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RESUMEN

Este trabajo de investigacion estuvo enfocado en realizar un estudio experimental en la
ciudad de Rosario, aprovechando residuos de avicolas, como materia prima para

obtener un nuevo producto final.

Se tomo6 como punto de partida los desechos de pollo producidos en distintos espacios
de la ciudad, los cuales fueron aprovechados en la posterior generacion de
combustible: BIODIESEL.

Sumado a esto se modificéd uno de los reactivos utilizados, para comparar la correcta

obtencion del biodiesel, el porcentaje de conversion y la calidad del mismo.

Una vez cumplido el objetivo, se llevaron a cabo ensayos fisicos y quimicos aplicados a
las diferentes muestras, a fin de ser comparados con los valores que arrojan las normas
internacionales. Los valores obtenidos coinciden con los establecidos por las normas,

por lo que se concluye que se obtuvo un producto final, correcto y de calidad.

Por ultimo, se generd una proyeccion a futuro de la cantidad de desechos de pollo que
se obtiene, de una muestra representativa, y la cantidad de biodiesel que se podria

obtener a partir de ellos.

Se tomaron como muestra tres pollerias de la ciudad de Rosario, con la recolecciéon
diaria de tres encuentros en cada una de ellas y se establecié una proyeccion de
conversion a biodiesel a seis y doce meses.
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INTRODUCCION

La gran demanda energética que se produce actualmente a nivel mundial, ocasiona que
la humanidad afronte una grave problematica en este sentido. Esto genera un elevado y
peligroso agotamiento de los recursos naturales, en especial el de los combustibles
fosiles, conjuntamente con el gran dafio ambiental producido por la contaminacion del

aire y el calentamiento global, que genera dicha explotacion.

Esto lleva a pensar en la busqueda de nuevas alternativas, muchas de las cuales no
dejan de ser perjudiciales para nuestro entorno y ambiente, evidenciandose, por
ejemplo, un aumento de la deforestacion de bosques nativos, el desplazamiento de
cultivos alimentarios y de ganaderia y una gran e irreversible destruccién de la

biodiversidad como consecuencia de la comercializacion masiva de los combustibles.

Esta situacibn demanda urgentemente nuevas fuentes de energia, basadas en
procesos sustentables, energias renovables y procesos que no dafien nuestro

medioambiente.

Actualmente, todas las formas de producir energia tienen algun efecto sobre el
ambiente, sin embargo, algunas de ellas pueden perjudicar menos que otras, tal es el

caso de los biocombustibles como el biodiesel.

Entendiendo que los aceites vegetales son la principal materia prima para la produccion
de biodiesel y que los principales materiales oleaginosos utilizados derivan de la palma,
colza y soja, ademas del girasol, coco, cacahuate, oliva, mostaza, entre otros, se
correlaciona directamente con un elevado costo de la materia prima, que contribuye del
50 al 90% del precio de produccion del biodiesel, lo que ha obstaculizado la
comercializacion del biocombustible, motivo por el que se ha propuesto el uso de

aceites y grasas de descarte.

“El interés cada vez mayor que despierta el uso del biodiesel como fuente de
combustible se debe entre otros aspectos a que es biodegradable, no toxico y con bajo
perfil de emisiones contaminantes. Tiene una alta densidad energética (alto poder
calorifico), pueden ser manejados, transportados y almacenados de manera simple,

pues es liquido, no es inflamable ni explosivo; es el Unico combustible liquido que la

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia
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naturaleza ofrece directamente, sin que sean necesarios procesos complejos y
onerosos de transformacion o acondicionamiento (Cabello, 2006). Es por ello que la
produccion de biocombustibles ha ido creciendo constantemente con el fin de
solucionar las probleméticas de contaminacion ambiental y costos crecientes de
combustibles fosiles. Estos biocombustibles se pueden obtener de aceites vegetales
como del maiz (bioetanol), coco o girasol, o de grasas animales como de pollo o
borrego para producir biodiesel”. (Produccion de biodiesel a partir de grasa animal
utilizando catalisis heterogénea. Revista Iberoamericana de ciencias. RelbCi -

Septiembre 2015 — www.reibci.org)

“El biodiesel consiste en un monoalquil- ésteres de alcoholes de cadena corta,
usualmente etanol y metanol, con acidos grasos de cadena larga obtenidos a partir de
biomasa renovable que es capaz de sustituir al diesel derivado de petréleo como
combustible”. (Biodiesel a partir de micro algas; Universidad Nacional Autbnoma de
México, Afio 2009, Vol. 13, pag.39)

“La transesterificacion de los aceites vegetales fue desarrollada en 1853 por el cientifico
Patrick Duffy, muchos afios antes de que el primer motor diesel funcionase, pero fue en
1912, cuando se penso en el uso de aceites vegetales como los sustitutos del petréleo

y el carbdn de nuestros dias”. (Biodicel7, blogspot, afio 2010).

Como citamos anteriormente, la revista Iberoamericana de ciencias, en un articulo
sobre la produccion de biodiesel, da a conocer que el mismo, se puede definir como un
combustible alternativo obtenido a partir de grasas animales o aceites vegetales, ya
sean sin usar o quemados y que dicha obtencién se realiza por una reaccién quimica
llamada transesterificacion u otro proceso que se denomina esterificacion. El
producto final estd mezclado con un alcohol (por lo regular metanol) y puede ser usado
en vehiculos ya sea en ciertas proporciones diesel-biodiesel o haciendo modificaciones
al motor, si es que se quiere usar solo (EPA, 2007; DOF, 2008; SAGARPA, 2011).

Los beneficios del biodiesel ya son bastante conocidos: no contamina (supone una
drastica reduccion de las emisiones contaminantes a la atmdésfera, con un 90 % de

reduccion del CO2, un 50% en monodxidos de carbono, un 65% en particulas y un 100%
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en Oxidos de azufre); es un producto renovable y biodegradable; y se obtiene a partir de

lipidos naturales (es decir, no depende de un suministro de petréleo).

Muchos estudios realizados demuestran que la utilizacién del biodiesel genera grandes
beneficios a nuestro medioambiente, ya que presenta un balance éptimo en el ciclo del
carbono, evitando la acumulacion de didxido de carbono en el ambiente. Las emisiones
son mucho menores en comparacion con el diesel, pero el dato de color es su bajo
contenido de azufre, por lo que se convierte en la mejor opcion al ser usado como
aditivo en el diesel. Actualmente, en muchos paises, ya se han desarrollado

legislaciones que imponen el uso obligatorio del biodiesel en mezcla con el gasoil.

Como es un liguido obtenido a partir de lipidos naturales como aceites vegetales
0 grasas animales, con o0 sin uso previo, mediante procesos industriales, ofrece gran

variedad de opciones.

Presenta ventajas frente al diesel derivado del petréleo ya que se obtiene a partir de

fuentes renovables, antes mencionadas.

Este trabajo de investigacion estuvo orientado a la obtencién de biodiesel a partir de
grasas animales de descarte, centrdndonos en las grasas provenientes de los pollos,

con idea de reutilizacion y aprovechamiento de recursos.

Segun informacion recabada en el diario “La Nacién”, en el articulo “Los desafios del
biodiesel en la Argentina”, publicado por Rodrigo Herrera Vegas el dia 10 de Julio de
2011, los tres mayores productores de biodiesel son Alemania, Francia, e Italia.
Expresa que la obtencién de un combustible o el otro dependen estrictamente de la

guimica de las plantas. Con algunas se obtiene alcohol y con otras biodiesel.

Segun el ingeniero Victor Castro, director ejecutivo de CARBIO (Camara Argentina de
Biocombustibles) “Argentina ocupa el cuarto lugar mundial en produccion de biodiesel
desde el afio pasado. Una hazafia nada despreciable considerando que empezé a
producirlo en el afio 2007. Algunos se preguntaran porque recién ahora y la respuesta

es simple: "Gracias a China".
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La principal materia prima con la cual se elabora el biodiesel es el aceite de soja,
producto que se exportaba a China. De un dia para otro, China abandoné las
importaciones del aceite y las cerealeras se encontraron con una gran produccion sin
demanda, lo que se resolvid gracias a las nuevas legislaciones Europeas que obligan al
viejo continente a realizar cortes que hoy alcanzan el 7 por ciento en su diesel. Corte,
significa que el diesel es parte fésil y parte bio. Por ejemplo, un diesel B7 contiene 93%
de fésil y 7% de Bio. "Este 7% en Europa se logra en una buena proporcion comprando

nuestro biodiesel".

En el cuadro adjunto se muestran las toneladas de biodiesel exportada por Argentina en

los Ultimos afos:

Exportaciones de Blodiesel de Argentina en toneladas

2007 2008 2009 2010
Enero 50,2 42.980,4 25.288,0 153.916,3 111.267,7
Febrero 103,3 24.419.6 49.301,9 111.096,5 96.839,5
Marzo 98,6 55.717,3 67.903,6 69.118,3 114.534,7
Abril 383,0 55.426,4 86.779,8 107.824,9 108.822,6
Mayo 23443 41.2304 90.638,6 80.998,5 140.890,9
Junio 4.084,1 26.189,4 08.145,6 142.724,9
Julio 62,3 63.374,7 133.033,4 99.267,6
Agosto 17.1449  82.729,1 126.652,3 141.729,5
Septiembre 29.540,0 115.619,4 142.346,7 84.731,4
Octubre 29.817,8 117.012,5 98.716,4 129.718,2
Noviembre 14.624,8 47.494 5 108.910,4 111.401.,6
Diciembre 70.111,7 52.598.,4 121.946,8 130.979,2

168.364,9

724.792,2

1.149.663,4

1.363.506,9 572.3553

Gréfico 1. Exportaciones Argentina de biodiesel de los ultimos afos.

Fuente: CARBIO.
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El Unico subproducto de la reaccién es la glicerina que luego de ser refinada se vende a
empresas de consumo masivo que la utilizan en productos como la pasta de dientes y

el jabon.

A continuacion, se adjunta un esquema, simplificado, de las etapas que se deben

cumplir en la elaboracion del biodiesel:

El CICLO DEL BIODIESEL

=g »‘».\‘.“

Refinado
y \ Alcohol
Energia [
r &l
‘\Veh:cu!os
o \ l \ )

Glicerina alimentana

Industria
cosmética

Gréfico 2. Esquema general de produccion de biodiesel.
HIPOTESIS

¢Es posible la obtencién de biodiesel a partir de la grasa de pollo de descarte de
frigorificos, supermercados, fraccionadoras y/o distribuidoras de la ciudad de Rosario,

Santa Fe?

¢, Se puede optimizar el proceso mediante la modificacion de variables y llegar a un

mayor rendimiento del mismo?

En caso de ser posible su obtencion, se deja la tesis a disposicion de futuras

investigaciones.
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OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo de investigacion es:

Llegar a la corroboracién o refutaciéon de la hipdtesis planteada, es decir la de

obtener biodiesel a partir de la grasa de pollo, mediante experimentacion.

Es por eso que se penso en los siguientes objetivos especificos:

Lograr la colaboracion por parte de las industrias elaboradoras, fraccionadoras y/o
distribuidoras de alimentos céarnicos, principalmente de pollos, de la ciudad de
Rosario, que generan gran cantidad de desperdicios grasos, los cuales son
utilizados principalmente como alimento para el ganado, pero que pueden ser

utilizadas como materia prima para dicho proceso.

Llevar a cabo la experimentaciéon con modificacion de uno de los solventes utilizados

en el proceso, a fin de comparar el rendimiento del biodiesel obtenido en cada caso.

Se plantearon, ademas, diferentes objetivos a futuro:

Se dejara a disposicion de futuras investigaciones nuestro trabajo, a fin de analizar
la composicion del combustible obtenido para poder definir su utilizacion en
determinados motores, generalmente, de uso agricola. También se propone como
un objetivo general adicional, la modificacion de dicho biodiesel para la obtencion

de uno que sea de uso mdultiple.

Se dispondré el trabajo de investigacion a las diferentes industrias que puedan
hacer uso y sacar provecho del mismo, para asi, conjuntamente, contribuir a la

sociedad en general y al ambiente en el que vivimos.

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia
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ANTECEDENTES

En Argentina

La Municipalidad de Gualeguaychu recolecta el aceite que se usa en los
restaurantes y rotiserias de la ciudad para freir comida. Luego se lo convierte en
biodiesel y se lo mezcla con combustible en una proporcion de 20 y 80
respectivamente, para ser usado en los vehiculos de la Comuna.

En Rosario se propuso la obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal usado
por alumnas de la Facultad regional de Rosario (UTN) y luego la evaluacion de
calidad y factibilidad de su utilizacion en una unidad productiva.

"La produccién de biodiesel crecio 46,9% en nuestra ciudad, en 2016, respecto al
afio anterior y las exportaciones se duplicaron”. (Anexo 1)

"Usaran 25% de biodiesel en el combustible de 400 colectivos de Rosario".
(Anexo 2)

‘En Rosario, avanza la prueba piloto sobre la utilizaciéon de ‘'biodiesel 100% en
colectivos”. (Anexo 3)

En el mundo

Espafia: La finalidad de este trabajo es la obtencion de biodiesel a partir de
aceite usado de la cocina de la Escuela Naval Militar. Esto se realizara mediante
una reaccion de transesterificacion, utilizando metanol como alcohol, y un
catalizador basico, concretamente el hidroxido de potasio.

Colombia: Obtencién de biodiesel a partir de micro algas, ya que poseen alto
contenido de glucolipidos haciendo posible que sean fuentes alternativas de
energia.

Colombia: Grasa del pollo como materia prima del biodiesel: dado que el
consumo de este animal no incluye sus grasas, investigadores de la Universidad

de Colombia trabajan en generar biodiesel con dichos residuos.

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es de caracter longitudinal y experimental, ya que se procedio al
desarrollo de un nuevo producto en Argentina. Es prospectiva ya que los datos se

registraron a medida que se obtuvieron, siendo a la vez, un estudio observacional.

De los residuos que se obtienen de las aves de corral podemos enumerar: la sangre (2
% del peso vivo), las plumas (7- 10 %) y la cabeza, los pies y las visceras no

comestibles (resto de los sélidos).

Nuestro residuo de interés fue aquel del cual pudiéramos extraer grasas, que serviria

como materia prima para la fabricacion de biodiesel.

Los materiales y métodos utilizados en este trabajo de investigacion, fueron los
mencionados o aconsejados en las diferentes bibliografias consultadas tanto online, las
cuales se encuentran citadas al finalizar el documento, como libros impresos

relacionados al tema.

Se solicitdé la colaboracion por parte de expertos en quimica para obtener asi, los
fundamentos tedricos que se convirtieron en pilares para la realizacion de la presente

tesina.
En un sentido amplio, el biodiesel implica tres grupos diferentes de reacciones:

e Reaccién de un éster con un alcohol (transesterificacion),
e Reaccion de un éster con un acido carboxilico (acidolisis)

e Reaccion de un éster con otro éster (interesterificacion).

El presente trabajo de investigacion comprende el estudio de la metandlisis de grasas
para obtener ésteres metilicos de &acidos grasos, comprendidos en el proceso de
transesterificacion o alcohodlisis. Esta es la via mas empleada para producirlo, ya que
es la mas econdmica, ofreciendo ventajas como: elevada conversién (98%) con pocas
reacciones secundarias, reducido tiempo de reaccion y conversion directa a éster sin

pasos intermedios.

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia
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“La disminucién del tiempo destinado a cocinar, la necesidad y el habito de dar
preferencia a los "alimentos hechos" y/o a pollo troceado, son factores atentamente

acompafados por la industria avicola.

Hoy, el 50% del pollo es troceado. Esto deriva directamente en un aumento de sobras
de piel, cuya utilizacion industrial tiene una serie de limitaciones. Estas limitaciones
estan relacionadas con su elevado contenido en grasa y su susceptibilidad a la
oxidacion lipidica. De modo que la utilizacion directa de esta piel en productos carnicos
podra comprometer su "shelf life" debido a las alteraciones de color, aroma y sabor,

bien como sus propiedades nutritivas.

La piel de pollo presenta en su constitucion, ademas de grasa, proteinas cuya principal
constituyente es el colageno que podria ser utilizado después de su extraccion. La
separacion de la grasa y obtencion del coldgeno de la proteina como ACPP (aislado de
colageno de la piel de pollo) se puede llevar a cabo con agua, alcohol etilico y éter

sulfurico en diferentes temperaturas.

El aislado del colageno obtenido de la piel de pollo puede ocasionalmente sustituir a las
proteinas extensoras convencionadas debido a su disponibilidad en las industrias de
procesamiento de pollos y debido a su composicion”, expresaron C. S. Rosa, N. N.
Terra, Ernesto H. Kubota, en el articulo “Obtencién de aislado de colageno de la piel de
pollo” publicado en la Revista de tecnologia e higiene de los alimentos, (ISSN 0300-
5755, N° 334, 2002, pags. 67-72).

Es decir, que, de los desechos del pollo, podriamos obtener las grasas, a partir de las
cuales obtendriamos biodiesel, aislado de coldgeno para sustituir proteinas y el resto de
la materia organica seria destinada a la produccion de forraje. Por lo tanto, el

aprovechamiento de nuestra materia prima seria de forma completa.

El punto de partida de nuestro trabajo de campo seria la utilizacion unicamente de la
grasa del pollo, para llevar a cabo la reaccion de transesterificacion de la misma, en la
cual, una molécula de triglicéridos, componente mayoritario en una grasa, reacciona
con un alcohol, generalmente ligero, bajo la accion de un catalizador, para producir una

mezcla de ésteres de acidos grasos y glicerina.
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Esta reaccion de grasas animales con alcoholes ligeros consta de tres etapas
consecutivas reversibles en las que el triglicérido es convertido consecutivamente en

diglicéridos, monoglicéridos y glicerina. Tal como se muestra a continuacion:

CH2-00C-R1 R1-COO-R’ CH2-OH
CH-O0C-R2 +3R'OH H R2-COO-R° + CH-OH
CH2-00C-R3 R3-COO-R’ CH2-OH
TRIGLICERIDO  ALCOHOL ESTERES GLICEROL

Grafico 3. Reaccion de transesterificacion desarrollada.

Es por ello que una vez obtenida la grasa del pollo, componente de nuestro interés, fue
sometida a un proceso de lavado y escurrido para eliminar impurezas y posteriormente
se llevo a fundicion en un horno a 75°C por una hora y media, obteniéndose aceite de
pollo. El aceite obtenido presenté un color amarillo intenso y transparente. Luego se
llevé a cabo un proceso llamado hibernacién o descerado, que tenia por objeto enfriar
la grasa obtenida a 7°C durante 8 horas, con la finalidad de separar por precipitado las

gomas y mucilagos para mejorar su apariencia.

Para este estudio experimental se requiri6 de un catalizador. EI mismo, es un
compuesto que acelera una reaccion quimica. Lo hace mediante la formacién de
enlaces con las moléculas reaccionantes al permitir que estos se conviertan en un
producto, que se separa del catalizador, y lo deja inalterado tal que esta disponible para
la siguiente reaccion. De hecho, se puede describir la reaccion catalitica como un
evento ciclico en el que el catalizador participa y se recupera en su forma original al
final del ciclo. El catalizador mas utilizado a nivel mundial es hidréxido de sodio, NaOH,

por ser el mas economico, pero puede también utilizarse KOH (hidréxido de potasio).

Ademas se requeria de un alcohol para la reaccion. Por lo general, se utiliza metanol

porque reacciona mas rapidamente con los triglicéridos. Pero puede utilizarse también
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etanol. El tiempo de reaccion varia entre 60 minutos y una hora y media para el 95% de
conversion aproximadamente. La temperatura de la reaccion es de 60°C, con una

agitacion de 300 rpm.

Se procedio a separar el biodiesel y la glicerina formada, mediante el uso de centrifugas
o ampollas de decantacién. Luego de separar la misma, el éster fue lavado para

eliminar jabones y otros subproductos de reaccion indeseados.

Se procedié la investigacion experimental en un laboratorio con la exclusiva intencion

de efectuar la elaboracion del combustible.

EXPERIMENTACION

Teniendo en cuenta el procedimiento general para la obtencion de biodiesel descripto

en el marco tedrico, algunas de las variables que inciden en la calidad de este son:

la pureza de los reactivos,

la relacion molar alcohol/grasa animal,
tipo y cantidad de catalizador,
agitacion,

temperatura

YV V. V V V VY

tiempo de reaccion.

SELECCION DE VARIABLES

Grasa de pollo:

Se tomd como materia prima la grasa de pollo, destinada como descarte de las pollerias
y frigorificos seleccionados, a la cual se le realizé el pre-tratamiento detallado

anteriormente para proceder a la transesterificacion.
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Catalizador:

Los catalizadores que se emplean comunmente en el proceso de transesterificacion son
bésicos tales como el hidroxido de sodio o hidréxido de potasio. El elegido para llevar a
cabo la reaccion fue el hidroxido de sodio, ya que presenta una mayor accesibilidad al

publico en general y es mas econdmico.
Alcohol:

Segun la CEPAL (Comision Economica para Ameérica Latina y el Caribe) y Las
Naciones Unidas (2007), el proceso de produccion de biodiesel necesita de un alcohol
para la reaccion. Los alcoholes por excelencia para la producciéon de biodiesel son el
metanol y el etanol, en particular el metanol que por sus propiedades fisico-quimicas,
reacciona mas rapidamente con los triglicéridos, acelerando la reaccion y en la mayoria

de los paises es mas econdmico que el etanol.

En nuestro trabajo de investigacion, llevamos a cabo la reaccion de obtencion de
biodiesel con ambos alcoholes para comparar el rendimiento del combustible obtenido,

manteniendo constantes las demas variables.

Tiempo de reaccién:

Darnoko y Cheryan (2000), y Keera, El Sabagh y Taman (2011), encontraron que la
reaccion de transesterificacion es muy rapida, y cerca del 80% de la conversion tiene
lugar en los primeros 30 minutos, después de la primera hora se alcanza entre el 93 y el
98% de conversion, se obtiene el mejor rendimiento luego de hora y media, por lo cual

se tomo este valor fijo.

Temperatura de reaccion:

Segun Darnoko y Cheryan (2000) la temperatura para llevar a cabo la obtencion de
biodiesel es de 60°C, teniendo en cuenta que el punto de ebullicion del metanol es
64°C.

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia



19

Obtencion de biodiesel a partir de grasa de pollo

Agitacién:

Segun lo reportado por Darnoko y Cheryan (2000) es adecuado un valor entre 120-600
rpm, se tomo de 300 rpm.

PROCESO DE OBTENCION DEL BIODIESEL

El procedimiento para la obtencion de biodiesel, incluy6 los siguientes pasos:

1) preparacion del metoxido, (pre-tratamiento)
2) reaccion de transesterificacion,
3) separacion del biodiesel y la glicerina por decantacion,

4) lavado del biodiesel y secado.

RESULTADOS ESPERADOS

Con la finalizacibn de este trabajo de investigacion, se esperaba llegar a la
corroboracién de la hipotesis planteada y asi poder obtener un combustible de utilidad,
bajo una idea innovadora, tomando un desecho como materia prima, ayudando, no solo
al productor a eliminar su descarte, sino también a obtener un combustible de forma

sustentable, protegiendo los recursos naturales y el medioambiente.

Si bien en la ciudad de Rosario, se ha planteado dicha problematica, los combustibles
de este tipo obtenidos, fueron partiendo de aceites vegetales de descarte. Es por eso
gue se planteaba un trabajo original, ya que, estableceria un nuevo punto de partida,

gue no se habia considerado hasta el dia de hoy, en nuestra ciudad.

Por otro lado, se planteaba la idea de poder plasmar esta tesina en la realidad de la
ciudad, para que todas las industrias que se sintieran incluidas puedan implementarlo
en sus establecimientos y asi ser pioneros en la reutilizacion de descarte de grasa

animal para obtencion de biodiesel.

Ademas, se deja el trabajo abierto a futuras investigaciones.
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CARACTERISTICAS A TENER EN CUENTA

Para la evaluacion de la calidad del biodiesel se determinaron propiedades como:

Viscosidad

Puede determinarse la viscosidad cinética y luego calcular la viscosidad dinamica,

segun:

e norma PN-EN ISO 3104, mediante viscosimetro.

utilizando el método de la esfera descendente de la ecuaciéon de "Stokes".
(Método utilizado en nuestra tesina, ver bibliografia en Anexo 4) Se dispone la

fuente consultada, para ampliar informacién en caso de ser necesario:

http://viscosidadvsgz-adrian.blogspot.com/

» Su viscosidad cinematica en general esta entre 1,9y 6,0 cSt.

Densidad

Puede evaluarse de las siguientes maneras:

mediante aerémetro de acuerdo a la norma en 1SO 3675 a 15°C.

usando el método de oscilacién con tubo tipo U segin norma PN-EN I1SO 12185,
ASTM D 4052.

Las normas ASTM: fundadas en 1898, ASTM International (American Society for
Testing and Materials) es una de las organizaciones internacionales de desarrollo
de normas mas grandes del mundo. En ASTM se retnen productores, usuarios y
consumidores, entre otros, de todo el mundo, para crear normas de consenso
voluntarias. Estas normas son utilizadas y aceptadas mundialmente y abarcan
areas tales como metales, pinturas, plasticos, textiles, petrdleo, construccion,
energia, medio ambiente, productos para consumidores, dispositivos y servicios

médicos y productos electrénicos. (https://www.astm.org/)

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia



21

Obtencion de biodiesel a partir de grasa de pollo

e mediante la ecuacion matematica: densidad=masa/volumen (Método utilizado en

nuestra tesina)
» Su densidad es de aproximadamente 0,878 kg/L a 15°C.

Analisis de contenido de acidos grasos (por cromatografia)

La Cromatografia de Gases acoplada a Espectrometria de Masas (GC/MS, por sus
siglas en inglés) es una técnica analitica dedicada a la separacion, identificacion y
cuantificacion de mezclas de sustancias volatiles y semivolatiles. La separacion de
dichas sustancias depende de la diferente distribucion de las sustancias estudiadas
entre las fases movil y estacionaria que conforman el sistema. Una vez separadas las
sustancias son fragmentadas y analizadas en funcién de su patréon de fragmentacion, el
cual puede ser comparado con informacién contenida en una base de datos de
espectros de masas para su identificacién preliminar. El biodiesel sera analizado de
forma cualitativa empleando GC/MS, que permitira por un lado separar los ésteres
metilicos mediante cromatografia de gases y su posterior identificacion mediante la

técnica de espectrometria de masas.

Dicha informacién fue obtenida de un trabajo de investigacion denominado: “Obtencion
de biodiesel a partir de diferentes tipos de grasa de origen animal”, publicado por
Tovar, Benitez, Villabona Ortiz y Rodriguez, el 17 de enero de 2013, en la Universidad

de Caldas, Colombia.

TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se inicié con un proceso de seleccion de pollerias/frigorificos de la
ciudad de Rosario. La seleccion fue destinada a pequefias/medianas empresas, que

presenten como descarte, grasa de pollo, nuestra materia prima de interés.

Nos enfocamos en ellas, principalmente, porque suelen eliminar la grasa de pollo como
residuo en los contenedores comunitarios, ya que, no tienen un proceso posterior de

reciclado del mismo.
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Y aunque fuera logico pensar que las empresas mas grandes son las que contienen

mayor cantidad de este "residuo”, las mismas ya tienen un destino claro y presentan un

proceso posterior de reciclado de la misma, generalmente como forraje.

Se seleccionaron tres de ellas, a las cuales se les realiz6 una visita semanal durante

tres semanas, procediendo a la recoleccion de la grasa de pollo, de la jornada diaria de

cada uno.

El objetivo de esto, fue obtener una muestra representativa de la cantidad de grasa que

se genera por semana y asi realizar una estimacién de la cantidad de biodiesel que

podria obtenerse, por mes, a partir de este desecho.

Se expone a continuacién el listado de las mismas con informacion detallada de cada

una:

1. Polleria los Hermanitos, Falucho 298 bis

2. Granja y Polleria Gorriti, Gorriti 995

3. Polleria la Tinaja, AV. Alberdi 821

Polleria Gorriti La Tinaja Los hermanitos
ler encuentro 6 8

Cantidad de grasa (gr) 2do encuentro 5.7 7.3
Jer encuentro 4.9 7.9

Gréfico 4.Pollerias seleccionadas con la grasa recolectada en cada encuentro.

Una vez obtenida la grasa de pollo, se procedié a la experimentacion, mencionada

anteriormente.

A continuacion, se expone el diagrama de flujo del proceso.
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Gréfico 5. Diagrama de flujo de elaboracién de biodiesel.

1
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“Estequiométricamente, el rendimiento masico de la reaccion es aproximadamente igual
a uno, por lo que se obtiene la misma masa de biodiesel que de aceite vegetal inicial.
Ademas la estequiometria entre el alcohol y la glicerina es similar en términos masicos,
requiriéndose en principio una cantidad de alcohol igual al 10% del aceite (en masa)”,

expreso Federico Ganduglia en el IICA, en Octubre del 2009.

BALANCE DE MASA DE LA REACCION DE TRANSESTERIFICACION
TRIGLICERIDO + 3 ALCOHOL E:} 3 ESTER + GLICERINA

- ACEITES -METANOL
-GRASAS -ETANOL
100KG 10KG 100KG 10KG

Grafico 6. Produccion de Biodiesel. Fuente: Informes ISF 2.
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1:OBTENCION DEL ACEITE DE POLLO

La primer etapa para la obtencién del biodiesel fue el PRE-TRATAMIENTO de la

materia prima en 2 pasos consecutivos:

1.1 FUNDICION EN ESTUFA A 75°C.

Imagen 1. Pesaje de la grasa en Imagen 2. Muestras de grasa en estufa a 75°C

balanza digital.

Este procedimiento se llevé a cabo con 9 muestras. Las dos primeras, contenian
Unicamente grasa de pollo, mientras que las demas contenian todo el descarte (piel,
pelos, restos de carne, etc). Esto se hizo para visualizar la diferencia en el rendimiento y
en la calidad del aceite obtenido, pero a los fines practicos de la tesis se pusieron a

fundir el conjunto de desechos.
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A continuacién, se expresa el contenido en gramos de desechos de cada muestra con

su tiempo correspondiente de ingreso a la estufa:

Muestra Contenido en gr Ingreso a estufa en hs
1 301 15:45
2 244 15:47
3 483 15:50
4 228 15:50
5 261 15:53
] 522 15:54
7 425 15:58
8 168 16:43
9 205 16:45

Gréfico 7. Contenido en gramos de cada muestra

Se controlaron las muestras a las 19,30hs y se observdé como la grasa contenida en
cada muestra comenz6 a fundirse. Puede verse como adquiere un color amarillo

intenso y una consistencia mas liquida, como se muestra a continuacion:

=

Imagen 3. Muestraly 2 alas 19:30hs  Imagen 4. Muestra 3, 4y 5 a las 19:30hs
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1.2 ENFRIAMIENTO A TEMPERATURA AMBIENTE POR 8HS.

Una vez retiradas las muestras de la estufa, se dejaron enfriar para favorecer la

separacion de fases y luego poder obtener la mayor cantidad de grasa de pollo fundida.

Lo primero que se hizo, fue separar las fases con un embudo utilizando una gasa como
filtro. Esto nos permitié que la grasa pueda pasar a través de ella, reteniendo las

impurezas contenidas.

Imagen 5.Separacion de grasa fundida con embudo y gasa.

1.3 SEPARACION DEL ACEITE.

Se dejaron estacionar en ampollas de decantacion, por un dia, para completar la

separacion del remanente solido que no era de nuestro interés.

Con los restos de materia organica que fueron separados durante la filtracion del aceite,
investigamos que pueden ser correctamente destinados a un proceso de elaboracion de
balanceado animal, por lo que la utilizacion de los desechos de pollo seria de forma
completa.
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Una vez que obtuvimos toda la grasa fundida y limpia, se unificé para calcular el

rendimiento:

De las muestras 1y 2, las cuales contenian Unicamente grasa de pollo, se obtuvo:

F1: 301gr Total:
F2: 244qr 545gr de grasa de pollo --------------- 200gr de Aceite de pollo
En 100 gr de grasa de pollo --------- X= 36,7 gr de aceite de

pollo. Es decir, un rendimiento del 36,7%

Mientras que del total de las 9 muestras de 2292gr de desecho de pollo, se obtuvo un
22,46% de rendimiento (515 gr de Aceite de pollo).

Pudimos observar que el rendimiento en las muestras 1 y 2 que contenian Unicamente

grasa de pollo, fue mayor.

También, observamos que, de las demas muestras que contenian el conjunto de
desechos, se obtuvo un aceite de igual calidad al de las muestras 1 y 2. Esto nos hizo
pensar, que aunque el rendimiento es un poco menor, por contener material que no es
de nuestro interés, la calidad del aceite que se obtiene es muy bueno y se correlaciona
directamente con la practicidad del proceso, ya que, separar solo la grasa seria muy

€NngoIroso.

Para calcular el rendimiento total, se pesé en un vaso de precipitado, dando un valor de
515gr del total de muestras.

Se adjunta la foto del aceite de pollo obtenido:
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Imagen 6. Aceite de pollo.

Se obtuvieron en total: 640ml de aceite.

A los fines préacticos de la presente tesina, de aplicarse, se utilizaria como materia prima
el conjunto de desechos proveniente de las pollerias, por lo que se pondria a fundir la
grasa, junto con restos de carne, piel y pelos de los pollos, considerando como

rendimiento real de la obtencion de aceite, un 22,46%.
Del aceite obtenido se analizaron los siguientes parametros:

¢ pH mediante tiras reactivas, dando un resultado entre 5y 6 y mediante pH metro
calibrado a pH 7 y 10 de 6,3.

Imagen 7. Medicion de pH a aceite de pollo mediante tiras reactivas.
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e Densidad: 0,8532gr/cm? (ver calculos en Anexo 5)

e Viscosidad: 90,2 mm?/s (ver calculos en Anexo 6)

Posteriormente, se llevaron a cabo nuevas extracciones de aceite, para obtener una

mayor cantidad de aceite:

Muestra Contenidoengr  Total de grasa:

10 222
1 247 1187gr de grasa ------------- 260 gr de aceite
12 234

e 22 100 gr grasa ------------------ X=21,90%

14 136 ’

15 60 de rendimiento

16 59

Cantidad: 255ml de aceite

Muestra Contenidoengr  Total de grasa:

17 276

18 226 1761gr de grasa ---------------- 249 gr de aceite
19 307

20 27 100 gr de grasa ------------------ X=14,14 %

21 268 o

22 233 de rendimiento

23 194

Cantidad: 342ml de aceite

El aceite obtenido de ambas producciones presentaba aspecto, color y aroma similar
por lo que se unificaron dando un volumen de 597ml, con un peso de 509¢gr y una
densidad 0,88gr/cm3.

De la fundicién de la grasa, pudimos concluir que, a mayor tiempo de exposicion al
calor, mayor era la extraccion del aceite. Por eso variaba el rendimiento de las

diferentes partidas.

Se almacenaron en un frasco de vidrio en refrigeracion hasta el momento de ser

utilizadas. Total: 1237 ml de aceite de pollo.
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1.4 PREPARACION DE LAS SOLUCIONES DE HIDROXIDO EN ALCOHOL

Se comenzd con la preparacion de las primeras soluciones, teniendo en cuenta las

relaciones expresadas en la teoria:

0,5gr Na(OH) ----------- memememmememnmeeeeees 30 ml Metanol

16,667gr Na(OH) -------=-=-=-=-mmmmmmmmmomemeeeee 1000 ml Metanol

Imagen 8. Hidroxido de sodio en perlas.

Redondeamos el peso del Hidroxido a 16,8gr y se realiz6 el mismo célculo para la
solucién con Etanol. Se utilizo la balanza digital que se muestra a continuacion y un

vidrio de reloj como recipiente para el pesaje:
Se peso:

e 16,8006 gr de Na(OH) para la reaccion con Etanol.
e 16,8098 gr de Na(OH) para la reaccion con Metanol.
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e

Imagen 9.Na(OH) para sol. con etanol Image;i 10.Na(OH) para sol. con metanol

Para la obtencion de la solucion, disolvimos el hidroxido de sodio en un vaso de
precipitado, con parte del solvente. Utilizamos un agitador de barras magnéticas, como
se muestra a continuacion, y luego se trasvaso a un matraz aforado de 1000 ml y se

enrazo con el solvente correspondiente.

Imagen 14.Solucién agitandose.
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2: TRANSESTERIFICACION

“Quimicamente, la transesterificacion consiste en tres reacciones consecutivas, el
triglicérido es convertido sucesivamente en diglicérido, monoglicérido y glicerol.
Obteniéndose como productos finales, alquilésteres de los acidos grasos del aceite y

glicerol”

En el mismo se llevd a cabo la reaccion entre el aceite obtenido, el alcohol

(etanol/metanol) con el catalizador (hidroxido de sodio).

Segun el manual de biocombustibles de la Asociacion Nacional de Empresas de
petréleo y gas natural en Latinoamérica y el Caribe (Federico Ganduglia — IICA Octubre
del 2009), aunque el metanol tiene mayores restricciones ambientales y de manipuleo,
respecto del etanol, por proceder de fuentes no renovables, existe una mayor tendencia

a su uso, por las siguientes razones:

1. Su menor precio

2. Tecnologia disponible y madura

3. Menor complejidad en el proceso

4. Separacion menos dificultosa de la mezcla alcohol/agua
5. Menor volumen de alcohol que recircula

Mientras que el etanol tiene la ventaja de ser materia prima de fuente renovable, su
posible utilizacion, en un futuro, en reemplazo del metanol, requeriria necesariamente
del desarrollo de tecnologia para obtener un proceso eficiente y competitivo en costos,

ya que en la mayoria de los paises tiene un mayor costo.

Como en nuestro pais, el etanol tiene un costo 3 veces menor al metanol, y su
accesibilidad es mucho mayor, llevamos a cabo la transesterificacion con ambos
alcoholes a fin de concluir con cual se lleva a cabo de forma mas eficiente, teniendo en

cuenta todos los parametros analizados.
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La reaccion de transesterificacion se llevo a cabo con iguales proporciones de aceite y
de la solucion de los alcoholes a comparar; a 60°C, con agitacion durante una hora y

media aprox.

2.1: TRANSESTERIFICACION CON METANOL

2.1.1 Transesterificacién 1

Cantidad de aceite  Cantidad de solucion Agregado de Metanol Tiempo de reaccion
100m| 60ml Inicio Final Inicio Final
10:25 hs 10:50hs 10:50hs 12:20hs

Imagen 11. Transesterificacion en proceso.
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Posteriormente la mezcla se transvas6 a una ampolla de decantacion para poder
observar la separacion de fases, ya que, durante la transesterificacion se produce

biodiesel y glicerina, que es necesario separarlos.

Esto fue posible de esta forma ya que ambos productos tienen diferentes densidades.

Imagen 12. Ampolla de decantacion conteniendo biodiesel y glicerina.

Rendimiento T1: 100 ml aceite se obtuvieron 93ml de biodiesel, es decir, un

rendimiento del 93%.

Se repiti6 el proceso para obtener una segunda cantidad de biodiesel a partir de

solucién con metanol y que la muestra final sea mas representativa.
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2.1.2 Transesterificacién 1'

Cantidad de aceite ~ Cantidad de solucidn Agregado de Metanol Tiempo de reaccion
100ml 60ml Inicio Final Inicio Final
9:40hs 10:15hs 10:15hs 11:45hs

Se repitio la etapa de decantacion para favorecer la separacion de glicerina y biodiesel.

Rendimiento T1': 100 ml aceite se obtuvieron 89ml de biodiesel, es decir, un

rendimiento de 89%.

Una vez cumplido el tiempo de decantacion y al observarse claramente la separacion

de fases, se separo el biodiesel obtenido de ambas muestras y se tomo el pH.

e pHT1 - con tiras reactivas: entre 8 y 9 y con pH metro: 10,7
e pHT1 - con tiras reactivas: entre 8 y 9 y con pH metro: 10,37

e Las muestras presentaban coloracién amarillenta y olor levemente alcohdlico.

Imagen 13. Medicion de pH del biodiesel con tiras reactivas.
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Ambas muestras presentaban un pH levemente alcalino, ya que contiene los hidroxidos
disueltos en solucion que han actuado como catalizador en la reaccion. Es por eso que
es necesario realizar un lavado con agua destilada para eliminarlos, y junto con ellos
eliminar cualquier impureza que pueda quedar en nuestro producto final. Luego se
permite la facil separacion al ser inmiscible con el biodiesel. Gracias a esto se produce

la neutralizacion de nuestro combustible, manteniendo un pH cercano a 7.

Al presentar caracteristicas organolépticas y pardmetros fisicos y quimicos similares,

fueron unificadas en T1, para ser lavadas posteriormente.

Cantidad de biodiesel de T1 = 182ml

Llevamos a cabo los lavados del biodiesel de dos formas:

Lavado acido:

Hicimos pruebas de lavado con una solucién de 50ml de agua destilada y una gota de
acido aceético. La solucion presentaba un pH de 3,57.

Imagen 14. Solucion de agua destilada con acido acetico.
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-Se tomaron 5ml de biodiesel y se mezclaron con 2,5ml de la solucién acidificada.

-Se agitdé suavemente para favorecer el contacto y se observo que el liquido de lavado

presentaba un color blanquecino.

-Se extrajo parte del biodiesel lavado y se le realizaron lavados consecutivos solo con

agua destilada, hasta que la misma decant6 a color transparente.

Se tomo el pH con tiras reactivas en cada muestra y se observé un valor que varia entre
4 y 5. Con dicho método el pH de la solucién se acidific6 demasiado, por lo que

probamos realizar los lavados Unicamente con agua destilada.

Lavado con agua destilada:

-Se tomaron 5ml de aceite y se mezclaron con 2,5 ml de agua destilada.
-Se agité levemente para favorecer el contacto y se repitio 3 veces.

-Se observé un pH entre 6 y 7 (pH ideal)

T
o - :

e

Imagen 15. Lavado con agua acidificada. Imagen 16. Lavado con agua

destilada.
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Una vez concluido los lavados de las muestras, llegamos a la conclusion que utilizando
Unicamente agua destilada se llegaban a mejores resultados y al pH deseado del

biodiesel.

Sumado a esto, que a los fines practicos de esta tesina, se planteaba que el proceso
fuera lo mas accesible posible, al publico en general, por lo que la sola utilizacion de

agua destilada como método de lavado, fué considerada la mejor opcion.

Se procedi6 al lavado de todo el contenido de biodiesel

Se utilizé una ampolla de decantacién de 250ml en la cual se colocaron 130ml de
biodiesel y 100ml de agua destilada a T° ambiente. Se agit6 levemente para favorecer
el contacto de las fases y se dej6 estacionar hasta observarse la separacion de las

mismas.

Era muy importante que la agitacién fuera controlada, ya que, una agitacién excesiva

podia producir la emulsién de la solucién.

Imagen 17.Lavados sucesivos del biodiesel.
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e EIl pH del biodiesel lavado di6 un valor aproximado de 6.

e El pH del liquido de lavado di6 un valor aproximado de 10.

Esto se debid a que los hidréxidos de la solucidén fueron arrastrados por el liquido de
lavado, que ahora los contiene, alcalinizando la solucién y al ser eliminados del

biodiesel, se acidific6 nuestra muestra.
Se realizo el lavado del resto del biodiesel obtenido.

Luego se procedio al secado en estufa a 45°C, durante 40 minutos, para eliminar todo

el contenido de agua que pudiera quedar en la muestra.

El biodiesel lavado y seco se muestra a continuacion:

Caracteristicas:

= Coloracion amarillo intensa

» Aspecto transparente sin impurezas.
» pH=6/7

» Densidad a 15°C=0,82gr/cm?

» Viscosidad a 40°C= 19,8mm?/s

Imagen 18. Biodiesel lavado y seco.
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Uno de los pardmetros de interés para la corroboracion del biodiesel obtenido fue la de
la viscosidad. La misma representa la resistencia de un fluido a desplazarse y puede
ser medida a través de un equipo llamado viscosimetro. Hay una gran variedad de
viscosimetros que dan un valor exacto, pero su accesibilidad de a cuerdo a los costos

es muy restringida.

Viscosidad dinamica > 1]

Relaciona el esfuerzo o tension local en un fluido en movimiento con la velocidad de
deformacion de las particulas fluidas. La viscosidad de un fluido es la resistencia a que

las distintas laminas deslicen entre si.
Viscosidad cinematica=> v

La viscosidad cinematica, designada como v, se mide, en unidades del Sistema

Internacional, en metros cuadrados por segundo (m?-st).

En el Sistema Cegesimal se utiliza el stokes (St).

Dividiendo la viscosidad dinamica por la densidad del fluido, obtenemos la cinematica.

Debido a nuestra inaccesibilidad a un viscosimetro, recurrimos a la ‘“ley de stock”

para la medida de la viscosidad del biodiesel. (Ver bibliografia en anexo 4)

“El movimiento de un cuerpo en un medio viscoso es influenciado por la accion de una
fuerza viscosa, Fy, proporcional a la velocidad, v, es definida por la relacién Fy = bv,
conocida como Ley de Stokes”, explicado en La Guia de Fisica on line y en el manual

del ing. quimico, de John Perry.

ve=(2/9) [(p-p)mlgr

Donde:

e py p’ son las densidades de la esfera y del medio respectivamente,

e reselradio de la esfera,
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e I laviscosidad dindmica del liquido = dato de interés
e g es laaceleracion de la gravedad (9,81 cm s2)”.

e VL es la velocidad calculada como h/tiempo

Se utilizé una probeta graduada de 50ml, la cual se le hicieron dos marcas y se midi6 la
altura entre ellas. Se completd con el biodiesel obtenido y se dejé caer la esfera a
través de él. Se tomo el tiempo que tarda en caer desde la primer marca a la segunda y
se repiti6 3 veces por cada muestra para obtener un valor de tiempo mas

representativo.

A partir de un despeje, y con los datos obtenidos anteriormente, pudimos calcular la

viscosidad dinamica del fluido de interés.
N_dinamica = [ % cinemética]
p del liquido
d:diam esfera
Factor :[1 — 2,104 x (d/D) + 2.09 x (d/D)3 + 0.905 x (d/D)5j D:diam probeta

v cinematica X factor de correccién = valor final

Viscosidad de T1: 19,8 mm?/s (Ver célculos en Anexo 7)

Se aplicod la misma férmula para la determinacién de viscosidad de todas las muestras.

El biodiesel lavado y seco de la T1 se reservd en frasco herméticamente cerrado y a

temperatura ambiente, a espera de mayor produccion.
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2.1.3 Transesterificacién 2

Cantidad de aceite  Cantidad de solucion Agregado de Metanol Tiempo de reaccion
100m| 60ml Inicio Final Inicio Final
10:10hs 10:30hs 10:30hs 12:00hs

Se dejé reposar en ampolla de decantacion 24hs para la separacion de biodiesel y

glicerina.

Rendimiento: de 100 ml aceite se obtuvo 77ml de biodiesel, decir, 77% de

rendimiento.
Se llevé a cabo el proceso de lavado y secado del biodiesel.
Caracteristicas:

= Coloracion amarillo intensa

= Aspecto transparente sin impurezas.
» pH=6/7

» Densidad a 15°C= 0,83gr/cm?

» Viscosidad a 40°C= 28,49mm?/s

2.1.4 Transesterificacion 3

Se llevo a cabo la reaccién de igual forma, pero duplicando las cantidades para obtener
una mayor produccion:

Cantidad de aceite  Cantidad de solucion Agregado de Metanol Tiempo de reaccion
200ml 120ml Inicio Final Inicio Final
11:25hs 11:58hs 12:00hs 13:30hs
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Se dejo reposar en ampolla de decantacion 24hs para la separacion de biodiesel y

glicerina.

Rendimiento: de 200 ml aceite se obtuvo 152ml de biodiesel, es decir, 76% de

rendimiento.
Se llevé a cabo el proceso de lavado y secado del biodiesel.
Caracteristicas:

» Coloracién amarillo intensa

= Aspecto translucido sin impurezas en caliente.
» Levemente turbio a temperatura ambiente.

= pH=6/7

» Densidad a 15°C = 0,82gr/cm?

» Viscosidad a 40°C= 27,85mm?/s

2.1.5 Transesterificacion 4

Cantidad de aceite  Cantidad de solucion Agregado de Metanol Tiempo de reaccion
200m| 120ml Inicio Final Inicio Final
11:25hs 12:00hs 12:00hs 13:30hs

Se dejo reposar en ampolla de decantacion 24hs para la separacion de biodiesel y
glicerina.

Rendimiento: de 200 ml aceite se obtuvo 163ml de biodiesel, es decir, un 81,5% de

rendimiento.

Se lleva a cabo el proceso de lavado y secado del biodiesel.
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Caracteristicas:

» Coloracion amarillo intensa

= Aspecto translucido sin impurezas en caliente.
»= Levemente turbio a temperatura ambiente.

» pH=6/7

* Densidad a 15°C=0,81gr/cm?

» Viscosidad a 40°C= 29,3mm?/s

2.1.6 Transesterificacion 5

Se llevé a cabo una ultima transesterificacion con la cantidad de aceite que nos
guedaba y con la cantidad de solucién proporcional a ella, para aprovechar al maximo

el material obtenido.

Cantidad de aceite  Cantidad de solucidn Agregado de Metanol Tiempo de reaccion
173ml 104m| Inicio Final Inicio Final
11:00hs 11:25hs 11:25hs 12:55hs

Se dejo reposar en ampolla de decantacion 24hs para la separacion de biodiesel y

glicerina.

Rendimiento: de 173 ml aceite se obtuvo 120 ml de biodiesel, es decir, 69,4% de

rendimiento.

Se llevé a cabo el proceso de lavado y secado del biodiesel.

Caracteristicas:

=  Coloracion amarillo intensa
= Aspecto transparente sin impurezas.
= pH=6/7
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» Densidad a 15°C = 0,82gr/cm?
= Viscosidad a 40°C= 28,1 mm?3/s

Se observo que las T1y T2, presentaron una coloracion amarilla intensa, transparente.
Mientras que las T3 y T4, presentaban igual coloracién pero aspecto turbio. Estas
diferencias se debieron a que las primeras muestras (T1 y T2), luego de los lavados
correspondientes, fueron expuestas a una estufa a 60°C a fin de eliminar el agua

contenida.

En cambio, las muestras 3 y 4, no pasaron por la etapa de secado, por lo que contenian

gotas de agua en el interior, generando turbidez de la solucion.

Ambas muestras se calentaron a 110°C, con agitacion continua, por aproximadamente
15 minutos, favoreciendo la evaporacion del agua. Luego se dejé enfriar a temperatura
ambiente y se observd que las muestras adquirian una coloracion tranparente, igual a

las muestras T1y T2. Se repitié con la T5 y se unificd todo el contenido de biodiesel.

Se volcaron los datos de las 5 muestras en una tabla, a fin de comparar la cantidad de
aceite y de solucién de metanol + Na(OH) utilizado y la proporcién de biodiesel
obtenido:

Transesterificacion cantidad de aceite usado (ml) Cantidad de metanol usado [ml) Cantidad de biodiesel (ml)

™ 200 120 182
T2 100 60 77
T3 200 120 152
T4 200 120 163
TH 173 104 120

Gréfico 8.Cantidad de materia prima utilizada en cada transesterificacion y cantidad de
biodiesel obtenido.
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A continuacién se muestra a modo ilustrativo, las cantidades de las materias primas

utilizadas en cada transesterificacion y la proporcion de biodiesel obtenido:

250
200 -
B Cantidad de aceite usado
150 - (ml)
B Cantidad de metanol
100 - usado (ml)
m Cantidad de hiodiesel (ml)
50 -
0 -
Tl T2 T3 T4 T5

Grafico 9. Relacion entre materia prima, reactivo y producto final.

Se utilizaron en total para la Transesterificacion con metanol:

Grasa de pollo> 3550gr

Aceite > 873ml > 744,84qgr

Solucién de Metanol + Na(OH) = 524 ml

Se obtuvo en total:

Biodiesel - 694ml > 569,08gr

Se muestra a continuacién un grafico representativo de las extracciones de los

diferentes productos y subproductos expresado en gramos, para unificar unidades.

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia



47

Obtencion de biodiesel a partir de grasa de pollo

A continuacién, se presenta un cuadro comparativo acerca de los parametros fisicos

CANTIDAD EN GR PORCENTAIJE

DESECHOS 3550
ACEITE 744,84
BIODIESEL 569,08

63%
21%
16%
100%

Grasa de pollo

Aceite de pollo

Biodiesel

Gréfico 10. Extracciones del producto.

analizados en cada muestra:

Transesterificacion pH

Densidad (gr/cm3) Viscosidad (mm2/s)

T1 68,5 0,82 15,8
T2 6,5 0,83 2849
T3 68,5 0,82 27,85
T4 6,5 0,81 29,3
T5 6,3 0,82 28,1
Grafico 11. Parametros fisicos de cada muestra.
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En el grafico siguiente, (Grafico 12), puede verse claramente como el pH y la densidad
fueron parametros que arrojaron valores similares en las 5 muestras de biodiesel,

mientras que la viscosidad fue variando en cada una de ellas.

Esto puede deberse al método de andlisis utilizado para la obtencion de dicho valor, ya
gue, como explicamos anteriormente, no era el mas optimo y eficaz, y al ser un método

manual, el error humano influye constantemente.

35

——pH
30
25 ——Densidad (gr/cm3)
20 Viscosidad (mm2/s)
15 _
— Lineal (pH)
10
" - - —— Lineal (Densidad
> (gr/em3))
0 E i = & = — Lineal (Viscosidad
(mm2/s))
0 2 4 6

Gréfico 12. Comparacion de parametros fisicos de cada muestra.

Luego, se unificaron las muestras de biodiesel y se volvié a medir la viscosidad, con el

mismo método, dando un valor igual a 26,7mm?/s.

Los valores de viscosidad arrojaron valores superiores a los expresados en las tablas
de la bibliografia consultada, en muestras de biodiesel provenientes de diferentes
materias primas. Esto puede ser una de sus causas, sumado al método de andlisis de
la viscosidad utilizado, que como mencionamos anteriormente, no es el mas adecuado.

De todas formas, se encontraron bibliografias que aplican el mismo método a muestras
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de biodiesel provenientes de grasa de pollo, misma materia prima a la utilizada en esta

tesina, que evidencian dicha situacion, respaldando nuestro resultado.

De la cantidad de grasa obtenida de las tres pollerias seleccionadas en los tres
encuentros, se obtuvo la siguiente comparacion en cuanto a la cantidad de biodiesel, en

kilos, que podria obtenerse:

Polleria Gorriti La Tinaja Los Hermanitos
Cantidad de grasa (Kg) 16,6 23,3 17,95
Cantidad de biodiesel (Kg) 12,62 17,71 13,64

Grafico 13.Proyeccién de obtencion de biodiesel.

A continuacion, se muestra graficamente:

25
20 / \
. /I\
./ ~a —4—Cantidad de grasa en
ke
10 == Cantidad de biodiesel
en kg
5
0 . 1
Gorriti LaTinaja Los Hermanitos

Gréfico 14. Conversién de grasa a biodiesel en Kg.
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A partir de esto, se llevo a cabo una proyeccion correspondiente a seis meses y un afio,
para poder visualizar claramente la eficacia del proyecto.

Aplicando este proyecto en tres pollerias de la ciudad de Rosario, con un encuentro
semanal, en un periodo de seis meses, se podria obtener una cantidad total de 462,8

kilos de grasa. Es decir, que se podria obtener una cantidad total aproximada de 351,76
kilos de biodiesel.

De la misma forma, en un periodo de doce meses, se podria obtener una cantidad total

de 925,6 kilos de grasa. Lo que implicaria una produccion total aproximada de 703,52
kilos de biodiesel.

Se expresa lo dicho, en la siguiente tabla:

Cantidad de meses Cantidad de grasa (Kg) Cantidad de biodeisel (Kg)
B 4628

351,76
12 925,6

703,52

Gréfico 15. Proyeccion de obtencion de biodiesel a seis y doce meses.

A continuacién se muestra graficamente:

925,6

1000

703,52

800 |
600 |
400 |
200 |

Cantidad de grasa (Kg)

Cantidad de hiodeisel
(Kg)

B E6meses M12meses

Gréfico 16. Obtencion de biodiesel aplicado a seis y doce meses.
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2.2: TRANSESTERIFICACION CON ETANOL

El proceso de transesterificacion se llevdo a cabo de la misma forma que con el

metanol, cambiando solo este reactivo por etanol. Se procedio6 a la experimentacion.

La bibliografia consultada plantea que la transesterificacion con metanol es mas eficaz
y economica y por lo tanto la mas utilizada a escala industrial, pero como también
puede llevarse a cabo con etanol, producto mas econdmico en nuestra ciudad, se
planteé la realizacion de la reaccion con ambos alcoholes a fin de comprobar el

cumplimiento del objetivo - obtencién de biodiesel.

En muchas ciudades el metanol tiene un costo mejor que el etanol, pero en nuestra
ciudad esa situacién se presenta a la inversa, teniendo un costo 3 veces menor el
segundo en relacion al primero. En consecuencia, de llegarse a la obtencién del
biodiesel con etanol, en iguales condiciones de tiempo, temperatura, agitacion y
relacion aceite-solucién alcohol + Na(OH), seria conveniente para nosotros. Sumado a
esto, el etanol es un alcohol que presenta un acceso libre, incluso en farmacias, por lo

gue a los fines practicos de éste proyecto, seria lo ideal.
A partir de esto, se llevo a cabo la obtencion de biodiesel con etanol:

2.2.1 Transesterificacién 1

Se mantuvieron iquales los demas parametros:

Cantidad de aceite  Cantidad de solucidn Agregado de Etanol Tiempo de reaccion
100ml 60ml Inicio Final Inicio Final
9:41hs 10:00hs 10:01hs 11:45hs

Se dej6 descansar la solucion en una ampolla de decantacion, y al cabo de 2hs no se
observd separacion de fases, por lo que pudimos concluir que no se habia llevado a

cabo la reaccion.
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Para corroborar lo dicho, se tomé el pH de la solucion obtenida y arrojo un resultado
cercano a la neutralidad, por lo que confirmamos que la reaccion esperada, no se habia
producido, ya que en caso de ser biodiesel, deberia haber tenido un pH alcalino, por

presentar el hidroxido disuelto en la solucion, ya que el mismo es un catalizador.

Se repitio la transesterificacion aumentando el contenido de alcohol.

2.2.2 Transesterificacion 2

A tod . L
Cantidad de aceite Cantidad de solucién .umen oce Agregado de Etanol Tiempo de reaccion
cantidad de Etanol
100ml 60ml 60ml Inicio Final Inicio Final
9:41hs 10:00hs 10:01hs 11:45hs
Dicha solucién contenia: 4,17gr de Na(OH) ---------=------- 250ml solucion
1,0008gr de Na(OH) =X ------- 60ml solucién

Es decir: 1,0008gr de catalizador en 120ml de etanol.
Se dej6 descansar en ampolla de decantacion.
Se analizaron ambas muestras luego de 24hs y se observé lo siguiente:

e De la muestra (1) se gelatinizé el 98%

e De la muestra (2) se gelatinizé el 50%

Se separo el liquido sobrenadante y se volvio a tomar el pH, pero el mismo dié un valor

igual a 7, por lo que seguia confirmando nuestra teoria.
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Imagen 19. Muestra de biodiesel gelatinizada.

Se llevé a cabo una ultima transesterificacion con etanol, la cual, igualaria los costos de
produccion. Se aumento nuevamente la cantidad de etanol, en relacion 1:3 y se

mantuvieron iguales los demas parametros.

2.2.3 Transesterificacién 3

Al tod . ‘e
Cantidad de aceite  Cantidad de solucion .umen ode Agregado de Etanol Tiempo de reaccion
cantidad de Etanol
100ml| 60ml 120ml Inicio Final Inicio Final
9:47hs 10:25hs 10:25hs 11:55hs
Dicha solucién contenia: 4,17gr de Na(OH) ----------------- 250ml solucion
1,0008gr de Na(OH) =X ------- 60ml solucién

Es decir: 1,0008gr de catalizador en 180ml de etanol.
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Se pudo observar que la transesterificacion con etanol, en condiciones de tiempo,
temperatura, relacion aceite-catalizador-alcohol, iguales a la reaccion producida con

metanol, no cumpli6 el objetivo de obtencion de biodiesel.

Esto llevo a pensar que si el metanol tiene un costo 3 veces mayor al etanol, la reaccion
con el ultimo alcohol podria llevarse a cabo con una cantidad 3 veces mayor que el

primero, para mantener igualados los costos de materia prima.

Por lo tanto, se realizd la transesterificacion, con aumento de las cantidades de etanol,

hasta tres veces el volumen respecto del metanol:

¢ Con igual cantidad de etanol en reemplazo del metanol(60 ml),
e Aumentando el doble la cantidad de etanol (120ml),

e Aumentando tres veces la cantidad de etanol (180ml).

Los resultados no fueron los esperados y aunque se pudiera lograr el objetivo con la
altima opcion, al tener mayor cantidad de solucion, se estaria necesitando mayor
tiempo y mayor agitacion, haciendo que el proceso sea mas engorroso. Sumado a esto,

se dificultaria la manipulacion del mismo y el proceso de lavado.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se puede concluir que el proceso de
transesterificacion para la obtencién de biodiesel, es mas conveniente en cuanto a
costos, tiempo y manipulacién, utilizando metanol, aunque dicho alcohol tenga un costo

mayor que el etanol, en nuestro pais.

A partir de lo experimentado, pudimos se puede comprender porqué la bibliografia
aconsejaba constantemente que se utilice metanol para la reaccién y corroborar dicha

teoria.

Una vez comprobado que el proceso de transesterificacion tiene mejores y oOptimos
resultados utilizando metanol como alcohol, se opté por llevar a cabo una nueva
produccion con igual cantidades y otra con el doble de las cantidades de aceite y de
solucion, colocadas anteriormente, a fin de obtener mayor cantidad del producto final y

asi poder llevar a cabo los ensayos fisicos deseados.
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COMPROBACION DEL BIODIESEL OBTENIDO

Segun Intertek Group plc de Peru, el principal proveedor de soluciones de calidad y
seguridad en todo el mundo, los ensayos de calidad que pueden hacerse a los
biocombustibles son los expresados a continuacion, junto con la norma que lo

regula:

e Densidad a 15°C ISO 3675

e Viscosidad a 40°C ISO 3104

e Punto de inflamacion ISO 3679

e Contenido azufre ISO 20846

e Residuo carbon ISO 10370

e Contenido cenizas sulfatadas ISO 3987
e Contenido agua ISO 12937

e Estabilidad oxidacion EN 14112

e Valor acido EN 14104

e Valoryodo EN 14111

e Contenido mono glicérido 14105

e Contenido di glicérido EN 14105

e Contenido triglicérido EN 14105

e Glicerol libre EN 14106

e Obstruccion del filtro en frio EN 116

Se muestra ademas, en el Grafico 16, las cantidades maximas y minimas esperadas

para cada parametro y la unidad en las que se expresan los mismos.
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Propiedad Unidad Minimo | Maximo
Contenido de éster % (m/m) 95,5 -
Densidad a 15 °C kg.fm3 860 900
Viscosidad a 40 °C mm2/s 3.5 5.0
Punto de inflamacidn °C =101 -
Contenido de azufre mg/kg - 10
Residuo carbonoso % (mJ/m) - 0.3
indice de cetano - 51,0 -
Contenido en cenizas de sulfatos | % (m/m) - 0,02
Contenido de agua mg/ka - 500
Contaminacion total mg/kg - 24
Corrosion en [Amina de cobre clasificacion | Clase 1 | Clase 1
Estabilidad a la oxidacion, 110 °C | horas 6 -
Valor acido mg KOH/g | - 0.5
indice de yodo - - 120
Metiléster linolénico % (m/m) - 12,0
Metiléster poliinsaturado % (m/m) = 1
Contenido en metanol % (m/m} = 0,20
Contenido en monoglicéridos % (m/m) - 0,80
Contenido en diglicéridos % (m/m) - 0,20

Gréfico 17. Parametros del biodiesel con unidad y cantidad maxima/minima.

Se detallan a continuacién, algunos de los pardmetros de calidad mas importantes del
biodiesel determinados por la Empresa "Biocombustibles Sostenibles del Caribe S.A",

reconocida por ser lider en el sector agroindustrial.

"NUumero acido: Se usa para determinar el nivel de acidos grasos libres o acidos
procesados que pueden estar presentes en el biodiesel. Se ha demostrado que un
biodiesel con un nimero de acido alto incrementa los depdsitos en el sistema de
alimentacion de combustible y puede aumentar la tendencia a la corrosion. Segun la

norma END 41 debe ser maximo 0,5 mg de KOH/g.
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Glicerina total: Es usado para determinar el nivel de glicerina en el combustible e
incluye la glicerina libre y la porcion de glicerina de cualquier aceite o grasa sin
reaccionar total o parcialmente, el parametro de referencia corresponde a 0.25% p/p.
Bajos niveles de glicerina total aseguran que una alta conversion del aceite o la grasa,

en mono alquil ésteres, se ha presentado.

Contenido de monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos: Es una de las
especificaciones mas importantes. Trazas de glicéridos en el biodiesel son muestra de
conversion incompleta del aceite vegetal durante la reaccion de transesterificacion. La
especificacion de calidad corresponde a 0.8 % p/p max. para monoglicéridos, 0.2% p/p

Max. Para Diglicéridos y Triglicéridos segun la norma NTC 5444.

Un biodiesel con excesiva cantidad de glicéridos puede causar depdsitos en la camara

de combustiéon." Se dispone la informacién completa en el anexo 8, en caso de ser

necesario.

De los ensayos mencionados en diferentes bibliografias sobre biodiesel anteriormente,
(ver anexo 5), se opto6 por realizarle a las diferentes muestras del biodiesel obtenido los

siguientes:

Ensayos fisicos:

Color: amarillo intenso
Aroma: alcohélico

Densidad: Muestra  Densidad en gr/cm3

0,82
0,83
0,82
0,81
0,82

s W pa

Muestra Viscosidad en mm2/s
19.8
28,49
27,85
29,3
28,1

Viscosidad:

L T R
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pH: El pH de todas las muestras arrojo valores entre 6y 7.

Ensayos quimicos:

indice de acidez o Valor acido (IA): miligramos de KOH necesarios para neutralizar

los acidos grasos libres contenidos en un gramo de material graso.

IA = mg de KOH/g de material graso.

1) Se preparé una solucién de K(OH) 0,5N:
56,1gr de K(OH) ---------------- 1 litro de solucién de etanol
2,805 gr de K(OH) = X -------- 1/2 litro de solucién de etanol

2) Se peso6 7,9681gr de biodiesel tomado de las muestras 1y 2, con el objetivo de que

el valor que obtengamos sea mas representativo.

3) Se tom6 75ml de etanol y lo neutralizamos, con la solucién de K(OH) preparada
anteriormente. Se le colocaron unas gotas de fenolftaleina al alcohol y se titulo con la
solucion potésica hasta obtener una coloracion levemente rosada. Esto se hace para

gue la acidez del mismo no afecte nuestra solucion.

4) Se colocaron en un erlenmeyer de 250ml los gramos de biodiesel junto con los 75 mi
de alcohol neutralizado y 3 gotas de fenolftaleina para poder observar el viraje del

indicador.

5) Se titul6 con K(OH), con agitacion constante, hasta el viraje del indicador (de

amarillo pélido a rosado).
6) Se hicieron los céalculos correspondientes:

IA= ml de K(OH) gastados en la titulacion x N K(OH) x 56,1gr= 0,1x0,5x56,1= 0,352

peso del biodiesel 7,9681gr

0,352 miligramos de hidroxido de potasio por gramo de aceite o grasa.

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia



59

X/
L X4

Obtencion de biodiesel a partir de grasa de pollo

Se repitio el proceso para las muestras 3 y 5 dando un valor de 0,13 mg deK(OH)

De igual forma para las muestras 2 y 3 dando un valor de 0,45 mg de K(OH) y para las
muestras 1 y 5 dando un valor de 0,39 mg de K(OH).

Se descarté el valor de 0,13 por ser el méas lejano y se elaboré un promedio entre los 3
valores restantes. EI mismo dié una valor de 0,40mg de K(OH). El mismo cumple con

los valores que establecen las normas de calidad del biodiesel.

Se amplia informacion de la técnica de analisis en el Anhexo 9.

indice de saponificacion: es el numero de miligramos de hidroxido de potasio
necesarios para saponificar por completo 1g de aceite o grasa. Este valor da la medida
del peso molecular promedio de los glicéridos mixtos que constituyen una grasa o
aceite dado, ya que si estos contienen acidos grasos de bajo peso molecular, el numero
de moléculas presentes en 1g de muestra serd mayor que si los acidos grasos son de

alto peso molecular.

IS = mg de KOH/qg de material graso.

1) Se preparé una solucién de K(OH) 0,5N:
56,1gr de K(OH) ---------------- 1 litro de solucién de etanol
2,805 gr de K(OH) = X -------- 1/2 litro de solucion de etanol

2) Se pes6 2,5ml de biodiesel tomado de las muestras 1y 2, con el mismo objetivo que

el ensayo anterior. Se trasvaso a un erlenmeyer de 250ml.

3) Se tomo6 25ml de solucion de K(OH) + etanol y se descargd en el erlenmeyer que

contiene la muestra de biodiesel.
4) Se calent6 entre 30 y 60 minutos para asegurar que la saponificacion sea completa.
5) Se dej6 enfriar a temperatura ambiente y se colocaron 3 gotas de fenolftaleina.

6) Se tituld6 con HCI 0,5N, con agitacién constante, hasta el viraje del indicador (de

amarillo palido a rosado).
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7) Se hizo correr un blanco de la misma forma pero utilizando agua destilada en vez de

biodiesel.
8) Se hicieron los célculos correspondientes:

IS= (vol blanco - vol muestra) x N Hcl x 56,1gr = (20,3mI-8,1ml)x0,6x56,1 = 100,16

peso de la muestra de biodiesel 4,1gr

100,16miligramos de hidréxido de potasio requeridos para saponificar un gramo
de grasa.

Se repiti6 el proceso para las muestras 3 y 5 dando un valor de 96 mg deK(OH)

Se elabor6 un promedio entre los 2 valores obtenidos. EI mismo dié una valor de 98,08
mg de K(OH), el cual cumple con los valores que establecen las normas de calidad del

biodiesel.

Se amplia la informacién en el Anexo 10 y se dispone la fuente consultada, para
ampliar informacién en caso de ser necesario:
https://es.scribd.com/doc/97574878/Determinacion-del-indice-de-acidez-en-aceites-y-
grasas-comestibles

Muestra indice de Acidez indice de Saponificacion

1y2 0,35 100,16
Iy5s 0,13 a6
2y3 0,45 98,4
1y5 0,39 a7.5
Valor promedio 0,4 98,015

Gréfico 18.Valores obtenidos de los ensayos quimicos de las muestras de biodiesel.

Una vez comparados los datos obtenidos de los ensayos fisicos/quimicos con los datos
confiables de las normas expuestas anteriormente, se pudo tener un indicio de que lo

gue se habia obtenido era realmente biodiesel.
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En consecuencia, se procedié a la seleccién de un ensayo de complejidad que pueda
confirmar la correcta obtencién del combustible. De la gran variedad de analisis al cual
puede someterse el biodiesel, se optd por elaborar una muestra representativa del
mismo, y llevar a cabo un analisis de cromatografia. Dicho ensayo nos confirmaria si
nuestra muestra se trataba del combustible de interés. Fue elegido por cuestiones

econOmicas y de accesibilidad.
El mismo fue realizado en el laboratorio oficial HSE Ingenieria SRL.
Se utiliz6 metodologia analitica para Acidos grasos: ISO 12966
Equipos utilizados:

e Cromatégrafo gaseoso

e Balanza analitica

Se adjunta a continuacién, el cromatograma correspondiente a la muestra de biodiesel

de grasa de pollo enviada:

Imagen 20. Cromatograma de la muestra de biodiesel analizada.
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Se adjunta a continuacioén el informe original proveniente del laboratorio, que confirma
la identificacion de la muestra como biodiesel.

watwnsaingeniariasrl.oosm.ar i
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ALMACENAMIENTO

En general, los procedimientos estandares para el almacenamiento y la manipulacion
del diesel de petroleo se pueden utilizar para el biodiesel. EI combustible se debe

almacenar en un ambiente limpio, seco y oscuro.

De un blog on line sobre Biodiesel y energias renovables se obtuvo la siguiente
informacion: “El Biodiesel sufre de un problema llamado oxidacion si permanece
almacenado por periodos de mas seis meses. Esto significa que el combustible oxidara
lentamente en un cierto plazo a menos que un aditivo antioxidante se mezcle al
combustible para prevenir que suceda dicho proceso” Biodiesel Argentina noticias sobre

biodiesel y energias renovables. ©Nextfuel Argentina.

Luego de las producciones y ensayos pertinentes, se procedié a unificar todas las
muestras de biodiesel y de glicerina y almacenar en frio. Al cabo de unos dias, se pudo
observar que, gracias al frio de la refrigeracién, dentro del envase de la glicerina, se
presentd una nueva separacion entre el combustible y la misma. Es decir, que el frio
influye directamente sobre las densidades de los compuestos, haciendo que aumente el
rendimiento de la produccién, por una mejor separacion. Es decir, que el rendimiento

real de la produccién paso de 694ml de biodiesel a 720ml.

.“3
Imagen 21. Biodiesel y glicerina en refrigeracion.

En cuanto al biodiesel, se mantuvo en excelentes condiciones de color, olor y

consistencia.
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USOS DEL BIODIESEL

"El Biodiesel se puede utilizar en cualquier motor diesel, generalmente sin necesidad de
realizar modificaciones al motor. Su performance es comparable al diesel, con
contenido similar de BTU y un cetano mas alto. Ofrece lubricidad excelente y emisiones
mas bajas comparadas al diesel del petréleo”. Expreso el National Biodiesel Board
(NBB), la asociacion comercial de América, que representa a la industria del biodiesel
como el organismo unificador y coordinador para la investigacion y el desarrollo en los
Estados Unidos. Continud: "El Biodiesel puede tener un poco de metanol del proceso
de produccién que utiliza oxido de metal durante. El metanol con el tiempo destruira las
tuberias de goma y los sellos, por lo que los motores mas viejos sin sellos sintéticos
hechos de productos como el Viton, necesitaran reemplazar las partes de goma en el
sistema de carburante.

El Biodiesel es el unico combustible alternativo que ha pasado en su totalidad los test
sobre efectos a la salud del Acta de Aire Limpio. El uso del biodiesel en un motor diesel
convencional resulta en la reduccién substancial de hidrocarburos no quemados,
monoxido de carbono y particulas de materia en comparacioén con las emisiones del
combustible diesel. Ademas, las emisiones de 6xidos y sulfatos (mayores componentes
de la lluvia &cida) del biodiesel son esencialmente nulas comparadas con el diesel.

De los agentes contaminadores principales del escape, los hidrocarburos no quemados
y los éxidos de nitrégeno son precursores de la formacién de ozono o smog. El uso de
biodiesel en un motor diesel convencional da lugar a la reduccién substancial de
hidrocarburos no quemados, monoxido de carbono, y particulas de materia. Las
emisiones de oOxidos de nitrégeno se reducen levemente o aumentan levemente

dependiendo del ciclo de servicio de un motor o de los métodos de prueba empleados.

El uso del biodiesel disminuye la fraccion sélida de carbon de las particulas mientras
gue una cantidad creciente de oxigeno presente en biodiesel permite un proceso mas
completo de la combustion. Puesto que el sulfuro no esta presente en el biodiesel, la
fraccion de sulfato asociada al diesel basado en petréleo es eliminada. Ademas de

reducir los niveles generales de agentes contaminadores y del carbon, los compuestos
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que son frecuentes en el escape de los motores diesel basados en petrdleo y en
biodiesel son diferentes. La investigacion conducida por el instituto de investigacion de
Southwest sobre un motor de Cummins N14 indica que el escape del biodiesel tiene un

impacto menos dafiino en la salud humana.

Las emisiones de Biodiesel han disminuido los niveles de todos los hidrocarburos
aromaticos policiclicos mas grandes (PAH) y los compuestos nitratados del PAH fueron
reducidos en 75-85 por ciento".

EVOLUCION DEL BIODIESEL EN LOS ULTIMOS ANOS

Segun un articulo referido a la actualidad y perspectivas sobre la sustentabilidad del
Biodiesel, publicado por la camara Argentina de Biocombustibles, “En los ultimos 5
afos, la produccion de biodiesel se sumo6 como un eslabén mas de agregado de valor
al complejo agroindustrial Argentino, consolidando uno de los mayores polos de
producciéon a nivel mundial, con tecnologia y escala que lo ubican entre los mas
eficientes del mundo. La industria del biodiesel en Argentina muestra un crecimiento
explosivo desde sus comienzos en 2007, afio en que se produjeron cerca de 180.000

toneladas, pasando a casi 2,45 millones de toneladas para el afio 2011.

Capacidad instalada para la Produccion de Biodisel en Argentina’

2007 - 2011 - en millones de toneladas

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia



Obtencion de biodiesel a partir de grasa de pollo

En la actualidad, hay unas 30 plantas de biodiesel en el pais, la mayoria de las plantas
se ubican en Santa Fe, cercanas a Rosario. Pero también hay presencia de la industria
en otras 6 provincias. Se espera que en los proximos afos la industria se expanda a

otras regiones”.
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Se dispone la fuente consultada, para ampliar informacién en caso de ser necesario:
Fuente: http://sustentator.com/jornada2012/pres/En2-Carbio.pdf
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CONCLUSION

Se sabe que la produccién de biodiesel es un proceso completamente viable, que
puede llevarse a cabo a partir de una gran variedad de materias primas, no solo
vegetales, como suele utilizarse en nuestra ciudad, sino también a partir de grasas
animales. Asimismo, la produccion de biodiesel en Argentina evidencia un crecimiento

explosivo, reforzando ain més la justificacién de éste trabajo de investigacion.

En el inicio de la presente tesis se planteaba la obtencion de biodiesel modificando una
de las materias primas: el alcohol. Se llevd a cabo la reaccién utilizando metanol y
etanol, manteniendo constante las cantidades de los demas compuestos, tiempos y

temperatura.

Si bien existe una gran tendencia a utilizar metanol en el resto del mundo, por
cuestiones econdémicas, en nuestra ciudad el etanol tiene un costo tres veces menor y
su accesibilidad es mayor al publico en general, sumado a que proviene de fuentes
renovables, siendo esto compatible con la ideologia del presente trabajo de
investigacion. Esto nos llevd a pensar que si la reaccion fuera viable, seria la opcion

mas acertada.

Concluida la experimentacion, se entendié porqué el metanol era mayormente utilizado
a nivel mundial, ya que, la composicion del biodiesel obtenido por transesterificacion,
fue correcta, tal como puede observarse en el informe y cromatograma. Es decir, que
basandonos en la bibliografia consultada y siguiendo los pasos correspondientes, se

pudo llegar al objetivo planteado en el inicio de la tesina.

De modo contrario, no se cumplio el objetivo planteado con la utilizacién de etanol, ya

gue no se llego al resultado esperado.

Por lo tanto, a pesar de que en nuestra ciudad el etanol tiene un menor costo y una
mayor accesibilidad al publico en general, y la bibliografia consultada entendia viable la
produccion de biodiesel con dicho alcohol, en la practica no se pudo llegar al objetivo, ni

siguiera aumentando la cantidad del alcohol hasta igualar los costos de materia prima.
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Por todo lo visto anteriormente, se concluye que es realmente viable el uso de grasas
animales, en especial de la grasa de pollo, como materia prima para la elaboracion de
biodiesel, pero que la utilizacion de etanol para la produccién del mismo, es una opcién
descartada, al menos en las condiciones de reaccion que se llevaron a cabo en la

presente tesina.

De todo lo expuesto anteriormente, se concluye que, aunque el metanol tenga un costo
tres veces mayor al etanol, su accesibilidad sea mas restringida por provenir de un
recurso no renovable y su toxicidad sea mayor, es la opcion elegida y mas adecuada

para la obtencion de biodiesel a partir de desechos de pollo.
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ANEXO 1

La produccién de biodiesel creci6 casi 50% en 2016

También creci6 9,1% el bioetanol, segun datos del Indec. En tanto, las exportaciones de

ambos productos se multiplicaron respecto a 2015.

La produccién de biodiesel crecié 46,9% en 2016 respecto al afio anterior y las
exportaciones se duplicaron, segun informé el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (Indec). En tanto, la produccién de bioetanol aumenté 9,1% y los despachos al
mercado interno mejoraron 13,3%, de acuerdo al trabajo oficial.

El informe del Indec precis6 que la produccién de biodiesel trepé a 2.659.276 metros

cuUbicos contra 1.810.657 de un afio atras.

De ese total fueron exportados 1.626.267 metros cubicos, lo que implica un alza de
106,3%, mientras que 1.036.398 fueron vendidos al mercado interno, que significa un
alza de 2,2 por ciento. Este resultado se produjo luego de que en el cuarto trimestre de
2016 la produccion subié 57,5% en forma interanual, las exportaciones avanzaron
81,7% y los despachos internos, 41,1 por ciento. Si se compara con el primer afio de

elaboracion de la serie histdrica, la produccion de biodiesel se triplico.

Bioetanol 2016: A su vez, la produccion de bioetanol trepd a 889.948 metros cubicos,

de los cuéles 400.109 metros cubicos provienen de la cafia y 489.839 del maiz.

El fluido que se extrae desde el proceso de la cafia de azicar aumentd 19% y aquel

gue proviene del maiz, 2,2 por ciento.

Los despachos al mercado interno alcanzaron a 910.891 metros cubicos, un 13,3% mas
que durante 2015. El cierre de 2016 se produjo a partir de una suba de 11,3% en la

produccion en el dltimo trimestre y de 22,2% en los despachos internos.

Si se compara con el inicio de la serie en 2009, la elaboracion de bioetanol se multiplicd

38 veces.

Fuente: http://supercampo.perfil.com/2017/02/la-produccion-de-biodiesel-crecio-casi-50-
en-2016/
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ANEXO 2

Usaran 25% de biodiesel en el combustible de 400 colectivos de Rosario

El gobernador Miguel Lifschitz encabez6 este martes la firma del convenio. La iniciativa
comenzara a funcionar desde julio y permitira también que en tres unidades se haga

con el 100% de biocombustibles

El gobernador Miguel Lifschitz encabez6 este martes la firma de un convenio marco
para el desarrollo de proyectos que permitiran utilizar en Rosario un 25% de biodiesel
en el combustible de 400 unidades de transporte urbano de pasajeros. La iniciativa que
comenzara a funcionar desde julio permitira también que en tres unidades se haga con

el 100% de biocombustibles.

En la sala Ceibo de la Sociedad Rural de la Ciudad de Buenos Aires, el gobernador
participd de la firma junto a la secretaria de Estado de la Energia, Veronica Geese y
representantes de la Camara Argentina de Biocombustibles.

Estos porcentajes, o “cortes” de biodiesel que se utilizaran, son superiores al que por el

momento esta aprobado por el gobierno nacional, que es del 10%.

Esta prueba piloto, que se realizara durante seis meses, fue bautizada “Experiencia

BioBus” y busca validar el impacto positivo de la utilizacion del biodiesel.

“‘Es muy importante este proyecto que estamos poniendo en marcha y que es posible
en la provincia de Santa Fe porque somos grandes productores de biodiesel, porque
tenemos grandes empresas y también porque tenemos una red de pequefias y
medianas empresas que en los ultimos diez o quince afios han ido desarrollando estas
plantas, han hecho inversiones importantes, pensando en el mercado de exportacion y
también con otra mirada puesta en el consumo y en el mercado interno”, asegurd
Lifschitz.

"Desde ese lugar ya es muy importante este proyecto, que nos permite avanzar sobre el
sistema de transporte urbano en Rosario con una experiencia que sea rapidamente

replicable al resto del transporte urbano; y no solamente en otra ciudades sino al
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transporte de media y larga distancia, de pasajeros en general y, eventualmente, en un

futuro también para el transporte automotor”, indico.

"Hay un camino abierto que esta experiencia viene a consolidar y que es muy
importante para una industria tan desarrollada como la que tenemos en la provincia de
Santa Fe. Industria que ademas es generadora de empleo y de valor agregado para
nuestras exportaciones y es un eslabon de la cadena de valor de la soja muy
importante que le agrega rentabilidad a toda la cadena. Desde el punto de vista
econdémico no hay ninguna duda de la trascendencia que tiene el proyecto que estamos
poniendo en marcha y también lo tiene desde el punto de vista ambiental, por las

razones que ya sabemos”, resalto Lifschitz.

Por su parte, la secretaria de Transporte Ménica Alvarado, habl6é en representacion de
la intendenta Moénica Fein, que por razones de agenda no pudo participar, y dijo que
“‘Rosario es una ciudad que tiene una mirada estratégica, vamos por el segundo Plan
Estratégico y estamos discutiendo el tercero. Cuando sabemos hacia donde vamos y
qué suefios queremos construir, es facil pensar en planes sectoriales. Tenemos un plan
de movilidad, tenemos un plan ambiental para nuestra ciudad, planes que hablan de los
compromisos y de la gestion que se realizan, con ejes muy claros, como es la

innovacion y la sustentabilidad”.

Fuente: https://www.rosario3.com/noticias/Usaran-25-de-biodiesel-en-el-combustible-de-
400-colectivos-de-Rosario-20180619-0050.html
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ANEXO 3

En Rosario, avanza la prueba piloto sobre la utilizacion de 'biodiesel 100%' en

colectivos.

Autoridades provinciales y municipales hicieron un balance sobre la iniciativa que

buscar probar que el transporte de colectivos puede funcionar con energia verde.

La tendencia "bio" llegé para quedarse y ningun sector escapa a ella. A tres meses de
su inicio, la provincia de Santa Fe junto a la Municipalidad de Rosario, compartieron
algunos detalles sobre la experiencia BioBus, una iniciativa que buscar probar que el

transporte de colectivos puede funcionar con 100% de biodiesel.

La experiencia comenz6 en julio, cuando dos colectivos de una de las empresas
rosarinas de transporte comenzaron a prestar servicio con B100, es decir,
biocombustible o energia verde al 100%. Ademas, desde hace dos semanas, otras 140
unidades circulan con B25, que significa que el combustible utilizado tiene un 25% de

biocombustible y 85% de gasoil.

" Cada semana se van a ir agregando mas unidades hasta llegar a las 365. La prueba
piloto termina cuando las unidades al B100 y las 365 unidades al B25 hayan estado
seis meses funcionando con todas sus pruebas y auditorias intermedias”, detall6 la
secretaria de Estado de la Energia de la provincia de Santa Fe, Verdnica Geese.

Al ser consultada sobre si las unidades tuvieron que reacondicionarse para aumentar el
corte de biodiesel, Geese, sefial6 que "no se les hizo nada y no son unidades
nuevas". En este sentido, Alberto Garibaldi de la Consultora ALG, comentd: "Estos
colectivos no tienen ni siquiera olor a gasoil. Hablando con los choferes, si no le
deciamos que estaban funcionando con biodiesel, ellos no se daban por enterados

porque no tuvieron ningun problema”.

En el marco de un afio con aumentos de combustibles en escalada, vale tomar nota de
experiencias de este tipo. Segun informaron, el objetivo final de BioBus es que, en base
al resultado de esta prueba, la autoridad de aplicacion del Gobierno Nacional permita el

uso de estos combustibles en el transporte publico en todo el pais.
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Para Geese los biocombustibles en general, y el biodiesel en particular, cierra desde
donde se lo mire. Al respecto, argumento: "No hay ninguna excusa para no ampliar el
corte, el biodiesel cierra ambientalmente, socialmente en cuanto a las fuentes de
trabajo que genera, implica agregar valor a algo que producimos aca, ya que se
transforma el poroto de soja en aceite, y al aceite se le agrega aun mas valor con el

biodiesel y eso impacta en todas la cadena de la soja. Para nosotros es muy positivo".

En cuanto al impacto ambiental, Garibaldi informé que cada unidad que funciona a
B100 reduce la contaminacion ambiental mensual en el orden de las 8,5 toneladas de
diéxido de carbono, mientras que cada colectivo que funcione a B25 lo hara en 1,9

toneladas.

De esta manera estamos contribuyendo con 400 millones de litros o 400 mil metros
cubicos de dioxido de carbono menos que estamos emitiendo al medio ambiente. Esto

extendido al transporte publico y de carga, arroja cifras increibles

Otro aspecto positivo que Geese observa al aumentar el corte de biodiesel es que
se evitaria importar gasoil, ya que Argentina no produce gasoil. En este sentido,
enfatizo: "Para la balanza externa resultaria muy favorable y ademas, seria muy bueno
para las economias regionales, porque no es lo mismo una sola gran empresa en un
lugar fabricando biodiesel que varias empresas diseminadas por todo el territorio

argentino con las ventajas de logistica y estrategia que eso conllevaria”.

La funcionaria fue clara y contundente: "Para nosotros esta experiencia se enmarca en
lo que pensamos que deberia ser la produccién de Argentina”, y explico: "Una
produccién tendiente a la economia circular, eso es lo que hace a las sociedades
sustentables; en cambio, lo que queda fuera del circulo es lo que rompe la unidad y
termina generando siempre algun conflicto, por eso, cuando las economias circulares

funcionan bien, estan siempre relacionadas con los recursos naturales".

Hace poco mas de un mes, se cred la liga bioenergética de provincias con el fin de

plantear una estrategia nacional sobre el manejo de bioenergias.

Debemos tener una estrategia con las Bioenergias en general, no solo con el biodiesel,

sino también con el biogas y un montdén de otras, donde Argentina tiene un gran
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potencial y lo podria aprovechar mucho mas con certeza de que la industria lo que

invierta lo va a poder recuperar, preciso Geese

En un primer momento se reunieron Cordoba, Tucuman, Salta y Santa Fe e integrantes
del sector privado. Segun comentd Geese, en el siguiente encuentro pretenden generar
un acuerdo sobre la estrategia a largo plazo en materia bioenergética para presentar al
Gobierno nacional. "Estimo que para la préxima reunion se podran sumar Jujuy y

Santiago del Estero que son las provincias que pidieron participar".

Fuente:https://www.infobae.com/campo/2018/10/02/en-rosario-avanza-la-prueba-piloto-

sobre-la-utilizacion-de-biodiesel-100-en-colectivos/
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ANEXO 4

Explicacion de viscosidad v Ley de Stokes:

Viscosidad

Antes de poder hablar de viscosidad necesitamos entender que son los fluidos. Se
denomina fluido a un tipo de medio continuo formado por alguna sustancia entre cuyas
moléculas hay una fuerza de atraccion deébil. Los fluidos se caracterizan por cambiar de
forma sin que existan fuerzas restitutivas tendentes a recuperar la forma "original" (lo
cual constituye la principal diferencia con un sélido deformable). Un fluido es un
conjunto de particulas que se mantienen unidas entre si por fuerzas cohesivas débiles
y/o las paredes de un recipiente; el término engloba a los liquidos y los gases. En el
cambio de forma de un fluido la posicion que toman sus moléculas varia, ante una
fuerza aplicada sobre ellos, pues justamente fluyen. Los liquidos toman la forma del
recipiente que los aloja, manteniendo su propio volumen, mientras que los gases
carecen tanto de volumen como de forma propios. Las moléculas no cohesionadas se
deslizan en los liquidos, y se mueven con libertad en los gases. Los fluidos estan
conformados por los liquidos y los gases, siendo los segundos mucho menos viscosos

(casi fluidos ideales).

Concepto de Viscosidad

Se define como la oposicion de un fluido a las deformaciones tangenciales. Un fluido
gue no tiene viscosidad se llama fluido ideal. En realidad todos los fluidos conocidos
presentan algo de viscosidad, siendo el modelo de viscosidad nula una aproximacion
bastante buena para ciertas aplicaciones. La viscosidad sélo se manifiesta en liquidos

en movimiento.

Explicacion de la viscosidad

Imaginemos un bloque solido (no fluido) sometido a una fuerza tangencial (por ejemplo:
una goma de borrar sobre la que se sitla la palma de la mano que empuja en direccion
paralela a la mesa.) En este caso (a), el material sélido opone una resistencia a la

fuerza aplicada, pero se deforma (b), tanto mas cuanto menor sea su rigidez.

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia



Obtencion de biodiesel a partir de grasa de pollo

Si imaginamos que la goma de borrar esta formada por delgadas capas unas sobre
otras, el resultado de la deformacion es el desplazamiento relativo de unas capas

respecto de las adyacentes, tal como muestra la figura.

(a) (b) — (c) [ — J
I T
[ |
[ 1
[ T
[ T
[ T

Deformacién de un sélido por la aplicacién de una fuerza tangencial.

Deformacion de wun solido por la aplicacion de una fuerza tangencial.
En los liquidos, el pequefio rozamiento existente entre capas adyacentes se denomina
viscosidad. Es su pequefia magnitud la que le confiere al fluido sus peculiares
caracteristicas; asi, por ejemplo, si arrastramos la superficie de un liquido con la palma
de la mano como haciamos con la goma de borrar, las capas inferiores no se moveran
o lo hardn mucho més lentamente que la superficie ya que son arrastradas por efecto
de la pequefa resistencia tangencial, mientras que las capas superiores fluyen con
facilidad. Ilgualmente si revolvemos con una cuchara un recipiente grande con agua en
el gue hemos depositado pequefios trozos de corcho, observaremos que al revolver en
el centro también se mueve la periferia y al revolver en la periferia también dan vueltas
los trocitos de corcho del centro; de nuevo, las capas cilindricas de agua se mueven por
efecto de la viscosidad, disminuyendo su velocidad a medida que nos alejamos de la

cuchara.

Cabe sefalar que la viscosidad so6lo se manifiesta en fluidos en movimiento, ya que
cuando el fluido estd en reposo adopta una forma tal en la que no actian las fuerzas
tangenciales que no puede resistir. Es por ello por lo que llenado un recipiente con un
liquido, la superficie del mismo permanece plana, es decir, perpendicular a la Unica
fuerza que actia en ese momento, la gravedad, sin existir por tanto componente

tangencial alguna.

Si la viscosidad fuera muy grande, el rozamiento entre capas adyacentes lo seria
también, lo que significa que éstas no podrian moverse unas respecto de otras o lo

harian muy poco, es decir, estariamos ante un solido. Si por el contrario la viscosidad
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fuera cero, estariamos ante un superfluido que presenta propiedades notables como

escapar de los recipientes aungque no estén llenos.

La viscosidad es caracteristica de todos los fluidos, tanto liquidos como gases, si bien,
en este Ultimo caso su efecto suele ser despreciable, estdn mas cerca de ser fluidos

ideales.

Ley de Stokes

Un cuerpo que cumple la ley de Stokes se ve sometido a dos fuerzas, la gravitatoria y la
de arrastre. En el momento que ambas se igualan su aceleracion se vuelve nula y su

velocidad constante.

La Ley de Stokes se refiere a la fuerza de friccion experimentada por objetos esféricos
moviéndose en el seno de un fluido viscoso en un régimen laminar de bajos nimeros
de Reynolds. Fue derivada en 1851 por George Gabriel Stokes tras resolver un caso
particular de las ecuaciones de Navier-Stokes. En general la ley de Stokes es vélida en

el movimiento de particulas esféricas pequefias moviéndose a velocidades bajas.
La ley de Stokes puede escribirse como:

F, = 6mRnu

donde R es el radio de la esfera, v su velocidad y n la viscosidad del fluido.

La condicién de bajos numeros de Reynolds implica un flujo laminar lo cual puede
traducirse por una velocidad relativa entre la esfera y el medio inferior a un cierto valor

critico. En estas condiciones la resistencia que ofrece el medio es debida casi

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia



83

Obtencion de biodiesel a partir de grasa de pollo

exclusivamente a las fuerzas de rozamiento que se oponen al deslizamiento de unas
capas de fluido sobre otras a partir de la capa limite adherida al cuerpo. La ley de

Stokes se ha comprobado experimentalmente en multitud de fluidos y condiciones.

Si las particulas estan cayendo verticalmente en un fluido viscoso debido a su propio
peso puede calcularse su velocidad de caida o sedimentacion igualando la fuerza de

friccién con el peso aparente de la particula en el fluido.

T,»r — grzg[pp - pf)

donde:

Vs es la velocidad de caida de las particulas (velocidad limite)
g es la aceleracion de la gravedad,

Pp €s la densidad de las particulas y

pr es la densidad del fluido.

n es la viscosidad del fluido.

r es el radio equivalente de la particula.

La ley de Stokes es el principio usado en los viscosimetros de bola en caida libre, en
los cuales el fluido estad estacionario en un tubo vertical de vidrio y una esfera, de
tamafio y densidad conocidas, desciende a través del liquido. Si la bola ha sido
seleccionada correctamente alcanzara la velocidad terminal, la cual puede ser medida
por el tiempo que pasa entre dos marcas de un tubo. A veces se usan sensores
electrénicos para fluidos opacos. Conociendo las densidades de la esfera, el liquido y la
velocidad de caida se puede calcular la viscosidad a partir de la férmula de la ley de
Stokes. Para mejorar la precision del experimento se utilizan varias bolas. La técnica es
usada en la industria para verificar la viscosidad de los productos, en caso como

la glicerina o el sirope.
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La importancia de la ley de Stokes esta ilustrada en el hecho de que ha jugado un papel

critico en la investigacion de al menos 3 Premios Nobel.

La ley de Stokes también es importante para la compresion del movimiento de
microorganismos en un fluido, asi como los procesos de sedimentacion debido a la
gravedad de pequefias particulas y organismos en medios acuaticos. También es
usado para determinar el porcentaje de granulometria muy fina de un suelo mediante el

ensayo de sedimentacion.

En la atmdésfera, la misma teoria puede ser usada para explicar porque las gotas de
agua (o los cristales de hielo) pueden permanecer suspendidos en el aire (como nubes)
hasta que consiguen un tamafio critico para empezar a caer como lluvia (0 granizo o
nieve). Usos similares de la ecuacion pueden ser usados para estudiar el principio de

asentamiento de particulas finas en agua u otros fluidos.

Fuente: http://viscosidadvsgz-adrian.blogspot.com/

Forte Julia Licenciatura en Bromatologia



85 Obtencion de biodiesel a partir de grasa de pollo

ANEXO 5

Calculo de la densidad del aceite de pollo sequn ecuacion matematica:

Densidad: la misma se tomo a una T° de 20°C

Se midio el volumen del tubo: 10ml

Se tomo el peso del tubo + aceite: 13,5221gr

Se tomo el peso del tubo solo: 4,9894

Mediante diferencia se obtuvo el peso del aceite: 8,5327gr

Densidad: masa/volumen - 8,5327gr / 10ml = 0,8532gr/cm?
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ANEXO 6

Calculo de la viscosidad del aceite de pollo sequn ecuacion de Stokes:

Viscosidad: la misma se tomo a una T° de 40°C

Se tomo como referencia una esfera de plastico. Se midié el volumen gque desplaza la
misma en una bureta con 40ml de agua destilada. La misma desplaz6é un volumen =

1ml
Se tomo el peso de la bolita: 0,9298gr
La densidad de la bolita fue: m/v - 0,9298 gr / 1ml = 0,9298 gr/cm?

Se tomo un matraz de 100ml y se realizaron dos marcas, con 19 cm de diferencia. Este

valor fue tomado como nuestro valor de altura (h)

Se introdujo la bolita en el matraz y se tomo el tiempo de caida desde una marca a la

otra. Se realizaron 3 mediciones que arrojaron los siguientes resultados:
Tiempo 1: 1,39 segundos (S)
Tiempo 2: 2,69 segundos (S)
Tiempo 3: 2,16 segundos (S)

El tiempo 1 fue descartado por presentar una gran lejania con respecto a los otros 2
tiempos. Se procedié a un promedio de los tiempos 2 y 3 llegando a un valor de: 2,44

segundos.

Calculamos el radio de la bolita con la siguiente ecuacion: vol = 4/3 1 x r3, de la cual

despejamos el r guedandonos: raiz cubica de % x = 0,62 cm
Con todos los datos se procedio al célculo correspondiente:

n = 2xr’xgx(d esf.—d lig.)> n= 2x(0,62cm x 2)x918cm/s?x(0,9298 gr/cm3— 0,8532gr/cm?)

9 x (h/t) 9x(19cm/2,44s)
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n=705,76cm?/seg? x 0,076gr/cm? - n= 0,77 gr/sxcm

70,08cm/s

La viscosidad dinamica es igual a 0,77gr/sxcm. Si dividimos por la densidad del liquido

obtenemos la viscosidad cinematica (nuestro valor de interés)

. n = v =077agr/sxcm=0,90 cm?/s

d 0,8532 gr/cm?

Conversion de unidades:
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ANEXO 7

Calculo de viscosidad del biodiesel segun ley de Stokes: Se utilizaron:

Diametro esfera: 0,575cm

Diametro probeta: 2,16cm

Temperatura: 40°C

Altura (h): 11cm

Gravedad (g): 981cm/s?

Radio de la esfera: diametro/2 - 0,575/2 = 0,2875cm

Volumen de la esfera: 4/3XmXr3 - 0,099ml

Densidad esfera (p): masa/volumen - 0,1143gr/0,099ml= 1,15gr/cm?

Densidad liquido (p"): caracteristico de cada muestra

Tiempo de caida: X

Factor: 1 — 2,104 x (d/D) + 2.09 x (d/D)3 + 0.905 x (d/D)®> > d = 0,57cm = 0,26
D 2,16cm

2,104x(0,26cm) + 2,09%(0,26¢cm)3 + 0,905x(0,26¢cm)°

Viscosidad de T1:

n=2 x (0,2875cm)? x 981cm/s? x (1,15 gr/cm3 — 0,82 gr/cm®) = 0,34cm/gr s

9 x (11cm/0,63s)
n=v - 0,34cm/gr s = 0,41cm?/s X 100 = 41,4 mm?/s
d 0,82gr/cm?3

v X Factor = 41,4 mm?/s x 0,48 = 19,8 mm?/s
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ANEXO 8

Ensayos del biodiesel:

Destilacidon a presion reducida:

En el biodiesel, los &cidos grasos, materias primas de aceites y grasas de los cuales el
Biodiesel se produce, estan principalmente compuestas por cadenas de hidrocarburos
de 16 a 18 carbonos que tienen temperaturas de ebullicion similares. El punto de
ebullicibn atmosférico del biodiesel generalmente se encuentra entre 330°C y 357 °C,
por lo cual el valor de 360 °C de la especificacion no es un problema. Esta
especificacion fue adicionada como precaucion, para garantizar que el combustible no

se encuentra adulterado con contaminantes de alto punto de ebullicion.
Punto de chispa:

El punto de chispa para el biodiesel es un parametro utilizado para controlar y limitar el
contenido de alcohol residual en el combustible final. También se encuentra relacionado
con requerimientos legales y precauciones de seguridad en el manejo y
almacenamiento del combustible, aunque no tiene efectos en la ignicibn o combustién
en el motor. Se pretende que la especificacion para Biodiesel sea minimo 100°C,

aungue los valores tipicos son de 160°C.
Numero de Cetano:

Es una medida de la calidad de ignicidon del combustible y del proceso de combustién.
Los requerimientos de cetano dependen del disefio del motor, tamafio, naturaleza de
las variaciones de velocidad y carga, y de las condiciones atmosféricas al iniciar la
operacion. Segun la norma END debe ser minimo de 47 cetanos, medido segun la
norma ASTM D 613.

Viscosidad:

El limite inferior establecido para este parametro, determina una viscosidad minima en
la cual no hay pérdida de potencia a través de la bomba de inyeccion y en la salida del
inyector. En cuanto al valor maximo permitido esta limitado por las consideraciones

relacionadas con el disefio del motor, tamafio y las caracteristicas de inyeccion del
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sistema.

El limite superior para la viscosidad de Biodiesel 6,0 mm2/s.
Punto de nube:

Se define como la temperatura a la cual aparece una nube o una nubosidad de cristales
en el combustible, bajo condiciones de ensayo prescritas, que se relacionan
generalmente con la temperatura a la cual los cristales comienzan a precipitarse en el
combustible en uso. Usualmente el biodiesel tiene un punto de nube mas alto que el

diesel.
Punto de fluidez:

Antes de que un combustible sea quemado en un motor, este debe ser bombeado
primero desde el tanque de almacenamiento, la minima temperatura a la cual el
producto puede ser tratado como un fluido se conoce como el punto de fluidez. En
general este punto se encuentra de 3-6°C por debajo del punto de nube y depende de

la materia prima utilizada para producir el biodiesel.
Estabilidad:

La estabilidad se define como la resistencia del combustible a cambios fisicos y

guimicos debido a la interaccion del combustible con su ambiente.
Estabilidad al almacenamiento:

Normalmente el biocombustible producido tiene estabilidad en sus propiedades en
condiciones normales de almacenamiento sin la formacion de productos insolubles de
degradacion. El biocombustible que va a ser guardado por periodos prolongados se
debe monitorear para evitar controlar el aumento de la acidez, de la viscosidad y la

posible formacion de sedimentos.
Estabilidad térmica:

Es la resistencia del combustible a cambiar debido a fatiga térmica (temperatura

elevada) y degradarse quimicamente.
Estabilidad a la oxidacion:

Es la resistencia del combustible a cambiar bajo condiciones de oxidacion severas.

Adicional a exponer el combustible a cantidades de oxigeno en exceso, las pruebas de
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estabilidad a la oxidacion usualmente incorporan elevadas temperaturas de prueba para

acelerar las velocidades de reaccion.
NUmero acido:

Se usa para determinar el nivel de &cidos grasos libres o &cidos procesados que
pueden estar presentes en el biodiesel. Se ha demostrado que un biodiesel con un
namero de &cido alto incrementa los depdsitos en el sistema de alimentacion de
combustible y puede aumentar la tendencia a la corrosion. Segun la norma END 41

debe ser maximo 0,5 mg de KOH/g.
Glicerina libre:

Es usada para determinar el nivel de glicerina en el combustible, el valor maximo
permitido es de 0.02% p/p. Niveles fuera de especificacion pueden causar depdsitos en

los inyectores, asi como sistemas de alimentacion obstruidos.
Glicerina total:

Es usado para determinar el nivel de glicerina en el combustible e incluye la glicerina
libre y la porcion de glicerina de cualquier aceite o grasa sin reaccionar total o
parcialmente, el parametro de referencia corresponde a 0.25% p/p. Bajos niveles de
glicerina total aseguran que una alta conversion del aceite o la grasa, en mono alquil

ésteres, se ha presentado.
Residuo Carb6n Conradson:

Depende de la concentracién de acidos grasos libres, glicéridos y jabon metélico. Las
concentraciones de estas impurezas dependen en gran medida del proceso de
produccion del biocombustible.

Contenido de monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos:

Es una de las especificaciones mas importantes. Trazas de glicéridos en el biodiesel
son muestra de conversion incompleta del aceite vegetal durante la reaccion de
transesterificacion. La especificacion de calidad corresponde a 0.8 % p/p max. para
monoglicéridos, 0.2% p/p Max. Para Diglicéridos y Triglicéridos segun la norma NTC
5444. Un biodiesel con excesiva cantidad de glicéridos puede causar depdsitos en la

camara de combustion.
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Fuente: http://www.biosc.com.co/nuestra-empresa

ANEXO 9

% Indice de acidez o Valor acido (IA): miligramos de KOH necesarios para neutralizar

los acidos grasos libres contenidos en un gramo de material graso.

IA = mg de KOH/g de material graso.

“Es un indicador de la calidad de la reaccion de transesterificacion, ya que cuanto
menor sea la acidez del biodiesel, mas eficaz habr4d sido la reaccion de
transesterificacion. Si la magnitud de este parametro fuera elevada, podria ocasionar
ataque quimico a los elementos metalicos del motor, provocando corrosion, oxidacion,
decapado y ataque a los inyectores, de ahi que el resultado obtenido es muy favorable
indicando una transesterificacion exitosa, eliminando gran parte de los &cidos grasos
libres”, segun un proyecto de tesis “Propiedades fisicoquimicas del aceite y biodiesel

producidos de la Jatropha curcas L. en la provincia de Manabi, Ecuador”

Reactivos v soluciones

* Alcohol etilico
* Fenolftaleina RE
* Hidréxido de potasio PA

Procedimiento

Pesar con una aproximacion de 0.01 g, de 5 a 10 g de grasa, en un erlermeyer de 250
ml. Disolverla en 50 ml de la mezcla Alcohol Etilico absoluto- Eter Etilico. Valorar,
agitando continuamente, con solucion etandlica de Hidroxido de Potasio 0.5 N (o con
solucion etandlica de Hidréxido de Potasio 0.1 N para acidez inferiores a 2), hasta viraje

del indicador.

Fuente: https://es.scribd.com/doc/97574878/Determinacion-del-indice-de-acidez-en-

aceites-y-grasas-comestibles
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ANEXO 10

% Indice de saponificacién: es el nimero de miligramos de hidroxido de potasio

necesarios para saponificar por completo 1g de aceite o grasa. Este valor da la medida
del peso molecular promedio de los glicéridos mixtos que constituyen una grasa o
aceite dado, ya que si estos contienen &cidos grasos de bajo peso molecular, el numero
de moléculas presentes en 1g de muestra sera mayor que si los acidos grasos son de

alto peso molecular.

Material y aparatos.

* Balanza analitica con capacidad maxima de 200 g y valor de divisién de 0.1 mg.

» Cristaleria necesaria para realizar una valoraciéon: buretas, pipetas, matraces

aforados, frascos, erlenmeyers, vasos de precipitados, embudos, agitadores, etc.
» Condensador de reflujo (650 a 900 mm de largo por 100 mm de diametro.
Reactivos:

a. Solucion alcohdlica de hidroxido de potasio (KOH) 0,5 N

b. Acido clorhidrico (HCI) 0,5 N

c. Fenolftaleina al 1% en alcohol de 95%

Procedimiento:

Pesar alrededor de 2,5 ml de muestra(filtrada si el aceite no es transparente) en un
erlenmeyer de 250-300ml . Pipetear 25 ml de la solucion de KOH. Conectar el
condensador y hervir hasta que la grasa este completamente saponificada
(aproximadamente 30 minutos). Enfriar y titular con HCI 0,5 N usando fenolftaleina (1
ml) como indicador. Correr un blanco junto con las muestras usando la misma pipeta

para medir la solucién de KOH.

Fuente: https://es.scribd.com/doc/97574878/Determinacion-del-indice-de-acidez-en-

aceites-y-grasas-comestibles
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