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Resumen

Este articulo trata sobre la produccion de ésteres, a partir de la cera
obtenida de la cachaza de la cafia de azUcar que es un residuo de la
industria azucarera, usando etanol extrafino como agente de
transesterificante en la reaccion. El proceso se llevé a cabo usando etanol
y etéxido de sodio como el catalizador (1% masa de la cera). Se
determina una metodologia para llevar a cabo la reacciéon de
transesterificacion, se usa el etanol con una pureza de 96°GL y la
proporcion molar etanol: cera de 3,5:1y 15:1, esta ultima produce la
formacion de jabon durante la reaccion, probablemente debido a la
presencia de agua en el etanol. La conversiéon fue de 73%.

Abstract

This paper is aimed at the production of an esther made from wax found
In sugar cane mud, which is a residue of the sugar industry; using super-
fine ethanol like transesterificant agent in the biodiesel reaction. The pro-
cess was carried out using ethanol and sodium ethoxide as catalyst (1wt%
of the wax). A methodology was determined to achieve the
transesterification reaction, using ethanol with a purity of 96°GL and molar
ratio ethanol: wax of 3, 5:1 and 15:1, this last one resulting in soap forma-
tion during the reaction, probably because of the water presence in the
ethanol. Wax conversion was 73%.

Palabras claves: transesterificacion, cera, biodiesel
Key words: transesterification, wax, biodiesel

46


mailto:gretel@uclv.edu.cu

Centro AzUcar 38(3): 46-50 julio-sept., 2011

Introduccion
Lautilizacion delacerade caflacomo fuente de biodiesel esunaformade obtener un biocombustiblesin
utilizar como materiaprimafuentesdedimentos, ni emplear tierrasparael cultivo demateriaprimacon
estefin?.
Desde hacedosarios, enlaFacultad de Quimicay Farmaciase desarrollaun proyecto de aprovechamiento
deresiduales solidosde laindustriaazucareraqueincluyelaposibilidad de obtencion de biodiesel y
coproductosapartir delosmismos, y yase hadisefiado unaplantademostrativaparasu implementacion.
El disefio de esta plantahademostrado ser factible desde el punto de vistatécnicoy econdmico, sin
embargo seencuentraen d periodo deconstruccidn, momento end cua esposibleredizar modificaciones
€en su operaci dn que permitan obtener mayores rendimientos.
Partiendo de que para€el desarrollo de un proceso es necesarialadeterminacién delos parametros de
operacion paralas diferentes etapas anivel delaboratorio es que serealizael estudio delaetapade
transesterificacion delacera

Desarrollo

El desarrollo delareaccidn detransesterificacion constade | os siguientes pasos-’
1)Preparacion del cataizador (Etoxido de Sodio)
2)Reaccion detransesterificacion con etanol
3)Neutrdizacion
4)Secado con sulfato de sodio
5)Extraccion delosinsaponificabl es con solvente orgénico
6)Filtrado delosinsaponificables.
7)Evaporacion del exceso deetanol y ddl solvente
8)Lavado delosetil ésteres
9)Preparacion del catalizador.
Como catalizador se utilizé el etdxido de sodio, € cual fue preparado antes delaexperimentaciony
utilizado entodaslas experiencias. Losa coholes reaccionan conlosmetaesalcainoscomoe Li, Na, y
K, & hidrogeno del grupo hidroxilo esreemplazado por € metal desprendiéndose aquel en estado gaseoso.
Confrecuenciaseusad potasio, porqueesmasreactivo qued sodioy lareaccion puede completarseen
un tiempo menor.

En lareaccion, la sustancia que se forma es un acoxido o a coholato que en este caso se denomina
etanolato o etoxido de sodio. Lareaccion general serepresentaenlaecuacion 1.

2C,H.OH +2Na — 2C,H.ONa+H, (@)

Seempled unarelacion deNaOH/Etanol: R =0.020 g de NaOH/g de Etanol, unatemperaturade reacci on:
45°Cy el tiempo dereaccion fuede 45 min.

2)Reaccion detransesterificacion con etanol

Lareaccin detransesterificacion esunareaccion reversible catalizadaen presenciade unabasefuerte, en
este caso € etoxido de sodio®. Estaes unareaccion desustitucion delosgruposalquilos quedando libre
unamoléculade al coholes grasos o a cohol es de ato peso molecular y formandose un éster etilico de
acidosgrasos. Lareaccion global paraun éster formado por e &cidolinolécoy e acohol 1-octacosanol
serepresentagégun laec. 2 @)

C,H,C-0-CyuH,+C,HO«&M ,c H C-0O-C,H,+C,H,OH (2)

Paraquelareaccion severifiqueend sentido delaformacion delos productos, aumentando laconversion
acanzadaen € equilibrio, esnecesario un exceso deetanol. Losreactivos empl eados son etanol Extrafino
(96°GL), cerade canay etoxido de sodio
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- Lareaccion sellevo acabo enlas siguientes condiciones’.

Temperatura: 70°C

Presion: 1atm

Tiempodereaccion: 4h

Ve ocidad deagitacion: 200 rpm
Lasrelacionesdeaimentaci on fueron:

ml de etdxido
gdeaceite

Rcatalizado%cdte =03

,: mol esde etanol
molesdeaceite

R =3.

etanol .
A\ca te

molesde etanol
moles de aceite

R" 10

catalizador =
Acei te

Experiencias.

Enlatablal se muestran las condiciones en que se condujo lareacci dn de Transesterificacion.

Tabla 1. Condiciones de operacion en la reaccion quimica,

Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4 | Unidades
Aceite 61.37 65.90 69.70 40.30 | gramos
Etanol 37.5 172.57 37.5 105.53 | ml
Etoxido de sodio 18.4 19.77 20.89 12.09 | ml
Temperatura 70 70 70 70 | °C
Veloc. de agitacion 200 200 200 200 | rpm
Tiempo de reaccion 4 4 4 41h
Nafta 61.37 65.90 69.70 40.3 | ml
Runola 3.3 15 3.3 |5 | moldectanol

mol de aceite

R 030 030 0.30 0.15 %

Losresultados quese obtuvieron apartir delareaccion del aceite de cachaza con etanol extrafino (96°GL),

en presenciade catalizador basico se muestran en latabla 2.
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Tabla 2. Resultados obtenidos de la Reaccion de Transesterificacion.

Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
Etilester 42,64 ¢ 0 48.48 ¢ 0
Insaponificables 11.742 ¢ 0 1267¢ 0
Formacion de jabones Despreciable | Inaceptable | Despreciable | Inaceptable
Conversion alcanzada (X,) 68.7% 0 72.51% 0

Andissdelosresultados.

Como resultado delasexperiencias 1y 3 seobservé laformaci dn de un sdlido cristalino de color beige
claro & producto obtenido después delaevaporacion, presentd unamejor fluidez que el aceiteutilizado
en lareaccion. Por otraparte no se observo lapresenciade jabones durante lareaccién, siendo estas
caracterigticas, junto con lapreci pitacion delosinsaponificables, unasefid delaverificacion delareaccion
detransesterificacion.

Enlaexperiencia2, lareaccion no se verifico, debido alaformacion dejabones que entorpecieronla
transesterificacion, consumiendo paraello e catalizador y |0s &cidos grasos presentes, se observé un
aumento delaviscosidad, |o queimpided mezclado efectivo entrelosreactantesy con ello e transcurso
delareaccion. Laexperiencia4 seredizo paraconfirmar laexperiencia2, se disminuy6 lacantidad de
cadizador alamitad, manteniendo constantelarel acion etanol/aceite, paraevitar |laformaci on dejabones
por exceso de etoxido.

En e experimento 4, se obtuvieron losmismosresultados queen € experimento 2; esto significaquela
formaci6n dejabones probablemente sedebaala presenciade aguadebido a exceso ded cohol adicionado
enlareaccion, y no alacantidad de catalizador afiadida. Estaagua presente enlareaccion, favorecela
reaccion de saponificacion delosaceites, lacua disminuye grandementelaconversiony amenudo puede
s fatal paraestacon laformacion dejabones; asi, losécidosgrasoslibres presentes seestén transformando
en un producto debgjo vaor eintervienen enlareaccion. Lareaccion de saponificacion delosaceitesen
presenciade solucionesa cohdlicaseslasiguiente:
RCOOR '+ NaOH —— RCOONa + R'OH (3)

Mediantelosresultadosdelosexperimentos 1y 3, esposibleconcluir que se puedetransesterificar lacera
apartir deun acohol de 96°GL utilizando un exceso de etanol de arededor de 3,5 mol de etanol/mol de
cera, paraasegurar conversionesaltasend equilibrio, siempre queno se sobrepased limitemaximo de
exceso de etanol hallado (menor de 15 mol de etanol/mol deaceite).

Lasconversonesd canzadas son menoresquelasesperadas (95-98%), aunqueestosva ores, sed canzaron
con etanol anhidro, siendo esto (lapresenciade agua), unadelas causas deladisminuci o>,

Conclusiones
1.Esposibleredlizar lareaccion detransesterificaci on delacerade caiautilizando alcohol extrafino.
2.Esnecesario optimizar larelacion deetanol/aceite paraevitar |aformaci on dejabones durantelareaccion.
El valor 6ptimo se encuentraentre 3.5y 15 mol de etanol/mol decera.
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