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INTRODUCCIÓN 

La preocupación general por el carácter no renovable de los combustibles fósiles y la alta 
participación del sector transporte en el consumo total de energía primaria y en la contaminación 
atmosférica de los centros urbanos, se ha convertido en la fuerza jalonadora que esta impulsando en 
el mundo la investigación sobre fuentes alternas de combustibles para vehículos, especialmente 
aquellas fuentes derivadas de la biomasa. 

Para Colombia, la introducción de un combustible alternativo con posibilidad de ser utilizado en el 
sector transporte, como complemento al diesel o ACPM, constituye una innovación tecnológica que 
puede ofrecer grandes ventajas económicas, sociales y ambientales. 

En el país existen condiciones muy favorables para impulsar un programa de fomento del uso de 
biodiesel de aceite de palma, como una alternativa para el desarrollo sostenible del país y para 
apoyar la autosuficiencia energética nacional. Actualmente, Colombia es el cuarto productor 
mundial de palma y el primero en el continente. 

Este trabajo constituye la etapa inicial de un proyecto de investigación interinstitucional 
denominado "Optimización del Proceso de Obtención de Biodiesel de Aceite de Palma", el cual se 
desarrolla en dos fases que se complementan entre sÍ. La primera fase comprende el trabajo 
experimental y de campo, propiamente orientado a obtener un biodiesel de calidad a partir del aceite 
crudo de palma que se produce en el país. En la segunda fase se evalúa el desempeño de motores de 
encendido por compresión operando con el biocombustible producido. 

El objetivo de este trabajo es obtener un biodiesel mediante la transesterificación del aceite crudo 
de palma colombiano utilizando metanol y catalizadores homogéneos básicos de fácil consecución. 
Se busca mediante un diseño de experimentos que tenga en cuenta las principales variables que 
influyen en la reacción de transesterificación, obtener las condiciones óptimas para la producción 
del biodiesel. También es fundamental que el biocombustible obtenido cumpla con los 
requerimientos de calidad estipulados en las normas internacionales para combustibles para 
motores de encendido por compresión. 

Inicialmente, se exponen en una forma clara y sucinta algunos fundamentos básicos relacionados 
con la obtención de biodiesel. Luego se realiza una caracterización del aceite crudo de palma 
consistente en determinar sus principales propiedades fisicas, índices de yodo, acidez y 
saponificación, y su composición química expresada como contenido de ácidos grasos 
esterificados. 

Dada la alta acidez del aceite crudo de palma se evalúan diferentes técnicas para reducir su 
contenido de ácidos grasos libres. El objetivo específico es ensayar experimentalmente la 
capacidad para reducir AGLs de diferentes materiales adsorbentes. 



El estudio de optinúzación se realiza utilizando un reactor de laboratorio con una capacidad total de 
3 litros. Se hace un diseño principal con NaOH y uno menos exhaustivo con KOH . Al biodiesel 
obtenido se le realiza una caracterización en cuanto a su pureza y sus principales propiedades como 
combustible para motores Diesel. 
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1. ASPECfOS BÁSICOS EN LA OBTENCIÓN DE BIODIESEL 

El biodiesel es una material líquido obtenido a partir de materias primas de base renovable que se 
puede usar como combustible en motores de encendido por compresión o motores Diesel. El 
consumo mundial de éste combustible alternativo ha venido creciendo fuertemente en los últimos 
años, jalonado, especialmente, por el compromiso de la Unión Europea de aumentar la cuota de las 
energías renovables en su consumo global de energía. También se viene creando un mercado 
importante para el biodiesel en países como: Estados Unidos, Malasia y Argentina. 

En este capitulo, inicialmente se precisa el concepto de biodiesel, tal y como se entiende hoy en el 
contexto energético. Luego se presentan los aspectos más relevantes que tienen que ver con la 
obtención de este biocombustible, haciendo énfasis en las materias primas y en las variables que 
afectan el proceso de conversión qtúrnica involucrado. 

1.1 EL CONCEPTO DE BIODIESEL 

Los conceptos de biocombustible, cultivo energético, biocarburante y biodiesel vienen ganando 
importancia, cada día con más fuerza, en las políticas energéticas, tanto de países desarrollados, 
como en vías de desarrollo. 

El término biocombustible se utiliza para denominar en forma genérica a todos aquellos 
combustibles cuyo origen reside en la biomasa. 

Como cultivos energéticos se conocen las plantaciones sembradas con la fmalidad expresa de 
producir biomasa transformable en biocombustibles. 

Los biocarburantes son biocombustibles líquidos que se pueden utilizar en motores de combustión 
interna. Dependiendo del tipo de motor en que se usen, los biocarburantes se pueden dividir en dos 
grandes categorías, a saber [1]: 

• 	 Biocarburantes para uso en motores de encendido provocado o encendido por chispa. A este 
grupo pertenecen los bioalcoholes y sus éteres derivados. El bioetanol ha sido el biocarburante 
más exitoso como sustituto total o parcial de las gasolinas comerciales. Actualmente, el ETBE 
(Etil Terbutil Éter) es el aditivo oxigenado para las gasolinas con mayor aceptación técnica y 
ambiental. 

• 	 Biocarburantes para uso en motores de encendido por compresión o motores Diesel. A este 
grupo pertenecen los aceites vegetales y sus alquilésteres derivados. La utilización de aceites 
vegetales sin transformar como sustitutos del denominado combustible diesel, ACPM o 
gasóleo, ha sido descartada en el sector de automoción debido, principalmente, a los problemas 
mecánicos y ambientales que tales aceites pueden ocasionar, dada la alta viscosidad y elevado 
peso molecular de los triglicéridos constituyentes. La solución práctica ha sido transformar los 



aceites vegetales en alquilésteres de ácidos grasos, compuestos cuyas moléculas constituyentes 
tienen características muy similares a las que conforman el combustible diesel tradicional. Los 
alquilésteres han sido usados puros, mezclados en proporciones variables con el diesel o 
agregados a este último en pequeñas cantidades como aditivo. 

Actualmente, el término biodiesel hace referencia específica a las mezclas de alquilésteres de ácidos 
grasos de cadena larga derivados de Lípidos renovables tales como aceites vegetales o grasas 
animales [2]. 

1.2 OBTENCIÓN DE ALQUILÉSTERES DE ÁCIDOS GRASOS 

Los alquilésteres se pueden obtener a partir de diferentes compuestos como: cloruros de ácido, 
anhídridos de ácido, sales de ácido, haluros de alquilo, ácidos carboxílicos (esterificación) Y otros 
ésteres (transesterificación) [3]. Para la industria del biodiesel solo cobran interés las dos últimas 
alternativas. 

Esterificación 

La esterificación es una reacción entre un ácido graso y un mono alcohol para obtener como 
productos un alquiléster yagua, siendo, por tanto, el proceso inverso a la hidrólisis. Dicha reacción 
de equilibrio, ilustrada abajo, requiere de altas temperaturas y del uso de catalizadores. 

R1 -COOH + -OH .. 
Ácido Graso Alcohol Alquiléster Agua 

Figura 1.1 . Reacción de Esterificación 

A nivel industrial, los ácidos grasos en forma libre se obtienen normalmente a partir de la 
hidrólisis de triglicéridos, compuestos que se pueden considerar como triésteres formados por la 
esterificación de un trialcohol (glicerina o 1,2,3-propanotriol) con tres ácidos grasos (ver figuras 
1.2 y 1.3). 

De acuerdo con las reacciones mostradas en las figuras l.l y 1.3 , una vía para obtener alquilésteres 
es el desdoblamiento de triglicéridos para obtener ácidos grasos libres, los cuales posteriormente 
deben ser esterificados. 
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Figura 1.2. Estructura de un Triglicérido 

CH2 -COO- R1 

I 
CH -COO- R2 

I 
CH2 - COO ­ R3 

+ 3 H2 0 4 • 
R1-COOH 

+ 

R2- COOH 
+ 

R3-COOH 

+ 

CH2 -OH 

I 
CH - OH 

I 
CH2 -OH 

Triglicérido Agua Ácidos Grasos Libres Glicerina 

Figura 1.3. Hidrólisis de un Triglicérido 

Transesterificación 

En general, una reacción de transesterificación consiste en la transfonnación de un tipo de éster en 
otro. Cuando el éster originaJ reacciona con un alcohol, la reacción de transesterificación se 
denomina aJcohólisis [4]. 

En el caso de la alcohólisis de un monoéster (ver figura 1.4) ocurre la sustitución del grupo alquilo 
del ester (R2) por otro grupo alquilo aportado por el alcohol (R4). La reacción se describe en 
ténninos del alcohol reaccionante: metanólisis, etanólisis, etc . 

R1 -COO - R2 + R4 -0H --. R1 - COO - R4 + R2 - OH 
+-­

11 	 11 

Figura 1.4. Reacción de Transesterificación de un Monoéster 


