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RESUMEN

La glicerina obtenida de la produccién de biodiesel fue purificada por destilacion
fraccionada a presion reducida, lograndose un producto que superé las normas
ASTM D1257-07 para la glicerina industrial. Se evalué la utilizacion de la glicerina
cruda como materia prima para la produccion de jabdn sélido, jabdn en pasta y jabon
liquido. Los andlisis de laboratorio demostraron que los jabones en pasta y liquidos
presentaron propiedades comparables a diversos jabones comerciales, con la ventaja
de que en su utilizaciébn mostraron mejores propiedades para mejorar las condiciones
de la piel luego de utilizarse. También se aprovecharon las propiedades lubricantes y
humectantes de la glicerina cruda, ensayandola como curador y como en estructuras
de concreto. En el desencofrado se observaron algunas ventajas técnicas y
ambientales sobre otros productos, como el aceite de motor usado. Al utilizarse
como curador se observé que aumentaba la resistencia de las estructuras donde era
aplicada. Se concluye que estas aplicaciones de la glicerina cruda le ofrece un valor
agregado a este subproducto, haciendo més rentable la produccion de biodiesel.
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ASBTRACT

The glycerin obtained from the biodiesel production was purified by fractioned
distillation at reduced pressure, where it was achieved a product superior to the
norms ASTM D1257-07 for industrial glycerin. Crude glycerin was tested as raw
material for the production of solid soap, using 40 g of NaOH, diluted in 250 mL of
water, for each liter of methanol free glycerin, at 60 — 70 °C. The soap was
reformulated as paste soap, and liquid soap. Laboratory analysis demonstrated that
paste and liquid soaps presented similar properties to several commercial soaps, with
the advantage that they improve the skin conditions after they were used. The
lubricant and moisture properties of the crude glycerin were also used, testing it in
the cure and mold stripping of concrete structures. The stripping was made with
some technical and environmental advantages, as it was compared with other
products, as used motor oils. Its use as curer showed that it increased the resistance
of the structures where it was applied. It is concluded that these applications of crude
glycerin offer a value-added to this byproduct, making more profitable the biodiesel
production.

KEYWORDS
Biodiesel, crude glycerin, soap, curer, mold stripping.

INTRODUCCION

Con el desarrollo de la produccion de biodiesel por la
transesterificacion del aceite vegetal con metanol en medio basico, la
produccién de glicerina, que se obtiene como subproducto de este
proceso, ha crecido tanto que su precio ha bajado a niveles tales que ha
provocado que algunas plantas de glicerina sintética tengan que cerrar
operaciones. La sobreoferta de glicerina ha sido tal que ha motivado la
realizacion investigaciones para la produccién de biodiesel por otros
medios, como enzimaticos, en los que no se produzca glicerina
(Hernandez-Martin et al., 2008).

De enero a diciembre del 2007, el precio de la glicerina cruda subio de
11 a 33 centavos el kilogramo, demostrandose una recuperacion de
esta industria, posiblemente debido a las nuevas aplicaciones y
derivados que de ella se obtienen como propilenglicol, epiclorohidrina
acido oxalico, gliceraldehido, acroleina, etc.; sumado a su conversién
directa a productos de mayor valor agregado como monoglicéridos,
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entre otros. La lista es tan extensa que se pronostica que la glicerina se
podria convertir en la principal fuente natural de materia prima
quimica.

Cuando la glicerina se obtiene de la produccion de biodiesel a partir de
aceite vegetal usado, como en efecto es la tendencia mundial, su
purificacion o conversion directa a otros productos es mas complicada;
por lo que usualmente se recurre a métodos enzimaticos o
microbiologicos (Johnson et al., 2007; Yang et al., 2012) para su
transformacion a productos de mayor valor agregado como
propilenglicol, acido citrico, hidrégeno, polihidroxialcanoatos, acido
docosahexaenoico, etc. o a su utilizacion directa en diversas
aplicaciones, como suplemento alimenticio de animales y como
fertilizante orgéanico de suelos. Una de las aplicaciones mas utilizada
artesanalmente de la glicerina cruda consiste en la produccion de
jabdn, particularmente jabén en barra.

La industria farmacéutica es la que mayormente utiliza glicerina en
Panama, seguida de la alimentaria. Ambas hacen uso de su propiedad
edulcorante y humectante. También es utilizada como lubricante en
maquinarias donde lubricantes minerales son inaceptables. Contamos
con varias empresas que producen biodiesel a pequefia escala, pero no
se tiene mucha informacion sobre el destino que le dan a la glicerina
que producen. Biocar, S.A., sin embargo, nos ha manifestado que
utiliza parte de su glicerina para producir jabon para uso interno y para
algunas empresas amigas. Gran parte de su glicerina se encuentra
almacenada, por lo que se vislumbra que los problemas de la
sobreoferta de glicerina también sera una realidad en Panama,
particularmente por la recién aprobada ley de biocombustible en
Panama (Ley 42, del 20 de abril de 2001), con la que se espera que se
desarrolle la produccion de biodiesel en nuestro medio.

El presente trabajo se realizd con el objetivo de evaluar la opcién de
purificar, por destilacién fraccionada a presion reducida, la glicerina
obtenida en la produccién de biodiesel a partir de aceite vegetal usado;
asi como evaluar su utilizacion, sin purificar, en la produccion de
jabon y en su aplicacion directa como curador y como desencofrante
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en estructuras de concreto. Curadores son materiales que se colocan
sobre la superficie del concreto, con la intencion de evitar su rapido
endurecimiento, lo cual bajaria su resistencia a la compresion.
Desencofrantes son lubricantes que se colocan en la superficie de los
moldes de estructuras de concreto para facilitar su remocién. Estas
Gltimas aplicaciones se disefiaron luego de observar los trabajos de
Rossi et al., 2006, quienes utilizaron la glicerina tanto como aditivo en
el concreto, como en la molienda del clinker.

MATERIALES Y METODOS

Purificacion de la glicerina:

Procedimiento: La glicerina cruda fue primeramente acidulada al
papel tornasol con HCI 6M, para separar los acidos grasos que
contenga en un embudo de separacion; seguida de su neutralizacion
con NaOH 0,1 M. 500 cm?® de esta glicerina libre de acidos grasos se
transfirieron a un baldn de destilacion de 1 L y se procedi6 a calentar
hasta que el destilado tuviese 100 °C. Dicho destilado contiene
metanol y fue reutilizado para la produccion de biodiesel. La
destilacion se continud, pero a presién reducida (15-20 mmHg),
descartandose la fraccién que destil6 a menos 135 °C. La glicerina
destilé a 135 — 140 °C. La glicerina obtenida tenia una coloracion
amarillenta, que se elimind al re-destilarla con una columna de
fraccionamiento de 20 platos tedricos. Para la caracterizacion del
producto final se utiliz6 la metodologia de la norma ASTM D1257-07,
para la glicerina industrial.

Produccion de jabon:

Procedimiento: 2,5 L de glicerina cruda fueron destilados en un balén
de destilacion de 5 L, para eliminar todo el metanol. A la glicerina
todavia caliente, se le adicion6 250 cm® de NaOH 4 M por cada litro
de glicerina libre de metanol. Posteriormente se agregd 12.5 cm® de
aromatizante (aceite esencial de pino navidefio producido en nuestro
laboratorio). Luego de adicionado el aromatizante, el producto fue
vertido en 6 recipientes de 475 cm® y dejado endurecer hasta el dia
siguiente. Para la produccion de jabon liquido se realiz6 el mismo

44 Johnson S.y colaboradores



procedimiento, con la diferencia de que se utilizaron 3 partes de agua
por cada parte de glicerina, y el producto final fue tamizado para
eliminar los grumos de jabon formados.

A los jabones solidos se les determind pH, solubilidad, alcalinidad
total y humedad siguiendo métodos adoptados por el Laboratorio de
Andlisis Industriales, S. A., LAISA. Las pruebas de campo se
realizaron ofreciendo los productos al personal de aseo de la Facultad
de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia de la Universidad de
Panama, asi como a las cafeterias de la Universidad de Panam4, para
que los utilizaran en todas las actividades de limpieza posible.
También se ofrecieron a familiares y amigos, con la misma intencion.

Usos en construccion:

Procedimientos:

Desencofrado: Con la ayuda de un pafio limpio y seco, la glicerina
cruda, libre de metanol, fue esparcida en las superficies internas de
varios moldes de cilindro y viguetas. Una vez verificada la fluidez del
concreto preparado, por medio de un equipo de revenimiento, la
mezcla se vertio en los moldes. La remocion de los moldes se
realizaron a las 48 horas, evaluandose, empiricamente, la facilidad con
que se realizaba el proceso. Concluida la remocién de los moldes, se
procedié al lavado de los mismos, para observar el estado de las
superficies, tanto de las estructuras de concreto como de los moldes.

Curado: La preparacion del concreto se realizd en la misma forma
como se indicd en el ensayo de desencofrado. Luego de 45 minutos de
haberse vertido el concreto a los cilindros y viguetas, una delgada capa
de la glicerina fue esparcida en la superficie de algunas de las mezclas
ya fraguadas, dejando otras como referencia. El proceso se realiz6 en
la mafiana, al mediodia y en la tarde. Para la determinacién de las
resistencias de las piezas de concreto se utilizo la norma ASTM 39/C
39MO05 para la compresion de cilindros y la ASTM C78-02 para la
flexion de las viguetas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Purificacion de la glicerina:

La destilacion directa de la glicerina cruda presentd muchos problemas
técnicos, por lo que se optd por la separacion previa de los acidos
grasos presente en ella, representando un 43 % por volumen. 12 % del
destilado correspondié a metanol, 35 % a glicerina y el resto (10 %)
correspondio a agua, biodiesel y residuos en el baldn de destilacion.

El Cuadro 1 presenta los resultados de los analisis de la glicerina pura
conforme a la norma ASTM D1257-07. Los datos muestran que
superaron con creces la norma. El color de la muestra 1 se debi6 a que
no se espero suficiente tiempo para la colecta del destilado, por lo que
para los siguientes destilados se esper6 un tiempo adicional. Para la
viscosidad cinematica se utiliz6 el método ASTM D445, a 40 °C.

Cuadro 1. Analisis de la glicerina purificada por destilacion fraccionada a
presion reducida (15-20 mmHg). La muestra 1 fue obtenida de la primera
destilacion realizada. La muestra 2 fue de otra destilacion, en la que se espero
un tiempo adicional, 5 min., para la colecta del destilado.

Ensayo Muestra 1l Muestra2 Limite
Densidad (g/cm®) 1,2607 1,2608
Humedad (%) 0,028 0,094 2,0
Cenizas sulfatadas 0,0088 0,0036 0,1
(%)
Acidez total 0,10 0,11 0,3
(mg KOH/g muestra)
Color 20 15 20
Viscosidad cinematica (cSt) 186.2 192.4 179.2

Usos de la glicerina cruda:

En la produccion de jabén: El Cuadro 2 muestra los resultados del
analisis realizado a los jabones sélido y liquido obtenidos. EI menor
pH observado para el jabdn sélido, a pesar de estar mas concentrado,
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se atribuye a que su determinacion se realizo a una pasta del mismo,
por lo que las sales de los acidos grasos no disueltos no contribuyeron
en el pH. Prueba de ello es que la alcalinidad total si fue mayor en el
jabon solido. Los pH de los jabones se compararon con los pH de
productos comerciales similares, observandose que se encontraban
dentro de los rangos de pH de dichos productos, ya que el pH
desengrasantes liquidos industriales oscild entre 11 y 13, mientras que
el pH de jabones cosmeticos locales oscil6 entre 9,99 y 10,25.

Cuadro 2. Andlisis de los jabones obtenidos.

Ensayo Jabon s6lido Jabédn liquido
pH 10,38 12,03
Alcalinidad total 5,24 4,18
(% Na0)
Humedad (%) 20

El jabon en barra producido resulté muy suave e higroscopico, por lo
que se optd por reformularlo como jabdn en pasta, y fue utilizado
como lavaplatos por personal de las cafeterias de la Universidad de
Panama. Ellas manifestaron su satisfaccion por sus excelentes
propiedades para cortar las grasas y por la suavidad de sus manos
luego de utilizarse. EI jabon en barra se uso en el taller de mecénica
de la Universidad de Panamd, de quienes también se obtuvieron
buenos testimonios sobre su capacidad para eliminar la grasa mineral
propia de la actividad de la mecénica automotriz y de las condiciones
de la piel luego de su uso. El jabén liquido fue utilizado para limpieza
de todo tipo, tanto en las cafeterias como en la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Panama; de quienes también se obtuvieron buenos
comentarios, muy particularmente sobre su poder para eliminar malos
olores de los bafios. No obstante, se observo cierta inestabilidad de
este jabdn luego de varias semanas de almacenamiento (formacién de
grumos y ligero olor a amoniaco).

En construccidn: El uso de la glicerina cruda como desencofrante fue
exitoso, al lograrse remover sin dificultad los moldes de las estructuras
de concreto, con la ventaja de que tanto los moldes como las
estructuras se pudieron lavar sin dificultad y sin dejar manchas en las
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estructuras. Esto no es posible cuando se utilizan otros productos,
como el aceite de motor usado, como es frecuente en esta actividad. El
Cuadro 3 muestra las resistencias a la compresién de los cilindros y a
la flexion de las viguetas en las que se aplicd la glicerina como
curador. Los resultados muestran que la glicerina cruda no solo
cumplioé su funcién como curador, sino que lo hizo en una forma
similar a otros productos locales utilizados para estos propésitos; con
la ventaja adicional de que por ser biodegradable es mas amigable para
el ambiente.

Cuadro 3. Resistencias de estructuras de concreto con y sin glicerina cruda
como curador. Para los cilindros se realizaron resistencias a la compresion y
para las viguetas se realizaron resistencias a la flexion. El “patron” no usé
curador.

7 dias 14 dias
Tipo de Carga Resistencia Carga  Resistencia
concreto (kN) (N/mm?) (kN) (N/mm?)
Patron 13,89 1,79 17,8908 2,310
Vigueta Muestra 16,11 2,08 19,8307 2,565
Patrén 85,30 10,36 92,90 11,46
Cilindro Muestra 89,90 10,92 95,50 11,77

CONCLUSIONES

La glicerina cruda obtenida en la produccion de biodiesel puede
utilizarse directamente como curador o como desencofrante,
requiriendo solo de la eliminacion del metanol, que puede ser
reutilizado en la produccién de biodiesel. También puede ser utilizada
como materia prima para la produccion de jabdn, obteniéndose
productos que no solo poseen propiedades limpiadoras similares o
superiores a otros productos en el mercado, sino que demostraron ser
mas suaves para la piel. La glicerina obtenida ofrece un valor agregado
a la produccion de biodiesel.
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