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Sinopsis

Las exigentes regulaciones ambientales y la distionue las reservas de petroleo a nivel
mundial han ocasionado un incremento en la buUsqukdalternativas a las bases
lubricantes de origen mineral. Los aceites o0 basgstales estan siendo estudiados para ser
usados en formulaciones de biolubricantes o lubt&sainocuos al ambiente, debido a sus
excelentes propiedades de lubricacion y elevadéegmdabilidad. Este trabajo tiene como
objetivo estudiar las caracteristicas fisicoquimiga desempefio de aceites de soya
producidos en Venezuela con diferentes grados fiteacén, para ser utilizados como
bases lubricantes. El analisis de las caractasstiisicoquimicas y desempefio de los
aceites vegetales se realizd utilizando normas ACZQVENIN y ASTM aplicadas a las
bases lubricantes para las propiedades numero, &dslosidad cinematica, indice de
viscosidad, punto de inflamacién y fuego, puntofldédez, oxidacion y acidos grasos
libres, entre otras. Adicionalmente, se caracteazéomposicion quimica de cada uno de
los aceites por cromatografia de gas acopladaectesmetria de masa. En los resultados
de las propiedades fisicoquimicas se observé quadeites de soya evaluados presentaron
caracteristicas similares y de gran potencial padesarrollo de biolubricantes, tales como
baja volatilidad, alto indice de viscosidad y pudi® inflamacién. Las propiedades de
espuma, oclusion de aire, 4cidos grasos libresr gohiUmero acido de los aceites mejoran
con el grado de refinacion, haciéndolas comparableta base de origen mineral de grado
de viscosidad similar. Los resultados obtenidakcan que es factible utilizar las bases
vegetales de origen nacional para formular produgtee pudieran entrar en contacto de
forma accidental con el ambiente.

Introduccién

Los lubricantes se encuentran constituidos porhase lubricante o por una mezcla de
bases lubricantes con un paquete de aditivos, danoase lubricante representa al menos
el 80% del lubricante terminado. Por tal razon, ppgdades como volatilidad,
biodegradabilidad, viscosidad, desempefio a bajaspetaturas, entre otras, son
practicamente definidas por la base lubricantea€Ebaises lubricantes son en su mayoria
provenientes del petréleo, lo que las hace altangxicas para el ambiente. Sin embargo,
en los ultimos afios se ha experimentado un can@i ¢ bienestar del planeta, ya que
han surgido productos inocuos al ambiente, con® ezso de los biolubricantes.



Los biolubricantes o lubricantes “verdes” se foranu& partir de bases vegetales, que son
compuestos organicos (principalmente ésteres dimfigrasos del glicerol, comiunmente
denominados triglicéridos) obtenidos a partir dmias oleaginosas u otras partes de las
plantas. Estas bases vegetales han demostradosempiefio similar o mejor que los
lubricantes de base mineral, gracias a la estaiaquimica de los triglicéridos, que le
otorgan al aceite vegetal caracteristicas desealesn lubricante, como por ejemplo
mayor indice de viscosidad y mayor interaccion das superficies metélicas. Su
disponibilidad en el tiempo depende de fuentesvales e inagotables de materias primas
y carecen de componentes toxicos para el ambigraeayel ser humano.

La utilizacion de los biolubricantes es recomendazata aquellas aplicaciones donde exista
la pérdida total del lubricante, como sistemaséiticos que trabajen o interaccionen con
el medio ambiente, para la industria alimenticigyricantes marinos y lubricantes de

equipos utilizados en la agricultura.

Existen diversos estudios a nivel mundial sobreskemperio del aceite de soya como base
lubricante, la ventaja de éste sobre otros ace#gstales es su bajo costo y alta produccion
de semillas de soya. Sin embargo, a la fecha ha sealizado ninguna investigacién sobre
el desempefio de las bases vegetales del tipo aisoya como base lubricante, en
Venezuela; por lo tanto, es de gran interés evasims aceites con la finalidad de conocer
a profundidad su desempefio, y de esta manera,ngisge una base vegetal que permita
desarrollar lubricantes biodegradables en el pais.

Desarrollo
1. Materiales

Aceites de soya de dos compafiias venezolanas fesenté grado de refinacion:

Compaiiia A Compaiiia B
Aceite crudo Aceite crudo
Aceite RD Aceite RB
Aceite RBD Aceite RBD

RD: Refinado y desodorizado
RB: Refinado y blanqueado
RBD: Refinado, blanqueado y desodorizado

2. Métodos Experimentales

En la Tabla 1 se muestran los métodos utilizados lpacaracterizacion de las propiedades
fisicoquimicas y desempefio de los aceites de ddigmdos en este estudio.



Tabla 1. Métodos experimentales

Método Norma Descripcion
Acidos grasos libres AS('ll'g/I%D) ?]? o5 Determina los acidos grasos libres contenidos eitescpara garantizar su calidad.

Es la relacion entre la velocidad de la luz enadio y la velocidad de la luz en yna

indice de refraccion | AOAC 921.08 [2 sustancia

Es la relacidn existente entre la densidad absdiitana muestra y la de una sustancia

Gravedad especifica| AOAC 920.212[3 de referencia, donde esta Ultima para el casosdéqidos es el agua.

Nlimero de peréxido COVENIN 508 |Es la cantidad (expresada en miliequivalentes dgeawr activo por Kg. de grasa) |de

(2001) [4 peroxido en la muestra que ocasiona la oxidacibgatkiro de potasio (KI).
indice de yodo COVENIN 324 |Es una medida de la insaturacion de los aceitesxme_s;alcomo,centigrg_mos de ypdo
(2001) 3 absorbidos por gramos de muestra. Para este estididizo el método Wijs.
Color ASTM ASTM D 1500 |Establece la deterr_ninqr;ién del colo_r visual deitaimtes. Generalmente, se relacipna
(2004) [4 con el grado de refinacion del material.
Viscosidad cinematica ASTM D 445 | Permite la determinacion de la viscosidad cineraatie lubricantes a 40 y 100 °C, la
de liquidos (2006) [7 cual influye en la capacidad del aceite para miramia friccion y reducir el desgaste,
indice de viscosidad ASTM D 2270 |Se ca_lcula con _Ia vis_cosidad cin_emética medidq a_mo °C. Permite determinar lps
(2004) (9 cambios en la viscosidad producidos por las vamaes en la temperatura.
s Determina la habilidad del lubricante a separamskagua cuando estan sujetos a
g:r?]rua}g(e);lstmas de AS(-ZF%ZD) %;Ol contaminacién y turbulencia del agua. Se realigd 2C cuando la viscosidad del aceite
es menor de 90 cSt a 40 °C.
. Determina la pérdida por evaporacion de aceiteschites, lo cual es de particular
\rg:)tgf?\ldogg{(el A(SZ-B'\(/)ISE))[?%OO importancia en la lubricacion del motor, ya queelamporacién puede contribuir |al

consumo del aceite en el motor y llevar a un cardbipropiedades del mismo.

ASTM D 92 (2005)| Permiten medir la tendencia del aceite a formar meacla inflamable con aire bajo

Punto de inflamacion ASTM D 93 (2007)| condiciones controladas de laboratorio, también ssados en regulaciones |de

y fuego (11,12 seguridad y transporte para definir materiales amtilbles e inflamables.

i Permite determinar las caracteristicas de espuraaeites lubricantes. La formacion|de
Caracteristicas de ASTM D 892 . NP o -
espuma (2006) [13 espuma podria causar una lubricacion inadecuadaéadan de bombas y pérdidas del

lubricante.




Tabla 1. Métodos experimentales (Continuacion)

Método Norma Descripcion
. ASTM D 97 (2007)|Es el indice de la temperatura mas baja para l@aamn del lubricante. Es |a
Punto de fluidez . , .
[14] temperatura mas baja a la cual el movimiento aeuestra es observado.
_ _ ASTM D 3427 Con_siste en la deter_minacién Qel tic_ampo de separade aire retenido en un aceite
Oclusion de aire (2007) [15 lubricante. Para aceites con viscosidad entre 9 ¢& a 40 °C, la temperatura|de
prueba es de 50 °C.
Estabilidad a la ASTM D 2272 |Evalla la estabilidad a la oxidacion de aceitesidahtes. El tiempo requerido para
oxidacion (RPVOT) (2002) [19 alcanzar una caida de presion especifica es lilegd a la oxidacion de este ensayo.
NGmero &cido ASTM D 974 | Es usado para el control de calidad de formulasiaties lubricantes y para medir| la
(2007) [17 degradacion del lubricante en servicio a travésndetitulacion colorimétrica.
Densidad y densidad ASTM D 4052 Es una pr0||oieo:cad f_isica gule pue?e ser usada jumtootras pro%i_ed?des dp_a_rfa
relativa (1996) [14 caracterizar aso racciones del petréleo y susymts. Para este estudio la medigion
se realiz6 a 20 °C.
ASTM D 4172 Permite evaluar las propiedades antidesgaste d&ihricante mediante contagto
Cuatro bolas desgaste (1994) [19 puntual por deslizamiento en el equipo de 4 boésgaste. El ensayo se realiza por 1
hora a 75 °C, 1200 rpm y presion de 15 y 40 Kgf.
Determina la corrosividad de lubricantes al coboengarando el color y nivel de
Corrosion a la lamina ASTM D 130 |desgaste de la lamina sumergida en el aceite cehtestandar de Corrosion de| la
de cobre (2004) [29 Lamina de Cobre de la ASTM. La prueba se realiz@@°C por 3 horas y a 150 [C
por 1 hora.
G . Esta técnica utiliza el espectro infrarrojo comsfarmada de Fourier para identificar
rupos funcionales a : . ; S o
través de ETIR cua_lgwer especie molec_ular presente en la muagmhzada. Esta técnica uyllza la
region del infrarrojo medio que se extiende enpr@ximadamente 670 y 4000 ¢m
Caracteristicas de Determina la habilidgd de a}ceites lubricantes pagaenir la aparicion de herrumt?re
prevencion a la ASTM D 665 |en partes ferrosas, si el aceite llegara a errh_raoetacto con agua. Para este estudjo se
h (2006) [21 realizo el ensayo para una mezcla de aceite cov a@ua destilada a 60 °C, por|24
errumbre horas.
Determinar cualitativamente los acidos grasos pteseen el aceite por cromatografia
Cromatografia GC-MS de gas con un detector de masa selectivo. Seaeali esterificacion previa debidp a

la escasa volatilidad de los acidos grasos presentel aceite vegetal.




3. Resultados y discusion
3.1Espectroscopia infrarroja FTIR
3.1.1 Compaifia A

La Figura 1 muestra los espectros infrarrojos dealeites de soya de la compafiia A, los
cuales son similares entre si, ya que aun cuanseepodiferentes grados de refinacion,
todos los espectros presentan bandas aproximadament3008 y 1655 cm
correspondientes al estiramiento del doble enladeono-carbono (C=C). Adicionalmente,
se observa la presencia del enlace carbono-hidodd€iH) caracteristico de los
hidrocarburos de tipo alcano, al existir bandaslemregiéon de 2923, 2853, 1463 y
1377 cm'. Los tres aceites muestran en su composiciénuglogcarbonilo de ésteres, el
cual se evidencia con la presencia de las band&g4a y 1160 cm, atribuibles al
estiramiento del enlace C=0 y CO-O, grupo caraatteoi de los triglicéridos. Por ultimo,
se observa una sefial a 722'cpnoveniente de la vibracién de tipo deformaciohesiéace
simple C-H de los hidrocarburos presentes en éteg|@?).
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Figura 1. Espectros FTIR de aceites
de soya de la compafia A

3.1.2 Compafia B

La Figura 2 muestra los espectros infrarrojos abtenpara los aceites de soya de la
Compainiia B; para los tres tipos de aceites se\absd&andas similares entre si, las cuales
concuerdan con las sefiales presentes en los @spdetrios aceites de la Compafia A,
discutidos anteriormente.
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Figura 2. Espectros FTIR de aceites
de soya de la compafiia B

3.2Propiedades fisicoquimicas y desempefio

3.2.1 Compafia A

La Tabla 2 muestra que los aceites de soya conieacias por la compafiia A presentan
valores de viscosidad similar a 40 y a 100 °C,dasolas muestras poseen un alto indice de

viscosidad, lo cual es consistente con el compaetain de los aceites vegetales, de exhibir
incrementos minimos de viscosidad con las variasae temperatura][8

Tabla 2.Viscosidad de los aceites comercializados por hapasiia A

Soya Cruda Soya RD Soya RBD
Viscosidad a 40 °C (cSt) 30,99 33,50 32,22
Viscosidad a 100 °C (cSt) 7,484 7,830 7,708
indice de Viscosidad (adim) 223 217 221

En la Tabla 3 se muestran los resultados de lgggatades de corrosion y herrumbre. Con
relacion a la corrosion de la lamina de cobre, $ods aceites presentaron corrosion de
grado la a 100 °C. A 150 °C los aceites de soydocsuRBD presentaron grado la,
mientras que el aceite de soya RD presenté un gtadmrrosion ligeramente mayor 1b.
Sin embargo, el grado de corrosividad de estosesces aceptable; sélo se observa un leve
desgaste en la superficie de la lamina de cobgolde realizar la prueba; estos resultados
se muestran en la Tabla 3. Todos los aceites adakzde la Compafia A pasaron la
prueba de herrumbre de 24 horas (procedimientdoAgue implica que, si estos aceites
llegaran a mezclarse con agua de forma accidest#tal del sistema de lubricacion, la



formacion de herrumbre no ocurrird en las partesgas del equipo [21Los resultados se

muestran en la Tabla 3.

Tabla 3.Corrosion y herrumbre de los aceites comercializguo la compania A

Soya Cruda Soya RD Soya RBD
Corrosién a la lamina de Cu a 1a 1a 1a
100 °C (3 horas) (adim)
Corrosién a la lamina de Cu a 1a 1b 1a
150 °C (1hora) (adim)
Herrumbre (adim) Pasa (24 h) Pasa (24 h) Pasa (24 h

La Figura 3a muestra la variacion de color con eetgpal grado de refinacién de los
aceites; se puede observar como el color dismisuyeedida que aumenta el grado de
refinacion; esto se debe a que en la etapa deusadq del proceso de refinacion de los
aceites vegetales se eliminan los compuestos emlose presentes en el aceite][23
Adicionalmente, se observa como disminuye el gadelacidez de los mismos cuando son
mas refinados, esto ocurre como consecuencia deedaccion en la cantidad de
contaminantes como metales, jabones y productosxitacion, durante el proceso de
refinacion [24. Al igual que el color y la acidez, la volatilidae los aceites disminuye al
aumentar el grado de refinacion, esto se evidecmivel ensayo de volatilidad Noack,
donde el aceite crudo presentd el mayor porcedtjeolatilidad, o que sugiere que este
aceite contiene mayor cantidad de acidos grasoseaescomponen por accion oxidativa
y generan mayores pérdidas por evaporacioh(f2gura 3b). El grado de refinacion afecta
de manera consistente el color, acidez y volatllide los aceites vegetales.
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Figura 3. a) Color ASTM y Acidez. b) Volatilidad Bck. Aceites Compafiia A

Los tiempos resultantes en el ensayo RPVOT sonlasesi para todos los aceites,
obteniéndose valores maximos de 15 minutos pamaedle RB, por tanto se puede inferir
gue estos aceites ofrecen poca estabilidad a d&axn, lo cual es caracteristico de aceites
vegetales, debido a la presencia de 4cidos gmasatirados, que poseen sitios activos para
promover reacciones de degradacion como la oxidacélo los hace principales
responsables de la poca estabilidad oxidativa deateites [26 De igual manera, los



resultados del ensayo de punto de fluidez no prasen variacion significativa y se
encontré similitud con los valores reportados pdna y colaboradores (2006) [2y
Lawate y colaboradores (1997), quienes analizaroaceite de soya refinado, obteniendo
un punto de fluidez de —9 °C (Figura 4) |28
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Figura 4. a) RPVOT. b) Punto de fluidagzeites Compafiia A

En la Tabla 4 se muestran los resultados obtemdos las pruebas de nimero de yodo,
namero de peréxido y acidos grasos. El aceite ge smdo presentd la mayor cantidad de
acidos grasos libres, lo que concuerda con la éteaaidez obtenida para este aceitg.[17

Se destaca que los otros dos aceites presentaror @dez y por tanto menor cantidad

de acidos grasos libres. El nUmero de peroxidarfagor para el aceite mas refinado (Soya
RBD), mientras que el nimero de yodo fue mayor paedte crudo, sin embargo, no existe
gran diferencia entre los valores obtenidos paateites analizados.

Tabla 4.Caracteristicas quimicas de los aceites comerathliz por la compaiiia A
Soya Cruda Soya RD Soya RBD
N° Yodo (adim) 132 - 122

N° Peroxido
(meq Q/Kg muestra) 0,1829 - 3,2038

Acidos Grasos (%) 9,52 0,05 0,64

En la Tabla 5 se observan los resultados del ensi@yespuma para cada aceite,
encontrando que el aceite crudo presentdé mayoetera y estabilidad a la formaciéon de
espuma, este aceite posee mayor riesgo de ofreeetubricacién no adecuada, con la
posibilidad de permitir entrada de aire al sistel@dubricacion [1B De igual manera, este
aceite consumio el mayor tiempo para liberar |gidad de aire atrapado segun el ensayo
de oclusién de aire, lo cual corrobora que estdeatiene mayor posibilidad de ocasionar
mala lubricacién en sistemas donde se pueda prodispiersion de burbujas de aire en el
aceite, como cojinetes y bombas J[1&n el ensayo de caracteristicas de emulsion, se
observa que solo para el aceite RBD la emulsigedigce a menos de 3 mL después de los
30 minutos del ensayo, lo que implica que sélo egtede aceite cumpliria los requisitos
establecidos en la norma ASTM; esto se atribuy@ arésencia del grupo éster que hace



susceptible a estos aceites a formar emulsionewlousxiste una excesiva contaminacion
con agua [2]t

Tabla 5. Propiedades de los aceites comercializagiola compafiia A

Soya Cruda Soya RD Soya RBD
Sec 1:460/250 Sec 1:0/0 Sec I:0/0
Espuma (mL) Sec II: 60/10 Sec II: 0/0 Sec II: 0/0
Sec Ill: 480/310| Sec Ill: 0/0 Sec Ill: 0/0
Oclusién de aire (min) 1,88 1,12 1,23
fn?[";“:te”s“cas deemulsion | 3374030) | 0-37-43(30)|  43-37-0 (15)

En los resultados de los ensayos de indice decogdrg gravedad especifica (25 °C) y
densidad (20 °C), para los tres tipos de aceitebzados, se observaron valores similares
en cada una de las pruebas respectivas, debide ksjaceites analizados provienen de
semillas de soya y so6lo varia el grado de refimacié cada uno. De igual manera, se
observa poca diferencia en los resultados de metoflamacion y fuego, todos los aceites
presentan altos valores para esta propiedad comusstra en la Figura Estos valores
son consistentes con los reportadoslaavate y colaboradores (1997), quienes obtuvieron
puntos de inflamacién de 320 °C para aceites da &9
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Figura 5. a) Punto de inflamacion y fuego b) Deadjd
indice de refraccién y gravedad especifica. Ac&msparnia A

En el ensayo de 4 bolas desgaste se observd queitd de soya crudo genera la menor
huella de desgaste, corroborando que éste es it aee presenta mayor cantidad de
acidos grasos libres, compuestos que poseen pagjgisdanfifilicas y se adhieren con

mayor facilidad a la superficie metdlica, por l@qroporcionan mayor protecciéon [2&n

la Figura 6 se observan los resultados obtenid@sqaala tipo de aceite a 15 y 40 Kgf. Para
ambas condiciones se manifiesta el mismo desempefio.
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Figura 6. Diametro de huella obtenido en el enskeyd bolas desgaste.
Aceites Compafiia A

Los resultados obtenidos mediante la cromatogofigases acoplada a la espectrometria
de masas se muestran en las Tablas 6 y 7 paraicadte los aceites analizados, mediante

este ensayo se logré determinar la cantidad dédio®s grasos presentes en cada uno de
los aceites en mayor proporcion. Estos resultadgsusden comparar con los obtenidos

mediante la caracterizaciéon de los aceites posatrétodos.

El aceite de soya crudo presentd mayor cantidadcids grasos insaturados (Tabla 6),
donde el &cido oleico representa casi el 45% aesyosicion.

Tabla 6. Composicion del aceite de soya crudo (GorgpA)
Compuesto Estructura Molecular Proporcion (%)

Acido oleico j@ 44,33

oo 23,67

Acido palmitico

Acido estearico 13,59

Acido linoleico j&w 12,36

Otros 6,05
Acidos grasos insaturados - 57,94
Acidos grasos saturados - 42,06

En la Tabla 7 se muestran los resultados parae@kbate soya RBD de la compaiiia A. Este
aceite estd compuesto en su mayoria por acidossgiasaturados, encontrandose una



mayor cantidad de insaturados que en el aceiteocrastos resultados no eran los
esperados, ya que el mayor porcentaje de volatisgaconsiguié con el aceite crudo.

Tabla 7. Composicion del aceite de soya RBD (CorigpAji

Compuesto Estructura Molecular Proporcion (%)
Acido oléico j@ 54,40
Acido palmitico e oH 30,14
\O
Acido linoleico W 15,46
Acidos grasos insaturados - 68,86
Acidos grasos saturados - 30,14

3.2.2 Compafiia B

La Tabla 8 muestra los resultados de viscosidadnaliis para los aceites de soya de la
compafia B. Estos aceites presentan de forma similas evaluados con anterioridad,
valores de viscosidad en el rango ISO 32, tenieatlres muy cercanos entre ellos, tanto a
40 como a 100 °C. El indice de viscosidad es simaiidre todas las muestras analizadas y
concuerda con lo esperado para aceites vegetatespbles presentan poca variacion de
viscosidad con respecto al cambio de temperatira [8

Tabla 8. Viscosidad de los aceites comercializgdoda compaiiia B

Soya Cruda Soya RB Soya RBD|
Viscosidad a 40 °C (cSt) 31,13 31,07 31,84
Viscosidad a 100 °C (cSt) 7,523 7,537 7,68
indice de viscosidad (adim) 224 225 225

En el ensayo de corrosion de la lamina de cobdasttos aceites presentaron corrosion de
grado la para 100 y 150 °C, un grado de corrosivaizeptable para estos aceites, es
perceptible sdlo un leve desgaste en la supedii lamina de cobre, luego de realizar la
prueba. Se destaca que so6lo la muestra de soyapREBBNt6 corrosion tipo 1b cuando se
evalud a 150 °C por 1 hora. Sin embargo, siguedsiam grado de corrosion leve, de
acuerdo con la norma [RCEstos aceites también demostraron tener bueppgegades de
proteccién de la superficie metélica en el ensayprdvencion a la herrumbre, ya que en el
ensayo realizado a 24 horas, con agua destilads lod aceites pasaron la prueba al no
observarse picaduras o presencia de herrumbrea Ealdla 9 se muestran los resultados
obtenidos en ambas pruebas.



Tabla 9.Corrosion y herrumbre de los aceites comercialigguw la compafia B

Soya Cruda Soya RB Soya RBD
Corrosion a la ldmina de Cu a 1a 1a 1a
100 °C (3 horas) (adim)
Corrosion a la ldmina de Cu a 1a 1a 1b
150 °C (1hora) (adim)
Herrumbre (adim) Pasa (24 h) Pasa (24 h) Pasa)(24 h

En el ensayo de color se observd un desempefn@asiahitle los aceites de la compafiia A;
el aceite crudo presenta el color mas elevadoddedbique no ha sido sometido a ningun
proceso de refinacion y posee todos los compuagiesle otorgan un color oscuro,
mientras que el aceite RBD presenta el valor mgs parque al ser el aceite mas refinado,
se le han extraido los compuestos coloreados g contaminantes [30Adicionalmente,

el aceite crudo mostré el porcentaje mas alto detilidad en el ensayo Noack, al igual que
los aceites de la compafiia A; este aceite contiey®r cantidad de constituyentes que se
descomponen por la accion oxidativa y generan neaypérdidas por evaporacion J25
(Figura 7).
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Figura 7. a) Color y Numero acido b) Volatilidaddd&. Aceites Compariia B

El menor punto de fluidez lo exhibe el aceite crugio embargo, no existe una diferencia
significativa entre los tres aceites, ya que esadorvse encuentra dentro de la
reproducibilidad de la norma ASTM [[L4Para la prueba RPVOT (ver Figura 8) los valores
de tiempo obtenidos son consistentes entre stulaies no son mayores a 14 minutos. Este
desempefio constituye una de las principales degasnile los aceites vegetales, por su
pobre estabilidad a la oxidacion, atribuible arespncia de los dobles enlaces de los acidos
grasos presentes en el aceite y el gfiy@i del componente alcohdlico [B1
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Figura 8. a) Punto de fluidez b) RPVOT. Aceites @afria B

En el aceite crudo se encontrd la mayor cantidadictos grasos libres, lo cual concuerda
con el resultado de numero acido para este ackrle Adicionalmente, el nimero de
peroxido fue mayor para el aceite mas refinado (RBidentras que el nUmero de yodo fue
mayor para el aceite sin refinar (crudo), sin embarno se observan diferencias
significativas entre los aceites analizados cope&® al nUmero de yodo (Tabla 10).

Tabla 10.Caracteristicas de los aceites comercializadotapmmpania B

Soya Cruda Soya RB Soya RBD
N° Yodo (adim) 131 130 126
N° Perdxido
(meq 02/Kg muestra) 0,4174 0,3821 10,9600
Acidos grasos (%) 22,87 17,04 0,05

En la Tabla 11 se muestran los valores obtenidoa ehensayo de caracteristicas de
emulsién, donde se observa que los aceites estgliad mostraron resultados
satisfactorios, debido a que forman mas de 3 méndelsion [9. En esta tabla también se
observan los resultados obtenidos en la prueb&ldsién de aire. En este ensayo el aceite
crudo sigue mostrando el mayor valor, al igual gae los aceites de la compafiia A, lo
cual implica que el aire atrapado se tarda masptieem ser liberado de este aceite, bajo las
condiciones de la prueba. En consecuencia, eleaceitdo presenta mayor riesgo de
ocasionar lubricacion deficiente en sistemas dopdeda ocurrir una dispersion de
burbujas de aire en el aceite [1Asimismo, en el ensayo de espuma se observaron
tendencias similares, el aceite crudo produce lgomaantidad de espuma, la cual es
estable bajo las condiciones de prueba, corrobornelxpuesto anteriormente |13

Tabla 11 Caracteristicas de los aceites comercializadotapmmpania B

Soya Cruda Soya RB Soya RBD

Sec |: 560/410  Sec I:0/0 Sec 1:0/0

Espuma (mL) Sec II: 240/0 Sec 11: 0/0 Sec I1: 0/0

Sec I1l: 500/320 Sec llI: 0/0 Sec 1lI: 0/0

Oclusién de aire (min.) 2,30 1,30 1,59
Caracteristicas de emulsion (mL) 0-13-67 (30) 0-38-42 (20) | 0-37-43 (30




Los valores obtenidos en punto de inflamacion ytpuite fuego de todos los aceites
presentan la misma tendencia en cada propiedad, \atores de temperatura comparados
con las bases minerales. En los ensayos de indiafraccion, gravedad especifica (25 °C)
y densidad (20 °C) se obtuvieron valores simil@esada ensayo, lo cual era de esperarse,
ya que todos los aceites estudiados son a basyaéver Figura 9).

Soya Cruda SoyaRB Soya RBD SoyaQuda SoyaRB Soya RED
=—&— Punto de Inflamacién (T) - -
—#—Punto de Fuego (T) —4—Densiced (adim) I~ Gravedad Especifica (adim)
Punto de Inflamacién Copa Cerrada (T) Indice de Refraccion (adim)
a) b)

Figura 9. a) Punto de inflamacion y fuego b) Deadjd
indice de refraccién y gravedad especifica. Ac&msparia B

Los resultados para el ensayo 4 bolas desgasteideincon los de los aceites analizados
de la Compafiia A, donde se mantiene la tendencipelel aceite crudo es el que genera
menor huella de desgaste bajo las condiciones g@eukba, lo cual indica que esta base
vegetal ofrece una mayor proteccion a la superfigalica contra el desgaste J1En la
Figura 10 se observa la tendencia del diametraudahen los especimenes de prueba para
cada aceite a las diferentes condiciones del ensayo

Soya Cruda Soya RB Soya RBD

‘—‘—Desgaste a 15 Kgf == Desgaste a 40 Kgf ‘

Figura 10. Diametro de huella obtenido en el ensigyd bolas desgaste.

En las tablas 12, 13 y 14 se muestran los resdtdeda cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas para cada uno de lossadeita Compafiia B. En la Tabla 12 se
observa como la mayor proporcion del aceite RBR espresentada por los acidos grasos
insaturados, principalmente por el acido oléico gaeaproximadamente el 50 % de este

aceite.



Tabla 12. Composicion del aceite de soya RBD (CdiiapB)
Compuesto Estructura Molecular Proporcion (%)

Acido oleico j@ 47,23
Acido linoleico w 36,51

CH,  OH 9,89

Acido palmitico

N
Acido esteéarico w\[ 4,17

Otros 3 2,20
Acidos grasos insaturados - 83,45
16,55

Acidos grasos saturados -

En la Tabla 13 se muestran los acidos grasos dikate soya RB, donde se observa que,
al igual que el aceite RBD, el porcentaje de acigil@sos insaturados representa casi la
totalidad del aceite, presentando una cantidadaigente mayor que el aceite anterior.

Tabla 13. Composicion del aceite de soya RB (CoiiapBJi
Compuesto Estructura Molecular Proporcion (%)

Acido oleico j@ 57,63

Acido linoleico w 26,96
Acido palmitico m 8,76
\O

Acido estearico 4,06
Otros 2,59
Acidos grasos insaturados - 85,95
14,05

Acidos grasos saturados -




Para el aceite crudo el porcentaje de acidos grasasurados es menor a los aceites
analizados anteriormente para esta compafia, $»argmlos resultados presentan mucha
variacion con respecto a los aceites RB y RBD.

Tabla 14. Composicion del aceite de soya cruda (@diia B)

Compuesto Estructura Molecular Proporcion (%)

Acido palmitico 36,83

Acido estearico 31,40

Acido linoleico 2,29

No
O\ OH
Acido oleico M 26,53

Otros 2,95
Acidos grasos insaturados - 28,82
Acidos grasos saturados - 71,18

Conclusiones

¢ Los aceites crudos podrian recomendarse como hdw#cante mejorando sus
propiedades antiespumante.

¢ Los aceites refinados podrian recomendarse corse hdricante mejorando sus
propiedades antidesgaste.

¢ Los aceites evaluados podrian usarse como baséshtes de grado 1ISO 32.

¢ Todas las bases vegetales presentan altos puntfigidkz y pobre estabilidad a la
oxidacion en comparacién con las bases minerales.

¢ Todas las bases vegetales al ser comparadas cobasas minerales exhibieron
excelentes condiciones de proteccion contra lasim y la herrumbre.

¢ Los aceites crudos presentan un color mas interdegen excelentes propiedades de
proteccién a las superficies metalicas, sin embagoeran una elevada formacién de
espuma y los tiempos para la liberar el aire oolgioh mas extensos.



¢ Los aceites analizados presentaron un elevado pud® inflamacion,
independientemente de la compafia que los comeecialel grado de refinacion de los
mismos.

¢ Los aceites evaluados poseen baja volatilidad gsailbdices de viscosidad al ser
comparados con las bases minerales.

¢ Los resultados de densidad (20 °C), gravedad di&@e(25°C) e indice de refraccion
son similares para todos los aceites evaluados.

¢ El grado de acidez en el aceite esté relacionaldocantidad de acidos grasos libres
presentes en el mismo y ambas propiedades son @sgyara los aceites crudos.
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