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Abstract

Vegetable oil is one of the essential inputs in most of the world's kitchens. In Colombia, it is estimated
that 162 million bottles are consumed each year. Although used cooking oil is not considered a
dangerous waste, the improper use of these oils generates contamination in the water and soil when
they are discharged, in turn damaging the sewer pipes, currently this represents a great environmental
problem. when it is disposed of improperly. For 20 years, there has been a sustained growth in the
number of publications that seek to find alternative uses and value this residue. The purpose of this
review is to show various applications of used cooking oil, the environmental advantage that its use
represents, to achieve the reduction of CO2 emissions and the application of the principles of circular
economy.

Resumen

El aceite vegetal es uno de los insumos indispensables en gran parte de las cocinas del mundo. En
Colombia, se estima que son consumidas 162 millones de botellas cada afio. Si bien el aceite de
cocina usado no es considerado un residuo peligroso, el uso inadecuado manejo de estos aceites,
genera contaminacién en el agua y suelo al ser vertidos, a su vez dafios en las tuberias del
alcantarillado.actualmente este representa una gran problematica ambiental cuando es desechado de
manera inadecuada. Desde hace 20 afios, se evidencia un crecimiento sostenido en el nimero de
publicaciones que buscan encontrar usos alternativos y valorizar este residuo para mitigar la
problematica ambiental. El proposito de este review es mostrar diversas aplicaciones del aceite de
cocina usado, la ventaja ambiental que representa su aprovechamiento, para lograr la reduccion de
emisiones de CO2 y la aplicacion de los principios de economia circular.

Palabras claves: Aceite de cocina; aprovechamiento; materia prima; energia; reciclaje, economia
circular.

Introduccion
Actualmente, la disposicion de residuos
generados por los seres humanos se ha

convertido en un tema de atencidon prioritaria
para la comunidad internacional;
independientemente de la zona geografica, se ha
hecho necesario desplegar todo un conjunto de

alternativas que permitan el aprovechamiento y
disposicion final de tales residuos, a fin de lograr
dar una vida util a todo aquello que es
considerado como elemento de un solo uso. El
aceite de cocina se encuentra dentro de ese grupo
y cabe notar que en el imaginario colectivo se
cree que esta meramente destinado a cumplir su
funcion alimentaria. Sin embargo, durante las
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ultimas dos décadas se ha encontrado que este
aceite es de gran valor para la sintesis de
surfactantes, jabon, betun, cera, resinas
alquilicas, espuma de poliuretano, por mencionar
solo algunos ejemplos (Villabona & et.al; 2017),
las caracteristicas de dicho aceite posibilitan la
creacion y fabricacion de otros componentes
(pues se dispone como materia prima) o en otros
productos de uso cotidiano; ademds su valor
energético es tal, que puede ser utilizado en la
formacion de biodiésel (Ebner & et.al; 2014).

En el desarrollo de este articulo se busca dar a
conocer las  distintas  alternativas  de
aprovechamiento que se le pueden dar al aceite
de cocina usado, indagando en diversos articulos
cientificos, asi como también en los distintos
procesos que se le realizan a este residuos para
poder llegar al producto deseado de este o,
inclusive, otras alternativas a su disposicion
final. Un ejemplo de este tipo de procesos es la
transesterificacion y/o uso como parte de la
materia prima para la produccion de biodiesel.

Generalidades sobre el aceite de cocina y
aceite de cocina usado

El aceite, en casi todas sus presentaciones, ha
sido utilizado por la humanidad desde tiempos
inmemoriales  siendo parte de nuestro
crecimiento como especie y parte esencial de
nuestras dietas. Los aceites indispensables para
el humano, como el acido linoléico y el
linolénico, entre otros menos esenciales, pero
igualmente importantes como el acido laurico, el
palmitico y el oléico son los que estan presentes
en todos lo aceites vegetales que se consumen a
diario en casi todos los hogares del mundo. Los
aceites mas comunes son el de girasol, soya,
palma de aceite, coco y oliva, los cuales tienen
multiples usos, como sugiere Farhadian et al.,
2022, con el aceite de girasol; sin embargo, su
principal y mas comercial uso es el
gastronoémico.

Estos aceites tienen una posibilidad de uso
bastante alto en términos culinarios, sin embargo
su excesiva reutilizacion es altamente nociva
para la salud, pues puede producir sustancias

como lo son las grasas trans y los aceites
hidrogenados, altamente reconocidos como
inductores de  problemas cardiacos 'y
cerebrovasculares (OMS, 2018).

Problematica ambiental

El aceite de cocina representa una materia prima
de bajo costo y alta disponibilidad, puede ser
obtenido en casi cualquier lugar, detrds de eso se
halla la incorrecta disposicion final que se le
hace, pues lo general las personas simplemente
lo desechan después de usado en los sistemas de
drenaje de las ciudades, ademas de contribuir al
aumento de agentes contaminantes a cuerpos de
agua de todo tipo (Lafont & et.al; 2011), un litro
de aceite puede llegar a ser perjudicial pues llega
a contaminar 10.000 litros de agua, haciéndola
inaceptable para consumo humano, sumado a
que cuando el aceite es expuesto a altas
temperaturas, al ser reutilizado en las cocinas
mas de tres veces, producen dioxinas
transformandolo en un agente potencialmente
cancerigeno (Villabona & etal; 2017).
Asimismo, dificulta la capacidad de intercambio
de oxigeno, pues el aceite forma una pelicula
sobre el agua imponiéndose como barrera;
evitando el paso de luz vital para la flora y fauna
acudticas de los primeros 200 metros de
profundidad, traduciéndose en graves efectos a
los ecosistemas marinos, de rios y lagos
(Sanaguano & et.al; 2014).

La situacion en Colombia se esta volviendo cada
vez mas delicada, para el afio 2015 el 35 % de
las 162 millones botellas de aceites de cocina,
eran desechados a través de sifones, tuberias,
enterrado dentro de frascos o liberados al suelo;
y aunque no es considerado un residuo peligroso,
segin el Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, estos aceites aportan
material organico que desmejora la calidad de
suelos y ayuda al aumento de sedimentos en el
agua (Villabona & et.al; 2017).

Ya que se conoce este comportamiento del aceite
usado, algunas autoridades territoriales han
decidido tomar cartas en el asunto, como lo hizo
la Alcaldia de Medellin en el afio 2019 al expedir
el Acuerdo 131 por el cual se regula la
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disposicion de este residuo en la ciudad de
Medellin, velados por la secretaria de salud y la
de medio ambiente en el cumplimiento de sus
responsabilidades como gestores del comité
encargado ACU (Alcaldia de Medellin, 2019).

Métodos

Para la realizacion de esta revision cientifica se
utiliz6 el SINAB (Sistema Nacional de
Bibliotecas de la Universidad Nacional de
Colombia) en la seccion de recursos
electronicos. Diversas bases de datos fueron
utilizadas como Redib, Redalyc Dialnet, Jstor,
Wiley, Sciense Direct y Scielo. En total se
analizaron mas de 20 articulos de donde se
citaron 30 referencias bibliograficas. La mayoria
de articulos se centran en investigaciones para la
produccion de Biodiesel.

Aprovechamiento del aceite de cocina usado

En la actualidad se pueden encontrar diversas
maneras de dar una disposicion final adecuada a
los aceites vegetales comestibles luego de ser
utilizados, por ello, en el siguiente apartado se
muestran dichas formas de aprovechamiento
junto con ejemplos registrados por la academia:

Jabon: Se ha registrado el uso del aceite de
cocina usado como materia prima para la
elaboracion de jabones y agentes solidos
detergentes, tal como en Guaranda, ciudad de
Ecuador, donde se evalu6 el éxito en la
utilizacion de dos aceites vegetales residuales de
restaurantes de la zona; mediante un tratamiento
endotérmico de aplicacion de 80°C a la materia
prima grasa y empleando un 15% hidroxido de
sodio, se logré la fabricacion de jabon para uso
personal con un alto indice de calidad
(Sanaguano & et.al; 2014).

Por otro lado, en Quito, Ecuador se estudiaron
procesos de de saponificacion a diferentes
temperaturas para elaborar jabones a partir del
aceite residual de procesos de fritura de un
centro comercial, encontrando que es posible
fabricar jabones de alta calidad combinando
aceite de palma y aceite vegetal con mezcla de
salmuera caliente a 75°C con un contenido de

5% de NaCl, dichos jabones cumplian con la
norma INEN 839, la cual rige en Ecuador para
estandares de produccién de jabon (Bombon &
Albuja; 2014).

Espuma de poliuretano: Este material
polimérico ha sido de gran importancia en la
actualidad tanto por sus propiedades fisicas
como por sus propiedades mecanicas (Tahir &
etal; 2016), en un estudio realizado por la
Universidad Tecnolégica MARA Pahang en
Malasia, se demostré que el aceite de cocina
residual constituye materia prima 6ptima para la
elaboracion de espuma de poliuretano rigido,
dentro de proceso se llevo la abundancia de
aceite vegetal wusado poliol, componente
fundamental de este tipo de espuma; esta
sintetizacion a poliol se hizo utilizando una
reaccion de transesterificacion con 148,79 mg
KOH/g y al final, mostraron valores de densidad
277,7 kg/im3 y 0,10 MPa de fuerza de
compresion, representando una alternativa
atractiva, econdmica y con propiedades fisicas
adecuadas (Tahir & et.al; 2016).

Cera para muebles: Como materia prima para
la fabricacion de cera para muebles, una opcion
mas para la reutilizacion del aceite de cocina
usado; con la mezcla y posterior calentamiento
de dichos aceites junto con cera de abejas,
trementina y aceite mineral, es posible producir
una cera de buena consistencia y que
proporcione brillo (Pineda & et.al).

Restauracién de asfalto: Los diferentes aceites
de cocina utilizados pueden ser utilizados como
aditivo a la mezcla de asfalto con el fin de
mejorar su propiedades de resistencia mecanica,
térmica y de desgaste total, ademas de poderse
usar en la rehabilitacion de vias deterioradas,
dejandolas en unas condiciones completamente
optimas para su uso ( Li et al., 2021). Por otro
lado, Oldham et al., 2021, menciona el uso de los
aceites con fines de reducir la acidez del betin
utilizado para asfaltar las calles, alargando la
durabilidad del asfalto nuevo y renovando la del
que se desea restaurar.

Produccion de Dbiosurfactantes SL de
importancia industrial: La produccion de



“ UNIVERSIDAD

$:4 NACIONAL

4% DE COLOMBIA

SEDE MEDELLIN
FACULTAD DE MINAS

biosurfactantes a partir de residuos de aceite
puede ser un proceso de alto valor agregado (Lan
et al, 2015, Singh et al, 2019). Los
biosurfactantes, los compuestos tensioactivos
producidos por bacterias, levaduras y hongos,
han recibido una atencién considerable debido a
propiedades tinicas como alta biodegradabilidad,
ecotoxicidad minima o nula, excelente actividad
tensioactiva y buena biocompatibilidad, en
comparacién con los tensioactivos clasicos de
base petroquimica (Jeon Hun Kim; 2021). Entre
varios biosurfactantes, los soforolipidos (SL) se
han estudiado ampliamente para usos
académicos ¢ industriales y se han aplicado
ampliamente a las industrias de cosméticos,
biomedicina, biorremediacion, limpieza,
alimentos, agricultura y petréleo

Aceite de cocina residual como aditivo
reductor de la retraccion y su uso potencial en
hormigén de alto rendimiento: En una
investigacion realizada por Yushi Liu et. al en
2020, se investigd acerca de las emulsiones de
aceite residual de cocina como aditivo reductor
de la contraccion (OSRA) en el hormigén, y se
pudo concluir que si hay wuna reduccion
significativa sobre la contraccion, especialmente
en la contraccion autdogena, un aumento en la
resistencia a la compresion, reduccion de la
porosidad total y refinamiento del tamafio de los
poros, ademas de la reduccion significativa del
numero de cristales de Ca (OH) 2 en los poros,
lo que puede estar relacionado con la reaccion de
saponificacion entre OSRA y Ca (OH) 2 por
hidratacion.

Desarrollo de una membrana liquida en
emulsion para captura de arsénico: Otro uso
reportado en la literatura, describe el uso exitoso
del aceite de cocina desechado en la fase acuosa,
como una membrana liquida para la extraccion
de arsénico. Se llevaron a cabo experimentos con
GELM (Emulsion liquida de membrana verde)
compuesto de aceite de cocina usado como
diluyente, Aliquat 336 como vehiculo, span 80
como tensioactivo y NaOH como agente de
separacion para la extraccion eficaz de arsénico
de una solucién acuosa. También se investigo la
reutilizacion de la membrana, lo que sugiere que
la membrana se puede reutilizar hasta 6 ciclos

con una extraccion maxima del 99,0%. Este
estudio indica que el aceite de cocina de
desecho, que es un desecho, no toxico y
ampliamente disponible, puede emplearse con
éxito como diluyente para la extraccion de
arsénico. De ahi que se pueda concluir que el
aceite de cocina usado es la mejor alternativa
entre los aceites vegetales disponibles para la
aplicacion de GELM en la remocion de metales.
(Sujatha, 2021)

Aceite de cocina usado como fuente de
carbono para la produccion de lipidos
microbianos: en esta investigacion se pudo
demostrar que la produccion de lipidos haciendo
uso de la co-fermentacion con Rhodosporidium
toruloides a partir de los desechos de alimentos y
aceites de cocina usado, en una proporcion
adecuada, mejord sustancialmente mediante la
adopcion de la estrategia de co-fermentacion. Es
razonable considerar que la estrategia propuesta
de co-fermentacion de aceites usados con pH
variable en composiciones no inhibitorias, podria
ofrecer una gran viabilidad y oportunidad para
maximizar la recuperacion de energia a partir del
desperdicio de alimentos. El analisis de la
composicion de lipidos encontrd que el lipido
producido podria usarse como materia prima
para la produccion de biodiesel. (Zhen Gao et. al;
2022)

Biodiesel: El aceite de cocina usado tiene una
amplia acogida dentro de la fabricacion de
biocombustibles. Entre las diversas materias
primas disponibles, el aceite de cocina de
desecho se considera la fuente mas viable para la
produccion de biodiésel. Ademds de ser
econdmico, también reduce los problemas de
eliminacion de residuos (Mansir. et al 2019). “El
biodiesel se define como la mezcla de éster
monoalquilico de acido graso obtenido de aceites
vegetales o grasas animales y constituye un
combustible alternativo y ambientalmente mas
amigable respecto del diesel, ya que es
biodegradable, renovable y no es toxico”
(Murcia & et.al; 2013).

Para abordar el biodiesel y su obtencion por
parte del aceite usado podemos dirigirnos a lo
que dicen Fangfang et al., 2021, puesto que la
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idea del biodiesel es mantenerlo dentro de unos
estandares ambientales amigables y que, por
ende, requieren de una modelacidn rigurosa para
poderse preparar este tipo de sustancias tan
delicadas y de requerimientos especiales, asi
como los que muestran Gao et al., 2022, en la
obtencion de este combustible por medio del uso
del aceite como materia prima para alimentar
bacterias que produciran luego los lipidos
necesarios, pero debe hacerse con cuidado, pues
en excesos puede resultar en una inhibicion de
este mecanismo.

Sin embargo, en ocasiones el aceite de cocina no
se usa solo, sino que se mezcla con otras
sustancias, como lo que hacen Guimaraes & De,
2019 en su texto, que consiste en mezclas de
aceite usado y aceite de ricino con el fin de
evaluar la posibilidad de disminuir el consumo
de esta planta, ademas de darle un uso a este
residuo.

En otras ocasiones lo que debe hacerse es otro
proceso, con el fin de obtener una pureza
diferente del biodiesel, como lo hablan en
Maiki-Arvela et al., 2021, en donde se requiere
un proceso llamado “hidroconversidén” que busca
transformar compuestos lipidicos en otros por
medio de la interaccion con moléculas de agua
que destruyen la molécula y forman otras que
resultan de utilidad, en este caso, para fabricar
biodiesel para jets.

En otras ocasiones, y con fines de fomentar el
uso de mas materiales remanentes de otros
procesos, se busco que el aceite usado fuera
tratado con compuestos, como lo describen
Satriadi et al., 2022, que buscan utilizar zeolitas
niqueladas residuales de procesos de extraccion
geotérmica, con el fin de que se catalice la
hidrolizacion del aceite usado y este pueda
volverse biodiesel.

Un ejemplo en la produccion de biodiesel fue
hecho por la Universidad Francisco de Paula
Santander, en Cucuta, Colombia, donde se
estudio la produccion de biodiesel a partir de

aceite de cocina wusado, mediante una
esterificacion acida seguida de
transesterificacion basica a 60°C y wuna

transesterificacion enzimatica con Rhizopus
Oryzae lipasa a 38°C, este estudié demostro que
el mejor rendimiento obtenido fue a partir de la
transesterificacion quimica bajo las condiciones
de 60°C y 1% KOH, evidenciando un porcentaje
de conversion del 96.15% a biodiesel (Acevedo
& et.al; 2020)

Mientras que Universidad del Zulia, en
Maracaibo, Venezuela se realizé un estudio “para
el pretratamiento de esterificacion, variando las
condiciones de reaccion, relacion molar,
concentracién de catalizador y tiempo, con la
finalidad de disminuir el contenido de acidos
grasos libres generados en los procesos de
fritura, antes de la transesterificacion” (Arenas &
et.al) al final de este, se evidencid la conversion
del 90,77% de los acidos grasos libres a ésteres
metilicos, aplicando parametros de HCl de
0,3% y logrando la disminucion de hasta 1,85
mg KOH.g-1 del indice 4cido (Arenas & et.al).

Generalmente las politicas de contratacion
publica, subcontratacion y consumo de
biocombustibles son relativamente escasas.
Generalmente, el gobierno se enfoca mas en
formular  politicas desde los  aspectos
estratégicos, administrativos y regulatorios,
mientras que menos en iniciativas orientadas al
mercado como insumo de financiamiento y
apoyo financiero. (Zhang, 2012). Algo positivo
que emergio en la anterior década es que desde el
2008 ya se buscaba aprovechar el desarrollo
econdémico y social que surge de la produccion
de biocombustible, en el CONPES 3510 de ese
afio, se menciond la promocidén de empresas que
contribuyeron a la reduccion de las emisiones de
dioéxido de carbono y la mitigacion de gases
efecto invernadero, entre ellas, la cadena de
valor ligada a los biocombustibles (Restrepo;
2012) por aquel entonces, el Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible (antiguo
MAVDT - Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial) plantean la diversificacion
de la canasta energética del pais, promoviendo la
utilizacion de aceites vegetales usados como
materia prima para la fabricacion de
biocombustibles. (Restrepo; 2012)
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Actualmente este tipo de combustible presenta
ventajas a nivel econdmico, con este tipo de
iniciativas se busca diversificar el mercado
energético del pais, dejando a un lado las grandes
industrias fosiles; y a sabiendas de que la materia
prima representa entre 60% y 80% del costo de
produccion, haciéndolo ver como una opcion
atractiva en cuestion de reduccion de costos de
fabricacion (Britton & et.al; 2017); mas
destacable aun, son sus ventajas para combatir la
crisis ambiental, ya que cuenta con
caracteristicas de biodegradabilidad y es un
potencial recurso renovable; entre sus beneficios
mas notables es la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero a niveles muy bajos
(Britton & et.al; 2017), prueba de ello, la tiene
la Universidad de Leeds en Reino Unido que
realizd un analisis de ciclo de vida a diferentes
biocombustibles para constatar su huella de
carbono en motores de diesel, este mostro que la
huella de carbono generada por biodiesel
fabricado a partir de aceite de cocina usado fue
de 1,76 g CO2e/MJ, siendo un 98% menos
comparada con la huella de carbono generada
por el diesel fosil (87 g CO2e/MJ), haciendo del
biodiesel una fuente real de neutralizacion de
carbono. (Ebner & et.al; 2014)

Disposicion alternativa del aceite usado

Es comprensible que haya sitios en los cuales
este tipo de alternativas resulten algo complejas
de lograr o de realizar la inversion necesaria en
los implementos necesarios. Sin embargo,
existen rutas de disposicion distintas con, por
ejemplo la biodegradacion con hongos que
“devoran” estos 4acidos grasos, dejando
completamente desaparecido el aceite y sin
rastros  peligrosos para el  ambiente,

especialmente cuando se hace con varios tipos de
hongos degradadores, que ademas, resulta ser un
método mucho mas econdémico en comparacion
con varios de las otras metodologias
(Moya-Salazar & Moya-Salazar, 2020).

Conclusiones

Actualmente la mayor parte de investigaciones
del aceite de cocina usado se centran en el
desarrollo de nuevas técnicas para la
optimizacion de los procesos de obtencion de
biodiesel. “Entre las diversas materias primas
disponibles, el aceite de cocina desechado, se
considera la fuente mas viable para la
produccion de este biocombustible” (Mansir. et
al 2019). En Colombia se ha evidenciado un
auge en la creacion de pequefias empresas
dedicadas a la transformacion de este en jabones
artesanales, sin embargo durante los tultimos
afios, el gobierno ha creado politicas publicas,
para incentivar la produccion de biocombustibles
como una alternativa para los motores Diesel.
También se destacan sus usos para mejorar las
propiedades mecénicas del asfalto y el concreto,
como membranas liquidas en emulsion para
filtrar metales pesados, produccion de
biosurfactantes, etc.
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