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RESUMEN

El crecimiento acelerado de la poblacion y las multiples actividades que se realizan constantemente han ocasionado
una gran demanda de alimentos fritos como pescado, carnes, embutidos, etcétera, los cuales generan grandes
cantidades de aceite vegetal usado y son desechados directamente en el suelo o fosas sépticas, ocasionando
contaminacion ambiental, principalmente dafios al manto fredtico de la peninsula de Yucatan. El objetivo de este
trabajo fue recolectar aceite vegetal de uso doméstico en Puerto Progreso, Yucatan, con la finalidad de producir
biodiesel a través de la transesterificacion; el producto derivado de esta investigacion tuvo un rendimiento del 70.886
%, con un pH de 7 y una densidad de 0.8750 gr/ml. La utilizacion de estos aceites de deshecho podria contribuir
principalmente a la reduccion de la contaminacion del manto fredtico en este puerto, y su aprovechamiento como
materia prima para la produccioén de biodiesel seria una alternativa para la disminucion del uso de combustibles
fosiles.
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ABSTRACT

The population fast growth and the multiple activities that they constantly carry out are causes of fried food as fish,
meat and sausages consumption has increased, situation that generates large amounts of used vegetable oil that is
disposed on the ground and septic tanks, causing environmental contamination, mainly to the water table of the
Yucatan peninsula. The objective of this work was to collect used domestic vegetable oil in Puerto Progreso, Yucatan,
in order to produce biodiesel through transesterification; the product derived from this research had a yield of 70.886%,
with a pH of 7 and a density of 0.8750 gr/ml. The use of these waste oils could mainly contribute to reduce the
contamination of the water table in this port, and their use as a raw material for the production of biodiesel would be
an alternative to reduce the use of fossil fuels.

KEY WORDS: Used vegetable oil, transesterification, pollution, biodiesel.
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INTRODUCCION
El uso de aceites vegetales en los hogares de Puerto
Progreso Yucatan, genera una gran cantidad de
residuos, los cuales son desechados en fosas sépticas o
en el suelo y ocasionan contaminacion ambiental,
generando dafios principalmente al manto freatico.
Debido a esto, se produce la necesidad de aprovechar
los aceites vegetales usados como materia prima en la
produccion de biodiesel, ya que este biocombustible
resulta ventajoso desde el punto de vista energético, y
mucho mas recomendable desde el punto de vista
medioambiental por su menor nivel de emision de gases
nocivos, en particular de didéxido de carbono (CO»), que
es el principal causante del efecto invernadero. La
ASTM (American Society for Testing and Materials)
define el biodiésel como ésteres monoalquilicos de
cadena larga de acidos grasos (FAME), el cual se
encuentra en estado liquido y se obtiene a partir de
recursos renovables como aceites vegetales de soja,
girasol, palma, grasas animales y aceites usados a través
de un proceso denominado transesterificacion (Garrido,
2010). En la tabla 1 se muestran algunas caracteristicas
fisicoquimicas del biodiesel obtenido de diferentes
considera un combustible

materias primas; se

alternativo para motores de combustion interna.
Generalmente, el biodiesel estd compuesto por ésteres
metilicos de cadena larga (C14-C22), asi como de acidos
grasos como el acido laurico, palmitico, estedrico y
oleico, ademas de alcoholes de cadena corta provenientes
del metanol o el etanol. El biodiesel es el mejor candidato
para del gasoleo en los motores diésel. (Demirbas, 2009).
Asimismo, el biodiesel se utiliza como aditivo en motores
de combustion interna en forma de mezcla que contenga
el 10, 20 o 50% de biodiesel (B10 B20, B50), o directo
que contenga el 100 % de biodiesel (B100). En la tabla 2
se muestran los principales paises productores de
biodiesel que utilizan este biocombustible en motores
diésel. Por todo lo anterior, el objetivo de este trabajo es

obtener biodiesel a partir de aceites de fritura domésticas

de Puerto Progreso, Yucatan.

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica del biodiesel por

el método de transesterificacion (Demirbas, 2008;
Yaakob et al., 2013).
Viscosidad Punto de
Materia Densidad
cinematica inflamabilidad
prima (gr/l)
(mm?/s) (k)
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Aceite
residual
de cocina
Aceite de
algodon
Aceite de
maiz
Aceite de
crambe
Aceite de
avellanas
Aceite de
linaza
Aceite de
mostaza
Aceite de
oliva
aceite de
palma
Aceite de
colza
Aceite de

cartamo

3.55

3.75

3.62

5.12

3.59

2.83

4.10

4.18

3.94

4.60

4.03

897

871

873

848

875

885

866

860

867

857

866

483

455

427

463

425

415

442

447

434

453

440

Tabla 2. Principales paises productores de biodiesel

(Ren21, 2019).

Pais

Biodiesel

Materia

prima

Estados

Unidos

Brasil

Indonesia

Alemania

Argentina

Francia

Espana

6.9

54

3.5

2.8

2.2

Soja, palma,

girasol.

Soja, aceite

de pollo,
sebo
vacuno.
Aceite de
palma.
Colza,
grasas de
animales.
Aceite
crudo de
soja.
Colza,
aceite de
cocina
usado.
Aceites

vegetales
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(colza, soja
y palma).
Aceite de

Tailandia 1.6
palma.

Aceite de
colza,
Italia 9
palmay
vegetal.
Aceite de

China 1
palma.

MATERIALES Y METODOS
Para llevar a cabo esta investigacion, se realiz6 una
encuesta (con respuestas cerradas) entre los habitantes
de Puerto Progreso, Yucatan, para conocer la cantidad y
el uso o destino final que se le da a un aceite de fritura
usado en los hogares. El desarrollo experimental se
realiz6 en el laboratorio multifuncional del TecNM
Campus Progreso, y el proceso metodologico estd
dividido en tres fases: 1.- Recoleccion y limpieza. 2.-
Transesterificacion y separacion. 3.- Purificacion del
biodiesel. Todos los resultados obtenidos en este estudio

fueron tratados estadisticamente, utilizando un nivel de

confianza de 0.05. En la tabla 3 se presentan los

materiales y reactivos utilizados en este estudio.

Tabla 3. Lista de materiales y reactivos para la

produccion biodiésel. (Autoria propia)

Materiales

Reactivos

Placa de calentamiento.

Embudo de vidrio de
talle largo.

Matraz Erlenmeyer de
250 ml.

Vaso de precipitado de
250 ml.

Agitador magnético.
Soporte universal.
Arillo de metal.

Espatula.

Aceite vegetal usado
100 gr.
Aceite vegetal nuevo
100 gr.
Hidréxido de potasio

(KOH).

Metanol al 99%.

1. Recoleccion y filtracion

En esta etapa se colectaron seis litros de aceite de fritura

usados, provenientes de algunos domicilios particulares

de Puerto Progreso, Yucatan, aceite que limpi6 impurezas

suspendidas, utilizando un embudo y papel filtro durante
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un tiempo de tres periodos de 8 horas, como se observa

en la figura 1.

Figura 1. Proceso de filtracion del aceite de fritura usado

(elaboracion propia).

2. Transesterificacion y separacion
Para llevar a cabo el proceso de obtencion del biodiesel,
se pesaron 100 gr de aceite y se elevo a una temperatura
de 105 °C; una vez alcanzada esta temperatura y
manteniéndola constante, se le agregaron 23 gr de
metdxido (22 gr de metanol y 1 gr de KOH) y se
mantuvo en agitacion a 800 RPM durante una hora.
Finalmente, la mezcla de aceite y metoxido se dejo
enfriar y se vertié6 a un embudo de separacion con la
finalidad de separar el biodiesel y la glicerina; para tener
un patron de referencia, se realizd el mismo
procedimiento utilizando un aceite vegetal nuevo.

Ambos experimentos se realizaron por triplicado. En la

figura 2 se observa una comparacion de la fase de

decantacion entre el aceite vegetal usado y el nuevo.

LAVADO DE
MANOS

= \\ cTACION DE U

Figura 2. Fases de la decantacion del aceite usado y aceite

nuevo (elaboracion propia).

3. Separacion y purificacion del biodiésel
En esta etapa, se separd la fase rica en glicerol y el
biodiesel. La fraccion de biodiesel se purifico en el
embudo de separacion con lavados de 100 ml de agua
destilada, con el objetivo de eliminar los residuos del
metodxido, proceso que se repitié hasta que la fase acuosa

de los lavados presentd un pH de 7.

4. Pruebas quimicas y fisicas
Para llevar a cabo la caracterizacion del biodiesel
obtenido, se realizaron mediciones de pH utilizando un

medidor portatil de la marca OEM, mientras que para la
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determinacion de la densidad, se us6 una balanza
analitica digital y se realizé una prueba de flamabilidad
que consiste en colocar el biodiésel en un atomizador y

rociar la muestra en un quemador bunsen.

RESULTADOS

Las encuestas se aplicaron a 130 participantes: 74
hombres y 56 mujeres. Del total de encuestados, el
31.5% sabe qué se puede usar para obtener un
biocombustible; sin embargo, el 50% no tiene el
conocimiento para qué se puede utilizar. Por otro lado,
el 43.8 % de los encuestados opinaron que estos aceites
de deshecho son arrojados al desagiie mientras lavan o
limpian los utensilios de cocina, y el 44.6% indica que
lo juntan y luego lo mandan a tirar. Un 36.9 % de los
encuestados generan entre 2 y 4 L de aceite de cocina
usado durante un mes. Ademas, el 80.8 % de los
encuestados estd totalmente de acuerdo en donar su
aceite doméstico usado para contribuir al cuidado del
medio ambiente a través de su reciclaje.

Con respecto a la obtencion del biodiesel a partir de
aceite vegetal nuevo y aceite vegetal usado, por cada
100 gr utilizados de estos aceites en la parte

experimental, al final se recuperd 62.087% y 70.886%,

respectivamente, resultados similares a los reportados por
Tequé en el 2017 en su estudio sobre la calidad de
biodiesel, donde, a partir del porcentaje de acidos grasos
libres de aceite usado, obtuvo un rendimiento de 76.67%
con una densidad de 0.8765 gr/ml, utilizando aceite usado
de fritura. De igual manera, en su estudio sobre la
obtencion de biodiesel a partir de aceites comestibles
vegetales usados (acvus), como una alternativa para el
reciclaje de material de desecho altamente contaminante
para el medioambiente, Arias (2013) obtuvo un
rendimiento del 70.43 %.

En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos de la
parte experimental, donde se puede observar que, debido
al proceso de transesterificacion, el pH de las muestras
pasa del estado acido al basico, y después de obtener las
dos fases a través de la decantacion (biodiésel y glicerol)
y al concluir el proceso de purificacion, se obtuvo un pH

neutro. El biodiésel obtenido tuvo una densidad inferior

con respecto al aceite vegetal nuevo y el usado.

Tabla 4. Mediciones de pH y densidad (elaboracién

propia).

Muestra/Indicadores pH Densidad gr/ml
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Aceite vegetal 4 0.9947
nuevo
Aceite vegetal 2 0.9181
usado
Biodiesel aceite S —

vegetal nuevo sin

purificar

Biodiesel aceite 10 -
vegetal usado sin

purificar

Biodiesel aceite 7 0.8773
vegetal nuevo

purificado

Biodiesel aceite 7 0.8750
vegetal usado

purificado

Flamabilidad

Las pruebas de flamabilidad que realizaron al biodiesel
de aceite vegetal nuevo y aceite vegetal usado,
comparados con el aceite nuevo y aceite usado, se puede
observar que ambos biodiésel (con aceite nuevo y
usado) tuvieron los mismos efectos de flamabilidad, lo

cual se ve demostrado en la figura 3. Lo anterior

demuestra que el proceso de obtencion de biodiésel a
partir de aceite nuevo o usado puede ser una opcion ideal

para la obtencion de biocombustible.

~— ¥ - et o

Figura 3. Pruebas de flamabilidad del aceite vegetal usado y

aceite vegetal nuevo (elaboracion propia).

Las mediciones de pH y densidad, realizadas al biodiésel
obtenido en este experimento, fueron similares a otras
investigaciones realizadas y se encuentran dentro de los
valores aceptados por la ASTM D6751. Por ejemplo,
Garcia Diaz, en su estudio del 2012 sobre la obtencion de
biodiesel a partir de aceite comestible usado, reporta una
densidad de 0.883 gr/ml y un pH de 6.2. Asimismo, Arias
(2013), en su estudio sobre la obtencion de biodiesel a
partir de aceites comestibles vegetales usados (acvus),
como una alternativa para el reciclaje de material de
desecho altamente contaminante para el medioambiente,

obtuvo una densidad de 0.90 gr/ml. Segun los estandares
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ASTM D6751, la densidad de un biodiésel debe estar en

un rango de 0.86 a 0.9 gr/ml (Silitonga et al., 2013).

CONCLUSIONES

Al finalizar este trabajo, se puede asegurar que la
recoleccion del aceite residual doméstico en Puerto
Progreso, Yucatan, es una buena alternativa para
disminuir la contaminacion de los mantos freaticos.

El proceso de transesterificacion de los acidos grasos
contenidos en los aceites residuales domésticos dio
como resultado un producto con algunas caracteristicas
1dénticas a un biodiesel, como la densidad de 0.8750
g/ml, lo cual ayudaria en la disminucién de la emision
de gases de efecto invernadero. Ademas, la glicerina,
como subproducto obtenido, puede ser aprovechada en
aplicaciones como detergentes, aditivos alimentarios,

productos cosméticos, lubricantes, entre otros.

RECOMENDACIONES
Con la finalidad de evitar una mayor contaminacion de
los mantos freaticos, seria recomendable contar con una
gestion en la recoleccion de los aceites residuales

domésticos y, de esta manera, poder utilizarlos como

fuente primaria para la producciéon de un biodiesel en
Puerto Progreso, Yucatan.

Asimismo, para la continuidad de este proyecto, es
recomendable realizar maés

pruebas fisicoquimicas

(viscosidad, punto de inflamabilidad y calor de

combustion) para garantizar que el producto obtenido es

un biodiesel de buena calidad.
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