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Resumen

La investigacion tiene por objetivo determinar las consideraciones para la
obtencién de biodiesel a partir de aceites residuales con la finalidad de sintetizar
la informacién de articulos cientificos en espafiol e inglés de revistas indexadas,
para ello se hizo uso de la técnica de analisis documental y un instrumento de
ficha de recoleccion de datos, asi la informacion se analizé con el método de
grupos de categorias, los resultados mostraron que una influencia de catalizador,
alcohol y tiempo de reaccién para lograr obtener el biodiesel a partir de aceite
residual, varia entre 30 a 348 minutos, mientras que los rangos de rendimiento
del producto se desarroll6 utilizando el catalizador KOH con 110 ml de metanol
con rendimiento comprendido entre 96.89 - 97.88%, con H,SO, y 27.27 ml de
metanol el rendimiento fue 70% y NaOH con alcohol que varia en 120 y 150 ml
fue entre 9.67 - 97%, presentando las caracteristicas de densidad: 900 Kg/m?,
viscosidad: 2.45 cm?s1, concluyendo que las consideraciones para la obtencién
de biodiesel a partir de diversas materias primas de aceites residuales en los

articulos revisados son el catalizador, alcohol y tiempo de reaccion.

Palabras clave: Transesterificacion, biodiesel, proceso, reaccion.
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Abstract

The research aims to determine the considerations for obtaining biodiesel from
residual oils in order to synthesize the information of scientific articles in Spanish
and English from indexed journals, for this purpose the technique of documentary
analysis and a data collection card instrument were used, as well as information
was analysed using the category group method, the results showed that a
catalytic influence, alcohol and reaction time to achieve biodiesel from residual
oil varies between 30 to 348 minutes, using the KOH catalyst with 110 ml of
methanol yield was obtained between 96.89 - 97.88%, with H,SO,4 and 27.27 ml
of methanol the yield was 70% and NaOH with alcohol varying in 120 and 150 ml
was between 9.67 - 97%, presenting the characteristics of density: 900 Kg/m?3,
viscosity: 2.45 cm?st, concluding that the considerations for obtaining biodiesel
from various waste oil raw materials in the revised articles are catalyst, alcohol

and reaction time.

Keywords: Transesterification, biodiesel, process, reaction
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I. INTRODUCCION

Los principales problemas ambientales en la actualidad son la contaminacion del
aire, tierra y agua generados basicamente por el ser humano. En ese sentido, la
contaminacion hidrica, a causa de los residuos industriales, residuos
provenientes de la extraccion de petroleo y aguas residuales, estan generando
modificaciones en el equilibrio hidrico. Llegando a convertir las reservas de agua
en una sustancia peligrosa para el consumo humano, la agricultura y la pesca.
Asimismo, la contaminacién generada por los residuos de aceite de cocina es
considerado uno de los factores mas contaminantes del agua (Moya y Moya,
2020).

Sin embargo, actualmente el aceite comestible representa una gran demanda
para la preparacion de los alimentos ya que es un ingrediente fundamental,
principalmente en las frituras ya que mediante ello se logra transmitir calor y a
través del proceso aporta sabor y textura a los alimentos. A nivel mundial el
sector de aceite sigue en constante crecimiento, siendo los aceites de palma,
palmiste, soja, colsa, girasol los que constituye el 91% del total de aceites y la
diferencia corresponde a los aceites de cacahuate, algodon y oliva (Maluenda,
2019).

En el afio 2019 se calcul6 una produccion total de aceite vegetal de 208 millones
lo cual indica una tendencia de crecimiento del 18% respecto al afio 2015. En
ese sentido, en los ultimos afios el consumo de aceite asciende a unas 850.000
Tn y de acuerdo con los actuales habitos culinarios y de consumo, se estima que
pueden generarse unos 150 millones de litros anuales de aceite vegetal usado
(D’Alessandro et al., 2016).

El crecimiento de la poblacién mundial, la globalizacién, la adaptacién a nuevos
estilos de vida y con el afan de buscar siempre la comodidad son factores que
influyen en el consumo desmedido de energia y generacion irracional de
residuos, los cuales son considerados problemas ambientales ya que generan
emisiones de gases de efecto invernadero y lluvia acida, todo a consecuencia de

las actividades humanas. Asimismo, las descargas de aguas residuales por parte



de las cocinas, restaurantes, plantas de procesamientos de alimentos contienen

una gran proporcion de grasas y aceites (Abomohra et al., 2020).

En ese contexto es preciso mencionar que los aceites residuales son un factor
de contaminacion al medio ambiente debido a que no son tratados de la mejor
manera. El incremento del consumo infiere también al vertimiento desmedido de
este compuesto tanto al suelo como alos desagues de las redes publicas, lo cual
llega afectar a la fertilidad del suelo y en el agua ocasionando la perdida de la

flora y la fauna a nivel acuatico (Solis & Neira, 2018).

El Perd no es ajeno a esta realidad mucho mas aun si es considerado como el
pais gastronomico, actualmente mediante el crecimiento de la poblacion, los
estilos de vida han cambiado por tanto la alimentacion también, en muchos casos
se tiene como preferencia las comidas rapidas los cuales incluyen abundantes
frituras y con ello la generacion de una gran cantidad de aceite residual (Solis &
Neira, 2018).

Las industrias aceiteras han tenido un crecimiento considerable durante los
altimos tiempos, sin embargo, dichas empresas vienen originando problemas de
contaminacion debido a su proceso de extraccion los cuales requieren gran
cantidad de agua, que son desechados directamente a los rios. En ese sentido,
segun estudios realizados indican que en el Perd mas de la mitad de los rios
estan contaminados en gran parte por los derivados del aceite, en los cuales

destaca el rio chillon, Mantaro, chili entre otros (Moya & Moya, 2020).

Asimismo, solo en Lima se estaria produciendo diariamente en los restaurantes
un aproximado de 50,000 galones de aceite usado, de los cuales el 80% son
desechados directamente por las cafierias los cuales llegan a parar en el mar,
asimismo dichos desechos estaria afectando a 21 lagunas de estabilizacion de
Lima que deben reducir la contaminaciéon de todo lo que proviene de los
desagles, y por otro lado, el 20% restante son vendidos en el mercado negro
(Léon, 2017).

Los residuos del uso de aceites como se menciond anteriormente son
desechados por los desaglies, lo cual poco a poco iran atorando las tuberias
generando una gran cubierta de grasa que a la vez serviran de habitad de

roedores e insectos. Asimismo, el aceite residual desechado llega a parar a los
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rios y mares cubriendo la superficie lo cual dificulta el ingreso del oxigeno lo cual
afecta a los peces y demas seres vivos. En ese sentido, se menciona que un litro
de residuo de aceite podria contaminar cerca de mil litros de agua lo cual
representa la cantidad de agua que consume una persona durante un periodo
de 11.5 afos. (Miranda, 2016).

Ante dichas necesidades medioambientales se plantean alternativas de solucion
dentro de las cuales es darle uso a un desecho que propicia la contaminacion
como lo es el aceite usado generado por la cocina, dando paso a la produccién
de combustibles renovables los cuales sustituyen al combustible del petréleo. En
ese caso el biodiesel es obtenido a partir de aceites vegetales siendo una
alternativa para reemplazar parte del petrleo demandado (Tacias, Rosales y
Torrestiana, 2016).

Bajo ese contexto, se dice que el biodiesel es considerado una fuente de energia
limpia y de gran calidad siendo econémicamente viable, para su produccién
existen diversas materias primas dentro de las mas comunes destaca los aceites
vegetales, aceites de origen animal y sobre todo los aceites residuales
provenientes de las frituras. Ademas, que la combustion del biodiesel es
favorable para el medio ambiente debido a que no genera residuos téxicos a
diferencia de los hidrocarburos, asimismo disminuye el riesgo de propagacion de

enfermedades (Marcano et al., 2014).

El interés de buscar nuevas alternativas a fin de minimizar el impacto ambiental
generado por los residuos de aceites de cocinas ha permitido investigar y optar
por la obtencién de biodiesel, el cual sustituye a los combustibles fésiles, es por
ello que el aceite de frituras residual se perfila como una alternativa favorable

(Acevedo, Becerra, Acevedo, & Posso, 2019).

En base a lo mencionado, en el presente articulo de revision sistematica se
pretende aportar soluciones que contribuyan a la reduccion de la contaminacion
ambiental mediante el aprovechamiento del producto en mencién, asimismo, se
pretende motivar a la ejecucion de nuevas investigaciones tanto en laboratorio
como en campo, que avalen futuras decisiones con respecto a la posible
valorizacién ambiental, econdémica y social de los aceites residuales mediante la

utilidad de los resultados de esta investigacion.



Por tanto, la justificacion ambiental de la presente revision sistematica se basa
en el beneficio como energia renovable, permitiendo disminuir las emisiones
nocivas que se expulsan al medio ambiente, asi como también disminuir la
contaminacion. Para ello, la produccion de biodiesel consiste basicamente en la
recoleccion de aceites usados, posteriormente se realiza una limpieza de los
residuos y se obtiene el producto en mencion el cual es generado a través de
una reaccion de transesterificacion empleando proporciones molares de

metanol/aceite (Lafont, Paez y Torre, 2011).

Mientras que la justificacion social se evidencia en la prevencion de
enfermedades derivadas de la contaminacion del agua, asi como en el bienestar
debido a la gestién eficiente de los residuos peligrosos. En cuanto a la
justificacion economica al tratarse de un producto usado, el costo es menor a
comparacion del aceite virgen, por tanto, es factible economicamente el uso de
este subproducto como materia prima (LOpez, Bocanegra y Malagon, 2015). En
base a lo mencionado se plante6 el problema general: ¢Cuéles son las
consideraciones para la obtencion de biodiesel a partir de aceites residuales
mediante transesterificacién?, asimismo se establecié los siguientes problemas

especificos:

PE1l: ¢Cuales son los aceites residuales utilizados para la obtencion de

biodiesel?

PE2: ¢ Cudl es la influencia de la transesterificacion en la obtencion del biodiesel

a partir del aceite residual?

PES: ¢ Cudles son las propiedades fisicoquimicas del biodiesel a partir del aceite
residual?
También se estableci6 el objetivo general el cual fue: Determinar las

consideraciones para la obtencion de biodiesel a partir de aceites residuales.
OEL1: Identificar los aceites residuales utilizados para la obtencion de biodiesel.

OEZ2: Evaluar la influencia de la transesterificacion en la obtencion del biodiesel

a partir del aceite residual.

OES3: Describir las propiedades fisicoquimicas del biodiesel a partir del aceite

residual.



Il. MARCO TEORICO

El aceite residual de cocina presenta distintas caracteristicas a la del aceite
virgen del que se obtiene, puesto que, luego de haber sido expuesto a altas

temperaturas y prolongados tiempos de exposicién, su composicion varia.

El proceso de fritura por el cual pasa el aceite virgen, genera diferentes
reacciones, tales como la hidrdlisis, la cual hace que los acidos grasos libres
aumenten; a su vez producen la formacion de monoglicéridos y diglicéridos,
también provoca oxidacion debido a la aparicion de hidroperéxidos, cetonas,
hidrocarburos y aldehidos; es importante recalcar que ademas se produce la
polimerizacion a través de la formacion de polimeros producto de los dobles

enlaces que poseen los acidos grasos.

El aceite residual de cocina presenta una composicion bien parecida a la del
aceite de palma crudo, el cual estd comprobado que es el aceite ideal para la
produccion de biodiesel (Serna, 2019).

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite residual de cocina

Parametro ‘ AFR

Perfil de &cidos grasos libres

Acido oleico (C18:1) 42.70%
Acido palmitico (C16:0) 33.52%
Acido esteérico (C18:0) 7.44%
Densidad (g/cm3) 0,96 0.96%
Viscosidad a 40°C (mm2/s) 52.89%
indice de refraccion 1.46%
Contenido de humedad (%) 0.05%
indice de acidez (mgKOH/g) 5.12%
Porcentaje de acidez (% Acido oleico) 2.57%
indice de peréxidos (meq0O2/g) 12.5%
indice de saponificacion (mgKOH/g) 174.70%

Fuente: Adaptado de (Serna, 2019)

La produccion de biodiésel proveniente del aceite residual de cocina, consta de
3 etapas que son la Adecuacién, la Transesterificacion y la Purificacion
(Deepayan y Kakoli, 2018):
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Figura 1. Diagrama de proceso de Biodiésel

Para la primera etapa del proceso (Adecuacion). se sabe que el aceite residual
de cocina contiene alta presencia de materiales como &cidos grasos libres,
impurezas solidas y agua, por tal motivo debe ser sometido a diversos procesos
de desgomado, refinacién, filtrado, neutralizacion y secado con el fin de bajar
ese nivel alto de impurezas y acidos grasos que contiene el aceite residual de
cocina y podria causar fallas o averias en los equipos utilizados para llevar a
cabo el proceso de produccion de biodiésel y a la vez por el mismo motivo de
cumplir con los estandares de calidad exigidos (Lopéz, Bocanegra y Malagon,
2015).

En ese caso, para disminuir los niveles de acidos grasos libres en el aceite
residual, se pueden usar diferentes técnicas, tales como la esterificacion del
acido utilizando metanol y acido sulfurico; mediante catalizadores, esterificando
los &cidos grasos libres haciendo uso de resinas ionicas; mediante neutralizacion
con alcalis, realizando la separacion de jabén; y como ultimo método también se
considera la extraccién con liquidos polares, esterificando mediante acidos y
posteriormente destilando los &cidos grasos libres, para disminuir los altos
niveles de agua, ya que éste impide la conversion de biodiésel, por tal motivo

para eliminar el agua, se calienta el aceite residual sobre 100° C y en caso se



realice de forma industrial, se destilaria a 0.05 bar. Para eliminar los sélidos tales
como fosfolipidos u otras impurezas, se realiza el lavado de la muestra con agua

caliente o si no se centrifuga para eliminarlos.

En la segunda etapa (Transesterificacion), se cataliza los aceites vegetales
mediante el uso de alcohol con el fin de producir biodiésel y como subproducto
el glicerol. Dicho proceso de transesterificacion consiste en una cadena de 3
reacciones; en el cual los triglicéridos del aceite se transforman en diglicéridos y
éstos mismos se vuelven a convertir en monoglicéridos, convirtiéndose
posteriormente en glicerol. A pesar de los muchos procesos que existen, los
procesos de transesterificacion acida y alcalina son més rapidos y tienen menor
costo a diferencia de los procesos catalizados por enzimas (Tejada, L., Villabona,
& Monroy, 2013).

Para tal caso, en algunas investigaciones se han realizado catalisis alcalina y
posteriormente catdlisis acida, en la cual se evidencia notoriamente la reduccion
del tiempo en el proceso y la mayor concentracion del catalizador. Las lipasas
son las enzimas mayormente utilizadas en la produccion de biodiésel derivado
del aceite residual de cocina, y que ésta poderosa enzima convierte los acidos
grasos libres en metil ésteres de &cidos grasos, ademas al ser utilizadas en el
proceso de transesterificacion, el biodiésel y el glicerol pueden recuperarse
facilmente con un minimo nivel de impurezas, en cuanto al contenido de agua en
el aceite residual, ésta enzima tolera la humedad, convirtiéndola en altas

concentraciones de biodiésel (Tejada, L., Villabona y Monroy, 2013).

En la tercera etapa (Purificacion), posterior a la conversion de aceite residual,
aun es posible encontrar triglicéridos, diglicéridos y monoglicéridos sin
reaccionar, asi como también metanol, restos de los catalizadores, glicerina,
agua y jabon, por tal motivo es necesaria la purificacion, y para ello se utiliza
cloruro de sodio o centrifugar para lograr la separacion definitiva y el biodiésel

puro.

En el caso que el biodiésel haya sido obtenido mediante catdlisis acida, éste
catalizador sin antes haber reaccionado se puede neutralizar mediante &acido
fosforico, el cual producira sales de fosfatos que luego de ser retiradas del
biodiésel pueden ser aprovechadas como fertilizantes, pero aun asi el biodiésel
sigue teniendo impurezas tales como alcohol, para ello se utiliza la evaporacion
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como técnica para remover dicho alcohol, y finalmente la destilacion al vacio

para eliminar todo tipo de residuos que hayan quedado.

Como parte final el biodiésel es lavado con agua en diferentes temperaturas, el
cual terminaria cuando el agua se vuelva neutra. Luego de realizar la purificacion
del biodiésel, lo que queda es acondicionar el glicerol obtenido, a través de la
utilizacion de éacido fosférico. Como resultado final se generan acidos grasos,
fosfatos y glicerina que luego de ser procesados pueden comercializarse (Lopez,

Bocanegra y Malagon, 2015).

El biodiésel como producto final, tiene diferentes propiedades de calidad, ya que
éste puede ser obtenido de diversas materias primas, tales como aceites
vegetales, aceites refinados o de aceites usados los cuales se generan como
residuo (Mohamed, y otros, 2020).

Tabla 2. Andlisis comparativo del biodiésel a partir de diferentes materias primas

Parametro Ac_eite de | Aceitede Ac<—_:-ite de | Resolucion
cocina (50) palma fritura | 9-0963/2014

Viscosidad (mm2/s) 4.89 4.59 4.44 1.9-6.0
Densidad (kg/m3) 810 875 896 860-900
Contenido de humedad
(mg/kg) 110 530 500 500 max
Numero acido (mg KOH/q) 0.06 0.89 0.38 0.5 max
Contenido de ésteres (%
en masa) 98.45 99.4 88.9 96.5 min
Monoglicéridos (% en
masa) 0.75 0.76 3.59 0.80 max
Diglicéridos (% en masa) 0.15 0.07 0 0.20 max
Triglicéridos (% en masa) 0.1 0.32 0 0.20 max
Glicerina total (% en masa) 0.01 0.22 - 0.25 max

Fuente: Adaptado de (MOHAMED, y otros, 2020).
La viscosidad que posee el biodiésel es el problema principal al usar aceite
vegetales, refinados o usados, puesto que la elevada viscosidad disminuye la

fluidez del combustible dentro de los motores

El contenido de agua es otro factor importante para la calidad del biodiésel ya
que una humedad elevada puede favorecer el crecimiento microbiano, causar
corrosion, formar emulsiones y estimular la hidrdlisis de ésteres, y para ello el
biodiésel producido por AFR tiene un valor inferior al maximo exigido. En la tabla

2 se puede apreciar las propiedades en sus diversos parametros con sus



cantidades correspondientes, teniendo como patron los valores exigidos por la
Resolucion 9-0963/2014.

El efecto ambiental del uso de aceite residual tiene aspectos positivos como
también negativos. Para ello desglosamos informaciéon de mucha importancia.
En Colombia destinar el aceite residual como materia prima para otros productos,
representa un aprovechamiento sostenible, ya que se evitaria verter el residuo a
las redes de agua publicas e incluso verterlas directamente a las fuentes
hidricas, puesto que cada litro de aceite residual que se arroja al agua contamina
1000 litros de la misma, y si se ve el impacto negativo de dicho residuo, en ese
pais el vertimiento es en grandes cantidades que llegan casi a los 60 millones de

litros vertidos a las centrales hidricas (Moya & Moya, 2020).

Analizando el impacto por el lado del mismo producto que es el biodiésel, éste
tiene grandes beneficios como vector de energia, ya que puede sustituir a los
combustibles fosiles, ademads que su uso genera menor contaminacion
atmosférica. Pero viendo el lado negativo, la produccién de biodiésel puede
alterar el espacio vital de los ecosistemas tradicionales y plantaciones agricola,
puesto que también puede ser obtenido de diferentes aceites vegetales tales
como, del aceite de palma, aceite de soya, aceite de trigo, etc.; por tal motivo se
recalca que la produccion de biodiésel a partir de materias primas que no
compitan con los alimentos, como es el caso del aceite residual, resulta en una
opcion favorable para la produccion de biocombustibles de segunda generacion
(Alfonso, 2013).

En cuanto a los beneficios ambientales del uso de los biocombustibles, tales
como el etanol y el biodiésel, obtienen que las emisiones de monodxido de
carbono (CO) y diéxido de carbono (CO2) disminuyen al utilizar mezclas de
biodiésel-diésel, debido al contenido de oxigeno en el biodiésel (11%) y al
aumento de la velocidad del motor durante la combustion (Abomohra et al.
(2020).

Con el fin de identificar el impacto del biodiésel a partir de aceite residual en el
aire, se puede apreciar que su concentracion al ser utilizada por motores
disminuye en 14 ppm, lo cual se debe a la calidad del biodiésel, porque un alto
contenido de ésteres en el aceite residual disminuye la generacion de CO (Silva,
y otros, 2018).


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360128520300782#!

Tabla 3. Antecedentes de obtencion de biodiesel a partir de aceites residuales de cocina

N° Obtencion Pardmetros Etapas Propiedades de calidad Impacto Talggitdee Autores
Acidos grasos libres:
Penicillium
21 +1.11=3 dias
55+ 0.13= 5 dias
Biodegradacion | Temperatura (27°) 96 + 1.25= 8 dias
S : L, . Moya-Salazar
in vitro de Tiempo Inoculacion Aspergillus Aceite usado y Moya-
1 residuos de (3,5y 8 dias) Cultivo 33 +£0.98= 3 dias Positivo de cocina Salazar
aceite usados Porcentajes Degradacioén 70 + 0.89= 5 dias (2020)
de cocina 98 £+ 0.41 =8 dias
AmorpHoteca
19 £ 2.73= 3 dias
44 + 1.02=5 dias
95 + 3.12= 8 dias
P[(;;cnesri]éaégs Adecuacién ~ Densidad (879) Po;ergtszﬁlsl de Abomohra
2 Biodiésel oH Transegterificacién Ac_idos grasos (0.05) Positivo Aceite et al. (2020)
Cantidades (Kg) Filtrado Viscosidad (29.23) Grasas
Acidez (0.45 mg
KOH/Q)
Acidos grasos Acidez (0.10)
libres (0.72) Acidos grasos (0.05)
Saponificacion e Saponificacion (196.23) Grasas y
3 Biodiésel (185.62 mg KOH/g) Tg?sgﬁi?ggggg'gn Ester (99.95) Positivo aceites (Tacias et al.,
Ester (99.76%) Hidrolisis Humedad (0.04) residuales de (2016)
Humedad (0.02) Estabilidad oxidativa (7.56) cocina
Estabilidad Viscosidad (29.23)
oxidativa (2.78h)
Viscosidad (37.86
mPa/s)
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Obtencioén, pre-
tratamiento y

Tiempo (6 — 10 o

horas) caractzréz?[glon del Productos

Concentracion de secundarios
acido (5-15%plp | - i44cis basica de la
de H2S04) Rendimiento (38.65%) reaccion de Marcano et
Biodiésel Catalisis 4cida Densidad (881 kg/m3) Positivo | transesterific al., (2014)

Densidad (882 Indice de acidez (1.59) acion de "

hg/m3) e aceites

Purlf_lca_mon del residuales de

- . biodiesel ;
Indice de acidez cocina

(0.95) Caracterizacion del

) biodiésel

Acidos grasos

(80%) Rendimiento (98.4%)

Viscosidad (4.44 mm2/s)
Temperatura Densidad (896 kg/m3)
(100°C) . Contenido de humedad (500
Adecuacion .
mg/kg) Aceite de
Biodiésel Concentraciones Transesterificacion Numero &cido (0.38 mg Positivo fritura (Acevedo et
bajas (0,5 a 1% KOH/qg) residual(AFR | al., (2019)
L 0
p/p) Purificacion Monogllcer:;ggz)(B.Sg/o de )

Humedad menor al
0.05%

Tiempo (20min)

Diglicéridos (0%)
Triglicéridos (0%)
Glicerina total (-)
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Filtracion (malla de

5 micras de poro)

Recoleccion de i 0
Agua destilada a | muestras de aceite Rendimiento (92.046+0.641%)
70°C reutilizado Viscosidad (7.93) Aceite de
Temperatura de Filtracion cocina usado .
o i . Lafont, Paez y
Biodiésel Rotavaporador a Lavado Densidad (0.88) Positivo Diesel por Torres (2011)
90°C Centrifugacion ' Espectroscop
Transesterlfl_cgcmn Decantauo_q Ntmero &cido (0.80 mg ia Infrarroja
(concentracion al Rotavaporacion KOH/g)
1% p/p—-1.5 Transesterificacion 9
horas)
Tiempo (2 horas)
Viscosidad (4.56 mm2/s)
Temperatura (35- e Densidad (864 kg/m3) Lopez,
So°C Transesterificacion Humedad (87 mg/kg) Aceite de Bocanegra
Biodiésel pH (11.20) (Saponificacion — . \of MJIg Positivo . gra, y
AN L Numero de acido (0.15 mg cocina usado Malagén
Hidrdlisis — Catalisis)
. . KOH/q) (2015)
Biocatalizador Esteres (95.10 % de masa)
(concentracion al o0
30% p/p)
Tiempo (50 min)
CO(?_%%/I(‘)]’[I’E;\C)IOH Viscosidad (4.89 m2/s)
H (12p0p5) Purificaciéon Densidad (789 kg/m3) Aceite de
Biodiésel P ' Decantacién Contenido de humedad (95 Positivo frituras (Serna, 2019)
Acidos grasos . )
libres (0.14%) Catalizado o mg/kg) residual
' Glicerina total (0.01%)
Temperatura
(50°C)
sodesel | saponicacen | Teseieseon ([ Azder 012 7o K0T Desechos de | o
(90.43 mg KOH/qg) P o 9 o 0 Positivo | alimentos de K FI) yany
Ester (54.32%) Decan;amon y Ester (32.98%) la cocina Kakoli (2018)
' Catalizado) Humedad (0.02 mg/kg)
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Humedad (0.02

Viscosidad (17.32mPa/s)

mg/kg)
Acidez (0.30 mg KOH/q))
Humedad (0.43 Acidos grasos (0.09%) .
mg/kg) e o 2 : Diferentes
Biodiésel Transe_ste,:r_lfl_cauon (| Saponificacion (126.65 mg tipos de '
10 Temperatura Hidrolisis — KOH/g) Positivo rasas Tejada etal,
(180°C) Decantaciony Ester (72.46%) " egi dual de (2013)
. Catalizado) Humedad (0.07 mg/kg) . .
Tiempo (4 -6 origen animal
hgras) Estabilidad oxidativa (5.32h) 9
Viscosidad (29.23 mPa/s)
Tiempo (4 -7
horas) Viscosidad (5.32 mm2/s)
Temperatura (65 - Transesterificacion Densidad (732 kg/m3)
11 85°C (Saponificacion — Humedad (0.06 mg/kg) Positivo Aceite de (MOHAMED,
Biodiésel _pH (10_.43) Hidrolisis — Catalisis) Numero de &cido (0.33 mg cocina usado |y otros, 2020)
Biocatalizador ) KOH/qg)
(concentracion al Esteres (93.21 % de masa)
45% p/p)
Acidos arasos Rendimiento (76.4%)
(65 32(” Viscosidad (5.71 mm2/s)
270 . Densidad (885 kg/m3)
Temperatura Adecuacion ido de h dad (2 .
(100°C) Contenido de humedad (20 Aceites
s ‘ L mg/kg) usados en
Biodiésel Concentraciones Rotavaporacion NGmero &cido (0.38 m casa (Affonso
12 bajas (0,5 a 3% ' 9 Positivo L ’
0/p) Transesterificacion KOH/qg) habitacién de 2013)
Humedad menor al Monoglicéridos (3.54% de la comunidad
0.10% masa) del Refugio.

Tiempo (15 min)

Diglicéridos (0.01%)
Triglicéridos (0.01%)
Glicerina total (-)

Fuente: Elaboracion propia.
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ll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacidon

En base a lo estipulado por Gallardo (2017) la presente investigacion es de tipo
basica, también conocida como pura o fundamental, dado que se tiene el
propésito de desarrollar teorias relacionadas al tema de investigacion en base a
cierta informacién existente. Esta investigacion se encuentra orientada al aporte
del método de transesterificacién para obtener biodiésel a partir de aceites

residuales.

El disefio de investigacion segun Hernandez-Sampieri (2018) es narrativo de
tdpico, puesto que, se va a recabar informacion sobre investigaciones realizadas
por otros autores con el proposito de describirlas y analizarlas. Asi mismo es de
tépicos dado que se enfoca en un tema especifico como es el método de

transesterificacion para obtener biodiésel a partir de aceites residuales.

3.2. Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion.

A continuacién, se presenta la matriz de categorizacion aprioristica, en donde se
establecen los problemas, objetivos, categorias y subcategorias de la

investigacion.
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Tabla 4. Matriz de categorizacion aprioristica.

Matriz de categorizacion aprioristica

aceite residual.

aceite residual?

del aceite residual.

Objetivos Especificos Problt?r_nas Categoria Subcategoria U”'O!?d.de
Especificos analisis
Identificar los aceites g,CgéIes son los : :
) [ aceites residuales | Aceites residuales . : (Mohamed, y otros,

residuales  utilizados | .- .. | Materias primas

- utilizados para la| para la obtencion ) 2020).
para la obtencién de It L Cantidad de muestra
L obtencion de | de biodiesel
biodiesel. oo

biodiesel?
Evaluar la influencia de d(;gual esla mfluenc:g (Lopez,
la transesterificacion en transesterificacion en Transesterificacion | Método Bocanegra, &
la obtencién del la  obtencion  del | €7 la produccion | Rendimiento Malagén, 2015)
biodiesel a partir del | . .. . de biodiésel (Agudo &
. . biodiesel a partir del
aceite residual. : : Castresana, 2017)
aceite residual?
Viscosidad (mm?/S)
Densidad (kg/m3)

Describir las | ¢Cudles son las Propiedades Humedad (mg/Kg) (L6pez,
propiedades propiedades _ropiecad N° acido (mg KOH/Q) Bocanegra, &
- - - o fisicoquimicas del ) . .
fisicoquimicas del | fisicoquimicas del biodiesel a partir Contenido de ésteres (% en masa) Malagén, 2015)
biodiesel a partir del | biodiesel a partir del P Monoglicéridos (% en masa) (Fontalvo &

Diglicéridos (% en masa)
Triglicéridos (% en masa)
Glicerina Total (% en masa)

Barrios, 2014)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Escenario de estudio

La presente investigacion, por ser revision sistematica, no cuenta con un
escenario de estudio. En ese sentido, lo que se pretende realizar es la busqueda
de informacion bibliografica sobre la obtencion de biodiésel a partir de aceites
residuales de cocina, para ello, se utilizaron fuentes como articulos cientificos

para el estudio.
3.4. Participantes

Las fuentes bibliogréaficas de la presente investigacién fueron tomadas de bases
de datos confiables como revistas cientificas de fuentes nacionales e
internacionales (ScienceDirect, SpringerLink, PubMed, ProQuest, Scopus y
Google Académico) de los cuales se adquirieron articulos y libros ideales para la
revision. Asi mismo, se utilizaron péginas corporativas como: Ministerio del
Ambiente, International Energy Agency, Federacién Nacional de Biocombustible
y OSINERGMIN.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Gallardo (2017) la técnica de recoleccion de datos sera el analisis
documental debido a que esta técnica es un proceso basado en la busqueda,
analisis, critica e interpretacion de datos recabados y registrados en diversas
fuentes documentales. En ese sentido, la busqueda bibliografica para la presente
investigacion se basé precisamente en las variables de estudio, ante ello, se
realiz6 la busqueda en las distintas bases de datos por medio de palabras claves,

asi como también, criterios de inclusion y exclusion.

Del mismo modo, para el instrumento, se elaboré un instrumento de recoleccion
de datos (Anexo 2).

3.6. Procedimiento

En primera instancia, se utilizaron criterios de busqueda a través de palabras

claves como “biodiésel”, “aceites”, “residual” y “cocina” tanto en el idioma espafiol

como en el idioma inglés para obtener una busqueda eficiente respecto al tema.

Asi mismo se utilizé el conector gramatical “and” (idioma inglés) de la siguiente
manera: biodiesel and oil and waste and cooking; también se realiz6 una filtracion

en cuanto al periodo de tiempo de basqueda de la informacion, entre el 2015 y
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2020, para lo cual se obtuvo un total de 113 articulos, los cuales se fueron
revisando y clasificando en base a criterios de inclusion y exclusion, reduciendo
la cantidad total a 20 articulos que presentan informacion relevante para la

presente investigacion.

BUsqueda literaria

Fuentes: ScienceDirect (n =55)
SpringerLink (n =13)
PubMed (n =2)
ProQuest (n =10)
Scopus (n =23)
Google Académico (n =10)

TOTAL =113
Palabras : “biodiésel”, “aceites”, “residual” y “cocina”
clave:
ScienceDirect, SpringerLink, PubMed, ProQuest, Scopus, Google
Fuentes: : Académico
\ J
1
Exclusion por referencias duplicadas (mismo articulo publicado en
diferentes fuentes)
o - Periodo de publicacién anterior al afio 2015, factores
Criterios de ) . ]
» asociados a otras teméticas con respecto a los aceites
exclusion )
residuales
( J
|
Referencias potencialmente relevantes para ser analizados
Criterios de _ - Obtencién de biodiesel a partir de residuos de aceite de los
inclusion ' afios 2015-2020
\ J
|
Referencias excluidas por no cumplir los criterios de inclusion
\ J
|
Articulos incluidos para analisis de contenido : 20

Figura 2. Procedimiento para la revision sistematica
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3.7. Rigor cientifico

En la presente revision sistemética se tomaron en consideracion criterios de
estabilidad, credibilidad, transferibilidad, de consistencia y criterios de

conformabilidad (Norefia, Alcaraz, Guillermo, & Rebolledo, 2012)

3.8. Método de andlisis de datos

Como parte del analisis de informacion para el presente estudio de revision
sistematica, se procedidé a establecer los objetivos, general y especificos los
cuales sirven como base para realizar el andlisis segun las categorias
establecidas.

Para la busqueda de informacion, se determind las palabras claves las cuales
seran empleadas para la busqueda de la informacion que deben estar
relacionadas con el tema investigado. Se realiza la basqueda en las diversas
fuentes, asimismo se establece criterios de exclusion e inclusion. Posteriormente

se procede a detallar en una base de datos mediante el programa Excel.

3.9. Aspectos éticos

El contenido bibliografico citado en la presente revision sistematica fue tomado
de fuentes confiables, respetando la autoria y la ideologia de cada autor
referenciado. Asi mismo, las referencias bibliogréaficas fueron adaptadas en base
al reglamento estipulado por la Universidad César Vallejo (2017); los resultados
obtenidos se basan en criterios de rigor cientifico, responsabilidad, transparencia
y adecuada interpretacion de la informacioén, por lo que la presente investigacion

se desarrollo con la honestidad y ética correspondiente.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados estuvieron basados en 20 articulos, donde se obtuvieron datos
de interés referentes para identificar los aceites residuales utilizados para la
obtencion de biodiesel, evaluar la influencia de la transesterificacion en la
obtencién del biodiesel a partir del aceite residual y describir las propiedades
fisicoquimicas del biodiesel a partir del aceite residual, todo esto permitid
determinar las consideraciones para la obtencion de biodiesel a partir de aceites
residuales. A continuacién, se demuestra los articulos cientificos con relacion a

los afos de investigacion.

4 I I I
0 I I

2016 2017 2018 2019 2020

w

N

[E=N

Figura 3. Afio de publicacion de los articulos encontrados.

En la figura se puede observar que la mayoria de los articulos cientificos
encontrados corresponden al 2018, lo cual evidencia que en la actualidad es
sumamente importante seguir con las investigaciones sobre la obtencion de a
partir de aceites residuales, pues es una energia renovable de biocombustible
gue no origina contaminacién al ambiente, y permite valorizar los desechos como

materias primas para la produccion de otros productos con valor agregado.
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Aceites residuales utilizados para la obtenciéon de biodiesel.

Tabla 5. Materias primas para la produccién de biodiesel

Materia

N° Autor Nombre de articulo Pais Muestra
usada
Obtencidn de biodiesel a
. partir de aceite crudo de .
1 Ortiz et al. palma (Elaeis guineensis " Aceite de 21
(2016) S 2 México Palma
Jacq.). Aplicacion del
método de ruta ascendente
ljaz, Bahtti, Prodggf;?nésségﬁaet:‘? r(') ? nd Aceite de
2 Anwar, Dogar, Y giodigsel from Ricinus Pakistan Ricinus 50 ml
Irshad (2016) . . communis L.
communis L. oil.
Ashraf et al. Study on the characteristics Aceite de
3 (2018) of palm oil-biodiesel-diesel Egipto 11
palma
fuel blend
Biodiesel production from Aceite
4 Udeh (2017) waste vegetable oil Chibre residual de 5]
(Sunflower) obtained from P ollo
fried chicken P
Biodiesel production from
Kara et al. waste fish oil with high free .
. Aceite de
5 (2018) fatty acid content from Marruecos 11
. ) pescado
Moroccan fish-processing
industries
Fadhil, Al-Tikrity, Biodiesel production from Aceite de
6 y Albadree mixed non-edible oils, castor Irak ricino y de 11
(2017) seed oil and waste fish oil pescado
Perumal et al Production of biodiesel by cé)(rfg:tirl;(lje
7 transesterification of Senna India 11
(2017) identali dible oil de Senna
occidentalis nonedible oi occidentalis
Prospect of castor oil .
o : . Aceite de
8 | Deb etal. (2017) biodiesel in Bangladesh: Blandag semillas de 11
Process development and esh -
R ricino
optimization study.
The Potential of Biodiesel Aceite
9 Farzana et al Production derived from Fish | Meéxico residual de 200 ml
(2018) Waste pescado
Zanahua, Obtencién de biodiesel a .
Martinez, y partir del aceite de jatropHa : Aceite
10 ; ’ . India JatropHa 11
Martinez (2018) | curcas |. de México en unay curcas L

dos etapas
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Vinayaka et al Biodiesel p_rpdu_ctlon by Mez_cla de
11 (2018) t_ransesterlflcatlon of a Pakistan aceite Qe 1]
mixture of pongamia and pongamiay
neem oils. neem
| AiNeai,y | indigenows Savedora | . | Aciede |
Watson,(2018) persica L. seed oil into :
S : - persica L
biodiesel in Pakistan.
PHysical and Chemical Aceite
Anguebes- Properties of Biodiesel residual de
13 | Franseschi et al. Obtained from Amazon Irak Bagre 500 ml
(2019) Sailfin Catfish (Pterygoplich
(Pterygoplichthys pardalis) thys pardalis)
Production of biodiesel from Aceite de
14 Fadhil, Saleh, y non-edible oil, wild mustard Panama semillas de 1]
Altamer (2020) | (Brassica Juncea L.) seed oil mostaza
through cleaner routes. silvestre
. Obtencion de biodiesel a .
15 Marq(tzjglzeg) etal partir de aceite de coco Egipto Ac((:e(;tsode 176 ml
(Cocos nucifera L.)
16 Keera, Sabagh, Castor oil biodiesel Argentina Aceite de 9ml
y Taman (2018) | production and optimization 9 ricino
Biodiesel a partir de aceite Aceites
Saavedra et al usado de locales . .
17 . Colombi | residuales de 700 ml
(2019) gastronomicos: efecto de la :
S, a fritura
temperatura de reaccion
Produccién de biodiesel a Aceite de
18 | Veraetal (2019 partir de aceite de cocina Ecuador cocina usado 600 ml
usada
Caracteristicas
Sanaguano et al fisicoquimicas del biodiesel Aceite
19 (92019) obtenido por conversion sub Peru residual de 600 ml
critico a partir de aceite de fritura
fritura
Falcén Obtencion de biodiesel a ) Aceite
20 y partir de aceite domeéstico Peru residual de 100 mi
Guerrero (2016) . )
residual cocina

Fuente: Elaboracion propia.
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Influencia de la transesterificacion en la obtencién del biodiesel a partir del

aceite residual.

Tabla 6. Método de transesterificacion en la obtencién del biodiesel.

N° Autor Método Rendimiento (%)

1 Ortiz et al. (2016) Transesterificacion basica 13,95 - 91,69
ljaz, Bahtti, Anwar, . .

2 Dogar, Y Irshad (2016) Transesterificacion basica 45 - 82
Ashraf et al. (2018) Transesterificacion basica 65 - 95

4 Udeh (2017) Transesterificacién basica 30-70

5 Kara et al. (2018) Transesterificacién basica 20-97
Fadhil, Al-Tikrity, y e ]

6 Albadree (2017) Transesterificacion basica 10-45

7 Perumal et al (2017) Transesterificacién basica 12 - 68

8 Deb et al. (2017) Transesterificacién basica 68 - 92

9 Farzana et al (2018) Transesterificacion basica 43 - 48

Zanahua, Martinez, y e )
10 Martinez (2018) Transesterificacion basica 28-75
11 Vinayaka et al (2018) Transesterificacion basica 35-46
Ali, Nagvi,, y e , .
12 Watson,(2018) Transesterificacién basica 31.4
13 Anguebes-Franseschi et Transesterificacion basica 9.67 - 90.71
al. (2019)
14 Fadhil, Saleh, y Altamer Transesterificacion basica 96.89 - 97.88
(2020)
15 Marquinez et al (2020) | Transesterificacion bésica 92.31
16 Keera, Sabagh, y Taman Transesterificacion basica 95
(2018)

17 Saavedra et al (2019) Transesterificacion basica 95

18 Vera et al (2019 Transesterificacion acida 70 -95

19 Sanaguano et al (2019) | Transesterificacion basica 82.22 - 90.56

20 | Falcony Guerrero (2016) | Transesterificacion basica 79.4

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6 se puede identificar la influencia que tiene la reaccién quimica de
transesterificacion para obtener biodiesel a partir de aceites residuales en cuanto
a su rendimiento, el valor més bajo del 13,95% presenta Ortiz et al. (2016) al
obtener biodiesel a partir de aceite residual de palma, el mismo gque presenta un

rendimiento mas alto 91.69%. De la misma manera Zanahua, Martinez y
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Martinez (2018), obtienen un rendimiento comprendido entre 28% - 75%,
resultados similares presenta Deb et al. (2017) al obtener biodiesel usando aceite
de semillas de ricino con un rendimiento del 68% - 92% por medio de la reaccion
de transesterificacion, igualmente, Fadhil, Saleh, y Altamer (2020), obtiene un
96.89% - 97.88% de rendimiento a partir del aceite de semillas de mostaza
silvestre. Igualmente, con los aceites residuales los promedios de rendimientos

son similares, estos varian entre 70% - 95% Vera et al (2019).

Propiedades fisicoquimicas del biodiesel a partir del aceite residual.

De los 20 articulos revisados para este objetivo, se encuentra informacion sobre
las propiedades fisicoquimicas del biodiesel a partir de aceites residuales de
origen vegetal y animal, teniendo como conclusion de que el 100% obtienen
biodiesel con las propiedades fisicoquimicas acorde a la norma ASTM D6751,
las cuales estdn establecidas. Teniendo de esta manera las siguientes

caracteristicas comunes de un biodiesel.

e Densidad: 900 kg/m?3
e \iscosidad: 2.45 cm3st
e Punto de inflamacion: 119 °C

e Contenido de agua: 500 mg/kg

Por otro lado, en la norma ASTM D6751 se presentan valores indicando las
caracteristicas que un biodiesel tiene que cumplir, presentandolos de la siguiente

manera.

e Densidad: 860-900 kg/m3

e \Viscosidad cinematica: 3,5- 5,0 cm2s-1
e Punto de inflamacion: 101 °C

e Valor de acido: 0,50 mg KOH/g

e Contenido de agua: 500 mg/kg

En la siguiente tabla se presentan los valores de las caracteristicas de un
biodiesel obtenido de materia prima de origen vegetal y animal, citados en los

diferentes articulos.
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Tabla 7. Caracteristicas del biodiesel

N° Autor Materia usada Propiedades fisicoquimicas
1 Ortiz et al. (2016) Aceite de Palma Temperatura: 60-70
. . Densidad: 900 Kg/m?
5 Ijaé(’) Baarht\t("lé?]ggr’ Aceite de Ricinus Viscosidad: 2.45 cm?st
9(2’016) communis L. Punto de inflamacion: 119 °C
Contenido de agua: 500 mg/kg
Densidad: 0.978 g/ml
3 | Ashraf et al. (2018) Aceite de palma Viscosidad: 1.9 - 6 mm?/s
Punto de inflamacion: 100 - 170°C.
4 Udeh (2017) Aceite residual de pollo Viscosidad: 2.81 cm?s-1
Densidad: 900 Kg/m?
5 | Karaetal (2018) Aceite de pescado Viscosidad: 0.05 cm?s?
Contenido de agua: 480 mg/kg
Densidad: 900 Kg/m?
5 Fadhil, Al-Tikrity, y Aceite de ricino y de Viscosidad: 4.5 cm?s?
Albadree (2017) pescado Contenido de agua: 509 mg/kg
Punto de inflamacion: 101 °C
Densidad: 870 Kg/m?
7 Perumal et al Aceite no comestible de Viscosidad: 5 cm?s?
(2017) Senna occidentalis Punto de inflamacién: 101 °C
Contenido de agua: 500 mg/kg
Densidad: 870 Kg/m?®
Aceite de semillas de Viscosidad: 25.3 cm?s?t
8 Deb et al. (2017) ricino Punto de inflamacion: 121 °C
Contenido de agua: 500 mg/kg
9 Farzana et al. Aceite residual de pescado indice de acidez: 3.86
(2017)
Densidad: 870 Kg/m?
Zanahua, Viscosidad: 5 cm?s?
10 Martinez, y Aceite JatropHa curcas L. . U o
Martinez (2018) Punto_de inflamacion: 100 °C
Contenido de agua: 489 mg/kg
Densidad: 894 Kg/m?
11 Vinayaka et al Mezcla de aceite de Viscosidad: 5.51 cm?s?
(2018) pongamia y neem Punto de inflamacién: 210°C
Contenido de agua: 498 mg/kg
Viscosidad: 3.58 cm?s®
12 Ali, Nagvi,, y Aceite de Salvadora Densidad: 867 Kg/m3
Watson,(2018) persica L Punto de inflamabilidad: 147°C
Contenido de agua: 500 mg/kg
Densidad: 850 Kg/m3
13 Frapr\lr;ge:gﬁie; al Aceite residual de Bagre Viscosidad: 4.5 cm2s-1
(2019) ' (Pterygoplichthys pardalis) Punto de inflamacion: 101 °C
Contenido de agua: 503 mg/kg
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Fadhil, Saleh, y Aceite de semillas de . L 0
14 Altamer (2020) mostaza silvestre Indice de acidez: 1.99%
Densidad: 0.9621 g/cm?
15 Marquinez et al Aceite de coco Punto de inflamacion: 228°C
(2020) Contenido de agua: 0.34%
Valor calorifico: 37.20 MJ/kg
Keera, Sabagh, y : - Densidad: 0.89 g/ml
16 Taman (2018) Aceite de ricino Viscosidad 3.65 cSt
, : Densidad: 0.88 g/ml
17 Saavzeéilrg etal Aceites frreitsdrdauales de indice de peréxidos: 2.16 mg/kg
( ) Viscosidad: 29.26 mPa*S
Punto de inflamacion: 183.2°C
18 Vera et al (2019 Aceite de cocina usado Densidad: 28.5 °API a 60°F
Viscosidad: 4.75 cSt
Punto de inflamacion: 180°C
19 Sana(%gig(; etal Aceite residual de fritura Densidad: 0.88 - 0.89 g/l
pH: 5.82 - 7.705
Falcony Guerrero . . . Densidad: 0.86 - 0.87 g/cm3
20 (2016) Aceite residual de cocina Viscosidad: 3.55 - 4.55 mm2/s

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 se puede observar que la gran mayoria de produccion de biodiesel
cumple con los requerimientos establecidos para su uso, ya sea puro o
combinado en diferentes cantidades. Como se aludié anteriormente, el biodiesel
es producido a través de fuentes renovables, y puede ser mezclado en cualquier
proporcion con diésel mineral, derivado del petréleo, para su uso en la gran
mayoria de motores diésel. Sin embargo, hasta ahora los fabricantes de
vehiculos solo permiten una combinacion de hasta el 20% de biodiesel,
denominado B20. Soélo algunos fabricantes de vehiculos alemanes ofrecen
motores adaptados para usarse con biodiesel al 100% (Huangal, Cieza, y Gil,
2019).

Consideraciones para la obtencién de biodiesel a partir de aceites

residuales.

Segun lo investigado, se encontrd que en la mayoria de estudios se utiliz6 como
catalizador el NaOH, 5% KOH y 5% H,SO, con tiempos que varia entre 30 a 480
minutos y una cantidad de 9 - 161 ml de alcohol. Asi mismo Udeh (2017),

menciona que el porcentaje de rendimiento con el catalizador de NaOH es 15%
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mayor que utilizando KOH con el método de transesterificacion. De acuerdo
Fadhil, Saleh, y Altamer (2020) hace referencia que utilizando el catalizador KOH
obtuvo un rendimiento comprendido entre 96.89% - 97.88%, con H,SO, el
rendimiento fue 70% - 95% Vera et al (2019) y NaOH fue entre 9.67% - 97%
Anguebes-Franseschi et al (2019); Ortiz et al (2016).

Tabla 8. Condiciones de alcohol, catalizador y tiempo en la produccion de
biodiesel.

Catalizador Alcohol Tiempo
N©° Autor . Cantidad . Cantidad .
Tipo Tipo min
P (@) P (mi) (min)
1 Ortiz et al. (2016) NaOH 0,8-2 metanol 120 120
ljaz, Bahtti, Anwar,
2 Dogar, Y Irshad (2016) NaOH 80 metanol 100 45
3 Ashraf et al. (2018) NaOH 70 metanol 150 60
4 Udeh (2017) NaOH 30 etanol 161 140
Kara et al.
5 (2018) NaOH 97 metanol 150 120
Fadhil, Al-Tikrity,
6 y Albadree} (2017) NaOH 62-63 metanol 130 120
Perumal et al
7 (2017) NaOH 35 metanol 150 60
Deb et al. (2017) NaOH 70 metanol 120 120
Farzana et al
9 (2018) NaOH 30 metanol 150 180
Zanahua, Martinez, y
10 Martinez (2018) NaOH 28 metanol 100 60
11 | Vinayaka et al. (2018) | NaOH 75 metanol 100 100
Ali, Naqvi y
12 Watson,(2018) NaOH 50 metanol 120 120
Anguebes-Franseschi et
13 al. (2019) NaOH 70 metanol 150 120
Fadhil, Saleh, y Altamer
14 (2020) KOH 80 metanol 110 45
15 | Marquinez et al (2020) | NaOH 1,77 metanol 22,8 60
Keera, Sabagh,
16 y Taman (2018) KOH 1 metanol 9 30
17 | Saavedra etal (2019) | KOH 5 metanol 155 120
18 Vera et al (2019) H,SO, 0,54 metanol 27,27 480
19 | Sanaguano et al (2019)| NaOH 05-1 metanol 150 - 230 120
Falcony
20 Guerrero (2016) NaOH 0,3861 metanol 20 - 60 120

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Las consideraciones para la obtencion de biodiesel a partir de aceites
residuales en los articulos revisados se indican el catalizador, alcohol y
tiempo de reaccion para la obtencién de biodiesel a partir de aceite
residual, donde los mejores rendimientos se obtuvieron mediante
catalizador KOH con 110 ml de metanol de rendimiento comprendido
entre 96.89 - 97.88%, con H,SO, y 27.27 ml de metanol de rendimiento
70% y NaOH con alcohol que varia en 120 y 150 ml fue entre 9.67 - 97%,

mientras que los tiempos se encuentran en rango de 30 a 348 minutos.

Los aceites residuales utilizados para la obtencion de biodiesel son
diversos, se evidenciaron materias primas de residuos de aceite de
Palma, Ricinus communis L, Senna occidentalis, JatropHa curcas L,
persica L, pollo, pescado, pongamia y neem, semillas de mostaza

silvestre, coco, frituras y cocinas.

La influencia de la transesterificacion en la obtencién del biodiesel a partir
del aceite residual repercuta en el rendimiento obtenido que oscila entre
10% - 97.88%.

Las propiedades fisicoquimicas que presenta un biodiesel estan
representadas por: densidad: 900 Kg/m?3 viscosidad: 2.45 cm2s-1, punto
de inflamacion: 119 °C, contenido de agua: 500 mg/kg, valor de &cido:
0,50 mg KOH/g, contenido de agua: 500mg/kg comprendidos dentro de
los estandares de calidad de la norma ASTM D6751.
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VI.

RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista cientifico se recomienda profundizar el estudio de
las caracteristicas del biodiesel obtenido, para que este esté acorde con
las normas de calidad establecidas y generen un cambio positivo en el

medio ambiente.

Para proximas investigaciones se recomienda evaluar la influencia que se
tiene en la reduccién de CO, y SO, en la atmdésfera al usar el biodiesel

obtenido por medio de una biomasa.

Se recomienda para futuras investigaciones incentivar las nuevas
busquedas de tecnologia y materias primas para la obtencién de biodiesel
con un rendimiento éptimo, de esta manera realizar una mejora continua

en cuanto a la economia y el medio en donde vivimos.

Se recomienda en un futuro realizar una caracterizacion fisicoquimica del
aceite residual y otras fuentes de generacién para la obtencion de
biodiesel, de esta manera mitigar el impacto en la generacion de CO,y

SO, en el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de categorias

Matriz de operacionalizacion de categorias

. L s . . Indicadore | Escalade
Categoria Definicion conceptual Definicion operacional Subcategoria s medicion
El biodiesel se obtiene a partir de la
El biodiesel es un combustible liquido | purificacion de la mezcla de ésteres
. . derivado de procesos quimicos a partir | metilicos de &acidos grasos donde (Mohamed,
Aceites residuales . : , .

..~ | de aceites y un alcohol, el cual puede | se puede emplear con catalizar con | Materias primas y otros, :
para la obtencidn ” o g . Ordinal
de biodiesel ser usado en ‘motores diésel, ya sea la finalidad de acelerar Ia_reac_:uon, Cantidad de muestra 2020).

solo o combinado con combustible | este depende de la materia primay
diésel. la cantidad de muestra que se
utilice.
La transesterificacion es una reaccién (L6pez,
de un lipido con un alcohol de cadena Bocanegra,
Transesterificacion | corta, especialmente metanol o etanol, | En el método de transesterificacion | Método & Malagon,
en la produccidon de | en presencia de un catalizador, basico | se obtiene cierta cantidad de | Rendimiento 2015) Ordinal
biodiésel 0 acido, conformando ésteres como | rendimiento del aceite. (Agudo &
producto principal y glicerina como Castresana,
subproducto. 2017)
Viscosidad (mm?/S)
Para determinar la calidad del | Densidad (kg/m3) (Lopez,
Propiedades Las propiedades del . bic_)diesel biodiesel obtenido, se deb_e tener Hurpe_dad (mg/KQ) Bocanegfa,
fisicoquimicas _del dependen tanto c_Ie la materia prima de en cgenta las prqpledgdes N° aC|d_o (mg IfOH/g) & Malagon, _
biodiesel a parti la cual fue ,obtenldo como (_jel proceso f|5|cqu|m|cas como wscogdad, Conten|.d0' Qe ésteres (% en masa) 2015) Ordinal
del aceite residual de obtencién, ya que Io_s acidos grasos denS|dgd, humedad, _ _aC|do, M_or_logl!cerldos (% en masa) (Fontqlvo &
" | presentes en el aceite de partida | contenido de ésteres, glicéridos y | Diglicéridos (% en masa) Barrios,
permanecen en el biodiesel obtenido. | glicerina total. Triglicéridos (% en masa) 2014)

Glicerina Total (% en masa)




Anexo 2. Instrumento de recoleccidén de datos

Nombre de revista | Afio | Volumen | NiOmero TltuJo del Autores_ del Pais DOI / LINK
articulo estudio
L ., . mplimien
Criterios de seleccion de articulo Si Cump ento NO

¢Publicado en los afios 2015-20217

¢ Revista indexada?

¢ Se estudia la obtencién de biodiésel?

¢ Se incluye el aceite residual como materia prima?

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema

Objetivos

Aceites residuales
bio

para la obtenciéon de

diesel

Transesterif
produccion

icacion en la
de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3. indice de abreviaturas

ABREVIATURAS
D Densidad
N°A NuUmero de acido
TG Triglicéridos
T Temperatura
PH Potencial Hidrogeno
H Humedad
BD Biodiésel
CcO Monodxido de Carbono
HC Hidrocarburos
NOXx Oxidos de Nitrégeno
NaOH Hidréxido de sodio
K Potasio
@) Oxigeno
H Hidrégeno
KOH Hidroxido de potasio
CO2 Dio6xido de carbono
AFR Aceite de fritura residual
mPA mili Pascal
Tn Tonelada

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4. Informacion general de articulos

Nombre Autores del
de Afio [Volumen| Namero Titulo del articulo : Pais DOl / LINK
. estudio
revista
Obtencidn de biodiesel a gg:i’ia l;/leadr:?
partir de aceite crudo d_e Lagunés, Laura;,
Scielo | 2016 | 26 5 gﬁ:?eaensis 8'2'23')5 Arregoitia, | México ;8'116%13/ au.
Aplicacion del método de I\RAiigﬁjO' GE;%';"
ruta ascendente. L '
Maria.
N C 2 . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo S| NO
¢Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema Objetivos
Evaluar las
variables que
influyen en el
¢, Se podra obtener rendimiento del

biodiesel a partir de
aceites crudo de
palma?

biodiesel partiendo
de aceite crudo de
palma e
implementar la
metodologia de
ruta ascendente

Aceites residuales para la obtencién de

bio

diesel

Transesterificacié

n en la produccién

de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite crudo de
palma

Transesterificacio
n- Ruta
ascendente

13,95 -91,69 %

Temperatura: 60-70




Nompre de Afio Volumen Namer T|tuJo del Autores_ del Pais DOI / LINK
revista 0 articulo estudio
Productio https://reader.elsevier.
n, . com/reader/sd/pii/S16
optimizati | wioan 192 878507150012842toke
on and | o oo n=B33DAC653732CC
quality Arwar ’ 3D3C1D2BBB816515
. . assessme ' " B2C68AC09E5299782

ScienceDirect 2016 9 2 nt of lL:J;r;gg Pakistan 88299CD98602DC596
biodiesel Dogaﬂ 081CA6D7B659FB790
frpr_n Muhammadir 9_B_C6D7_551_931031&o
Ricinus shad riginRegion=us-east-
communis ’ 1&originCreation=2021
L. oil. 0611154120

N - . Cumplimiento
Criterios de seleccion de articulo S| NO

¢,Publicado en los afios 2015-20217 X

¢ Revista indexada? X

¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X

¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema

Objetivos

¢, Se podra elaborar
biodiesel a partir de
aceite de ricinus
communis L?

Producir

L., y evalular

biodiesel
a partir de aceite de
Ricinus communis
la
calidad del mismo

Aceites residuales para la obtencion de
biodiesel

Transesterificaci6

de biodiésel

n en la produccion

Propiedades
fisicoquimicas del

Materias primas Materias primas

Método

Rendimiento

biodiesel

Aceite de Ricinus
communis L.

Transesterificacio
n basica

45-82 %

Densidad: 900
Kg/m®
Viscosidad: 2.45
cm?s?

Punto de
inflamacién: 119
°C
Contenido de agua:
500mg/kg



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850715001284#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850715001284#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850715001284#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850715001284#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850715001284#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850715001284#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850715001284#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850715001284#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850715001284#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850715001284#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687850715001284#!

Nombre de revista | Ailo |Volumen | Nimero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Study on
the R El-Araby; https://doi
i . - ; ps://doi.or
_ _ gg?;adergf Ashraf Amin; AK _ 0/10.1016/j.€]
ScienceDirect 2018 27 2 . El Morsi; NN el- Egipto pe.2017.03.0
palm Ol | hiari; " GIEK 02
biodiesel | piwani.
diesel fuel
blend
. L, . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo S NO
¢ Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencidn de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccién para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema

Objetivos

¢ Se podra desarrollar reglas de
mezcla para calcular las
propiedades esenciales del
aceite de palma, el biodiesel de
aceite de palma y sus mezclas
con el combustible diesel en
funcion del contenido de diesel

Desarrollar reglas de mezcla
para calcular las propiedades
esenciales del aceite de palma,
el biodiesel de aceite de palmay
sus mezclas con el combustible
diesel en funcion del contenido

en funcion de
experimentales
propiedades del
mezclado?

los valores
de las
combustible

de diesel en funcion de los
valores experimentales de las
propiedades del combustible
mezclado.

Aceites residuales para la obtencién de
biodiesel

Transesterificacion en la
produccion de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite de palma

Transesterificaci

- 0,
on basica 65-95%

Densidad: 0.978
g/ml
Viscosidad: 1.9 —
6 mm?/s
Punto de
inflamacion: 100-
170°C




Nombre de revista | Ailo |Volumen | Nimero T|tuJo del Autores_ del Pais DOl / LINK
articulo estudio
Biodiesel
production 10.4172 /
Revistg _dte PetlréIEEO f/;zgj[e 2157-
iotecnologlia 7463.100032
X\mbiental ¢ 2017 8 vggetable Benard Anayo Chipre | 1
oil Udeh
(Sunflower
) obtained
from fried
chicken
I . . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo S NO
¢,Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencién de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema Objetivos
¢ Seréa posible o
producir biodiesel a Produqlr b|0d|65-6|
parti  de  aceite a partir de aceite

residual de pollo?

residual de pollo

Aceites residuales
bio

diesel

para la obtencién de

Transesterificacion en la
produccion de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite residual de
polio

Transesterificaci

on basica

30-70 %

Viscosidad: 2.81
cm?s-1



https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Petroleum-Environmental-Biotechnology-2157-7463
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Petroleum-Environmental-Biotechnology-2157-7463
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Petroleum-Environmental-Biotechnology-2157-7463
https://www.researchgate.net/profile/Benard-Udeh
https://www.researchgate.net/profile/Benard-Udeh
http://dx.doi.org/10.4172/2157-7463.1000321
http://dx.doi.org/10.4172/2157-7463.1000321
http://dx.doi.org/10.4172/2157-7463.1000321
http://dx.doi.org/10.4172/2157-7463.1000321

Titulo del

Autores del

Nombre de revista | Ailo |Volumen | Nimero . . Pais DOI/ LINK
articulo estudio

Biodiesel
production
from
waste fish
oil with

ScienceDirect 2018 27 fatty acid LotfiM; El Mahi; Marrueco | https:/ /d0|.Qr
content M Kacimi: M. ] g(10.1016/J.
from Ziyad ejpe.2017.0
Moroccan 7.010
fish-
processin
g
industries

L L . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo S NO

¢ Publicado en los afios 2015-20217 X

¢ Revista indexada? X

¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X

¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccidn para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema Objetivos
ggiieZZ?ri p;ﬁiugz Producir biodiesel
aceite de Eescado a partir de aceite de
de desecho pescado de
marroqui.? desecho marroqui.

Aceites residuales

para la obtencién de

Transesterif

icacion en la

Propiedades

biodiesel produccion de biodiésel fisicoquimicas del
Materias primas Materias primas Método Rendimiento biodiesel
Densidad: 900
. Kg/m?3
Aceite de pescado . .
e Viscosidad: 0.05
Transesterificaci 20-97 % cmas L

on basica

Contenido de agua:
480mg/kg



https://doi.org/10.1016/j.ejpe.2017.07.010
https://doi.org/10.1016/j.ejpe.2017.07.010
https://doi.org/10.1016/j.ejpe.2017.07.010
https://doi.org/10.1016/j.ejpe.2017.07.010

Titulo del

Autores del

Nombre de revista | Ailo |Volumen | Nimero . . Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Biodiesel
production
from Abdelrahman B.
mixed Fadhila; Emaad
ScienceDirect 2017 210 non-edible | T.B. Al-Tikrityb; Irak 10.1016 /
oils, castor | Mohammed A. j-fuel.2017.0
seed oil | Albadree. 9.009
and waste
fish oil
I L. . Cumplimiento
Criterios de seleccion de articulo S NO
¢,Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencidn de biodiésel? X
¢, Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccién para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema

Objetivos

;Sera  posible la
produccion de
biodiésel a partir de
aceites mixtos no
comestibles, aceite
de ricino (CSO) vy
aceite de pescado
residual (WFO)?

Explorar acerca de
la produccion de
biodiésel a partir de
aceites mixtos no
comestibles, aceite
de ricino (CSO) y
aceite de pescado
residual (WFO).

Aceites residuales
bio

para la obtencion de

diesel

Transesterificacion en la
produccion de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicogquimicas del
biodiesel

Aceite de ricino

Aceite de pescado

Transesterificaci

on basica

10-45 %

Densidad: 900
Kg/m?3
Viscosidad: 4.5
cm?s?t
Contenido de
agua: 509mg/kg
Punto de
inflamacion: 101 °C



http://dx.doi.org/10.1016/j.fuel.2017.09.009
http://dx.doi.org/10.1016/j.fuel.2017.09.009
http://dx.doi.org/10.1016/j.fuel.2017.09.009

Nombre de revista | Ailo |Volumen | Nimero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Production
of
Fuentes de energia, biodiesel Govindhan
parte A: by PerL_JmaI; R. .
recuperacion, transesteri Tamilarasan; https://doi.or
utilizacion y efectos | 2017 39 17 fication of Mahendradass India 9/10.1080/15
ambientales Senna Dharmendira 567036.2017
. . Kumar .1378776
occidentali
S
nonedible
oil
o . . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo S| NO
¢,Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencién de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema

Objetivos

¢Sera posible
reducir la mayor
viscosidad del aceite
occidentalis
mediante el método
de esterificacion
basica?

El alto nivel de AGL de
los aceites
occidentalis contamina
excesivamente los
suelos y aguas de la
region.

Reducir la mayor
viscosidad del
aceite occidentalis
mediante
esterificacion
seguida de
transesterificacion
y evaluar el
rendimiento.

Aceites residuales
bio

para la obtencion de
diesel

Transesterificacion en la

produccion

de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicogquimicas del
biodiesel

Aceite no
comestible de
Senna
occidentalis

Transesterificaci

on basica

12-68 %

Densidad: 870
Kg/m?®
Viscosidad: 5
cm?s?

Punto de
inflamacién: 101
°C
Contenido de agua:
500mg/kg



https://www.tandfonline.com/ueso20
https://www.tandfonline.com/ueso20
https://www.tandfonline.com/ueso20
https://www.tandfonline.com/ueso20
https://www.tandfonline.com/ueso20
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Govindhan-Perumal-2134410446
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Govindhan-Perumal-2134410446
https://www.researchgate.net/profile/R-Tamilarasan
https://www.researchgate.net/profile/R-Tamilarasan
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Mahendradass-Dharmendira-Kumar-2134406216
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Mahendradass-Dharmendira-Kumar-2134406216
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Mahendradass-Dharmendira-Kumar-2134406216

Nombre de revista | Afo |Volumen | NOmero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI / LINK
articulo estudio

Prospect | Anjan  Deb;
of castor Jannatul
oil Ferdous;
biodiesel Kaniz

Revista in Ferdous; M. o

Internacional de 2017 14 Banglades | Rakib Uddin; eBLa;]ndagu E;]/ti%sl/(/)g(();/fg
developm | Khan;  YMd. .1357558
entand | \wasikur
optimizatio Rahman
n study.

L L . Cumplimiento
Criterios de seleccion de articulo S NO

¢ Publicado en los afios 2015-20217 X

¢ Revista indexada? X

¢ Se estudia la obtencién de biodiésel? X

¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccidn para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema

Objetivos

¢ El aceite de ricino
sera una opcién
viable para producir
biodiesel?

Investigar el aceite
de ricino (CO)
como una fuente
potencial para la
produccion de
biodiésel en
Bangladesh

Aceites residuales
bio

diesel

para la obtencién de

Transesterificacion en la
produccion de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite de semillas
de ricino

Transesterificaci

on basica

68-92 %

Densidad: 870
Kg/m?
Viscosidad: 25.3
cm?s?

Punto de
inflamacion: 121
°C
Contenido de agua:
500mg/kg



https://www.tandfonline.com/author/Deb%2C+Anjan
https://www.tandfonline.com/author/Ferdous%2C+Jannatul
https://www.tandfonline.com/author/Ferdous%2C+Jannatul
https://www.tandfonline.com/author/Ferdous%2C+Kaniz
https://www.tandfonline.com/author/Ferdous%2C+Kaniz
https://www.tandfonline.com/author/Uddin%2C+M+Rakib
https://www.tandfonline.com/author/Uddin%2C+M+Rakib
https://www.tandfonline.com/author/Khan%2C+Maksudur+R
https://www.tandfonline.com/author/Khan%2C+Maksudur+R
https://www.tandfonline.com/author/Rahman%2C+Md+Wasikur
https://www.tandfonline.com/author/Rahman%2C+Md+Wasikur
https://www.tandfonline.com/author/Rahman%2C+Md+Wasikur

Nombre de revista | Ailo |Volumen | Nimero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Amira Farzana
Samat; Nor
The Amirah  Safiah
Potential Muhamad; Nur
of Azigra Abd
: Biodiesel | Rasi: Sit ey 10.1088/175
IOPScience 2017 318 . Aminah  Mohd Meéxico ~
Production | |, oo 7
derived Khairunissa 899X/318/1/
from Fish | syairah Ahmad 012017
Waste Sohaimi;  and
Nur Izzati
Iberahim.
I . . Cumplimiento
Criterios de seleccion de articulo S NO
¢,Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencidn de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema Objetivos
El agotamiento de los
combustibles fésiles
que indirectamente
¢Sera posible | aument6 su precio ha Producir  biodiesel
producir biodiesel a | obligado a la industria . .
. . . a partir de aceite
partir de aceite | petrolera mundial a no .
. . residual de
residual de | ser tan dependiente de escado
pescado? los combustibles fésiles, P
sino a comenzar a
centrarse en fuentes

alternativas

Aceites residuales

para la obtenciéon de

Transesterif

icaciéon en la

Propiedades

biodiesel produccion de biodiésel fisicoquimicas del
Materias primas Materias primas Método Rendimiento biodiesel
Transesterificaci 43-48 % Indice de acidez:

Aceite residual de
pescado

on basica

3.86




Titulo del

Autores del

Nombre de revista | Afio | Volumen | NUmero . . Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Obtencién
de
biodiesel a https://www.r
part.ir del Zanahua evistaespaci
Revista Espacios 2018 39 16 ?‘Ce"e de Martinez y India 0s.com/alBy
jatropHa Martinez 39n16/a18v3
curcas I. de 9n16p24.pdf
México en
unay dos
etapas
I . . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo S| NO
¢, Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema

Objetivos

,Se podra obtener
biodiesel a partir del
aceite de J. curcas
mediante
transesterificacion
alcalina en una 'y dos
etapas?

Obtener biodiesel a
partir del aceite de
J. curcas mediante
transesterificacion
alcalina en una y
dos etapas.

Aceites residuales para la obtencion de
diesel

bio

Transesterificacién en la produccion

de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite JatropHa
curcas L.

Transesterificacio

n basica

28-75 %

Densidad: 870
Kg/m?®
Viscosidad: 5
cm?s?

Punto de
inflamacién: 100
°C
Contenido de agua:
489mg/kg




Nombre de revista | Afo |Volumen | NOmero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI / LINK
articulo estudio
A. Sankar
Biodiesel Vinayaka;
production Biswanath
by Mahanty; Shishir 10.1080 /
transesterifi | Kumar Behera; 17597269.20
Biocombustibles 2018 12 2 cationof a | EldonR. Rene. | pakistan | 18.1464874
mixture of
pongamia
and neem
oils.
N L . Cumplimiento
Criterios de seleccion de articulo S NO
¢ Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema Objetivos
JEn qué medida
desarrollar un Desarrollar un
modelo estadistico modelo estadistico
it "% La eltmion e o o produestn
produ aceites comestibles ptin .
optimizada de biodiesel a partir de

biodiesel a partir de
una mezcla de dos
aceites no
comestibles, a
saber, pongamia y
neem,
respectivamente?

para la produccién de
biodiésel se ha
convertido en un tema
debatible

una mezcla de dos
aceites no
comestibles, a
saber, pongamia y
neem,
respectivamente

Aceites residuales para la obtencion de

bio

diesel

Transesterificacio

n en la produccién

de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite de pongamia

Aceite de neem

Transesterificacio
n basica

35-46 %

Densidad: 894
Kg/m®
Viscosidad: 5.51
cm?s?

Punto de
inflamacién: 210°C
Contenido de agua:
498mg/kg



https://www.researchgate.net/scientific-contributions/A-Sankar-Vinayaka-2141386362
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/A-Sankar-Vinayaka-2141386362
https://www.researchgate.net/profile/Biswanath-Mahanty
https://www.researchgate.net/profile/Biswanath-Mahanty
https://www.researchgate.net/profile/Shishir-Behera
https://www.researchgate.net/profile/Shishir-Behera
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Eldon-R-Rene-38275180
http://dx.doi.org/10.1080/17597269.2018.1464874
http://dx.doi.org/10.1080/17597269.2018.1464874
http://dx.doi.org/10.1080/17597269.2018.1464874

Nombre de revista | Afio | Volumen | NUmero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Possibility
of
converting 10.1080/154
Revista indigenous | Mehmood AI_i, 35075.2018.
Internacional de 2018 15 Salvgdora Beena ~ Nagqvi; México 1472603
Energia Verde persica L. lan A. Watson
seed oil
into
biodiesel in
Pakistan.
I . . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo S| NO
¢, Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema

Objetivos

¢Seré posible
producir biodiesel a
partir de aceite de
semilla vegetal de
una planta
autoctona Salvador
a persica L?

Producir biodiesel
a partir de aceite de
semilla vegetal de
una planta
autéctona Salvado
ra persica L.

Aceites residuales para la obtencion de

biodiesel

Transesterificaci6

n en la produccion

de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite de Salvadora
persica L

Transesterificacio
n basica

31.4 %

Viscosidad: 3.58
cm?s?
Densidad: 867
Kg/m3
Punto de
inflamabilidad:
147°C
Contenido de agua:
500mg/kg



https://www.tandfonline.com/author/Ali%2C+Mehmood
https://www.tandfonline.com/author/Naqvi%2C+Beena
https://www.tandfonline.com/author/Watson%2C+Ian+A
http://dx.doi.org/10.1080/15435075.2018.1472603
http://dx.doi.org/10.1080/15435075.2018.1472603
http://dx.doi.org/10.1080/15435075.2018.1472603

Nombre de revista | Afio | Volumen | NUmero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI/ LINK
articulo estudio

PHysical
and F.  Anguebes-
Chemical Franseschi, A.
Properties Bassam , M.
of Biodiesel | Abatal, O. May
Obtained Tzuc, C.

Revista de Quimica | 2019 2019 3 from Aguilar- Irak https://doi.or
Amazon Ucan, A T. 0/10.1155/20
Sailfin Wakida- 19/7829630
Catfish Kusunoki, S. E.
(Pterygoplic | Diaz-Mendez,
hthys y LC San Pedro.
pardalis)

I . . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo S NO

¢ Publicado en los afios 2015-20217? X

¢ Revista indexada? X

¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X

¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema Objetivos
El bagre de aleta vela
del Amazonas
(Pterygoplichthys
2.sera posible pardalis) es Producir de

producir biodiesel a
partir de aceite de
biomasa de bagre
de aleta vela del
Amazonas?

considerado una de las
mayores amenazas a la

biodiversidad de los
sistemas acuaticos
continentales,

causando serios

problemas econdmicos
y ambientales en las
regiones

biodiesel a partir de
aceite de biomasa
de bagre de aleta
vela del
Amazonas.

Aceites residuales
bio

para la obtencion de
diesel

Transesterificacio

n en la produccién

de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite residual de
Bagre
(Pterygoplichthys
pardalis)

Transesterificacio
n basica

9.67-90.71 %

Densidad: 850
Kg/m3
Viscosidad: 4.5
cm2s-1
Punto de
inflamacién:; 101 °C
Contenido de agua:
503mg/kg




Nombre de revista | Afio | Volumen | NUmero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Production
of biodiesel
from non-
edible oil, https://doi.or
Fuentes de energia, wild Abdelrahman B. 0/10.1080/15
parte 3 A: 2020 42 mustar_d Fadhil; Lubna A. Panama | 567036.2019
recuperacion, (Brassica Saleh y Duaa 1604893
utilizacion y efectos Juncea L.) | H. Altamer
ambientales seed olil
through
cleaner
routes.
N . . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo S| NO
¢,Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder

continuar el completado de los siguientes datos

Problema

Objetivos

,Se podra extraer aceite de
semillas de mostaza silvestre,
seguido de su transformacién
en combustible  biodiesel
mediante  transesterificacion
catalizada por KOH con
metanol asistida por un
codisolvente con aplicacion de
lavado en seco para purificar
los ésteres metilicos tal como
se producen utlizando el
carbon activado que se
prepar6 a partir de residuos
desengrasados de mostaza?

Extraer aceite de semillas de
mostaza silvestre, seguido de su
transformacion en combustible
biodiesel mediante
transesterificacion catalizada por
KOH con metanol asistida por un
codisolvente con aplicacién de
lavado en seco para purificar los
ésteres metilicos tal como se
producen utilizando el carbén
activado que se prepar6 a partir
de residuos desengrasados de
mostaza.

Aceites residuales para la obtencién de

Transesteri

ficacion en la produccién de

Propiedades

biodiesel biodiésel fisicoquimica
Materias primas Materias Método Rendimiento s del
primas biodiesel
indice de

Aceite de semillas de mostaza
silvestre

Transesterificacio

n basica

96.89 -97.88 %

acidez: 1.99%



https://www.tandfonline.com/author/Fadhil%2C+Abdelrahman+B
https://www.tandfonline.com/author/Fadhil%2C+Abdelrahman+B
https://www.tandfonline.com/author/Saleh%2C+Lubna+A
https://www.tandfonline.com/author/Saleh%2C+Lubna+A
https://www.tandfonline.com/author/Altamer%2C+Duaa+H
https://www.tandfonline.com/author/Altamer%2C+Duaa+H
https://doi.org/10.1080/15567036.2019.1604893
https://doi.org/10.1080/15567036.2019.1604893
https://doi.org/10.1080/15567036.2019.1604893
https://doi.org/10.1080/15567036.2019.1604893

Titulo del

Autores del

Nombre de revista | Ailo |Volumen | Nimero p . Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Angelo Noé
Obtencion mg:gﬂ:ggi
ge g;c;(tdilresde; Nikolt Stephanie http://dx.doi.o
R(_e\(lsta, o 'de 2020 6 1 aceite  de Loor Mol!na}; Egipto rg/10.33412/r
Iniciacion Cientifica Carlos WIladimir ev-
coco , .
Guaman ric.v6.1.2605
(Cocos Marquines;
nucifera L) JesUs Alexander
Vélez Vélez.
I . . Cumplimiento
Criterios de seleccion de articulo S| NO
¢, Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema Objetivos
oner biodfé‘fe'f’ '2 Obtener biodiesel a
partir de aceite de partir de aceite de
coco y comparar los coco y comparar
resultados los _ resultados
obtenidos con obten!dos_ con
L . experiencias
experiencias previas . -
e previas similares
similares?
Aceites residuales para la obtencién de Transesterificacion en la produccién Propiedades
biodiesel de biodiésel fisicoquimicas del
Materias primas Materias primas Método Rendimiento biodiesel
Densidad: 0.9621
g/cm?
Punto de

Aceite de coco

Transesterificacio
n basica

92.31 %

inflamacién: 228°C
Contenido de agua:
0.34%
Valor calorifico: 37.20
MJ/kg



https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Angelo-Noe-Marquinez-Marquinez-2187325357
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Angelo-Noe-Marquinez-Marquinez-2187325357
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Angelo-Noe-Marquinez-Marquinez-2187325357
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Nikolt-Stephanie-Loor-Molina-2187343368
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Nikolt-Stephanie-Loor-Molina-2187343368
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Carlos-Wladimir-Guaman-Marquines-2187300429
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Carlos-Wladimir-Guaman-Marquines-2187300429
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Carlos-Wladimir-Guaman-Marquines-2187300429
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Jesus-Alexander-Velez-Velez-2187295217
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Jesus-Alexander-Velez-Velez-2187295217

Nombre de revista | Afio | Volumen | NUmero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Castor oll
biodiesel ) https://doi.or
; ST Keera ;S.M. o
ScienceDirect 2018 27 production El Sabagh ; Argentina 9/10.1016/].€]
anq o AR Taman. pe.2018.02.0
optimizatio 07
n
oo ., . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo Si NO
¢Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema

Objetivos

JENn qué  medida
sera viable producir
biodiesel a partir de
aceite de
ricino mediante tran
sesterificacién alcali
na homogénea?

Producir biodiesel
a partir de aceite de
ricino mediante tra
nsesterificacion alc
alina homogénea

Aceites residuales para la obtencion de

bio

diesel

Transesterificacion en la produccién
de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite de ricino

Transesterificacio

0,
n basica 95 %

Densidad: 0.89 g/ml
Viscosidad 3.65 cSt



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110062117304105#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110062117304105#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110062117304105#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110062117304105#!
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/castor-oil
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/castor-oil
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/transesterification
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/transesterification
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/castor-oil
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/castor-oil
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/transesterification
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/transesterification

Nombre de revista | Afio | Volumen | NUmero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Biodiesel a
partir de
aceite Raul M.
Extensionismo, usado de | Saavedra;
innovacion y locales Hernan J. http://dx.doi.o
transferencia 2019 5 gastrondmi | Garcia; Maria I. | Colombia | rg/10.30972/
tecnol6gica-claves cos: efecto | Sanchez de eitt.503767
para el desarrollo de la | Pinto; Mario D.
temperatur | Baigori
a de
reaccion
I . . Cumplimiento
Criterios de seleccion de articulo S NO
¢,Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema Objetivos
Lea pesible valuar Evaluar a
la r%duccic')n de produccion de
biodizsel mediante biodiesel mediante
transesterificacion transesterificacion
. . alcalina de aceites
alcalina de aceites d
usados (AU) usaados (AU)
recolectados en tres recolectados en
locales tres locales
astronémicos a gastronfmicas, a
giferentes ’ diferentes
temperaturas de temperaturas  de
ber reaccion
reaccion?
Aceites residuales para la obtencién de Transesterificacién en la produccién Propiedades
biodiesel de biodiésel fisicoquimicas del
Materias primas Materias primas Método Rendimiento biodiesel
Aceites residuales ,Def‘s'dad: 0.E§8_g/ m.I
. Indice de peréxidos:
de fritura e
Transesterificacio 95% 2.16 mg/kg
n basica Viscosidad: 29.26
MPa*S



http://dx.doi.org/10.30972/eitt.503767
http://dx.doi.org/10.30972/eitt.503767
http://dx.doi.org/10.30972/eitt.503767

Nombre de revista | Afio | Volumen | NUmero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Produccion
Germina. Revista de Mercede§ Ve(a http://cipres.s
- Mahecha; Felipe
Anual de biodiesel a " anmateo.edu
L . Vargas Torres; .
Investigacion 2019 2 partir de > Ecuador | .cof/index.php
; ) Juan Sebastian . '
Formativa aceite de . /germina/arti
. Buitrago .
cocina cle/view/229
usada
oo ., . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo S| NO
¢Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema Objetivos
.Sera posible la Estudiar la
produccion de produccion de
biodiesel a partir de biodiesel a partir de
aceite usado de aceite usado de
cocina? cocina

Aceites residuales para la obtencion de
bio

diesel

Transesterificaci6

n en la produccién

de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite de cocina
usado

Transesterificacio
n basica

70 - 95%

Punto de
inflamacion:
183.2°C
Densidad: 28.5 °API
a 60°F
Viscosidad: 4.75 cSt



http://cipres.sanmateo.edu.co/index.php/germina/index
http://cipres.sanmateo.edu.co/index.php/germina/index
http://cipres.sanmateo.edu.co/index.php/germina/index
http://cipres.sanmateo.edu.co/index.php/germina/index

Nombre de revista | Afo |Volumen | NOmero T|tuJo del Autores_ del Pais DOI / LINK
articulo estudio
Caracteristi .
cas Herml_ma Del
fisicoquimic ggiggzano https://doi.or
i biodiesel Salguero;  Luis rtt-
Tecnica : Fernando 1.n1.2019.0
Tecnologica 2019 1 1 ggtrenldo Sanchez Pert \é N '
conversign | Quinchuela;
sub critico a Fausto Gabriel
partir de Sanchez
aceite de
fritura
N . . Cumplimiento
Criterios de seleccion de articulo S| NO
¢ Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder
continuar el completado de los siguientes datos

Problema Objetivos
, . Los aceites de fritura

¢Sera posible residuales al entrar en

reciclar y - convertir contacto con el agua de

los aceites los rios interfiereh en el Reciclar

residuales en | . . y convertir los
o . intercambio de gases . .
Biodiesel reciclar entre el aqua a aceites residuales
\% convertir los atmobsfera esgto dif\i/culta en Biodiesel
aceites residuales la subsistencia de los

en Biodiesel? . L

organismos acuaticos

Aceites residuales para la obtencion de
biodiesel

Transesterificacié

n en la produccion

de biodiésel

Materias primas Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite residual de
fritura

Transesterificacio
n basica

82,22 - 90,56%

Punto de inflamacion:
180°C
Densidad: 0.88 -
0.89 g/l
pH: 5.82-7.705



https://www.researchgate.net/journal/NAWPAY-Revista-Tecnica-Tecnologica-2661-698X
https://www.researchgate.net/journal/NAWPAY-Revista-Tecnica-Tecnologica-2661-698X
https://www.researchgate.net/journal/NAWPAY-Revista-Tecnica-Tecnologica-2661-698X
https://doi.org/10.36500/nrtt-v1.n1.2019.06
https://doi.org/10.36500/nrtt-v1.n1.2019.06
https://doi.org/10.36500/nrtt-v1.n1.2019.06
https://doi.org/10.36500/nrtt-v1.n1.2019.06
https://doi.org/10.36500/nrtt-v1.n1.2019.06

Titulo del

Autores del

Nombre de revista | Afio | Volumen | NUmero . . Pais DOI/ LINK
articulo estudio
Obtencién
REVIA. de biodjesel Ivet ,V. FaIch https://revista
Investigacion y | 2016 6 a partir de | Ramirez; Tania Perd s.ynas.edu.p
Amazonia aceltg ' E. Guerrero e/|_ndex.'php/r.
domeéstico Vejarano. evia/article/vi
residual ew/48
oo ., . Cumplimiento
Criterios de seleccién de articulo Si NO
¢Publicado en los afios 2015-20217 X
¢ Revista indexada? X
¢ Se estudia la obtencion de biodiésel? X
¢ Se incluye el aceite residual como materia prima? X

Incluir en solo en caso que de las respuestas hayan sido si en todos los criterios de seleccion para poder

continuar el completado de los siguientes datos

Problema Objetivos
Loer posible Obtener de
p;?g? . dbéOdle::;iti biodiesel a partir de
goméstico aceite doméstico
residual? residual.

Aceites residuales para la obtencién de

bio

diesel

Transesterificacion en la produccién
de biodiésel

Materias primas

Materias primas

Método

Rendimiento

Propiedades
fisicoquimicas del
biodiesel

Aceite residual de
cocina

Transesterificacio

n basica

79.4%

Densidad: 0.86 - 0.87
g/cm3
Viscosidad: 3.55 -
4.55 mm2/s
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