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INTRODUCCION

La produccién y el consumo de biodiesel en el mundo ha crecido notablemente en
los ultimos afos, impulsado por la biusqueda de nuevas fuentes de energia para
disminuir la dependencia del petréleo y la creciente preocupacion por el calentamiento
global del planeta, ya que éste presenta beneficios desde el punto de vista ambiental
comparado con el gasoil (o diesel fosil).

El biodiesel es obtenido a partir de fuentes renovables (aceites y grasas,
vegetales o animales de cualquier tipo), lo que conduce a un balance 6ptimo en el
ciclo del carbono. Puede ser mezclado en cualquier proporcion con el gasoil, sin ser
necesario realizar ninguna modificacion al motor diesel convencional.

La forma méas comun de obtener el biodiesel, es mediante la reaccién de
transesterificacion de los triglicéridos presentes en aceites o grasas con alcoholes de
cadena corta (tipicamente metanol) y catalisis basica homogénea (siendo el metéxido
de sodio el mas usado). Generalmente se utiliza un exceso de metanol del 100%
respecto al estequiométrico, lo cual representa aproximadamente un 25% v/v respecto
del aceite, y temperaturas cercanas a los 60°C (levemente inferiores al punto de
ebullicion del metanol de 65°C). En estas condiciones, utilizando una cantidad
adecuada de catalizador, en aproximadamente una hora de reaccion se alcanzan muy
altas conversiones, obteniendo un combustible que cumple con las especificaciones
de calidad.

Las plantas de biodiesel de pequefa escala, tipicamente empleadas para
autoconsumo, han permitido que los productores agricolas se independicen total o
parcialmente del gasoil, empleando una fraccion de su cosecha para generar el
combustible que necesitan. Sin embargo, las instalaciones de baja produccién
presentan varios desafios. La principal desventaja es que muchas de las alternativas
tecnolégicas empleadas a gran escala no resultan viables en estas instalaciones,
desde el punto de vista econémico. Los principales inconvenientes radican en las
etapas de purificacion, como es el caso de la evaporacion del metanol residual en la
fase biodiesel.

En este trabajo se estudia la reaccién de transesterificacibn a temperaturas
superiores a la del punto de ebullicion del alcohol (70, 75, 80 y 85°C) en un reactor
cerrado a la presién autdgena. Este tipo de experiencias no han sido reportadas antes
en bibliografia. La velocidad de reaccidon aumenta con la temperatura. Este incremento
de temperatura permitird aumentar la conversibn manteniendo constante los otros
parametros (tiempo y concentraciones de alcohol y catalizador), o bien, modificar una
0 mas variables de manera de alcanzar la conversion requerida por las
especificaciones de calidad. En este trabajo se plantea disminuir el exceso de alcohol
utilizado para la reaccion de transesterificacion. Esto facilitara la etapa de evaporacion
del alcohol excedente de la reaccion, la cual resulta ineficiente en instalaciones de
pequefia y mediana escala al trabajar en forma discontinua. Por otro lado, en este tipo
de instalaciones es factible la implementacion de estas condiciones de reaccion en la
mayoria de los reactores existentes, tipicamente construidos en acero con espesores
de pared suficientes para trabajar a las presiones propuestas en este estudio.



Se estudian concentraciones de metanol entre 12,8 % v/v (cantidad
estequiométrica) y 19 %v/v respecto del aceite; y se varian las concentraciones de
catalizador de manera de encontrar las condiciones éptimas en cada caso. El tiempo
de reaccién también es otro parametro estudiado, ya que si bien se busca disminuir el
exceso de alcohol utilizado, en el caso de querer aumentar la produccién sera
necesario acortar los tiempos de reaccion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de la temperatura de reaccion

La reaccion de transesterificacion habitualmente se realiza a temperaturas
cercanas a los 60°C, y en este trabajo se plantea utilizar temperaturas mayores a las
del punto de ebullicion del alcohol empleando un reactor hermético. En la Tabla 1 se
muestran los resultados correspondientes a la reaccion realizada con 15% v/v de
metanol (respecto al aceite) y 0,8 % p/p de NaOCHj; luego de 30 minutos de reaccion
a distintas temperaturas. Alli se detalla el contenido de mono-, di- y triglicéridos no
reaccionados a distintos tiempos de reaccion, asi como también el porcentaje de
material no convertido (NC) que representa la suma de los anteriores. Se puede
observar un marcado efecto de la temperatura de reaccién sobre la conversion.

Se propone como temperatura maxima de estudio los 85°C de manera de no
generar altas presiones dentro del reactor, y de esta manera poder llevar una
propuesta sencilla al sector productivo.

Tabla 1. de transesterificacién con 15 %v/v de metanol y 0,8 % de NaOCHj; a
distintas temperaturas. Compaosicion obtenida a los 30 minutos de reaccion.

Temperatura M D T NC
(%) (%) (%) (%)
70°C 1,7 2,7 8,6 13,0
75°C 0,9 1,7 4,7 7,3
85°C 0,5 14 2,8 4,7

Efecto de la concentracion de catalizador

Los resultados obtenidos para la reaccion de transesterificaciéon con 17 % v/v de
metanol a 85°C para diferentes concentraciones de catalizador se muestran en la
Tabla 2. Alli se observa claramente que al aumentar la concentracion de catalizador
aumenta la conversion (disminuye el porcentaje no convertido).

Tabla 2. Reaccion de transesterificacién con 17 %v/v de metanol a 85°C y 2 hs de
reaccion, para diferentes concentraciones de catalizador (%p/p respecto a la mezcla
reaccionante)

NaOCHs M D T NC

(% p/p) (%) (%) (%) (%)
0,13 1,2 2,9 14,1 18,2
0,26 0.8 2,3 6,9 10
0,39 13 1,9 6 9,2
0,52 0.8 11 2,2 4,1

Sin embargo, para poder alcanzar los valores limites de mono-, di- y triglicéridos
en biodiesel sera necesario aumentar alln mas la concentracion de catalizador.

Efecto de la concentracién de metanol
En la Tabla 4 se muestran los resultados de las reacciones realizadas con
distintas concentraciones de metanol, a 85°C y 0,13% p/p de NaOCHjs, luego de 2 h de



reaccion. Se observa una importante mejora en la conversion al aumentar el contenido
de metanol de 12,8 %v/v (cantidad estequiométrica) a 15% v/v. Sin embargo, al
aumentar el metanol al 17% no se observa una mejora significativa. Este mismo efecto
se ha observado en otras experiencias, al aumentar de 17,6 a 19,2 % v/v de metanol,
luego de 30 minutos de reaccion a 70°C el porcentaje no convertido disminuye de 3,3
a 2,7 respectivamente.

Tabla 4. Reaccion de transesterificacion con distintas concentraciones de metanol
a 85°C, 0,13% p/p de NaOCH3; y 2 hs de reaccién

Metanol M D T NC
(% viv) (%) (%) (%) (%)

12,8 3,4 7,2 28 38,6

15 1,7 3,7 13,5 18,9

17 1,2 2,9 14,1 18,2

CONCLUSIONES

Las experiencias muestran un marcado aumento en la conversion al incrementar
la temperatura de reaccion y la concentracion de catalizador. Sin embargo, se observa
un efecto menor sobre la conversion al modificar la concentracion de metanol. Esto
permite disminuir el exceso de metanol utilizado en la reaccidén de transesterificacion
sin producir una disminucion significativa en la conversion, en las condiciones de
temperatura y catalizador estudiadas, cumpliendo con el objetivo planteado.



