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Resumen

Ante el inminente agotamiento de los combustibles
fésiles, se buscan fuentes renovables que suplan la
demanda energética a futuro. En este trabajo se realizo
un estudio preliminar para la extraccion de aceite a partir
de la semilla de Jatropha Curcas y se extendera la
investigacion hasta la produccion de diesel verde. La
extraccion del aceite de la semilla de Jatropha Curcas se
realiz6 en un equipo Soxhlet con n-hexano a 70 °C y que
posteriormente se recuper6 del producto por destilacion.
El rendimiento de producto extraido fue de 63 %. La
reaccion de transesterificacion se realizd con CH3;ONa
en CHsOH y 10 g de aceite a 60 °C por 1 h. La
caracterizacion del aceite transesterificado se realiz6 por
espectroscopia FT-IR y cromatografia de gases-masas.
Los resultados de FTIR indican que se logro la
transesterificacion al aumentar la intensidad de las
bandas de 1465, 2925 cm™* (CH3), ademas de una banda
bien definida de 1194 cm* (estiramientos de los enlaces
0O-CHgs del éster). La identificacion por cromatografia de
gases-masas indic6 la presencia de ésteres
principalmente de Cis a Cis como los productos
principales.

Jatropha curcas Aceite, transesterificacion, diesel
verde

Abstract

Faced with the imminent depletion of fossil fuels, we are
looking for renewable sources that meet future energy
demand. In this work, a preliminar study on the
extraction of jatropha curcas seed oil was made and will
be extent studies to the biodiesel production. The
extraction of jatropha curcas seed oil was made using a
Soxhlet equipment at 70 °C, with a n-hexane as a
disolvent. Followed by distillation to recover the
product. The yield of jatropha curcas seed oil was 63 %.
The transesterification was carry out on a batch reactor
operating at 60 °C with 10 g of jatropha curcas seed oil,
using sodium metoxide/metanol and the reaction time
was 1 h. The jatropha curcas seed oil was characterized
by FTIR and gas chromatography-mass spectrometry.
The product IR spectrum shows sharps bands at 1465
and 2925 cm* corresponding to stretching vibration of
C-H bonds (assymmetric CH3) and a band at 1194 cm?
indicating the presence of O-CHs; stretching bending.
The mass spectra data confirm the presence of Ci6t0 C1s
methyl esters.

Jatropha curcas seed oil, transesterification, green
diesel
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Introduccion

Ante un agotamiento inminente de los
combustibles fésiles que actualmente mueven el
mundo, gasolina, turbosina y diésel, se estan
buscando nuevas alternativas renovables y que
ademas no comprometan la  seguridad
alimentaria del pais, que no involucren un
cambio drastico en el disefio de los motores de
combustion interna, por esta razon los
biocombustibles obtenidos de semillas no
comestibles como el de Ricinus communis y el
del pifion mexicano (Jatropha curcas) parecen
ser una alternativa viable (INIFAP-HIDALGO,
2013).

Diversos estudios han mostrado la
viabilidad, (Juan J.W, 2011). Mediante procesos
cataliticos y aproximaciones no cataliticas la
preparacion de bieodiesel.

En este estudio se evalUa la extraccion de
aceite utilizando n-hexano de la semilla del
pifion mexicano, Jatropha curcas que crece en la
Huasteca Hidalguense y que posteriormente se
transesterifica para la obtencion de biodiesel.
Descripcion del método

La semilla de pifion mexicano o Jatropha
curcas se adquirié en laregion de la Huasteca del
Estado de Hidalgo. Las semillas con céscara se
secaron al sol, se pelaron, trituraron y molieron.
La extraccion del aceite se realiz6 en un equipo
Soxhlet con disolvente n-hexano (Aldrich) a 70
°C equipado con un cartucho de celulosa, la
masa de la semilla de Jatropha curcas fue 100 g,
el nimero de ciclos fue de 20. El n-hexano se
recupero del producto por destilacion.
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La reaccion de transesterificacion se
realiz6 en un reactor batch con un sistema de
calentamiento con agua a 60 °C, se adiciond una
muestra de aceite crudo y se le adiciond
metoxido de sodio (Aldrich) disuelto en metanol
(Aldrich), la reaccion se llevd a cabo por 1 hy
posteriormente se dejo enfriar y la separacion de
los productos se hizo en un embudo de
diseccion. Posteriormente se realizo un estudio
de la composicion del aceite transesterificado
por espectroscopia infrarroja con transformada
de Fourier en un equipo Thermo Scientific ATR
y el andlisis de la composicion del aceite de
higuerilla de la muestra transesterificada se
realizd en un cromatografo de gases equipado
con un espectrofotometro de masas, modelo
Agilent Technologies 5977A MSD y con una
columna capilar de 100 m.

Resultados

La extraccion de aceite de la semilla de pifion
mexicano o Jatropha curcas realizado en un
equipo Soxhlet di6 como resultado un
rendimiento del aceite crudo del 63 % calculado
del peso de la semilla molida.

Para poder utilizar aceites vegetales en los
motores actuales es necesario convertirlos en
compuestos de caracteristicas y comportamiento
asimilables a los combustibles tradicionales. La
primera forma de efectuar esta conversion es
mediante una transformacion quimica que
convierta los aceites (triglicéridos) en
compuestos similares a los presentes en los
gasoleos (por ejemplo ésteres). Se trata de una
reaccion sencilla, que no es intensiva en
tecnologia y cuyos productos se ajustan bien al
objetivo deseado.
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La reaccion es una transesterificacion con
metanol/KOH, resultando unos productos dos
denominados ésteres metilicos de acidos grasos
y glicerina como subproducto, aunque
normalmente se suelen denominar biodiesel, la
reaccion se muestra en la figura 1.

CH2-OCOR CH2-OH

| KOH |

CH-OCOR + 3CHs-OH > CH-OH + 3RCOOCH;3
\ \

CH,-OCOR CH,-OH

Aceite Metanol Glicerina Ester
(Triglicérido)

Figura 1 Reaccién de transesterificacion de un aceite,
triglicérido, (Borges M.E., 2011)

En el grafico 1 se muestran los espectros
de FTIR del aceite de Jatropha Curcas crudo y
de la muestra de aceite obtenida de la
transesterificacion que como resultado dan los
metilesteres correspondientes. El espectro de
infrarrojo del aceite de Jatropha curcas crudo
presenta las bandas en 3320, 3012, 2925, 2854,
1744, 1649, 1565, 1465, 1456, 1434, 1360,
1239, 1182, 1163, 1109, 1101, 1044, 848, 725
cm-1. La banda de 3012 cm-1 corresponde al
estiramiento del enlace C-H cis-olefinico del
fragmento —HC=CH—. La posiciéon de esta
banda depende del nimero de dobles enlaces
C=C presentes en el aceite, (Kumar S., 2017).
Las bandas con maximos en 2854 y 2925 cm-1
corresponden a los estiramientos de los enlaces
alquil C-H (estiramientos asimétricos CH3 y
CH2 y simétricos del CH2). La banda intensa en
1744 cm-1 es debido al estiramiento del
carbonilo C=0 del grupo funcional ester de los
acidos grasos. La banda de 1649 cm-1,
corresponde al estiramiento de los enlaces
olefinicos C=C de las cis-olefinas, esta banda
indica la insaturacion del aceite de Jatropha
curcas. Las bandas en el intervalo de 1480 —
1360 cm-1 corresponden a la combinacion de
diferentes modos de deformacion de los grupos
funcionales metileno y metilo.
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Las banda 1163 y 1101 cm-1 pueden ser
causados por la presencia de éteres
glicerodiaciles en los aceites (Timilsena, 2017),
especialmente la banda 1163 cm-1 es un
estiramiento asimétrico de los enlaces C-C(=0)-
O y O-C-C, mientras que la banda 1101 cm-1
esta asociada con los estiramientos simétricos C-
O-C de los triglicéridos. La banda en 725 cm-1
se le atribuye al balanceo de los enlaces CH2
(metileno) en las cis-olefinas disustituidas.

— Aceite de Jatropha Curcas crudo

—Metil esteres de aceite de Jatropha Curcas

Absorbancia (u. a)

3700 3500 3300 3100 2900 2700 2500 2300 2100 1900 1700 1500 1300 1100 900 700
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Gréfico 1 Espectro de infrarrojo del aceite crudo de
Jatropha Curcas y de la muestra transesterificada

Dos nuevas bandas aparecen en 1435 y
1194 cm-1 que de acuerdo a Zhang (2012)
corresponden la formacion de los metil esteres
del &cido graso (O-CH3 y CH3 en el aceite
transesterificado). Otra diferencia con el aceite
de Jatropha curcas transesterificado y el crudo,
es la aparicién de una banda amplia con un
maximo en 3320 cm-1 que corresponde a la
vibracion de los grupos OH del gricerol formado
en la transesterificacion y que todavia
permanece disuelto.

Con respecto a los resultados de
cromatografia de gases-masas del aceite de
Jatropa curcas transesterificado, debido a las
caracteristicas de la columna capilar usada en
este estudio, algunos picos no se separan de
manera eficiente y coeluyen, grafico 3.
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Entre los compuestos identificados por los
patrones de fragmentacion de la
espectrofotometria de masas, la identificacion de
los compuestos del aceite transesterificado se
hizo comparandose los espectros obtenidos con
una base de datos de espectros de NIST-2014,
los compuestos identificados con este
procedimiento fueron los siguientes: metil
tetradecanoato, metilestearato, metil ester del
acido hexadecanoico. Metil ester del acido 9-
octadecendico y su isomero respectivo, metil
ester del &cido cis-11eicosenoico y su isomero
respectivo. Se muestra un ejemplo en el grafico
4 del patron de fragmentacion del metil ester del
acido hexadecanoico.
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Gréfico 2 Cromatograma del aceite de Jatrofa curcas
transesterificado
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Gréfico 3 Ejemplo de un patrén de fragmentacion de la
espectrofotometria de masas del metil ester del éacido
hexadecanoico
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Cabe mencionar que los compuestos
presentes en el aceite de jatropha curcas
transesterificado son similares a los reportados
por Fernandes y col. (2015).
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Conclusiones

El rendimiento del aceite extraido de la semilla
de Jatropa Curcas obtenida de la region de la
Huasteca Hidalguense por el método de Soxhlet
fue razonablemente bueno al compararlo con lo
publicado en la bibliografia cientifica. El analisis
cualitativo y semicuantitativo realizado por
FTIR y cromatografia gases-masas, demostro la
posibilidad de obtener aceite en su forma de
metil ester de acido graso que se denomina
biodiesel.
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