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Resumen

El biodiesel y los bioplasticos son una alternativa a otros productos que tenemos
en el mercado y que son tan perjudiciales para el medio ambiente. Si queremos
cambiar la situacion ambiental actual, necesitamos concienciar a la sociedad de la
necesidad de cambiar los habitos actuales por uno mas sostenibles con el medio
ambiente, y hacer mejoras a nivel industrial y tecnolégico. Los cambios tecnoldgicos
estan relacionados con la busqueda de proceso de produccidbn mas sostenibles
econOmicamente, socialmente y medio ambientalmente. La Unica manera de alcanzar
este objetivo es optimizando los procesos de produccion, invirtiendo en 1+D+l y
reciclando y reutilizando productos. El objetivo de este trabajo es la reutilizacion de

aceites vegetales en la fabricacién de biodiesel y bioplasticos.

Palabras Clave: Reciclaje, biodiesel, bioclastico, transesterificacion.
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1. Introduccion
Los humanos vivimos por encima de nuestras posibilidades en cuanto a la utilizacién
de recursos, ademas reducir las reservas naturales a gran velocidad se reducen las
reservas y se acumula mas cantidad de dioxido de carbono, aumentando el déficit
ecologico (GFN, 2020). A esta sobreexplotacion de recursos naturales, como el
petréleo, se le suma la excesiva producciéon de residuos y las emisiones de
contaminantes imposibles de neutralizar para el medio ambiente. Necesitamos hacer
cambios en nuestro estilo de vida y replantearnos los procesos de produccion y de
obtencion de productos, orientandolos hacia una formula de maximo aprovechamiento
de los recursos naturales (Cervantes et al., 2009). Los métodos de produccion
seguidos hasta el momento han utilizado los recursos, de forma poco consciente y
sostenible, lo que nos ha llevado a una crisis climatica que requiere una rapida

intervencidn para tratar de revertir la situacion.

Uno de los mayores problemas con los que se encuentra la sociedad y que influye a
todos los sectores es la dependencia total que tenemos de los combustibles fosiles y
sobre todo del petrdleo. A pesar de todos los beneficios que ha aportado a la
ciudadania mundial, el petroleo tiene dos grandes defectos. El primero es que como
combustible fosil no es inagotable, y el segundo es que, como todos los demas
combustibles fésiles, no es inocuo. Su consumo significa un nivel de emisiones muy
elevadas de diéxido de carbono y otros gases contaminantes. Emisiones que estan
acelerando el cambio climatico de forma exponencial ocasionando innumerables
catastrofes ecoldgicas y previsiones futuras ain mas graves. A la vez, los productos
derivados del petréleo tienen consecuencias negativas demostradas sobre la salud
humana y animal, y la existencia de estos productos representa un problema grave y

creciente de contaminacién, ya que no son biodegradables.

Uno de esos productos son los plasticos que nos rodean y que estan en todas las
partes. Una manera de dar solucibn a este problema seria la fabricacion de
bioplasticos con propiedades similares a los plasticos derivados del petréleo, que
cubra las necesidades sociales. Estos bioplasticos se pueden reutilizar, reciclar,

convertir en energia o bien que se pueden compostar, contribuyendo asi a la
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economia circular (Figura 1) y a uno diminucion de la contaminacion ambiental. Estos
bioplasticos se pueden fabricar utilizando un subproducto obtenido de la fabricacion
de biodiesel a partir de un residuo como el aceite vegetal usado en los hogares,

restaurante, industrias alimentarias....

Los aceites de cocina usado en los hogares es un residuo dificil de gestionar, una
gran parte de la poblacion lo vierte en los sumideros, contaminando las aguas y
generando un problema para las empresas de saneamiento. Un litro de aceite de
cocina usado es suficiente para contaminar 1.000 litros de agua. Esa proporcion
deberia estar en la mente de cada ciudadano que se plantee verter por la tuberia el

aceite de freir o el de la lata de sardinas.

Respecto al biodiesel, decir que es una alternativa a los combustibles obtenidos del
petréleo que se utilizé, ya en 1903, en Suiza, Rudolf Diesel utiliz6 aceite de mani, en
el primer motor diesel, como combustible. Su utilizacién ayudaria a disminuir nuestra

dependencia hacia los combustibles fosiles.

Medio Ambiente
Protege los
principios ecolégicos

Sociedad

Economia

Mejora de bienestar
de cada individuo y

Aumento de la
eficiencia de las

de la comunidad

practicas econémicas

Figura 1. Metas de la ecologia industrial

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es la reutilizacion de aceites vegetales en la fabricacion

de biodiesel y bioplasticos.
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3. Metodologia

3.1. Disefio experimental y toma de muestra

A continuacion, se muestra un esquema del proyecto.

-— Transesterificacion
Polimerizacion/
Gelatizacion

Figura 2. Esquema del proyecto

El aceite empleado en el desarrollo del estudio fue recolectado por los alumnos. El
aceite habia sido usado para fines gastronémicos, principalmente para freir alimentos.
No podemos saber con seguridad si se trata de aceite de oliva, de girasol o incluso de

una mezcla de ambos.
3.2. Obtencién de biodiesel

El método utilizado para la obtencion de biodiésel es la reaccion de transesterificacion
de aceites y grasas con alcoholes de bajo peso molecular (alcoholisis) en presencia
de un catalizador adecuado. Basicamente la reaccién consiste en el desplazamiento
del alcohol (el glicerol) de la estructura del triglicérido mediante la incorporacién de
otro alcohol de cadena corta. Este desplazamiento supone la separacion de las tres
moléculas de acidos grasos que forman el triglicérido, quedando éstas como ésteres
metilicos. En la Figura 3 se representa el mecanismo de la reaccion y la reaccion

global.
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* Reaccion global de transesterificacion de un triglicérido:

CH,—0O0CR, Catatizado; R1COOCH; CH,—OH

CH—OOCR,  + 3CHOH R,COOCH, + CH—OH

CH,—OOCR; R,COOCH, CH,—OH

Triglicéridos Alcohol Esteres metilicos Glicerol
(Biodiésel)

* Mecanismo de la reaccion

Paso previo

Primer paso

Segundo paso

Tercer paso

Figura 3. Mecanismo de la reaccion de transesterificacion de un triglicérido con

Previamente a la elaboracion del biodiesel es necesario que tratemos la muestra de
aceite, concretamente, que la filtremos para eliminar pequefios restos de comida.
Para la fabricacion del biodiesel pesamos 200 gramos del aceite usado, 44 gramos de
metanol y 1,6 gramos de KOH (NaOH). Calentamos el aceite hasta que alcance una

temperatura de 60 °C (no puede superar los 70 °C) y de forma paralela mezclamos la

CH:0H + B — CH 0" + 'BH
R,CDD—TH;, R,CO0—CH,
RZCDO—TH /?‘ocm e — choo—(le C|}CH3

HzC—OﬁRs H,C—0—C—R;
0 0"
RjCO0—CH, R,CO0—CH,

WI

R,CO0—CH  OCH; R.COO—cH +  H;COOCR;

H,C—O0—C—R, -

0 H,C—O0
)
0
R,COO0—CH, R1COO—C|H3
*
R,COO—CH * BH ==  jpcoo—¢( + B
H,C—0" H,C—OH

metanol catalizada por una sustancia basica
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sosa con el metanol. Una vez alcanzado los 60°C, afadimos el metdxido y
calentamos la mezcla durante 30 minutos (a esa temperatura). Pasado ese tiempo,
retiramos la mezcla de la fuente de calor y esperamos a que se enfrie. A continuacion,
vertemos la mezcla en un embudo de decantacién y esperamos 24 horas. Trascurrido
ese tiempo separamos la glicerina del biodiesel y lavamos el biodiesel con agua a
60°C hasta conseguir que el biodiesel tenga un pH 7. Secamos el biodiesel a 60°C
para eliminar el agua. Repetimos el proceso, pero con NaOH y poder asi determinar

gué base es mejor. Se determina el_rendimiento a partir dela siguiente ecuacion:

Rendimiento = (Peso de biodiesel /Peso de materia prima) x100

3.3. Obtencién de Almidén

Para la extraccion de almidén seguimos el método de extraccion por decantacion
natural descrito por Melian (2010) con ciertas modificaciones basadas en Aristizabal y
Sanchez (2007) y Moreno et al. (2017). En este estudio se emplearon 5 kg de papas,
las cuales fueron lavados, pelados y cortados en trozos pequefos. Luego los trozos
fueron molidos con una batidora y se filtré utilizando una muselina y agua para
arrastrar el almidon. Lo retenido en la muselina nuevamente se colocé en la licuadora
y se afiadié agua (1:1), se filtr6 con la muselina y se emple6 agua para arrastrar la
mayor cantidad de almidoén. El filtrado se dej6é decantar 4 h a temperatura ambiente
hasta obtener una capa firme de almidon en el fondo. Finalizada la primera
decantacion, se retir6 el sobrenadante, se agregd la mitad de volumen de agua
respecto al almidon y se dejo reposar durante 1,5 h. Luego se retiré el sobrenadante,
y a la capa de almidon se le agregd una solucion de NaOH 0,02% (1:2) para
solubilizar proteinas y se dejo decantar por 3 h. Después se retird el sobrenadante y al
almidon se le agregé agua (1:1) ajustando el pH con HClI 2 N hasta pH 7,0.
Posteriormente, la muestra se dejo decantar por 1,5 h y se elimin6 el sobrenadante.
Finalmente, el almidén obtenido se depositdé en un papel filtro y se seco, se molid y se

tamizé.

Realizamos otro ensayo utilizando como técnica de separacién la centrifugacion.

La centrifugacion es una técnica de separacion que se utiliza para aislar o concentrar
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particulas suspendidas en un liquido aprovechando la diferente velocidad de
desplazamiento segun su forma, tamafio o peso al ser sometidas a una fuerza

centrifuga.

En relacién, al proceso de extraccion del almidén calculamos su rendimiento, para
determinar que método es el mas adecuado. Se determina el_rendimiento usando el
calculo (expresado en %) utilizado por Hancco (como se citd en Hermosa, 2013)

donde:

Rendimiento = (Peso de almidon/Peso de materia prima) x100

3.4. Fabricacion de bioplasticos

En este proyecto vamos a fabricar bioplasticos a partir de polimeros extraidos de la
biomasa, concretamente del almidén de patatas (polisacarido). La elaboracién de
peliculas biopoliméricas se lleva a través de un método de sintesis humedo (Reyes
L.Y.y Vanega N.S., 2020). Su fundamento se basa en la obtencién de una dispersion
uniforme compuesta por biomoléculas (proteinas, polisacaridos, lipidos), plastificante
y agua, todo esto inmerso en un solvente de naturaleza volatil. Una vez se obtiene la
solucion se vierte en los moldes y se deja secar con el fin de volatilizar el solvente y

retirar el material en laminas delgadas.

Los granos de almidén estan formados por las macromoléculas de amilopeptinas y
amilasa organizadas en capas. Estas capas tienen alternada una estructura amorfa y
una estructura parcialmente cristalina. Los granos de almidén son insolubles en agua
y en solventes organicos. En suspension acuosa los granos se hinchan por la accion
del calor, tienden a perder las propiedades que le confiere su estructura semicristalina

y a una temperatura critica forman un gel.

Durante la gelatinizaciéon el agua penetra inicialmente en las regiones amorfas
iniciando el hinchamiento, y luego el agua desaloja las cadenas de almidon desde la
superficie de los cristales a medida. Finalmente, los granulos hinchados se fracturan
parcialmente y la amilasa y la amilopectina se dispensan en la disolucion y formando

un sélido — gel. Se produce una despolimerizacion parcial de las moléculas (Figura 4).
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Figura 4. Metamorfosis del almidon

Para la elaboracion de bioplasticos pesamos 30 gramos de almidén, medimos 198
ml de agua destilada y 19,8 ml de glicerina y de vinagre blanco. Mezclamos todas las
sustancias en un vaso de precipitado y calentamos la mezcla a unos 70° hasta que
alcance una textura tipo gel. A continuacién, vertemos la mezcla en moldes de

silicona y una vez frio lo desmoldamos.

4. Resultados

4.1. Proceso de elaboracion de biodiesel

Tras analizar los resultados recogidos en la Tabla 2, podemos observar que la
reaccion de transesterificacion no tiene lugar sin catalizado. Nazario (2005) establece
gue un buen rendimiento se considera sobre el 76%, en nuestro caso, el rendimiento
obtenido ha sido superior a ese valor con ambos catalizadores.

El rendimiento obtenido con KOH es menor que con NaOH. El uso de KOH favorece
la formacion de jabones (reaccion de saponificacion) y, por ello, se presenta un menor
rendimiento al compararlo con el hidroxido de sodio. Esto puede deberse a que el
sodio tiene mayor electronegatividad, lo cual lo hace mas reactivo, ademas, el
hidroxido de sodio tiene menor peso molecular que el hidréxido de potasio, por lo cual

hay mas moles de hidréxido de sodio para un mismo porcentaje en peso evaluado.
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Tabla 2. Datos de rendimiento

Parametro NaOH KOH Sin catalizador

Rendimiento (%) 81,22 +1,05 79,56 NO reaccionan

4.2. Proceso de extraccion del almidén

Tras analizar los resultados recogidos en la Tabla 3, podemos observar que mediante
centrifugacion se obtiene un 12,80% de rendimiento, y mediante decantacion del
10,20 %. Estos resultados ponen de manifiesto que la técnica de centrifugacion es

mejor que la técnica de decantacion.
Tabla 3. Datos de rendimiento

Parametro Decantacion Centrifugacion

Rendimiento (%) 10,20 12,80

5. Conclusién
Podemos sacar como conclusion, que es posible aprovechar los desechos organicos
de nuestros hogares, ayudando a la economia familiar y reduciendo el nimero de

contaminante que diariamente vertemos a los diferentes ecosistemas.
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