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El empleo de los combustibles
fosiles a nivel mundial ha
generado cambios significativos
en el ambiente debido
principalmente a la emisidn de
gases de efecto invernadero
(didxido de carbono y el didoxido
de azufre).

De esta forma, es necesario
incrementar el numero de
trabajos en ciencia aplicada
relacionados con la generacion
de energias renovables a nivel
mundial

CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DELO
ACEITES COMESTIBLES USADOS PARA LA GENERACION DE
BIODIESEL EN LA PLANTA PILOTO DELITCANCUN

En México son escasos los esfuerzos
encaminados a la produccion de energias no
convencionales que contribuyan al
mejoramiento de la calidad de vida a nivel
mundial.

En particular, la transesterificacion de aceites
de vegetales y de grasas de animales, para la
produccion de biodiesel,.

Se presenta como una gran alternativa en el
mejoramiento de las condiciones ambientales
y en la generacidon de nuevas fuentes de
trabajo

San Juan del Rio, Qro. 19 al21 de Octubre del 2016.
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CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE LO
ACEITES COMESTIBLES USADOS PARA LA GENERACION DE BIODIESEL
EN LA PLANTA PILOTO DEL ITCANCUN
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Se convierten en
problema cuandoson
desechados

Grasasy aceite
comestibles

Ocasionan problemasen

Obstruyen cafierias _
el sistema de AR

Causan dano a lavida acuatica
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DRI DE LO ACEITES COMESTIBLES USADOS PARA LA
4 GENERACION DE BIODIESELEN LA PLANTA PILOTO DEL
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BIODIES

Qué es el Biodiesel?

El biodiesel es un biocombustible que se produce a partir de cualquiergrasa
animal o aceites vegetales, que pueden ser ya usados o sin usar.

Se suele utilizar:

girasol, canola, soya o jatropha

Se puede usar puro o mezclado con diésel (gasoil) en cualquier proporcion en
motores diésel.

El principal productor de biodiesel en el mundo es Alemania, le sigue EUA,
Francia, Brasil e Italia.
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CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE LO ACEITES
TECNOLOGICO COMESTIBLES USADOS PARA LA GENERACION DE BIODIESEL EN LA PLANTA
PILOTO DEL ITCANCUN
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coccionyy fritura

I

desnaturaliza porlas

ltas temperaturas
productos lipidicosde 7

origen vegetal

caracteristicas
—, organolépticasy

fisicoquimicas
residuo organico no
peligroso pero
contaminante

perdiendo las
caracteristicas para el
consumo humano
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El objetivo general de esta propuesta es la
caracterizacion de parametros fisicos y quimicos del
aceite vegetal usado para la producciéon de biodiesel
en la planta del Instituto Tecnoldgico de Cancun
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CARACTERIZACION DE LOS PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS DE LO ACEITES
COMESTIBLES USADOS PARA LA
GENERACION Djpt
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El uso de los combustibles fosiles ocasiona:

a) Daios en la salud de los seres humanos

b) Efectos ambientales
Calentamiento global de la tierra

c) Efectos inhibitorios y toxicos en flora y fauna (debido a la presencia
altas concentracionesde hidrocarburos en suelo, agua y aire). P

d) Efectos carcinogénicos (ejemplo, el benceno es un promotor de

leucemia)
(IARC 1987; Hutchins et al., 1998; ATSDR 1998; Zepeda et al., 2006).
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ANTECEDENTES

La zona Norte de Quintana Roo,
especificamente los municipios de Benito
Juarez, Solidaridad y Tulum, Puerto Morelos
debido a su vocacidn turistica, a su actividad
restaurantera y a la cantidad significativa de
establecimientos de comida rapida, de los
cuales se obtiene una gran cantidad de
residuos organicos tales como residuos de
aceites de cocina y de grasas de animales, se
vislumbra como una foco importante, a nivel
- |nacional e internacional, para la produccion de
= -?energl'as renovables tales como el biodiesel.
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En la actualidad, el papel del biodiesel en
el mercado mundial, se ha Vvisto
beneficiado principalmente por las
normas gubernamentales internacionales
como lo es el Protocolo de Kyoto, en
donde se establece la promocidon vy
generacion de energias alternas que
puedan disminuir la emision de gases de
efecto invernadero, para evitar el
calentamiento global de la tierra
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El biodiesel se vislumbra como una energia renovable que
puede solucionar los problemas de contaminacion a nivel
mundial, ademas de poder ser en un futuro a mediano plazo

una fuente de energia alterna sustentable.
(Montgomery, 2004; Bozbas, 2005; Han et al., 2005; Has, 2005; Noureddini, et al, 2005; Saliset al.,
2005),

CongresollnterdisciplinarioldeJEnergiasjRenoyables;
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Tipos de materia prima para la
produccion de biodiesel
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Proceso y
utilizacion
el residuc

A) Aceite vegetal virgen :
Cultsvo de Comacha de frutos
Plantas de que conticren mechnica de “
Jatropha C aceite v proteinas Lo senillas ‘0 & J

I'roceso de
eatracsiim
ded acente

Filirado
ded acvite
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Tipos de procesos de producciéon de biodiesel

METODOf

— ALCALINO ACIDO—_

alcohalisis e . .
Catalisis por agente alcalino Catalisis por agente acido

esteres metilicosde acidos grasos, los cuales se forman
La materia prima para este método es el aceite de los acidos grasos libres con la adicién de metanol,
virgen de origen vegetal, al cual sele aplica el que posteriormente son llevados a una seccion de
proceso denominado transesterificacion lavado para remover el acido sulfuricoy el agua
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Etapas del proceso de produccion de biodiesel

Se describe de manera concreta el proceso de obtencién del biodiesel a partir de

aceite de cocina usado, que es el caso expuesto en el presente trabajo, (SAGARPA,
2011).

Disposicion de la
materia prima

—> Prelavado/Secado

CongresollnterdisciplinarioldeJEnergiasjRenoyables;
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Esterificacion ——

Transesterificacion

San Juan del Rio, Qro. 19 al 21 de Octubre del 2016.
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Esquema de produccion de biodiesel. Adaptada de
(SAGARPA, 2011).

Del 19 ol 2120 S1uBFa
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Materia prima

virgen animal

I
I
I I
I Aceite vegetal Grasa o sebo I
1
1

Extraccion
Preparacion

Mecanica I Quimica
AGL*>5%
Catalisis

AGL*< 5% Acida
Esterificacion (H;S0,)
Catalisis +
Basica Metanol
(NaOH) Transesterificacion
+
Metanol

Purificaciéon
Glicerina refinada
TS [ Glicerina refinada |

Desmetanolizacién

. Glicerina
Fertilizante
cruda

(aproximadamente 120 kg. por
tonelada de biodiésel)

=3

1tonelada
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Metodologia

materia prima aceites comestibles usados que ser recolectaronen el
centro de Acopiodel ITCancun, provenientede restaurantesy
establecimientosde comida rapiday de las cocinas econémicas que han
proliferado en los ultimos afios en el municipiode Benito Juarez. Las
variables que se analizaron, fue clasico disefio multifactorial son:
temperatura,

- molar metanol

- relacion molar alcohol:aceite,

- concentracion de catalizador (acido sulfuricoy hidroxodo de sodio)

San Juan del Rio, Qro. 19 al21 de Octubre del 2016.
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Metodologia

Factor Nivel
Relacion molar (Alcohol: Aceite)
6:1 15:1 20:1 30:1

Concentracion de catalizador
35/100, 25/100, 15/100, 5/100.

Temperatura

60 70°C 80°C 100°C
Tiempo de reaccidn

3 8 12 24

San Juan del Rio, Qro. 19 al21 de Octubre del 2016.
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TECNOLOGICO

ROCEDENCIA DEL

CARACTERISTICAS

ACEITE Color Olor pH Tem (°C) Observaciones
entro de acopio Con presencia de
rticul (o
aceite comestible Ambar 5 22 pariciiias, presenta 10
usado. #1 dos fases, suspendido
’ y liquida.
entro de acopio aceite Limpio sin restos de
aceite comestible Ambar quemado 5 22 comida, no presentd 4
usado. #2 de fritura. fases. Filtrado.
Centro de acopio . Sin presencia de
. ) amarillo fases, particulas
aceite comestible 5 22 - . 2
usado. #3 claro pequenfas (residuos
’ de comida).
Presencia de fases,
una solida
it sedimentable
Centro de acopio nearo f:ni;zo (particulas gruesas de
aceite comestible g q 5 22 restos de comida), 10
quemado de
usado. #4 toiit sobrenadante
antojitos. (particulas pequefias
restos de comida) y
liquida.
Tres fases, contiene
matenal sedimentado
] color marrén
Centro de acopio Iar;:rj'icljlo 5 22 (presencia de fruta), 4
aceite comestible. #5 sobrenadante (en
oscuro pequefias
proporciones de color
aceite amarillo) y liquida.
quemado Dos fases, sdlida
d? sedimentable (color
comida. negro, constituido por
Centro de acopio particulas finas y
. . naranja gruesas de restos de
aceite comestible 5 22 . 5]
usado. #6 claro comida, como cebolla,
’ etc) y ligquida (aceite
degradado de
San JuaP881'RIG, ' Tr8299al 21 de Octubre del 2016.
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Metodologia

Andlisis fisico del aceite:

- densidad, EN ISO 3675 ASTM D4052 - Humedad norma
UNE-EN ISO 12937, - Viscosidad, EN ISO 3104 ASTM D445,
EN 14214, norma UNE EN ISO 3104

Analisis quimico del aceite: -

Acidez, EN 14104 ASTM D664, norma UNE-EN
14104

- Indice de Yodo, EN 14111, norma EN 14214 -
Indice de Peréxidos

San Juan del Rio, Qro. 19 al21 de Octubre del 2016.
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Metodologia

§

E—OOOOC-O0=]

Fiqura 3: Etapas de produccidn de biodiesel a partir de aceites usados.

San Juan del Rio, Qro. 19 al 21 de Octubre del 2016.
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Humedad

RESULTADOS

los aceites deben presentar un maximo de
humedad al 1%, al igual lasnormas ASTM
6751-11a y la CONVENIN 704-1996 el maximo
permisible de humedad es el .5%.

norma mexicana NMX-F-211-1987.

Aceite M, M, % de humedad y materia
Aceite #1 50.28 47 .98 4.57
Aceite #2 50 47.26 548
Aceite #3 50.35 47 .96 474
Aceite #4 50.01 47.79 443
Aceite #5 50.39 46.69 7.34
Aceite #6 50.03 46.09 7.87

San Juan del Rio, Qro. 19 al21 de Octubre del 2016.
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Resultados

Indice de Acidez y contenido de acidos grasos libres (FFA)

Antes de usar los aceites para la produccion de biodiesel, es necesario
medir los parametros de acidez y acidos grasos, estos deben presentar
un indice de acidez menor al 0.05%

ACEITE NDICE DE ACIDEZ (mg KOH/g aceite) FEA%
(m/m)

Aceite #1 3.19 22.56
Aceite #2 5.6 39.76
Aceite #3 3.66 25.83
Aceite #4 2.13 15.03
Aceite #5 13.71 96.7
Aceite #6 5.59 39.48

San Juan del Rio, Qro. 19 al21 de Octubre del 2016.
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Resultados

Indice de Acidez y contenido de acidos grasos libres (FFA)

Antes de usar los aceites para la produccion de biodiesel, es necesario
medir los parametros de acidez y acidos grasos, estos deben presentar
un indice de acidez menor al 0.5%

ACEITE NDICE DE ACIDEZ (mg KOH/g aceite) FEA%
(m/m)

Aceite #1 3.19 22.56
Aceite #2 5.6 39.76
Aceite #3 3.66 25.83
Aceite #4 2.13 15.03
Aceite #5 13.71 96.7
Aceite #6 5.59 39.48

ASTM 6751-11a el valordebe estar en 2.0

mgKOH/gr de

aceite

San Juan del Rio, Qro. 19 al21 de Octubre del 2016.
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Resultados

INDICE DE ACIDEZ Y FFA

—
'S

indice de acidez final

=
S 12
t
I 10
o
F 8
S s
2
@ 4
£
f"—\__\‘—- N 2
[}
°
. . ) . , s 0
Aceite #2  Aceite #3  Aceite#4  Aceite #5  Aceite #6 <
Titulo del eje
= ACIDEZ ==———FFA

aceites con mayorindice a 5% indicauna alta
presencia de acidos grasos libres que
favorecen la formacion de jabon dificultando la
separaciondel biodiesel.
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6:1 15:1 20:1

No. de experimento

Relacién molar

San Juan del Rio, Qro. 19 al21 de Octubre del 2016.
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Resultados

Viscosidad cinematica fluido ante deformaciones
tangencialesy depende de cada sustanciay de la
temperatura. realizadasal biodiesel de diferentes
relaciones molares-viscosimetros capilares Ostwald

comparadoscon la Norma ASTM D445

8 - -

72 Viscosidad

6.4

56

4.8
4

3.2

la norma menciona que se

2.4 a

16 AFAAT A= TAAL T AAA debe estar en un rango de

0.8

0+ AAA T AAAAAAA 1.9 - 6.0 (Pa.s/s).
123456 7 8 91011121314151617181920212223242526

# de exp.

San Juan del Rio, Qro. 19 al21 de Octubre del 2016.
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Resultados

dad; densimetro de inmersién o aerémetro,
leyéndose la gravedad especifica y multiplicandose por la
densidad del agua a 4 °C para obtener la densidad de la
sustancia.

1140 - Densidad
1070 -
1000 | P99 ?

930 -

860 W

790 - %~ densidad
720 4 ¥ olimite

650 - 3
580 - =i [imite

510 -
440 - \ ?
370 -
300 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1234567 891011 1%&3 14151617181920212223242526
e exp.

el intervalode densidad que especifica la
norma europea EN 14214 es de 860.0 Kg/m3 —

900.0 KgHM&in del Rio, Qro. 19 al 21 de Octubre del 2016.
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Resultados

Indice de perdxido

Esta medicion de parametro se compara con la norma de calidad
ASTM 6751-11a paralos limites maximos de perdxidos contenidosen
biocombustiblesal igual con la NMX-F-475-1985

indice de perodxido

25

20

valor esta entre los rangos del
5 indice de perdxidos de un

aceite residual menores a 20
0

Aceite #1 Aceite #2 Aceite #3 Aceite #4 Aceite #5 Aceite #6 meq OZ/kg de acerte.

—
[=]

indice de perdxido (meg O./kg de aceite)

San Juan del Rio, Qro. 19 al 21 de Octubre del 2016.
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Resultados

el indice de yodo es una propiedad quimica
relacionada con lainsaturacionen los acidos grasos

g de 1/100g de aceite

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

indice de yodo
El método utilizado en el

desarrollo de este parametro ha

sido el de Wijs.. La norma NMX-

F-475-1985 especifica un

maximo de 130 g de I/g de

aceite en aceites comestibles
- - nuevos,

Aceite #1  Aceite #2  Aceite #3  Aceite #4  Aceite #5  Aceite #6

San Juan del Rio, Qro. 19 al 21 de Octubre del 2016.
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Tabla 2-12: Estandar europeo (EN14214) - estandar americano (ASTM D 6751).

‘< E . . Estandares del biodiesel
- e e EN14214 | ASTM D 6751

Contenido de éster Y%e(m/m) 96,6> -
Densidad a 15 °C kg/m” 860 — 900 -
Viscosidad a 40 °C mm-/s 3.5-50 1.9-6.0
Punto de inflamacién °C 120 < 130 <
Punto de nube "C - Reporte
Punio de fluidez "C - -
Carbén residual (Al 10% del %(m/m) 0,3> 0,5>
residuo de la destilacion)
indice de acidez mg KOH/g 0,5= 0,8=
Indice de cetano - 51,0< 47 0<
Contenido de azufre %(m/m) 0,001> 0,0015>
Contenido de cenizas sulfatadas Y%(m/m) 0,02> 0,020>
Contenido de agua mg/kg 0,05> 0,05>
Lamina de cobre a la corrosion Clasificacion 1a 3®
(3hab0°C)
Valor de yodo - 120,0> -
Ester metil de acido linolénico Ye{m/m) 12,0= -
Polinsaturado ésteres metilicos %(m/m) 1,0> -
iz 4 doble enlaces)
Contenido de metanol Ye{m/m) 0,2= -
Contenido de monoglicéridos %(m/m) 0.,8> -
Contenido de diglicéridos Y%(m/m) 0,2>
Contenido de triglicéridos Y%e(m/m) 0,2=
Glicerol libre %(m/m) 0,02= 0,02=
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