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Introduccion

Los biocombustibles son combustibles renovables
derivados de recursos biolégicos como cultivos,
aceites vegetales, grasas animales y residuos
organicos. Su desarrollo ha sido impulsado por
politicas internacionales destinadas a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, disminuir
la dependencia de los combustibles fosiles y
promover un sistema energético mas sostenible. A
diferencia de los combustibles fésiles, que se
derivan de materia organica antigua, los
biocombustibles forman parte del ciclo del carbono
a corto plazo, ya que el diéxido de carbono liberado
durante la combustidn se compensa parcialmente
con el carbono absorbido durante el crecimiento de
la biomasa.

Entre las diversas categorias, el bioetanol y el diésel
de biomasa representan la mayor parte de la
produccién mundial de biocombustibles. El diésel
de biomasa incluye el biodiésel y el diésel renovable,
siendo el biodiésel una de las alternativas mas
populares al diésel convencional derivado del
petréleo en el transporte, la generacion de energia y
las aplicaciones industriales. La creciente demanda
de biocombustibles ha incrementado
significativamente el uso de aceites vegetales como
materia prima principal, especialmente en Estados
Unidos y Europa.

Composicion quimica

El biodiésel se produce mediante un proceso
quimico conocido como transesterificacion, en el
que los triglicéridos presentes en aceites vegetales
o grasas animales reaccionan con un alcohol,
generalmente metanol, para formar ésteres
metilicos de acidos grasos, cominmente
denominados FAME, y glicerol como subproducto.
Por lo tanto, la composicién quimica del biodiésel
refleja el perfil de acidos grasos de la materia prima
inicial.

Los aceites vegetales mas utilizados para la
produccién de biodiésel incluyen el aceite de soja, el
aceite de colza, el aceite de canola, el aceite de
girasol y el aceite de palma. Las materias primas
derivadas de residuos, como el aceite de cocina
usado, los 4cidos grasos libres y las grasas animales,
también se utilizan cada vez mas, especialmente en
el contexto de las normativas orientadas a la
sostenibilidad. La proporcidn de ésteres metilicos
de 4cidos grasos saturados e insaturados
desempefia un papel fundamental en la
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determinacion de las propiedades del combustible.
Los ésteres saturados generalmente ofrecen mayor
estabilidad a la oxidacién, pero peores propiedades
de flujo en frio debido a sus temperaturas de
cristalizacion mas elevadas. Por el contrario, los
ésteres insaturados mejoran el rendimiento a bajas
temperaturas, pero son mas susceptibles a la
degradacidn oxidativa. Por este motivo, la calidad
del biodiésel estd estrechamente ligada a la
distribucién de acidos grasos y debe cumplir con
normas internacionales como ASTM D6751 y EN
14214.

Propiedades y usos

El biodiésel es un combustible biodegradable y de
baja contaminacién que puede reducir
significativamente las emisiones de gases de efecto
invernadero en comparacién con el diésel
convencional, dependiendo de la materia primay el
proceso de produccidn. No contiene carbono fésil y
puede mezclarse con diésel convencional en
diversas proporciones, generalmente hasta un 7 %
en muchos mercados europeos, o utilizarse en
mezclas con mayor concentracidn e incluso puro en
motores compatibles.

Ademads de reducir las emisiones de particulas,
monoxido de carbono y compuestos de azufre, el
biodiésel ofrece una lubricacién superior en
comparacidn con el diésel de ultrabajo contenido de
azufre, lo que contribuye a disminuir el desgaste del
motor. Generalmente, puede utilizarse en motores
diésel existentes sin modificaciones significativas, lo
que lo convierte en una alternativa técnicamente
viable y escalable.

Sin embargo, las propiedades del biodiésel varian
significativamente segin la composicién de la
materia prima. Los combustibles ricos en ésteres
insaturados pueden presentar menor estabilidad a
la oxidacién y requerir la adicién de antioxidantes,
mientras que aquellos con mayor contenido de
ésteres saturados pueden presentar problemas
relacionados con la obstruccién del filtro en frio y el
punto de enturbiamiento, especialmente en climas
frios. Por lo tanto, un control de calidad riguroso y
un monitoreo de la estabilidad son esenciales para
garantizar el cumplimiento de las normas
reglamentarias y un rendimiento fiable del motor.
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Parametros esenciales para la
caracterizacion de aceites utilizados como
biocombustibles

La calidad de los aceites vegetales y las materias
primas derivadas de residuos destinadas a la
produccién de biodiésel debe controlarse
rigurosamente para garantizar el cumplimiento de
las normas reglamentarias y un rendimiento fiable
del motor. Entre los parametros mas criticos para la
caracterizacion de la materia prima se encuentran el
contenido de acidos grasos libres, el indice de
yodo y el indice de peréxido. Estos indicadores
proporcionan informacién esencial sobre la
estabilidad quimica, la idoneidad para la
transesterificacion y el comportamiento esperado
del combustible.

Acidos grasos libres (FFA)

El contenido de acidos grasos libres (FFA) son
uno de los pardmetros mas importantes para
evaluar los aceites destinados a la producciéon de
biodiésel. Los FFA se generan principalmente
mediante la hidrélisis de triglicéridos, un proceso
influenciado por el tiempo, la temperatura y la
humedad durante el almacenamiento y la
manipulacidn. Los altos niveles de FFA indican
degradacién y una menor estabilidad, ya que los
acidos libres son mds susceptibles a la oxidacién
que los triglicéridos neutros. Desde la perspectiva
del proceso, un alto contenido de FFA afecta
significativamente la transesterificacion catalizada
por dalcalis, el método mas comun para la
produccién de biodiésel. Cuando los niveles de FFA
superan aproximadamente el 1%, se produce la
formacién de jabon en presencia de catalizadores
alcalinos, lo que reduce el rendimiento del biodiésel
y complica la purificacién posterior.

La determinacion oficial de acidos grasos libres
(FFA) se realiza mediante titulacién 4cido-base,
generalmente siguiendo procedimientos
estandarizados como la norma ASTM D664 para
determinar el indice de acidez. La muestra de aceite
se disuelve en alcohol neutralizado y se titula con
hidréxido de potasio estandarizado, expresandose
los resultados en mg de KOH por gramo de aceite o
como porcentaje de dcidos grasos libres. Este
pardmetro es crucial para el control de calidad del
biodiésel, ya que los AGL residuales pueden causar
corrosion, inestabilidad térmica y degradacion
oxidativa.

Valor del yodo (IV)

El indice de yodo mide el grado de insaturacién de
un aceite, expresado en gramos de yodo absorbidos
por cada 100 gramos de muestra.. Dado que los
enlaces dobles son sitios reactivos susceptibles a la

oxidacion y la polimerizacidn, el indice de yodo esta
directamente relacionado con la estabilidad
oxidativa.

Los aceites con alto contenido de yodo contienen
mayores proporciones de dcidos grasos
poliinsaturados y, por lo tanto, son mas propensos a
la autooxidacidn, la formacién de gomas y la
inestabilidad a largo plazo. Si bien la insaturacién
mejora la fluidez a bajas temperaturas, también
reduce la resistencia a la degradacién oxidativa. Por
consiguiente, equilibrar la insaturaciéon es
fundamental para lograr un rendimiento éptimo del
biodiésel.

La determinacién convencional de yodo se realiza
mediante métodos de adicién de halégenos,
generalmente el método de Wijs, seguido de la
titulacion del exceso de yodo con tiosulfato de sodio.
Si bien la norma ASTM D6751 no impone un limite
estricto al contenido de yodo en el biodiésel, este
parametro sigue siendo esencial para la seleccién de
la materia prima y la evaluacion de su estabilidad.

indice de peréxido (PV)

El indice de peréxido es un indicador clave de la
oxidacidon primaria y refleja la concentracion de
perdéxidos e hidroperéxidos formados durante las
primeras etapas de la oxidacién lipidica. Cuando los
acidos grasos insaturados reaccionan con el
oxigeno, se generan peroxidos como productos
iniciales de degradacién, lo que finalmente provoca
rancidez, decoloracién y cambios en las propiedades
fisicas.

En el caso de las materias primas para biodiésel, un
alto indice de peréxido indica un deterioro oxidativo
progresivo y una menor idoneidad para la
producciéon de combustible. Si bien el indice de
peréxido es mas informativo en las primeras etapas
de la oxidacidn, sigue siendo un indicador
importante de la vida util y el estado del producto.
Los aceites con indices de perdxido inferiores a
aproximadamente 10 meq O,/kg se consideran
generalmente frescos, mientras que valores
significativamente m4s altos indican degradacién.
La determinacion oficial del indice de perdxido se
basa en la titulacién yodométrica, tal como se
describe en métodos estdndar como ISO 3960 o
AOCS Cd 8b-90. Los peréxidos presentes en el aceite
oxidan los iones yoduro a yodo, que luego se titula
con tiosulfato de sodio estandarizado. Los
resultados se expresan en miliequivalentes de
oxigeno activo por kilogramo de aceite.

CDR FoodLab® para el control de calidad de
aceites y grasas: facil, rapido y adecuado
para la industria.

CDR FoodLab ® representa una solucién practica 'y
eficiente para el control de calidad de aceites y
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grasas utilizados en la produccién de
biocombustibles. A diferencia de los métodos de
titulacion tradicionales, que requieren una
preparacion significativa de la muestra,
manipulacién de disolventes y personal de
laboratorio especializado, CDR FoodLab® opera Con
una minima manipulacién de muestras y reactivos
listos para usar, se reduce la complejidad analitica y
los tiempos de respuesta. El sistema proporciona
resultados en minutos, lo que permite una rapida
toma de decisiones durante la aceptacion de
materias primas, el control del almacenamiento y el
control de procesos. Su enfoque fotométrico
garantiza mediciones y resultados fiables y
repetibles que se correlacionan con los métodos
de referencia, al tiempo que limita la exposiciéon
del operador a sustancias quimicas peligrosas.
Compacto y adecuado tanto para entornos de
laboratorio como de produccién, CDR FoodLab ®
satisface La industria necesita analisis rapidos,
precisos y que cumplan con la normativa, lo que
ayuda a mejorar la eficiencia de los procesos, el
control de costes y la calidad constante del
combustible.
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