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Abstract— Given the current situation of irrational use of petroleum, eco frendlier alternatives are sought, one of
which is biodiesel. The aim of this paper is the use of raw chicken fat as raw material for biodiesel by the
transesterification reaction catalyst by using potassium hydroxide supported on y-alumina (KOH / y-Al203). The
effects of reaction time and method of extracting fat on the properties of the methyl esters were investigated. The
catalyst was characterized by nitrogen physisorption and X rays; the density, viscosity and soot produced from esters
with favorable results were determined in addition to gas chromatography.

Keyword— Oil, Biodiesel, Chicken fat, heterogeneous catalyst.

Resumen— Ante la situacion actual del uso irracional de derivados del petréleo se buscan alternativas mas
amigables con el medio ambiente, una de éstas es el biodiesel. En este trabajo se estudia el uso de la grasa de pollo
cruda como materia prima para la obtencion de biodiesel por medio de la reaccidn de transesterificacion utilizando
hidréxido de potasio soportado en y-alimina como catalizador (KOH/y-AlI203). Se investigaron los efectos del tiempo
de reaccion y forma de extraccién de la grasa sobre las propiedades de los ésteres metilicos. El catalizador fue
caracterizado por fisisorcion de nitrégeno y rayos X; se determinaron la densidad, viscosidad y hollin producido de los
ésteres con resultados favorables ademds de la cromatografia de gases.
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I. INTRODUCCION

Actualmente las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel global representan un
problema que ha atraido la atencion de gobiernos, organizaciones no gubernamentales y cientificos
desde la década de 1970 por los efectos que tiene en la salud de las poblaciones y en el ambiente,
tanto a largo como a corto plazo. Estas emisiones son principalmente por la combustion de
combustibles fosiles y sus derivados tanto en aplicaciones industriales, generacion de energia
eléctrica y en el transporte.

La polémica que ha generado esta situacion nos ha llevado a buscar alternativas energéticas al
petrdleo. En el caso de los combustibles para vehiculos automotores estas alternativas se centran en
el bioetanol, biodiesel y electricidad principalmente.

En el presente trabajo se plantea que es posible la obtencion de biodiesel a partir de un desecho
como la grasa de pollo utilizando un catalizador de hidréxido de potasio (KOH) soportado en
alumina (y-Al,O3) con un buen rendimiento. Esto con el fin de evitar el uso de granos que pueden ser
utilizados como alimento por la sociedad, tener un combustible mas amigable con el medio ambiente
y, al mismo tiempo, dar un valor agregado a un residuo y que no sea confinado a un relleno sanitario.

Segun un reporte del Panel Intergubernamental de expertos para el Cambio Climatico (IPCC)
(2013) en el afio 2011 se emitieron en todo el mundo 9.5 Gton de CO2eq (54% mas qué en 1990)
registrandose una concentracion en la atmoésfera de 391 ppm de CO2. Estos contaminantes se deben
principalmente a la quema de combustibles derivados del petréleo.

Los principales contaminantes emitidos y/o generados a la atmosfera por la combustion del diesel,
o de combustibles en general son el Oxido de Azufre (SO2), Oxidos de Nitrégeno (NOx), Monoxido
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de Carbono (CO), Material Particulado (PM10 y PM2.5), Ozono (O3), Compuestos Organicos
Volétiles y Bidxido de Carbono (CO2) (Gomez, 2008). Tal vez el contaminante mas nocivo de la
combustion del diesel es el hollin ya que éste esta formado principalmente por particulas de carbono
(materia en particulas) en las que se combinan los hidrocarburos. Estas mindsculas particulas se
introducen en los pulmones durante el proceso de respiracion debido a su pequefio tamafio. Su
diametro es méas pequefio que el de un micrémetro y las particulas del hollin provocan también un
aumento en las enfermedades respiratorias como el asma, la bronquitis, el enfisema, entre otras
(Greenpeace, 1999).

Actualmente, todas las formas de producir energia tienen algun efecto sobre el ambiente, sin
embargo hay algunas que pueden perjudicar menos que otras, tal es el caso de los biocombustibles
como el biodiesel que es biodegradable, no tdxico 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 naturaleza ofrece directamente, sin que sean necesarios Procesos
complejos y onerosos de transformacion o acondicionamiento (Cabello, 2006). Es por ello que la
produccién de biocombustibles ha ido creciendo constantemente con el fin de solucionar las
problematicas 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.

El biodiesel se puede definir como un combustible alternativo obtenido a partir de grasas
animales, aceites vegetales, ya sean sin usar o quemados. Dicha obtencion se realiza por una
reaccion quimica llamada transesterificacion u otro proceso que se denomina esterificacion. El
producto final esta mezclado con un alcohol (por lo regular metanol) y puede ser usado en vehiculos
ya sea en ciertas proporciones diésel-biodiesel o haciendo ciertas modificaciones al motor si que
quiere usar solo(EPA, 2007; DOF, 2008; SAGARPA, 2011).

En comparacion con la quimica del combustible diésel, que contiene cientos de compuestos, las
composiciones quimicas de diferentes grasas y aceites tipicamente utilizados para el biodiesel son
muy similares. Cada molécula de grasa o aceite se compone de una glicerina columna vertebral de
tres carbonos, y en cada carbono estd unido un &cido graso de cadena larga que reacciona con
metanol para preparar el éster de metilo o biodiesel. Las grasas y aceites contienen 10 tipos comunes
de &cidos grasos que tienen de 12 a 22 atomos de carbono, mas de 90% son de 16 a 18 atomos de
carbono. Algunas de estas cadenas estan saturadas, algunos son monoinsaturadas, y otros son
poliinsaturados. Dentro de los limites de las especificaciones, los diferentes niveles de saturacion
pueden afectar a algunas propiedades del combustible biodiesel (NREL, 2009; Ravindra y Raman,
2015).

Para la produccion del biodiesel se requiere un aceite vegetal o grasa animal como materia prima,
un alcohol y un catalizador. Los principales métodos para obtenerlo son la esterificacion y la
transesterificacion. La primera consiste en sintetizar un éster, es decir, se lleva a cabo una reaccion
entre los acidos carboxilicos y los alcoholes utilizando acidos fuertes como catalizadores; en cambio,
la transesterificacion consiste en intercambiar el grupo alcoxi de un éster por otro alcohol, es un
método mas facil y mas amigable con el ambiente (Ravindra y Raman, 2015).

Al ser un combustible oxigenado y no contener azufre, tiene una combustion mas completa que su
antecesor y por ello, una composicion notoriamente mejor en sus emisiones (Romano Yy Sorichetti
2011). Asimismo, el biodiesel, ain usado en mezclas de solo 10% por 90% de diésel convencional,
reduce notablemente las emisiones de monodxido de carbono (CO), 6xidos de azufre (SOX),
compuestos aldehidos como el formaldehido y el acetaldehido y practicamente elimina las emisiones
de benceno que es un peligroso compuesto cancerigeno. La unica desventaja del biocombustible
respecto al diésel es que el primero emite mayor cantidad de NOx al ambiente (Ministerio del Medio
Ambiente, 2006).
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La combustion del biodiesel produce menos humo visible y menos olores desagradables que su
antecesor, por lo que su uso como sustituto o complemento del diésel puede contribuir a disminuir la
contaminacion del aire y los riesgos a la salud publica (Acosta et al. 2008). El biodiesel puede ser
ocupado en la proporcion ya mencionada o en una relacion 20-80% vy sin necesidad de modificar el
motor; si se usa en una proporcién mayor (50-50) o sélo (B100) es necesario hacer modificaciones al
motor para evitar el taponamiento de los inyectores.

Algunos hidrocarburos (HC) y material particulado (PM) de emisiones procedentes de la
combustion del combustible diésel son toxicos o cancerigenos. Usando B100 puede eliminar hasta el
90% de estos toxicos en el aire. El uso de B20 reduce toxicos del aire en un 20% a un 40%. Los
efectos positivos de biodiesel en los tdxicos del aire se ha demostrado en numerosos estudios
(NREL, 2009).

Derivado de la probleméatica mencionada, se plante6 la posibilidad de utilizar un residuo como la
grasa de pollo, que, por lo general va a rellenos sanitarios, para producir biodiesel y realizar su
caracterizacion determinando algunos parametros de calidad y el andlisis cualitativo y cuantitativo
por la cromatografia de gases.

A. Catalizadores en la produccion de biodiesel.

Un catalizador 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 a 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 (Chorkendorff & Niemantsverdriet,
2007).

La catalisis homogénea principalmente se usa para la esterificacion ya que tiene altos porcentajes
de efectividad que llegan hasta el 96% y con tiempos de reaccion bajos aunque su principal
desventaja es que se requieren muchos procesos de lavado con gran cantidad de agua. Los
catalizadores heterogéneos es una alternativa viable ya que no presenta tantas complicaciones. Entre
sus caracteristicas estan que minimiza el riesgo de reacciones secundarias y es facil de recuperar el
una vez terminada la transesterificacién para su uso posterior (Chorkendorff & Niemantsverdriet,
2007).

Algunas ventajas de la alumina son que tiene superficies especificas que pueden alcanzar hasta
los 700m2/g, didmetro de poro que va desde 2 hasta 10 nm, etc. La alumina tiene una estructura
cristalina y una porosa. Por otro lado, existen diversos tipos de esta, pero para su fase estable para
realizar su activacion se hace reaccionar con un solvente, despues se seca y calcina a temperaturas
que oscilan entre 450 y 750°C (Negrete, 2012).

Los catalizadores de 6xidos metalicos soportados se preparan depositando la fase de éste sobre un
Oxido soporte con un alto area superficial. Los catalizadores de Oxidos metalicos soportados
muestran numerosas aplicaciones en reacciones de oxidacion parcial. Se ha propuesto que los
principales factores que controlan la actividad y selectividad de los 6xidos metélicos soportados son
las estructuras moleculares, los estados de oxidacion, la estabilidad de la fase superficial del oxido
metélico y su interaccion superficial (Diaz, 2010). La presencia de aditivos también afecta la
estructura y reactividad de los catalizadores de 6xidos metélicos soportados mediante la alteracion de
sus propiedades redox y acido-base (Babajide., et al 2010).

En el caso especifico del Hidréxido de Potasio soportado en y-alumina (KOH/y-Al203) al usarlo
como catalizador para producir biodiesel se encuentra que genera una pureza alta de este (86%) y
tambien un rendimiento alto (88%) (Rios et al., 2009).
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Il. METODOLOGIA

A. Extraccion de la grasa de pollo.

Como materia prima se utilizd grasa de pollo cruda y para su extraccion se utilizaron dos
procedimientos.

En el primero se puso 1 kg de grasa de pollo, previamente enjuagada con agua de grifo para quitar
cualquier impureza o residuo, en una olla exprés. Se agregaron aproximadamente 300 ml de agua
destilada y se calent6 a 90°C durante 2 horas en una parrilla. Una vez transcurrido este tiempo se
dejo enfriar y se filtro la fase liquida en un vaso de precipitados. Ya una vez filtrada la grasa se metio
en la estufa durante 24 horas a 100°C para que se evapore toda el agua y se volvié a filtrar para
quitar algun posible residuo solido. Al final se guardo en el congelador para su conservacion.

En el segundo método se puso en la estufa a 100°C 50 gr de grasa de pollo cruda (también
previamente enjuagada con agua) durante 1 dia para quitar toda el agua. Después se pesaron dos
cartuchos de celulosa para ponerlos dentro de los tubos Soxhlet, se les afiadieron 20 gr de grasa, se
volvieron a pesar y se introdujeron en los tubos. Por otra parte, se afiadieron 100 ml de éter etilico en
2 matraces bola de 250 ml.

Ya hecho lo anterior, se realizd el montaje del equipo Soxhlet y se puso debajo de los matraces
una parrilla de calentamiento a una temperatura entre 60 y 70°C y se dej6 durante 9 horas. Después
se separaron el éter y la grasa en un evaporador rotatorio a 90°C hasta que se recuperd todo el
solvente. Por ultimo se dejaron enfriar los matraces, se pesaron para saber cuanta grasa se obtuvo por
este método y se guardaron en el congelador para la mejor conservacion de ésta.

B. Preparacidn y caracterizacion del catalizador.

Se preparé un catalizador de hidréxido de potasio soportado en y-alumina por impregnacion
hdmeda. Se pesaron 7.5 gr de KOH y se les agrego 30 gr de y-Al203, después se adicionaron 300 ml
de agua destilada. La mezcla se puso en agitacion durante 9 horas a 300 rpm; ya transcurrido ese
tiempo se retird el agua en el rota evaporador con el agua del recipiente a 120°C durante 1 hora.
Después se meti6 en la estufa a la misma temperatura por un tiempo de 12 horas. Finalmente fue
calcinado en la mufla a 500°C durante 5 horas y se guardé de nuevo en la estufa para que no absorba
humedad y ser utilizado posteriormente.

Una vez preparado el catalizador se le realizaron las siguientes pruebas:

e Fisisorcion de N2 (BET):: Una vez calcinado el catalizador se le realiz6 la prueba de
fisisorcion la cual regresa integra la muestra, esta prueba se llevé a cabo con las siguientes

condiciones:
Tabla I. Condiciones del proceso de adsorcion-desorcion.
Variables Alimina (y-Al,O3) Catalizador calcinado Catalizador calcinado
(muestra 1) (muestra 2)
Peso de(gar)m“es”a 0.1955 0.1947 01771
Presion de saturacion
del gas (KPa) 80.657 80.717 80.623
Temperatura de
adsorcion (°C) -196.15 -196.15 -196.15
Gas Nitrogeno Nitrogeno Nitrogeno
Tiempo d(i)desorcmn 20 20 20
Temperatura de
desorcion (°C) 250 250 250
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Se pusieron 2 muestras del mismo catalizador con el fin de corroborar resultados y una muestra
del soporte (en este caso la alumina) como referencia.

El modelo BET determina el area superficial del solido (AS) a través de la siguiente ecuacion:
Vm
Ag =——N,0
57224147
Ecuacién 1. Ecuacidn del area de la superficie.

donde:

Vm= Volumen de la monocapa

N,= Numero de Avogrado

6 = Area cubierta por una molécula de nitrégeno.

El valor de V, puede ser estimada por medio del calculo de los paramétros de la ecuacion de BET:
CcP
Py
P P
1-2)(1 -1 5
(1-p)+(C-Dp)
Ecuacion 2. Ecuacion de BET

Vadags — Vin =

donde:

Vags= Volumen de gas adsorbido
P = Presion de saturacién del nitrégeno a 77 K
C = Constante relacionada con la energia de adsorcion.

La metodologia para determinar el area superficial se tomo del libro “Disefio de catalizadores para
una obtencién limpia de 2-feniletanol” (Bergada, 2007).

e Difraccion de rayos X (DRX): Para determinar el rango de los grados en los que se hizo este
analisis y que permiti6 identificar los picos resultantes fue utilizada la literatura (Rios et al,
2014), dicho rango fue desde los 10 hasta los 79.99°C a una tension de 45kV, una corriente
de 40mA vy el tiempo de anélisis de cada una de las muestras fue de 25:22 minutos. Se meti6
una muestra de alimina como referencia y otra de catalizador calcinado.

C. Reacciodn de transesterificacion.

A continuacion, para la reaccion de transesterificacion en tres matraz bola (previamente
etiquetados como 1, 2 y 3) se pusieron 15 gr de grasa de pollo, 60 ml de metanol, 2.5 gr del
catalizador preparado y se agreg6 un iman de agitacion. Los matraces se pusieron en una parrilla con
agitacion a temperatura maxima de 70°C y se dejaron reaccionando durante 6, 9 y 12 horas, se
afiadio hielo al agua de enfriamiento constantemente para evitar que se escape el metanol. En la tabla
2 se muestran las condiciones de reaccién empleadas.

Una vez transcurrido el tiempo de reaccion se paso la mezcla por papel filtro para quitar el
catalizador y se dejo reposar en un matraz de decantacion, en donde se dejo aproximadamente 12
horas para que la separacion de fases fuera la adecuada. El producto obtenido con el alcohol (fase de
arriba) se pasé a un matraz bola para recuperar el metanol en un evaporador rotatorio a 70°C el
tiempo que fuera necesario para dejar solamente éste producto.
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El producto de la reaccién se guardo en un tubo pequefio de vidrio anteriormente pesado y se
volvieron a pesar para poder determinar en cual de los 3 casos se obtuvo mayor eficiencia y se
conservaron en refrigeracion para su posterior caracterizacion.

Para el analisis cualitativo y cuantitativo de los metil esteres se utilizd un estandar de 7 metil
esteres de &cidos grasos (AOCS MIX 6) de la marca GRACE y cddigo de catalogo 625030. Mientras
que el cromatografo usado es marca Valian modelo CP-3380 con una columna capilar SPtm
(Supelco) de 30 metros.

También se determinaron algunas propiedades fisicoquimicas de manera experimental del
producto cémo el pH, la densidad, el hollin producido y viscosidad.

Tabla Il. Condiciones de la grasa para la transesterificacién.

Numero de matraz Tiempo de reaccion (h) Grasa utilizada
1 6 Olla exprés
2 9 Método Soxhlet
3 12 Olla exprés

Para la densidad en una probeta previamente pesada se midieron 5ml de biodiesel y se pesaron en
la balanza analitica, después se calcul6 la densidad.

En el caso de la viscosidad en una pipeta de 1ml se pusieron diversas sustancias para medir su
viscosidad. Se dejo vaciar la pipeta en un tubo de ensayo y se tomo el tiempo que tardd en vaciarse
la pipeta; esto se repitid 3 veces para cada sustancia y se tomo el promedio. Para la calibracién del
aparato de medicion se utilizaron 3 sustancias con viscosidad conocida (hexano, aceite de oliva y
etanol).

Después se realiz6 una curva de calibracion y a partir de la ecuacion de la recta se calcularon las
viscosidades de los 3 biodiesel, diésel y grasa de pollo.

Para medir el hollin que produce se quemaron 0.5 ml de combustible en una cuchara de metal la
cual se puso debajo de un tubo de ensayo. Con un pafiuelo previamente pesada se extrajo todo el
hollin y la diferencia de pesos fue la cantidad de éste o contaminacion producida.

1. RESULTADOS Y DISCUSION.

A. Caracterizacion del catalizador.

Después de calcinar el catalizador no se observo diferencia aparente con respecto al catalizador
no calcinado, sin embargo la calcinacion permite dispersar mejor el material soportado en la alimina
(KOH).

e Fisisorcion de N2 (BET): A partir del proceso de adsorcion-desorcion que se llevo a cabo se
obtuvo el area superficial del catalizador, el tamafio del poro y con ello el tipo de poro de las 3
muestras que fueron ingresadas.

Tabla I1l. Resultados de la prueba BET

Area superficial del Diametro promedio del | Volumen total del poro
Muestra P 2 3
solido (m</gr) poro (nm) (cm’/gr)
v-Al,O; 136.11 7.6061 0.2588
v-Al,O3 soportada 1 118.76 8.4202 0.25
v-Al,Oz soportada 2 119.95 8.3711 0.251
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El valor del diametro de poro indica que en los tres casos se tiene un material mesoporoso debido
a que se encuentra el valor en un intervalo entre 2 y 50 nm (Tabla 3), la variacion entre el diametro
de la alumina y las muestras del catalizador es minima. No obstante en cuanto al area superficial si
existe un valor mas significativo.

e Difraccion de rayos X (DRX): A continuacién la figura 1 muestra el comportamiento del
catalizador y a la y-Al,O3 a esta prueba.

150 -4

y —Al,0;

Catalizador

P e oo T I e W

0 i) 50 L)
Fosten |"Z2Theta) (Copper [Cu))

Figura 1. Difractograma de la alimina contra catalizador

La grafica anterior arroja informacion en cuanto a la composicién del catalizador y su estructura.
Los picos bien definidos revelan en ambos casos una estructura cristalina, sin embargo no se
aprecian cambios en la curva del catalizador con respecto a la alimina. Es probable que debido a que
la impregnacion se llevé a cabo en presencia de agua y el KOH se disocia el potasio esté bien
disperso en la alumina y los hidroxidos formados al momento de la calcinacion se van, esto no se
puede observar en el difractograma porque el potasio no refracta por lo qué es probable que esté
contenido en la misma fase del catalizador.

B. Reaccidn de transesterificacion.

El rendimiento de la reaccion de transesterificacion se muestra en la tabla 4 dénde se calcula el
porcentaje de los acidos grasos obtenidos.

Tabla IVV. Rendimiento de la reaccion de transesterificacion.

Tiempo de reaccion Masa de muestra (g) Acidos grasos obtenido (g) | Rendimiento (%)
6 horas 15 10.05 67
9 horas 15 11.25 75
12 horas 15 11.49 76.6

Vol. 2 No. 5 99



ISSN 2334-2501

Revista Iberoamericana de Ciencias

La transesterificacion de 6 y 9 horas se realizd dentro de las siguientes 48 horas una vez
preparado el catalizador. En la reaccion de 12 horas se hizo un intento después de una semana activo
sin resultados positivos ya que se esperaba que el rendimiento fuera mayor que a las otras 2 pruebas
previas, sin embargo apenas alcanzo el 23% de rendimiento; por lo que se volvié a activar
metiéndolo en una mufla a 500°C durante 5 horas y se utilizo dentro de las siguientes 24.

El biodiesel obtenido de 9 horas no se vio afectado por la forma de extraccion de la grasa
(Soxhlet), ya qué se esperaba que el rendimiento no estuviera dentro del rango del biodiesel de 6 y
12 horas, es decir, se esperaba menor al de 6 horas o, de lo contrario, mayor al de 12 horas.

C. Caracteristicas fisicoquimicas.

La tabla 5 muestra que los valores obtenidos son muy similares y, ademas se comparan con los
resultados de la bibliografia consultada. En el caso del hollin se determind que fue despreciable ya
que la balanza utilizada no marc6 una diferencia de pesos del pafiuelo utilizado antes y después de
quemar el biodiesel; por lo qué se tendria que usar una balanza con mayor precision para determinar
éste parametro.

Tabla V. Comparacion del biodiesel obtenido con bibliografia consultada.

. Biodiesel | Biodiesel Biodiesel . .
Parametro 6h 9h 12h Promedio Cerdeira Montenegro
Densidad 0.856 0.832 0.828 0.838 0.856 0.858
(g/cm?)
Viscosidad 0.0574a | 0.0712a 0.0645 a 0.0643 a o
(cm?/s) 25°C 25°C 25°C 25°C 0.0754 0.047:240°C
Hollin(@) | -—- | - [ = o e Despreciable | ------
pH 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8

D. Anélisis cualitativo y cuantitativo.

La identificacion de los metil esteres se hizo en base a los tiempos de retencién del estandar. Los
tiempos mostrados en los cromatogramas del biodiesel se compararon con el del estandar.

Tabla VI. Tiempos de retencidn para cada muestra de biodiesel (andlisis cualitativo).

Tiempo de Tlempq,de Tlempc_)'de Tlempc_)’de % de

Acido retencién Te“:‘”c"’” TEte.”C'O” _ret_encmn error

. . biodiesel 6h biodiesel 9h biodiesel 12h .

estandar (min) ; : . promedio

(min) (min) (min)

Miristico 8.058 8.514 8.208 7.985 21.23
Palmitico 11.874 11.952 11.877 11.996 6.77
Palmitoleico 12.466 12.298 12.311 12.309 16.00
Estearico 12.843 12.742 12.462 12.601 24.13
Oleico 12.993 12.922 12.827 12.934 9.87
Linoleico 13.734 13.920 13.920 13.952 19.67
Linolenico 14.921 14.886 14.786 14.421 22.33

Se observa en la tabla 6 que los resultados obtenidos son muy similares a los de otras
publicaciones, la variacién puede depender de varios factores, como puede ser la temperatura, el
tiempo de reaccién, la materia prima, etc.

La tabla 7 correspondiente a la cromatografia de gases que se realizo al biodiesel y el porcentaje
de &cidos grasos para cada uno. Los puntos A y B son ciertos compuestos que no tiene el estandar de
esteres y por tanto no se pudo deducir que es. Se puede ver que el &cido graso en mayor
concentracion es el oleico seguido del palmitico.
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Tabla VII. Porcentaje de &cidos grasos por biodiesel (analisis cuantitativo).

Acido graso Biodiesel 6h Biodiesel 9n | Biodiesel 12h | Promedio (%)
Miristico (%) 1.28 1.07 0.96 1.10
A (%) 1.13 1.23 1.25 1.20
Palmitico (%6) 24.74 25.1 24.76 24.87
Palmitoleico (%) 3.16 4.29 4.32 3.92
Estearico (%) 2.03 2.64 2.72 2.46
Oleico (%0) 50.77 44.96 40.84 45.52
Linoléico (%) 8.54 12.77 17.51 12.94
B (%) 5.92 6.13 6.12 6.06
Linolénico (%) 2.4 1.77 1.48 1.88

El promedio del % de error del tiempo de retencién se calculo restando el tiempo de retencion del
estandar con el de la muestra de biodiesel. El promedio es de los tres biodiesel en relacion al tiempo
de retencion del estandar. Sin embargo, en los cromatogramas se observo la presencia de picos méas
pequefios esto se debe posiblemente a que corresponden a acidos insaturados o saturados que no
contiene la mezcla de esteres.

V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que el porcentaje de rendimiento de la reaccion de
transesterificacion fue bueno con un 76.6% para el biodiesel de 12 horas. Por otra parte, el
rendimiento en la obtencién de la grasa de pollo no fue el esperado, apenas llegd al 39.16%, se
considera que se puede buscar una forma mas dptima para su obtencién y el porcentaje de
rendimiento sea mayor extrayendo la grasa emulsificada.

Los parametros de calidad fueron aceptables en cuanto a la densidad, pH, viscosidad y hollin. La
composicion del biodiesel muestra que los acidos que estdn en mayor proporcion son el palmitico,
oleico y linoléico como reportan otros autores utilizando otros métodos de obtencion.

Los tiempos de reaccion si influyen en la cantidad del producto obtenido, ya que en comparacion
con el biodiesel de 6 de 12 horas, éste ultimo tuvo un mayor rendimiento. En cuanto al biodiesel de 9
horas creemos que la forma de haber extraido la grasa por el método Soxhlet si influyé en la
viscosidad de este, puede ser porqué previo a la transesterificacion la grasa se habia sometido a otra
reaccion.

Otro factor importantes es el uso de un catalizador soportado, ya que no se necesito una
purificacion antes de la transesterificacion reduciendo el uso de agua para el lavado del biodiesel y
con un porcentaje de rendimiento aceptable. Ademas se utiliz6 muy poca agua para llegar a un pH
entre 7 y 8, es decir, casi neutro. La Unica desventaja del catalizador fue que se desactiva en poco
tiempo, por tanto antes de su uso para la reaccion ya se debe tener todo listo para llevarla a cabo.
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