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Resumen:Los productos que se obtienena partirdela pulpadecocosondiversos, destacandose el aceite vegetal de coco
que posee caracteristicas fisicoquimicas aptas paralaproducciéondebiodiesel,sibienla pulpaes destinadaalconsumo
alimenticio,esnecesarioelestudio dealternativasambientales paralos combustibles fésiles.Hobjetivode este estudio
fueanalizarycompararalgunasinvestigaciones quesehanbasadoenladeterminacidn de laspropiedadesfisi coquimicas
del Biodiesel a partir del aceite de coco (Cocos nucifera).Para tal efecto se tomaron las siguientes investigaciones
“ProduccidnyCaracterizacionde Biodiesela partirde Aceite de CocoOrganico”, “ Desarrollode una propuestaparala
tecnificaciondel procesodeobtencidnde aceitede cocoparalaempresa Amanos Artesanal”,“Extraccidonycaracterizacion
deaceitedecocopormediodefluidossupercriticos”,y “Estudioexperimental del desempefiode unmotordiésel operando
conmezclasdediéselbiodiesel”.Se presentalainformacidénentablas comparativas tantoparaelaceite de cococomopara
el biodiesel. A partir de los datos dados en las investigaciones se hizo un analisis de cada uno de los parametros
fisicoquimicos comodensidad, indicedeyodo,indicedesaponificacion, indice de refraccion, yelindice deacidez llegando
alaconclusiéndequeelaceitedecocopresentaaltaviabilidadentérminos de caracteristicasfisicoquimicas para usarloe n
la produccion de biodiesel.

Palabras claves: Biocombustible, fluido supercritico, extraccion, produccion, diésel.

Abstract: The products obtained from coconut pulp are diverse, highlighting the vegetable oil of coconut that has
physicochemicalcharacteristics suitable forthe productionof biodiesel, althoughthe pulpisintendedforfood consumption,
itisnecessarytostudyenvironmentalalternativestofossilfuels.The objective ofthis studywastoanalyzeandcompare
someinvestigationsthathave beenbasedonthedeterminationofthe physicochemical properties ofBiodiesel fromcoconut
oil (Cocosnucifera).Forthis purpose, the followinginvestigations were taken "Production and Characterization of Biodiesel
from OrganicCoconutQil", "Developmentofa proposal forthe technification ofthe process of obtainingcoconutoilforthe
company Amanos Artesanal", "Extraction and characterization of coconutoil by means of supercritical fluids ”,and
“Experimental studyofthe performance ofa dieselengine operatingwithbiodiesel diesel ble nds”. Fromthedatagivenin
the investigations, an analysis was made of eachofthe physicochemical parameterssuch as density, iodineindex,
saponificationindex, refractiveindex,andacidityindex, reachingthe conclusionthatthe oil ofCocohas high viabilityin
terms of physicochemical characteristics for use in the production of biodiesel.
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INTRODUCCION

El aceite de coco es un aceite vegetal que posee
caracteristicas fisicoquimicas aptas para la
produccién de biodiesel con un alto contenido
de 3acidos grasos insaturados y resistente a la
oxidacion (S. M. Sdnchez Dominguez, 2016). Los
combustibles fosiles son usados para satisfacer
las necesidades energéticas, agravando
continuamente la situacién ambiental por los
efectos perjudiciales que estos causan. Una
posible solucién a esta situacioén, es el uso de
biocombustibles de origen vegetal cuyas
caracteristicas se comparen favorablemente con
los combustibles requeridos por los motores de
combustiéon interna (Madrid, 2016). Para la
produccion de biodiesel puede ser de distintas
variedades, aunque no todos los aceites son
buenos para la elaboracion de biocombustible
pues la calidad del producto depende de la
composicion de la materia prima, de su baja
instauracion y de la estabilidad de las grasas que
componen los aceites (Zarate, 2008).

Para esta investigacion se estudiaron diferentes
proyectos acerca de la obtencién del biodiesel
producido a partir del aceite de coco, se
compararon diferentes propiedades como
densidad (g/mL), punto de inflamacion (°C),
indice de acidez (mg KOH/100g), indice de yodo
(mg de yodo/100g de biodiesel) y el indice de
refraccion, todas estas variables de estudio se
seleccionaron segln las investigaciones
realizadas por Marcano (2014).También se tuvo
en cuenta las propiedades fisicoquimicas del
aceite de coco como densidad (g/mL), indice de
acidez (mg KOH/100g), indice de yodo (mg de
yodo/100g de aceite), e indice de refraccion y se
hizo una comparacion y andlisis de resultados (S.
A. Garcia Muentes, 2018).

METODOS

UNIPAZ | Revista de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente | ISSN: 20276745

CITECSA | UNIPAZ

A continuacién, se identifican las propiedades
fisicas y quimicas que deben tener el biodiesel a
partir de cualquier aceite.

Densidad. Es una prueba de medicion de calidad,
para los biocombustibles en los motores diésel. Se
utilizan densimetros de flotacidon, se debe
puntualizar que la densidad de cualquier liquido
varia considerablemente a diferentes
temperaturas. Los densimetros normalmente estdn
disefiados para medir la densidad de liquidos a una
temperatura entre 15°C y 25 °C; por esto al usar
densimetros de flotacion se debe tener constante
control de la temperatura del biodiesel (Madrid,
2016).

Viscosidad. El calculo de la viscosidad se realiza de
acuerdo a la norma ASTM D445. Consiste en una
prueba de laboratorio de comparacién entre el
biodiesel y el agua destilada. Se utiliza agua
destilada, debido a que es un fluido con viscosidad
conocida. Se miden los tiempos que tardan los
fluidos en descender por el viscosimetro capilar. Se
utiliza un viscosimetro de Ostwald en donde Ia
fuerza impulsora es la gravedad (Madrid, 2016).

Punto nube. Para determinar este punto se realiza
una prueba colocando 200 mL de biodiesel en un
ambiente frio a 0°C y midiendo a que temperatura
se vuelve turbio el combustible. Las normas de la
calidad indican que a esa temperatura se le debe
sumar 5°C, para asegurar que no se formaran
cristales a la hora de operar (Madrid, 2016).

Humedad. Humedad se define como la cantidad de
agua presente en la biomasa, expresada como un
porcentaje del peso. En el proceso de fabricacion
del biodiesel, es una practica comun el emplear
agua en la etapa de lavado. Posteriormente el agua
se elimina, pero es posible que quede un
remanente el cual va a variar en funcién del método
utilizando para llevar a cabo el secado. A escala
industrial, el secado se realiza por medio de una
destilacion al vacio, con temperaturas que van
desde los 30 a los 40°C, esto provoca una
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disminucién apreciable en el contenido de agua
(Madrid, 2016).

indice de acidez. El indice de acidez o nimero de
neutralizacién se expresa como la cantidad de KOH
o NaOH en mg requeridos para neutralizar 1 g de
acidos grasos de metil éteres (S. A. Garcia Muentes,
2018). Este refleja la presencia de acidos grasos
libres o acidos usados en la obtencién de biodiesel
y también la degradacion del biodiesel debido a
efectos térmicos (Marcano, 2014).

indice de yodo. Este indice esta relacionado con el
punto de fusién o dureza y densidad de la materia
grasa y se define como determinacién del grado de
insaturacion de una grasa, expresado como el
nimero de gramos de yodo absorbidos por 100
gramos de muestra. (Instituto Colombiano Normas
Tecnicas, 1998).

En consecuencia el indice de yodo es influenciado
grandemente por la oxidacién del combustible y
depédsitos formados en inyectores de motores
diésel. Un elevado valor podria implicar pobre
estabilidad. Sin embargo, el indice de Yodo es un
factor influenciado por el incremento o
decremento de emisiones de NOx (S. A. Garcia
Muentes, 2018). Se reporta que disminuciones de
la longitud de la cadena o incremento del nimero
de dobles enlaces puede encaminar a mayor indice

de Yodo (Instituto Colombiano Normas Tecnicas,
1998) .

Punto de inflamacién. Es una medida de la
tendencia de una muestra a formar mezclas
inflamables con aire en condiciones controladas. Es
un parametro a considerar en el manejo, seguridad
y almacenamiento del biocombustible (S. A. Garcia
Muentes, 2018). Los aceites vegetales presentan
puntos de inflamaciéon mayores que los gasodleos,
un punto muy bajo de inflamacién indica la
presencia de metanol en el biocombustible
(Instituto Colombiano Normas Tecnicas, 1998).

CARACTERISTICAS DEL ACEITE DE COCO (Cocos
nucifera)
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El aceite de coco es de color amarillo cuando es
puro y fresco, pero se acidifica rdpidamente y toma
un color oscuro. Esta constituido de 86 a 91 % de
acidos grasos saturados de cadena corta,
consistiendo alrededor del 48 % de acido laurico,
miristico, caprilico y palmitico. Presenta sélo un 9%
de acidos grasos no saturados. Para la extraccién de
aceite, la copra se reduce a polvo fino y se somete
a calor y a fuertes presiones mediante potentes
prensas hidrdulicas (Granados Sanchez & Lépez
Rios, 2002). El aceite posteriormente se filtra y se
purifica. Por su alto contenido de acido ldurico y
otros acidos grasos de cadena corta, que le
confieren  caracteristicas  especiales, tiene
preferencia en el mercado, respecto de otros
aceites vegetales, particularmente porque tiene un
amplio rango de posibilidades para consumo
directo y en la industria (Granados Sanchez & Lopez
Rios, 2002). En diversas investigaciones el aceite de
coco es empleado en la industria de oleo quimicos,
en las grasas y sus derivados. Por ello, gracias a este
aceite vegetal pueden producirse elementos como
detergentes, espumas, champus, cosméticos y
otros distintos articulos de belleza (Bidegaray,
2019). Por sus propias caracteristicas, en donde
encontramos que el aceite de coco posee un sabor
suave, es liviano, tiene un olor agradable y es de
facil digestién, ademds de su bajo costo en
produccién, es que logran que sea idéneo como
sustituto de grasas en férmulas de leche y queso,
muchas veces menos econdmicas (Bidegaray,
2019).

Asi mismo la calidad de los aceites comestibles en
Colombia se rige seguin la Resolucién 2154 del 2012
de Colombia, por la cual se establece el reglamento
técnico sobre los requisitos sanitarios que deben
cumplir los aceites y grasas de origen vegetal o
animal que se procesen, envasen, almacenen,
transporten, exporten, importen y/o comercialicen
en el pais, destinados para el consumo humanoy se
dictan otras disposiciones (Social, Ministerio de
Salud y Proyeccidn, 2012) y la norma NTC 252 de
Grasa y Aceites Comestibles, estas indican las
caracteristicas fisicoquimicas que debe cumplir el
aceite de coco para consumo humano. Por otro
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lado, esta la Norma Técnica Colombiana de Grasas
y Aceites de Aceite Crudo de Coco (NTC 637) y la
Norma Técnica Colombiana Crudo Natural de Palma
Africana (NTC 431) por la cual se establecen las
caracteristicas fisicoquimicas para el aceite de
palma y se toma de referencia debido a que en el
territorio nacional se produce biodiesel a partir de
esta materia prima ( Instituto Colombiano de

Normas Técnicas y Certificacion Grasas y Aceites.,
2000).

METODOLOGIA PARA LA PREPARACION DE
BIODIESEL A PARTIR DE ACEITE DE COCO (Cocos
nucifera).

La siguiente metodologia se tomé para ilustrar el
proceso por el cual se transforma el aceite de coco
en biodiesel.

Pretratamiento del aceite. Este pretratamiento se
hace con el fin de eliminarimpurezas que afectenla
reaccion de transesterificacion. Se tomé 400 mL de
aceite de coco, y ademas una muestra de 20 mL
para valoracion. Se valord esta muestra con NaOH
a una concentracion de 0,01 mol/L, para
determinar la acidez del aceite y la cantidad
necesaria de base para poder neutralizarlo.
Conociendo esta cantidad, se procedid a hacer una
disolucién de NaOH, con una concentracién de 0,9
mol/L. Para la neutralizacién se agregd 1 mL de la
disolucion de NaOH preparada previamente, se
agité el aceite durante 30 segundos, y luego se lo
dejo reposar por 18 horas aproximadamente. Luego
de esto, se calentd el aceite para llevarlo a estado
liquido y permitir la remocién del jabdon formado
por la reaccién del aceite con el hidréxido de sodio
(Bidegaray, 2019).

Reaccion de transesterificacion. Se continué con la
reaccion de transesterificacion siendo necesaria la
utilizaciéon de un bafio de agua caliente para
mantener la temperatura del reactor. Esta etapa
consistid en colocar el reactor cargado con etanol
en relacién 5:1 en mol, respecto al aceite, y se
agreg6 hidroxido de potasio en concentracion 0.7
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mol/L, el cual sirvié como catalizador, se procedié a
calentar el bafio hasta los 70 °C y a encender el
agitador. Una vez alcanzada esta temperatura, se
afadio 300 mL de aceite de coco a 30 °C, se
esperaron 5 minutos para que la mezcla llegara a 60
°C, una vez se alcanzd la temperatura deseada, se
comenzo a tomar el tiempo de reaccidn, el cual fue
de 90 minutos. El control de temperatura se hizo
cada 10 minutos, para asegurar que se mantuviera
en el valor fijado (Bidegaray, 2019).

Caracterizacion del Biodiesel. Luego de haber
obtenido el biodiesel lavado, se procede a su
caracterizacién, en la cual se pueden realizar
diferentes pruebas. En Colombia estos parametros
estan establecidos en la NTC 5444 (Biodiesel para
uso en motores diésel (Instituto Colombiano de
Normas Tecnicas - Incontec, 2018).
Especificaciones). Ejemplos de algunas pruebas
son: densidad, viscosidad, poder calorifico, punto
de nube, indice de yodo e indice de acidez.

INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON LA
PRODUCCION DE BIODIESEL DE COCO.
Se analizaron los resultados de diferentes

investigaciones tanto de del aceite de coco como
del Biodiesel donde se clasificaron como
Investigacion 1, 2 y 3; se realizaron tablas
comparativas de la caracterizacién fisicoquimica
encontradas en cada una de las investigaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Investigaciones relacionadas con la producciénde
biodiesel de coco.

Se analizaron los resultados de diferentes
investigaciones tanto de del aceite de coco como
del Biodiesel donde se clasificaron como
Investigacion 1, 2 y 3; se realizaron tablas
comparativas de la caracterizacion fisicoquimica
encontradas en cada una de las investigaciones.
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Tabla 1. Recopilaciéon de investigaciones sobre el
aceite de coco (cocos nucifera).

TITULO AUTOR PAiS ANO
Produccion y Sandra M. México 2016
caracterizacion de Sanchez
biodiesel a partir de Dominguez,
aceite de coco GénesisC. Laredo
organico Herrera, Alejando

Torres Aldaco,
Raul Lugo Leyte,
Judith Cervantes
Ruiz

Desarrollo de una Angela Maria Colombia 2018
propuesta para la Becerra Sanchez;
tecnificacion del Modnica Andrea
proceso de Clavijo sierra
obtencion de aceite
de coco para la
empresa Amanos
artesanales
Extraccion y Luis Alberto, Peru 2019
caracterizacion de Bastidas

Casallo; Freddy
Jesus, Campos
Blas

aceite de coco por
medio de fluidos
supercriticos.
Fuente: Autor

De cada investigacion consultada, enfocada en la
extraccion del aceite de coco, se tomaron los
resultados de la caracterizaciéon fisicoquimica de
cada una de ellas, a continuacion, en la tabla 2 se
resumen dichos resultados.

Tabla 2. Resultados de los estudios comparativos
de la caracterizacion del aceite de coco (cocos

nucifera).
Parametro Sanchez Becerra Bastidas
Dominguez Sanchez Casallo

z(zr}f:i?d 917,42 25°C 9182 20°C 914
indice de yodo
(mg de 7,1431 7,96
yodo/100g de
aceite)
indice de
Saponificacion 222,296 247,32 ——--
(mg KOH/g)
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Parametro Sanchez Becerra Bastidas
Dominguez Sanchez Casallo
Indice de 1,456 1,446
Refraccion
indice de
Acidez (mg 0,398 ——-- 0,249
KOH/g)
Metodologia de L. Extraccién
. Extraccion .
Extraccion con fluido
por -
prensado supercritico
(CO,)

Fuente: Autor basado en Sanchez, Becerra y Bastidas

Tabla 3. Valores seguinla NTC 431 Requisitos para el
aceite crudo natural de palma africana (Elaeis
guineensis) usado para la fabricacion de Biodiesel
en Colombia.

NTC431
0,868 - 0,876 a 25°C

Parametro

Densidad (kg/m3)

indice de yodo (mg de yodo/100g de

aceite)

indice de Saponificacién (mg KOH/g)

indice de Refraccion

indice de Acidez (mg KOH/g)
Fuente: NTC431

50-58

195-205
1,4590-1,4550 a 50 °C

Segun los estudios expuestos en la tabla 2, con
respecto a la densidad en las tres investigaciones
se tienen resultados muy similares, si se comparan
con valores reportados por Garcia-Diaz (2013) que
reportan valores para aceites vegetales de 910,2
kg/m3, se podria decir que son valores que se
encuentran dentro de los pardmetros establecidos
para la elaboracién del biodiesel (Madrid, 2016) .
Aunque observando los valores presentados en la
tabla 3 segln la norma NTC431 para el aceite de
palma se puede establecer que la densidad no es un
factor determinante para la elaboracién del
biodiesel, pues los rendimientos encontrados en las
investigaciones son del 92% segun  Sanchez
Dominguez (2016).

El indice de yodo es influenciado grandemente por
la oxidacién del combustible y depdsitos formados
en inyectores de motores diésel. Un elevado valor
podria implicar pobre estabilidad. Sin embargo, el
indice de yodo es un factor influenciado por el
incremento o decremento de emisiones de
compuestos tipo NOx. Se reporta que
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disminuciones de la longitud de la cadena o
incremento del ndmero de dobles enlaces puede
encaminar a mayor indice de yodo. Valores tipicos
de este indice son: acido oleico: 90, acido linoleico:
181 y acido linolénico: 274. Este indice se ve
afectado por la presencia de otras sustancias
acompafiantes insaturadas. Ademads, el limite
maximo del indice de yodo es 58 g 12/100 g para los
aceites provenientes de la palma africana que es la
actual materia prima de la que se produce el
biodiesel en Colombia reportado en la tabla 3 (S. A.
Garcia Muentes, 2018).

Cabe resaltar que el aceite de coco es conocido por
tener una baja cantidad de &cidos grasos
insaturados como se puede observar en la tabla 2,
donde en la investigacion de Sanchez Dominguez
(2016) determind la composicion de acidos grasos
insaturados que por una porcién de 5mL de aceite
de coco hay menos de 0,5 gramos de acidos grasos
polinsaturados y menos de 1 gramo de 4acidos
grasos mono insaturados. Lo que significa su bajo
indice de yodo en la prueba realizada, que porcada
gramo de aceite se requieren aproximadamente 7-
8 gramos de yodo. Segun los resultados de las
investigaciones de Sanchez Dominguez (2016) es
7,143 mg de yodo/100g de aceite y Becerra (2018)
reporta 7,92 mg de yodo/100g de aceite esto
favorece a la produccion de biodiesel lo cual le dard
mayor estabilidad ante la oxidacién.

La principal desventaja de la catdlisis alcalina es su
alta sensibilidad a la pureza de los reactivos, asi
como al contenido de acidos grasos libres y agua. El
contenido de 4cidos grasos libres no debe exceder
ciertos limites, como los expuestos en la tabla 3,
puesto que pueden promoverse reacciones
indeseadas de saponificacidn. El alto contenido de
acidos grasos libres reduce la eficiencia del
catalizador y el rendimiento de ésteres (biodiésel).
Ademas, dificulta los procesos de separaciéon de
ésteres y glicerol (G. Huang, 2010), ademas los
valores del indice de saponificacién segun reportan
Sanchez (2016) y Becerra (2018) son 222,296 y
247,32 mg KOH/g de aceite respectivamente, lo que
indica que se encuentran por encima de los valores
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reportados en la norma NTC 431 (tabla 3), para el
aceite de palma, pero teniendo en cuenta que son
valores muy cercanos que no representan cambios
significativos en la produccién de biodiesel, asi
mismo dicha norma es utilizada actualmente para
la produccién de biodiesel en Colombia ( Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
Grasas y Aceites., 2000).

En cuanto a los indices de refraccion en las
investigaciones de Sanchez Sanchez Dominguez
(2016) que reporta 1,456 y Bastidas (2018) que
reporta 1,450, este ultimo no cumple con el
parametro con la Resoluciéon 2154 DEL 2012 y la
NTC 431 (estos valores son 1,4590 a 1,4550). Por
tanto el indice de refraccion del aceite de coco
permite una caracterizacion integral,
considerdandose como un parametro que muestra
la calidad del producto.

La veracidad de la calidad del aceite se demuestra
si su valor de indice de refraccidon se encuentra
entre el limite establecido por la norma, de lo
contrario se considera de mala calidad o que sufrio
alguna modificacién durante la reaccidn, dichas
impurezas pueden afectar la reaccion de
transesterificacion.

Con todo lo anterior es pertinente mencionar la
alta acidez que provoca la reaccion de
saponificacién, favoreciendo Ila elaboracién de
emulsiones y jabones, disminuyendo asi el
rendimiento de la reaccidn y tornando mas lentas
las etapas de separacidn, recuperacion vy
purificacion de los productos (Ramos, 2018).
También cabe sefialar que el indice de acidez
reportado por Sanchez fue de 0,398 mg NaOH/g,
mientras que Bastidas reportd 0,249 mg KOH/g,
aunque la norma NTC 431 no especifica valores
para el indice de acidez este si es un indicativo del
favorecimiento de jabones al momento de la
reaccién de transesterificacion para la produccién
de biodiesel.

INVESTIGACIONES DEL BIODIESEL DE ACEITE DE
COCO (Cocos nucifera).
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Las especificaciones de las propiedades que deben
cumplir los biodiesel estan establecidas en la norma
ASTM 6751-02 - ASTM, 2002, para la Comunidad
Europea en la norma EN 14214 — EN 2003 y para
Colombia en Ila norma NTC 5444 -2006
(Montenegro Mier, 2012) . En la tabla 4 se muestran
los parametros segln normas internacionales para
el biodiesel:

Tabla 4. Datos segun las normas internacionales
ASTM D6751 y EN14214.

Parametro Valor

Densidad (kg/m3) 860-900

ASTM D4052
Punto de Inflamacion (°C)

120 min.

ASTM D6450
indice de Acidez (mg 0,5 max
KOH/100g) ASTM D664
indice de Yodo (mgde 99
yodo/100g de biodiesel) EN 14111
indice de Refraccion 1,46a 1,5

ASTM D'1218/12

Fuente: NTC 431 & Bastidas (2018)

A continuacion, en la tabla 5 se muestra las
recopilaciones de informacién de cada una de las
investigaciones que se encontraron acerca del
biodiesel a partir del aceite de coco y que son
menor a 5 anos desde su publicacion.

De cada investigacién consultada enfocada en la
produccién de biodiesel, se tomaron los resultados
de la caracterizacién fisicoquimica de cada una de
ellas, en la tabla 6 que estd a continuacién, se
ilustrardn dichos resultados.

Tabla 5. Recopilacion de investigaciones sobre el
biodiesel producido a partir del aceite de coco.

Titulo Autores Ao
Produccion y Sandra M. Sénchez 2016
caracterizacion de Dominguez, Génesis C.

biodiesel a partir de
aceite de coco organico

Laredo Herrera, Alejando
Torres Aldaco, Raul Lugo
Leyte, Judith Cervantes
Ruiz
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Titulo
Estudio experimental
del desempeiio de un
motor diésel operando
con mezclas de
diésel biodiesel

Ao
2018

Autores
Alejandro Torres
Aldecoa, Christian
DemberMeza Lépez,
Raul Lugo Leyte,
Helen Denise Lugo
Méndez

Fuente: Autor basado en Sanchez (2016)

Tabla 6. Resultados de las diferentes
investigaciones sobre el biodiesel a partir de aceite
de coco (Cocos nucifera).

Parametro Sanchez Torres
Dominguez Aldecoa
Densidad (kg/m3) 870 860
indice de Acidez (mg KOH/100g) 0,050 0,398
indice de Yodo (mgde 120 42,107
yodo/100g de biodiesel)
indice de Refraccién 1,479 1,432

Fuente: Sanchez 2016 & Becerra (2018)

Con respecto a la densidad el biodiesel debe
cumplir con ciertos parametros internacionales
segun ASTM D6751 y EN14214, la densidad puede
ser entre 860 kg/m3-900 kg/m3 para biodiesel
estandar (S. A. Garcia Muentes, 2018). De esta
manera el cumplimiento de estos parametros
influyen  en la eficiencia de inyeccién del
combustible en los motores y a mayor densidad,
mayor sera la cantidad de combustible inyectado.

De igual manera es importante destacar las
investigaciones de la ciudad de México, donde se
observan valores similares de la densidad que se
encuentran dentro de los estandares
internacionales.

Por otra parte en el pardmetro de indice de acidez
0 numero de neutralizacién se expresa como la
cantidad de KOH en mg requeridos para neutralizar
1 g de acidos grasos de metil éteres. Este refleja la
presencia de acidos grasos libres o acidos usados en
la produccion de biodiesel y también la degradacion
del biodiesel debido a efectos térmicos (Marcano,
2014). Segun la normativa estdndar internacional
(ASTM D664 EN 14104) los valores de este indice
deben estar en 0,5 mg de KOH/g maximo. Las
investigaciones llevadas a cabo en Meéxico
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muestran valores que si estan dentro de los limites
permisibles por los estdndares internacionales.

En cuanto el pardmetro del indice de Yodo se basd
en las normas europea EN 14111 y colombiana NTC
5444 donde el limite para el indice de yodo es (120
mg de Yodo/100g de biodiesel max.), donde las
investigaciones de Sanchez (2016) cumplen con los
estandares establecidos por las normas.

En cuanto al indice de refraccidon, este es un
parametro muy util de los medios homogéneos,
vinculado  estrechamente a las  fuerzas
intermoleculares a través de su dependencia conla
densidad. Es ampliamente utilizado en la
determinacién de la concentracién de numerosas
soluciones, ademas es un medio sencillo y barato
de caracterizaciéon de compuestos simples en
colaboracidon con otras técnicas (Chao Muijica,
2013). Su utilidad radica en casos como la
identificacion y caracterizaciéon de liquidos puros,
grasas y aceites, entre otras. Como el indice de
refraccion es sensible a los cambios de temperatura
y varia con la longitud de onda de la luz, deben
especificarse ambas variables al expresar el indice
de refraccién de una sustancia. Con referencia al
indice de refraccion, de las tres investigaciones se
extrajeron los resultados de trabajos realizados en
Meéxico. Con referencia al indice de refraccién, se
baso en las normas internacional ASTM D1218/12y
colombiana NTC 5444 donde el limite para el indice
de refracciones es de es 1,33 a 1,5 °C. Se observa
gue las dos investigaciones aplican perfectamente
con las normas establecidas.

En cuanto a los demas pardmetros correspondiente
a todas las investigaciones seleccionadas por este
trabajo, se puede decir que cumplen con las
caracteristicas fisicoquimicas para la produccion de
biodiesel cumpliendo con los estandares de la
norma.

CONCLUSIONES

De la comparacion de las investigaciones del aceite
de coco donde se realizd la caracterizacion
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fisicoquimica para la determinacion de la calidad
del aceite, se evidencié que en las investigaciones
realizadas en los paises de México se obtuvieron
resultados favorables para los parametros de
calidad como densidad, indice de acidez, indice de
refraccion, llevdndonos a la conclusidn que el aceite
de coco cumple con los limites de las normas
nacionales e internacionales para la produccién de
biocombustibles liquidos como el biodiesel.

En cuanto a la revision bibliografica de las
caracteristicas fisicoquimicas del aceite de coco de
los diferentes paises, podemos afirmar que las
caracteristicas son similares, habiendo leves
variaciones, pero no son significativas segun los
estudios aportados por Ramos (2018).

De acuerdo a los resultados obtenidos de los
diferentes articulos consultados sobre la
extraccidon, caracterizacién y uso como materia
prima para la produccion de biodiesel de aceite de
coco, este aceite presenta alta viabilidad para la
produccion de biocombustible ya que la mayoria de
los resultados cumplieron con los pardmetros de
calidad internacional que en Colombia se
establecen en la norma NTC 5444 (Sakthivel, 2017).

Se recomienda realizar un estudio econdmico sobre
la produccion de biodiesel a partir de aceite de coco
en Colombia, puesto que el uso que se le da en la
actualidad es de uso alimentario y cosmético, y su
produccién en el afio 2019 en cuanto a la siembra
fue de 22.865 Has de Coco, representando en el
territorio nacional una produccion de 145.578
toneladas. De igual manera los rendimientos
promedio de coco en Colombia son de 7,2
toneladas por hectarea, repercutiéndose en un
precio promedio de $1.248 por kilo para el afio
2019 (Agricultura de las Americas , 2020).
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