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1. Resum del treball i elecci6 del tema.

Creieu que seria possible que un cotxe actual pogués funcionar amb un

combustible obtingut a partir de I'oli reciclat de la vostra cuina?

Doncs si, i la resposta esta en el titol d’aquest treball: el biodiésel.

El treball realitzat té per objectiu I'obtencié de biodiesel a partir de diferents
tipus d’olis, l'analisi d’aquests combustibles, aixi com [l'obtencié d’oli de

cacauet.

La memoria que aqui es presenta consta de dues parts, una teorica i una
practica. Pel que fa a la part tedorica comengo fent una recerca d’informacio
sobre les energies més conegudes actualment fent una distincié entre energies
renovables i combustibles fossils, dedicant una part important al biodiesel

(definicid, historia, avantatges i inconvenients, Us avui en dia...)

Quant a la part practica I'objectiu va ser principalment I'elaboracié de biodiésel
i la seva analisi per cromatografia de gasos i espectroscopia de masses, per
determinar la seva composicioé i comparar aquestes en funcié de I'origen de l'oli
utilitzat en la seva fabricaci6. Les mateéries primeres emprades van ser l'oli
d’oliva, I'oli de gira-sol i I'oli usat de cuina. Una segona fase de la part practica
va ser I'obtencio d’oli de cacauets, amb I'objectiu de veure la seva rendibilitat.
La part practica es va fer en dues parts. Una al laboratori de INS Mila i
Fontanals (elaboracioé de biodiésel) i I'altra al laboratori de quimica inorganica
de la Universitat Autonoma de Barcelona (analisi de biodiésel i obtencié d’oli de

cacauets) gracies a la participacié en el programa Argé.

L’eleccio del tema del meu treball de recerca va ser un procés llarg i complicat
que va comencar a primer de batxillerat. Tenia unes expectatives altes, volia
gue el meu treball estigués relacionat amb les energies, que fos practic, que
treballés problemes d’actualitat, que fos de qualitat, que s’obtingués algun

producte.... i encabir tot aixo en un projecte no era gens facil.




Semblava que seria impossible fins que la meva tutora em va proposar la
possibilitat de realitzar el treball de recerca a l'institut perd6 amb col-laboracio
amb la facultat de Quimica de la UAB i la meva sorpresa va ser quan el tema a
treballar era el biodiesel, relacionat amb les energies futures, practic, actual....
és a dir complia tot el que jo volia, ja que sempre m’havien interessat les
energies renovables i com es podien substituir els combustibles fossils, la qual

cosa va fer que ho acceptés d'immediat.

L’experiéncia no m’ha decebut en absolut, tot al contrari ha superat les meves
expectatives i n’estic molt satisfeta. El projecte m’ha permes, a més, endinsar-
me en la recerca bibliografica dels diferents tipus de fonts d’energia, les seves
avantatges i limitacions. Aquesta part ha estat molt formativa per a mi com a
estudiant de la branca de ciencies i tecnologia, aixi com a ciutadana

responsable.
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2. Energies alternatives

“Nosaltres ens movem en un espai infinit amb
una velocitat desconeguda; tot al nostre voltant
€s moviment, tot gira, I'energia és a tot arreu.”
Nikola Tesla

La definici6 més coneguda d’energia és la segluent: I'energia és la capacitat

gue té la matéria de produir treball en forma de moviment, llum, calor, etc.

El desenvolupament de la civilitzacio esta estretament lligat a la disponibilitat
d’energia. Les societats modernes consumeixen grans quantitats d’energia en
totes les seves formes: llum, calor, electricitat, energia mecanica i energia
quimica. Tradicionalment s’ha considerat el consum d’energia com un
parametre adient per mesurar el desenvolupament d’'un pais, perd és possible
que en un futur no molt llunya aquest parametre ja no resulti fiable i si ho sigui,

per exemple, el consum d’energia obtingut d’unes fonts determinades.*

L’energia és produida de formes diverses, anomenades fons d’energia. Les
fonts d’energia poden ser classificades de moltes manares, atenent al criteri

utilitzat. S’esmenten a continuacié alguna de les classificacions més habituals.?

Segons un primer criteri, les fonts es classifiquen en primaries o secundaries.
S6n primaries aquelles que provenen d'un fenomen natural i no han estat
transformades, com la llum i I'escalfor del Sol, la forga de l'aigua i de l'aire en
moviment, I'energia de linterior de la Terra i la forca de les marees; es
denominen secundaries si sén el resultat d’'una transformacié a partir d’'una font
primaria, per exemple l'energia eléctrica obtinguda a partir d’'una central
hidroelectrica o la calor produida en la combustié d’'un gas. L’hidrogen és una
font d’energia que en els darrers anys esta molt de moda, perqué es un
combustible que només genera aigua com a producte de la reaccid6 amb
oxigen, i no dioxid de carboni com fan els combustibles fossils, pero donat que

I’ hidrogen no es troba a la natura i sempre s’ha d’obtenir d’'una font primaria

! http://www.encyclopedia.com/topic/sources_of_energy.aspx
2 https://es.wikipedia.org/wiki/Fuente_de_energ%C3%ADa



(per exemple a partir de gas natural) cal tenir present que no pot ser la solucio

al problema de I'escassetat I'energia.

Un segon criteri de classificacid6 per a les fonts d’energia primaries es
diferenciar-les entre renovables i no renovables. Es diuen renovables si les
reserves de la font d’energia primaria no decreixen de forma apreciable en el
temps que dura la seva explotacio, com per exemple I'energia edlica, solar o
hidroeléctrica. Pel contrari, es diuen fonts d’energia no renovables aquelles que
es consumeixen a una velocitat més rapida que a la que es regeneren. Els
combustibles fossils sén el millor exemple d’'una font d’energia no renovable,
com també ho sén els combustibles nuclears i en particular I'urani, encara que
la relacié entre la velocitat a la qual el consumim i les reserves d’urani existents
fa que I'escassesa d’aquest element sigui menys problematica que en el cas

del petroli.

Des d’'una perspectiva ecologista és poden classificar les fonts d’energia en
“brutes” i “netes”. En general és consideren “netes” aquelles que soén
renovables i que la seva explotacié té un menor impacte ambiental, com
I'energia solar o edlica, i es diuen “brutes” aquelles que no sén renovables i que
generen residus com l'energia derivada dels combustibles fossils o I'energia

nuclear.

Finalment, una darrera classificacié de les fonts d’energia es dividir-les entre
“alternatives” i “convencionals”, en funcié del seu menor o major impacte en el
canvi climatic produit per 'augment de la concentracié de dioxid de carboni a
I'atmosfera. L’energia eolica, solar o hidraulica sén energies “alternatives”, en
les que també caldria incloure I'energia nuclear, ja que no genera CO,, pero
aguesta darrera a diferencia de les primeres, es una font d’energia “bruta” a
causa dels residus que genera. El combustibles fossils sén fonts d’energia
convencionals, ja que la combustio dels mateixos augmenta la concentracio de
CO, a latmosfera i afavoreixen [I'escalfament global. Pel contrari, els
biocombustibles, és a dir, els combustibles obtinguts de la biomassa com la
llenya o el biodiésel, han de ser considerats fonts d’energia alternatives, ja que
el carboni que incorpora la biomassa a partir del CO, atmosféric mitjancant la

fotosintesi, és retornat a I'atmosfera en el procés de combustido i obtencid



d’energia, essent d’aquesta forma el balang net de CO, aportat a 'atmosfera

igual a 0.

La Figura 1 mostra la distribucié percentual de les fonts d’energia emprades a
escala global en 2014, on es pot observar la preponderancia dels combustibles
fossils respecte a les fonts d’energia alternatives

Nuclear
2537 TWh

Carbdn 4,44%
3882 Mtoe
30,03% Hidroeléctrica
3885 TWh
6,80%

Edlica 706 TWh 1,24%

e s Solar 186 TWh 0,33%
S Biocarburante 71 MToe 0,55%
Otro 196 TWh 0,34%

Petrdleo
4211 Mtoe
32,57%

Mundial
de Energia
Consumo

Fésil 86% Renovable 9,3%

Figura 1. Distribucié del consum d’energia en tant per cent, entre les diferents fonts d’energia

emprades actualment.’

Es descriuen breument a continuacio algunes de los fonts d’energia alternatives

més importants.
2.1. Energiasolar térmica

L’energia solar es pot utilitzar com a sistema d’escalfament o per a la producci6
d’energia eléctrica. Tots dos tipus capten I'energia del Sol mitjangant plaques

solars o panells solars.

Les Plaques Solars Térmiques Domestiques consisteixen en unes plaques

pintades d’un material que absorbeix mot bé la radiacid solar i que duen

* http://icaen.gencat.cat/ca/pice_serveis/pice_estadistiques_energetiques/



conductes molt prims per on circula I'aigua. El Sol les escalfa i I'aigua circulant

arriba fins a 40°C o 50°C, permetent obtenir aigua calenta per a Us domestic.

La Figura 2 mostra un esquema d’'una central solar térmica. Els raigs solars es
reflecteixen en els heliostats que s6n miralls concaus que reflecteixen la llum
en un punt. Com tots els miralls estan orientats cap el mateix punt, en aquest
es concentra la radiacio solar reflectida per tots els miralls. La calor que es
concentra a la torre és absorbida per un fluid que alimenta al generador de
vapor. La calor absorbida pel fluid es “cedeix” a un circuit d’aigua, produint-se
vapor a pressio. Aquest vapor fa girar la turbina i aixi es genera el corrent
electric. En el condensador, el vapor d’aigua produit es converteix en aigua i
amb aquesta es reinicia el procés. En el transformador s’augmenta el voltatge

del corrent eléctric generat perque pugui ser distribuit per tota la xarxa electrica

Figura 2. Esquema d’una central solar térmica

2.2. Energia solar fotovoltaica

L’energia solar es pot convertir directament en energia electrica mitjancant les
cél-lules fotovoltaiques, que estan constituides normalment de silici ultrapur.*
Quan els raigs del Sol arriben a aquestes cél-lules es produeixen petits corrents
electrics degut a un fenomen fisic anomenat efecte fotovoltaic o efecte
fotoelectric, en el que els fotons de la radiaci6 solar exciten electrons del silici al
nivell d’energia superior, generant un corrent eléctric. Les cél-lules es

connecten entre elles formant panells solars, Figura 3.

*http://www.gstriatum.com/energiasolar/articulosenergia/98_celulafotovoltaica_energiasolar.
html



L’energia solar no és contaminant i proporciona energia barata per paisos no
industrialitzats, perd és una font d’energia intermitent ja que depen del clima i
del nombre d’hores de Sol. A banda d’aix0, el cost actual de les cel-les solars
és elevat, a causa del preu del silici ultrapur, a I igual que ho és la construccié
de les centrals solars termiques. Per contra, les plaques solars domestiques

son barates i de facil implementacié en qualsevol pais.

Figura 3. Plaques fotovoltaiques en un “hort solar®

2.3. L’energiaedlica

L’energia eolica, també anomenada I'energia del vent, és emprada des de I
antiguitat per a la navegacid, per extreure aigua de pous, etc. Avui en dia és
aprofitada mitjancant uns dispositius anomenats aerogeneradors per a produir

electricitat, Figura 4.

El vent fa girar les pales produint energia mecanica. El moviment circular de les
pales es multiplica en el interior de I aerogenerador mitjancant un mecanisme
d’engranatge que el transmet fins a un alternador, que és on es produeix la

conversio d’energia mecanica en energia eléctrica.

> http://www.grupogarcosa.com/energia/instalaciones-fotovoltaicas/imagenes/placas-fotovoltaicas-
03.jpg
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Figura 4. Generador d’energia edlica®

L’energia eolica és una font d'energia inesgotable, gratuita i no contamina, pero
és una font d’energia intermitent, ja que depén de la regularitat del vent i
perqué sigui eficient els aerogeneradors han de ser grans i aquests dispositius

son cars.

El seu Us va en augment, encara que en I'actualitat el cost de les instal-lacions
és molt elevat. Segons un estudi elaborat per lInstitut de Medi Ambient
d’Estocolm, en I'any 2100, juntament amb I'energia solar, podria aportar més

del 75% del consum energetic mundial.
2.4. Energia hidraulica

L'explotacid de I'energia hidraulica es fa actualment en hidrocentrals, que
converteixen l'energia potencial de l'aigua en energia cinetica. Aquesta és
capturada utilitzant turbines hidrauliques que impulsen generadors electrics que

la converteixen finalment en electricitat, Figura 5.

L’'obtencié d’energia hidroeléctrica requereix, en general, construir pantans,
preses, canals de derivacio, i la instal-lacié de grans turbines i equipaments per
generar electricitat, encara que també existeixen petites centrals

hidroeléctriques per abastir una petita poblacié o una casa.

® https://ariadnaenergiaeolica.files.wordpress.com/2010/06/aerogenerador-1-copia-copia.jpg



Figura 5. Central hidraulica de Mequinenza, Zaragoza’

L’aigua de 'embassament és facil d’acumular i I'explotacié d’aquestes centrals
no genera residus, pero la construccio de centrals hidroeléctriques és costosa i,
a mes, els embassaments produeixen perdues de sol productiu i fauna terrestre
a causa de la inundaci6 de les valls. També provoquen la disminucié del cabal

dels rius i rierols sota la presa, la qual cosa altera la qualitat de les aigues.

En l'actualitat, aquesta font genera un 23% de la produccié eléctrica mundial i
s’espera que aquesta quantitat es dupliqui cap a I'any 2025. Segons el Banc
Mundial, en els paisos en desenvolupament aquesta font es troba

desaprofitada, ja que tan sols s’utilitza el 10% de la seva capacitat.
2.5. Altres energies alternatives

A banda de les ja esmentades, existeixen altres fonts d’energia alternatives
menys utilitzades. Per exemple, I'’energia mareomotriu utilitza ['energia
potencial resultant a partir del desplacament vertical de la massa d'aigua a
diferents nivells o, en alguns casos, I'energia cinética a causa dels corrents de
marea. L'energia mareomotriu té com a origen les forces gravitacionals del Sol i
la Lluna i com a resultat de la rotacio terrestre. Altre energia alternativa d’us
limitat és Il'energia geotérmica. Aqueta és emprada en algunes zones
volcaniques, com per exemple a Islandia, que aprofiten el vapor d’aigua del

subsol en centrals termiques per a obtenir electricitat.

7 http://static.panoramio.com/photos/large/86923437.jpg
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3. Combustibles fossils

Els combustibles s6n materials solids, liquids o gasosos que alliberen energia

per mitja de la combustio, és a dir quan cremen.

COMBUSTIBLES + n O, —» x CO, +y H,O + CALOR

La calor generada en la reacci6é pot ser aprofitada directament o transformada

en energia eléctrica per a facilitar el seu transport.

Hi ha dos tipus de combustibles: els combustibles fossils i els biocombustibles.

Els combustibles fossils son el carbd, el petroli i el gas natural. S'Tanomenen

fossils perqué s6n materials que es van formar en epoques molt antigues de la

historia de la Terra, son fonts d’energia no renovable.

Els combustibles poden ser solids, liquids 0 gasosos.

Combustibles solids

Combustibles

Combustibles

Combustibles

Liquids gasosos de reacci6

nuclear

Carb6 mineral: Petroli: Hidrocarburs: Urani 235

Antracita, hulla, Brut, gasolina, | Meta, eta, buta, | Plutoni 239

lignit, torba guerose, gasoli, fuel | propa, benze,

Carb6 vegetal Alcohols: acetilé, ceta

Coc Metanol, etanol

Llenya Esters:

Fems Biodiésel

Atenent al seu origen hi ha dos tipus de combustibles: els combustibles fossils i

els biocombustibles.
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Els combustibles fossils sén el carbd, el petroli i el gas natural. STanomenen
fossils perqué s6n materials que es van formar en époques molt antigues de la

historia de la Terra. Son fonts d’energia no renovable.
3.1. Carbdigas natural

El carb6 és un mineral que es va formar per acumulacio i carbonitzacio de la
materia vegetal que va quedar submergida en zones pantanoses fa milions
d’anys. Per aix0 es diu que és un combustible fossil. La transformacio de la

matéria vegetal en carbé s’anomena carbonitzacio.

El carbo6 es gasta i no se’n forma de nou, i per tant és un recurs no renovable.
Tot el carbé que hi ha a la Terra forma la reserva de carbd. Segons les
condicions en que es va formar, és de diferents tipus i caracteristiques
distintes, Figura 6. Els principals tipus de carbd son: antracita, hulla, lignit i
torba. Els dos primers van trigar més temps a formar-se i proporcionen més
energia. El carbd es troba en jaciments i s’obté a les mines de carbd. Es
transporta per terra, amb trens carboners, o per mar, amb vaixells carboners, a
les centrals termiques per a obtenir energia calorifica i convertir-la en energia

eléctrica o per a altres usos.

Figura 6. La formacié del carb6®

® font de la foto:http://www.xtec.cat/iesfortpius/depart/energetico.htm
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El gas natural és un combustible gasos no renovable, perqué calen milions
d’anys perqué es torni a formar. Es compon basicament de gas meta i altres
hidrocarburs com el propa, el buta i el penta. S’obté dels jaciments petrolifers o
de trampes de gas, a vegades d’enormes dimensions. S’utilitza tal com surt del
jaciment, sense transformacions posteriors. El seu transport es fa mitjancant
gasoductes que passen per terra o pel fons del mar. També es pot transportar

en vaixells metaners o comprimit dins bombones, en camions.

Figura 7. Imatge d’un gaseoducte’
3.2. El petroli

El petroli és un combustible fossil format fa milions d’anys per acumulacio,
sobretot, d’organismes del plancton de l'ocea, que va quedar recobert de
sediments a gran profunditat. Els animals i les algues microscopics que formen
el plancton es van convertir en petroli després d’estar milions d’anys soterrats,
en unes condicions especials: un pes enorme al damunt, manca daire i
temperatures molt altes. La quantitat de petroli que hi ha a la Terra s’anomena

reserva de petroli i és un recurs no renovable.

° Els gasoductes s6n unes grans conduccions que transporten el gas natural des dels paisos

productors fins als llocs on es necessita

14



El petroli és un liquid d’aspecte oliés, de color fosc i amb una olor
caracteristica. Es format d’una barreja de compostos quimics anomenats

hidrocarburs.

Els jaciments petrolifers o trampes de petroli, es troben enterrats a grans
profunditats. L’extraccié del petroli es fa a les torres de perforacid, o derriks,
unes instal-lacions que duen un gran trepant capa¢ d’obrir un pou que arriba

fins a la trampa, d’on surt el petroli a pressio.

El petroli tal com s’extreu del pou s’anomena petroli brut. No es pot fer servir
directament, sin6 que s’ha d’enviar a la industria per a separar-ne els
components. De la separacio dels components del petroli se’n diu refinacio. Es
fa mitjancant un procediment anomenat destil-laci6 fraccionada en unes
instal-lacions que reben el nom de refineries. A la refineria el petroli transformat
en gas, es fa pujar fins a uns 50 metres d’algada dins d’una torre de destil-lacié.
A mesura que s’enfila es va refredant. Cada component es condensa a una
temperatura diferent, de manera que al llarg de la torre es van recollint els
diferents productes derivats del petroli. Els principals derivats del petroli sén el
fuel, el gasoli, el querose, la gasolina i els gasos propa i buta, i també l'asfalt,

les ceres i els olis lubrificants.

Fraccién Punto de Ebulicitn /(C) Ganpicnd de Stomes do Usos
1-5 Gas Licsado i
..
6-10 Combustibles a
1"m-n Calefaccion doméstica £
(parafina) l

13- Motores Diesel y

hornos a petroleo *

o

18-25 Lubricantes de Motores

26-38 Cremas _‘
i

Figura 8. Representacié d’una columna de destil-lacié del petroli®

1% http://galeon.hispavista.com/elpetroleo3/img/ASDF.jpg
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4. Biodiesel

4.1. Els biocombustibles

El biodiésel és un biocombustible. Es parla de combustibles biologics o
biocombustibles per a referir-se a materials obtinguts dels éssers vius que son
cremats per a obtenir energia. Encara que de moment es fan servir poc, els
biocombustibles poden permetre augmentar la produccié d’energia en el futur, i
alhora evitar que s’acabin els combustibles fossils. So6n fonts d’energia

renovables.

La llenya és un combustible bioldgic que ha estat emprat des de I'antiguitat. La
crema dels residus agricoles i forestals en plantes industrials produeix
'anomenada energia de la biomassa. Els fems sén un combustible corrent a

I'india i en moltes regions pobres de la Terra.

Algunes plantes es conreen especialment per a obtenir-ne industrialment olis i
alcohols, que sén usats com a biocombustibles. Es el cas de les plantacions de

1
| 3

colza, cacauet'?, gira-sol™ i soja'®, per a obtenir-ne olis. El blat de moro, la

canya de sucre i la remolatxa sén, en part, conreats per a obtenir-ne alcohols.

De tots els biocombustibles ens centrarem en el biodiésel per tractar-se de la

font investigada en el meu treball de recerca.

" prové de les llavors obtingudes de varietats de nap amb baix contingut d’acid erucic. Té baix contingut
d’acids grassos saturats

2 g'obté per premsatge mecanic i/o extraccié per solvents de la llavor del cacauet

B g'obté per extracciéo mecanica i per solvents de la llavor de gira-sol. Conté un alt percentatge de ceres
que han d’eliminar-se de I’oli per un procés de desencerat.

" $’obté de la llavor de la soja per extraccié mecanica i per solvents. Es un oli poliinsaturat que conté
acid linoleic (omega 6) i acid linolénic (omega 3)
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4.2. Que és el Biodiesel?

“L’Us del olis vegetals com a combustible i font
energeética podra ser insignificant avui,pero
amb el decurs dels temps sera tan important
com el petroli i el carbo”

Rudolph Diesel (1912)

El biodiésel és un biocombustible liquid elaborat a partir de greixos animals o
d’'olis vegetals que poden ser ja usats o no, com el gira-sol, oli de colza, oliva,

la soja...

El terme “bio” es refereix al fet de qué es renovable i “diésel”’ fa referéncia al

seu Us en motors d’aquest model.

El biodiésel té les mateixes propietats que el diésel usat en els automobils,
camions, autobusos i pot ser barrejat en qualsevol proporci6 amb el diésel

obtingut de la refinacio del petroli.

La ASTM ( American Society for Testing and Materials ) defineix el Biodiésel
com "I'ester monoalquilic de cadena llarga d'acids grassos derivats de recursos
renovables, com ara olis vegetals o greixos animals, per utilitzar - les en motors

diesel " .

El Biodiesel es produeix gracies a una reaccid quimica denominada
transesterificacio, que significa que el glicerol (1,2,3-propanotriol) contingut en
els olis és substituit per un alcohol en preséncia d’un catalitzador. Un altre
exemple de procés possible per a I'obtencié del Biodiesel es I'esterificacio, pero
el métode utilitzat comercialment és la transesterificacio (també anomenada

alcoholisi)

La utilitzacié dels biocombustibles liquids (combustibles que provenen de la
biomassa), entre ells el biodiésel, és tan antiga com la dels combustibles
d'origen fossil i dels motors de combustié. Fa més de 100 anys Rudolf Diesel va
dissenyar el prototip del motor que porta el seu nom i el va presentar a
I'Exposicio Mundial de Paris ( 1900 ); ja estava previst que funcionés amb olis
vegetals. De fet, les primeres proves es van fer amb oli de cacauet . Quan el

petroli va irrompre al mercat, aquest era barat i de facil disponibilitat. Aixo va
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determinar que un dels seus derivats, el gasoil, rapidament es convertis en el

combustible més utilitzat en el motor diesel ( Garcia Ongallo et al . , 2008 ) .

La tecnica de transesterificacio en olis vegetals va ser desenvolupada en 1853
pels britanics E. Duffy i J. Patrick amb el principal objectiu d'obtenir glicerina i
utilitzar-la com a matéria primera en la produccio de sabo, diversos anys abans
que s'hagués inventat el motor diésel. Aquesta técnica va ser utilitzada
primordialment per produir glicerina a partir d'olis de cacauet, marihuana i blat

de moro

4.3. Historia del biodiesel.
L'as per primera vegada d'olis vegetals com a combustibles, es remunta a I'any
1900 , sent Rudolph Diesel , qui ho utilitzara per primera vegada al motor de

ignicié — compressio.

Les primeres proves tecniques amb biodiesel es van dur a terme en 1982 a
Austria i Alemanya perd només fins a I'any 1985 a Silberberg ( Austria ), es va
construir la primera planta pilot productora usant olis de llavor de raps .

L'any 1992 es va iniciar la produccié a escala industrial del Biodiesel a tot
Europa (Austria, Bélgica, Franga, Alemanya, ltalia i Suécia ) arribant en

I'actualitat a produir-se més d'un milié de tones anuals.

Des de finals dels vuitanta en endavant plantes productores de Biodiesel van
propagant-se per tota Europa. Hi ha més de 21 paisos amb projectes
comercials de Biodiésel . El 2005 l'estat de Minnesota (EUA ) va fer obligatori
barrejar el gasoil amb un minim de 2% de Biodiésel . Per al futur s'espera que
aguesta regulacié s'estengui a per tot el mon per a la preservacio del medi

ambient.
4.4. Avantatges i inconvenients del biodiéesel

Com a avantatges principals del seu Us podriem dir que el biodiesel:
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- Es tracta d'un combustible 100% vegetal i 100% biodegradable. Es una

energia renovable i inesgotable, no genera residus toxics ni perillosos.*

- No augmenta I'efecte hivernacle, el dioxid de carboni generat a la combustio
és equilibrat pel consum d’aquest gas per part de les plantes cultivades per

obtenir el biodiésel
- No conté sofre, per tant el problema de la pluja acida s’elimina

- Redueix la contaminacio del sol i els riscos de toxicitat en cas d’abocaments

accidentals, en ser un producte biodegradable i no toxic
- Té un major punt d’'inflamacié, per tant més segur.

- Vetlla per la conservacio dels recursos naturals del planeta, perqué és una

font d’energia renovable

- Afavoreix el desenvolupament de les poblacions rurals que es dediquen a la

produccio d’aquest combustible

-Es un recurs local, transformat localment i on el subproducte constitueix un

excel-lent aliment per als animals.
- La seva utilitzacio és possible en practicament tots els motors Diesel.

- Es senzill i poc costds de produir i la seva utilitzacio és possible en

practicament tots els motors Diesel.
Com ainconvenients:

- Podria generar un augment de desforestacio si es talen boscos per cultivar

plantes oleaginoses

Bhttp://revista.consumer.es/web/ca/20070501/actualidad/informe1/71528 3.php#sthash.tLk

PhRBo.dpuf
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- Té un poder calorific més baix (5-10%) que el gasoil encara que el rendiment

de la combusti6 és superior
- A baixes temperatures pot solidificar-se i obstruir els conductes

- El biodiésel és hidrofil (per tant absorbeix la humitat de I'aire) i degradable (té

una data de caducitat).

-La produccio de Biodiesel esta lligada a una agricultura intensiva, que
consumeix molt nitrogen (contaminacio de les capes freatiques), molts
insecticides, fungicides i herbicides, a més empra OMG (Organismes Modificats
Genéticament).

4.5. El biodiesel avui en dia

Segons l'informe elaborat en abril de 2015 d’ Infinita Renovable®®, empresa
espanyola productora de biodiésel europea, la produccidé mundial de biodiésel
el 2013 va ser de 27 milions de tones i s'estima que el 2014 sigui de 29 milions,
el que es tradueix en un increment del 7,6%. L”augment més important va ser
'any 2008, on es va incrementar en un 65% %; a partir d’aquell any l'augment

va ser més lent, Grafica 9
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Grafica 1. Produccié mundial de biodiésel 2008-2014" en milions de tones

Estats Units és el principal productor mundial de biodiésel amb 4.530.000 de

tones el 2013. El segueixen en el ranquing Indonesia, Brasil, Alemanya i

' http://www.infinita.eu/
' 0il World Statistic Update
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Argentina. L'any 2013, UE va produir gairebé 23 milions de tones, el que

suposa un increment del 4% respecte a 2012, Grafica 2
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Grafica 2 Capacitat de produccié de biodiésel en la UE 2004-2013"2 en milers de tones

El pais amb més capacitat de produccié de biodieésel de la UE és Espanya
(pero no és el que en produeix més) amb 4,9 milions de tones el 2013, un 17%
més que el 2012 (4,2). La segueixen Alemanya, Franca, Italia i Holanda.
Aquests cinc paisos concentren el 70% de la capacitat de producciéo de
biodiesel de la UE. Grafica 3
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Grafica3 Ranquing paisos capacitat produccié biodiésel 2013 en milers de tones

Alemanya comptava en 2007 amb una capacitat de 4 milions de tones i el 2013
se situa en les 4,3; Italia compta amb la mateixa capacitat (2,2 milions tones)

des de I'any 2009 aixi com Franca que manté la mateixa capacitat des de 2010

¥ Eurostat
Y Eurostat

22



(2,7) i Holanda ha patit un lleuger descens passant de les 2,051 milions a
2.014.000 de tones.

Els paisos de la UE van produir un total de 9,9 milions de tones de biodiesel el
2013, un 8% mes que el 2012. Grafica 4

ﬂ'.‘JﬁJ_

5.934 g Q‘M

B.013
6.678
5.351
36870
2.530
1 183 1.780 I

2003 2004 2005 2000 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Grafica 4. Produccié de biodiésel a la UE (2003-2013)%° en milers de tones

El major productor de la UE és Alemanya, seguit de Franca i Holanda. Aquests

tres paisos concentren gairebé el 60% de tota la produccio de la UE.
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Grafica 5. Ranquing paisos productors a la UE (2011—2013)21 en milers de tones

2 Eurostat
2! Eurostat
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Espanya ocupa el quart lloc a I' incrementar la seva produccio un 30% el 2013.
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Grafica 6. Evolucié produccio biodiésel Espanya (2003-2013)% en milers de tones

A Espanya la segueix Polonia amb 578.000 que manté el seu volum de
producci6 en els nivells de 2012 mentre que Italia incrementa un 60% la seva

produccio.

% Eurostat
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5. Obtencio d’oli de cacauet
5.1. Fohament

Amb l'objectiu de comprendre com s’obtenen els olis a partir de la biomassa
vegetal, vam assajar I'obtenci6 d’oli de cacauet. L’obtencié d’oli es fa a partir de
diferents metodes (destil-lacid, maceracio, extraccio, expressio, etc.) depenent

del tipus de planta a partir de la qual s’obtindra I'oli.

El metode que hem fet servir és I'extraccio per solvent. Per fer el procés es

necessita un extractor Soxhlet®® (Figura 9 i 10).

El metode és molt senzill, ja que Unicament és necessari el muntatge de
'equip Soxhlet i després comprendre el procediment que es duu a terme una

vegada l'equip esta en funcionament.

El principal inconvenient d'aquest metode és que no s'obté l'oli en estat pur,
siné que un cop realitzada la separacié de l'oli de la resta del cacauet, és
necessaria una segona separacio entre el oli i el solvent emprat. Per aquesta

part utilitzem el rotavapor®* (figura 11 i figura 12) .

El dissolvent emprat per tot el procediment és el diclorometa (CH,Cl,), amb un
punt d'ebullicié de 40 ° C

% Un extractor Soxhlet és un aparell que permet fer extraccions d'una mostra solida amb

un dissolvent liquid a reflux i en continu. El seu funcionament es base en que a mesura que es
continua escalfant el matras inferior amb una manta calefactora, el component que es vol
extreure (soluble en el dissolvent i menys volatil que aquest) es va concentrant
progressivament en el matras inferior fins a extreure's en la seva totalitat.
(https://ca.wikipedia.org/wiki/Extractor_Soxhlet)

** El rotavapor és un aparell per evaporar dissolvents a pressio6 reduida La dissolucié es col-loca
en un matras on es fa el buit. A més, aquest matras gira, formant-se una pel-licula de liquid en
les parets, que al presentar més superficie s'evapora amb més facilitat
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Figura 10. El muntatge del extractor

Figura 9. Representacio esquematica d’un extractor Soxhlet

1: Agitador magnetic; 2: matras; 3: Via de destil-laci6 4: Didal 5: Solid 6: Sifo
superior 7: Sortida del sifé 8: Adaptador d'expansié 9: Condensador 10: Entrada del circuit de
refrigeracié 11: Sortida del circuit de refrigeracio

Figura 11. Representacioé esquematica d’un rotavapor
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Figura 12. Rotavapor del laboratori

5.2. Procediment experimental

Per fer I'extraccié hem utilitzat 72,6 g de cacauets préviament triturats i 200 ml

de diclorometa (CH,CI,). El pes al final de I'extraccié es de 66,479

S’evapora el dissolvent amb el rotavapor arribant a un pes final de 24,73 g oli
de cacauets. El punt d’evaporacié del CH,CIl, és baix i si li fem el buit és
encara més baix, per tant s’evapora rapid. L’evaporacio es fa en dues fases. La

primera fase és de 7 minuts i la segona de 6 minuts.

El segon cop li afegim més CH,Cl,. El balé que conté I'oli es deixa en I'aparell
durant 10 min per escalfar-se ja que durant la vaporitzacié la seva temperatura

baixa molt.

Afegim 200 ml de CH,Cl; en el matras rodd. Encenem la manta calefactora per
escalfar el solvent, els vapors es condensaran gracies al refrigerant i aniran
caient en el didal d’ extraccié (paper de filtre). El vapor del solvent condensat
que cau en la mostra va extraient I’ oli que és soluble en aquest vapor
condensat. Quan el vapor condensat amb I'oli dissolt en ell arriba al nivell del
sifo, la barreja cau al matras on es troba la resta del solvent que estem

emprant. Aquest procés es repetira durant unes hores fins que s’extregui tot I'oli
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6. Fabricaci6 del biodiésel al laboratori de I’ institut
6.1. Fonament
L’obtencié de biodiésel a partir d’olis vegetals es fa en dues etapes.

La primera etapa és el condicionament de l'oli per a eliminar totes les
impureses que contenen els esters triglicerids d’acids grassos, que son els
components majoritaris i els compostos valuosos per a la preparacié del

biodiésel. Aquesta primera etapa comporta tres fases:
la.- L’eliminacié dels acids grassos lliures

2a.- L’eliminacio de ceres, que soén esters d’acids i alcohols de cadena
llarga.
3a.- L’eliminacioé d’aigua

La segona fase consisteix en una transesterificacio, és a dir en la conversié
dels esters de glicerina dels acids grassos en esters metilics d’aquests acids,

gue sbn els compostos quimics que constitueixen el biodiésel.

Aixi doncs, el procés d’obtencié de biodiésel a partir dels olis es pot visualitzar

en I'esquema de la figura xx.
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CH, 0 0—CH © R
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o . R 0"
W m)
0 o
J -
R
R o’ o
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o=< He” \"/ o] o
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)cj)\O—(ItH 0 J\ _H R)LO,R' BIODIESEL

_CH, R 0
R (o)
ester de glicerina i acid gras acid gras ester d’alcohol de cadena
(triglicerid) llarga i acid gras (cera).

Figura 13. Esquema de 'obtencié del biodiésel
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En la etapa 1a, s’eliminen els acids grassos que sbén els responsables de
I'acidesa dels olis. Per aix0 es tracta I'oli amb una dissolucio de NaOH, que
reacciona amb els acids per donar les seves sals sodiques, que és el que

anomenem sabons, Figura 14.

+ NaOH —_—

R~ oH R~ Do Na'

+ HyO

0O—0
0O—0

acid gras sabo
Figura 14. Formacio de sabons a partir dels acids grassos

Aquestes sals sodiques no son solubles en l'oli i es separen en una fase

diferent a la de l'oli, el que permet la seva separacio.

En I'etapa 1b es separen les ceres que conté I'oli. Les ceres son esters d’acids
grassos i alcohols de cadena molt llarga: un exemple és el palmitat de

hexadecanol, Figura 15.

H3C——(CHy)1,—C,

O——(CHg)15—CHjs
Figura 15. Estructura del palmitat de hexadecanol

Les ceres soOn solubles en l'oli a temperatura ambient, perd precipiten a
temperatures baixes. La preséncia d’aquestes ceres é€s un problema pels
motors que usen biodiesel, ja que poden obstruir els injectors quan la
temperatura a la que es troba el cotxe o cami6 baixa a I'hivern. Per eliminar les

ceres es fa Us de la propietat que tenen de precipitar a baixa temperatura.

Finalment, en la darrera etapa de condicionament, 1c, s’elimina l'aigua que
pugui contenir I'oli, més la que s’ha afeqgit a I'etapa d’eliminacié dels acids
grassos. Com la temperatura d’ebullicié de 'oli €s molt superior a la de 'aigua,
I'eliminacié de l'aigua es fa per simple escalfament de I'oli a una temperatura

superior als 100°C.

Un cop condicionat I'oli, s’han de convertir els esters de glicerina en esters
metilics, que son els components del biodiésel, etapa 2. Aixd s’aconsegueix en

una reaccio dels triglicerids amb metanol, catalitzada per metanolat sodic.
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Aquest es prepara in situ per reaccié del metanol amb NaOH. La Figura xxx
mostra queta reaccio pel cas d’un ester de l'acid oleic, un component habitual

de molts olis.

triglicérid de I'acid oléic (trioleat de gliceril)

+ 3 H3;C-OH metanol

H3C_ONa
catalitzador metanolat sodic
OH
o OH
3 \/\/\/\/;/\/\/\)J\O/CH?} +
licerina
oleat de metil HO 9

Figura xx. Reacci6 de transesterificacié d’un ester d’acid oleic i glicerina a oleat

de metil

6.2. Procediment experimental detallat

Obtindrem biodiesel a partir de 3 olis diferents: gira-sol, oliva 1° i usat.
PRIMERA FASE: CONDICIONAMENT DELS OLIS

Rentat (per eliminar els acids grassos).

Per a mig litre d’oli hem utilitzat 100 mL d’aigua destil-lada i 12,5 g de NaOH.
Es barregen les dues solucions i s’escalfa suaument agitant continuament. Es
deixa reposar 24h. El sab6 queda en el fons del recipient. Separem el liquid per

decantaciéo amb un embut de decantacié. L’oli queda lliure d’acid.
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24 h després
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Climatitzaci6 (per evitar la formaci6 de cristalls a baixes temperatures)

Escalfem I'oli suaument, es deixa refredar a 5° C durant 24h. Es formen dues
fases, la liquida és l'oli a utilitzar i la fase solida sén els greixos saturats.

Separem el liquid per decantacié.
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Dessecat (eliminacié de I'aigua): per eliminar I'aigua escalfem a 70-80 ° C
durant una hora. Al final de 'operacié el liquid queda transparent.
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SEGONA FASE: ELABORACIO DEL BIODIESEL

Escalfem la quantitat obtinguda de cada oli (400 mL d’oli girasol i 300 mL d’oli
oliva) amb una solucié de metanolat de sodi. La dissolucio s’ha format barrejant
3,5 g de NaOH amb 200 mL de metanol (reacci6 exotérmica), que és la
quantitat necessaria per a un litre d’oli. Fent els calculs pertinents a l'oli de

girasol li hem afegit 80 mL de solucié i al d’oliva 60 mL.

La barreja s’ha de fer amb molta precaucio, tirant el liquid poc a poc i agitant

continuament.

Deixem reposar 24 h. En acabar s’observen dues capes: la superior de

biodiésel i la inferior de glicerina i metanol)
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7. Analisi dels biodiesels per cromatografia de gasos acoblada

a espectroscopia de masses.

7.1. Fonament

Els acids grassos que contenen els esters de glicerina que es troben en els olis
vegetals o animals depenen molt de l'origen d’aquests olis. Per tant, la
composicié dels biodiésels dependra de l'oli o greix emprat en la seva

fabricacio.

Alguns dels acids grassos mes freqients es troben representats en la Figura

XX.
© o)
acid palmiticc acid oleic
Formula: C16H320; Férmula: C4gH3,0,
O 0
acid esteraric acid linoleic
Formula: C18H3602 Férmula: C18H3202

Figura xxx. Exemple d’acids grassos comuns. Cada véertex representa un carboni amb els

hidrogens necessaris per a completar la tetravaléncia.

La cromatografia de gasos (GC per Gas Chromatography en anglés) i en
particular la cromatografia de gasos acoblada a espectrometria de masses
(GC-MS per Mass Spectrometry) permeten identificar i quantificar la composicié
dels biodiesels, és a dir, identificar els esters metilics dels biodiesels que el

composen.

La cromatografia €s una técnica que permet la separacié dels productes d’'una
mescla. Com en qualsevol cromatografia, en la GC existeix una fase mobil que
és en aquest cas un corrent d’heli i una fase estacionaria que és una columna
capil-lar de 30 m de llargaria i 0.32 mm de seccio, recoberta interiorment d’'un
polisiloxa, vulgarment silicona, que es un compost poliméric amb unitats
-Si(CHs),0-.

* https://ca.wikipedia.org/wiki/Cromatografia_de_gasos
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La figura 14 mostra un esquema d’un aparell de GC.

AT
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H‘\H_J / Arraste Registrador

Figura 14. Esquema d’un part de cromatografia de gasos (GC)

A banda de la columna, que es troba en un forn termostatitzat, I'aparell consta
d’'un injector, un detector i un registre. L’injector esta a una temperatura
superior a la de la columna i aixi en injectar la mostra dissolta en un dissolvent,

aguesta es vaporitza i entra en la columna en forma de vapor.

El principi de la GC és el mateix que el d’altres cromatografies. Quan la mescla
de components és arrossegada per la fase mobil, que en el cas de I'aparell de
GC emprat és gas He, els components de la mescla interaccionen amb la fase
estacionaria i queden diferentment retinguts sobre aquesta. Aixd provoca que
cada compost surti pel final de la columna a un temps diferent comptat a partir
de la injeccio6 de la mescla. Aquest temps, caracteristic per unes condiciones de
treball concretes, es denomina temps de retenci6 de cada component o
abreviadament R;.. El detector esté disposat al final de la columna i genera un
senyal per a cada component, que és proporcional ala quantitat de component

present a la mostra. Finalment, el senyal es transmet al registre.

En la GC convencional és possible reconeixer els diferents components usant
patrons, a partir dels quals podem saber el temps de retencié de cada compost
I comparant amb els de la mescla. Aixi, en el cas del biodiesel hauriem de

disposar de mostres pures d’esters metilics de diferents acids grassos i
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determinar el seu tems de retencio en la columna i després comparar aquests

temps amb els que trobem en la mostra de biodiésel.

El GC-MS representa una avantatge, ja que el detector esta constituit per un
espectrometres de masses.”® Aquest és un dispositiu que bombardeja cada
component que surt per la columna amb un feix d’electrons provocant I'ejeccio
d’un dels electrons de la molécula, que forma aixi un catié gasos M*(g), aquest
catio és inestable i es fragmenta en un catid més petit M;*(g) i una molécula
neutre M, de maner que la suma de les masses d’aquests dos és igual a la
massa de M(g). La fragmentacié o trencament de M*(g) es pot produir en
diferents enllacos generant diferents combinacions de cation i molécules
neutres. A la vegada, el cations produits en la fragmentacié poden tornar
trencar-se generant altres cations meés petits. Aixi, cada molécula o espécie
quimica genera per I'impacta del feix electronic un conjunt de cation de diferent
massa, que és el que anomenem l'espectre de masses del compost, que és

especific i diferent per cada compost, Figura 15

ionitzacio
e_
—> M = M+

feix d’electrons .
fragmentacio

SN~ @

m +
+
m;" m, " 2
m;* m,
+
m;
detector l,
m.* M*
+
m,
0
—
massa

Figura 15. Esquema de la fragmentacié d’una molécula en un espectrometre de masses

2 https://experimentaciolliure.wordpress.com/altres-materials/introduccio-a-lanalisi-espectroscopic-al-
batxillerat/espectrometria-de-masses/
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Cal fer notar que, depenent de I'estabilitat del cati6 inicial, és a dir el de massa
igual a la molécula, aquest pic pot aparéixer o no a I'espectre de masses. Si ho
fa, aquest pic, anomenat “pic molecular’, és obviament el de major massa
molecular, ja que la resta provenen de la fragmentacié d’aquest. Quan aquest
pic molecular apareix, la identificacié de la molécula acostuma a ser més facil,
ja que coneixem la seva massa molecular. No obstant, fins i tot si no apareix,
els aparells disposen d’una llibreria digital que recull centenars de milers
d’espectres de masses de compostos coneguts. D’aquesta forma, utilitzant la
potencia de l'ordinador que gestiona l'aparell de GC-MS, és possible en un
pocs segons, identificar el compost de la mescla, per comparacio de I'espectre

de masses obtingut amb els que existeixen a la llibreria de I'instrument.

7.2. Procediment experimental

S’agafen uns mil-lilitres d’oleat de metil de cada mostra i es posa en un
recipient petit (especial per les cromatografia de gasos) amb I'ajuda d’una
pipeta Pasteur. Se li afegeixen 1 0 2 mL d’ un dissolvent, que en aquest cas és
el diclorometa (CH.Cl,), el recipient es tapa i s’agita per facilitar la

homogeneitzacié de la dissolucié..

Amb una xeringa especial per a mesurar volums

molt petits s’agafa 1 microlitre de la dissolucio i

s’injecta a l'aparell

Per analitzar els compostos (gasos ) que formen el biodiesel s’ha de programar

'ordinador triant un métode.
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Per analitzar els compostos (gasos ) que formen el biodiésel s’ha de programar
I'aparell de GC escollint un programa de temperatures pel forn on es troba la
columna. Aquesta temperatura del forn es fonamental per assegurar la
separacié dels components (quan més baixa la temperatura millor és la
separacid) i també per evitar que els tems de retencié siguin molt llargs (els

temps de retencié disminueixen quan augmentem la temperatura).

El métode emprat per a separar els components dels biodiésels és d’una
temperatura inicial de 50°C que es manté durant 5 minuts. Després es puja a
una velocitat de 20°C /min fins a 280°C i es manté a aquesta temperatura

durant 5 min, Grafica 6

T (OC) 300

250 /I
200 /
150

/
. /

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 t (min)

Grafica 6. Programa de temperatures del forn emprat per a la separacio de

biodiésel mitjancant GC
7.3. Analisi del biodiésel per cromatografia de gasos

La finalitat d’aquest métode és poder determinar quantitativament i
qualitativament els components de la mostra. Per a la caracteritzacié dels
components es pot emprar el temps de retencid, perd en aquest cas s’ha fet
servir 'espectrometria de masses. La proporcio de cada component present a

la mescla s’ha determinat a partir de les arees dels pics corresponents.
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7.3.1. Biodiésel obtingut a partir de I’oli d’oliva

DADES DE LA MOSTRA:
11506291
NOM: METODE:
DATA D'ADQUISICIO: 29/06/15 12:31:36 DANI3.M
biodiesel oliva.
CH2CI2
dani3 - &
counts

4000000

13.471

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

12.533

16.404

1000000

" 13.526

500000

12407

| Peak | RT |Type| Width | Area | Area% |
[ [min]] | [min] | I |

| 1]12.407]MM | 0.037| 200446.656| 1.076]
| 2|12.533MM | 0.034{1951325.250| 10.473]
| 3]13.471MM | 0.071] 1.426e7| 76.549)
|  4]13.526|MM | 0.024| 504108.906| 2.706]
| 5/16.404]MM | 0.035[1713418.375 9.196|

Figura 16. Cromatograma del biodiésel d’oli d’oliva

La figura anterior mostra que hi ha cinc components importants en aquest
biodiésel, tot i que un dels components suposa el 76,5% en mols del total del
biodiésel. La Taula 1 recull aquestes dades i la identificaci6 de cada pic
realitzada mitjancant els espectres de masses corresponents a cada
component, per comparaciéo amb la llibreria d’espectres, tal com s’ha explicat
anteriorment.
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Ry % Identificacio per MS
(min) (mol)
12,407 1,0 Palmititat de metil (C17H3405)
12,533 10,5 ACId oleic (C18H3402)
13,471 76,5 Oleat de metil (C19H3602)
13,526 2,7 Acid estearic (C19H3505)
16,404 9,2 Solanesol (C45H740)

Taula 1. Composicié del biodiésel obtingut a partir d’oli d’oliva

Phundance|

noonan —
2500000 7
baoonon —
500000 —
000000 7

500000 o

14678

&1

13.433
-

T T T T T —
1000 14.00

T
2000

Figura 17. Espectre de masses del biodiésel de I'oli d’oliva

A titol d’exemple es mostren en la Figura 18, I'espectre de masses del pic

majoritari i I'espectre corresponent del compost de la biblioteca digital de

I'aparell, que ha premés la seva identificacio.
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El pic que hi ha 77%
350000 i O

200000 vvvmo/

150000

oleat de metil

100000 —

50000

1522 166 i . _
I Ilw‘“‘VIF Wl |‘| |44'm‘”| g5l lzse iy 1922002207200 HI[ kL hl

0= T
150 200 250

9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester (CAS) $$ Methyl oleate $$ Methyl
cis--octadecenoate $$ Oleic acid methy| ester §$ Oleic acid, methyl ester
$$ Emery oleic acid ester 2301 $$ OLEIC ACID-METHYL ESTER $$ (2)-9-

Name OCTADECENQIC ACID, METHYL ESTER $$ (2)-9-
CAS Number 000112-62-9
Entry Number 175228

Molecular Formula  C19H3602
Misc Information QI=882, Source=NS-0-0-0

Match Quality 99
Company ID 329763
Retention Index 0
Melting Point

Boiling Point

Molecular Weight  296.27

Figura 18. Espectre de masses del pic majoritari (oleat de metil)

Interpretacio: El 77% de l'oli d’oliva analitzat és oleat de metil, la seva formula
molecular és Cig Hzs O i el pes molecular és 296,27. La seguretat en la

prediccié del compost és d’'un 99%

També analitzem el compost de percentatge 1% i segons I'espectre deduim
que es tracta de palmititat de metil, de formula molecular C;7H340, i pes

molecular 270,26. La seguretat en la prediccié del compost és d’'un 97%

Caracteritzacio per espectroscopia de masses

El pic que hi ha 1%

. i /\/\/\/\/\/\/\)J\
30000 O/
25000 § palmltltat de metil
20000 H
15000 4
10000 H 4

E \ y ' ‘ :
5000 971 1291 2

671 . - Cooam1 s e 9 ma
p HlH" Mm’ xl‘ll. Lol e, | e | vase | i i 11 | i |
""" 5{] 150 ‘5‘0 ZU‘O ZS‘D

Figura 19. Espectre de masses del pic majoritari (oleat de metil)
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Hexadecanoic acid, methyl ester (CAS) $§ Methyl palmitate $$§ Methyl
hexadecanoate §% Methyl n-hexadecanoate $$ Uniphat AGD $$ Metholene
2216 $% Palmitic acid methyl ester §% Palmitic acid, methyl ester §$ n-

Name Hexadecanoic acid methyl ester $% PALMITIC ACID-
CAS Number 000112-38-0
Entry Number 153608

Molecular Formula  C17H3402
Misc Information QI=900, Source=NS-0-0-0

Match Quality 97
Company ID 329102
Retention Index 0
Melting Point

Boiling Point

Molecular Weight 270.26

7.3.2. Biodiésel obtingut a partir de I’oli de gira-sol

DADES DE LA MOSTRA:

1506302
NOM: METODE:
DATA D'ADQUISICIO: 30/06/15 12:36:41 DANI3.M
biodiesel. girasol
CH2CI2
" counts | - o ? o o
] &
! ]
3000000 -{ |
2500000 —
2000000 -
1500000
1000000 -| §
| |3
| P
500000
1
I - - o - B |
016 - 12 14 16 min

| Peak | RT |Type| Width | Area | Area% |
| Imin]| | [min] | | |

| 1]12536|MM | 0.033|1349736.625| 6.777|
| 2/13459|MM | 0.093| 1.790e7| 89.865|
| 313541[MM | 0.024| 668766.500  3.358|

Figura 20. Cromatograma del biodiésel de I'oli de gira-sol



Figura 21. Espectre de masses

peak R.T. first max last PK peak corr.  com. % of
# min scan scan scan TY height area % max. total
1 14627 221532224 2240 M 91616 943792 268% 2.354%
2 15482 2382 2389 2403 M2 2344073 35260983 100.00% 95.431%
3 15591 2404 2410 2418 M2 54576 744395 2 11%  2.015%
Ahundance] £71
180000
811
160000 3
140000 —E 551
120000 — %1
100000 —
0000 —;
60000 — 1031
40000 —; 741 131 1351 .
20000 ‘ ‘ 164.2 18
0 3 L H “ il |F3¥.-”II IW2.-]|||I|.HEJI! ‘I Ll Ll ‘||?f‘?'?.|.‘|||].5?-1l.|||...1T1-? T
iz--= 5:] 1E|ID 15|U 2

Figura 21. Espectre del pic en el minut 15.482

45



Mame

CAS Mumber
Entry Mumber
halecular Farmula
Misc Infarmation
hatch Quality
Company 1D
Retention Index
helting Paint
Euailing Point
haolecular WWeight

8, 11-0Octadecadienoic acid, methy| ester (CAZ) 5% METHYL S,11-
OCTADECADIEMNOATE

05R599-53-7

173618

C19H3402

CN=8%4 , Source=M3-0-0-0

o9

293923

0

29426

Ry % Identificacio per MS
(min) (mol)
12536 6,8 Acid palmitic (C17H3405)
13459 89,9 Linoleat de metil (C19H3402)
13541 3,4 Acid estearic (C19H3505)

Taula 2. Composicié del biodiésel obtingut a partir d’oli de gira-sol

7.3.3. Biodiésel obtingut a partir de I’oli usat
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DADES DE LA MOSTRA:

1507021

NOM: METODE:

DATA D'ADQUISICIO: 2/07/15 14:09:10 DANI3.M
oli usat

13.910

10000000
8000000 -
6000000

4000000

12.796

2000000 -

| Peak | RT | Type| Width | Area | Area% |

| Imin]] | [min] | | |
1]12.796]MM | 0.076/8784635.000|  6.259)
0.205| 1.300e8| 92.611|

| |
| 2/13.910|MM |
| 3]15497|MM | 0.032]1193841.250] ~ 0.851|
| |

4| 16.266|MM 0.033] 392637.719]  0.280|

Figura 22. Cromatograma del biodiésel obtingut a partir de I'oli usat

15.497

™ 16.266

min
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Figura 23. Espectre de masses de I'oli usat
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Time--= 5.00 10.00 15.00
peak R.T. first maxlast PK peak com. com % of
# min scan scan scan 1Y height area % max. total
1 14637 2216 2226 2236 BB 4118568 44120233 7.30%  6.098%
2 15222 2324 2339 2352 BB 2585646 32666992 541% 4.515%
3 15559 2375 2404 2412 BV 6 11299622 604104575 100.00% 83.498%
4 15621 2412 2416 2435 VB 3236392 42602905 7.05% 5.888%
Abundance_ 541 571 11
a000a0 —f
J 95.2
400000
00000 —f 741
J 1048.2
200000 1232
100000—5 H ‘ ‘ e e 1642 180.2 223
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8 12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, methy| ester (CAS) §§ dMethyl linoleate 5%
METHYL CIS-9,CI5-12-0CTADECADIEMOATE $% Methyl octadecadienoate
5% Linoleic acid methyl ester $% Linoleic acid, methyl ester $% Mathyl

Mame cis,cis-9 12-octadecadienoate §% Methyl 3-ci
CAS Mumber 000112-53-0

Entry Number 173647

Molecular Formula  C19H3402

Misc Information CN=1000, Source=Y-3-222-16, WLN=BLIZ3LEY01 -CC
Match Cuality 93

Company 1D 77304

Retention Index 0

helting Paint

Boiling Point

hWlolecular WWeight 29426

Espectre del pic majoritari en el minut 15.559

Ry % Identificacio per MS
(min) (mol)
12796 6,3 Acid palmitic (C17H3405)
13910 92,6 Acid oleic (Clgngoz)
15497 0,85 Linoleat de metil (C19H3402)
16266 0,28 Acid estearic (C19H3505)

Taula 3. Composicié del biodiésel obtingut a partir d’oli usat
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CONCLUSIONS



8. Conclusions

El meu objectiu principal en aquest treball era obtenir biodiésel a partir de

diferents olis i analitzar-los per tal de conéixer la seva qualitat.

He elaborat tres productes a partir d’oli d’oliva d’1°, oli de gira-sol i oli usat.
També vaig intentar fabricar-ne un a partir d’oli de cacauet perd no el vaig
poder analitzar perque es va saponificar, per tant al laboratori de la UAB he

pogut analitzar tres mostres elaborades a I'institut.

Podria resumir les conclusions més rellevants assolides a partir del treball en

els punts seguents:

- El biodiésel representa una alternativa als altres combustibles fossils
amb avantatges significatives perd amb algun inconvenient tal com he
citat a la memoria del treball

- El procés de preparacio i analisi del biodiésel és relativament simple si
es disposa de l'equipament adient comparat per exemple amb una
instal-lacié petroquimica

- El fet de poder obtenir biodiésel a partir d’'oli usat m’ha fet pensar en
'avantatge que aixd suposa pel fet de conscienciar a la gent en el
reciclatge.

- Es molt important disposar d’aparells que permetin identificar
substancies

- Mha fet reflexionar sobre el dilema que ha sortit a alguns documents
qgue he llegit. Aquest dilema es tracta del com fer servir el conreu de
oleaginoses, si per a alimentar a la poblaci6é o per a produir energia. Per
exemple, el conflicte que es déna al Brasil on diversos boscos van ser
desforestats amb la finalitat de cultivar aquestes plantes dedicades a la
produccio del biodiesel

- Ara per ara, el biodiésel no pot reemplacar els combustibles fossils, pero

podria ser una alternativa molt interessant en alguns paisos

Respecte de les conclusions en l'elaboracié del treball valoro com a molt
positiva I'experiéncia viscuda durant el mes de juliol a la Universitat Autonoma

de Barcelona, fet que em va iniciar en el coneixement cientific des d’'un punt de
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vista practic i també va permetre que em relacionés amb estudiants i professors

universitaris ajudant-me en la meva orientacié professional.

També he aprés que l'organitzacié és molt important, s'ha de treballar d’'una
manera constant i no deixar-s’ho tot pel final tot i que a segon de batxillerat

amb els examens és una mica dificil.

Respecte de la bibliografia a la part teorica he utilitzat principalment informacio
d’internet, ja que no he trobat cap llibre que tracti només de biodiesel sindé que
la majoria parlen dels biocombusibles i el biodiésel el tenen com a un
subapartat. Per a la part practica he utilitzat el material lliurat pel tutor de la

universitat.

M’hagués agradat utilitzar com matéria primera oli de cacauets amb la finalitat
de comparar el seu procés amb el dels altres olis perd no he pogut per motius

de temps.

Com sempre hi ha coses que no he pogut perd que m’hagués agradat com per
exemple fer una investigaci6 meés extensiva sobre el biodiésel, elaborar algun
apartat dedicat als altres biocombustibles , fer unes enquestes, en el meu
institut, sobre els habits del reciclatge a les llars i elaborar una estadistica.
estudiar la viabilitat del biodiésel per a substituir al diésel, comparar el cost de
procés de fabricacid d'ambdds combustibles... perd penso que tot aixo poden

ser idees per a futurs treballs de recerca.

Animo a qualsevol persona que estigui buscant un tema pel seu treball de
recerca que continui aquest , i que pot disposar del meu contacte per a

gualsevol aclariment o ajut.
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10. Agraiments

Voldria agrair a totes aquelles persones que m’han ajudat durant el procés de
creaci6 i desenvolupament d’aquest treball.

En primer lloc, als meus tutors Isabel Gargallo i Joan Carles Bayon per la seva
gran ajuda i orientacié, perque sense ells no podria haver estat capac de fer
aguest treball. També wvull agrair als alumnes de la UAB (Miriam, Merche,
Daniel, Jose, Valentina,..) que em van acompanyar i ensenyar com era la vida
universitaria durant la meva estada al juliol.

Vull agrair a I institut Mila i Fontanals i a la Universitat Autbnoma de Barcelona
la participacié i la col-laboracié en el programa Argé, ja que m’han facilitat els
recursos necessaris per dur a terme el treball i els animo a continuar treballant
en equip.

En segon lloc m’agradaria donar les gracies a la meva familia per recolzar-me
en tot aquest treball. També voldria agrair a tots els meus companys de classe i
amics que m’han animat al llarg de tot aquest procés.

I finalment wvull agrair als professors i voluntaris del casal AEI Raval pels

consells i el suport rebut en tot moment.
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