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ABSTRACT

Este estudio evaluo la calidad de una mezcla de ésteres de metilo/etilo (FAEE/FAME) obtenida mediante la implementacidon de metanol/etanol en la transesterificacion
de aceite de fritura usado. El estudio denota una mejora del poder calorifico de TMJ/kg comparado con el éster metilico y aumenta en relacion a la cantidad de etanol;
todas las propiedades fisicoquimicas del FAEE/FAME se mantuvieron dentro de los estandares internacionales. El uso de etanol puede mejorar la calidad del biodiésel,
se obtuvo un indice de cetano mayor a 51, es decir 6% por encima de los estandares minimos y cercano al del diesel; reduce la dependencia de materias primas
provenientes de la industria petrolera. Las principales fuentes de error incluyen la variabilidad del aceite de fritura usado y su repentino cambio en la estequiometria de
los reactivos. Se recomienda utilizar aceites virgenes y estandarizar los procedimientos de produccidn para mejorar la consistencia y precision del proceso.
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INTRODUCCION

La transesterificacion de aceites vegetales usados es una metodologia bien establecida para la produccion de biodiésel, un biocombustible renovable y sostenible. Este estudio se
enfoca en la evaluacion de una mezcla de ésteres de metilo (FAME) y ésteres de etilo (FAEE) obtenida mediante la transesterificacion basica de aceite de fritura usado, utilizando una
mezcla de metanol y etanol.

El uso de etanol, un alcohol menos toxico y mas sostenible que el metanol, podria reducir la dependencia de la industria petrolera en la produccidon de biodiésel y mejorar la
sostenibilidad del proceso. Ademas, se busca identificar y minimizar las principales fuentes de variabilidad en el proceso, especialmente aquellas relacionadas con la calidad
inconsistente del aceite de fritura usado.

OBJETIVOS METODOLOGIA

. . ’ . . DISENO EXPERIMENTAL 1) Multi-Shot Pyrolyzer
Determinar la calidad de una mezcla de ésteres de metilo/etilo Densidad se calculé por medio de la EN 1SO 3675 ) Aot Sl 0 o o

resultante de la implementacion de metoxido/etoxido en |la La viscosidad cinematica se midi6 segiin ASTM D445 3 Miro I : 7) Selectve Samper
transesterificacion basica de aceite de fritura usado, segun normas Humedad se midié por medio de ISO 12937 Y [ Searen System | i ) MerosetenoTrep

. . ||
and libraries) o 11) Ultra ALLOY®

internacionales. %AGL se midié segun ASTM D664 y EN 1404 | Metal Capillary Column
La viscosidad cinematica se midio segun ASTM D445 n |
Comparar si el poder calorifico de una mezcla de ésteres de Solidos y sedimentos se calculd segun ASTM D 2709 s e

metilo/etilo NnO se ve afectada por implementacién de una mezc'a Contenido de glicerina total emplandO la EN 14105 yASTM D6584 12) Parts and Consumables 9) Ventfree GC/MS Adapter

de alcoholes en el proceso productivo del alcéxido Monogliceridos, Digliceridos y Trigliceridos segun la EN 14105 5) Ml Funcional Spltess Sampler
. , 10) Cryogenic Mill
Esteres totales se midié en CG-MS segtin la EN 14103 D=

RESULTADOS

APORTE DE ACIDOS GRASOS EN iNDICE DE Cuadro 1: Determinacién de poder calorifico de combustibles

Cuadro 2: Propiedades de combustibles

CETANO
| Combustible POdeI" calorifico DES\{IaCIOI‘] Coeflafe’nteode Va.I:IaCIIOH c_on eII Combustible / Diésel de FAEE(0) FAEE(26) FAEE(25)
Estedrico medio (MJ/Kg) | estandar variacion (%) diese (;E;C'O”a Propiedad Fisica petréleo FAME(100) FAME(74) FAME(75)
0
Palmitico , Densidad (g/mL) 0.850 0.866 0.887 0.874
Oleico Diésel de petrc')leo 42.660 0.366 0.859 0.000
Viscosidad cinematica 4.092 3.982 4323 2.812
Linoleico FAEE(0)/FAME(100) 37.621 0.102 0.270 11.812 ( i ) (40°C)
Linolénico FAEE(26)/FAME(74) 37.971 0.042 0.111 10.990
Poder calorifico 42.660 37.621 37.971 37.972
0 0.2 0.4 0.6 0.8 .
COEFICIENTE DE APORTE FAEE(ZS)/FAM E(75) 37.972 0.032 0.083 10.989 medio (MJng)
, o ) indice de cetano (50-60) 54.423 52.717 54.450
COMPOSICION EN FAEE 26 FAME 74 %(M/M) COMPOSICION EN FAEE 25 FAME 75 %(M/M)
. . . . Humedad (ppm) No detectada No detectada
Palmitico Linolenico B Linolénico
17% 6% Palmitico 6% %AGL N/A 0.583 0.601 0.547
22%
pH 6 7 7 7
Sélidos y sedimentos No detectado No detectado
Contenido de No detectada No detectada
Linoleico glicerina (ppm)
Linolei 47%
Inoieico Mono-Di-Tri-Glicérido No detectado No detectados
54% Estearico Oleico %(m/m)
0% 259, Estearico ‘
0% Esteres presentes 0 >99 >99 >99
%(mMm/m)

CONCLUSIONES

e Una solucion de metanol y etanol en la transesterificacion basica de aceites usados denota una mejora del 1% en el poder calorifico del biodiésel resultante debido a la formacion de ésteres etilicos.
Por lo tanto, se recomienda la implementacion de una mayor cantidad de etanol, propiciando una mayor formacion de ésteres etilicos.

e E| biodiésel obtenido con mezcla de etanol y metanol (FAME/FAEE) presenta un poder calorifico menor al diésel de petroleo, pero mayor al biodiésel obtenido a partir de metanol (FAME). Sumado a
esto la calidad de ambas muestras de biodiésel mantienen el mismo nivel de calidad, semejante al diesel de petrdleo.

e La principal fuente de error es la variabilidad en la calidad del aceite de fritura usado, es una mezcla de diferentes aceites, afectando en la precision en la medicion de reactivos. Es por esto que se
recomienda una estandarizacion utilizando aceites para analisis mas detallados de los reactivos y productos intermedios.

e El aumento de etdxido de sodio formado por el uso de etanol e hidroxido de sodio, como catalizador, presenta una mejora en las propiedades fisicoquimicas del biodiésel resultante de la
transesterificacion de aceites vegetales usados, por ende, se recomienda producir de forma separada el etoxido y metdxido antes de realizar |la reaccidon de transesterificacion.
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