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El biodiesel es una alternativa sustentable y biodegradable a los combustibles
derivados del petroleo. Esta alternativa surgié como resultado de la busqueda
para sustituir a los combustibles fosiles debido a la creciente deficit de los
mismo durante los ulitmos afios y a su impacto negativo sobre el medio
ambiente.

La American Society of Testing and Materials (ASTM), define al biodiesel como
“el éster monoalquilico de cadena larga de acidos grasos derivados de recursos
renovables, tales como aceites vegetales o grasas animales, para utilizarlos en
motores de diesel”.

Materias primas

El biodiesel se produce a partir de aceites animales o vegetales provenientes
de cultivos como palma, soya, coco, girasol, canola, jatropha, moringa oleifera,
entre otros (Cedefio et al., 2017). El problema con estos ultimos es que usar
aceites virgenes abre el debate ante la seguridad alimentaria y si un pais esta
dispuesto a destinar sus cultivos para producir combustibles en lugar de
utilizarlos como alimento. Ante esta problematica surge la necesidad de
encontrar una materia prima alternativa para la produccién del
biocombustible. La productividad promedio de algunos de los cultivos mas
utilizados se muestra en la tabla de abajo.

Contenido de aceite Produccion de aceite

(% del peso total) (kg/ha)
Girasol 44 308
Colza 40 600
Cardo 24 360

Fuente: (Castells & Alsina, 2018)

Los aceites residuales de cocina pueden contaminar cerca de un millos de litros
de agua si son vertidos al drenaje de las casas (Mahecha et al., 2019). La
manera ideal de disponer este residuo seria depositarlo en botellas de plastico
PET, cerrarlas y colocarlas en la basura. Sin embargo, una alternativa para usar
estos residuos es integrarlos a la cadena de produccién de biodiésel como
material prima, presentando una solucién para el problema de contaminacion.



Por otro lado, el costo relativamente alto de los aceites contribuye al 60-80%
del costo total del biodiesel, haciendolo no competitivo con el petrodiesel
(Aguilar-Garnica et al., 2013). Para enfrentar el problema de costo utilizar
aceites usados en cocina es una alternativa de materia prima mas barata que
permite reducir el costo total de produccidn del biodiesel para que este pueda
competir en el mercado contra otros combustibles fosiles.

Proceso de obtencién

Hasta la fecha, tres procesos han sido estudiados para hacer del biodiésel un
combustible  viable, a saber: pirdlisis, micro-emulsificacién vy
transesterificacion (Cedefio et al., 2017).

El metodo mas habitual para obtener biodiesel a partir de aceites vegetales es
la transesterificacion debido a que es un proceso sencillo y con mejores
rendimientos. En este proceso, que puede ser catalizado o no, el aceite
reacciona con un alcohol produciendo éster alquilico de acidos grasos
(biodiesel), compuesto que se puede utilizar directamente en un quemador o
en un motor de dieel sin modificar (Garcia-Diaz et al., 2013), y gricerina como
subproducto. La gricerina puede usarse en otras industrias como la
farmacéutica.

Tradicionalmente el alcohol mas utilizado para el proceso de
transesterificacion es el metanol (CH40) por su disponibilidad y bajo costo.
Ademas, la reaccidn es catalizada por una base, como hidroxido de sodio
(NaOH), ya que puede mejorar la eficiencia de la reaccidn y producir biodiesel
de alta pureza. Por otro lado, el uso de una base como catalizador en el
proceso de transesterificacion solo puede ocuparse cuando el aceite de
materia prima poseé un bajo contenido de acidos grasos libres (AGL), ya que
una elevada concentracion de AGL puede producir saponificacién pues estos
reaccionan con el catalizador y poducen la hidrolisis de triacilglicerol,
disminuyendo el rendimiento de la reaccién (Goh et al., 2020) y dificultando la
purificacion del producto. Para solucionar este problema se realiza un proceso
antes, denominado esterificacion, este “pretratamiento” es usualmente
catalizado por acido sulfurico (H25S04) y aqui los AGL reaccionan formando
biodiesel (Castells & Alsina, 2018).



Cuando se desea utilizar aceite usado, en especial aceite de cocina, es
necesario realizar primero una filtracion para eliminar particulas solidas.
Ademas es necesario determiner las propiedades del aceite antes de la
produccion de biodiesl, esto debido a que las caracteristicas de estos aceites
pueden variar segun el tiempo de uso, si el aceite fue calentado mads de una
vez y que tipos de alimentos se frieron. La producciéon de dos pasos de
biodiesel es una buena manera de poder aprovechar estos recursos y reducir
la concentracion de AGL de esta materia prima pues el nivel de AGL en aceites
usados es entre 10-15% para aceite vegetal usado amarillo y mas del 15% para
aceite vegetal usado café (Hajjari et al., 2017).

El biodiesel en ciudades sustentables

El objetivo de las ciudades sustentables es que estas sean unclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles (UN). Para lograr esto una ciudad sustentables debe,
entre muchas otras cosas, reducir el impacto ambiental negativo sobre la
calidad del aire.

Si bien hay muchos causas sobre la contaminacion del aire una de las
primordiales es la quema de combustibles fosiles, en donde los automotores
son una fuente significativa de emisiones de CO, HC y PM, devido
principalmente a una conbustion imcompleta del combustible (Blumberg et
al., 2003). En la siguiente imagen se muestran las emisiones asociadas a
diferentes sectores en México durante el ano 02015, en donde las actividades
relacionadas con el trasporte y combustibles se encuentran en el sector
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Comparado con el combustible diesel, el biodiesel emite 20%, 30% y 50%
menos HC, CO y smoke, respectivamente (Hajjari et al.,, 2017). La
Environmental Protection Agency (EPA) concluyd que las emisiones de
material particulado disminuain un 47% y las de monoxido de carbono (CO)
48% cuando se usaba biodiesel (Cedefio et al., 2017). Asi pues, el biodiesel es
una altenativa que permite mantener la movilidad de las personas sin
comprometer la calidad del aire. En la siguiente tabla se presenta una
comparacion sobre las emisiones vehiculares de diferentes tipos de vehiculos

pero que en todos los casos utilizan combustibles fosiles
Emisiones (Ton/dia)

Categoria [e) CoV NOX MP2.5 N20
Motos 39 24 0.7 0.4 0.0
Camién 144 7.9 12 0.3 0,01
Bus 269 18 52 2.1 0,02
VP 454 49 40 0.1 011
Taxi 125 8.1 8.9 0.1 003
Bus articuladd 1.3 03 1.8 0.0 0,01
Alimentador 0,6 0.1 0.8 0,0 0,01

Total 1033 107 116 3 0.2

Fuente (Herrera Montafez, 2007)

Ademas de su relacidn directa con la calidad del aire el uso de biodiesel
tambien ayuda indirectamente a la salud de las personas pues disminuye la
concentracion de emisiones que pueden llegar a ser toxicas para la ciudadania.
El mondxido de carbono (CO), por ejemplo, es una gas venenoso que
combinado con la hemoglobina de la sangre reduce el flujo de oxigeno
necesario para el funcionamiento del cuerpo (Riveros, Cabrera, & Martinez).

En la actualidad el biodiesel se puede ocupar como aditivo en moteres de
combustion a manera de mezcla, 20% (B20) o 50% (B50), o de manera directa
cuando el motor esta adaptado para eso debido a la elevada viscosidad del
biocombustible (Garcia-Diaz et al., 2013). En cuanto a el rendimiento es
necesario modificar algunos factores en el diseno de los motores para que
puedan igualar la eficiencia presentada por combustibles fésiles (Castells &
Alsina, 2018).

En un escenario donde se adopten politicas de apoyo para la produccion de
biodiesel y ocupe 3% del mercado de combustibles las reducciones de
emisiones de efecto invernadero llegarian a un maximo de mitigacion anual de
entre 1.7 y 2.4 MtCO2e/aio, y en términos de impacto economico resultaria
en indresos adicionales al sector agricola de entre 60,000 y 86,000 millos de



pesos y entre 6,000 y 9,000 millones de pesos en infraestructira industrial para
la produccién de biodiesel (Riegelhaupt et al., 2016).

Otra ventaja del biodiesel es su toxicidad acuatica, pues segun el National
Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) de los Estados Unidos se
requieren concentraciones mayores a 1000 mg/L en el agua para llegar a
niveles letales, por lo que se considera que su toxicidad es muy baja siendo
inofensivo para la fauna acuatica. Esto presenta la oportinidad de ocupar el
biocombustibles en zonas costeras para reducir el impacto en casos de
derames.

El biodiesel desde un enfoque de economia circular

Si el biodiesel se produce en su totalidad a partir de aceite de cocina utilizado,
y con la correcta ligistica de recolleccion de dicho residuo, se puede tener un
proceso economicamente viable que ademas es amigable con el ambiente.

Aungue el objetivo del biodiesel en sus inicios era sustituir a los combustibles
fosiles siendo una alternativa igual de eficiente pero con menos repercusiones
negativas al ambiente, a traves de los afios su uso se ha diversificado gracias al
numerosas investigaciones.

El bodiesel puede ser ocupado en cualquier motor de diesel por lo que se han
realizado proyectos para ocuparlo como combustible para generadores
electricos en cominudades rurales. En estos proyectos se plantea un proceso
productivo en donde la materia prima para producir el biodiesel provenga de
los residuos agricolas de la comunidad asi como sus propies residuos
alimentarios y, una vez producido el combustible, se ocupe para generar
electricidad que permita alimentar a las casas de la zona (Homer et al.).
Proyectos como este presentan no solo una alternativa para la utilizacion de
los residuos de una comunidad sino que tambien amplian los sectores
economicos de una localidad y con esto mejorar la calidad de vida de sus
habitantes.

Otra alternativa para el uso de biodiesel es como acelerador para la
biodegradacion de hidrocarburos durante derrames en medios acuaticos ya
gue la mezcla de biodiesel con diesel o gasolina tiene efectos sinergicos de
cometabolismo permitiendo que el tiempo requerido para alcanzar un 50% de
biodegradacion de reduzca de 28 a 22 con B5y de 28 a 16 dias con B20 (Cedefio
et al., 2017).



La glicerina es el subproducto obtenido del proceso de produccién de
biodiesel, por cada 10kg de biodiesel producido se genera 1kg de glicerina
(Betancourt-Aguilar et al., 2016). Para poder aprovechar la glicerina es
necesario someterla a un proceso de acidulacién con acido fosférico (H3P04)
pues la glicerina cruda de la proudcciéon de biodiesel contiene una gran
cantidad de jabones, el catalizador alcalino utilizado y metanol por lo que es
necesario llevarla a un grado técnico (85% p/p de pureza) (Mora et al.,
2015).Dentro de las principales aplicaciones de este compuesto se encuentran
la elaboracion de cosméticos, la elaboracion de medicamentos en forma de
jarabes, como lubriante de maquinarias especificas y la fabricacion de
poliuretanos (Plaza Gutiérrez, 2016).

En el siguiente esquema, relizado con Canva online, se muestra la produccién
del biodiesel desde una vision de economia circular partiendo desde los
cultivos utilizados para realizar aceites de cocina y la recoleccion de los mismo,
una vez usados, para su implementacién como materia prima en la produccién
de biodiesel que sera destinado como combustibles de vehiculos o como
fuente alterna parala produccién de energia. Tambien se observa la utilizacién
del subproducto glicerina en otras industrias como la farmaceutica.
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