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RESUMEN

En la actualidad, la degradacion ambiental y el monopolio petrolero han ocasionado
la busqueda de alternativas de energias renovables como los biocombustibles, es por es que
la investigacion tuvo como objetivo conocer la obtencion de biodiesel preparado a partir de
aceite residual de cocina en restaurantes, a través de una revision sistemética. La
metodologia se realizd6 mediante la busqueda en revistas entre los afios 2009 y 2019 en
idiomas como inglés y espafiol teniendo como variables al “biodiesel” y “aceite residual”.
Se examinaron un total de 25 articulos que fueron plasmados en una matriz de Excel.
Resultando 20 los que cumplieron con los criterios de seleccion, conteniendo introduccién,
metodologia, resultados y discusion, teniendo 9 articulos de Google Académico, 7
provenientes de Scielo, 3 de Ebsco y 1 perteneciente a Alicia. Ademas de ser registrados
por sus caracteristicas y por su similitud se agruparon en 5 categorias: Aceite residual de
cocina como materia prima, eleccion del catalizador idoneo, disminucion de degradacion
ambiental por el biodiesel y retsos toxicos del aceite. Concluyendo que es factible la
produccion del biocombustible con un 98% de articulos exitosos. Teniendo limitaciones

como las pocas fuentes por la antigtiedad de los documentos y el solo emplear articulos.

PALABRAS CLAVES: Biodiesel, Aceite residual, Restaurantes, Biocombustible.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La poblacién mundial se encuentra en un crecimiento constante que busca
satisfacer sus actividades y comodidades, haciendo un uso excesivo de combustibles
fosiles que son consumidos a un ritmo méas de un millon de veces més répido de lo que
se formaron (Owolabi, R et al., 2011). Es entonces que surge la basqueda de un
combustible alternativo que busque cumplir con estas demandas, surgiendo asi el
biodiesel como respuesta. Ademas, este debe ser obtenido a partir de fuentes que no
compitan con el sector alimenticio, una materia prima con poco valor comercial que
en lugar de contaminar, pueda reutilizarse, tal como lo es el aceite residual. Este
biocombustible hace posible el cumplimiento de las exigencias en cuanto a los limites
de emisiones planteadas en el Protocolo de Kioto (L6pez, Bocanegra, & Malagén,

2015).

El biodiesel es un combustible procedente de fuentes renovables de energia
(Zanchett, M et al., 2016) que puede substituir parcialmente al diésel obtenido del
petréleo (Zavaleta & Suavo, 2016). Es definido como la mezcla de éster monoalquilico
de &cido graso derivadas de la alimentacion de lipidos reticulables, tales como aceite
vegetal o grasa de animal (Murcia, B et al., 2013) siendo el biocombustible que méas
se utiliza en motores de combustion. Esto se debe a que mejora la calidad de gases de
emision al ser biodegradable y no favorece el incremento del nivel de dioxido de
carbono en la atmosfera haciéndolo un combustible menos toxico (Sanaguano, 2018).
Ademas, una de sus caracteristicas mas resaltante es tener un punto de inflamacion
alto, lo cual facilita su manejo, transporte y almacenamiento. (Tacias, & Torrestiana,

2016).
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Segln Sanaguano (2018) debido a las altas temperaturas, los aceites y grasas
sufren complejos procesos de degradacion dando como resultado un aceite residual el
cual tiene un aumento de la formacion de compuestos tdxicos, tales como polimeros,
mondmeros de &cidos grasos y compuestos polares. Por eso segin Benavides &
Lozano (2018) deben desecharse adecuadamente para evitar efectos nocivos en la
salud. Mientras, que para Lopez, Bocanegra, & Malagdn (2015) este residuo es una
sustancia obtenida de material vegetal empleado en la preparacién de alimentos siendo
el mayor generador las cadenas de restaurantes. Actualmente, la reutilizacion de
aceites esta en apogeo por ser considerado un residuo como materia prima de bajo

costo que al usarse evita una degradacion ambiental. (Acevedo & Posso, 2019).

La produccién de biodiesel méas ecoldgica resulta de la utilizacion del aceite
residual de cocina, siendo confirmado por Khan et al (2019) porque el empleo de
aceites vegetales y de grasas de animales generan competencia con los alimentos y un
costo mas alto. Esta circunstancia hace que el aceite residual ya no sea arrojado a los
desaguies evitando asi taponamiento en tuberias, dafios ambientales y riesgos para la
salud (Lopez, Bocanegra, & Malagén, 2015) evitando no solo que ya no degrade el
ambiente, sino que también sea considerada como materia prima para el
biocombustible. Concluyendo que la solucion es la obtencion de biodiesel a partir de
aceite residual; que no solo permite aprovechar este desecho; sino que también,

disminuye la contaminacion ambiental.

Es por eso, que debido a las premisas antes mencionadas, es de suma
importancia investigar sobre el biodiesel preparado a partir de aceite residual de
restaurantes, para asi aprovechar residuos y evitar una mayor contaminacion. La

presente investigacion tiene como pregunta formulada ¢Cdomo obtener biodiesel a
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partir de aceites residuales de restaurantes entre los afios 2009-2019? Asimismo, de la
presente cuestion se desprende el objetivo general de conocer la obtencién de
biodiesel a partir de aceites residuales de restaurantes, a través de analisis de articulos

de investigacion durante los periodos 2009-2019.

La presente investigacion se justifica debido a que hoy en dia el uso de aceites
residuales se ha convertido en una de las materias primas fundamentales para la
produccion de este biocombustible y segin Lobo et al (2016) tiene ventajas desde el
punto ambiental y econémico. Teniendo en cuenta la actual realidad ambiental, todavia
no se cuenta con un programa para reutilizar el aceite vegetal usado proveniente de la
industria alimentaria; es por eso, que el presente analisis de articulos tiene busca
conocer la obtencion del biodiesel a partir de aceites residuales de restaurante, para

evitar que la degradacion ambiental avance y poder emplear una economia circular.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

El presente trabajo consiste en una revision sistematica en la cual se
consideraron fuentes bibliograficas basadas en articulos académicos (cientificos o de
revision). Se aplicd diferentes tipos de criterios de seleccién, empezando por buscar
con palabras claves en diferentes recursos de informacion de universidades alrededor
del mundo que contengan en su estructura: introduccion, metodologia, resultados y
discusién. Asimismo, estos tienen una relacion directa con a las variables: biodiesel y
aceite residual, siendo de mayor beneficio las que sean sobre rubros de restaurantes.
Por Gltimo, en el idioma se considero estudios que su redaccion no solo esté escrita en
espafiol sino que también en inglés, y un rango de budsqueda definido entre los afios

2009 y 2019.

Este estudio fue realizado con informacion obtenida de diferentes fuentes en la
que su utilizaron filtros como el nombre de las variables y un rango de busqueda
delimitado. Se inici6 la busqueda en Google académico, este es un buscador
especializado en contenido y bibliografia cientifico-académica, siendo la plataforma
donde més articulos se seleccionaron con un total de 12. Ademaés, se utilizd la
plataforma de Scielo que es una Biblioteca Cientifica Electronica en Linea que permite
la publicacion de ediciones de revistas cientificas, de las cuales 7 se eligieron. Mientras
que en Ebsco se escogieron 5, a pesar de ofrecer varias publicaciones como journals,
monografias, publicaciones, entre otros. Para finalizar, Alicia aunque es un repositorio

nacional digital de ciencia, tecnologia e innovacion solo rescaté un articulo.

El inicio de la busqueda de informacion se establecio el mes de abril del actual
afio 2020, donde se empez0 a indagar sobre las palabras claves como biodiesel y

aceites residuales en fuentes confiables como Google Académico, Ebsco, Scielo y
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Alicia. Analizando los trabajos de investigacion que se utilizarian como los articulos
de revistas, descartando otros tipos de documentos como tesis y libros. Después se
incluyo el rubro donde se obtendria esta materia prima, siendo los restaurantes. Debido
a que estos son los mayores productores de este desecho. La indagacion no se vio
limitada por el idioma, siendo varios articulos de lenguajes extranjeros seleccionados

durante el periodo comprendido entre los afios 2009 y 2019.

Se revisaron un total de 25 documentos de investigacion, entre los cuales cinco
se vieron descartados por el hecho de a pesar de tener las variables, el enfoque no esta
centrado en estos conceptos claro ejemplo es cuando la obtencidn de biodiesel se ve
relegada a un segundo plano al centrarse el estudio en prueba en motores, o0 porque
solo se centran en una variable dejando de lado la otra; de la misma manera no se
tomaron articulos con una tercera variable ya que esta incitaba una tergiversacion del
tema a investigar. Asimismo, tampoco se considero articulos con solo una variable del

tema investigado.

El método de extraccion de datos de los estudios se centro en la elaboracion de
una matriz de base de datos en Excel donde los articulos de investigacion de indole
cientifico y de revision fueron seleccionados. Se describieron varios campos
previamente seleccionados en una matriz que clasificaba a los documentos segin su
base de datos, titulo de investigacion, universidad, autor, afo, tipo, pais, conceptos,
estrategia de busqueda, objetivos, métodos del estudio, resultados, instrumentos de
medicion y conclusiones tomando en cuenta los diferentes idiomas como inglés y
espafol. De los 25 articulos se seleccionaron 20 que fueron 9 de Google Académico,
7 provenientes de Scielo, 3 de Ebsco y 1 perteneciente a Alicia. Estos articulos fueron

escogidos por la relacion directa entre las variables de biodiesel y aceite residual.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Se revisaron 25 documentos de los cuales 5 no se consideraron ya que no cumplian
con los criterios requeridos, tenian una tercera variable que tergiversaba el tema o solo

contaban con uno de los conceptos.

$50n articulos?

Busqueda de
documentos de
inwestigacion

] 25 articulos

indexados 20articulos

23 articulos

Inicia
+El enfoque

gsta en ambas
variables?

HTiene una tercera
vatiable?

Seelimina Se elimina
Figura 1: Diagrama de flujo resumen de documentos seleccionados

Al obtener los 20 articulos se procedié a registrarlos segin la matriz de registro de
articulos (tabla 1).
Tabla 1

Matriz de registro de articulos

o BASE DE ~ Titulo de articulo de
N DATOS Autor / Autores Afo investigacion

Una revision técnico-
ambiental de la produccidn de
biodiésel a partir de aceite de

fritura residual en Colombia
Obtencion de biodiesel por
2015 trcmsesterificacion de aceite
de cocina usado
Caracterizacion de biodiesel
3 Scielo Murcia , B et al 2013 obtenido de aceite residual de
cocina
Evaluacion y caracterizacion
de grasas y aceites residuales
2016 de cocina para la produccion
de biodiésel: un caso de
estudio

1 Google académico Acevedo, A, & Posso, F. 2019

Lopez, L., Bocanegra, J.,

2 Scielo & Malagén-Romero, D.

Tacias, V; Rosales, A, &

4 Scielo Torrestiana, B
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5 Scielo
6 Scielo
7 ALICIA
8 Scielo
9 Scielo

10 Google académico

11 EBSCO

12 EBSCO

13 Google académico

14 Google académico

15 Google academico

16 Google academico

Zanchett, M et al.

Khan, A et al

Zavaleta, L, & Suavo, J.

Benavides, A & Lozano, J.

Lobo,B et al

Owolabi, R et al.

Parra, J & Sierra, F &
Fajardo, G.

El-Gendy, N; Hamdy, A &
Abu, S.

Villadiego, M, Roa, Y &

Benitez, L.

Pereira, A; Sierra, E.;
Guerrero, A

Marcano, L., et al.

Contreras, L et al.

“Biodiésel preparado a partir de aceite residual de

restaurantes. Una revision sistematica 2009-2019”

2016

2019

2016

2018

2016

2011

2013

2014

2015

2014

2014

2019

Produccion y viabilidad del
uso de biodiesel proveniente
de aceite residual de fritura
Sintesis de biodiesel a partir
de aceite de cocina residual
utilizando una variedad de
residuos de marmol como
catalizadores heterogéneos
Obtencidn de Biodiesel por
transesterificacion Alcalina a
partor de Aceites Vegetales
Residual en Lima
Logistica de residuos de
aceite de cocina y evaluacion
ambiental para la produccién
de biodiesel en Cali
Optimizacion de la
produccién de biodiesel con
etanol y aceite residual de
freir con un alto contenido de
éster
Biodiesel del aceite de cocina
residual de los hogares /
restaurantes
Optimizacion del proceso de
produccién de biodiesel para
catalisis homogénea a partir
de aceite de cocina usado.
Una investigacion de la
produccién de biodiesel a
partir de desechos de
restaurantes de mariscos.
Esterificacion y
transesterificacion de aceites
residuales para obtener
biodiesel
Produccidn de biodiésel
usando aceites residuales de
fritura y etanol por catalisis
alcalina
Estudio de la obtencion de
biodiesel a partir de productos
secundarios de la reaccion de
transesterificacion de aceites
residuales de cocina
Produccion de biodiesel a
partir de desechos de aceites a
nivel de laboratorio

Zarate Gamarra, J
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Sintesis y caracterizacion de
catalizador de paja de coco
con soporte de alimina para
la produccion de biodiesel a
partir de aceite de freir
residual
Obtencion de biodiesel a
partir de aceite doméstico
Produccion de biodiesel a
19 Google académico Quintero, D & Rivera, A. 2018  partir de aceite de cocina
residual
Biodiesel a base de aceite

vegetal usado
Nota. Cualidades de la unidad de estudio que tienen la mayor importancia segin fuente, autores, afio y titulo

17 EBSCO Yusuff, S & Owolab, J. 2019

18 Google académico Ramirez, I. & Vejarano, T. 2018

20 Google académico Magallanes, A et al. 2018

Una vez obtenida esta matriz se procedio a clasificarlas segln su tipo de documento
la cual solo cuenta con articulos y se procedio a revisar los 20 documentos para luego
dividirlos segun sus caracteristicas (ver Tabla 2).

Tabla 2

Caracteristicas de los estudios

Afo de Revista de Publicacion

Tipo de documento F % S % . F %
publicacion del articulo

Articulos cientificos 201 76 2011 14 5 Google académico 136 51
Articulos de revision 65 24 2013 28 11 Scielo 82 31
2014 37 14 Ebsco 35 13
2015 30 11 Alicia 13 5

2016 41 15

2018 64 24

2019 52 20
TOTAL 266 100 TOTAL 266 100 TOTAL 266 100

Nota. Caracterizacién de los articulos segln su tipo de documento, afio y revista de publicacion con sus
respectivas frecuencias de estudio y porcentaje.

Los tipos de documentos se dividieron en articulos cientificos que se revisaron 201
veces, obteniendo un 76%; mientras, que los articulos de revision fueron analizados 65 veces

teniendo un 24%, consiguiendo un total de 266 de frecuencia de revision.

El afio de publicacion que tiene mas porcentaje de revision es el 2018 con un 24%,
seguido por el 2019 que tiene un 20%, despues 2016 con 15%; el 2014 con 14%, a diferencia

de los afios 2013 y 2015 que obtuvieron un 11%; finalizando con el 2011 en un 5%. Mientras
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que las revistas de publicacién mas frecuentadas fueron Google académico con un 51%;

Scielo con 31%; Ebsco con 13% y Alicia con 5%.

La finalidad de revisar estos documentos fue para asesorarse que el contenido de la
informacion sea Util y relevante para la presente investigacion, siendo clasificadas también

de manera individual segun su porcentaje de revision.

% de frecuencia de revision vs N° de articulo

10% 5%
9% g% 8%
o 8%
©
© 7% 6% 6%
S5 % 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
S5 wn
gs % 4% 4% 4% 4% 4%
o= 4% 3% 3% 3%
3 3%
B 2%
1%
0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

N° de Articulo de investigacion

Figura 2: Porcentaje de frecuencia de revision de los documentos seleccionados

Se estudio cada articulo seleccionado para lo cual se analiz6 un determinado nimero
de veces, teniendo como mayor porcentaje de revision al articulo N°8 con un 9%,
siguiéndole los articulos N°1 y 13 teniendo un 8%; mientras que con un 6% se encuentran
los documentos N°11 y 20, siguiendo con 5% los N°3, 7, 10, 14, 15,16 y 18. Con menor
porcentaje (4%) los numero 4, 6, 9, 12 y finalizando los articulos 2, 5y 17 teniendo el 3%

de estudio respectivamente.

Las investigaciones escogidas fueron publicadas en diferentes paises, para tener
diferentes tipos de investigaciones de nivel internacional y poder ser comparadas a nivel

nacional, algunas de las investigaciones estaban en inglés.
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PAISES PERTENECIENTES A LOS ARTICULOS

Venezuela I 5%
Uruguay I 5%
Peru I 20%
Pakistan | 5%
Nigeria N 10%
México I 5%
Guatemala N 5%
Egipto N 5%
Colombia I 40%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Figura 3: Porcentaje del afio de publicacion de los documentos seleccionados
El 40% de los documentos fueron publicados en Colombia, siguiendo con el 20%
que pertenecen a Perl; ademés de un 10% de Nigeria. Terminando con un 5% que
corresponde a Egipto, Guatemala, México, Pakistan, Uruguay y Venezuela; siendo amplio

el campo de accidn con lo que respecta a la revision sistematica.

Finalizando con una agrupacion por categorias las cuales se escogieron en base a las
conclusiones y discusiones obteniéndose un total de 4 que fueron completadas con los
aportes segun los diferentes autores.

Tabla 3

Induccidn de categorias
Categorias Aportes
El gran volumen generado cada afo de aceite residual en Colombia hace
que se convierta en una materia prima promisora en la elaboracion de
biodiesel. (Acevedo & Posso, 2019).

] ) La factibilidad de obtener aceite residual de restaurantes es abundante y
Aceite residual  |a5 cantidades que se desechan son ideales para emplear como materia
decocina  prima para obtener biodiesel, afiadiendo que se obtienen de manera
como materia  gratuita o con un costo muy bajo ya que en general los establecimientos
prima no le dan uso alguno (Villadiego, Roa & Benitez, 2015).

El aceite residual para cocinar es la fuente méas utilizada en la
produccion de biodiesel porque su produccion en cantidades enormes
en todo el mundo y su costo es insignificante. (Khan, A et al, 2019)
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El uso de aceites usados de cocina en fritura da resultados con calidad,
rentabilidad y aprovechamientos ambientales ideales. (Pereira, Sierra &
Guerrero, 2014).

La produccion y empleo del biodiesel cumple un papel significativo en
lo que respecta al desarrollo de la sociedad, sobre todo para empresas
que tengas varias cantidades de aceites usados. Su uso supondra un
ahorro considerable, tanto para la disminucion de costos innecesarios
como la conservacion del medioambiente (Magallanes et al., 2018).

Eleccion del
catalizador
idéneo

En el proceso el indice de acidez es la parte con mayor importancia y
tiene que tener la mayor exactitud posible porque de esto depende la
cantidad de catalizador bésico (hidroxido) que se empleara para el
proceso de transesterificacion (Ramirez & Vejarano, 2018).

Industrialmente se elige al KOH por producir una cantidad mayor de
metilésteres cuando se obtiene biodiesel a partir de aceites vegetales
usados. Ademas por los jabones de potasio que se disuelven con una
facilidad notoria en la capa de glicerol ocasionando que el biodiesel se
separe sin un mayor gasto de agua. (LOpez., Bocanegra & Malagén-
Romero, 2015).

Los rendimientos por catalisis acida son bajos (20,8 - 43,7 %) afectando
la rentabilidad del biodiesel (Marcano et al, 2014).

El compuesto de paja de coco a base de alumina es un catalizador sélido
eficiente mostré que tiene una buena actividad y puede reutilizarse hasta
cinco veces (Yusuff & Owolab, 2019).

Los hidréxidos de sodio o potasio se usan de manera tradicional como
catalizadores de reaccion, produciendo metoxido o etoxido, ademas la
base siempre se regenera al final de la reaccion (Lobo et al., 2016).

El catalizador de CaO preparado a partir de moluscos de desecho y
conchas de cangrejos se puede recomendar para la produccion de
biodiesel a partir de aceite de cocina residual recogido de restaurantes
de mariscos. Esto tendria un triple impacto positivo en los sectores
medioambiental, econémico y energético (EI-Gendy, Hamdy, & Abu,
2014).

Disminucion de
degradacion
ambiental
por el biodiesel

El impacto con mayor severidad esta en el recurso aire, ya que aminorar
las emisiones de CO y SO2 en un 17,7% y 58,8%, respectivamente
(Acevedo, & Posso, 2019).

Genera una diminucion en las emisiones de CO2 al aire gracias al
reemplazo de diésel fosil por biodiésel, estas serian de 454 t de CO2/afio
México, reduciendo en un 20 % el impacto en las emisiones (Tacias,
Rosales, A, & Torrestiana, 2016).
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El biodiesel producido por aceite de fritura presenta viabilidad de
produccién, asi como potencial para ser utilizado en maquinaria
agricola, demostrando un desempefio similar al del combustible
generado con petroleo (Zanchett et al., 2016).

La produccion de biodiesel con aceite residual genera una reduccion
potencial de 230,81 kg de CO2 si este es usado para reemplazar la
similar cantidad de diésel en el mercado (Benavides & Lozano, 2018).

El biodiésel desciende las emisiones de particulas sélidas menores a 10
micrones (PM10), mondxido de carbono (CO) y 6xidos de azufre (SOX),
peligrosos agentes contaminantes. Las emisiones vehiculares de
material particulado se disminuyen en un 47% cuando se usa biodiésel,
y las de mondxido de carbono en un 48 (Quintero & Rivera, 2018).

La produccién del biodiésel de los aceites de cocina de desecho pueden
ser el sustituto del diésel debido a la tendencia decreciente de las
reservas economicas de petroleo, problemas ambientales y el precio
elevado de productos derivados del petrdleo y sus derivados.(Owolabi
etal., 2011).

El biodiesel se estima como biocombustible siendo una alternativa que
posee una venta ambiental gracias al descenso de las emisiones
contaminantes en motores que utilizan diésel (Parra, Sierra & Fajardo,
2013).

El biodiesel puede ser sustituto del diésel actuando como un
biocombustible, consiguiendo asi una disminucion de generacién de
gases de efecto invernadero. (Contreras et al., 2019 ).

Reusos toxicos
del aceite

Un aumento en &cido palmitico (C16:0) y acido estearico (C18:0) ocurre
cuando los aceites estan sujetos a condiciones extremas y uso extenso
(Tacias, Rosales & Torrestiana, 2016).

El aumento de temperatura, la humedad y la oxidacion particular del
transcurso de fritura del aceite genera una contundente disminucion del
grado de insaturacion en el biodiesel logrado, reflejado en el predominio
de &cido palmitico (16:0) y &cido esteérico (18:0) (Murcia et al., 2013).

Cuando el aceite muestra algin grado de utilizacién, es decir, se
mantiene en contacto con alimentos durante la fritura, su concentracién
de residuos contaminantes aumenta (Zanchett et al., 2016).

El aceite vegetal residual recolectado de los restaurantes del distrito
de San Borja, no es apto para consumo humano ya que exceden al
valor de la NTP de Aceites Vegetales Comestibles aunque si lo es
para la obtencion del biodiesel (Zavaleta, & Suavo, 2016).

Nota. Caracterizacion segun las categorias y los principales aportes de los articulos.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Durante la revision sistematica se plasmaron 25 articulos en la matriz de Excel pero
solo se seleccionaron 20 ya que cumplian con los criterios de inclusion y seguian las
estructuras acorde a la investigacion. Solo 1 articulo muestra resultados desfavorables siendo
este el de Marcano et al (2014.) que a pesar de comprobar la factibilidad del proceso, sus
rendimientos obtenidos fueron bajos. Demostrando que el 98% de los articulos investigados

muestran un resultado favorable.

La tabla N°1 muestra la matriz de registro de articulos por fuente, afio y nombre de
articulo, mientras que en las segunda tabla se observa la caracterizacion de los articulos
segun su tipo de documento, afio y revista de publicacion con sus respectivas frecuencias de
estudio y porcentaje, asimismo la tabla N°3 manifiesta como categorias al aceite residual de
cocina como materia prima, la eleccion del catalizador idéneo, la disminucién de
degradacion ambiental por el biodiesel y los reusos toxicos del aceite. De igual manera, a
través de la figura N°1 se pudo obtener un diagrama de flujo donde resume el proceso de
seleccion de estudios, mientras que la figura N° 2 indica que el articulo con mayor porcentaje
de revision es el N°8 con un 9% vy en la figura N°3 el 40% de los documentos revisados

fueron publicados en Colombia.

Con respecto a los aceites residuales Tacias, Rosales & Torrestiana (2016), indican
que estos son provenientes en mayoria de los restaurantes considerandose una materia prima
adecuada para la produccion de biodiesel porque segun Villadiego, Roa & Benitez (2015) se
consiguen de manera gratuita 0 a muy bajo costo porque los establecimientos no le dan
ningun uso. Gracias a esto para Owolabi, R et al. (2011) se evitan problemas ambientales e
incluso Quintero & Rivera (2018) plantean que es una buena opcidn para reducir costos de

produccion de y aumentar el rendimiento del biocombustible. Mientras que Parra, Sierra &
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Fajardo (2013) sefialan que utilizar un residuo en la produccion se convertiria en la mejor

opcion para descartar el uso de productos derivados del petréleo.

La revision sistematica cumplié tanto con el objetivo como a la pregunta de
investigacion, esta fue de vital importancia demostrdndose en las categorias que existe una
informacion diversa sobre la obtencion de biodiesel utilizando aceite residual de restaurantes
como materia prima realizandose a través de diferentes catalizadores, ademas, tiene una alta
factibilidad y un alto beneficio al medio ambiente. Entre las limitaciones mas resaltantes se
encuentra la antigtiedad de documentos que superaban el limite de basqueda y la exclusion
de articulos con idiomas que no fueran conocidos como el espafiol e inglés, porque otros
lenguajes provocaban una tergiversacion de las palabras al traducirlas. Ademas, se
recomienda contemplar la busqueda a través de las palabras claves, e investigar en otros

repositorios. Incluso en otros idiomas no contemplados en la presente investigacion.
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