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Abstract

In addition to vegetable oils, other alterna-
tive source as raw material for the production
of biodiesel can be animal fat. In the state of
Hidalgo, sheep culture is an agricultural activ-
ity that generates fat residues derived from the
process of making the barbecue. Four samples
were characterized: crude fat (Ger), consommé
fat (Geon), and two cooked meat fats (Gee and
Gc). The effect of pre-esterification, transesteri-
fication and reaction time on biodiesel produc-
tion yield was evaluated, obtaining a yield of
up to 89.44% for homogeneous catalysis, while
pre-esterification decreased yield. Additionally,
it was determined that the lowest amount of
free fatty acids was found in the Gcon sample
(0.3%), and the highest value was found in the
Gcece (0.75%) and Ge (0.83%) samples.
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Resumen

Ademds de los aceites vegetales, otra fuente
alternativa como materia prima para la produc-
cién de biodiesel puede ser la grasa animal. En
el estado de Hidalgo, la ovino cultura es una
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actividad agropecuaria que genera residuos de
grasa derivados del proceso de elaboracién de
la barbacoa. Se caracterizaron cuatro muestras:
grasa cruda (Ger), grasa de consomé (Gcon) y
dos grasas de carne cocida (Gecey Ge). Se evaluo
el efecto de la pre-esterificacion, transesterifica-
cién y el tiempo de reaccién en el rendimiento
de la produccion de biodiesel obteniéndose un
rendimiento de hasta 89.44 % para la catdlisis
homogénea, mientras que la pre-esterificacién
el rendimiento disminuyd. Adicionalmente, se
determiné que la cantidad de 4cidos grasos li-
bres mas bajo se presenté en la muestra Gecon
(0.3%), y el valor mas alto lo presentaron las
muestras Gee (0.75 %) y Ge (0.83 %).

Palabras clave— Biodiesel, grasa de ovino, transesterifica-
cién

I. Introduccion

tréleo son la principal fuente de energia. Sin em-

bargo, a nivel mundial este recurso puede llegar
a ser finito debido al alto consumo y demanda que tie-
ne en la sociedad [1]. Alternativas a dichas fuentes son
de interés comercial, una de estas fuentes es el uso de
biocombustibles como el biodiesel.

E n la actualidad los combustibles derivados del pe-
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Los sustratos comtinmente utilizados para la produc-
cién de biodiesel son los aceites vegetales tales como:
residuos de aceite vegetal, aceite de girasol, oliva, soya,
algoddn, palma, entre otros [2]. Estos son empleados
para la produccion de biodiesel de primera generacion
[3]. Sin embargo, se pueden emplear otras fuentes tales
como: aceites no comestibles de segunda generacién o
aceites usados denominados de tercera generacién, que
naturalmente son renovables y también se pueden encon-
trar localmente [4, 5].

Debido a la variabilidad en la composicién de los diver-
sos sustratos existentes, la seleccion de este es de suma
importancia para la produccién de biodiesel debido a
factores como: costo, rendimiento, composicion y pureza
pueden afectar directamente a la produccion de biodiesel
[6].

Por tanto, su seleccién depende de su disponibilidad y
del tipo de sustrato (comestible, no comestible o residuo),
ademas de la regién o drea de la cual se obtenga, y de
otros factores que se deben de considerar, tales como: la
abundancia de sustrato, el contenido de aceite o acidos
grasos, la composicién quimica y sus propiedades fisicas
[4]. De entre las principales fuentes de grasa animal para
la obtencién de biocombustibles se puede encontrar: sebo,
manteca de cerdo, grasa de pollo y mezclas de grasas
animales en las cuales la composicién de acidos grasos
puede ser muy variada [7].

Una de las principales caracteristicas de los residuos de
grasas animales es el contenido de 4cidos grasos libres
[8]. Por tanto, durante el proceso de transesterificacion
para la transformacién de un residuo en biodiesel existen
varios parametros que determinan el rendimiento final
del biodiesel. Las variables mdas importantes son: la can-
tidad de 4cidos grasos libres, el contenido de agua, la
temperatura de reaccién, la relaciéon molar alcohol/aceite,
el tipo y concentracién del catalizador, el tipo y estructura
quimica del alcohol, el tiempo de reaccion y la velocidad
de agitacion en el mezclado [1, 9].

En el estado de Hidalgo, la ovino cultura es una de
las principales actividades agropecuarias ocupando el
segundo lugar nacional en produccién de ganado ovino
[10]. El consumo per capita de ovino tiende a incrementar,
reportandose un aumento de 0.22 kg en un periodo de
10 afios, haciendo de este producto un elemento en la
dieta y el gusto de la poblacién mexicana [11].

La carne de ovino es un producto de calidad y es deman-
dado por la poblacién urbana que la consume frecuente-
mente en barbacoa (plato tradicional de carne de ovino,
cocida en su propio jugo o al vapor), principalmente en
las grandes ciudades como la CDMX y el drea conurbana
del Estado de México, Guadalajara y Monterrey [10].

La carne de ovino contiene sustancias nutritivas necesa-
rias para la alimentacién humana, y su calidad depende
de sus caracteristicas quimicas, encontrandose que la car-

ne de ovino puede contener desde un 7 % hasta un 30 %
de grasa ademas de agua, sales minerales y proteina [12].
Por otro lado, la composicion de acidos grasos de la carne
de ovino se encuentra mayormente influenciada por la
edad, régimen de alimentacién y genotipo del ganado,
pero el principal 4cido graso presente en la grasa intra-
muscular es C18:1n-9, seguido por C16:0, mientras que
el tercer &cido graso de mayor abundancia es C18:0 [13].

Debido a que la grasa de ovino puede ser un recur-
so abundante, en el presente trabajo se evaluaron las
propiedades y caracteristicas de diversas fracciones de
grasa obtenidas del procesamiento del ganado ovino co-
mo materia prima en la producciéon de barbacoa, y se
evaluo el efecto de la pre-esterificacién y esterificacién
en el rendimiento de la produccion de biodiesel.

II. Metodologia

II.1. Pretratamiento

Del proceso artesanal de elaboracién y comercializa-
ci6n de la barbacoa realizado por la familia Cadena-Reyes
en la comunidad de Zaragoza ubicada en el municipio de
Santiago de Anaya, Hidalgo, se obtuvieron cuatro mues-
tras: una grasa cruda (Ger) y tres grasas de la barbacoa
(Geon: grasas de consomé, Gec: grasa de caja de almace-
naje y Ge: grasa obtenida de la carne de barbacoa). Las
muestras se almacenaron en recipientes de 1 L previa-
mente esterilizados, se etiquetaron y posteriormente se
colocaron en refrigeracion a 4 °C hasta su uso.

Se colocaron muestras de 500 g en vasos de precipita-
dos de 1L sobre una parrilla de calentamiento durante
3 h a90 °C para eliminar el contenido de agua de cada
muestra. Posteriormente, la muestra se paso a través de
un colador y papel filtro para eliminar las impurezas [14].
El contenido de humedad de cada una de las muestras
se determind por diferencia de peso.

I1.2. Caracterizacion de la materia prima

Para caracterizar a cada una de las grasas se determi-
naron los siguientes valores: gravedad especifica, indice
de acidez, porcentaje de acidos grasos libres, indice de
saponificacion y peso molecular promedio.

Para determinar la gravedad especifica (GE) de las
muestras se utilizé un picnémetro de 25 mL y se deter-
mino la gravedad especifica, mediante la Ecuacién (1)
[15].

GE = ((peso del picnémetro + muestra)
— peso del picnémetro)/((peso del picndmetro
+ agua) — peso del picnémetro)

ey,

DIFU100ct@ Vol. 16, No. 3, Septiembre - Diciembre 2022

97

ISSN:2007-3585



Physicochemical characterization of sheep fat and evaluation of the effect of pre-esterification and transesterification in biodiesel production

Para la determinacién del indice de acidez (IA) se
preparé una solucién de 0.1 N de KOH, posteriormente
dos gramos de la muestra fueron calentados a 40 °C
por tres minutos. 20 mL de etanol anhidro se le agregd
a la solucion junto con 2 gotas de fenolftaleina como
indicador de la titulacién. La titulacién se realizé con
KOH 0.1 N hasta el vire. El valor IA se determind de
acuerdo a la Ecuacion (2) [16].

_ MxNxV

W 2

IA
Donde: N es la normalidad del KOH, V es el volumen
del titulante gastado (mL), M es el peso molecular del
KOH y WV es el peso de la muestra.
La determinacién del porcentaje de acidos grasos libres
(AGL) se realiz6 a través del IA calculado previamente.
Para ello se utilizé la Ecuacién (3) [17].

%(AGL) = IA x 0.503 3)

Para obtener el valor del indice de saponificacién (IS),
se prepard una solucién etandlica de KOH y se agregd
a 2 g de la muestra, colocdndose a 70 °C durante 30
minutos con un condensador. Posteriormente, la mezcla
fue enfriada y se le colocaron 3 gotas de fenolftaleina
como indicador y la mezcla fue titulada con una solucién
0.5 M de HCI. El valor del IS se determiné usando la
Ecuacién (4) [16].

M x N x(Vb—Vs)
B w

15 4)

Donde: M es el peso molecular del KOH, N es la nor-
malidad de la solucién de HCI, Vb es el volumen de HCI
usada en el blanco, V's es el volumen de la solucién usada
en la muestra 'y W es el peso de la muestra.

El peso molecular promedio (WM, por sus siglas en in-
glés) de la muestra se calculd a partir del indice de acidez
y el indice de saponificacién de acuerdo a la Ecuacion (5)
[18].

56.1 x 100 x 3

WM =—e—Ta

)

I1.3. Disefio de experimento de produccion de bio-
diesel

Las reacciones de pre-esterificacion y transesterifica-
cién se llevaron a cabo en un matraz de fondo redondo
de 250 ml equipado con: un condensador de reflujo,
un termoémetro y una parrilla de calentamiento con agi-
tador magnético. Todos los experimentos se realizaron
con 50 g de grasa. La reaccion de transesterificacion de

la grasa se realiz6 en dos pasos: con catalizador dcido
(pre-esterificacién) y con catalizador alcalino (transeste-
rificacion). Como factores adicionales se analizo el efecto
del tiempo de reaccién y la relacién metanol-grasa de
acuerdo con el diseflo mostrado en la Tabla 1.

Tabla 1: Disefio de experimentos de los factores evaluados

Acido  Metanol: Grasa Tiempo
Nivel (% v/v) (mol:mol) (min)
X4 Xo X3
-1 0 6:1 30
0 2 12:1 60
1 1 18:1 90

I1.4. Pre-Esterificacion

Se calentaron 50 g de grasa a 60 °C en un matraz de
fondo redondo, se afiadié metanol y catalizador acido
en solucion (Tabla 1), manteniendo una relacién molar
metanol-grasa de 6:1, posteriormente se inicié la agita-
cién de la mezcla durante 30 min. La mezcla se colocéd
en un embudo de separacion y se dejo reposar hasta la
separacion de fases. La fase superior consistié en metanol,
catalizador, H,O e impurezas y la fase inferior consistié
principalmente en grasas y los acidos grasos esterificados

[8].

II.5. Transesterificacion

Se calentaron 50 g de grasas a 60 °C utilizando el
mismo sistema que la pre-esterificacién. Se afiadi6 la
cantidad adecuada de metanol y catalizador (NaOH) pre-
viamente preparado (1% p/v). La muestra de reaccién
se colocd durante el tiempo establecido de acuerdo al
disefio experimental (Tabla 2). La mezcla se coloc6 en
un embudo de separacion. Se separd la fase de glicerol,
posteriormente se lavd la fase de biodiésel con agua desio-
nizada para eliminar el catalizador en una proporcién
1:1, posteriormente las muestras se centrifugaron a 4000
rpm durante 10 min. Los experimentos se realizaron por
triplicado y el biodiesel obtenido fue medido y pesado.
El rendimiento (Y) de la reaccién se determiné usando
la Ecuacién (6) [16].

_ Peso total de Biodiesel de la grasa
" Peso total de aceite en la muestra

Y (%) x 100 %

©)

II1.6. Analisis estadistico

Las muestras iniciales de grasa se compararon a través
de un analisis de la varianza (ANOVA) para verificar simi-
litudes entre los parametros evaluados. El efecto de las
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variables analizadas en la produccién de biodiesel se ana-
liz6 a través de un disefio Box-Behnken el cual requirié
15 combinaciones experimentales (Tabla 2). Cada experi-
mento se repitid tres veces y se determind el rendimiento
como variable de respuesta. Los datos experimentales
fueron analizados usando el software Statgraphics Cen-
turion XVI.

Tabla 2: Disefio de experimentos Box-Benkhen para la produccion
de biodiesel de la grasa de ovino

No X1 Xg X3 Y %
1 0 0 0 71.65+5.44
2 0 0 0 85.14+0.85
3 0 1 -1 77.97+6.04
4 0 0 0 74.82+0.86
5 -1 0 1 89.4443.44
6 -1 0 -1 54.184+0.86
7 o -1 1  41.284+1.72
8 1 0 1 58.48+1.72
9 0O -1 -1 45.8049.35
10 -1 -1 0 80.84+5.16
11 0 1 1 81.7040.86
12 1 0 -1 79.12+0.92
13 -1 1 0 68.22+5.53
14 1 1 0 76.25+6.04
15 1 -1 0 67.65+5.25

III. Resultados

III.1. Caracterizacion de los residuos de grasa de

ovino

Se analizaron cuatro muestras de grasa obtenidas de
diferentes etapas del procesamiento de ganado ovino
durante la elaboracién de barbacoa.

A las muestras se les determinaron caracteristicas fi-
sicoquimicas como: humedad, gravedad especifica, pH,
indice de acidez e indice de saponificacién con la fina-
lidad de evaluar el efecto de la fuente de obtencién y
su potencial previo a ser empleado como materia prima
para la produccién de biodiesel.

Se observo que la cantidad de humedad en la muestra
Gc fue de un 20.53 %, esta cantidad se debid principal-
mente a que la muestra aun tenia presencia de tejido
y agua originada por el proceso de lavado del canal;
mientras que para las muestras Geon y Gece el porcenta-
je de humedad fue del 2.46 % y 2.6 % respectivamente
(Tabla 3). Estos resultados coincidieron con trabajos pre-
viamente reportados donde se menciona que el proceso
de cocinado permite una deshidratacion del alimento,
provocando que el agua y los compuestos solubles sean
transferidos del alimento al aceite [19].

Las mediciones de la gravedad especifica de las mues-
tras no mostraron diferencias estadisticas significativas,
por lo que este pardmetro se mantuvo constante con un
valor de 0.9 para las cuatro muestras estudiadas. Resul-
tados similares se han reportado en muestras de piel de
oveja con densidad de 0.9 kg/L [16]. Para grasas de ter-
nera, res, cerdo, ganso y pollo la densidad promedio se
han reportado de 0.92 g/cm3 con una disminucién en
este valor de 3 % para el biodiesel obtenido de las grasas
animales [6].

La determinacion de la densidad inicial es de importan-
cia debido a que el biodiesel de alta densidad contiene
mas masa en comparacién con el combustible de baja
densidad debido a que la cantidad de energia y la rela-
cién aire-combustible en la cdmara de combustion se ven
afectadas por la densidad del combustible [5]. Por otro
lado, el pH medido de las muestras fue en promedio de
5.91, no observandose diferencias estadisticas significati-
vas entre las muestras estudiadas.

Un pardmetro importante en la evaluacién de las grasas
es la determinacion del IS, el cual representa la cantidad
en mg de KOH necesarios para neutralizar los dcidos
grasos libres y saponificar los ésteres presentes en 1 g
de muestra [16]. En los resultados obtenidos se observd
que los valores se encontraron en un intervalo de 116.4
mg KOH/mg hasta 178.1 mg KOH/g, el menor valor de
IS la present6 Gee mientras que el maximo observado se
encontrd en Ge. Las muestras analizadas no mostraron
diferencias estadisticas significativas (Tabla 1).

El indice de acidez no mostré diferencias estadisticas
entre las muestras analizadas obteniéndose un valor me-
dio de 1.53 mg KOH/g de grasa para las cuatro muestras
estudiadas. Resultados similares a los obtenidos en el
presente trabajo han sido descritos previamente, donde
se determiné que el indice de acidez fue de 0.84 mg de
KOH/g de aceite y en manteca de cerdo el indice de aci-
dez fue de 1.58 mg KOH/g [1]. Esta variaciéon podria
deberse principalmente a la dieta de los animales. Por
otro lado, se ha reportado que estos valores disminuyen
al realizar un proceso de transesterificacion, de tal forma
que los valores sean menores a 0.5 mg KOH/g de acuerdo
a estandares como la ASTM y EN14214 [4].

El porcentaje de 4cidos grasos libres fue determinado
observandose que el valor mds bajo se presentd en la
muestra Geon con un 0.3 %, mientras que el valor mas
alto lo presentaron la muestra Gece con un valor de 0.75 %
y la muestra de Ge con un valor de 0.83 %, seguido de Ger
con un 0.6 % (Tabla 3). De acuerdo con los estudios repor-
tados, la transesterificacién catalizada por compuestos
alcalinos se ve afectada negativamente por un alto con-
tenido relativo de dcidos grasos libres formando jabones
[81.

El nivel adecuado de 4cidos grasos libres en las mate-
rias primas debe ser entre 0.5% y 3 % para que tenga
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Tabla 3: Caracterizacion fisicoquimica de las muestras de grasa de ovino

Ger Gcon Gcee Gc
Gravedad especifica (GE) 0.73 4+ 0.02b 0.93 £ 0.06a 0.90 £ 0.01 a 0.90 £ 0.02 a
% humedad 27.93 + 4.16a 2.46 4+ 0.25b 0.60 +0.12d 20.53 + 6.70c
ph 5.81 + 0.39a 5.63 +0.33a 6.42 +£0.12b 5.81 +£0.09b
Indice de saponificacién (mg KOH /g) (IS)  134.60 + 14.03b  140.30 + 2.81b  116.40 + 1.40a  178.11 + 32.26ab
fndice de acidez (mg KOH/g) (I1A) 1.20 4+ 0.29a 1.70 £ 0.29 a 1.50 £ 0.50 a 1.70 £ 0.29 a
% de acidos libres (AGL) 0.60 £ 0.15b 0.30 4+ 0.01a 0.754+0.14b 0.83 +0.15b
Peso molecular (g/mol) (WM) 1260.93 1214.43 1464.66 953.81

lugar la transesterificacion alcalina con la tasa de conver-
si6n adecuada [20]. Adicionalmente, se ha descrito que
una grasa de alta calidad debe de contener una cantidad
de acidos grasos libres menor al 2 % empleado para cos-
méticos y medicamentos, mientras que valores de dcidos
grasos libres menores al 5% podrian estar destinados a
la produccién de biocombustibles [7].

La importancia de caracterizar los sustratos para pro-
ducir biodiesel se debe a que los aceites y en este caso las
grasas comestibles se exponen constantemente a reaccio-
nes quimicas durante el proceso de cocinado, siendo los
factores mas importantes el oxigeno, la luz y calor los que
afectan sus caracteristicas y su pureza, debido a que du-
rante el proceso de cocinado se llevan a cabo reacciones
de oxidacién, polimerizacion e hidrdlisis principalmente
[19].

II1.2. Produccidn de biodiesel a partir de grasa de
ovino

A partir de la muestra de grasa de ovino se explord el
efecto de la pre-esterificacién al 1% y 2% v/v de acido
metanol (relacién molar 6:1) y la transesterificacién con
una relacién de metanol grasa de 6:1, 12:1, y 18:1; ade-
mas del tiempo de reaccién de entre los 30, 60 y 90 min
como factores que afectan el rendimiento en la obtencién
de biodiesel.

La Tabla 2 muestra que el maximo rendimiento ob-
tenido fue de 89.44 % p/p para las condiciones de una
relacién metanol-grasa de 12:1, en ausencia de una pre-
esterificacién y con un tiempo de reaccién de 90 min.
Previamente, se ha descrito que la presencia de meta-
nol excesivo no es favorable durante la purificacién del
biodiesel debido que se necesita energia adicional para
recuperar el metanol sin reaccionar [9].

Por tanto, una relacién molar de metanol aceite de 9:1
es mds apropiada en comparacién a una relacién molar
mas baja, evitando la limitacién en la conversion de los
triglicéridos en ésteres metilicos debido a la naturaleza
reversible de la transesterificacién [9, 18]. En contraste,
se ha descrito también una alta conversién (96.2 %) a
70 °C, observando también que a una temperatura de
30 °C puede ser adecuada para la etandlisis de biodiesel,

usando 0.96% en peso de catalizador y una relacién
molar de etanol-grasa 7:1 con rendimientos de alrededor
del 83 % en grasas animales [20].

En los experimentos realizados en este trabajo se obser-
v6 que el maximo rendimiento de conversién fue de 81 %
con la relacién molar mas alta y un tiempo de reaccién
de 90 min. Mientras que los tratamientos con tiempo de
reaccion mas cortos (30 min) la conversion fue menor
(Tabla 2).

El andlisis del disefio del experimento mostrd que el
factor determinante en el rendimiento durante la transes-
terificacién es la relacién metanol-grasa, mientras que
la presencia de acido en la pre-esterificacion combinado
con el tiempo afecté directamente el rendimiento de tal
forma que se observd una disminucién (Figura 1).

Ac

B:Me:Gr

[
[
cc | |
BB | |

A:Acido

C:Tiempo
O —
se | ]

1] 1 2 3 4 5

Efecto estandarizado

Figura 1: Efecto de las variables estudiadas en el rendimiento de
la produccién de biodiesel

En la Tabla 2 se muestra que en los experimentos con
pre-esterificacion el rendimiento fue menor al 70% y al
asociar este factor con una baja relacién metanol grasa
el proceso de transesterificaciéon estuvo limitado en com-
paracién a los experimentos en los cuales no se aplico
este proceso (experimento 9).

Los datos obtenidos fueron analizados en el software
Statgraphics Centurién XVI para evaluar el efecto de las
variables estudiadas (Figura 2). La Figura 2a mostré que
la interaccion entre la relacién molar y el tiempo en ausen-
cia de un proceso de pre-esterificacién, los rendimientos
esperados son de 87 %. Al respecto, se ha descrito previa-
mente que el rendimiento en la produccién de biodiesel
aumenta con el incremento simultaneo de la temperatura
y el catalizador hasta aproximadamente 65 °Cy 1.25%
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Figura 2: Efecto de las variables estudiadas en el rendimiento de
la produccién de biodiesel a partir de la grasa de ovino

en peso, respectivamente [1].

En este trabajo se observé que un tiempo mayor a 1
h y con una relacién de metanol grasa 15.6:1 es posible
tener un maximo en el rendimiento del biodiesel. Sin
embargo, de acuerdo con varias investigaciones por otros
autores, un factor clave en la mejora en el rendimiento es
evaluar el efecto del catalizador en la transesterificacion
homogénea y el mezclado [3, 21].

En la Figura 2b se muestra la grafica de contorno
del efecto entre el porcentaje de acido usado en la pre-
esterificacion y la relaciéon metanol grasa, donde se encon-
tré que la presencia de un proceso de pre-esterificacion
disminuy? el rendimiento de la transesterificaciéon hasta
un 45 % mientras que, el maximo valor de rendimien-
to se obtuvo sin este pretratamiento y con una relacion
metanol grasa cercana a 12:1.

Por otro lado, en la Figura 2c se observo que con el
tiempo el proceso de transesterificacion se vié limitado,
teniendo un rendimiento mayor al 81 % sin acido en la

pre-esterificaciéon y un tiempo de 90 min de reaccidn.

Los menores rendimientos se observaron con un 2 % de
H5SO4 mientras que con 1% el rendimiento fue inferior
al 80 %, lo que indic6 que hubo una disminucién en el
contenido de acidos grasos libres mejorando la conver-
sién, aunque el rendimiento fue menor comparado con
los tratamientos en ausencia de la pre-esterificacién con
acido. En estudios similares con presencia de 4cido grasos
libres, se argumentan la necesidad de un pretratamiento
para reducir la acidez a valores aceptables y evitar la
saponificacién y una disminucion en el rendimiento de
la transesterificacién [22].

En trabajos similares, se ha encontrado que cantida-
des de 1.88 % de 4cidos grasos libres con condiciones de
operacién de 30 °C y un minimo de 1.3% en peso de
catalizador, los rendimientos fueron aceptables y pueden
ser descritos por modelos estadisticos hasta en un 94.6 %
para el rendimiento ponderal de los ésteres metilicos de
acidos grasos, y 1.1 % para la pérdida de rendimiento mo-
lar debida a la saponificacién de triglicéridos y 2.9 % para
la pérdida de rendimiento molar debida a la disolucién
del éster metilico en glicerol [23].

En este trabajo, el analisis de las graficas de contorno
en la Figura 2 mostrd el efecto de las variables estudiadas,
encontrandose que estadisticamente no existe necesidad
de un pretratamiento para disminuir el contenido de
acidos grasos libres para lograr una maxima transesterifi-
cacion en las grasas de ovino estudiadas, debido a que se
observé un efecto negativo en el rendimiento, por lo que,
en este tipo de grasas, la produccion de biodiesel no se
vera afectada en las propiedades del biodiesel obtenido.

IV. Conclusiones

Se evaluaron cuatro muestras de grasa de ganado ovino
provenientes de la elaboracién de barbacoa denominadas
Ger, Gee, Geon, Ge. Los cuales mostraron que la grasa de
ganado ovino es un buen sustrato para ser transformado
por transesterificacion para la obtencién de biodiesel
debido a que presentd un bajo contenido estimado de
acidos grasos libres. Adicionalmente, al evaluar el efecto
de la pre-esterificacién, y el tiempo de reaccién en la
transesterificacion homogénea, el maximo rendimiento
de biodiesel obtenido fue del 89.4% con una relacién
metanol grasa de 12:1 y 90 min de tiempo de reaccién
el cual se obtuvo sin un proceso de pre-esterificaciéon con
acido como catalizador, lo que demostré que, para este
residuo de grasa no es necesario la pre-esterificacién para
alcanzar una buena conversién. Sin embargo, se observd
la necesidad de evaluar el efecto de la agitacién y la
cantidad del catalizador para mejorar el rendimiento.
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