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RESUMEN:

Actualmente existe una preocupacion a nivel global, por los factores relacionados
con el cambio climatico, en particular aquellos inherentes a los combustibles fosiles,
por los elevados indices de contaminacion que se derivan de su amplio uso, se
buscan nuevas alternativas para el abastecimiento de energia. Buscando nuevas
alternativas como los biocombustibles son extraidos de fuentes renovables de la
naturaleza, es necesario su produccion para que la humanidad deje atras el
consumo de los combustibles extraidos de minerales fésiles y no renovables. no
contaminan, son de facil acceso, seguros y se obtienen de fuentes renovables. Las
energias renovables ofrecen una reduccion de emisiones de gases de efecto

invernadero, mitigacion del cambio climatico y desarrollo tecnoldgico.

Esta investigacion se basa en la elaboracion un biodiesel producido del aceite de
las semillas de (Ricinus communis L) que puede ser usado en representacion de los
o combustibles tradicionales. Esto también permite tener una mejor conservacion
de los recursos naturales ya que este combustible es biodegradable y libre de
azufre, por tal motivo es una buena alternativa para el uso como combustible. La
higuerilla (Ricinus communis L.) especie que reune caracteristicas que la hacen
apropiada para este propdésito, sin enfrentar el dilema de elegir entre su uso como
biocombustible y su uso para fines alimenticios, como ocurre con otras especies.
Para obtener el aceite de la semilla de higuerilla se us6 el método de extraccidén con
el equipo Soxhlet. el producto final (Biodiesel) se llevd a cabo una reaccion de
transesterificacion del aceite de higuerilla con metanol, usando también hidroxido

de potasio como catalizador (KOH).

Palabras clave: Ricinus communis, biodiesel, aceite, semilla, energias renovables,

transesterificacion, biocombustibles.
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ABSTRACT:

There is currently a global concern about factors related to climate change,
particularly those inherent to fossil fuels, due to the high levels of pollution resulting
from their widespread use, and new alternatives for energy supply are being sought.
Looking for new alternatives as biofuels are extracted from renewable sources of
nature, their production is necessary for humanity to leave behind the consumption
of fuels extracted from fossil and non-renewable minerals. they do not pollute, are
easily accessible, safe and are obtained from renewable sources. Renewable
energies offer a reduction in greenhouse gas emissions, climate change mitigation

and technological development.

This research is based on the elaboration of a biodiesel produced from the oil of the
seeds of (Ricinus communis L) that can be used as a substitute for traditional fuels.
This also allows for better conservation of natural resources since this fuel is
biodegradable and sulfur-free, making it a good alternative for use as fuel. The
higuerilla (Ricinus communis L.) species has characteristics that make it suitable for
this purpose, without facing the dilemma of choosing between its use as biofuel and
its use for food purposes, as occurs with other species. The final product (Biodiesel)
was obtained by a transesterification reaction of the higuerilla oil with methanol, also

using potassium hydroxide as a catalyst (KOH).

Key words: Ricinus communis,Biodiesel , oil , sedes, renewable energies,

Transesterification , biofuels.
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l.- Introduccién:

Los biocombustibles son extraidos de fuentes renovables de la naturaleza, es
necesario su produccion para que la humanidad deje atras el consumo de los
combustibles extraidos de minerales fésiles y no renovables. no contaminan, son
de facil acceso, seguros y se obtienen de fuentes renovables. El uso de los

combustibles fésiles trae consigo: La contaminacion, problemas de la salud y el que

se agoten los recursos naturales. Es por ello que se ha desarrollado el uso de
energias alternativas. El biodiesel se define quimicamente como un metiléster y se
obtiene de aceites vegetales, sustituye el uso del diésel dentro de los motores a

combustién interna. (Salamanca, 2021)

Se fabrica de biomasa, plantas, soya, maiz y cafia de azlcar, capturando dioxido
de carbono de la atmosfera, cuando se quema emite diéxido de carbono que es
captado de la misma atmosfera se reduce la cantidad se obtiene de aceites
vegetales grasas por el proceso esterificacion y transesterificacion. (Reséndiz-
Vega, Mendoza-Schroeder, & Bravo-L6pez, 2019)

La contaminaciéon ambiental es importante a nivel internacional, dia con dia ha
despertado el interés de la humanidad debido a que pone en riesgo su integridad y
seguridad. Es de ahi donde se parte para crear conciencia, cuidado y proteccion al
medio ambiente. ( Berardi & Cherini, 2020)

México esta empezando a aprovechar su potencial como estado de energia
renovables, es un pais, con deficiencia de infraestructura, técnicos y de recursos
humanos. Y cuenta con diversas fuentes de energias como: energia geotérmica,
eollica, fotovoltaica, hidroeléctrica y biomasa. Analizando la literatura México tiene
diferentes opciones para reducir su dependencia de los combustibles fosiles.
(SILVA Rodriguez & A., 2019)



En las Ultimas décadas el suministro de energia va incrementando y la produccion
del petréleo disminuye considerablemente es por ello el aumento de la contribucién
de energias nuclear, gas natural y energias renovables. Las energias renovables
ofrecen una reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero, mitigacion del
cambio climatico y desarrollo tecnolégico. (ROBLES Algarin & RODRIGUEZ
Alvarez, 2018)



Il.-  OBJETIVO

General:

Obtencién de los biocombustibles denominado biodiesel a partir de la planta de

higuerilla, como combustible alterno.

Especifico:

A partir de la semilla de higuerilla, se pretende obtener biodiesel, mediante la

aplicacion del tratamiento Soxhlet.



Ill.- REVISION DE LITERATURA

3.1.- Antecedentes de la contaminacion:

Actualmente existe una preocupacion a nivel global, por los factores relacionados
con el cambio climético, son de alta prioridad; en particular aquellos inherentes a los
combustibles fosiles, por los elevados indices de contaminacién que se derivan de
su amplio uso. A nivel mundial se buscan nuevas alternativas para el abastecimiento
de energia, incluyendo la produccion de biocombustibles a partir de aceites de
origen vegetal. (G, 2018)

La poblacién fue creciendo exponencialmente y la demanda por los alimentos,
vestimenta, medicinas, productos y servicios de la misma forma. es por ello que las
empresas y las personas han cambiado sus procesos para cubrir estas inmensas
demandas. A finales del siglo XVIIl la humanidad se enfrenté a la primera revolucién
industrial, donde todo era hecho a mano paso a produccion mecéanica. Para el siglo
X1X llega la segunda revolucién industrial conocida como la era de la electricidad se
inventaron productos, tecnologias, eléctricos, tranvias y la industria del hierro, acero
y maquinaria pesada y desde ese momento la industria se desarroll6 en diferentes
areas, eléctrica automotriz, quimica y petréleo. (el auto es el mejor invento de la
segunda revolucion industrial). en el momento en que la humanidad domino y
obtuvo el poder de la electricidad las empresas producen dispositivos como
computadoras, robot y tecnologias de la informacién y comunicacion. (conocida
como la tercera revolucion industrial.) y por dltimo la cuarta revolucion industrial
especialmente a la fabricacion inteligente de dispositivos mecatrénicas con

conexién inaldmbrica. (Gonzalez-Hernandez a, y otros, 2021)



3.2.- Emisiones de gases de efecto invernadero e Impactos ambientales.

El calentamiento global se produce por las emisiones de los gases que se generan
por las maquinas de combustion interna. estos gases producen monoxido de
carbono, monoxido de nitrégeno, didxidos de carbono, Oxidos de nitrdgeno,

hidrocarburos y monoxidos de carbono. (G, 2018)

Los biocombustibles contaminan menos reducen la contaminacién a diferencia de
los combustibles convencionales, afectan la calidad del aire de las ciudades,
emitiendo los gases de efecto invernadero. El principal riesgo ambiental que nos
preocupa es la ocupacion de areas naturales para el cultivo de las materias primas
para obtener los biocombustibles La pérdida de estas areas naturales, contribuye
en el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero por la via del cambio

en el uso de las tierras. (Gomez, Madera Como Fuente de Biocombustible, 2020)

Nuestro pais cuenta con diversas especies vegetales que son usadas para la
produccion de biocombustibles; entre ellas, la higuerilla (Ricinus communis L.), una
especie que reune todas las caracteristicas que la hacen apropiada para este
propasito, sin en el dilema de elegir entre su uso como biocombustible y su uso para

fines alimenticios. (Cuevas Zuiigal, Rocha Lona*, & Soto Flores**, 2017)

3.3.- Alternativas al problema de los GEI:

Todos los paises se comprometieron en tomar acciones contra el cambio climatico
y se han iniciado proyectos en pro de mitigar los efectos por gases de efecto
invernadero especialmente China y Estados unidos por ser los paises mas
contaminantes del planeta, sin embargo, para el gobierno estadounidense de
Donald Trump, Estados unidos se retir6 del acuerdo de Paris. En el 2015 se
establecieron nuevas medidas para reducir los GEI, esperando que reduzcan las
concentraciones en la atmosfera para que no se incremente la temperatura en 2°C,
ya que esto podria traer consecuencias catastréficas a nivel mundial. Es de suma
importancia fomentar empresas con responsabilidad ambiental y social para lograr
ciudades sostenibles y elegir autoridades que tengan como prioridad acciones y

gestiones ambientales. (Pedraza Najar, 2020)



El protocolo de Kioto es para controlar los gases de efecto invernadero (GEI), pues
se lucha por acciones y logros de politicas que consiguieron reducir o mitigar las
emisiones. Algunos paises se niegan a cumplir las obligaciones del protocolo. Esto
demuestra la falta de responsabilidad de los paises. Sus impactos se extienden al
resto de la tierra, de ahi el problema de caracter global que encierra el cambio
climatico. (Ortiz Palafox, 2019)

Nuestro pais esta comprometido a cumplir con las metas de mitigacion establecidas
en la ley de aprovechamiento de energias renovables es muy importante avanzar
en nuevas estrategias que induzcas al cambio en la demanda favoreciendo a las

energias renovables. (Horacio Catalan , 2021)

3.4.- Los hidrocarburos en México.

México es un pais con una alta productividad de hidrocarburos, en los Ultimos afios
ha disminuido su extraccion considerablemente de un 6.5 en el 2008 a un 3.2 en el
afio 2018, México se encuentra en el lugar 11° en la produccion de petrdleo y otros

liquidos. Segun EIA . (Aguilar Pizarro, 2019).

Los hidrocarburos son compuestos organicos formados por carbono e hidrégeno.
Existen dos tipos de estos compuestos: alifaticos y aromaticos. Son nocivos para el
humano tienen efectos agudos y crénicos en el organismo: los efectos de la
intoxicacion aguda pueden ser. nauseas, mareo, cefalea, confusion vy

desorientacion.

La intoxicacion cronica presenta las siguientes caracteristicas: depresion, cambios
de conductas, de funcién intelectual y neuropatia distal. (Zubizarreta Solal,
Martinez Menéndez2, Rivas Pérez3, Sandra , & Ana , 2018).



El petroleo se origina de resto de animales marinos, se mezclaron con diferentes
sedimentos ricos en materia organica, se formaron por fitoplancton y zooplancton y

materia de origen vegetal y animal.

Trascendieron millones de afios se convirtieron en roca y luego en petréleo, este
proceso se expande por millones de afio, se almacenan los sedimentos la presion
se multiplica y la temperatura aumenta esto hace que el cieno y la arena se
conviertan en esquitos y reniscas, los carbonatos y restos de caparazones se
transforman en caliza y los tejidos de organismos muertos en petréleo .en las
refinerias se realiza el proceso de destilacion y procesos quimicos que extra la
mayoria de los componentes. Los productos obtenidos se llaman derivados y
existen dos tipos combustibles y petroquimicos. ( Mafla Yépezl, Garcia Montoyal,
Revelo Aldasl, Herndndez Ruedal, & Benavides Cevallosl, 2018)

3.5.- Problematica ambiental:

La revolucion industrial trajo consigo la tecnologia, el uso de los recursos naturales

y actividades operativas provocando severos cambios climaticos.

El efecto invernadero este fendmeno se da de forma natural, cuando la radiacion
del calor de la tierra es absorbida por los gases de la atmosfera y se disparan en
todas las direcciones, los gases que se absorben son: Vapor de agua (H20), Dioxido
de carbono (CO2), Metano (CH4), Oxidos de nitrégeno (NOx) y Ozono (Os). Las
emisiones de COz2, aumentan con la actividad humana de los sectores, industriales

energéticos, transportes, agricultores y agropecuario. ( Hernandez1, 2020)



3.5.1.- Sector energético: Es un cambio radical elegir modelos de desarrollo es
la transicion desde el uso de fuentes de energia convencionales hacia el uso de
fuentes de energias renovables como: hidroeléctrica, solar biomasa, geotérmica y
eolica. Estas reducen la contaminacion ambiental y es sustentable emiten menos
GEl.

3.5.2.- Sector agropecuario:

Principal emisor de GEI, en la ganaderia (por el metano en los gases de
fermentacién entérica), como en las actividades de la agricultura. Un riego
adecuado, usar menos fertilizantes, y emplear mejores tecnologias por parte de los
agricultores, son medidas a poner en practicas si quiere lograr una reduccién en las

emisiones de GEl.

3.5.3.- Sector transporte: Es uno de los grandes emisores de GEI por el uso de
combustibles fosiles. el reemplazar los combustibles liquidos por el gas natural
comprimido, el uso de bicicletas e implementacién de reglas de organizacién del

transito y de mejoras técnicas en los vehiculos.

3.5.4.- Sector industrial: ElI emplear tecnologias limpias provoca no sélo una
reduccion de las emisiones de gases con efecto invernadero, sino también de otros
tipos de contaminantes no necesariamente ligados con el cambio climatico. (
Hernandezl, 2020)



3.6.- Panorama mundial de los biocombustibles

En América Estados Unidos y Brasil son los dos principales productores de biocombustibles
en el mundo, con un 39.9 y 22.4% de la produccién mundial en 2018 respectivamente.
(Carrillo, 2021)

El potencial del mercado de los biocombustibles depende de la demanda de los
combustibles fésiles que se requieren en el transporte (gasolina, GNC, GLP y diésel). En el
mercado de gasolinas el bioetanol representaba el 2% y el biodiesel el 0,2 % del mercado
del diésel. El mercado de bioetanol se expande rapidamente .de acuerdo a la informacion
de la Agencia Internacional de Energia, en las préximas décadas incremente la demanda
de combustibles para el transporte especialmente en las regiones en desarrollo; para 2030,
el consumo de ese sector sera un 55% mas alto que, en el Escenario de Referencia y un

38% mayor de acuerdo con el Escenario Alternativo. (Coviello, 2020)

3.6.1.- Por qué biodiesel:

Los biocombustibles son una posible alternativa, representan un cambio significativo para
reducir el cambio climatico, es necesario cumplir con lo establecido en las normas. Las
politicas establecidas para un desarrollo eficaz y seguro puede ser una fuente energia para

un mejor futuro en México.

Todo el ser humano depende de la naturaleza para obtener la energia y realizar nuestras
actividades. nuestros antecedentes hicieron uso de los animales, vegetales, viento y agua
para obtener energia, fue transcurriendo el tiempo se fue empez6 a usar los combustibles

fosiles: carbon y petrdleo y gas natural.

Debido al aumento de la poblacién y debido a que las necesidades del ser humano
aumentan y la industria se extiende y la tecnologia, crece la demanda del consumo y se

deteriora el ambiente. (Art-biocombustible México).

Los biocombustibles son una gran oportunidad para disminuir el cambio climatico,
poniendo en practicas las politicas adecuadas. Si no se llevan a cabo estas
medidas, los biocarburantes pueden ser ineficaces y perjudicar no servirian de nada
para frenar: el cambio climético y causaran un dafio o inaceptable a la biodiversidad

y al medio ambiente. Esto se puede lograr llevando un manejo adecuado del
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desarrollo. Manejando cuidadosamente su desarrollo y dentro de las limitaciones
Impuestas por la disponibilidad de tierras, pueden convertirse en una importante
fuente de energia para el futuro en México. El biodiesel es un biocombustible que
se fabrica a partir de cualquier grasa animal o aceites vegetales, que pueden ser ya
usados o sin usar. Se suele utilizar girasol, canola, soja o jatropha, los cuales, en
algunos casos, son cultivados exclusivamente para producirlo. (Romero Garcia,

Arenas Romero, Garcia Lira, & Martin , 2019)

3.6.2.-Por qué de la higuerilla:

Si se buscan nuevas alternativas de abastecimiento de energia, incluyendo la
produccién de biocombustibles a partir de aceites de origen vegetal, que han
probado ser energéticamente tan eficientes como los combustibles fésiles. Al
respecto, nuestro pais cuenta con especies vegetales que pueden ser utilizadas en
la produccién de biocombustibles; entre ellas, la higuerilla (Ricinus communis L.),
especie que reune caracteristicas que la hacen apropiada para este propaésito, sin
enfrentar el dilema de elegir entre su uso como biocombustible y su uso para fines

alimenticios, como ocurre con otras especies (Javier, y otros, 2018)

El aceite de higuerilla se usa en la produccién de biocombustibles, productos

farmacéuticos y productos cosmetolégicos. (Torres, 2019)

Aprovechar los aceites vegetales para generar combustibles, es para mejorar
aspectos de impacto ambiental y sustentabilidad, su aceite tiene una gran demanda
en la industria y produccion de biodiesel. La higuerilla (Ricinus communis L.) es una
planta rica en aceites tiene resistencia a la sequia y es facil de adaptarse a suelos

erosionados, contaminados y de baja fertilidad. (Vasco-Leal, y otros, 2018)

Los beneficios de la produccion del biodiesel elaborado a partir del aceite de
higuerilla, es que se contaminan menos el ambiente, reduciendo el 80% de los

contaminantes, ya que cada ser humano produce 4.7 toneladas de CO: al afio. Por
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lo tanto, ayuda a la disminucion de las emisiones del CO2 mejorando las condiciones
de vida. En la industria automotriz extiende la vida de los motores porque tiene una
mejor lubricacion. En México, la higuerilla o Ricinus communis es visto como una
maleza, en otros paises es un cultivo que se usa en la industria para la elaboracion

de combustibles que no producen ningun dafio al medio ambiente. (LIZANA, 2018)

3.6.3.- Caracteristicas de la semilla de higuerillas.

México tiene especies vegetales que son usadas para producir biocombustibles;
entre ellas, la higuerilla (Ricinus communis L.), sus caracteristicas la hacen
apropiada para este proposito, el cultivo no es de consumo humano, es por ello
elegir su uso como biocombustible ademas no tienen consecuencias. Sus semillas
son ricas en aceite. Su origen oficialmente es de africa, tiene una diversidad
genética que se caracteriza por la altura de la planta, color de fruto, tallo y hojas,
ausencia o presencia de espinas o el libramiento de semillas, esto varia depende
de las condiciones agroecoldgicas. Se distribuye de manera silvestre, es vista como
una maleza. En los estados de Chiapas, Guanajuato, Querétaro, Sonora, Yucatan
y en estado de Oaxaca se siembra desde hace varias décadas. (Garcia-Herrera,
2019)

3.6.4.-Composicién quimica de la semilla de la Higuerilla

Propiedad Quimica % en peso
Agua 4-8%
Carbohidratos 5-10%
Fibra 15-18%
Proteinas 14-18%
Cenizas 2-3%

Aceites 48-50%
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indice

Saponificacion 181
Refraccion 1.47
Densidad 0.964

(ESQUIVEL ROJAS & SANTANDER GOMEZ, 2018)

3.7.- Obtencidén de biodiesel a partir de aceite de girasol.

El girasol (Helianthus annuus L.) es una planta con semillas oleaginosas. Gracias a
su composicién de acidos linoléico, oléico y linolénico afectan a la estabilidad
oxidativa, es altamente susceptible a la oxidacion. Es factible para la produccion de

biodiésel.su produccion anual es de 25’1 millones de toneladas.

La produccién esta limitada. Si esta se dividiera para la produccion de biodiésel y
para alimentacién, nos encontrariamos con dos grandes inconvenientes. Por un
lado, el aumento del precio del aceite de girasol y su suministro en la industria

alimentaria. (Maria, 2019)

Se distribuye en el norte del continente, es un fruto seco esta compuesto de
pericarpio y semilla existen variedad de semillas blanco, negro, pardo o rojizo. Las

semillas son ovaladas, suaves, brillantes miden 1.5 y 2.0 mm de longitud.

El género Helianthus pertenece a la familia Ateraceae y tiene entre 10 y 200
especies. se reconocen 67, de las cuales 11 son especies anuales. El género se
agrupa en cuatro secciones: 1) Ciliares. 2) Atrorubens. 3) Agrestes. 4) Helianthus.
La semilla mide entre 4 y 6mm de ancho por 8 a 12 mm de largo, contiene alrededor

de 40 a 55% de aceite, dependiendo de la variedad.

El tamafio de la semilla varia depende de la posicion dentro del capitulo, las grandes
en la periferia y las pequeias al centro. Las semillas tienen una apariencia plana o

bollada y el caracter genético de la planta y su relacion con las condiciones



13

climaticas pueden determinar que algunas variedades no presenten formacion de
semillas y al llegar a la madurez, estas se presenten en forma de paja o basura.
(Salamanca, 2021)

3.8.- Obtencién de biodiesel a partir de diferentes variedades de aceites.

Los aceites usados (AU) en domicilios y locales gastronémicos son usados para
producir biodiesel son recolectados y caracterizados fisico-quimicamente, para
determinar su (indice de acidez y humedad) para convertirlos en biodiesel. Para
aprovechar al maximo la produccién del biodiesel (a nivel laboratorio) mediante
transesferificacion alcalina con metanol y el rendimiento, se evaluaran los efectos:

temperatura, agitacion, tiempo de reaccion.

Cada especie vegetal tiene uno o dos acidos grasos especificos que dominan, la
palma africana esta asociada con el acido palmitico, la higuerilla (Ricinus communis)
con el ricinoleico, el coco con el laurico, la oliva, cacahuate y el sésam con el oleico,
la colza con el behénico y euricico, el cacao con el estearico y palmitoleico, el
algodon, el cartamo y el con el linoleico y la Jatropha con el oleico y linoleico.

La composicion puede variar en cada una de las especies segun el genotipo, las
condiciones de climaticas, manejo agronémico y el riego. La composicién de los
acidos grasos, longitud de la cadena de carbono y el grado de saturacion e
instauracion, ademas de modular las propiedades del biodiesel, determinan algunas
propiedades quimicas del aceite como los indices de cetano, perdxido y yodo, y el
valor de acidez, las cuales repercuten en las propiedades del biodiesel, en los
procesos de la transesterificacion, en el funcionamiento de los motores diésel y en

el almacenamiento del producto.

(Campuzano, 2020)
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3.8.1.- Desventajas de los biocombustibles:

-Los biocombustibles son una fuente de energia alternativa, pero no la solucion a

los problemas energéticos, econdémicos y ambientales que del planeta.
-Costo elevado de la materia

- La presencia de 6xidos de nitrégenos en su combustion aumenta el flujo se torne

lento y baje la temperatura.

- Las emisiones del diésel convencional son consideradas con las emisiones de
NOX

-Por su alto contenido de oxigeno se consume mas cantidad que el diésel puro
(Ramos, 2016).

3.8.2.- Ventajas del uso del biodiesel.

Algunas de las ventajas del uso del biodiesel, son las siguientes:

-Se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y de los contaminantes

que contribuyen casi son nulas.
- Disminuyen las enfermedades provocadas por la contaminacion.
-Se necesita la minima cantidad de agua para su funcionamiento.

- Reducen la necesidad de industrias extractivas en la medida que se evita el uso

de combustibles fosiles.
- La basura o residuos que se generan son dificiles de resolver.

-Ayudan reducir proyectos hidroeléctricos de gran escala con los consecuentes
efectos de inundacion y erosion. (Ortega, 2021).

- Se reducen las emisiones de los vehiculos monéxido de carbono e hidrocarburos

volatiles.
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- Reduce las emisiones gases contaminantes Yy de efecto invernadero entre un 25%
y un 80% que se producen por los derivados del petréleo.

- Ayuda a evitar la erosion y la desertificacion por agotamiento productivo, producido
a partir de cultivos agricolas.

- Disminuye el desgaste en la bomba de inyeccion y en las toberas. Por su alto
contenido de octano y lubricacion y dura més tiempo el motor.

- Evita las emisiones SOX (lluvia acida y efecto invernadero) debido a su menor
contenido de azufre. (PERALTA GONZALEZ & ROMERO PEREZ, 2019)

3.10.- Clasificacién por generaciones del biocombustible.

La clasifican de los biocombustibles se dividen en tres generaciones:

Biocombustibles de primera generacion: provienen de insumos agricolas, cultivos
alimentarios que almiddn, azucares y aceites. Y se usa el proceso de fermentacién
en azlcar y la transesterificacién de los aceites y grasas. Su uso es considerado
importante, el periodo para obtener el biodiesel es muy corto y los costos son muy

bajos dependiendo de la materia a usar.

Biocombustibles de segunda generacion. Provienen de residuos agricolas y
forestales, los componentes que son usados son la lignina, celulosa y hemicelulosa

y los procesos son sacarificacion y el Fischer-Tropsch.

Biocombustible de tercera generacion. Aqui ya se consideran los cultivos
energéticos, aunque todavia se encuentren en desarrollo, y ofrecen la ventaja de
obtener combustibles de primera generacion sin el uso de alimentos, con la
desventaja de requerir campos de cultivo y la subsecuente generacion de gases de

invernadero. (Salamanca, 2021)
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3.10.1.-Usos bioldgicos:

- La masa que es resultado de la extraccion de aceite se usa como fertilizante no se
recomienda como alimento para animales debido a la proteina toxica resina y
alérgeno.

- Harina de ricino, es un recurso alimenticio tropical debido a sus nutrientes

3.10.2.-Usos Etnicos:

- En Ecuador se usa en el bafio caliente para disminuir el dolor de musculos y

huesos.
- Para el estrefiimiento y parasitos con tres onzas de aceite y leche caliente

- En México se usa para disminuir la fiebre o el empacho, se hierve la hoja se coloca

en estbmagos y pies.

3.10.3.- Usos Industriales:

- Es precursor de pinturas, recubrimientos, tintas, lubricantes y una amplia de

productos.

- se fabrica elastémosfera de poliuretano, poliuretano millable, adhesivos, espuma

de poliuretano, cosméticos, nailon, velas, acido cebatico (URIBE, 2021)
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3.11.- METODOS DE EXTRACCION DEL ACEITE DE RICINO:

3.11.1.- Extraccion por solventes (método quimico)

La extraccion de lipidos con solventes quimicos se ha utilizado tradicionalmente
para obtener lipidos de fuentes animales y vegetales, para el caso de las micro algas
el solvente es por lo general adicionado a la biomasa seca, aunque en algunos
casos es utilizado en biomasa con cierta cantidad de agua, lo que disminuye los
costos globales del proceso, pero disminuye también la eficiencia de la extraccion.
Un inconveniente que presentan los métodos de extraccion con solvente quimico
son las grandes cantidades de dichos solventes que se deben utilizar para obtener
cantidades significativas de aceite esto implica mayores costos de operacién, una
alternativa para la disminucion de estos costos es la reutilizacion de solvente, sin
embargo, esto disminuye la eficiencia de la extraccion ya que la pureza del solvente
es la fuerza impulsora de la transferencia de masa. (PERALTA GONZALEZ &
ROMERO PEREZ, 2019)

3.11.1.-Extraccioén por prensado en frio (método fisico)

El proceso de prensado en frio es utilizado en su mayor parte para la extraccién de
plantas oleiferas y de citricos. El prensado en frio se realiza haciendo pasar las
semillas que se van a trabajar, por medio de planchas. Durante el desarrollo de este
proceso la temperatura puede irse elevando, por lo que se recomienda que no llegue
a altas temperaturas porque el aceite podria perder propiedades terapéuticas,
vitaminicas y aromaticas. La temperatura a la que la prensa trabaja esta alrededor
de los 27°C con un maximo de 49°C. En el interior de la maquina se realiza un
proceso de molturacion, que consiste en la trituracion de la semilla para lograr
conseguir una pasta semisdlida. Ese proceso se hace por tiempos moderados y las
semillas pasan a través de unas ruedas de granito o acero inoxidable donde se

obtiene la pasta. Esa pasta semisolida es expulsada de la maquina de manera
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liquida, conteniendo el aceite de la semilla pasada. Este aceite contiene cierta
cantidad de impurezas, es por esto por lo que se le realiza un proceso de filtrado
para que estas sean removidas y quede un aceite puro, y, Por otro lado, de la
extraccion, se expulsan los residuos solidos que quedaron de la semilla. (PERALTA
GONZALEZ & ROMERO PEREZ, 2019)

3.11.2.-Proceso de transesterificacion:

El proceso de transesterificacion consiste en una reaccion de equilibrio,
normalmente iniciada ya por la mezcla de reactivos. Sin embargo, la reaccién es tan
lenta que se requiere un catalizador por razones de economia. Estos catalizadores

suelen ser acidos o bases fuertes.

La obtencion de biodiesel y de glicerina, como producto secundario, se produce
gracias a la reaccion de transesterificacion o alcohdlisis a partir de un aceite vegetal
con un alcohol de cadena corta (metanol principalmente, aunque puede ser
realizado también con etanol, propanol o butanol), mediante la presencia de un

catalizador.

Los aceites vegetales y grasas animales estan constituidos fundamentalmente por
triglicéridos y, junto al alcohol adecuado (metanol generalmente), se obtiene la
glicerina como subproducto y el éster (metiléster o éster metilico al emplearse
metanol), que ya puede utilizarse como biocarburante. Se tiene la particularidad que
la glicerina y el éster no son miscibles, no se agrupan, por lo que el rendimiento de
la reaccion comentada es cercano al 100 %. (https://www.ceupe.com/blog/que-es-

la-transesterificacion.html)


https://www.ceupe.com/blog/que-es-la-transesterificacion.html
https://www.ceupe.com/blog/que-es-la-transesterificacion.html
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IV.- MATERIALES Y METODO:

4.1.- Obtencion del aceite de la higuerilla.

El presente proyecto de tesis se desarrollé en el area del laboratorio de Suelos de
la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, en la unidad laguna.

La universidad se ubica en la siguiente direccion: Periférico Raul Lépez Sanchez, col:
Valle Verde, 27054 Torredn.

El campo experimental de la universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad
Laguna, se localiza geograficamente en las coordenadas 25° 33’y 27" latitud norte,
y en los meridianos 103° 22" 14.28""longitud oeste con 1120 msnm y el clima seco,

y caluroso.
Procedimiento para la extraccidon del aceite a partir de la semilla de higuerilla;

1.-Las semillas se recolectaron al azar en el area de la comarca lagunera, en el ejido

la Rosita, en el municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila

FIGURA 1 recoleccion de semilla FIGURA 1 peso de semilla

2.- Limpieza de las semillas. La limpieza sirve para la separacion de elementos extrafios
gue se mezclan durante el proceso de cosecha. Este procedimiento se realizd

manualmente.
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FIGURA 2 limpieza de semillas

3.- Trituracién de la semilla. Una vez que se ha limpiado la semilla, se procede a triturar la
semilla. La trituracion de realiz6 mediante el empleo de un molino de piedra electrico sin

marca.

FIGURA 3 trituracion de semillas

4.-Tamizado del material. Una vez llevado a cabo la molienda de la semilla, se lleva a cabo

la operacion de tamizdo por la mall, separando la cascarilla de la almendra.
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FIGURA 4 peso de la muestra triturada

5.- Pesado de muestra. Posteriormenete se pesa la muestra y esta se envuelve en papel

filtro de poro abierto, las muestras envueltas son de 50 gr de semilla molida.

FIGURA 5 muestra envuelta en papel filtro

6.- Colocacion de la muestra en el equipo.- El sigiente paso del proceso, consiste en colocar
la muestra de semilla de higuerilla molida, envuleta en el filtro, en el equipos Soxhtle de
extraccion, ya con la cantidad de hexano en el matraz de ebullicion ( matraz balon de boca
esmerilada ).
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FIGURA 6 colocacion de la muestras de 50 gr en el equipo

7.- Montaje del equipo Soxhlet. Para llevar a cabo la extraccion del aceite de la semilla de
higuerilla, se monta el equipo denominado “Soxhlet” el cual consta de los siguientes
componentes: Soxhlet de extraccion, refrigerante (agua), parilla de calentamiento de

temperatura controlada y bomban sumergible para recircurlacion de agua.

FIGURA 7 Montaje del equipo Soxhlet

8.- Encendido de parrilla. Una vez colocado todo el material junto con la muestra en la
parrilla, se enciende esta, hasta que la temperatura de calentamiento alcance los 70°C

9.- Prender bomba de recirculacion.- Una vez que el equipo este listo para la operacion, se
encendera la bomba de recircu lacion del agua, esto ayudara ala recuperacion del hexano.
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10.- Recolectar la mezcla obtenida: Esta accién consiste en la recoleccién una mezcla
compuesta por el aceite extraido y del hexano, para su posterior separacion, y de esta forma

se obtiene el aceite de la higuerilla.

FIGURA 8 recoleccion de la muestra obtenida

11.- Calentamiento del matraz bola.- Llevar el matraz con la mezcla de hexano y aceite
(matraz balon de boca esmerilada ) a una plancha de calentamiento con la finalidad de
separar el solvente (hexano) del aceite. Una vez observado la muestra libre de hexano, se

dejara enfriar en un desecador hasta un peso constante .

FIGURA 9 Calentamiento del matraz bola

T __rrajocalisssys

12. Calculo del aceite recolectado.- Para calcular la cantidad de aceite obtenido de la
higuerilla, se pesa el matraz con el producto (A) y se resta el peso del matraz limpio y seco
(B). Por lo anterior se aplica la siguiente formula; (Siendo el valor de A el peso del matraz
con el producto y siendo el valor de B el peso del matraz limpio y seco)
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FIGURA 10 Aceite recolectado

Peso de aceite recolectado = A — B

una vez recolectado el aceite de higuerilla de cada uno uno de los matrazes se resta el

pesode A—B

FIGURA 11 tabla del total de aceite extraido

Peso del matraz con el | Peso del matraz limpio y | resultado
producto seco

Pm1.- 115.5706 gr Pm1.- 113.8263 gr =1.7443 gr
Pm2.-111.7072 gr Pm2.- 105.6812 gr =6.026 gr
Pm3.-113.8263 gr Pm3.- 110.6904 gr =3.1359 gr
Pm4.-116.7879 gr Pm4.- 100.7829 gr = 6.055 gr
Pm5.-105.7947 gr Pm5.- 100.7329 gr =5.0618 gr
R= R= T=
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4.2.- Obtencion del biodiesel.
Para la obtencion del biodiesel a partir del aceite de semilla de higuerilla, obtenido mediante
el sistema Solxhlet, se llevarén a cabo las siguientes actividades.

1.- Procedemos a la preparacion de metoxido de potasio: pesando 1.5 gr de Hidroxido de
potasio en un vidrio de reloj y midiendo 30 ml de metanol.

2.- Pesamos el vaso de precipitado

FIGURA 12 pesado del vaso de precipitado

3.- Se coloca la cantidad 1.5 gr del hidrixido de potasio (KOH) en el vaso de precitado de
500 ml y vertimos 30 ml de metanol (CH3OH) . llevandose acabo la siguiente reaccion :
CH30H + KOH=CH3KO + H20

FIGURA 13 mezcla del hidroxido de potasio y el metanol.
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4.- colocamos el vaso de presipitado sobre la parilla de calentamiento y agitacion , se coloca

el iman.

5.- procedemos con la agitacion magnética a temperatura ambiente hasta lograr la
disolucion del hidroxido de potasio, y del metanol hasta formar el metoxido de potasio para
agilizar la dilucion del KOH se llevd a una agitacién de 200 RPM en un agitador magnético

hasta observar completamente la dilucion .

FIGURA 14 agitacién de la mezcla del hidréxido de potasio y metanol.

6.-mezclamos el aceite de higuerrilla y el metoxido de potasio iniciamos la agitacion a
temperatura ambiente.usamos la potencia de agitador a 800 RMPrevoluciones observamos
cambio de color que ocurren durante la reaaccion ,cambios de aspectos de opaco a

traslucido y de viscosidad.este proceso duro 3 horas .
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FIGURA 15 mezcla del aceite de semilla de higuerilla y CH30H + KOH=CH3KO +
H20

6.-vertimos la mezcla obtenida a el embudo de decantacion , esperamos 24 horas minutos

a que separen las fases.

7.-En la parte inferior como nos muestra la imagen tenemos la decantacion , de un
subproducto formado en la obtencion del biodiesel (glicerina) en la parte superior se

observa el liquido de apariencia amarillo transparente con las caracteristicas del biodisel

FIGURA 16 separacion de las fases.




V.- RESULTADOS Y CONCLUSIONES

5.1.- Resultados

FIGURA 17 grafica del total de aceite recolectado
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FIGURA 18 grafica del tiempo total de cada muestra

TIEMPO TOTAL EN MINUTOS
400 ™
350 ™™
300 T

™
250

i M
200
M
150
M
100 ™
50 v

vuelta 1 vuelta 2 vuelta 3 vuelta 4

vuelta 5

28



29

5.2.- Conclusiones:
Durante el procedimiento de obtencion del biodiesel a partir del aceite extraido de

la semilla de higuerilla, se puede observar que (tener) estadisticamente la cantidad
en gramo de aceite extraido es de 23 gr, este resultado se muestra en las gréficas
18-19.

Como conculsion, se puede decir que en las graficas 18-19, se muestra que entre
mas tiempo de ciclos de circulacion del hexano en el sistema, sobre las muestras
de las semillas de higuerilla, se obtiene una mayor produccién de aceite, el cual es
la base principal para la obtencion de biodiesel. Para extraer el aceite de la semilla,

se uso la técnica de extraccion por solvente.

El biodiesel se obtuvo mediante el proceso de transesterificacion o alcohdlisis a
partir del aceite vegetal de higuerilla obtenido, mediante el empleo de alcohol de
cadena corta (CH3OH), en presencia de un catalizador (KOH). Obteniendo biodiesel
y la glicerina, esta como producto secundario, todo lo anterior se produce gracias a

la reaccion de transesterificacion.

5.3.- Recomendaciones.
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