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RESUMEN

Actualmente las grasas lubricantes presentes en el mercado son productos a base de
aceite mineral, las cuales finalmente son desechados generando una gran
contaminacion en el ambiente; por otra parte, el aceite vegetal que se utiliza en las
cocinas, casi siempre es desechado por un fregadero, un vertedero o una alcantarilla,
sin un tratamiento previo, trayendo como consecuencia problemas ambientales. El
objetivo de esta investigacion fue obtener una bio-grasa lubricante, mediante la
reutilizacion del aceite vegetal utilizado en las cocinas en procesos de fritura. Para
llevar a cabo esta investigacién se utilizé hidroxido de sodio, para la obtencion del jabon
y aceite reciclado para la realizacion del proceso de saponificacion y como aceite base

para la obtencion de la grasa. En esta investigacion se realizaron ocho formulaciones
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diferentes, con variaciones en las cantidades de NaOH, y del antiespumante, finalmente
se obtuvo una formulacion, cuyo jabén fue formado por 40 ml de aceite usado mas 40
ml de hidroxido de sodio y su base fue de un 80% del mismo aceite usado, presento
caracteristicas fisico—quimicas similares a las grasas comerciales del mercado. Como
conclusiéon la grasa lubricante obtenida, es una grasa de grado 2, segun el Instituto
Nacional de Grasas Lubricantes, es una grasa blanda apta para ser utlizada en
rodamientos, cojinetes y valvulas, que pueden ser sometidos a temperaturas no
mayores a 160 °C, donde la presencia de agua sea minima, ademas, puede emplearse
en estructuras expuestas al aire.

Palabras clave: lubricantes; bio-grasas; aceite cocina usado; aceite de palma.

ABSTRACT

Currently, the lubricating greases on the market are products based on mineral oll,
which are finally discarded, generating great pollution in the environment; on the other
hand, the vegetable oil used in cooking is almost always disposed of through a sink, a
landfill or a sewer, without prior treatment, causing environmental problems as a
consequence. The objective of this research was to obtain a lubricating bio-fat by
reusing vegetable oil used in kitchens in frying processes. To carry out this research,
sodium hydroxide was used to obtain the soap and recycled oil to carry out the
saponification process and as a base oil to obtain the fat. In this investigation, eight
different formulations were made, with variations in the amounts of NaOH and antifoam,
finally a formulation was obtained, whose soap was formed by 40 ml of used oil plus 40
ml of sodium hydroxide and its base was 80%. of the same used oil, presented physical-
chemical characteristics similar to commercial fats on the market. In conclusion, the
obtained lubricating grease is a grade 2 grease, according to the National Institute of
Lubricating Greases, it is a soft grease suitable for use in bearings, bearings and valves,
which can be subjected to temperatures not exceeding 160 °C, where the presence of
water is minimal, it can also be used in structures exposed to the air.

Keywords: lubricating greases; bio-greases; cooking oil used; palm oil.
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Introduccion

Los aceites vegetales se utilizan ampliamente en la produccion de alimentos en
diferentes campos: doméstico, comercial o industrial. Principalmente en el proceso de
fritura.®

Por lo tanto, debido al tipo de comida que preparan los restaurantes, estos producen
una gran cantidad de desecho de aceite de fritura, el cual, al ser desechado sin un
tratamiento final correcto, puede provocar graves problemas medioambientales. La
mayoria de estos aceites se desechan en los cestos de basura o se descargan en las
alcantarillas, lo que puede causar obstrucciones en las tuberias y posteriores
desbordamientos de las aguas residuales.®

La disposicion inadecuada de los aceites por parte, principalmente, de los locales de
venta de comida preparada, puede deberse a la ausencia de sistemas de gestion
adecuados.®

Las consecuencias del mal uso o manejo del aceite de cocina usado, tiene que ver
mucho con la falta de conocimiento o informacién por parte de la poblacién, es por ello
gue se deben implementar estrategias o alternativas para dar a conocer a las personas
gue este aceite puede tener otros usos. Por ende, reciclar el aceite usado o llevar el
mismo a un centro de acopio, seria una buena opcion, ya que de este aceite se pueden
obtener varios productos como: jabones, velas, detergentes, trampas para insectos,
biodiesel, etc.®

Ecuador cuenta con politicas destinadas a minimizar la contaminacién ambiental. No
obstantes la contaminacién sigue en aumento, porque no hacemos conciencia del dafio
que ocasiona a largo plazo.® En la provincia de Esmeraldas no existe un sistema de
recoleccion para aceites de cocina usados, lo cual genera un gran impacto ambiental al
desecharlo de manera errénea, llegando asi a contaminar a gran escala el medio
ambiente en el cual habitamos.

Las grasas lubricantes son ampliamente utilizadas en el mundo y por lo general son
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obtenidas a partir de jabones obtenidos a base de aceite mineral y Sales de Litio, sodio
u otros, estos al ser desechados, por lo general van a parar a las alcantarillas o rios
causando una gran contaminacion ambiental, por lo que cada vez mas se buscan
alternativas para disminuir estos riesgos de contaminacion ambiental.

A las grasas lubricantes obtenidas se les mide la calidad en funcion de los resultados
obtenidos de los analisis de: Punto de goteo; Resistencia al agua; Proteccion contra la
corrosion, Andlisis de penetracion y la consistencia; siendo las dos ultimas las que
utiliza el Instituto Nacional de Grasas Lubricante (NLGI) para clasificar las grasas y su

utilidad en los diferentes mecanismos (tabla 1)

Tabla 1- Clasificacion y usos de las grasas segun el nimero de consistencia NLGI

Penetraclén en

# NLGI funclonamiento Aspecto a Uso en mecanlsmos
ASTM (107 mm) Temp Amb

000 445-475 muy fluida Engranajes

0o 400-430 fluida Engranajes y sistemas centralizados
0 355-385 semifluida Cojineles y sislemas centralizados
1 310-340 muy blanda Empaquetaduras, Cojinetes y sistemas

centralizados
2 263-280 blanda Rodamientos, Cojineles y valvulas
3 220-250 semidura Rodamientos y Cojinetes
4 175-205 dura Cojinetes lisos. Briquetas, equipos
petroleros. Elc.
5 130160 muy dura Cejinetes lisos, Briquetas
G 85-113 extremadamente Caojinetes lisos. Briquetas
dura

Tomados de Repsol, S.A.; 2020 *?; NLGI, Instituto Nacional de Grasas Lubricante

El uso de aceites vegetales, para el proceso de saponificacion y la obtencién de grasas
lubricantes es una alternativa que se ha experimentado en varias investigaciones con el
fin de sustituir al aceite mineral de la composicion de estos lubricantes y disminuir el
impacto ambiental.®"® Estas investigaciones han reportado el uso del aceite mineral
como base para el proceso, pero han descartado la obtencion de grasas lubricantes
que solo contengan aceite vegetal. Segun estos estudios, se han obtenido grasas

lubricantes a partir de aceite de Jatropha curcas; () aceite de palma africana ® y aceite
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de ricino con aceite de girasol.®

Por todo lo anteriormente expuesto nos trazamos como objetivo para este trabajo, la
obtencion de una bio grasa lubricante a partir de aceite de cocina usado, de manera
que la grasa obtenida sea mas amigable con el medio ambiente que las grasas

obtenidas a base de aceite mineral.

Materiales y métodos

Materia prima
Se obtuvieron 20 litros de aceite de cocina usado (aceite de palma) en varios procesos
de fritura, del local de comidas rapida STOP, ubicado en el sector San Rafael de la
provincia de Esmeraldas; el aceite fue filtrado por dos membranas, primero se utilizd
una membrana de un tamafo de poro de 0,8 mm para eliminar residuos de comida de
gran tamafio, posteriormente, se pas6 por otra membrana con una porosidad de 0,2
mm para retirar los sedimentos restantes y una vez acabado dicho proceso se procedio
a analizar una muestra de este aceite. También se empled hidréxido de sodio
(PANREAC) para la formacion de jabon y el antiespumante, como aditivo para evitar la

formacién de espuma.

Determinacion de la acidez del aceite usado
La acidez del aceite usado se realizd por una valoracion quimica segun método de
ensayo sugerido para esta determinacion en la Norma técnica ecuatoriana NTE INEN
ISO 660 2421 el cual determina el contenido de &cidos grasos libres, sustancias
quimicas que participan en el proceso de formacion del jaboén; los resultados de la
determinacion se expresan en tanto por ciento en masa. Esta determinacion se basa en
la neutralizacion de los acidos grasos libres en 5g de aceite usado y una titulacién con

una solucion de hidréxido de sodio 0,1N, utilizando fenolftaleina como indicador.

Analisis de indice de perdxido del aceite usado

El indice de peréxido del aceite usado se realizé segin método de ensayo sugerido
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para esta determinacién en la Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2421;® el cual
determina el nimero de mili equivalentes de oxigeno por kilogramo de muestra. El
procedimiento para la determinacion se fundamenta en que la muestra problema,
disuelta en acido acético y cloroformo, se trata con solucién de yoduro potasico para
liberar el yodo presente en la muestra y posteriormente, ese yodo es cuantificado por

medio de una valoracién con una solucién de tiosulfato sodico.

Andlisis de humedad del aceite usado
Para esta determinacion se siguioé el procedimiento descrito en el método de ensayo
sugerido para esta determinacién en la Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2421, ©
La determinacion se basa en un método termo gravimétrico; para lo cual, una porcion
de la muestra se calienta a 103°C * 2°C hasta la completa eliminacién de la humedad y
las materias volatiles, y determinacién de la pérdida de masa.

Proceso de elaboracién de bio grasa lubricante a partir de NaOH y

aceite de cocina usado
La técnica con la que se llevé a cabo este proceso, fue tomada de la literatura ¥ y
adaptada segun los tiempos, temperaturas y cantidades que se requirieron en los
ensayos realizados en el laboratorio de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad
de Ingenierias de la Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas. Para la
obtencion de la bio-grasa se realizaron ocho formulaciones (tabla 2) y se procedié como
sigue: en un vaso de precipitados se adiciond 80cm® de aceite usado, mas 10cm?® de
antiespumante. Se homogenizé y se le afiadié un determinado volumen de hidroxido de
sodio al 50%; se calenté a 313K y una vez ocurrida la reacciéon de saponificacion, se
aumentd la temperatura hasta 343K y se mantuvo a esa temperatura por 1h.
Posteriormente se afiadié diferentes volumenes de aceite base (aceite cocina usado),
segun la formulacién, se agitdé por 1h y se guardd, en frascos limpios y secos, a

temperatura ambiente para los controles posteriores.

Tabla 2- Formulaciones para la obtencion de la grasa lubricante
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N° de Formulaciones

1 2 3 4 5 6 7 8
Cant. de aceitea 20 20 20 20 20 20 20 40
saponificar (6m®) 4900y (56%)  (43%) (40%) (14%) (9%) (11%) (9%)
Antiespumante 1 1 1 1 10 10 10 10
(cm?) 2%)  (3%) (2%) (2%) (7%) (4%) (5%) (2%)
NaOH (cm?) 5 6 8 10 15 20 15 40
(12%)  (17%) (17%) (20%) (10%) (9%) (8%)  (9%)
Aceite base (cm?) 6 8 10 100 180 140 350
(15%)  (17%) (20%) (69%) (78%) (76%) (80%)
Observacion ) Se ) ) ) ) ) )
quemé

Los porcientos (%) hacen referencia al volumen total de la formulacién.

Andlisis de penetracion para grasa lubricante
Este método consiste en medir la penetracibn de un cono, que presenta una masa
especifica de 0,150kg de peso, y que se deja caer sobre la grasa en un angulo de 90°.
La penetracién es medida en décimas de milimetros © y se utiliza la clasificacion NLGI
para grasas de acuerdo a su consistencia y medida por una penetracion trabajada
(tabla 1); para lo cual se coloca la muestra de grasa lubricante en una capsula y se deja
caer libremente sobre ella el cono, luego de 5 segundos, se retira el cono y se procede
a medir la longitud de penetracién en decimas de milimetros. Posteriormente, se toma
la capsula con la muestra de grasa lubricante y se somete a 60 golpes, para simular el
efecto de trabajo. Después, se vuelve a medir la penetracion con el cono, y se
determina si existen variaciones, este Ultimo ensayo se denomina penetracion

trabajada.

Punto de goteo
Es el valor que corresponde a la temperatura a la cual cae la primera gota de aceite,
desde el orificio inferior de una copa de ensayo. Esta temperatura es el promedio entre
la temperatura que marca el termometro de la muestra y la temperatura del bafio al que
esta sometida. © El procedimiento para este ensayo es como sigue: se toma una
muestra de grasa lubricante en una copa de ensayo, se coloca en el interior de una

mufla y se varia la temperatura progresivamente. Se toma el tiempo trascurrido y la

107



temperatura a la cual se desprende la primera gota de aceite de la grasa lubricante.

Resistencia al agua
Esta prueba consiste en medir cuanta resistencia a la humedad tiene la grasa lubricante
expuesta en presencia de agua y a una temperatura elevada; para esto, se colocard un
tubo de ensayo con agua destilada en cuyo interior estara una varilla con una fina capa
de grasa lubricante. Se coloca el tubo de ensayo en bafio de Maria a 363K por 4h. El
resultado dependerd de la capacidad que posea la grasa para soportar el agua y
temperatura, sin desprenderse de la varilla.*?

Proteccién contra la corrosion

Para esta determinacion, se realizan dos tipos de ensayos:

Ensayo con rodamientos: Para este ensayo se lubricaron unos rodamientos con una
mezcla de la grasa lubricante y agua destilada. Se procedié a reposar a temperatura
ambiente por 72h, y posteriormente se analiza, por observacion visual, si hay presencia
de corrosion, de ser asi, se medira el impacto con valores en una escala de 0 a 5,
donde 0 es ausencia de corrosidén y 5 es corrosion muy intensa.

Ensayo con tubo de cobre: Para este ensayo, se emple6 una lamina de cobre, la cual
se recubrié con una fina capa de grasa lubricante, se colocé en una mufla a 343K por
4h. Al retirar la lamina, se retirara la grasa de la varilla y se procedera a determinar, por

observacion visual, si existe presencia de corrosién y su magnitud.”

Prueba experimental de la grasa en el motor de una amoladora
La muestra de grasa lubricante obtenida fue probada en un motor de una amoladora
(figura 1), cuya velocidad angular es de 3750 revoluciones por minuto. Para llevar a
cabo esta prueba experimental, se procedié a abrir la amoladora, quitando los restos de
grasa lubricante comercial y colocando suficiente grasa lubricante obtenida en esta
investigacién, entre los engranajes de los pifiones que se encuentran en el interior de la

magquina, posteriormente se cerrd la maquina y se utilizé por 1 mes.
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Fig. 1- Limpieza y adiccién de la grasa lubricante a los engranajes de la amoladora.

Tanto los ensayos de caracterizacion, asi como las formulaciones de grasas
estudiadas, fueron realizados por triplicados y los resultados mostrados se

corresponden con la media de los resultados obtenidos en cada ensayo.

Resultados y Discusién

Resultados de la caracterizacion del aceite usado filtrado

En la tabla 3 se detallan los resultados obtenidos de la caracterizacion fisico-quimica
del aceite de cocina usado, previamente filtrado, el cual sera utilizado como materia

prima en esta investigacion, para la obtencién de la grasa lubricante.

Tabla 3- Caracterizacion fisico-quimica del aceite de cocina usado Y filtrado.

Analisis Unidad Valor obtenido ,:{:,ﬂ“,,fa
Humedad % 0,06 0,05
indice de Peréxido meqO2/Kg 0,29 10,00
Acidos grasos libres o 0.70 030

(Como acido Oleico)

Limite Maximo, hace referencia al limite maximo que aparece en la Norma INEN 2421 para grasas y
aceites comestibles.

Los valores que se muestran en la tabla 3, es el resultado de la media de tres
determinaciones realizadas al aceite utilizado como materia prima.

Como podemos observar en la tabla 3, el resultado obtenido en la medicion de
humedad del aceite de cocina usado Yy filtrado (0,06%), se encuentra algo por encima
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del limite maximo establecido por las normas INEN para aceites comestibles. Este

resultado era de esperar, pues esta descrito *®

qgue los aceites comestibles sufren
cambios en su humedad después del proceso de fritura, debido a varios factores, entre
los que se encuentra, el tiempo de fritura, la temperatura y el contenido de humedad de
los productos que se frien.

Por otra parte, los resultados del andlisis del contenido de perdxido en el aceite
comestible utilizado en este proyecto (tabla 3), permitié6 determinar, en la muestra, el
grado de oxidacion responsable del envejecimiento de la grasa, debido al contacto con
el oxigeno. Como se puede observar el valor obtenido (0,291 meqO2/kg) se encuentra
muy por debajo del limite méximo permitido por las normas INEN (10,00 meqO2/Kg)
para los aceites y grasas comestibles.

Algunos autores plantean que puede establecerse que el valor de peroxidos, en los
aceites usados, es un indicador del nivel primario de oxidacién del aceite.*®

En relacion a los resultados obtenidos en el ensayo de acidez para el aceite de cocina
usado en frituras y previamente filtrado (tabla 3), se muestran valores de 0,70,
expresados como % de acido oleico; estos valores se encuentran muy por encima de
los valores aceptados para los aceites comestibles (0,30, expresados como % de &cido
oleico).

Esta descrito ¥ que a medida que el proceso de fritura avanza, el aceite utilizado sufre
una serie de cambios en el cual va perdiendo valor nutricional y a su vez se forman
nuevas moléculas que pueden ser perjudiciales para la salud. Entre esos cambios
podemos destacar al proceso de hidrélisis donde se liberan acidos grasos debido a las
altas temperaturas y la humedad proveniente del alimento.

Por otra parte, el aumento de &cidos grasos es un factor favorable para los objetivos
planteados en esta investigacion, ya que esas sustancias son las que participan en el

proceso de saponificacion en presencia de una base, como el NaOH.

Resultados de la caracterizacion fisica y quimica de las grasas lubricantes
formuladas a partir de aceite reciclado de cocina

En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos en las diferentes formulaciones

estudiadas para la obtencion de la grasa lubricante.
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Tabla 4- Andlisis de los resultados en los 8 ensayos realizados para la obtencién de la grasa

lubricante a partir del aceite de cocina usado

= Acelte para Acelte Conslistencla
Ensayo SoPOniflcar base  NUCCE L edosobtenidos 00 drasa
y (ml) lubricante
SI/ No
Presento consistencia de
ACUs
1-34 ACUs & grasa, pero luego de 12 No
horas se solidifico.
ACUs Consistencia de grasa
5 ACUs Si
100 semiblanda.
ACUs Consistencia de grasa )
6 ACUs Si
180 blanda.
ACUs Conslstencia de grasa
7 ACUs Si
140 blanda.
ACUs Presenta consistencia de
8 ACUs : Si
350 grasa blanda y brillosa.

N° de Ensayo (del 1-8), numero de las formulaciones realizados, ACUs, Aceite de cocina usado.

En la tabla 4 no aparece la formulacion No. 2 ya que la misma se quemé en el proceso
de saponificacion y no llegé a la formacion de grasa.

En la formulacién 2, se utilizé un volumen menor de NaOH (6 cm®), en comparacién con
el resto de las formulaciones (de 8 hasta 40 cm® respectivamente), por lo que
suponemos que, en esta formulacion 2, en el paso de calentamiento para la formacion
del jabdn donde se utilizé una temperatura de 70°C, se consumio muy rapidamente el
agua presente en el NaOH y se quem6 el aceite, trayendo como consecuencia que con
esta formulacién no ocurriera el proceso de saponificacion. Esta formulacién, al igual
que el resto de las formulaciones estudiadas, se realizo por triplicado y el resultado

siempre fue el mismo.
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Como se puede observar en los resultados mostrados en la tabla 4, las formulaciones
1, 3y 4, después de 12h de formada la grasa, se solidific, por tal motivo estas
formulaciones se desecharon. La formulacion No. 5 quedd con una consistencia semi
blanda, mientras que el resto de las formulaciones (6 a la 8) mostraron una consistencia
blanda; siendo la formulacién No. 8 quién mostré una grasa brillosa, semejante a las

grasas comerciales.

Resultados obtenidos de los analisis a las formulaciones realizadas
Una vez obtenido los resultados y 5 dias después de la obtencién de la grasa
lubricante, se procedié con el analisis comparativo de 4 de las 8 muestras obtenidas
durante el proceso, en base a los analisis de penetracion, punto de goteo, proteccidon

contra la corrosion y resistencia al agua.

Resultados del analisis penetracién
En la tabla 5 se muestran los datos obtenidos del analisis de penetracion y penetracion

trabajada, reflejando la consistencia de cada una de las muestras de grasa obtenidas.

Tabla 5- Valores del andlisis de penetracion a la grasa lubricante.

N™ de FPenetraclén Grade <Conslstencla FPenetraclén Grade Conslstencla
Ensayo (107" mmy) trabajada (10
mim)
Grasa
Sadio 200 3 Semidura 263 2 Blanda
3 235 3 Semidura 265 2 Blanda
G 265 2 Blanda 280 2 Blanda
T 263 2 Blanda 280 2 Blanda
i) 275 2 Blanda 2485 2 Blanda

Grasa de Na, datos de una grasa de sodio tomados de la investigacion de
tomados de Franco Dias A.; 2006.'%; N° de Ensayo (del 5-8), nimero de las

formulaciones estudiadas.
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Los valores obtenidos de las pruebas de penetracion realizadas a la grasa lubricante,
después de varios dias de reposo, revelan que la formulacidén 5, al ser sometida a una
simulacion de trabajo (60 golpes), exhibe una variacion minima, pasando de su estado
semiduro a blando; también fue la formulacion que mostré los valores mas bajos de
penetracion y penetracion trabajada (235mm y 265mm respectivamente), lo cual puede
ser debido a la consistencia semidura de esta formulacion 5; mientras que las
formulaciones 6, 7 y 8 no mostraron un cambio significativo en el trabajo simulado,
manteniendo su consistencia inicial, siendo la formulacién No. 8 en la que mostro los
valores mas elevados de penetracion (275 y 295 respectivamente).

Una vez obtenidos los resultados de penetracion para las muestras en estudio, se
establecio segun lo especificado por la NLGI (INSTITUTO NACIONAL DE GRASAS
LUBRICANTES) (tabla 1), que las muestras se encuentran en un rango de 2-3, estando

aptas para ser aplicadas en cojinetes.

Resultados del andlisis del punto de goteo (ASTM D-566 D-2265)
En la tabla 6 podemos observar los valores alcanzados en el andlisis de punto de
goteo, obtenidos desde la muestra 5 a la 8.

Tabla 6- . Analisis de punto de goteo de la grasa obtenida.

N" de Ensayo Temperatura Inleial {“C) Temperatura de Goleo ["C)
Grasa de sodio (Na) - 168
5 28 76
5] 28 i
7 28 o8.5
8 28 158

Dato de grasa de Na, tomado de la investigacion de tomados de Franco Dias A.; 2006. “® N° de Ensayo (del 5-8),

numero de las formulaciones estudiadas.

Una vez culminado el analisis de punto de goteo en la bio-grasa obtenida, se obtuvieron

resultados que demuestran que las muestras 5 y 6 poseen menor temperatura de
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fusién, soportando una temperatura promedio no mayor a los 76,5 °C, la muestra 7
funde a temperaturas menores a 98,5 °C, mientras que la muestra 8, de la grasa
lubricante, alcanzé su temperatura de fusion a 158 °C.

En comparacion con las grasas lubricantes de Sodio obtenidas por Franco Dias A., t?
la bio-grasa obtenida en la formulacion 8, posee una elevada resistencia a altas
temperaturas (158°C) aunque se encuentra por debajo del valor reportado por Franco
Dias A. (168°C),"® no obstante, cabe recalcar que la grasa de sodio de Franco Dias
A,*? contiene aceite lubricante comercial como aceite base, cuyas propiedades se

atribuyen a una gran cantidad de aditivos que se utilizan en su fabricacion industrial.

Resultados de los analisis de proteccion contra la corrosion
En el ensayo de corrosion realizado en los rodamientos, con las muestras de grasas
lubricantes obtenidas, no se observd en ningln caso presencia de corrosion en los
rodamientos empleados, por lo que el valor otorgado en la escala de 0 a 5 fue 0 para
todas las muestras estudiadas.
Estos datos, obtenidos en el analisis de corrosion de la grasa lubricante, demuestran
que la bio—grasa obtenida en esta investigacion es altamente anticorrosiva, esto
significa que ofrece los mismos beneficios que una grasa comercial.
Como se puede observar en la figura 2 una vez culminado el tiempo del experimento,
se retird la capa de bio-gasa (formulacion 8) que cubria al tubo de cobre y en la figura 3.
se puede observar la varilla de cobre completamente limpia, sin oxido. Estos resultados

son consistentes con los realizados en el otro experimento con los rodamientos.

Fig. 2- Varilla cubierta con la biograsa obtenida
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Fig. 3- Varilla sin 6xido después de la prueba

Los resultados obtenidos, en este andlisis de corrosion, concuerdan con otros datos
reportados en la literatura, “? donde se establece que la accién de limpieza y proteccién
de la base que se encuentra en contacto con la grasa, es debido a la presencia del
NaOH en el jabén utilizado para la obtencidon de la bio—grasa, el cual brinda

componentes anticorrosivos.®

Resultados del andlisis de resistencia al agua
En la tabla 7 se presentan los resultados obtenidos en el analisis de la resistencia al
agua, practicado a las 4 muestras de bio-grasa seleccionadas del proceso, donde se
determina que tan resistente es el producto en superficies que tengan contacto con el

agua.

Tabla 7- Valor del analisis de resistencia al agua de las grasas obtenidas

N° de Ensayo Grasa de sodio (Na) 5 6 7 8

- 20 90 90 90
- 1 1 1 1
- 113 113 320 320

Temperatura del agua (°C)
Tiempo de trabajo (hora)

Peso de la varilla (g)

Peso inicial (g) - 125 128 342 342

Peso final (g) - 17,6  117,1 3286 331

% de perdida (%) 91,57 60 72,7 609 50

Datos de grasa de Na, fueron tomados de Franco Dias A.; 2006.'%; N° de Ensayo (del 5 al 8), numero de las

formulaciones estudiadas

En los resultados obtenidos del andlisis de la resistencia al agua, se observd que los

ensayo 5, 6, y 7, en presencia de agua, presentan una perdida desde 60 -73 %,
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mientras que la formulacién 8 pierde el 50% de su grasa total.

Basandonos en los valores obtenidos, se puede decir que la grasa lubricante de este
proyecto no presenta gran resistencia al trabajo en presencia de agua. Esta descrito en
la literatura que el jab6n de sodio empleado en la elaboracion de la bio—grasa, aunque
se le adicionen aditivos, siempre presentara una baja resistencia a la humedad.®*?

Los resultados obtenidos en esta investigacion, describen que la muestra 8 presenté un
50% de perdida (tabla 7), valor que se encuentra por debajo del obtenido para la grasa

de Na (51,7%) descrito en la literatura.®?

Resultados de la prueba experimental de la grasa obtenida en el motor de
una amoladora
Luego de culminar los ensayos de laboratorio para la obtencién de la grasa lubricante,
se procedi6é a probar la muestra 8, en el motor de una amoladora marca Coofix de 4.5
pulgadas, 650 wy 10500 rpm.

Fig. 4- Prueba experimental de la grasa lubricante trabajada en el motor

de la amoladora

Fig. 5- Partes internas del equipo después de la remocion de la grasa

trabajada
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En las figuras 4 y 5 se puede observar que la bio-grasa obtenida en el proyecto, resiste
la temperatura generada por el trabajo del pifion o rodamiento del equipo y a la vez
permite que el motor funcione con normalidad, sin provocar algun tipo de friccion,

desgaste 0 corrosion en sus componentes internos.

Conclusiones

Segun los resultados obtenidos en esta investigacion podemos concluir que se obtuvo
una bio-grasa lubricante, conformada por el 89% de aceite de cocina usado, el 9% de
hidréxido de sodio, el 2% de antiespumante y un punto de fusion de 158°C. Esta bio-
grasa segun la clasificacion de grasas lubricantes del NLGI se pudo catalogar como
grasa de tipo 2 con una consistencia blanda a temperatura ambiente y que es apta para
su empleo en rodamientos, cojinetes y valvulas, que no sean sometidos a altas
presiones ni cargas, asi como también que puede ser utilizada en mecanismos

expuestos al aire.
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