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Resumen

De los 5a 10 millones de toneladas de oled wiuimicos basados en el petroleo e
ingresan a la biosfera cada ano, un 40% proviene de los derrames, los desechos in-
dustriales v municipales, los desagiies urbanos, 1os proeesos de refinado vla
condensaeion de los eseapes de motores marinos. A medida que la preoeupacion por
l'l miedhio ambiente crece, los aceites eceetales estan encontrando su camino en sn
utibizacion como lubricantes para su aplicacion en industrias v en medios de
transporte,
Estos aceites ofrecen beneficios ?\i',_"flirll‘.l'l VOs paara el medio ambiente Por tratarse i les
PERCTLFSOS Penos ;l|l|"‘- A llllufn",:']';ui'.liill'\_ CONMOD asl tambicn e su 1{4-\":“;"‘!'“'
satisfactorio en nna ampha gama de apheaciones, Los Iaidos sinteticos basados en
esteres también of recen estas ventajas pero si costo puede ser prohitbitivamente
vlevado.
Existe la mzteria prima suficiente para produetr lubricantes de neeite vegetad. Eu la
actualidad, en el mundo se producen mas de 125 millones de toneladas métricas
MTAM) de aceite vegetal. Sin embarego, la formulaeion de lubricantes con aceites
veretales, en especial con los altamente saturados, presenta aleunos desafios nnieos,
CONO nr":ju-rnplu. viseosidad a ||;|_i.'i~ Lemnperaturas, iestabilidad oxidativa, Ad

problemas de inestabilidad en la hideohsis asociada con el tnglicérido,

Summary

OF the D o 10 million tons of petrolem base oleohermieals entering the biosphere every
year, about 40 per cent comes from splills, industrial and munieipal waste, urban run
off, refinery proeesses, and condensation from marine engine exhanst. As eny ronmen-
tal coneerns grow, vesetable oils are finding their way into lubrieants for industrial and
transportation applications

These oils offer significant environmental benefits with respeet to resouree renewahility
and biodegradability, as well as providing satistactory perfomance in a wide array of
apphications. Synthetie ester-based Muds may also offer these advantages, but thewr
cost ean be prohibitively high.

The raw stocks exist for prodocing vegetable oil mbricants. Currently, over 125 million
matrie tons (MAMT) of vegetable oils are produced worldwide. However, formulating
with vebetable oils, specialy the highly saturated oils, does present unigue challenges,
suseh as: low temperature viseosities, oxidative instability, and hydmlytie instability

problems associated with the triglyveeride.

*  Trabajo publicado en Inform, edicion de noviembre de 2004, Volumen 15(11) y extraido de
la publicacion A& G (ACEITES Y GRASAS), editada por La Asociacion Argentina de Aceitee
y Grasasy publicado bajo la expresa autorizacion de la AOCSy ASAGA.
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Historia de los lubricantes naturales

El aceite de oliva ha sido utilizado co-
mo lubricante desde 1650 A.C. Diver-
sos aceites obtenidos del olivo, la
colza, la semilla del ricino, del aceite
de palmay las grasas de esperaria de
ballena, la grasa animal y la lanolina
fueron utilizados desde 50 A.C. hasta
principios del siglo XIX. Estos aceites
naturales tenian una estabilidad li-
mitada.

La Revolucion Industrial de fines
del siglo XVIIlI y su expansién al siglo
XIX estimuld la necesidad de lubri-
cantes de bajo costo, con estabilidad
térmicay oxidativa. En la década del
treinta, se realizaron serios esfuerzos
para desarrollar lubricantes sintéticos
para ser utilizados en un amplio ran-
go de temperaturas. En la actualidad.
los aceites vegetales estan llamando
la atencion como alternativas bio-
degradables para los ésteres sintéticos
debido a su menor costo y a que se
encuentran disponibles a partir de
recursos renovables.

Usos modernos

Los aceites vegetales se utilizan con
frecuencia en aplicaciones donde es
inevitable que los equipos tengan pér-
didas o donde un sistema esta dise-
fado para funcionar con escape de
lubricacion. Estos casos pueden ser
los siguientes:

- Aceites para motor de dos tiempos
- Aceites para sierra de cadena

- Aceites hidréaulicos

- Aceites para desmoldantes

- Equipamiento agricola, minero y
forestal

- Lubricantes
abiertos

para engranajes

- Grasas
- Combustibles.

Temas de lubricacion

La fluidez de un aceite esta deter-
minada principalmente por la eficien-
cia de la agrupacién molecular, las
interacciones intermoleculares y el
peso molecular. La mayoria de los
aceites vegetales que estan disponi-
bles en la actualidad y a bajo precio,
no son adecuados para la lubricacion
debido a su alto contenido de &cidos
grasos saturados o poliinsaturados.
Los &cidos grasos saturados tienen un
nivel demasiado elevado de simetria
cristalina, que facilita el entrela-
zamiento de los cristales con forma de
aguja de los triglicéridos, a medida
que la temperatura disminuye.

Los aceites de &cidos grasos mono-
insaturados muestran una estabilidad
oxidativa y propiedades a bajas tem-
peraturas 6ptimas. Los aceites ve-
getales con elevada estabilidad y bajo
punto de escurrimiento (la tempera-
tura por debgjo de la cual un liquido
deja de fluir) pueden ser producidos
convirtiendo todos los acidos grasos
en acidos grasos monoinsaturados.
Por consiguiente, los fluidos base para
lubricantes deben contener un equi-
librio de &cidos grasos: es preferible un
nivel elevado de monoinsaturados,
una minima cantidad de poliinsatu-
rados y lo ideal es que no contengan
saturados para su uso en climas frios.

LaTabla 1 muestra un ejemplo de
las mencionadas propiedades de los
aceites vegetales en comparacion con
los aceites minerales. A diferencia de
la mayoria de los aceites minerales,
los aceites vegetales muestran muy
elevados indices de viscosidad (IV).
Esto es una medicién relativa en los
cambios en la viscosidad del fluido de
base entre los 40 y los 100°C e indica
el cambio en la viscosidad en un ran-
go amplio de temperaturas. Los acei-
tes vegetales presentan puntos de
inflamacién mas elevados en compa-
racion con los aceites minerales. En



términos del punto de escurrimiento.
los aceites vegetales son comparables
a los aceites minerales, aunque los
éstos tienen una mayor respuesta a
los aditivos para reducir el punto de
escurrimiento, debido a que fueron
desarrollados para las ceras para-
finicas que se encuentran en los
aceites minerales, no para las ceras
gue se encuentran en la mayoria de
los aceites vegetales.

No es necesario preocuparse por
los defectos de los aceites vegetales
en su uso como lubricantes. Los flui-
dos de aceite mineral tampoco pueden
alcanzar el maximo desempefio como
lubricantes sin la ayuda de aditivos.
Algunos aditivos disponibles que
mejoran los fluidos de base son: los
antioxidantes, los dispersantes, los
modificadores de viscosidad, los
depresores del punto de escurrimien-
to, los agentes antidesgaste, los
inhibidores de oxidacion y corrosion.
los agentes desemulsionantes, los
inhibidores de espuma, los agentes
para espesar, los modificadores de
friccion y otros aditivos tales como
colorantes e inhibidores de micro-
organi smos.

Caracteristicas deseables en € aceite
vegetal

El mercado mundial para lubricantes
amigables con el medio ambiente se

iva

Uso de aceite vegetal en lubricantes

encuentra preparado para crecer en
el proximo afio. Su mayor demanda
provendra de Europa y Canada, los
paises con mayor concienciay regu-
laciones respecto del medio ambien-
te. La industria de los lubricantes
podria aprovechar la biotecnologia de
las semillas ol eaginosas para producir
aceites de base de alto rendimiento
gue sean compatibles con los aditivos
utilizados en la actualidad en la in-
dustria de los lubricantes.

La seleccion de los aceites vege-
tales para esta industria dependera de
que los aceites tengan: un bao costo
relativo, aceptables propiedades a baja
temperatura y aceptable estabilidad
oxidativay térmica. La compatibilidad
de ciertos aditivos para determinadas
aplicaciones sera esencial para
completar el conjunto de productos.
Aceites vegetales con un indice de
viscosidad entre 50 y 130 sera ideal
para fluidos hidraulicos. Por debajo de
50, los fluidos tienen elevados puntos
de escurrimiento debido a la fata de
insaturacion, y por encimade 130. los
aceites tienden a tener inestabilidad
oxidativa. Los acidos grasos que se
encuentran en algunos aceites
vegetales, por ggemplo el aceite de pal-
ma. tienden a adherirse a superficies
metalicas en forma mas efectiva que
los de los aceites minerales y por
consiguiente proveen una mejorada
capacidad lubricante.

aracion con los aceites minerales

Tabla
1 Propiedades de los aceites vegetales en comp
Aceite Viscosidad
a0°Ct

Aceite de coco 27.7

Aceite mineral neutro 65.6

Aceite de colza bajo en 36,2

acidos grasos erucicos

Aceite de girasol de alio 399

oleico

Aceite de soyva convencional 289

Aceite de palma 39.7

Viscosidad  Indice de Punto de Punto de
2 100°C &t wscosidad  escumimiento °(  inflamacién”(
6.1 175 350
8.4 97 -18 252
8.2 211 18 346
8.6 206 -12 252
7.6 246 -9 325
82 188 N/A N/A
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Pruebas de aplicacién

Es comun que una formulacién se
someta a un nimero de pruebas para
evaluar su eficacia en una determi-
nada aplicacion. Una vez que una
formula ha pasado todas o la mayoria
de las mismas, se prueba en el equipo
donde sera utilizada.

Al finalizar la prueba, los drenajes
y mecanismos son evaluados para
estimar la existencia de: formacion de
sedimento, formacién de acido, dete-
rioro en laformulacion, desgaste, des-
gastes por abrasion, pérdida de peso
y otros. Cada aplicacién tiene su pro-
pio conjunto de pruebas especifico y
se atiene a ellas minuciosamente.

Mercados potenciales

Previamente se menciond que los
lubricantes pueden dividirse en dos
grandes categorias: lubricantes para
motores y lubricantes industriales.
Los sistemas de lubricacion de moto-
res son los méas exigentesy requieren
elevadas cualidades de desempefio.
Los sistemas de aceite vegetal nunca
alcanzaran, en muchas de sus apli-
caciones en motores, los niveles téc-
nicos y de desempefio de esa deman-
da. El area mas promisoria para los
aceites para motores es la de aquellos
de dos y cuatro tiempos. Los lubri-
cantes industriales tienen un reque-
rimiento técnico y de desempefio
menor con respecto a sus propiedades
lubricantes y por ello representan la
mejor oportunidad potencial para
fluidos basados en aceites vegetales.

Los factores clave, en orden de
prioridad, para el éxito en laventay
distribucion de los lubricantes basa-
dos en aceites vegetales son: calidad
técnica, desempefio, precio y segu-
ridad en su uso.

Las areas del mercado mas promi-
sorias seran analizadas a conti-
nuacion, en términos del tamafno del

mercado y de los temas especificos
gue enfrenta cada &rea de aplicacion.

Aceites para motores de dos tiempos

Los motores de dos tiempos, por su
disefio, despiden parte de su combus-
tible y lubricante sin quemar. Los
motores fuera de borda son particu-
larmente probleméticos debido a su
descarga directa en el agua.

La utilizacion obligatoria de lubri-
cantes con base en aceites vegetales
estd legislada en muchos lugares del
mundo como Europa, y también esti
avanzando en otras regiones del
mundo.

Los temas con respecto a los costos
siempre estaran presentes y el cre-
cimiento del mercado se acelerara
cuando la legislacion gubernamental
sea promulgada. El aceite de base ve-
getal necesita tener buenas propie-
dades a baja temperatura, buena
estabilidad oxidativa y buena mis-
cibilidad con el combustible.

El tamafio del mercado potencial
es de 50 a 70.000 T™M

Fluidos hidraulicos

Los fluidos hidraulicos antidesgaste
presentan el mayor crecimiento en el
mercado potencial para aceites vege-
tales. Mercados inmediatos son Ca-
naday Europa, con el mercado esta-
dounidense siguiendo el desarrollo y
uso de ese tipo de sistemas. El aspecto
clave para el crecimiento en Esta area
es poder demostrar un mayor desem-
pefio y valor si se compara con aceites
de otro origen.

Los beneficios para esta aplicacién
son: buena biodegradabilidad y baja
toxicidad, propiedades antidesgaste,
proteccién contra la oxidacién y
corrosion del cobre, buena capacidad
filtrable, punto de escurrimiento en -
29°C, aproximadamente, que sea
compatible con sellos hidréulicos



convencionales, y miscible con acei-
tes mineralesy ésteres sintéticos. No
obstante, la deficiente estabilidad tér-
mica y oxidativa son temas de preo-
cupacion. Para ser exitoso, un pro-
ductor deberia asociarse con una
compafiia petrolera de importancia
que manufacture y distribuya fluido
hidraulico.

El tamafio del mercado potencial
es de 350.000 TM con un mercado en
el corto plazo, visto con realismo, de
10.000 TM.

Aceite lubricante para engranajes

La razén que motiva el uso de aceite
vegetal para esta aplicacion es que se
considera un lubricante que se pier-
de con el primer uso, por lo tanto es
una amenaza a las areas sensibles del
medio ambiente. La tendencia del
mercado esta dirigida a una segmen-
tacion entre productos de mayor y
menor calidad. Las mayores areas
potenciales para su uso son: el sector
nautico (en especial para motores
fuera de borda), minero, agricolay de
maquinaria para la elaboracion de
alimentos.

El tamafio del mercado potencial
es de 50.000 TM para engranajes des-
cubiertos y 40.000 TM para engra-
naes cerrados.

Aceites para maquinado de metales

Los aceites vegetales liquidos de ele-
vada estabilidad parecen ser apro-
piados para su uso en aplicaciones
donde los aceites purosy el barniz son
un problema, como en la fundicion y
laminacion del aluminio. La elevada
estabilidad de estos tipos de aceite,
unidos a una baja toxicidad, los hace
atractivos para el uso en areas donde
es un problema la exposicion del
trabajador al vapor del aceite mineral
através de larespiracion o e contacto
con la piel. Las plantas metalUrgicas
de los Estados Unidos se encuentran

Uso de aceite vegetal en lubricantes

bajo la presién del gobierno por sus
descargas de agua servida en los
desagties y por los sindicatos obreros
en relacion a la exposicion que sufren
los trabajadores.

El tamafio del mercado potencial
es de 540.000 TM.

Lubricantes textiles

Determinados aceites vegetales son
utilizados en la manufactura textil y
de fibras para lubricar las fibras de
manera que toleren procesos tales
como €l hiladoy € tgido. Los aceites
vegetales son superiores a los mine-
rales en que no despiden vapor como
éstos y son biodegradables. Ademas,
tienen las mismas caracteristicas de
desempefio. La oleina de palma es
adecuada para este tipo de aplicacion.

La estabilidad y capacidad lubri-
cante a elevada temperatura son
caracteristicas clave del desempefio
en loslubricantes textiles. Los ésteres
de los acidos grasos oleicos, erlcicos
y de coco se utilizan en varios aspec-
tos del procesado de las fibras. Los que
formulan los lubricantes textiles
pronostican que es posible que los
lubricantes para tejidos, que actual-
mente se basan en aceites minerales,
pasen a basarse en aceites vegetales.
Al igual que otras areas de los lubri-
cantes, la preocupacion por el medio
ambiente y por los temas referidos a
la salud, impulsaran y aceleraran el
paso a sistemas de lubricacién
basados en aceites vegetales.

El tamafio del mercado potencial
es de 45.000 TM.

Fluidos basados en la grasa

Este es un mercado dirigido por las
especificaciones, donde los fabri-
cantes quieren mas envases, menos
componentes y una diferenciacion
del producto. Las presiones medio-
ambientales no son un factor funda-
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mental, sin embargo podrian ser de
significativa importancia en la comer-
cializacion si los niveles de desem-
pefio se mantuvieran con productos
de aceites vegetales. La mayor de-
manda para estos productos o las
areas apropiadas para ellos se pro-
ducen en el sector minero, el agricola
y los ferrocarriles. El aceite vegetal
gue tenga el mejor precio y desempe-
flo sera el que capture el mercado.

El tamafio del mercado potencial
esde 1 millén TM.

Lubricantes usados en maquinaria para

la elaboracion de alimentos

S6lo en Estados Unidos de Nortea-
mérica el proceso de elaboracion de
alimentos es una industria de 500 mil
millones de ddlares, de los cuales
2.800 millones de délares corres-
ponden a maquinaria para producir
los alimentos. Todo el equipamiento,
(por ejemplo: los transportadores, las
mezcladoras, las envasadoras o las
tapadoras), tiene una necesidad per-
manente de lubricantes. El aceite y
la oleina de palma son muy apropia-
dos, dado que tienen buena adhe-
rencia a superficies metélicas,
pueden ser aplicados facilmente ya
gue el aceite de palma tiene un punto
de fusién entre los 33y los 36°C y son
resistentes a la oxidacion.

El tamafio del mercado potencial
es de méas de 700 millones de dolares
por afio, solo en Estados Unidos de
Norteamérica.

Lubricantes para la hoja de las sierras

de cadena

Este segmento de mercado requiere
muy poca tecnologia y basicamente
se puede utilizar cualquier aceite con
un aditivo adhesivo que le permita
adherirse a la hoja de la sierra de
cadena. Este es un mercado ya esta-

blecido y basado en costos. Para estar
en este mercado se requieren mini-
mMOS COoStos, aunque para ser exitosa,
una compania debe poder diferenciar
su producto o aceite del resto del
segmento.

En el futuro es probable que esta
area tenga una legislacion que
requiera el uso de estos lubricantes.
No hay especificaciones paralaindus-
tria y cada compafiia puede deter-
minar sus estandares. Lo importante
de estos aceites es su viscosidad en-
trelos 40 y 100°C, € 1V, €l punto de
escurrimiento, el punto de inflama-
cion y la adherencia.

El tamafio del mercado potencial
es de 45.000 TM.

Metalurgia

Las fundiciones de acero y auminio
utilizan lubricantes que estan dise-
fados para tolerar elevadas tempe-
raturas. para resistir vibraciones
severas e impactos y para soportar
cargas pesadas en forma permanente.
Los talleres de laminacién, los hornos
y las fundiciones son ambientes hos-
tiles y necesitan ser tratados con
respeto. Por consiguiente, los lubri-
cantes utilizados deben reunir los
mas altos estandares de seguridad.
como también ser no toxicos y ami-
gables con el medio ambiente. Existe
un mercado para aceites para la
laminacion de aluminio en frio o en
caliente, en particular en la indus-
tria del aluminio para la laminacién
en caliente y paralos aceites de corte.
En esta industria los requisitos para
los lubricantes son: una buena estabi-
lidad y un excelente desempefio bao
presion.

Para la industria del acero, una
ventgja es que el residuo del aceite
remanente en la superficie, luego de
guemarse, provee una superficie mas
lustrosa y brillante.



Pronéstico

A pesar que la situacién global de los
lubricantes es sombria debido a mer-
cados consolidados, bajo crecimiento
del volumen y una demanda decre-
ciente en algunas regiones, hay una
oportunidad global en términos de
crecimiento cualitativo, esto es: los
productos innovadores, el servicio y
los sistemas.

Los criterios para tener en cuenta
para estimular el incremento en el
uso de lubricantes basados en aceites
vegetales son:

- Precios iguales o menores a los
productos convencionales

- Nueva legislacion

- Desempefio técnico igual o supe-
rior al de los productos conven-
cionales

- Mayor informacion sobre el pro-
ducto, por parte de los proveedores

- Recomendaciones de médicos es-
pecialistas en salud ambiental y
ocupacional.

Uso de aceite vegetal en lubricantes

Tabla los lubricantes pueden dasificarse en dos categorias generales: para

2 motores e industriales.

Lubricantes para motores
Aceites para motores a nafta
Aceites para motores diésel

Aceites para antomotores diésel
Aceiles para motor diésel
estacionario

Aceites para locomotoras diésel
Aceites para motores diésel
nauticos

Aceites para motores a gas natural
Aceites para motores de aviacion

Lubricantes industriales
Liquidos de transmision
Fluidos para direccion
hidraulica
Fluidos anti-impacto
Aceites para engranajes

Fluidos hidraulicos
Fluidos para tractores

Fluidos industriales
Fluidos para la metalurgia
Grasas

Acciles para motores de 2 tiempos

Esto incluye, por supuesto, a los
lubricantes de aceites vegetales
novedosos, incluyendo los sistemas
basados en aceite de palma.

Aunque se ha investigado poco el
aceite de palma, incluyendo su

fraccion oleica, su version gené-
ticamente modificada, baja en acidos
grasos saturados y alta en acidos
grasos monoinsaturados, puede tener
un rol en el futuro.
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