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RESUMEN

La crisis energetica y la contaminacion medioambiental han conllevado a la
investigacion de fuentes alternativas para disminuir el uso de lubricantes de origen
mineral. Los aceites vegetales son biodegradables y menos dafiinos al entorno por lo
gue son considerados como una alternativa para la produccién de biolubricantes. Uno de
los aceites vegetales mas estudiados en la actualidad es el aceite de Jatropha curcas
para reemplazar a los combustibles fésiles y a los lubricantes de origen mineral. Este
trabajo tiene como objetivo determinar la biodegradabilidad aerobia del aceite de
Jatropha curcas y de una biograsa con él formulada mediante la prueba de Sturm
modificada (OCDE) y el método respirometrico. El aceite de Jatropha curcas tuvo una
biodegradabilidad del 39 % vy la de la biograsa formulada con este aceite fue 32,6 %,
por lo que se clasifican como no biodegradables de manera inmediata.
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ABSTRACT

The energy crisis and environmental pollution have led to alternative sources
investigation in order to reduce mineral lubricants use. Vegetable oils are biodegradable
and less harmful to environment, so they are considered as an alternative for
biolubricants production. Today one of the most studied vegetable oils to replace fossil
fuels and mineral lubricants, is Jatropha curcas oil. This work aims to determine the
aerobic biodegradability of Jatropha curcas oil and a bio-fat formulated using modified
Sturm test (OECD) and respirometric method. Jatropha curcas oil had a
biodegradability of 39 % and it is 32.6 %, for the bio-fat formulated, so they are
classified immediately as non-biodegradable.

Keywords: Jatropha curcas oil; biodegradability; biolubricants.

1. INTRODUCCION

Los aceites vegetales, por sus atractivos ecolégicos, emergen como una alternativa a los
recursos no renovables. Una de las aplicaciones importantes para los aceites extraidos
de semillas es la de los biolubricantes. Los biolubricantes se definen como lubricantes
rapidamente biodegradables y no toxicos para el hombre ni para el medio ambiente. El
comportamiento ambiental de las sustancias quimicas esta determinado por su
biodegradabilidad, propiedad que es necesaria en los productos que se liberan en
grandes cantidades al medio natural como combustibles y lubricantes (Vazquez-
Rodriguez y Beltran-Hernandez, 2004). Un lubricante es clasificado como
biodegradable si su porcentaje de degradacion en una prueba estdndar de
biodegradabilidad inmediata, como la Prueba de Sturm modificada (301-B) dictada por
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), excede el 60
%.

Existen mas de 350 cultivos identificados como posibles fuentes de aceite para
lubricantes, siendo uno de los mas estudiados el aceite de Jatropha curcas. Se ha
reportado la biodegradabilidad de los aceites de soya, de girasol, de colza y de ricino
muy utilizados en la formulacién de biolubricantes. En el caso del aceite de Jatropha
curcas se plantea que es ambientalmente amigable, por ser un aceite vegetal pero no se
han encontrado reportes de su biodegradabilidad en la bibliografia consultada hasta el
momento por lo que el objetivo del presente trabajo es: Evaluar la biodegradabilidad
aerobia del aceite de Jatropha curcas producido en el poblado Paraguay, provincia
Guantanamo, Cuba, y de una biograsa formulada con ese aceite como base.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Aceites vegetales y biograsa empleados.

El aceite de Jatropha curcas utilizado provino de las plantaciones del poblado Paraguay
provincia Guantanamo. La biograsa fue formulada con aceite de Jatropha curcas
refinado como base, 12-hidroxiestearato de litio como espesante y acetato de o tocoferol
como aditivo antioxidante.
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2.2. Preparacion del medio de cultivo mineral
El medio de cultivo mineral empleado en todos los experimentos se describe en los
ensayos de biodegradabilidad inmediata de la OCDE.

2.3. Preparacion del indculo

El ino6culo empleado se prepard segun lo reportado por Ldopes (Lopes et al., 2009) a
partir de suelo homogenizado (tierra). Se realizaron las diluciones pertinentes para
obtener una concentracién celular entre 107 y 10° células/mL por conteo celular en
camara de Neubauer.

2.4. Determinacion de la biodegradabilidad por el método respirométrico.

La prueba respirométrica de biodegradabilidad se realizé en un respirometro construido
en el laboratorio tomando como referencia el respirometro Bartha (Lopes y Bidoia,
2009). Para la camara que hace funcion de reactor se utilizd un erlenmeyer que contenia
200 mL de medio de cultivo, 3 mL de la suspension del inoculo y 2,5 g del aceite de
Jatropha curcas crudo o refinado. La prueba se realiz6 aireando de manera discontinua
por 2 horas a traves del filtro de CO, después de cada colecta de solucién absorbedora
(KOH). La temperatura se mantuvo entre 28 y 30 °C. El respirdmetro estuvo en reposo
y en la oscuridad durante 30 dias. Se colectaron muestras de la solucion KOH a los 3, 5,
9, 16, 18, 23, 26, 28 dias para determinar el CO, absorbido por valoracion acido base.

2.5. Determinacion de biodegradabilidad aerobia mediante prueba de Sturm
modificada (OCDE 301 B).

En la figura 1 se muestra un esquema de la instalacion utilizada para la prueba de Sturm
modificada (Rhee, 2013). Esta constituida por sistema de lavado del aire, camara de
biodegradacion y colectores de CO,. La extraccion de Ba(OH), en los frascos
colectores para determinar el CO, absorbido se hizo a los 8, 10, 11, 16, 17, 20, 24 y 28
dias para los aceites y para la grasa lubricante la extraccion se realiz6 a los 10, 14, 18,
23, 28, 30, 33 y 37 dias. La aireacion se realizé de manera continua con un flujo de aire
75-90 mL/min. La temperatura se mantuvo entre los 28 y 30 °C. Los reactores se
cubrieron con papel oscuro y el laboratorio se mantuvo con iluminacion tenue.

4 | Erenmeyer
: Aire libre ‘ COe Colectores de CO2
Sistema de lavado del aire deCOz | ,iproducido Titulacién de GOz

{elimina COz del aire) il
| I\ 200 mL Erlenmayer

I .
| i . | | [ sustancia prueba | ! 1l |
O A 4 A A A 10-20 mg/L ' ' '
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Figura 1. Esquema de la instalacion utilizada para determinar la biodegradabilidad del aceite de
Jatrofa curcas segun norma ASTM D5468 tomado de Rhee, 2013
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La determinacion del CO, producido por la degradacion microbiana de los aceites de
Jatropha curcas refinado, de soya y de oliva comerciales se realizé por valoracion acido
base de la solucion de Ba(OH), colectada en los intervalos de tiempo referidos
anteriormente. En el caso de la biograsa se determind el CO, producido mediante
valoracion potenciométrica de la solucion de Ba(OH), con una disolucion HCI de
concentracion 0,01275 mol/L.

2.6. Calculo del porcentaje de biodegradabilidad
El porciento de biodegradacion se calculd utilizando la expresion (1) segun OCDE 301
B. La masa tedrica se calculé a partir de los datos de la composicién obtenidos por

cromatografia gaseosa.
m(COyproducido )(g)

mte 6rica (COy)Xm (sustancia prueba afiadida )

(1)

% Biodegradacion =

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Biodegradacion del aceite de Jatropha curcas y la biograsa.

En el ensayo respirométrico el aceite de Jatropha curcas crudo alcanzé su nivel
maximo de biodegradacion a los 26 dias con 20,9 %, mientras que el aceite refinado
obtuvo un valor maximo de biodegradacion de 21,4 % a los 28 dias. Ambos valores son
similares, por lo que se infiere que el proceso de refinacion no influye en la
biodegradabilidad al no afectar la composicion cuantitativa y cualitativa del aceite. Sin
embargo la fase degradativa se alcanza dos dias mas tarde en el aceite refinado. Esto
puede estar dado por la presencia de trazas de acido citrico utilizado en el proceso de
desgomado que reduce la actividad microbiana al disminuir los procesos oxidativos
(Gunstone, 2002).
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Figura 2. Biodegradabilidad del aceite de Jatropha curcas, del aceite de soya,
de oliva y de la biograsa
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En las curvas de biodegradabilidad segun la prueba de Sturm modificada (figura 2(b)),
los aceites de oliva y de soya alcanzan un comportamiento asintético a partir de los 24
dias, con un 66 % de biodegradacion maxima para ambos aceites. Sin embargo para el
aceite de Jatropha curcas refinado el comportamiento asintético comienza a los 28 dias
alcanzando un 39 % de biodegradacion. En la curva correspondiente a la
biodegradabilidad de la biograsa (figura 2(c)) se observa que a los 28 dias la biograsa se
habia degradado un 32,6 %, pero la fase degradativa se alcanzé a los 33 dias, momento
a partir del cual comienza a apreciarse el comportamiento asintotico.

La diferencia en los resultados obtenidos entre ambos metodos puede estar dado por las
condiciones de aireacion ya que la f—oxidacion ocurre bajo condiciones aerobias en la
que el oxigeno juega un rol principal como aceptor de electrones y por ende a mayor
disponibilidad de oxigeno mayor degradacion de los acidos grasos (Campo et al., 2007).
La biodegradabilidad de los compuestos organicos depende de su composicion,
estructura quimica (Chauhan y Chhibber, 2013), de la ecotoxicidad del compuesto
(Insanu, 2013) y de las condiciones de trabajo.

Los aceites vegetales estudiados (de Jatropha curcas, de oliva y de soya) estan
compuestos, fundamentalmente, por triacilglicéridos, mostrando una composicion grasa
similar, donde los acidos grasos insaturados alcanzan entre un 80 y un 84 % del total de
acidos grasos (Gunstone, 2002). La naturaleza hidrofébica de estos compuestos y la
posible autooxidacion debido a la presencia de insaturaciones podria disminuir su
biodisponibilidad (Campo et al., 2007), estos factores son comunes a los tres aceites,
por lo que no deben ser la causa de la diferencia de biodegradabilidad entre ellos.

Por otra parte, el principal componente en la biograsa estudiada es el aceite de Jatropha
curcas utilizado como base que posee composicién similar a otros aceites vegetales, por
lo que deberia tener porcentajes de biodegradacion superiores a los logrados en este
estudio.

El aceite de Jatropha curcas posee entre 2 y 8 mg de ésteres de forbol por gramo de
aceite, siendo sus principales sustancias toxicas. El refinado quimico del aceite, a bajas
temperaturas, no afecta el contenido de estos ésteres (Devappa et al., 2012). Los ésteres
de forbol podrian inhibir el crecimiento de los microorganismos presentes en el indculo
o0 tener actividad antibacteriana sobre dichos microorganismos lo que seria una de las
causas de la baja biodegradabilidad del aceite de Jatropha curcas. Ademas el contenido
de metales pesados Fe (0,515ppm), Sn (2,63ppm), Zn (0,05 ppm) y Cd (0,33 ppm) en el
aceite de Jatropha curcas (Lafargue-Pérez et al., 2016) puede causar toxicidad a la
poblacién microbiana disminuyendo la biodegradacién de sustancias organicas.

Los resultados de las pruebas de biodegradabilidad son variables, principalmente, por el
indculo usado, la densidad celular, la diversidad de especies, el origen y la historia de la
muestra de inoculo (Thouand, 2011). La prueba de Sturm modificada requiere de baja
densidad celular que junto a los pequefios voliumenes empleados pueden mostrar
elevada variabilidad en los resultados, debido potencialmente, a la reduccion en la
diversidad del inéculo y la exclusion de microorganismos degradadores del compuesto.
Las pruebas de biodegradabilidad inmediata, emplean condiciones experimentales muy
estrictas que ofrecen limitadas oportunidades para que la adaptacion del indculo y la
biodegradacion de los compuestos organicos ocurran.
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4. CONCLUSIONES

1. El aceite de Jatropha curcas y la biograsa formulada con este aceite como base
no son biodegradables de manera inmediata segun las condiciones de estudio.
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