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RESUMEN

Dos de los grandes problemas a enfrentar por la humanidad actualmente, son la
crisis energética a causa del agotamiento de los combustibles fésiles y la
contaminacién del medio ambiente debido a las diferentes sustancias nocivas que
son vertidas a los rios, mares, suelos y atmosfera. Es por ello que el hombre hace
algun tiempo se ha dedicado a buscar fuentes alternativas para reducir los efectos
de la crisis energética y minimizar la contaminacion al medio ambiente. Dentro de
estas, se encuentra la produccion de lubricantes de origen vegetal, por ser menos
nocivos para el medio ambiente. El objetivo de este trabajo consiste en formular
una grasa lubricante usando como medio dispersante el aceite de Jatropha curcas
L. Durante el desarrollo de la investigacion, el aceite extraido de las semillas de la
planta de forma mecanica, se sometid a un proceso de refinado consistente en
desgomado, neutralizado, blanqueado. La grasa lubricante se formuld por mezclado
del aceite de Jatropha curcas L, jabon de litio y como aditivo el acido ascérbico. Las
propiedades fisicoquimicas de la grasa lubricante formulada permiten clasificar la
misma como de multiples propodsitos y biodegradable, pudiéndose emplear en
cojinetes de bola, deslizamientos y otros propdsitos generales.

Palabras claves: grasas lubricantes biodegradables, aceite de Jatropha curcas L,
refinado quimico.
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ABSTRACT

Two of the big problems to face at the moment for the humanity, are the energy
crisis because of the exhaustion of the fossil fuels and the contamination of the
environment due to the different noxious substances that are poured to the rivers,
seas, soils, atmosphere. That's why that man has been looked for alternative
sources to reduce the effects of the energy crisis and the contamination to the
environment. The production of lubricant with vegetable oils is less noxious for the
environment. The objective of this work consists on formulating a lubricant grease
using like dispersing mean the oil of Jatropha curcas L. During the development of
the investigation, the oil was extracted using a mechanical process. Later, was
maked a chemical refined (ungummed, neutralized, whitened). The lubricant fat
was formulated for blended of the oil of Jatropha curcas L, litio soap and the
ascorbic acid like aditive. The chemical physiques properties of the formulated
lubricant grease allow that it has been classificated as a multiple purposes and
biodegradable lubricant, being able to use in ball bearings, slips and other general
purposes.

Keywords: |ubricant biodegradable grease, Jatropha curcas L. oil, chemical
refined.

INTRODUCCION

Actualmente se investigan fuentes alternativas de energias [1,2,3,4]; asi como la
sustitucion de los lubricantes de origen mineral [5], debido al agotamiento del
principal combustible fosil (petrdleo) y los efectos contaminantes que este y sus
derivados generan al medio ambiente. Una fuente alternativa que da respuesta a
ambos casos son los aceites vegetales, ya que convertidos en biodiesel a través del
proceso de transesterificacién, constituyen combustibles capaces de sustituir al
diesel, generando gases menos toxicos al medio ambiente. Por otra parte, los
aceites vegetales son ecoldgicos y biodegradables, lo que los convierte en fuertes
candidatos para la sustitucion de los lubricantes minerales [5]. La planta de
"Jatropha curcas L." ha sido denominada por algunos investigadores [3] como el
cultivo agroenergético del futuro, por ser una planta oleaginosa, muy resistente,
gue puede adaptarse practicamente a cualquier tipo de terreno, incluso sirve para
combatir el fenomeno de la desertificacion y rehabilitar tierras degradadas. Al
mismo tiempo, el hecho de que el aceite, no puede ser utilizado, como un producto
nutricional lo hace muy atractivo, para los usos antes mencionados.

La sustitucion de los aceite minerales por productos biodegradables, es uno de las
formas de reducir el efecto negativo sobre los ecosistemas, producido por los
lubricantes. El regreso de los aceites vegetales como lubricantes se aviene
perfectamente con la politica de desarrollo sustentable. En determinadas regiones
agricolas es posible obtener un ciclo de vida continuo: siembra de las semillas,
cosecha de los frutos, extraccidon del aceite, su empleo como lubricante y regreso
como abono para la siembra.

Las investigaciones realizadas en los Ultimos 15 afios para obtener un nuevo
producto y utilizarlos en procesos tecnoldgicos que no tengan efectos sobre el
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medio ambiente han revivido los aceites vegetales [6, 7, 8]. Las grandes ventajas
de estos lubricantes es que son ecoldgicos, tienen reducida toxicidad y una alta
razén de degradacién bioldgica y pueden ser aplicados a los tribosistemas con
considerables pérdidas tecnoldgicamente aceptadas, tales como cadenas de
transmisién en la manufactura de la madera, en la agricultura o en la industria de
los alimentos.

Esta necesidad de uso de los aceites vegetales como lubricantes, constituye un
problema a resolver, lo que conlleva a la siguiente investigacién, por lo que el
objetivo de la misma es formular una grasa lubricante utilizando como medio
dispersante el aceite de Jatropha curcas L.

FUNDAMENTOS TEORICOS
Grasas lubricantes

Las grasas lubricantes se introducen en los sistemas triboldgicos para controlar o
disminuir la friccion, como via directa, para el ahorro energético, controlar o
disminuir el desgaste, para el ahorro de materiales y piezas de repuesto y controlar
la corrosion al proteger las superficies de rozamiento de la accion del medio, entre
otros.

Las grasas lubricantes se pueden considerar suspensiones coloidales en las que un
agente espesante solido, normalmente un jabon metalico, se encuentra disperso en
una matriz liquida, el cual es un aceite (medio dispersante), formando un
entramado tridimensional tipo gel. El porciento de los componentes de las grasas
puede variar en un amplio rango, el aceite base entre 60-96 %, el espesante entre
el 3-35 % vy los aditivos entre 1 -20 %.

Medio dispersante en las grasas lubricantes

Es el aceite base, que constituye la mayor parte, que compone la grasa es el
componente que va a ejercer la funcién principal de lubricar. Este puede ser de
origen mineral, vegetal o sintético. La calidad de la grasa lubricante dependera
mucho de la calidad de este aceite.

La viscosidad del aceite debe ser la minima necesaria para proveer la lubricacion en
el momento del arranque o al moverse por primera vez la pieza, que se usa y debe
ser la maxima necesaria, para no contribuir con la friccion a la pérdida de potencia
(en forma de calor y desgaste) innecesarias (depende del valor de la velocidad
r.p.m. y didametro medio).

Los aceites con altas viscosidades se emplean para sistemas sometidos a altas
cargas, bajas velocidades, favorecen la resistencia al agua y la poca separacion del
aceite de la grasa, todo lo contrario sucede con el aceite de baja viscosidad. Si el
aceite basico es muy grueso, no penetrara a las piezas y si es forzada se aumenta
la temperatura, derritiéndose la grasa. Los rodamientos o cojinetes de baja
velocidad requieren un aceite basico mas viscoso para soportar la carga.

Espesante

Los espesantes mas comunes (jabones) se obtienen de sebo de animales, vegetales
y sintéticos, se obtienen de la saponificacién de un sebo o acido graso con una
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sustancia alcalina, como son hidréxido de calcio, de sodio, de litio, de aluminio, de
plomo, etc.

La funcién principal es actuar de manera permeable a modo de depdsito de aceite,
permitiendo la liberacion del aceite para lubricar la zona requerida durante el
funcionamiento, esto es cuando se logra una cierta presiéon sobre la grasa, se libera
cierta cantidad de aceite que permite la lubricacién y aparece su absorcidn,
evitando las fugas y las pérdidas por evaporacién. El espesante es el ingrediente
solidificador que va a determinar la calidad final y el tipo de la aplicacidén de la
grasa, es el que le confiere propiedades tales como resistencia al agua, capacidad
de sellado, bombiabilidad, resistencia a altas temperaturas sin variar sus
propiedades, sin descomponerse.

Aditivos empleados en las grasas lubricantes

Se utilizan una gran variedad de aditivos para mejorar las caracteristicas de una
grasa al igual que se hace en los aceites, estos aditivos pueden alterar el
comportamiento de las grasas lubricantes.

Existen dos tipos de aditivos principales, dependiendo del tipo de caracteristica de
grasa que estos mejoren:

1. Propiedades quimicas (aditivos antioxidantes, anticorrosivos y pasivadores).
2. Lubricacidén limite (aditivos antidesgaste y aditivos extrema presion)[9].

Consistencia de las grasas lubricantes

La consistencia de una grasa lubricante da una idea de la firmeza de la grasa y
depende basicamente de la relacidén entre el espesante y el aceite base, ademas
debe ser apropiada para su aplicacidon en cada caso. Asi, una grasa demasiado dura
puede tener problemas a la hora de acceder a algunas zonas que necesiten ser
lubricadas, mientras que una grasa demasiado blanda puede que no permanezca en
la zona de lubricacién. La consistencia aumenta proporcionalmente con la cantidad
de espesante afiadido. Dependiendo de la viscosidad del aceite base, se necesita
una mayor o menor cantidad de espesante. En el caso que se tenga un aceite de
baja viscosidad, la cantidad de espesante necesaria para una buena lubricacién sera
mayor para disminuir el efecto de separacion de fases, es decir para tener una red
mas tupida y el aceite no pueda escapar. En cambio, con aceites mas viscosos
necesitaran una consistencia menor, para que el aceite pueda escapar. Dentro del
mismo tipo de grasas (con igual viscosidad y tipo de aceite base), se seleccionara la
grasa de menor consistencia para los casos de lubricacién centralizada y la de
mayor consistencia para aquellos casos en que se quiera sellar o evitar la
contaminacién por elementos extranos, agua, polvo, productos de proceso, etc.[9]

MATERIALES Y METODOS
Extraccion y refinado del aceite de jatropha curcas |

El aceite empleado durante la investigacion fue suministrado por el Centro de
Aplicaciones Tecnoldgicas para el Desarrollo Sostenible, perteneciente al CITMA en
Guantanamo, a partir de plantaciones de Jatropha curcas L. de la variedad nativa,
en las condiciones de la region semiarida de la franja costera sur de la provincia de
Guantanamo-Cuba.
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Una vez realizada la cosecha de la semilla, el aceite es extraido de forma mecanica
por prensado, luego se realiza el refinado quimico que consiste en el desgomado,
neutralizado y blanqueado.

Formulacién de la grasa lubricante

Para la obtencidon de la grasa lubricante se hicieron varias formulaciones a fin de
escoger la que cumpliera con los requisitos exigidos por los compafieros de la
empresa CUBALUB. La mejor formulacion es la que posee los porcientos siguientes:

e Aceite como medio dispersante 88.29%,
e jabdon como espesante 8.51%,
e acido ascoérbico como aditivo 3.20% en la mezcla.

El espesante, o sea el jabdon se obtuvo por reaccién del acido 12- hidroxiestearico
con hidroxido de litio.

Técnica experimental para la obtencion de la grasa lubricante:
Después de montar la instalacion de la figura

1. Verter 75 g de aceite de Jatropha curcas L. en el vaso de precipitado de 200 mL
y se calienta hasta 60 °C.

2. Agitar con agitador eléctrico (figura)

3. Afiadir 11,47 g del acido 12-hidroxiestearico.

4. Afadir 2,1 g del hidréxido de litio.

5. Agitar durante 30 minutos, aproximadamente, hasta que la temperatura se eleve
hasta 90 - 95 °C.

6. Mantener la agitacion durante 1 h para la saponificacion.

7. Elevar temperatura hasta 165 °C, durante 30 min.

8. Afladir 30 mL de aceite si la mezcla lo requiere.

9. Elevar la temperatura hasta 180 °C

10. Aumentar la velocidad del agitador hasta 615 r.p.m., retirar el termémetro.
11. Subir y bajar el agitador para homogenizar toda la masa.

12. Controlar el pH en todo el periodo anadiendo hidréxido de litio.

13. A los 90 °C afadir la mezcla del acido ascérbico con el resto del aceite.

14. Seqguir agitando de arriba hacia abajo moviendo toda la masa hasta enfriar a
temperatura ambiente.

Fig. Instalacion para la obtencion de la grasa lubricante
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las propiedades fisico-quimicas de la grasa lubricante formulada fueron
determinadas (segun las normas ASTM para cada parametro) en el laboratorio de la
empresa CUBALUB situada en la carretera de Mar Verde aledafia a la refineria
Hermanos Diaz, Cuidad de Santiago de Cuba. Se obtuvo una grasa lubricante con
las propiedades siguientes:

Estabilidad coloidal: 14.1 %. Capacidad de la grasa a retener sdlidamente en el
reticulo de la estructura espacial, el aceite de que estd compuesta. Esta retencién
no debe ser absoluta, sino que siempre es conveniente que una parte del aceite
pueda salir de la estructura con la finalidad de garantizar la funcién lubricante de la
grasa, en lugares inaccesible a la masa compacta. El desprendimiento considerable
del aceite puede llevar a la perturbaciéon del trabajo normal del sistema de
lubricaciéon y a la formacion de una masa soélida del espesante.

Acidez: 2.10 mg de KOH / g: El caracter acido de un lubricante viene determinado
por la presencia de sustancias acidas en el aceite. Podemos distinguir dos tipos de
acidez en el aceite:

e Acidez mineral, originada por acidos residuales del refinado.
e Acidez organica, originada por productos de la oxidacion y los aditivos.

El grado de acidez tolerable depende del tipo de aceite y de sus condiciones de
utilizacion, si bien no deben sobrepasarse los limites establecidos para la grasa
lubricante, para evitar dafios en los equipos o problemas de funcionamiento. Un
incremento brusco en la acidez es un indicativo de problemas tales como
contaminacion, pérdidas en sellos, incremento de la fatiga térmica o mecanica o
pérdida de la capacidad de los aditivos.

Consistencia: grado 3. La consistencia da una medida de la proporcién medio
dispersante-medio espesante (aceite vegetal-jabén). Para la grasa formulada la
consistencia es mediana, la penetracidén trabajada a 25 o c esta entre 220 - 250 y
la grasa lubricante puede utilizarse en Cojinetes de rodamientos, deslizamientos y
propédsitos generales.

Corrosion al cobre: 1a. Los ensayos de corrosion al cobre tienen como fin
determinar la capacidad del aceite para atacar a los metales blandos, tales como el
cobre, el plomo, etc.

Las sustancias corrosivas son especialmente peligrosas con las aleaciones de cobre
y plomo. El ataque de estas sustancias deja profundas marcas en la superficie de la
aleacion. Ademas estas aleaciones suelen usarse en cojinetes y otras aplicaciones
de responsabilidad, con el consiguiente riesgo de rotura ante cargas de trabajo
elevadas. Este indice se realiza introduciendo laminas de Cu en la grasa a una
temperatura de 100°C y durante 3 hrs.; da una medida de la corrosividad de la
grasa.

Las propiedades fisico-quimicas determinadas, antes descritas, permiten concluir
que se obtuvo una grasa lubricante para fines mecanicos. La consistencia grado 3
permite utilizar la misma en cojinetes de rodamientos, deslizamientos y otros
propositos generales.
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CONCLUSIONES

Se formulé una grasa lubricante utilizando como medio dispersante: el aceite
extraido de la planta Jatropha curcas L., como espesante: un jabdén obtenido a
partir de la reaccion del acido 12-hidroxiestedrico con hidréxido de litio y como
aditivo: acido ascorbico. Las propiedades fisico-quimicas de la grasa lubricante
formulada permiten clasificar la misma como grasa lubricante grado 3, de
multipropdsito pudiéndose emplear en cojinetes de rodamientos, deslizamientos vy
otros propdsitos generales.
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