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RESUMEN

La creciente agroindustria de los
biocombustibles ha desarrollado una nueva
opcién de suministro energético, de la cual
hace parte el biodiésel, que ha impulsado
cadenas productivas, como lo es la de
la palma africana y otras oleaginosas. En
Colombia, la produccién de biodiésel de
primera generacion estd enfocada a partir
de aceites vegetales, en su mayorfa aceite
de palma. El biodiésel de palma (Elaeis
guineensis) presenta inconvenientes con su
punto de nube. En ciertas regiones de clima
frio en Colombia, algunos esteres, producto
del proceso de transesterificacion de
dcidos grasos, comienzan a generar un tipo
de aglomeracién en temperaturas bajas;
en grandes proporciones, pueden obstruir
filtros o perjudicar los motores diésel. Por
tal razdn, se realizd un andlisis del punto de
nube de la mezcla de biodiésel de palma y
aditivos de origen sintético (VISXOPLEX®
10-330, XP3®W-BD) vy natural (Biodiésel
de Jatrofa curcas | BI0O) a diferentes
concentraciones (022 % y | %). Para la
evaluacién de esto, fue necesario producir
a nivel de laboratorio el biodiésel de Palma

y Jatrofa, por medio de un proceso de
transesterificacién en un reactory haciendo
uso de Etanol anhidro como solvente para
la reaccién. De igual forma, se evaluaron
los diferentes pardmetros de calidad y se
obtuvieron como resultado valores dentro
de establecido por la NTC 5444 (Norma
Técnica Colombiana), asf como un menor
punto de nube en la mezcla de biodiésel
de palma y aditivos de origen sintético y
natural.

Palabras claves: biodiésel, punto de nube,
cristalizacion, aditivos v jatrofa.

ABSTRACT

The growing agro-industry of biofuels has
developed a new energy supply option,
with biodiesel being one of them, which
has promoted productive chains such
as palm oil and other oilseeds, where
it focuses on the production of first
generation biodiesel. from vegetable oils
such as African palm. The palm biodiesel
(Elaeis guineensis) has drawbacks with its
cloud point, where at low temperatures in
some regions of cold climates in Colombia,

! Estudiantes de Ingenieria Agroindustrial Fundacion Universitaria Agraria de Colombia. Semillero DIA.

2 Docente Investigacién tiempo completo, programa Ingenieria Agroindustrial. Lider del Semillero DIA. Fundacion Universitaria

Agraria de Colombia.



Cuadernos de Semilleros de Investigacion

some esters product of the process of
transesterification of fatty acids begin to
generate a type of agglomeration of esters,
which in large proportions can obstruct
filters or damage diesel engines, for this
reason an analysis of the cloud point of the
mixture of palm biodiesel and additives of
synthetic origin  (VISXOPLEX® 10-330,
XP3®W-BD) was carried out and natural
(Biodiesel from Jatrofa curcas | BI00) at
different concentrations (0.22% and [%).
For the evaluation of this it was necessary
to produce at laboratory level the biodiesel

from Palma and Jatropha, by means of a
process of having a reactor using anhydrous
ethanol as a solvent for transesterification:
similarly, the different quality parameters
were evaluated, resulting in values within
the range determined by NTC 5444
(Colombian  Technical ~ Standard) and
likewise a lower cloud point in the mixture
of palm biodiesel and additives of synthetic
and natural origin.

Keywords: Biodiesel,  Cloud Point,
Crystallization, Additives and Jatropha.

| 40



Andlisis de punto de nube de la mezcla biodiésel de palma (Elaeis Guineensis) con aditivos de origen sintético

INTRODUCCION

En Colombia se produce biodiésel de
primera  generacion, principalmente
proveniente de aceites vegetales como
el de palma, con el cual se obtiene una
mezcla compleja de esteres tras pasar por
un proceso de transesterificacion (Figura
1. El biodiésel resultante tiene propiedades
y caracteristicas que dependen de la
materia prima, el proceso de produccién
y la técnica usada. Estas caracteristicas
influyen en gran medida en el desempefio
del motor, como es el caso del punto de

nube, la temperatura a la cual se comienzan
a cristalizar los esteres que componen el
biodiésel. Se ha comprobado que el uso
de biodiésel de primera generacién de
palma en temperaturas menores de |2 °C
presenta dificultades: cuando la temperatura
disminuye, las moléculas de esteres de dcidos
grasos empiezan un proceso de nubosidad
y cristalizacion de los diferentes esteres
procedentes de la transesterificacion del
aceite, formando asf cristales que pueden
hacer aglomeraciones y obstruir el flujo
a través de los filtros que van al motor
(Benjumea, Agudelo y Rios, 2007).

Figural. Reaccion para la produccion de biodiésel.
Fuente: Vixcoplex, sf.

Los dcidos grasos saturados presente en
el aceite de palma Elaeis guineensis, en su
mayorfa dcido palmitico, se encuentran con
una concentracion del 44,12 % (Madrid,
2012).Estos son los causantes de turbidez a
bajas temperaturas; una opcidn es emplear
biodiésel de Jatrofa curcas |, el cual puede
mejorar el punto de nube del biodiésel de
palma Elaeis guineensis. Su estructura, en su
mayorfa dcidos grasos insaturados como
el oleico (54,3 %) (Madrid, 2012), permite
disminuir del punto de nube y actuar como
un aditivo de procedencia natural.
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El mayor punto de nube se presenta debido
alas variaciones de la temperatura ambiente
donde se usa biodiésel de palma; esto genera
un problema en la produccién nacional, pues
Colombia presenta una variedad de pisos
térmicos donde se encuentran afectaciones
en el punto de nube. Es posible disminuir
el punto de nube al modificar la estructura
quimica'y emplear diferentes materias primas
o al hacer uso de aditivos y supresores.

Los aditivos sintéticos son productos
utilizados para evitar el proceso de unién de
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masas de esteres palmiticos presentes en el
biodiésel, lo cual permite un mayor flujo de
estos en condiciones de bajas temperaturas;
sin embargo, estos disminuyen el porcentaje
en la parte sustentable del biodiésel vy
aumentan los costos operacionales en las
plantas de fabricacion.

Actualmente, las medidas colombianas para
biodiésel no tienen un valor establecido
para el punto de nube; sin embargo, las
investigaciones van enfocadas a resolver
este tipo de problemas en la produccién
de biodiésel, pues en este momento el
biodiésel cumple un papel significativo,
ya que este tiene como fin disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero
derivados  de  combustibles  fdsiles.
Colombia ha comenzado a trabajar en la
produccidn de biodiésel, la cual ayuda en
gran medida al PIB del pafs. Se suscita de
manera legal por la ley 939 del 2004:

“Por medio de la cual se subsanan
los vicios de procedimiento en que
incurrié en el trdmite de la Ley 818
de 2003 y se estimula la produccién y
comercializacién  de  biocombustibles
de origen vegetal o animal para uso
en Motores diésel y se dictan otras

disposiciones.” (2004).

Con esta ley, la agroindustria de
biocombustibles instruye un nuevo periodo
en Colombia con el fin de reparar la calidad
del aire de los ciudadanos del pafs.

Este trabajo de investigacion tiene como
objetivo evaluar a nivel de laboratorio el
efecto de la mezcla de biodiésel de aceite
de palma con aditivos de origen sintético
como VISXOPLEX® 10-330, XP3®W-
BD vy Biodiésel de Jatrofa curcas L. BI10O
considerandose este Ultimo aditivo natural,

para disminuir el punto de nube del
biodiésel de aceite de palma.

METODOLOGIA
Ubicacion de tiempo y espacio

El trabajo de investigacidn fue desarrollado
en las instalaciones de la Fundacién
universitaria  Agraria de  Colombia,
exactamente en el laboratorio de
Biocombustibles del programa de ingenierfa
agroindustrial. Los requerimientos y equipos
que se utilizaron fueron suministrados por
directriz del laboratorio. La universidad
se encuentra localizada en la ciudad de
Bogotd D.C, en la localidad de Suba, donde
las condiciones atmosféricas corresponden
a una altitud de 2650 metros sobre el
nivel del mar, con una humedad relativa
promedio 70% y una temperatura que
va desde los 4° C hasta 20°C. (Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [IDEAM]).

Reaccion de transesterificacion

*  Fue necesario ejecutar cdlculos previos
para el proceso, en el que se usaron
250 g de aceite de palma.

e luego de eso, se realizé un
pretratamiento para eliminar el agua
del aceite: se llevd a una temperatura
de 110 °C por |5 minutos.

¢ Serealizd una disolucidn del catalizador
(KOH) con etanol anhidro, en este
caso con un exceso del 200 %.

* Se elabord el proceso de reaccidn
o transesterificacién: se mezclé el
aceite de palma a una temperatura
de 60 °C y la dilucién de catalizador
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para someterlo a una temperatura de
ebullicion del alcohol por |5 horas.
Después, se efectué una destilacion,
separacion y lavado del biodiésel.
Finalmente, se determind la eficiencia
y el rendimiento.

Estimacion de calidad del biodiésel

Se confirmaron los siguientes parametros
de calidad: valor dcido (NTC 5444),
densidad (NTC 336), viscosidad cinemética
(ASTM D-445) vy punto de flama (ASTM
D-43), esto con el fin de cumplir todos

los requerimientos segldn las

colombianas para biodiésel.

normas

Andlisis del punto de nube

El andlisis del punto de nube se realizé por
medio de equipo LAUDAAlpha R-12 (Figura
2),el cual llega a una temperatura de -20 °C.
De igual forma, se hizo uso de termdémetros
certificados segin la norma ASTM y dos
aditivos sintéticos (VISXOPLEX® 10-330
y XP3®W-BD) y Biodiésel (Jatrofa curcas )
a una concentracién de 02 % y | % para
cada uno.

Figural. Equipo para evaluar punto de nube

RESULTADOSY DISCUSIONES
Proceso de transesterificacion

En el proceso de transesterificacion
se obtuvo biodiésel de palma con una
eficiencia de 70,5 % y un rendimiento de
77 %. Se hizo uso de etanol anhidro como
solvente para la reaccion, el cual presenta
un buen rendimiento con respecto al de
la industria, pues se usa metanol derivado
del petréleo para obtener un mayor
rendimiento; sin embargo, el metanol
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reduce la sostenibilidad por parte de dicho
biocombustible.

Evaluacion de calidad del biodiésel

Caracterizar el biodiésel es de vital importancia
para el cumplimiento de los estdndares de
calidad a nivel nacional con respecto a la
normatividad. Esta evaluacion evidencié que
el biodiésel producido a nivel de laboratorio
cumple con los estdndares necesarios
requeridos segin la norma NTC 5444. Los
valores obtenidos se muestran en laTabla |.
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Tabla I. Resultados de caracterizacion de biodiésel de palma.

Caracteristicas Valor Norma Requisito
Valor Acido 0,693 NTC 5444 0-1
Densidad 879,6 NTC 336 860-900
Viscosidad cinemética
(mm2/s) 2 40 0 C 4,9876 ASTM D-445 1,9-69
Punto de flama (0 C) 153,6 ASTM D-43 [20 min

Fuente: elaboracion propia

Analisis punto de nube

En la evaluacién del punto de nube de las
mezclas VP (VISXOPLEX® [0-330), XP
(XP3®W-BD) y BJ (Biodiésel de Jatrofa

Curcas L) en concentraciones de 0,22 %y |
%, se evidencid la formacién de cristales de
esteres presentes en el Biodiésel de palma,
los cuales pueden obstruir los filtros en los
motores diésel (Figura 3).

Figura 3. Formacion de cristales, Punto de nube.
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Punto de nube
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Grifica 1. Puntos de nube obtenidos de la mezcla biodiésel de aceite de palma con aditivos de origen sintético

y natural

Segun el andlisis estadistico, los tratamientos
presentaron diferencias significativas con
una probabilidad P<0.01, lo que demuestra
que el uso de biodiésel de Jatrofa Curcas L
en concentracién del | % reduce el punto
de nube a un valor de 7 °C (Grédfica 1),
en contraste con el biodiésel de palma
BPI00 que, experimentalmente, tiene un
promedio de |l °C. Los resultados de
la mezcla de biodiésel de Jatrofa Curcas
L al 1% son semejantes con el uso del
aditivo  sintético  VISXOPLEX® 10-330
en concentraciones de 0,22 %, el cual es
utilizado a nivel industrial y el cual presenta
similitudes significativas en las medias.

En la gréfica | se puede observar que el
biodiésel de Jatrofa Curcas L mejora el
punto de nube en paralelo con el aditivo
sintético XP3®W-BD. Por lo tanto, se
observa que el biodiésel de Jatrofa Curcas
L es viable para ser usado como aditivo de
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origen natural. Se reduce asf el punto de
nube en la mezcla de biodiésel de palma.

Cabe resaltar que el uso de una mayor
concentracién de aditivos disminuye de
manera significativa el punto de nube en el
biodiésel de palma.

CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS
DE TRABAJO

El efecto de la mezcla de biodiésel de
palma con aditivos de origen sintético y
natural demuestra que es posible disminuir
el punto de nube del biodiésel de palma
con el uso del aditivo VISXOPLEX® 10-
330 (VP), XP3®W-BD (XP) y el biodiesel
de Jatrofa Curcas L (BJ100) de 5 °C, 7° CY
6,5 °C, respectivamente.

Se comprobd por medio de andlisis
estadisticos que el comportamiento de
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biodiésel de Jatrofa Curcas L frente al aditivo
sintético XP3®W-BD es superior; asi que
tiene potencial para ser usado como
aditivo de origen natural; la materia prima
(aceite de Jatrofa Curcas L), al tener en su
composicion dcidos grasos e insaturados
(en su mayoria oleico y linoleico), se mezcla
entre los esteres presentes en el biodiésel
de palma,y asf se consigue reducir el punto
de nube (3 °C por debajo del obtenido
para biodiésel sin aditivo).

Para continuar con lineas de trabajos
futuros, se recomienda realizar una mayor
investigacion a diferentes concentraciones
de los aditivos, valorando las caracteristicas
de calidad que exige la norma NTC 5444
como punto de fluidez. De igual manera,
se recomienda escalar las concentraciones
realizadas en el laboratorio, para asi observar
el comportamiento en pruebas de motor
diésel en simulaciones con condiciones
ambientales con bajas temperaturas.
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