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producido
a partir de desechos de
trampas de grasa

Este articulo ofrece una vision actual y amena en relacion con la pro-
duccién de biodiésel a partir de residuos de trampas de grasa. Se des-
criben las ventajas y desventajas del biodiésel; luego se habla sobre
las diversas materias primas a partir de las cuales se puede producir
este biocombustible; después, se trata el tema de la produccion de
biodiésel a partir de desechos de trampas de grasa y, finalmente,

se describen las expectativas actuales en relacion con este proceso

de produccion.
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Introduccién

| biodiésel es una mezcla liquida y homogénea de color amarillento que

puede reemplazar al gaséleo o diésel en vehiculos que funcionan con el

motor disefiado originalmente por el ingeniero Rudolph Diésel. Cuando se

agrega Unicamente biodiésel a este motor, el combustible recibe el nombre
de B100, aunque normalmente se agrega una mezcla biodiésel-diésel en distintas
proporciones. A estas mezclas se les asigna la letra B seguida del porcentaje (en vo-
lumen) del biodiésel en la mezcla. Por ejemplo, una mezcla con 20% de volumen
biodiésel y 80% de volumen diésel es etiquetada como B20.

Tanto el biodiésel como todas sus mezclas con diésel poseen un contenido
energético y un indice de cetanos (es decir, facilidad de combustién) comparati-
vamente similares a los que posee el diésel, motivo por el cual lo pueden sustituir.
Sin embargo, hay otras razones por las que se ha incentivado este reemplazo. Una
de ellas es la naturaleza renovable del biodiésel, que contrasta significativamente
con el cardcter no renovable del gaséleo, que es obtenido directamente del petrd-
leo. Se dice que el biodiésel es renovable porque la principal materia prima
con la que se produce, normalmente aceite vegetal refinado (soya, gi-
rasol, palma, jatropha), puede ser obtenida de diversas plantas,
temporada tras temporada. Por cierto, el hecho de producir

este combustible a partir de aceite que es extraido de las
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plantas cultivables es la razén por la que se utiliza el
prefijo bio- para referirse a él.

Otro de los motivos por los que se ha pensado en
sustituir el diésel obtenido del petréleo (por ejemplo,
petrodiésel) por biodiésel o sus mezclas es la biodegra-
dabilidad de estos tltimos. Esta caracteristica, definida
como la capacidad de una sustancia para descomponer-
se, bajo condiciones naturales, en sustancias m4s sim-
ples (como CO, y agua) debido a la accién de agentes
biolégicos como plantas, microorganismos, animales y
hongos, ya se analizé para el B100 y para el B20, y se
concluyé que en 28 dfas ambos habfan desprendido
89% del CO, que tedricamente podian producir, mien-
tras que el petrodiésel habia desprendido apenas 18%
del CO, esperado. Aqui es importante mencionar que
la biodegradabilidad del biodiésel puede ser conside-
rada como una gran ventaja en caso de un eventual
derrame del combustible, pero puede ser considerada
también una potencial desventaja para cuestiones de
su transportacién y almacenamiento.

Una razén més por la que se ha considerado al bio-
diésel y a sus mezclas como combustibles sustitutos es
la disminucién en la emisién de gases de efecto in-
vernadero (hidrocarburos no quemados, monéxido vy
diéxido de carbono, particulas suspendidas, sulfatos,
0zono) que su combustién ofrece respecto a la
del petrodiésel.

Sin embargo, el uso de biodiésel y sus
mezclas no sélo ofrece las ventajas ante-
riormente descritas, sino que también
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presenta una serie de desventajas (no todo en la vida
es color de rosa, jcierto?).

Por ejemplo, se ha demostrado que el nivel de éxi-
dos de nitrégeno generados en la combustién del B100
y el B20 es mayor que el producido por el petrodiésel.
En otras palabras, el uso del B100 y el B20 provoca la
disminucién de ciertos productos de combustién, pero
al mismo tiempo ocasiona un incremento en otros.
Una desventaja mas del biodiésel y sus mezclas reside
en las propiedades que poseen como solventes; este he-
cho ocasiona la degradacién de sustancias tales como
el caucho o poliuretano, que son componentes de
mangueras y retenes del motor. Actualmente se estd
trabajando a nivel mundial para minimizar estas des-
ventajas, aunque el principal reto es lograr disminuir
el costo de produccién del biodiésel. Segiin Masera y
cols. (2007), el costo de produccién (que nada tiene
que ver con el precio) del petrodiésel en México es de
4.3 pesos por litro, mientras que el costo de produccién
del biodiésel en México oscila entre los 5.3 y los 12.4
pesos por litro y esta ligado hasta en 91% al costo de los
aceites vegetales refinados. Los datos previos corres-
ponden a 2007 y seguramente se han visto sustancial-
mente modificados por las recientes fluctuaciones del
precio del petréleo. Sin embargo, es posible que atin
siga siendo mas caro producir biodiésel que petrodiésel,
lo que representa un impedimento para lograr la co-
mercializacién del biocombustible en nuestro pafs (;o
alguien lo ha visto listo para ser expendido en la red de
gasolineras nacionales?). En este articulo se describe lo
que se estd haciendo en México, especificamente en
la Universidad Auténoma de Guadalajara, para redu-
cir el costo del biodiésel.

@ Materias primas alternativas parala

produccion de biodiésel

La materia prima tradicional para la produccién de
biodiésel son los aceites vegetales refinados, los cuales
adquieren el adjetivo “refinados” porque de ellos se han
removido (con agua y 4cido citrico o dcido fosférico)
unas sustancias denominadas fosfolipidos. La principal
razén para llevar a cabo esta remocién es porque la pre-
sencia de fosfolipidos durante el proceso de produccién
de biodiésel podria dificultar su recuperacién del me-



dio de reaccién (es decir, podrian actuar como agentes
emulsificantes). El costo del proceso de remocién de
fosfolipidos, asi como el del proceso de extraccién
del aceite desde el cultivo vegetal, hace que el costo del
aceite refinado sea elevado, lo que incide, como se se-
fialé en la seccién previa, directamente en el precio
del biodiésel. Como consecuencia, se ha pensado en
utilizar materias primas alternativas (mds econémicas
y de fécil acceso) para la produccién de biodiésel, entre
las cuales destacan la grasa amarilla (yellow grease) y la
grasa café (brown grease). Por “grasa amarilla” nos refe-
rimos generalmente a los aceites vegetales de desecho
provenientes de restaurantes y casas. Estos aceites han
sido convertidos a biodiésel por numerosas empresas a
nivel mundial (consultese la lista en www.biodiésel.org
y www.ebb-eu.org). A nivel nacional, principalmente
la empresa Biofuels de México, S. A. de C. V., que re-
cibié apoyo del programa Iniciativa México en 2010,
ha procesado estos desechos.

En un principio, el costo de la grasa amarilla era
nulo, pero cuando los empresarios restauranteros vie-
ron que el aceite de desecho podria tener una utilidad,
decidieron imponerle un costo que, si bien es mucho
menor al que pudiera tener el aceite vegetal refinado,
también obliga a pensar en una nueva materia prima
para la produccién de biodiésel.

Esta opcién bien podria ser la denominada “grasa
café”, que hace referencia a la grasa flotante que es re-
tenida en la parte superior de unos dispositivos cono-
cidos como trampas de grasa (véase la Figura 1). Estos
dispositivos tienen forma rectangular, estdn hechos de
polipropileno y normalmente se encuentran ubicados
bajo tierra en obras nuevas, o al aire o a ras de piso en
obras existentes. Su funcién es retener la mayor can-
tidad de grasas y aceites antes de que éstos entren al
drenaje municipal o a algin cuerpo de agua. Ademis,
y segin consta en la Norma Oficial Mexicana NOM-
251-SSA1-2009, la instalacién de trampas de grasa en
restaurantes es obligatoria para personas fisicas 0 mo-
rales que se dedican al proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios destinados a los consumido-
res en el territorio nacional, lo que hace pensar en una
abundante disponibilidad de los desechos. Para fina-
lizar esta seccion, hay que resaltar que si bien la grasa
amarilla tiene un olor caracteristico pero soportable, la
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grasa café japesta! y, por si esto fuera poco, es necesario
contar con equipo adecuado para extraerla, pues ello
implica entrar en contacto con cucarachas y otros seres

que acostumbran vivir en la inmundicia.

@ Procesamiento de desechos contenidos
en trampas de grasa

Cuando se produce biodiésel a partir de aceite
vegetal refinado (el cual consiste principalmente de
triglicéridos que poseen una estructura quimica co-
rrespondiente a un éster), éste se hace reaccionar con
un alcohol de cadena corta (generalmente metanol)
en presencia de hidréxido de potasio, normalmente
como catalizador bésico (sustancia que acelera la reac-
cién), para producir una mezcla de ésteres y glicerina,
los cuales se separan facilmente por decantacién. A la
mezcla de ésteres se le denomina biodiésel, y al proceso
se le conoce como transesterificacién, pues lo que ocu-
rre es la transformacién de un tipo de ésteres en otro,
con la finalidad de disminuir la viscosidad de la mate-
ria prima y ponerla a punto para su introduccién en el
motor a diésel.

Sin embargo, cuando se desea producir biodiésel a
partir de grasa amarilla o café, no es recomendable lle-
var a cabo la transesterificacién en primera instancia,
pues la presencia caracteristica en estas grasas de dcidos
grasos libres (o dcidos carboxilicos, segtin la nomencla-

tura convencional de quimica orgdnica) provocaria la

I Trampa de grasa de la cafeteria central de la Universidad
Auténoma de Guadalajara.
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formacién de un producto indeseable: jabén, dada la
presencia del catalizador basico. En este caso, lo que se
recomienda es efectuar un proceso previo a la trans-
esterificacién, el cual se conoce como esterificacién.
En el proceso de esterificacién los dcidos grasos libres
presentes en las grasas reaccionan con metanol al utili-
zarse 4cido sulftrico como agente catalitico. El produc-
to de la esterificacién, ahora con un bajo contenido de
acidos grasos libres (<1%), puede luego ser procesado
en una transesterificacion.

En este punto es necesario indicar que el proceso
de conversién de la grasa amarilla o café a biodiésel
aln tiene un paso previo a la esterificacién, al cual se
le puede asignar el nombre de pretratamiento fisico.
En especifico para la grasa café, lo que se hace en este
pretratamiento es calentarla y ponerla en contacto
con carbén activado y tierras diatomeas (rocas forma-
das por microfésiles de algas marinas), luego se filtra
para obtener una grasa practicamente inodora y con
un color més claro que la grasa original (véase la Figura
2). Asi, esta grasa café pretratada podria ser sometida
a una esterificacién y, posteriormente, a una transeste-
rificacién. Finalmente, el biodiésel generado en este
Gltimo paso del proceso podria limpiarse del jabén al
inyectarlo a través de una columna rellena de resinas
de intercambio idnico 4cidas (amberlita, por ejemplo).

Desecho de
trampa de grasa

Resultado del proceso
de pretratamiento fisico

IFigura 2. Resultado del tratamiento fisico.

70 c lencia e octubre-diciembre de 2015

@ Expectativas en el procesamiento

de desechos contenidos en trampas de

grasa
Actualmente, el principal problema en el procesa-
miento de los desechos de trampas de grasa es la con-
taminacién de producto que se tiene en el paso de es-
terificacién, lo cual se debe al catalizador utilizado: el
acido sulfdrico. Para enfrentar este problema, se han
propuesto diversas alternativas para catalizar la este-
rificacién. La méas favorecida, sin duda, es el uso de
catalizadores sélidos 4cidos, entre los cuales destacan
aquellos cuya estructura involucra poliestireno y di-
vinilbenceno (Dowex HCR-W2, Relite CFS, etc.). Esto
se debe a que dicho tipo de catalizadores son facilmen-
te recuperables del medio de reaccién (es decir, no
contaminan el producto) y ademds pueden ser reuti-
lizados. En el laboratorio de control de procesos de la
Universidad Auténoma de Guadalajara, se ha investi-
gado la posibilidad de que estos catalizadores sean fa-
bricados a partir de desechos. Especificamente, a partir
de poliestireno grado impacto y a partir de poliestireno
expandido (véase la Figura 3). El primer pléstico es re-
conocido por su color oscuro y su dureza, por lo cual
es utilizado en juguetes, en paneles frontales en auto-
moviles y en carcasas de televisiones y computadoras.
Por otro lado, el poliestireno expandido (cominmente
conocido como hielo seco) es ampliamente utilizado
en vasos térmicos y platos desechables. Ambos tipos
de plasticos tienen una caracteristica en comin: una
vez que son utilizados son desechados y, segtin nuestro
conocimiento, son dificilmente reutilizados. De he-

IFigura 3. Poliestireno expandido.



cho, hay ciudades como Nueva York, Washington, San
Francisco y Seattle que prohiben estrictamente la uti-
lizacién del hielo seco, precisamente por la dificultad
de reciclarlo.

Asi que, ante esta panordmica, nos preguntamos:
Jpor qué no proponer un proceso de reciclaje de estos
desechos? Lo que se recomienda es lavar, secar y luego
convertir los desechos de hielo seco en productos sul-
fonados (véase la Figura 4) por medio de la accién de
un agente sulfonante (normalmente dcido clorosulfé-
nico). Los primeros resultados del proceso de reciclaje
han demostrado que estos plasticos sulfonados pueden
funcionar como catalizadores en la reaccién de esteri-
ficacién de desechos contenidos en trampas de grasa,
con rendimientos por encima de 85%. En resumen, en
el Laboratorio de Control de Procesos estamos con-
virtiendo materia prima de desecho en biodiésel utili-
zando, asimismo, desechos para catalizar el proceso de
produccién; con esto esperamos que el precio final del
biodiésel sea competitivo frente al del petrodiésel.

Figura 4. Aspecto de plastico de desecho sulfonado que se puede
utilizar como catalizador.
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Reconocimiento
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zados con el proyecto “Modelado matemético y control
automdtico para la generacién de biodiésel a partir de
desecho contenidos en trampas de grasa”, el cual ha sido
apoyado econémicamente por el programa Ciencia B4-
sica sEP-Conacyt, con la clave CB-2009-133554.
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