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La Sociedad Americana de Pruebas y  

Materiales (ASTM por sus siglas en  

inglés) define biodiesel como: 

“Un combustible compuesto por  
monoalquilésteres de ácidos grasos de  
cadena larga, derivados de aceites  
vegetales o grasas animales” 



Viscocidad baja 

Propiedades de  

combustión alta 

Viscocidad alta 

Propiedades de  

combustión bajas 

• Biodegradable 
• Emisiones de CO2 dentro 

del ciclo 

• Reduce las emisiones de  
CO, PM’s, HAP´s y NOx’s 

• Propiedades similares al  
diesel 

Aceite o grasa  

vegetal o animal 

 
• Reciclaje de un residuo 
• Bajo costo 

• Generación domestica  
e industrial 
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Fig. 1: Producción de biodiesel con purificación en base húmeda (a) y base seca (b) (Bryan, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

PURIFICACIÓN HÚMEDA 



•De 172 plantas de biodiesel en 
E. U. 
•Producción de 5.5 MGA 

•Genera ≈20 ton/año del  
residuo 

Fig. 2: Planta Big Island Biodiesel LLC, E. U. (Extraído de  

Biodiesel Magazine, 28 de agosto del 2015). 

Fig. 3: Planta de biodiesel, Parqueológico  
de Emiliano, Zapata . 

•Planta piloto instalada en el Municipio de  
Emiliano Zapata. 
•Producción de 144 000 L/año 
•Genera ≈2.3 ton/año del residuo 



PRUEBA DE  

EXTRACCIÓN DE  

CONSTITUYENTES  

TÓXICOS 

NOM-052-SEMARNAT-2005 
 

 
Sólo evalúa 40 compuestos  
tóxicos.p 

Si no los contiene, se 
cataloga como no 
peligroso. 

Cuadro 2: Métodos empleados en la caracterización del residuo. 

CRITERIO MÉTODO O PRUEBA  

APLICABLE 

DESCRIPCIÓN 

Corrosividad ASTM 9040C Medición electrométrica  

del potencial hidrógeno 

Reactividad Sin métodos de prueba  

disponibles (EPA, 2009) 

Se estableció de acuerdo  

a lo observado durante la  

caracterización de 

corrosividad e  

inflamabilidad 

Explosividad Sin métodos de prueba  

disponibles (EPA, 2009) 

Se establece de acuerdo al  

origen y la composición  

del residuo 

Toxicidad Prueba de papel filtro no.  

207 (OECD, 1984) 

Toxicidad aguda con  

lombriz de tierra 

Inflamabilidad ASTM 1030 Ignición en sólidos de  

consistencia pastosa 



Proveen  datos  

sobre toxic idad  

ag uda  o  subcró nica  

de una  sustancia 

Prueba con papel  

f i l t ro  (OCDE) 

Prueba de suelo  

arti f icial   (EPA)  

Repre sentat ivo  

del  medio  

evaluado 

Puesta en   

cont ac to  con el  

contaminante 

Variables de  respues ta  

cuantitativas:  

mortal idad y        

morbil idad 

Variables de  

respuesta  

cualitativas:  

compor t amient o 



(1984) Guideline for Testing of Chemicals, No.  

207, Earthworm Acute Toxicity. OECD. 

(1996) Ecological Effecs Test Guidelines,  

Earthworm Subchronic Toxicity Test. EPA. 

Prueba OECD Prueba EPA 

Aguda  

48 h 

Subcrónica  

14-28 dias 

Cutánea Ingesta y cutánea 

Mortalidad 

1 

Mortalidad y pérdida  
de peso 

10 

TOXICIDAD 

TIEMPO DE  
EXPOSICIÓN 

FORMA DE  
EXPOSICIÓN 

VARIABLES DE  
RESPUESTA 

INDIVIDUOS POR  
VIAL 

UNIDADES  

PRINCIPIO 

mg/cm2  

Identificar sustancias 

tóxicas 

mg/kg  

Establecer un rango de 

concentraciones 

Cuadro 2: Comparación de dos métodos de toxicidad con lomrices. 



Fig. 4: Obtención del residuo. a) planta piloto; b) residuo del proceso de  
purificación seca. 



Organismos en etapa  

adulta (dos meses con  

citelio) 

350-400 mg 

Papel filtro (8-8.5  

mg.cm-2) 

Viales de vidrio de  

8cm de alto por  

3cm de diámetro 



Fig. 5: Efectos observados en los organismos en la prueba testigo y cantidad de 1 mg.cm2. 

Testigo 

1 mg.cm-2 

24 h 48 h 



2.5 mg.cm-2 

Fig. 6: Efectos observados en los organismos en cantidades de 2 mg.cm2 y 2.5 mg.cm2. 

2 mg.cm-2 

24 h 48 h 



 
 
 
 

Fig. 7: Efectos observados en los organismos en cantidades de 3 mg.cm2. 

24 h 48 h 



Fig. 8: Porcentaje de mortalidad de Eisenia foetida a las 24 h (a) y 48 h 
(b) de exposición. 

CL
50

=112.59 mg.mL-1 CL
50

=81.64 mg.mL-1 



 El residuo del proceso de purificación base seca del  biodiesel, presenta 

propiedades tóxicas sobre la lombriz de  tierra Eisenia foetida a partir de 

concentraciones mayores a 91.6 mg.mL-1. 

 

 La propiedad solvente de los componentes presentes como  el glicerol, 

podría estar relacionada con las respuestas  observadas en los organismos. 

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda  evaluar la disposición 

alternativa de este residuo como  mejorador de suelos debido a su alto 

contenido orgánico,  procurando mantener concentraciones de aplicación por  

debajo de la CL50 reportada en este trabajo; 112.59 mg.mL-1  para las 24 h y 

81.64 mg.mL-1. 

CONCLUSIONES 
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