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RESUMEN

Diversos cambios socioecondmicos, medioambientales y politicos han auspiciado un
creciente interés hacia el desarrollo de nuevas formas de energia, alternativas vy
renovables, entre las que los biocombustibles para motores Diesel son pieza vertebral. Un
mercado de libre competencia requiere el cese paulatino de las Politicas Agrarias
proteccionistas y la reduccion de los excedentes agroalimentarios que las propician. Por
ello, la Politica Agricola Comunitaria, en la UE, exige el barbecho obligatorio de un
porcentaje de las tierras de cultivo, salvo que se destine a fines no alimentarios. El
aprovechamiento de estos terrenos para producir biodiesel se erige como una medida
medioambiental, que evita los riesgos de erosion que sufren los suelos desnudos, a la par
que socioecondmica, ya que contribuye a incrementar la renta de los agricultores y a
generar empleo en zonas rurales marginales. Por otro lado, los vertidos contaminantes a los
acuiferos, entre los que se encuentran los aceites usados en las cocinas, destruyen
irreversiblemente las reservas de agua. Puesto que se trata de residuos toxicos de dificil
eliminacién, su conversidn en biodiesel se antoja notablemente atractiva. En este sentido,
en la presente Tesis Doctoral se definen los parametros 6ptimos que permiten la conversion
en ésteres metilicos, mediante transesterificacion basica, con KOH y metanol, del aceite
procedente de semillas oleaginosas de Brassica carinata y del aceite de desecho,
procedente de procesos de fritura. Se observa que las variables que influyen en la
optimacion del proceso dependen de lamateria prima utilizada, en concreto, del contenido
de acidos grasos. Por ello, resulta imposible efectuar una alcohdlisis basica con aceite
procedente de Brassica carinata con alto contenido de &cido erucico, mientras que si la
presencia de este acido se anula, la reaccidn se produce sin dificultades. La optimacién de
los parametros implicados en la elaboracion del biodiesel requiere 126% (del peso de
aceite) de KOH, 12% (del peso de aceite) de metanol, una temperatura entre 10y 50 °C y
agitar durante 1 h, en caso de utilizarse aceites de desecho. Si se pretende obtener el
maximo rendimiento a partir de aceite de Brassica carinata sin acido erdcico, se precisan
1'48% de KOH y 16% de metanol. La reaccion se efectla entre 20y 45 °C, durante 30 min.
Los ésteres resultantes precisan purificacion adicional, para lo que se han de lavar con
agua destilada. Las propiedades como combustible son adecuadas, en general. Los ensayos
en motores Diesel, efectuados con el biodiesel procedente de aceite usado, proporcionan
resultados satisfactorios, constatandose una leve disminucion, del 7% de la potencia al
freno, asi como un aumento del consumo especifico de combustible, de hasta el 26% en el
caso mas desfavorable. La viabilidad econémica queda sobradamente avalada por el precio
de los biocombustibles desarrollados, asi como por el coste energético que conllevan. Por
ello, se recomienda la utilizacion de ambas alternativas como sustitutas factibles de los
combustibles de origen fésil que actualmente alimentan a los motores Diesel.

Palabras clave: Biodiesel, ésteres metilicos de aceites, Brassica carinata, aceite de
desecho, energia alternativa, reciclado, transesterificacion
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ABSTRACT

Increased environmental concerns, market policies and several socioeconomic aspects are
driving industry to come up with viable alternative fuels from renewable resources that are
environmentally more acceptable. On the other hand, to reduce the food surplus, the EU
Agricultural Policy obliges to leave a percentage of the land as set-aside, where can be
grown, as an exception, only vegetables for non-food purposes. In this way, it can lead to
increase the farmer incomes as well as creating new employment. Currently, fossil fuels are
used in Diesel engines and are essential in industrialized places. In addition, petroleum-
based Diesel increases environmental pollution. To solve this problem, transesterified
vegetable oil, grown in set-aside lands can be considered a renewable energy resource. On
the other hand, vegetable oil used for deep frying processes becomes a contaminating
waste product after use. It represents a problem for disposal and for waste water systems.
Among the possibilities for the recycling of used vegetable oil, the conversion into
biofuel is very interesting and promising. In this sense, this work describes the
optimization of the parameters involved in the transesterification process. Results
revealed that Free Fatty Acid content is a notorious parameter to determine the viability of
the vegetable oil transesterification process. The higher acidity of the oil, the smaller
reaction efficiency. For this reason, it was no possible to carry out a basic
transesterification using Brassica carinata oil with high erucic acid content. The waste
vegetable oil transesterification process was carried out using 1.26% KOH and 12%
methanol, in the range of 10 - 50 °C, after one hour stirring. The Brassica carinata
transesterification process needed 1.48% KOH and 16% methanol, in the range of 20 — 45
°C, after 30 min stirring. A further purification step using distillated water was needed.
Several fuel parameters were analyzed, concluding that methyl esters from used and non-
used vegetable oils have adequate values compared to Diesel fuel. To determine the
feasibility of the waste vegetable methyl esters, short-term tests in a Diesel engine were
carried out. Performance tests revealed an approximately 7% power loss and specific fuel
consumption increase up to 26.33%. Several economic feasibility tests were also carried
out, revealing a positive energy/price ratio. It can be concluded from this field trial study
that both biofuels could substitute the current Diesel fuels from fossil origin.

Keywords: Biofuel, biodiesel, methyl esters, Diesel, Brassica carinata, used frying oil,
waste oil, renewable energy, recycling, transesterification
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