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INTRODUCCIÓN 

 
La medición del equilibrio líquido-líquido tiene un 
importante rol en el diseño y desarrollo de procesos de 
reacción y de separación. Además, estos datos son 
esenciales en estudios teóricos, tales como la aplicación y 
la parametrización de modelos de contribución de grupos 
tales como GCA-EOS (Gros et al., 1996) y A-UNIFAC 
(Fredenslund et al., 1975). Sin embargo, los valores 
experimentales del equilibrio líquido-líquido reportados 
en la literatura frecuentemente muestran discrepancias y 
muchas veces son escasos. Bajo este contexto, en este 
trabajo se realizan mediciones del equilibrio líquido en 
mezclas relacionadas al biodiesel. 
El biodiesel es producido por la transesterification de 
triglicéridos con alcoholes de cadena corta. (Boocock et 
al., 1996) sugirieron que la reacción de 
transesterificación tiene lugar en la fase alcohol. Por lo 
tanto, la velocidad de reacción depende en gran medida 
de la intersolubilidad entre el triglicérido y el alcohol. En 
este sentido, en este trabajo se han determinado 
solubilidades mutuas entre diferentes aceites vegetales 
(girasol, soja, maíz, oliva) con metanol ó etanol a 
temperaturas entre 298-348 K y presión atmosférica. 
Además, se han determinado curvas binodales para el 
sistema ternario aceite vegetal+ metil oleato + metanol (ó 
etanol) entre 303-333 K.  Las solubilidades mutuas se 
determinaron mediante la evaporación del componente 
volátil de la mezcla binaria mientras que las curvas 
binodales fueron realizadas mediante un análisis 
turbidimétrico, usando el método de titulación en 
condiciones isotérmicas.  

 
RESULTADOS 

 
Solubilidades mutuas entre metanol o etanol con aceites 
vegetales. 
La Figura 1 muestra las solubilidades mutuas entre 
metanol y etanol con aceite de girasol obtenidas en este 
trabajo e incluye una comparación con datos disponibles 

en la literatura. Como se puede observar, la solubilidad es 
mayor para el sistema que contiene etanol que para el 
sistema que contiene metanol. En la Figura 2.a) se 
muestra las solubilidades mutuas entre metanol y los 
diferentes aceites vegetales, mientras que en la Figura 
2.b) se muestra las solubilidades mutuas para etanol y los 
diferentes aceites vegetales. Se puede deducir que las 
solubilidades mutuas aumentan con la temperatura. Este 
incremento es menor para el sistema que contiene 
metanol que para el sistema que contiene etanol. 
Además, la solubilidad mutua del alcohol en el vegetal es 
mayor que la solubilidad mutua del aceite vegetal en el 
alcohol. A partir de la Figura 2.a) se puede observar que 
existe poca diferenciación del valor de la solubilidad de 
los distintos aceites vegetales disueltos en la fase metanol 
y que la solubilidad más alta del metanol en los aceites 
estudiados se encuentra para el aceite de soja y aceite de 
maíz. En la Figura 2.b, no se encontró diferencia 
significativa entre los diferentes los aceites vegetales. 
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Figura 1. ELL metanol ■ (1) + aceite de girasol (2) y 
etanol □ (1) + aceite de girasol (2), obtenida en este 
trabajo y literatura:  metanol × (Čerče et al., 2005) y 
etanol + (Follegatti-Romero et al., 2010), o (Cuevas et 
al., 2010), - (Hernández et al., 2008) a 13 y 20 MPa 
respectivamente. 
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Figura 2. ELL metanol (1)+ aceite vegetal (2) (a) y 
etanol (1)+ aceite vegetal (2). Los aceites vegetales son: 
□ aceite de girasol, o aceite de soja, • aceite de maiz, ▲ 
aceite de oliva. 
 

Curva Binodal de aceite vegetal + metanol o etanol + 
metal oleato 

La Figura 3 presenta las curvas binodales para los 
sistemas ternarios metanol + metil oleato + aceite de 
girasol (a) y etanol + metil oleato + aceite de girasol (b) 
a (303.15, 318.15 y 333.15) K. Los sistemas binarios 
aceite vegetal/metil oleato y metil oleato/alcohol son 
completamente solubles mientras que el binario restante 
aceite vegetal/alcohol son parcialmente solubles. Esta 
Figura muestra un incremento de la solubilidad con la 
temperatura. Además en estos sistemas ternarios, se 
pudo observar que la región de solubilidad es mayor 
para aquellos sistemas que contienen etanol que los que 
contienen metanol.  
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Figura 3. Curva binodal para el sistema ternario metanol 
(1) + metil oleato (2) + aceite de girasol (3) (a) y etanol 
(1) + metil oleato (2) + aceite de girasol (3) b) a 303.15K 
▲, 318.15K• y 333.15 K ■ y presión atmosférica. 
 

CONCLUSIONES 
 
Se presentaron solubilidades mutuas para metanol y 

etanol con aceite de girasol, aceite de soja, aceite de 
maiz y aceite de oliva y se compararon con aquellos 
disponibles en la literatura. Además, se obtuvo la curva 
binodal para aceite de maíz + metanol o etanol + metil 
oleato, a presión atmosférica. Toda esta información es 
de importancia  para el área de biodiesel. 
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