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RESUMEN

Las grasas lubricantes son elementos vitales para un buen funcionamiento y para
alargar la vida util de los motores. En la actualidad la mayoria de las grasas
lubricantes que existen en el mercado utilizan como aceite base al aceite mineral,
lo cual hace que el deshecho de estas grasas, después de su utilizacion, contamine
el medio ambiente, ademas de que el aumento de los precios del petroleo y sus
derivados en el mercado generan mayor costo en la adquisicion de estas. El objetivo
de este trabajo fue obtener una bio-grasa lubricante para motores, a partir de
subproductos de palma africana. Para cumplir dicho obijetivo, se utilizé al hidroxido
de sodio para la obtencion de jabones de sodio y como aceite base, como

subproductos de la palma se utilizé: al aceite crudo, estearina u oleina; ademas se
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utilizé al aceite mineral como control. Se obtuvieron diferentes formulaciones
utilizando combinaciones de los aceites, tanto, en la obtencién de jabones, como en
la obtencion de la grasa. Como conclusiones se puede plantear que se obtuvo una
grasa lubricante con una composicion del 93% de aceite crudo de palma, 6% de
hidréxido de sodio y 1% de antiespumante, que presentd caracteristicas fisico-
guimicas similares a las grasas lubricantes comerciales. Ademas, segun la
clasificacion del Instituto Nacional de Grasas Lubricantes, se pudo clasificar como
bio-grasa lubricante de grado 2, es decir, es una grasa blanda apta para su empleo
en rodamientos, cojinetes y valvulas, que no sean sometidos a altas presiones ni
cargas.

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

ABSTRACT

Lubricating greases are vital elements for proper operation and for extending the life
of engines. At present, most of the lubricating greases on the market use mineral olil
as base oil, which means that the disposal of these greases, after use, pollutes the
environment, in addition to increasing prices, due to the increase in the prices of oll
and its derivatives in the market generate a higher cost in the acquisition of these.
The objective of this work was to obtain a lubricating bio-grease for engines, from
by-products of African palm oil. For this, was used sodium hydroxide to obtain
sodium soaps and, as base oil, as by-products from palm were used: crude oil,
Stearin or Olein; In addition, mineral oil was used as a control. Different formulations
were obtained using combinations of the oils, both in obtaining soaps and in
obtaining bio-greases. As conclusions, it can be stated that a lubricating bio-grease
was obtained with a composition of 93% crude palm oil, 6% sodium hydroxide and
1% defoamer, which presented physicochemical characteristics similar to
commercial lubricating greases. In addition, according to the classification of the
National Institute of Lubricating Greases, it could be classified as grade 2 lubricating
bio-grease, that is a soft grease suitable for use in bearings, and valves, which are
not subjected to high pressures or loads.

Keywords: lubricating greases; bio-greases; palm oil; african palm.
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Introduccion

El uso de lubricantes es imprescindible para el cuidado del motor, por ende, existen
muchas marcas que venden grasas lubricantes que ofrecen grandes beneficios. La
mayoria de las marcas reconocidas en el Ecuador, utilizan variedades de aditivos
para mejorar la eficiencia de su producto, como antiespumante, anticorrosivos,
antioxidantes, dispersantes, detergentes, anti-herrumbre, entre otros. @ Estos
lubricantes pueden ser elaborados con base de aceite mineral, sintético o vegetal,
siendo esta Ultima, una alternativa que asegura grandes beneficios para el medio
ambiente y por consiguiente para el ser humano. ®

La palma africana pertenece a las especies de plantas Elaeis guineensis y Elaeis
oleifera; predominante en Africa y Asia, y la segunda en Latinoamérica. En el
Ecuador, las provincias productoras de palma africana y aceite de palma son:
Esmeraldas, Sucumbios, Los Rios, Santo Domingo y Pichincha; siendo
respectivamente, los cantones San Lorenzo (Esmeraldas) y Shushufindi
(Sucumbios), los mayores productores en el pais, convirtiéendose, El Ecuador, en el
séptimo pais con mayor produccion de palma africana.®

En la actualidad el cultivo de palma africana es de gran importancia econémica a
nivel mundial, debido a que provee varios productos, siendo el aceite de palma, el
mas producido; como consecuencia, la produccién y comercializacion del aceite de
palma africana ha aumentado, debido a la gran demanda a nivel industrial y
alimenticio.® El aceite de palma africana se obtiene a partir del fruto; luego de una
refinacion de este aceite, se obtiene la estearina y la oleina. Estos dos ultimos
productos son utilizados, ya sea en la industria alimenticia, para elaboracién de
margarinas, entre otros; o en la oleoquimica, donde son usados para la produccién

de derivados como cosméticos, velas, jabones, entre otros.®
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El aceite de palma esta constituido por un 40-48% de acidos grasos saturados
(principalmente &cido palmitico), un 37-46% de é&cidos grasos monoinsaturados
(acido oleico) y en menor proporcion, un 10% de acidos grasos polinsaturado. Por
Su composicion, este aceite seria ideal para la produccion de lubricante de base
vegetal, como un sustituto para el aceite mineral que es derivado del petréleo, con
la finalidad de disminuir el impacto ambiental y el desgaste al motor.®

El uso de aceites vegetales, para el proceso de saponificacién y la obtencién de
grasas es una alternativa que se ha experimentado en varias investigaciones con el
fin de disminuir el impacto ambiental. 356 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 de ricino con aceite de girasol.®

Por todo lo anteriormente expuesto nos trazamos como objetivo para este trabajo,
la obtencion de una grasa lubricante a partir de subproductos de la palma africana,

de manera que la grasa obtenida sea mas amigable con el medio ambiente.

Métodos utilizados y condiciones experimentales

Materia prima

Los subproductos de palma africana, fueron obtenidos de una planta de extraccion
ubicada en la provincia de Esmeraldas. Para la realizacién de este trabajo se utilizd
aceite crudo de palma; estearina y oleina. Todos entregados con sus reportes de
calidad satisfactorios. El aceite crudo de palma se encontraba con una humedad
menor del 0.5% @7 y un indice de acidez menor al 8%.89 También se empled
hidroxido de sodio (PANREAC) para la formacién de jabdn, el antiespumante, como
aditivo para evitar la formacion de espuma; y aceite mineral (QUIMPAC ECUADOR

S.A)) el cual se tom6 como base para la realizacion de los ensayos.
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Proceso de elaboracion de grasa lubricante a partir de NaOH y

aceites de palma

La técnica con la que se llevé a cabo este proceso, fue tomada de la investigaciéon
de Castro & Vaca en el 2011® y adaptada segln 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. Dicha técnica se describe a continuacion. Se procedio
como sigue: en un vaso de precipitados se adicioné 220 cm® de aceite derivado de
la palma africana mas 10 cm® de antiespumante. Se homogenizé y se le afiadié
62 cm?® de hidréxido de sodio al 50 %; se calent6 a 313 K y una vez ocurrida la
reaccion de saponificacion, se aumentoé la temperatura hasta 333 K y se mantuvo a
esa temperatura por 1h. Posteriormente se afiadio el aceite base proveniente de la
palma africana o el aceite mineral, segun sea la formulacion; se agitoé por 1h y se
guardo, en frascos limpios y secos, a temperatura ambiente para los controles

posteriores.

Composicién de las formulaciones de grasa lubricante obtenidas

con subproductos de palma africana y aceite mineral

En la tabla 1, se detallan las diferentes formulaciones realizadas para la obtencion
de la grasas. Todos los ensayos fueron realizados a escala de laboratorio, por

triplicado, obteniendo una masa total de 100 g en cada muestra.

Tabla 1- Formulaciones para obtencién de grasa lubricante a partir de subproductos de
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la palma Africana y aceite mineral

N ° de ensayo Aceite saponificar (20ml) Aceite base
1 Oleina AM (125cm®)
2 Estearina AM (125 cm™)
3 AC AM (125 cm?®)
4 AC Oleina (25 cm?)
5 AC Estearina (25 cm?)
B AC AC (25 cm?)
7 AC AM (25 cm?®)
8 AC AC (30 cm3)
9 AC AM (50 crm?)
10 AC AM (25 cm?) + AC (50 cm?)
11 AC AC (B5 cm?)

AC: Aceite Crudo; AM: Aceite Mineral. En todos los ensayos se utilizé el NaOH como
reactivo para la saponificacion.

Analisis de penetracion para grasa lubricante

Este método consiste en medir la penetracion de un cono de dimensiones
especificas en masa y acabado a un Angulo de 90° y 0,150 Kg de peso. La
penetracion 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 2); paralo cual se coloca la muestra de grasa lubricante en una capsulay se
deja caer libremente sobre ella el cono, luego de 5 segundos, se retira el cono y se
procede a medir la longitud de penetracion 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 penetracién trabajada.
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Tabla No. 2- Clasificacion de las grasas segun el numero de consistencia NLGI

Penetracion en

# NLGI Funcionamiento Aspecto a TA Uso en mecanismos
(10~1 mm)

000 445-475 muy fluida Engranajes

00 400-430 fluida Engranajes y sistemas centralizados
0 355-385 semifluida Cojinetes y sistemas centralizados
1 310-340 muy blanda Empaquetaduras, Cojinetes y sistemas centralizados
2 265-295 blanda Rodamientos, Cojinetes y valvulas
3 220-250 semidura Rodamientos y Cojinetes

4 175-205 dura Cojinetes lisos. Briquetas, equipos petroleros, etc.
5 130-160 muy dura Cojinetes lisos. Briquetas

6 85-115 Extremadamente dura Cojinetes lisos. Briquetas

Tomados de Repsol, S.A.; 2020 ©. NLGI, Instituto Nacional de Grasas Lubricante; TA: Temperatura Ambiente.

Punto de goteo

Es el valor que corresponde ala 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 termémetro 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 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 colocara un tubo de ensayo con agua destilada y en cuyo interior estara una
varilla con una fina capa de grasa lubricante. Se coloca el tubo de ensayo en bafio
maria a 363 K por 4h. El resultado dependera de la capacidad que posea la grasa

para soportar el agua y temperatura, sin desprenderse de la varilla. @9
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Proteccién contra la corrosion
Para este ensayo, 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 procedi6 a reposar a
temperatura ambiente por 72h, y posteriormente se analiza, por observacion
visual, si hay presencia de corrosién, de ser asi, se medira el impacto con valores
en una escala de 0 a 5, donde 0 es ausencia de corrosion y 5 es corrosion muy
intensa.

Ensayo con lamina de cobre: Para este ensayo, se emple6 una lamina de
cobre, la cual se recubrié con una fina capa de grasa lubricante, se coloco en una
mufla a 343 K 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 corrosion

y su magnitud. ®

Prueba experimental de la grasa lubricante obtenida, en un

motor de una amoladora
La muestra de grasa lubricante obtenida fue probada en un motor de una
amoladora, 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 investigacion, entre los engranajes de los pifiones que se
encuentran en el interior de la maquina, posteriormente se cerrd la maquina y se

utilizé por 1 mes.
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Resultados y discusion

Analisis de los resultados obtenidos en 11 formulaciones
realizadas para la obtencion de grasa lubricante a partir de

subproductos de palma africana

De acuerdo con los resultados obtenidos en cada uno de las 11 formulaciones, en
las que se utilizaron como grasa para el proceso de saponificacion, la estearina,
oleina o aceite crudo, se obtuvieron buenos resultados en la formacion del jabon,
en cambio cuando se utiliz6 aceite mineral, no ocurrio el proceso de saponificacion,
lo cual es debido a que el aceite mineral carece de acidos grasos, los cuales si
estan presentes en la estructura de los aceites vegetales, confirmando asi, lo
expuesto en la investigacién de Aranzabe E. y Malaga A. en el 2019.0 Ademas,
se pudo observar que de las 11 formulaciones ensayadas, las primeras 6
presentaron inconvenientes en su consistencia, textura y/o resistencia a la
temperatura, por lo que estas formulaciones fueron rechazadas.

En la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos en los ensayos de las ultimas 6
formulaciones (6 a la 11) que contenian aceite crudo en la formacion del jabon y
aceite mineral o aceite crudo para la obtencion de la grasa lubricante, en las que el
producto final presentd una consistencia y/o apariencia similar a la de la grasa

lubricante comercial.
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Tabla 3- Analisis de resultados obtenidos en 6 formulaciones para la obtencion de grasa
lubricante a partir de subproductos de la palma africana y aceite minera.

Aceite para Aceite Imagen de
Formulacién saponificar muestra Observaciones
Consistencia de grasa, pero
6 AC 25cm® AC luego de varias horas se
solidifico
7 AC 25 cm?® AM - Consistencia de grasa
8 AC 50 cm® de AC r : Consistencia de grasa blanda

9 AC 50 cm?®de AM Consistencia de grasa
blanda, color amarillo
mostaza.

—

10 AC 25 cm®* AM Consistencia de grasa blanda
+50 cm?® AC ‘ y suave, brillosa, color
amarillo oscuro.
4 Consistencia de grasa
11 AC 65 cm?® AC ‘ blanda, mas brillosa y
‘ suave, color oscuro.

Formulacion: se corresponde con el nimero de las formulaciones de la tabla No. 1 en Materiales
y Métodos; AC, Aceite Crudo; AM, Aceite Mineral.

Si comparamos los resultados mostrados en la tabla 3 para las formulaciones 6, 8
y 11 se puede observar que en la formulacion 6, al cabo de unas horas, la grasa se
solidifico, mientras que en las formulaciones 8 y 11 esto no ocurrid, siendo la
formulacion nimero 11, la que contenia mayor cantidad de aceite crudo, donde la
grasa obtenida presentd las caracteristicas de consistencia, brillo y color mas
parecidas a las que presentan las grasas comerciales. Lo mismo se pudo observar
gue ocurrié en los ensayos 7, 9y 10, donde se utiliza el aceite mineral para obtener
la grasa. Por lo que se puede deducir que el volumen de aceite adicionado en la
etapa de obtencion de la grasa lubricante, es un factor critico para obtener el
producto deseado.

También, los resultados obtenidos con las formulaciones a base de aceite crudo en
las 2 etapas de obtencidn de la grasa lubricante, demuestran que el aceite crudo es

ideal para la obtencién de la grasa, no solo por sus propiedades, sino también
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porque ofrece mejores resultados en la consistencia de la grasa segun los

resultados obtenidos en esta investigacion.

Resultados de las propiedades de la grasa lubricante obtenida
Una vez obtenidos estos resultados y después de varias semanas de obtenida la
grasa se procedio a realizar un andlisis comparativo entre las 5 muestras ya
mencionadas (formulaciones de la 7 al 11) de grasa lubricante obtenidas en esta
investigacion.

Resultados del anélisis de penetracion
En la tabla 4 se muestran los resultados obtenidos del analisis de penetracion, en
las muestras de grasa lubricante obtenida, los cuales reflejan la consistencia de

esta grasa.

Tabla No. 4- Andlisis de penetracion en la grasa lubricante obtenida

N°de  Penetracién ol
ensayo (10 mm) Grado Consistencia (10-"'mm) Grado Consistencia
T 145 5 Muy dura 155 5 Muy dura
8 150 5 Muy dura 155 5 Muy dura
9 180 4 Dura 190 4 Dura
10 240 3 Semidura 270 2 Blanda
11 270 2 Blanda 290 2 Blanda
Grasa de 310 1 Muy blanda 340 1 Muy blanda
Calcio
Grasa de 200 3 Semidura 263 2 Blanda
Sodio

Datos de grasa de Ca y Na, tomados de Franco Dias A.; 2006;° PT: Penetracién Trabajada.
Grado: se refiere al No. NLGI de la tabla 2.

Los resultados de la medicion de penetracidn en la grasa lubricante obtenida,
demuestran que las formulaciones 7 y 8, presentaron una consistencia muy dura,
la muestra 9 una consistencia dura, sin variacién alguna al ser sometidas al ensayo
de Penetracion trabajada, es decir, estas no son aptas para su aplicaciéon en
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motores. Mientras que las formulaciones 10y 11, poseen un grado de 3y 2, que se
corresponde con una consistencia de semidura y blanda respectivamente. Estas
muestras se encuentran dentro del rango de 1-3, establecidas por el NLGI; valores
gue representan las consistencias de grasas para uso en motores. Ademas, sus
valores no presentan gran variacion en la medicion de penetracion trabajada, luego
de que las muestras de grasa se sometieran alos 60 golpes (para simular el proceso
de trabajo).

Resultados del analisis de punto de goteo

En la tabla No. 5 se muestran los resultados obtenidos del andlisis de punto de
goteo, en las muestras de la grasa lubricante obtenida en las formulaciones del 7
al 11, los cuales reflejan la resistencia de las grasas frente al aumento de la
temperatura. Al igual que en el analisis anterior se toman como controles los valores
reportados por Franco Dias A. en el 2006 0 para grasas obtenidas con hidréxidos

de Sodio y de calcio.

Tabla 5- Analisis de punto de goteo en la grasa lubricante obtenida

Formulacién 7 B ] 10 11 Grasa Grasa
Calcio sodio
Temp. inicial 301 ~ i
(K)
T“"'F;k?"‘“ 343 343 348 348 393 3846 4417

Datos de grasa de calcio y sodio, tomados de Franco Dias A.; 2006. *©

Los resultados de la medicion del punto de goteo, demuestran que las muestras 7,

8, 9 y 10 poseen una baja resistencia a la temperatura, es decir, no resiste

temperaturas de trabajo superiores a los 348 K, sin embargo, la muestra 11

mantiene una resistencia a la temperatura hasta los 393 K.

Los resultados obtenidos en este ensayo concuerdan con lo planteado por la

literatura @ quién plantea en su trabajo que las grasas sédicas presentan un punto

de goteo entre 393 y 453 K.

En comparacién con las grasas lubricantes de calcio y sodio, obtenidas por la

literatura, @9 la grasa de sodio obtenida con la formulacién 11, posee una elevada
478



resistencia a altas temperaturas, no obstante, cabe recalcar que la grasa obtenida
por 19 en su investigacion 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 la resistencia al agua

En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos del andlisis de resistencia al
agua, en las muestras de grasas lubricante obtenidas, estos datos reflejan la
resistencia que poseen las grasas frente a la presencia de agua y aumento de

temperatura.

Tabla 6- Analisis de resistencia al agua en la grasa lubricante obtenida

Formulacién T 8 9 10 11 Grasa Grasa
Calcio sodio

Temp (K) 363 - -

Tiempo (h) 3 - -

Perdida (%) 736 67.2 80.9 63.4 301 1546  51.57
Datos de grasa de Cay Na, tomados de Franco Dias A.; 2006. 19

En los resultados de la medicion de resistencia al agua de las grasas lubricantes
obtenidas, se observan que las formulaciones del 7 al 10 presentaron un
porcentaje de pérdida de grasa en la varilla mayor al 60% con la presencia de
agua, mientras que en la muestra 11 se observo una pérdida inferior (50%). Con
estos resultados se puede afirmar que las grasas obtenidas con las formulaciones
del 7 al 10 presentan baja resistencia a la presencia de agua a altas temperaturas.
Esta descrito en la literatura que las grasas obtenidas a partir de jabon de sodio,
no poseen buena resistencia al agua, ¢'? ya que son capaces de absorber el
agua presente en la superficie, en comparacion con una grasa lubricante a partir
de jabon de calcio. No obstante, las grasas obtenidas con jabén de sodio
presentan la ventaja de que es facil eliminar, en caso de recambios en los equipos,
Yy No requiere, para ser removida, el uso de gasolina u otros productos quimicos
gue se convierten en contaminante.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, para el ensayo 11 (50,1%),
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concuerdan con los obtenidos por Franco Dias A. en el 2006 en su grasa de Na
(51,7%). 10)
Resultados de la proteccion contra la corrosiéon

En el ensayo de corrosion realizado en los rodamientos con las muestras de
grasas lubricantes obtenidas, no se observGé en ningun caso presencia de
corrosion en los rodamientos empleados, por lo que el valor otorgado en la escala
de 0 a5 fue 0 para todas las muestras estudiadas.

Estos datos reflejan la proteccion que otorga la grasa a las piezas metalicas que
entran en contacto con ella.

Los resultados obtenidos en el otro ensayo de corrosion, donde se empled una

varilla de cobre se pueden observar a continuacion en la figura 1.

Fig. 1. A: Varillas de cobre cubiertas con la grasa obtenida para la prueba de corrosion;
B: Varillas de cobre sin 6xido después de terminada la prueba de corrosion y removida la
grasa de las mismas.

Como se puede observar en la figura 1 B, al retirar la grasa, una vez finalizado el
ensayo, no se observo la presencia de picaduras, ni otros indicios que indicaran la

presencia de o6xido.

Los resultados de la medicidn de corrosion en la grasa lubricante obtenida, tanto en
los rodamientos, como en el ensayo de la varilla de cobre, demuestran que la grasa
obtenida tiene muy buena proteccion contra la corrosion, esto significa que posee
caracteristicas similares en comparacion con otras grasas lubricantes comerciales.
Estos resultados son consistentes con reportes de la literatura que plantean que las
grasas sodicas proporcionan buena proteccién contra la oxidacién, ya que absorben
el agua; @ 12 ademas de que el aceite de palma africana, posee componentes
anticorrosivos, evitando el uso de otros aditivos, y a su vez, lo convierte en un

producto ecoldgico y biodegradable, estimando que la formulacion del ensayo
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namero 11, solo contiene aceite crudo de la palma africana y ningun otro tipo de

aceite base.
Clasificacion y usos de la grasa lubricante, segun el nUumero de
consistencia, obtenida del Instituto Nacional de Grasas

Lubricantes

Teniendo en cuenta la clasificacion de los usos establecidos para cada tipo de
grasa lubricante, segun su consistencia establecido por el NLGI (tabla 2) y de los
resultados obtenidos en los andlisis realizados a las muestras de grasa obtenidas
en esta investigacion (tabla 3), podemos definir a la muestra de la formulacion
numero 11 como bio-grasa lubricante de grado 2, es decir, que es apta para su
empleo en rodamientos, cojinetes y valvulas, que no sean sometidos a altas
presiones ni cargas, también puede ser utilizada en mecanismos expuestos al aire,
ya que brinda una proteccién eficiente contra la corrosion (tabla 7), cabe resaltar

gue se debe usar en sistemas con temperaturas moderadas y en ausencia de agua.

Resultados de la prueba experimental de la grasa lubricante

obtenida, en un motor de una amoladora

Luego de 5 meses en el laboratorio, la muestra 11 de grasa lubricante obtenida fue
probada por 21 dias, en un motor de una amoladora, cuya velocidad angular es de
3750 revoluciones por minuto (rpm).

Los resultados demostraron que la bio-grasa obtenida permiti6 un correcto
funcionamiento del motor, ademas de resistir la temperatura generada por el
movimiento de los pifiones, sin causar ningun tipo de friccion ni presencia de
corrosion en las piezas internas. Estos resultados concuerdan con otros
investigadores® los cuales plantean que las grasas soédicas presentan buena

resistencia a los esfuerzos mecanicos.

Conclusiones

Segun los resultados expuestos anteriormente podemos concluir que en este

trabajo se obtuvo una bio-grasa conformada por el 93% de aceite crudo de palma,
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el 6% de hidroxido de sodio y el 1% de antiespumante. Esta bio-grasa segun la
clasificacion de grasas lubricantes del NLGI pudo catalogarse como grasa de tipo 2
con una consistencia de 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 que también puede ser utilizada en mecanismos

expuestos al aire, ya que brinda una proteccién eficiente contra la corrosion.
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