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lll 1' R O .D If O O I O !f... 

El propóst to del pre.son to trabajo es encontrar una ¡6rmul a-­

adecuada para fabrtcar grasas complejas ba~e da calcio que ven-~ 

drán a sustt tu ir a vrnchas grasas d.c Jabones 11~et:á1 tco.<> que se fa­

brt.can actualmente, esta sustt tución es debtda a ,rns 9randes prf?. 

ptedades proporcionad.as co1i Ja fo1·mact6n del jabón complejo. 

En estas ur·a.eas complejas la mísíchi (JS 1.11c1·m.irmta:r t.'US pro--­

ptedad.es para di ver.sos 1tsoa y no .sol a,71erite encatJdnarl a por im sJ_ 

lo servtcto ua que de esta manera rr:u;u,ltarían tncosteables en ca 

sa da ne raq:uirtrso grandes cantidades, dt chos inc1·emento$ ¡me-­

den aer r.n la tm11poratura de fusión, w.a¡¡or estabilidad mecánica­

al trabajo, mayor cons is tenct a, ~to • 

.tnttguam.ente en la Refinería de "Arbol Grande". 2'amps., se-­

fabricaban grasas relattvamente simples, las cuales eran obtent~ 

a.as por dtsperstón de un ;jabón de ca.Zato o de sodio en un aceite 

mineral • .Debtd.o a la base del jabón a esf;a.<: grasas se les ll11Jr.Ó­

de calcio o de sodto respecttvam.ente. 

Sin embargo y a pesar de qua ttenen 9ran demanda estas gra~ 

sas, sit ca1r.po de operactón es mu.y l tmttado y tienen un roductdo­

núm.ero de aplícactones. 

Al pasar el ttempo y de acuerdo a los adelantos avannados de 

la indust1·ta, la lubrtcactón a grasa fué aumentando ent're los -­

constructores de maquinarta a tal orad.o que actualniente es dtcha 

lubrtcact6n una necesidad en una gran variedad de equipo que tt!. 
ne que /unC'Lon11r entre 1>astos l {r.if.tes de tempera.tura, humedad, -
velocidad y otras condicione~. 

PetrÓl oos .Mexicanos atendiendo a las necesidades de servtcto 

siempre en aumento ptdtendo !}rasas que lubriquen de una manera -
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más sattsfactorta bajo condictones de trabajo cada ve;: más seve-­

ras, lia mejorado las gro.sas fl::rístentes y ha elaborado nuevas gra­

sas. 

Indtlddo por estas necesidades y demandas se ha dosarrollado·~ 
este trabajo no solo con ol propósito de fabricar grasas que con­

trtbu.yan al u1ejorar11.i,(lnto de lo. lubricación, sino tatibiér• con la-­

tdea de cHsmtnufr a lo TJ.ÍTl.lmo 1 a i111p01·taci6n de lc.s m.:i.si.ias. 

Este ttpo de gra.<;as todavía no se producen en escala comer--·· 

ctal en nue:rtro Patst as{ que todas las pruebas qu.e ::e hicturon -
.flÜJrOn il productos .falJrt.Ca(foS <1n el 1 aborator to con el mat er f. al..;.. 

disponible en ál~ 



G E . H E R .A L I D A . .D E S. 



G E N E R A L I D A B E S 

Sa le llam.a grasa lubrtcants. a un .sÓl ido semij'luido producto 
de la disperat6n de im o.gante aspesante en un l(quido lubri.cant.e. 
Pu.ed<m tncl u i.rse otros t.ngrecli en tas que lfJ tm.parten propted.<ules-­
espect al es. 

Tomando en constdoractón al ortg1m del a9ente espesante .para­

Ja elaboractón de crasas lubricantes, éstas se pue1i.Gn divtdtr en­
la siguiente forma: 

lo. Grasas que omp.lean ,jabones n1etáltcos. 

2o. Grasas que util í;;an tterras tratadÓ.s qu{mtcml!ente:. 

3o. Grasas que usan espesante:; stntéttcos para ser --
el abo radas. 

4o. Grasas que se struen de jabones complejos. 

C'oncern.iente a los líqutdos lubricantes uttlt.11ados se concre­
ta, prtnctp-al1~ente a .los siguientes; 

lo. Acettes lubrtcantes de ortgen mtneral. 

2o. 1ceites lubrtcantes sintéttcos • 

.Apl tcaciones: Las grasas se e1nplean en ciertas partes de la -
maquinarta, en las cualrJs por su dise1ro no es posible usar aceite 

lubricante, normalme¡¡te se uttl tzan en aquellas partes en movt---., 
miento, d.onde existe fricct6n, para impedir el desgaste prematuro 

de las pie$as en contacto. Al escoger una grasa lubrtcante es ne­

cesario conocer las condiciones de trabajo a que ser& somitid~ -
tales como temperatura, uelocidu.d, humedad ambiente, presi6n sd--
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portada por las partes lubricadas; en cojinetes do bolas o rodt­

·11os, en. ch.u;,rnceras, engranes, Juntas tLnt versales o lu.brtcaci6n­

de chassts, para as{ ,ieterminar la m,ás conveniente. Además es l.I:. 

dispensable saber la consistcmcta qu.e mejor s<:J c.dapte a. las cor4-

dtctones anteriores. Por conststenc'/.a se anttend.~J el 9r·ado ¡fe ª.!! 
durectmtento que ttene cada grasa en particular, y se ~tde por -
la resistencia gue presenta. ésta cu.anclo se uncuent1~a en un rec't­

pténte ctl{ndrtco de dimensiones conocidas ¡¡1z espectft.cadas r. la 

tntro.du.cct6n en s1L sano de u.n coito de pe:so ¡¡ ta111año conoctdos, •· 
la dtstancia q1Le penetro. dicho c_ono dentro da la grasa se n1lde ·• 

en déctmas de milímetro y viene dad.o en grados o mtr.iero llLGI, re 

lacionad.o con la prmetraci6n trabajada en 60 golpes a B5°o, mét~ 
do fi.STM IJ 21'?. Los grados lf.l,GJ citados son .7.os stguientest 

GRJIJO: Pli'liETR.A C:l"OJJ TRAlJJ.JJlDA AS'l'JJ: 

NLGI Jlo. 000 445 - 475 

" 
,, 

ºº 400 - 430 .. ,, o 355 - 385 
.. .. 1 310 - 340 
.. .. 2 265 - 295 
n " 3 220 - 250 
,, 

" 4 1'15 - 205 

" » 5 130 - 180 
» .. 6 85 - 115 

" .. 7 40 - 70 
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:U1WRIJ.S Plilfü!.S .¿U.i.f Ili1.'r,RV1Ei'li!-'f.' 1!.'li LA PABiilGAUJOJf JU GR.AS.hS 

LUBRlCAk:i'i!.'S AN GJJ'/iRfüíL, IJAkUJi'AC2'1JR,;1;,,S d LA PLAN:f'.1¡ Dis GR.A.­

¡:;¡;3 Dl» .lJI f!.'.t~J/l!,r'lNi:.111 A f).¿· "...,¡-iJJOL UíiJilifü>", 1'Ab! AULIP.dS. 

i1A1'E'RI.AS PHDU.~J i~J!C.WliALlJS 

i/idr·6xido de Sodio, Jítdr6:rido d.e Pota.sto, Cal, Sebo do Res,­

Actdo.s Grasos del Sebo, A et do .l!.'ste6.rtco~ Lanolin.o., Grafito, Ztnc 

en pol l)o, Plomo en polvo, J!,"stearato de Alumf.rito, BT'ea, IJi trone-­

la, Mtrbana, Asfalto No. 12, ~cattos Lubricantes DeriDadoa del -
Petr61 eo. 

llA'i'Eltl"AS PRI/IÍii.S J).íJ' IMPORT;JCIVN 

Acette de Ricino Hidr·ogenado, SuJ.fu.ro de MoJ.íbden.o, .Actdo 12. 

Htdroxt6ste6.rico, Htdr6xido de Litio, Carbonato de Proptleno, P!:, 

ratac, Dalpac, LM, Elco S, C. L., Ben tona 38, Baraguel 24, .Aceite~ 

de Pescado • .Aniltna .Anaranjada, .Aniltna .Amartlla y SiHc6n•-

TIPOS DE' GR.AS.A LUBRICANTh'S F.ABRJ0.4DA.S 

De acue1•do a la di1.1tst6n hecha antertormente de. las grasas •• 

lu.brtcantes, 2 son los ttpos que se elaboran: 

lo~- Grasas manu¡'acturadas a partir del jabón. met&l ico, como 

son les de Ha, K, Al, Lt, ca. Cabe' hacer notar que para estas -~ 

grasas el jab6n puede ser hecho d.e uno o dos metales (mixto)· y -

también d.e un jab6n preJubrtcado. 

-8-· 



Eo.·- Grasas J'abricadas con tterras tratadas qu.lmtcamante, e;: 
mo lo son clcrta:; Ji.rctllas Bantonita.<J,. entre lao cuales contamos 
con las Ben tona 36 y el Barauual 24.-~ 

.Al Grupo No. 1 portenecen. las SÍJJi.dentGs grasas: 

a) GRASAS DE CALCIO.- Fueron las primeras fabricadas en ese~ 

la t.ndu.strtal,, .~e uttl f,;¡an en chumacoras planas JI curvas que tr!: 

bajan a módtana y baja veloctdad con moderada tem.peratura, la -­

m&s. comunmente conoctda es la llamada »copas•, Ja conatstencta -
en que so al abo1·an .9on descl.(J el GFado 1/1,GI 1/o. 00 hasta e.I Grado 

JILGI lfo. 5. Twabt én se itsan en baleros donde no ha.y cal f.mtamten­

tos fuertes, ya que su te11J.p(;lratur~• norm.al de traba;jo no debe e:.r;.,,. 
ceder de 65. 5°0. Estas griisas .str1;en de .base pa1·a un simnfmero-­

de materiales que entran como rellenop entre ellos contamos al -
Graft to, Zínc en polvo y Plom.o en polvoº Las prtnctpales caract! 
r{sttcas de las Grasas de Caldo son: Resistencia al Aguap Esta­

bilidad Uecántca Buena y un Punto de Goteo aproximado de iooºc.­
En cuanto a la producción total de los tipos de gras.as J'abrtca··­
dos1 el de ésta es equ.tualente al de todos los demifs juntos. 

b) GRASAS JJb' ALU!iflNIO.- Se forman por la dispersión de jabE. 
ne.s de .Alwainto prej'or·mados principalmente derivados del Actdo­
Este6:rtco, en aceites minerales bajo condiciones controladas de 
temperatura lJ prestón. Son grasas br'illantes de buena aparten-­

et.a, de uso muy generaltzado sobre todo en la lubricación d.el -

chas.sis de los autom6vUes y camiones, substituye a las Grasas­
de <Jalcto en engranes a, presión, es u.na grasa muy resístente al 
agua. siendo su prtncipal inconveniente el bajo punto de goteo-:­
entr~ soº y iooºc. 
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c) GH,Ii.iJ.S iJ,, .:iúJJJU.- L'is Grc1su.s de Sodio tienen al9tmas pr_q 
¡iied.v.des ,,ue las hacen super·iores en clertos casoi; a .las de Al!: 

minto y Oalcio, princip~lmente en lo ~ue se rejiere u su tempe­

rutur<! de goteo, la cuul es mv.yor el.e 1soºc. J,o. C•purionci ... de e~ 
tus grasv..-; es /ibrosa ¡.¡ opaca, esto e¡:; contra.restado con .la ad.!:. 

ci6n de potasa resultando as{ una. gT'asa mí:x:·ta. JU inconveniente 

principal d.e estas grasas es su senslbilidad a.1 agua. 

d) GRASAS DE Ll"i'l'O.- Las grasas c1.ú este 1M:dal han tenido -­

rrrny buena aceptaci6n en el Nercc.do Nacional, pu.es su introduc~­

ctón reciente supero. a las de Calcio, Alurainio y Sodio en mu--­
chas d.e sus aplicaciones; como lo es szt empleo a ba,jas y altas·­

temperaturas. ti en en un prmto de goteo ¡¡¡ayor d.e 180°c, son re-­

sts tentes a la humedad., poseen buena estabilidad mecánica y so­

portan. perfectamente todos los mate1•iales de relleno qua se les 

quieran añadir en los porcentajes adecuados, 

Grupo No. 2. Grasas fabrtcadas con tierras tratadas químicamente. 

Ultim.ament.e ha salido al mercado otro tipo de gras.as, en -

las cuales la substancia geltftcante no es un jab6n, sino com­

puestos org6.nicos e inorgánicos que. ttenen las mismas p1·opted.f! 

des gelificantes, las m&s tmpoT'tantes son ciertas tie1·ras tra­

tadas qu.tmtcamente y denominadas Bentonitas. Los productos el!!;_ 

borados con estos compuestos tienen todas las p1'opiedades de-:­

una buena grasa lubricante, habiendo algunas en que sencilla-­

mente se desconoce su punto de fusión,- por esa cara.cterística­

son recomendables para em.plearse en aqu.ellos lugares cuyas te!!! 

peraturas sean .m.uy altas. J::ntre estos tipos d.e grasas contamos 

con la de Ben.ton~ y Baraguel. 

-11-



GRASAS PROXIUAS .A F'ABRIC.ó.RSJJ' 

J!a.~ta el momonto ae ho. pro,qre11ado ba::tante cm J.a fo¡;estiga-­

ción. d.e. las gr•asa:,· hecha:;: a partir de jabones vo1nple.fos; partiCJ! 

larmente po1· ahora se concreta a los jabon.a.~ c01.1plejos <le Caloto 
cuyas grasas ttenen la particuJarldad m.uy. especial de poseer cu.~ 

. .Ztdades d.e e~trema pradón, es decir, q1;,e stn la ayudo. de adttt­

vo algu.no resisten. (Jrandes presiones, además .Za pecult.aridad de·· 

man tener .su cons t.s ten e i a aún a el evadas t em.peraturas, do ser muy 

resisten.tes al agua y poseedoras de un punto de goteo superior -

a 2soªc. 
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!f..!{'UR.t1.Li!:'1.t1 DE O_OMPLE'JOS DE MJBT.A'I'O HN GR.ASAS. 

E'l término "Grasa,~ de Jabón Com.pl ejo" e.s generalmente usado 

ahor•a para referirse a aquellas grasas en que el espesante se-­

hace mezclando un Jab6n con una sal de bajo peso molecular o -­
comp1Lesto polar (como ácido o base). Esta clase de grasas han -

stdo adicionalmente subdividldas en dos grupos: 

a) Grasas en. que el jabc~n y los aditivos pueden ser 11w.:rnla­

dos en cualqutet• pNporct6n y cuya "asociación es un procedf.:..­

miento de adsorci6n o tm proce<i.índento ,.,t.mtla.r a la solubilí.lla·· 
ct6n de compuest~s polares». 

b) Grasaa. cuyo comportamiento sugiere que el espesante es~­

una combtnaci6n qu.{mica de Jab6n y adttfoo. 

La ltteratura tndica que grasas hechas con jabones y sales­

de &cidos de bajo peso Ill.olecular, particula1·mente Actdo Acétt-­

co, caen en el ,1e9undb grupo, entonces ellas sert!.n complejos -­
cju{mt cos. ])ebtdo a que éstas grasas tt._enen excelentes propieda­

des lubricantes, han rectbtdo considerable atención durante los 

~lttmos a1!os, Se creyó ser d.e importancia dtlu.cidar la natural!_ 

;ia de los complejos para desarrollar un mejor entendimiento de­

.su efi. e i enct a. 

Los resultados de estos estudios revelan que la antertor -­
evtdencta defendiendo el concf1pto de complejos químicos ha sido 

mal tntei-pretada y que el espesante de Jabón-acetato pai·ece ser 
2a asoctaci6n de complejos anterior11ien·te mencionados, en qu.e el 

jabón es probablemente adsorbido sobre la superficie de las par. 

t{cul as de acetato. 

La evidencia que h~ stdo utilizada en al pasado para asta-­

blecer estos complejos como compuestos químicos fué da dos el a-

ses: 
-13-



lo.- C'u1;ndo una 1.w::cla de jab611 y acetato fué calentada en­

aceite a una temperu.tura determinada, la.s propiedades ele la [JI'!!. 

sa resultcmte di.J"erieron marca/lamente de aquella.<; de una .r;rasa­

de la misma compostci6n en donde los componentes /'ueron me::cla­

dos a temperatura ambiente. JJ(tel!i6,~, los coniponente.s de la me¡¡-­

cla ilecha a tel'1parat11ra wabtmite fueron ,jácUmente separados-··­

por t1•atandento con solventes, lllteritra.~ que el espesante de· 112-

yrasa ca.Zenfada apareci6 com.pletwr.en.te homo9é11eo y no se p1•do -

separar en su:; múltiples co1;1.ponentes excepto por descomposición 
química, 

2o.- Los modelos da difracción por rayos it de los complejo<; 

.fueron bastante di¡'erente,<; de aqv.ellos de jab6n y acetato usa"··· 

dos para hacerlos y también fueron dtferentes de los model.os ae 

dt/racción. conocidos de las otro.s formas del acetato. Bsto ¡·u,& .. , 
interpretado como que nuevas especí<?.s cristaltnas (no me:rclas)­

.se habían formado. 

Considerwtdo los primeros resul t.ados obtenidos en los lo.t<J­

ratortos, se llegó a la especu.lactón de que los comple,ios ja···-­

b6n-aceta.to quizás no eran compuestos químicos sino complejos .• 

de adsorción. Si en el culentam.iertto de Ja grasa de un jab6n-.1·· 

cetato, el Jabón parcialmente se /1.mde, aparece finamente dts.--­

persado y es adsorbido en la superficie de las partículas de -­

acetato, es concebible entonces porqué diclw sistema presenta-~ 

dt/e1·enctas de una simple mezcla hecha a temperutura ambiente ... 

Dependiendo de que tan estrictamente 1 igado paeda estar el Ja-­

b6n con el acetato, es lo d.if{cil de distinguir tal /en6meno de 

adsorct6n de un compuesto de form.aci6n. El proceso de cal enta-­

mtento pudo tw11btén producir cambios en la composición del ace­

tato mis¡,10 o del jabón mismo que podía inte1·venir no solam.ente­

en los cambios de las propiedades de Ja 9rasa sino también en -

e]. modelo de dt¡·rucción de rayos X. Aún el espesante en dicha -

sttuación poC.ía ser sola111ente una mezcla y no un complejo qu{ml 

co. 

Como se pensó <]Ue era deseable entender más clc.ramente el -

comportamiento de los componentes individuales de las grasas an 
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tes de estudiw· los complejos, los esfuer¡¡os inicía.les ,{ueron -

dtrlgtdos hacia los cambios que en esto~ componentes pudteran -

ocurrir bajo las condicionas encontradas al hacer grasas compl! 

jas, Rste tr!l.biJ.jo concerniente a coinpleJos rte Aceto.to d1:; Calcio 

mostr6 que los cambios que ten(an .Zitgar er1 los modelo.> de dt-··­

fracci6n de rayos ,Y durantv _(a j'ormaci6n del complajo, pod{an­

presentar·.se por completo en "los acetatos solos, Aunque no h.a sJ:. 

do establecido concluyentemente que los complejos son del tipo­

de adsorct6r1, e.1 co¡,1portami1mto de las grasas sugiere firmemen~· 

te que s{ lo son. 

La síg1Li1.mt.e dtscusi6n trata de probar e:J.:perimen·talm.ente -­
la,<¡ conclusiones antertores. Los com.p.Zejos de Co..léio son trata­

dos separadamenteu ¡¡]os detalles experimentales son reporta--~ 

d.os. 

OOJJPUfJOS D1.' ACETA.TO Di!: C.ALCIO. 

Hay varios reportes en la lttaratura ofrectendo la eviden-­

cia q1~e ¡ué interpretada como pr¡¡,eba para el concepto de que -­

los espesantes en grasas de jab6n-acetato de Calc.io pod{an ser.;. 

comple;jos qu.(micos. Amott y lle. Cl ennan mostraron que, cuando el . 

. .Acetato d.e Caloto ¡¡ Oleato de Calcio se calentaban en aceite a-

175.o0c1 se j'orma una grasa cuyo modelo de difracot6n de rayos'."' 

X aparentemente eru bastante dt/erente del modelo del Oleato de 

Calcio y Acetato de Calcio. 

Si el espes~nte complejo era simplemente una meacla da ace­

tato y jab6n, ser{a 16gico pens.a.r que tod.os ].os e~pacios-D cal­

culados de un modelo de rayos X del complejo podían ser atri--­

buidos a los r1wteria.les iniciales, Sin er11bargo, Amott y iJc.<Jle­

nnan encontraron que vurias de las rej'lexiones de rayos X pro"'­

ducldas por el Acetato y Oleuto estaban ausentes en el modelo-­

del compleJ·o, mientrus i1arills reflexiones nuevas de rayos X ha­

b{o.n apcrecido. 
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(Ju.ando eJ acetato !J el oleato :¡'u.eron. calentados en tolueno, •• 

se formrS un se9undo com¡ilejo con un nuevo modelo de difracct6n • 

. 1'odalJ{ a fu.e ror• for1111uJ.os com.pl e Jos d.t/eren tes cuando ~za mQ,1..;­

cl a acetato-jab6n fué cal1.mtada arl'tba de 210°c. Va.mes ¡¡ Guba r!!_ 

visaron la .literatura de las Patentes y reportaron sus propf.as -

observaciones a.e dtchos com.plejos. se vió primera1nente que hab{a 

marcados cambios en las propiftdades da la grasa arrtba de Euoºo~ 
XoJ/enbach y t:orwCly talilbíén citaron como evíd.enoia para la j'ornia 

ct611 de comple,fos af'rtba de 2.zoºc. los cambios en .Za d.tfracctón: 

de rayos .l. 

Antes d.e examtnar lo,<; complejos mi:niio;;~ so tntentó ca.racterJ. 

~ar los co11iponentei; primcrrt.os {el Olaato cllJ' Caloto y Acetato de­

Calci,o) tan bten como sea posible. lJna mu.e.stra de Olea.to de (]al­

eto fué obsa1•vada después de haber sido ca.lenta.da a tUJ'erente.~-­

temperaturas hasta 230°a. Aunque el olsato se ablandÓ durante el 

proceso de calentamtento, su modelo de dt,tracct6n ele rayos X do_! 

pués de enfriada no cambtó. 

El Acetato de Calcio se compoT't6 al90 d.i.J'erente. !fa sido moE_ 

trado durante los 1flttmos años que el .Aceto.to da Caloto puede -­

formar cu.ando menos dos hidratos, tres modt/tcacione.-; anhi.dras,­

dos co111.puestos qulmicos lJ un com.puesto con dcido acéttco y aoua, 
de los cuales todos ttenen diferentes modelos d.e dtfracct6n de-­

rayos X (una forma anhidra os am.orfa). Se m.ostró que el Acetato­

da Calcio Jlonohidratado al ser calentado p!Lede formar ol medio-­

htdrato y las tres formas anhtdras, dependiendo de la tempero.tu-
ra. 

La trivestigació11 de los datos pu.bl icados de rayos X par·a los 

complejos de jabón-acetato de calcto muestra que cada espacio-D­

puede ocurrir por la presencta ya sea de los componentes intcta­

lés o los htdratos, Jormas anhidras y compuestos de .Acetato de -

Calcio de 6.cid.o acético. En la Tabla I se muestra el modelo de -

rayos X de un complejo de acetato-oleo.to en aceite, hecho en el­

laboratorio de acuerdo con los procedimientos d.esc1·itos por ---­

Amott y Nc.Olennan (ful usado zrn di/ractónetro J/Or'elco}, Oada 6IJ. 
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pacto-1J ptiec:ie ser a.tributdo a un coTl¡puesto espac{/tco q1ie puede-­

estor presenta an la grasa. 

4.fOIJ.E'LO DE RAYOS X DE GO/r!PLB'JO JJli' AC:ETA110-0LBA'l'O DE C:.A.LCIO 

.E'N ACEJJ'l! CALE112'.4DO A 1?5°c:. 

(Intensidad Re.Zativa) Jfateria Fundamental 

16.7 (VSJ
2 Ácetato de Caleta !Jitad-!fidrato 

15.5 (1;)2 01 o ato de Cal cta. 

11.7 (ll) Acetato de (,'aleto !áitad-·lltdrato 

8~6 (rl) Acetato de Cal cto Hi tadr·Hidrato 

B. '1: (!Y) Acetato de Calcio Mttad-Didrato 
, 7. 5 (F) Acetato de Cal.et o t!itad-Htdl'ato 

5.57 01)2 Acetato de Cal. cto Httad-Didrato 

4.48 (lf) Oleato de Calcio, 

3.87 (Ji') Acetato de Cal cto lit t ad-Hidrato 

3.52 (F} .il ce tato de Cal. cio Mttad-Htdrato 

3~35 (lf) Oleato de aa.lcio, .Acetato de --
calcio !!itad.-Htdrato. 

3.88 (FT)2 Acetato de Calcio Ettad.-Htdrato 

l. YS-Huy fuerte, S-Fuerte. HS-Hoderada~ente fuerte. M-Moderado­

Fl-Débtl. F-Tenuc. VF'-Jfuy tenu.e. 

2 • .Ausente en el Modelo de Amott y l{c.Clerman. 

Estas medtcione~ de rayos X produjeron varios resultados que­

fueron reportados ausentes por .Amott y !Je. Clennan, posiblemente-­

porque sus observaciones fueron hechas por una c1faara Powdor, cm­
l a cual algunas veces es dif{ctl medir rej·lexiones de bajo ánuu-­
lo. El modelo de rayos X del acetato anhidro-usado por Amott y -­

Jfc. Olennan como u.na referencta en su estudio de los complejos pa­

rece haber sido el modelo publicado en la "ASTM X-ray Powdwe ---­

File» el cual ahora se cree sea incorrecto. Se piensa que los re-
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ctentes r.aodelos de dt/racr:t6n de rayos X reportados de .Acetato de 

Calcto Anhidro son correctos. porque fueron obtenidos co~ mate--­

rllll adecuado, en contrasta al mo(ielo reportado por ASTN y obten}_ 

do por Hanawalt aparentemente con Acetato de Caleta no propio. 

El modelo de dtfracct6n de 1·ayos X qTJ.e j'u.é obtenido en una -­

m1Lestra do Amott y Mc.C!lennall "Complejo ele Caleta 2" el cu.al ---­

ellos hicieron al calentar Oleato de Calcio, Acetato de Oalcto, -

Agua II Tolueno, es mostrado en .Za Tabla II con .los compuestos uti 

1 t.r:ados, los c1¿ales se consideran para cada 11.spact.o-D. 

TABLA JI 

J!ODELO DE RAYOS X DE COlJPLEJO DE J.CJ!,'T.AT0-0!.J!.dTO DB C.A.LClO 

.EN TOLUEfiO ClJUll:I',/,.lJO ,1 175°0. 

Principal Espacto-JJ en Aº 

(Intenstdad Relattva) 

12. 7 (YI) 

9.e (11) 

8.23 (VF) 

4.44 (K) 

4.04 (F) 

3.34 (F) 
3~17 (F) 

2.29 (VF) 

2.03 (F} 

Material Uttltzado 

Acetato de Oal et o...;Jl c tdo A cé t f. co-a¡¡u.a 

.Acetato de Calcio-A ci do Acético 

Acetato de Oalcio-Acido Acético-agua 

. Oleato de Calcio 

Acetato de aalcto-Actdo A cét í co-agua 

Acetato de Oalcio-Actdo A cét t co:..agua 

Oleato de Calcio 

Acetato de Cal et o-.4 e ido 11 cé t t co-aav.a 

Acetato de Oalcio-Acido Acético-agua 

La formación de los compuestos .Acetato de Calcto-Acido Acético 

JI.gua y el Acetato-Jlcid.o Acético, pueden ser expltcados por el­

e/ec.to del Acido Oleico que no reaccionó en la /orniactón del-­

Oleato de Calcio, 

Si hubiera estado presente cualquier cantidad. de Acido Oleico, 

el Acetato de Calcio podía reaccionar para ¡ormar Acido Acético lJ. 

-18-
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bre el cual podrf.a e1itonces formar complejo con el .A.cetato de Ca.J_ 

cto. La presencia de un exceso de tÍcido en el complejo terminado­

( como el 1•eport aclo por Amott' !/ lfc.(Jl arman) parece sostener· 1 a h i­

p6tes ts anterior. 

,[,os modelos de rayos X c:l..e compleJ·os da alta temperatura pue-­

d.en .ser· .la expltcact.óa de la. pre,<;en.cia de Acetato de Calcio Anhi­

dro. La Tabla I Il' compend.i.a .las obs111·uacfonea ltechas po.ra un com.~· 

pleJo d.u Olea.to de Calcio y Acetato de Calcio calentado a 215ºc: • 

. r.Af!.MJ.ll.. 

JIODELO DE RAYOS X DE CDJlPL!JJO DE J.OE'l'li.TO-OLEATO JJE CALCIO 

CJALEllTAJ.JO .A 215° (1. 

Prtnctpal Espacto-D en Aº 

(Intensidad Relativa) 

15. 5 (I!) 

9.6 (S) 

9.2 ( ll) 

3.47 00 
3.35 (11) 

J!atertal J:i'uridamental 

Oleato el.e Calcio. 

f3 -Acetato de Oalcto Anhidro 

j3_ -Acetato de Calcio ..tnhtdro 

~ -.t.cetato de Calcio .Anh idr•o 

j3-Acetato de Cal et o .Anhidro 
• 

.Algunas veces las caracterf sttcas de Espactos-D del Jabón 6J!. 
t&a ausentes en el modelo de r-ayos I del complejo, especialmonte 

st el complejo e; calentado arrtba d.e :woºa. Este /enóm.eno es -­

probablemente debido a la 1·usión parctal de los ,jabones y szi TIWJl. 

n{fica dtsperst6n en la 9rasa1 seguid.a por la adsorct6n sobre -­
las partfou.las de acetato. Los pequeños <wtstales as{ formados -

· pueden producir ampl tas reflexiones de rayos X de baja tntensi:-­

dad y ellos pueden aparecer ausentes al compararse a 1 as r11----­

f~lexiones de Acetato de Caleta. Se ha observado este fen6meno -­

con· va1•tos Jabones d.tfer·entes. Cuando el acetato y el jab6n son­

mezclados y calentados en el estado seco, ntn,guna dtspersi6n se-

-19-

.; 



ttene y ul i~odelo ca.raetar•{$dico da clz/raccii5n de rayo$ X r:iel Ja­

bón sobrepasa al del .Acetato de (}aleto mi ta.d htdr-ato o(B·~ol~ato-­
anhtdro dependtl>ndo de la tei1perat:w·a .ta calsnt.amiento. 

Pru.ebas mds o.i11,pl tas in.titeando que los jabones de (]aleto !I .fo~ 

tato de C:ulcto no han /ormad.-0 compuestos quÍ11itcos fuÓ ol!tentda de 

observaciones de lot.· coeplejos bajo dí/orantes condiciones, st ~­

los com.pla.joa Ju.eran ctm•tamemte co1n.pu.estos qtdmtcos, entonces -­

combtnado el jabcfn productr{a cambtos en el w.odelo de difracct6n­

de rayos .l dtsttntas a aqu,ollas caracter{,-,t'/.cas de Rspac'i.o.s-D del 

J1xbón. Es un hocho actual que cuando otros jabon&s. tales eomo 0!!_ 

prt.lato de (Jo.loto aon usado:;, al mol!elo de 1·ayos X del com.ple.to-­

lH?l"lr1anoco i1Jttal para un 1::étodo dado en la pruparact<!n de grasa.-~· 

Cambtando la relaci6n uwl de jabón a ac:etr;to deber•!a caf4btar la·· 

estru.ct1tra crt:;tal tna del complejo si e.~ un com.pu.esto gu{m.tco. El 

~xpertmento JJ!f.t.<J::ttra qtie variando la rolac~&n de J.1 (t 1,5 no ca~­

bta la estructur-a c1·t..11talt.iaa, sino produce el mtsmo Rspacto··D de-. 

loa t1odelos de Myos :t. 

Hay ot1•as obseri:actone:1 expori.mimtales .adicionales, las cua-­

los muestran que el comportamiento de los complejos particularme.!!. 

te los cal!lbto.s on los modelos de dtfracctón de rayos X, es paral!. 

lo al comporta¡¡¡tento de Acetato de (}aleto. La trans/ormact.ón de-.:. 

Jcetato de Ca.Jeto mttad htdrato a la /orma anhidra requtere la--­
sl tmtnactón de agua, 1Lsualmente por calentamiento. Si un complejo 

de acotato-Jabór1 de calcto hecho a l'1S0 c y conteniendo el acetato 

mttad htdrato es calentado arriba de 200°a al descubterto 1 un nu! 

va co111.pl ejo es formado cuyo modelo de rayos X se parece a aquel-­

dol acetato anhtdro. St el complejo mttad anhidro es calentado,.-.,. 

sin embargo, en un 1'eciptonte cerrado para que el agua no pueda-­

ser elímtnada, el calentamtento arrtba de 200°0 no efectúa cambto 

en el modelo de rayos X. 

Aloo del trabajo experimental sostiene firmemente la suges--­

tt&n de que, aunque los comp.leJol.l no son co11¡pu.estos qu{r.1tcos hay­

fuertes tnter-reacctones entre el acetato y los ;jabones. El acetE_ 

to anhtdro en el estado atslado ráptdamente absorbe agua cuando -
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se 11xponf.! al aíro ¡¡ retrocede a la mitad hidrato. 

En el complejo d.e al ta tomperaturo. stn embarao el Jabón es -­
apa1·entemente adsorbtdo en el acetato evitando que absorba hu.me-­

dad prontamente. 

Es 11ecesarío calentar la grasa de alta tempe1·atura con a9ua-­

e¡¡ un rectpt•mte sallado para suministrar suficten'f;e energía para 

disociar el com.ple,to y hacer reaccionar elj3-acetato-anhtd.ro y --
. .formar el medto hidrato. J,a.<; com.paractones de los complejos con--

1 os comportamientos de ll'US componente.<; indivt.duales indic<m que-­

los co1nplejos no son 111. compuestos qu{mtcos ni menclils simples~ -

sino son probablemente asociac!ones com.p.Zejas en las cuales el J!!;. 

bÓn es adsorbido sobre las partículas de acetato. 



Cii.liAC''l'JJ'd1S'l'IC.4S Di.!.' COH.PL/J~JOS J.ABON-SAL. 

Las caracter{sticas principales que hacen a los complejos ja-­

b6n-sal valiosos para. .Za .fabrlcaci6n de grasas .Z14bric,:ntes son: 

1.- Sus características de solubiltdad. 

2,- Su. inmun tdad al cambio de estado por una elevación d.<i 
la tem.peratttra.. 

s.- Su. estabf.1 idad en cuanto a la di,<;ociact6n de jab6n y-­

sal. 

La mayoría de los jabones para fluído.s lubricantes deben ser -
solub.Zes o dispersables en el fluido a altas tempe1·aturas, y cuan­

do Ja temperatura decrece, cristalice en cristales fibrosos los -­
cuales strven para inmovilinar el J"luido. Stn embargo, no todos -­
los Jabones compl e,jos /ormados de jabo·nes metál tcos y sales demos-

. trar6n esta característtca. Algunos serán tan solubles que fa.lla:..­

rán al crtstal i11ar y consecuentemente ningún cuerpo plásttco ,<;e -­
formar&. Otros complejos pueden ser demasiado insolubles y no dts­
persan o si dispersan, se separar(fo del /1 u ido lubrtc.ante. St.n e¡;¡­
bargo, con una elecci61i propia de metal, de los 111ás altos ácidos -
grasos y áctdos de bajo peso mol ecul a1., jabones complejos satis/a.E_ 

torios pueden ser encontrados para la /abrícact6n de grasas lubri~ 

cantes, Para la /ormact6n de dichos lubricantes, no es necesarto -
que el proceso deba. ser llevado al punio donde el jab6n de hecho -
se disuelva en el acette. 

La raz6n principal para el uso de ,jab6n-sal en Ja formaci6n de 
grasas lu.brtcantes es su inmunidad al cambio de estado por una el_! 

vaci6n considerable de temperatura. Bsto es, que las sales son utj_ 

ltzadas para aument1r el punto de suavidad en Jabones normales, e~ 

tonées en muchas grasas lubric(rntes no habrá ntngifn punto de fu--­

.d6n dtj'erente y tal ve.z nin9Ún cambio brusco en la viscosidad con 

ca;,ibios en la temperatu1·a. 3sta frllta de cambio brusco con la tem-
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peratura se demuestra en la gráftca No •. I en donde la presión en­

, psi ~.s ¡;raficada contra la tem.peratura. La curva ".11" representa.­

una arasa lubrtcante o.~posada con acetato de calcto·-sul/ato de -­
calcio Ja cual es coniparada con otros luhrtcantes oonvenctonal.es, 

C1R1dJ.1'l,'R.[8JICAS Y APUCJACIOJI JJE J,ltS GRASJl.S DE JA.BON 00/JPU'JO. 

l!na de las ra11ones prtncipale<1 ¡.ia1·a e.l u.so de ;jab6n complejo­

en espe.sar los acettes ltibrtcantes es obtener prodKcto.s que ten-~ 

gan puntos 1!lás altos de suavtdad o rBblandect11lten.to que los lubl"J, 

cantes similares. hechos de Jabones normales •. Esta caracter(sttca"7 

es de partic1tlar' tmportanda en aplicaciones tn.dustrtales y mu.-...,­

chas grasas lubricantes de jab6n complejo son J"ormulo.das teniendo 

esto en cuenta. 

Stn embar{/o, el hecho no debe pasarse por alto pues dicha prf!. 

piedad es también ventajosa en lubricact6n de autom6uiles. Por -­
ejemplo, grasas lubricantes de baleros son sometidas a temperatu­

ras tan al tas 001110 120 y aún l30°c en algunos veldculos comercta-

les. 

De acuerdo a los resultados obtenidos el 1iiottuo de que muchos 

jabones complejos en aceite no manifiestan. distinto punto de fu-­

st6n y ningún otro cambio precipitado de uiscoctdad al ele~ar y -

caer la temperatura ha interesado a la mayoría de las fabricantes 

en este C11J1ipo. 

Sales de ácido de bajo peso molecular, cuando son empleadas -
como modificantes de estructura para jabones normales, tienen la­
veritaja de no ser 1Joláttles a la temperatura de aplicaci6n. En e­

J~ecto, algunas grasas lubricantes espec(ftca.s hechas de complejos 

de jab6n .son reverstbles, es decir, que puedan ,j"undtrse 11 luego -

regresar a una estructura grasosa sobre enj'riamtento. 

Jfucilas de las orasas lubricantes con.teniendo complejos de ,ja­

b&n, en donde una sal de ácido de ·bajo peso molecular es el agen-
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te compleJ~ tambl6n ttenen una buena estabtlidad estructural para 
es¡·uer;to o traba,jo. 

Parte de asta estabilidad ~ara trabajo puede ser debida al ti­

po de /tbras que constituyen la estructura, pero no debe pasarse -

por alto que al9unos d·i d·Lchos productos, por ejeJi1plo las grasas -
l~bricantes de base bario que han stdo puestas al mercado~ tienen­

una proporct6n mayor de agenta complejante que otras grasas lubri­

cantes de consistencia similar'. 

La reststencia para el lavado por agua de grasas lubricantes -
de base sodio es Jrocu.entemente m.e,jorada por la adición de agente­

compl eJo en el siatema. 

Son, et tados .los ejemplos de grasa.'i lubrtca.n.tes de jabón compl!J. 

jo qu.e ttenen una resistencia poco co1¡¡Ún para .la oxídact6n. l!ná r.!: 

:>6n para e:;to puede ser la ¡'alta de [Jlicerol en la mayoría de es-­

tos productos. El tipo de aceite lu.brtcante empleado ¡¡ también. .los 
i.nhibtdores éspec{ftcos de oxidactón añadtdos, tienen sín duda u.na 

influencia similar a aquella que ellos tienen en las {}rasas lubrt­
cantes hechas de jabones norma.les. (Ver grÓ.ftca No. 2). 

J,as deseadas características antertores son probablemente la -
raz&n de que algunas de estas yrasas lubricantes de jab6n complejo 

snan usadas para dtversos prop6si. tos como lulwicantes. B'n e/ecto,­

una grasa lubricante de base complejo de caloto /ué el prtm.er ttpo 

empleado para este prop6stto, no solamente en estaciones de almac.f!_ 

namtento stno también en algunas plantas industriales. 

Tambtén dichas grasas 1 ubrtcantes no son necesurtamente compa­

tt bles con los otros tipos de productos de .jab6n complejo o produ~ 

tos de jabones normales. Por ejemplo, una grasu lubrtcante comple­
ja de Jab6n sodio, cuando al mesclarse se le allade ya sea caloto o 
una grasa lu.brt.cante de base de lttto, resulta una mescla--------­
fluida-l{qutda. B'ste punto es particular111ente impc•rtante cuando. un 

nuevo ttpo ue grasa lubricante se ha introducido en baleros para -

.servtdo anti-j'ríccionante. 
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P01'URO JJl!. LAS Gi?AS,;S LUllfiICM.''í'l;S D.:;' J,¡]J(;J/ COMP.l.t!'JO. 

La concepci6n moderna de la existsnc~a de Jabones complejos en 

las grasas lubricantes es solümente de hace pocos anos • ./fabla eje~~ 

plos de la apltcactdn de jabones de este ttpo previamente, tal co­
mo aque.1.los descritos por Di~7gs y Cam.pball, Cari!iichae.2 II 1/ain, pe­

ro la idea del tema, cogo la sugerida por Uc.Clennan faltaba. 

Esta concepci6n n.o :;o.Jamen.te. ha abierto nuevos campos de estu­

dio para aquellos que estén úi.toresados en la jabrtcact6n de ora-­
sas lubr,cantes, pero ha sido de valor para aquellos que eaplaan -

sistemas de jab6n para otros prop6sitos, como aceites lubricantes­

par;a m&quinas de combustión interna, prod1tctos metálicos cortantes 

¡¡ materiales _ou.ra pre1Jen ir el moho. 

Sin duda una gran cantidad de trabajo no revelada aún, ha .stdo 
hecha en siste¡¡ws de jab6n com.pleJo por personas interésadu.s en -­
or·asas ~ubrtcantes. Cuarenta patentes en los J:,StiJ.dOs llnidos, r•e9t!_ 

tradas durante los Últimos ctnco afios, indican el interés en esta­

materta. b'ste es un campo m1ty fértil para tnvestigact6n y mucho -­

del progreso y perj'eccioriamiento /1Lturo de las 9ro.su.s 1u.bricantes­

podrá ser el tronco de dtcha tnvesttgactón. 

El hecho es que no debe perderse o pasarse desapercibido que -

las grasas .lubricantes de jab6n compleJ·o son ,frecuentemente máB e~ 

ras que los lubricantes hechos de jabones normales. El procedimieE. 

to del proceso es jrecuentemente más complicado gue los procedt--­

mientos para la fabricaci&n. de otros tipos de grasas lubricantes,­

TambiJn, la ,tabricact6n no siem.pru se comprobar& ser tan simple C,2 

mo se ha descrito en algunas ltteraturas. 
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ADIPI VOS rJ'l'I LI ZA.J)OS El1 US G!US.J.S. 

Los aditivos son substancias que tnparten o mejoran las propi~ 
dades necesarias a un lubricante o reducen las indeseables • 

.4 contt.nuaci6n se enumeran algunos tipos de los principales 
aditivos que son utilisados en nuestras grasas, menciondndose su -
razón de uso y mecanismo de acci6n en particular. 

aj ANTl'OXlDi.JITES O l"NHIBJDOR'í!:S DE L1I OXIDAC'ION. 

Son co1n,puestos oruántcos conteniendo Ji,Jiu/re, F6s,foro, Jlttr69e­

no, tales como Amtnas Or9án tea;;, Sulfatos; Hidro:dsulfatos, Peno-·· 

les. 

Como ejemplo tenemos el Dalpac. 

Para prevenir el barnil! y j'or111,act6n de incr-ustactones en las -
partes m.etáltcas, previene la corroci6n de las aleaciones en los -

baleros .• · 

lHsmtnuye la cantidad de oxígeno que reaccionaría con el· aoet;_ 

te reduciendo la formaci.6n de cuerpos ácidos. Intervtene en las _;., 
reacciones de oxtdactón por formact6n de compuestos solubles inac~ 
tivos o com.btnándose con el oxígeno se oxtda de pre/erencía el ad.!,· 

ttvo que· el aceite, 

b) JJIGREJ.ff;'NJ'JIJJORES JJE PELICl!LA E'XTRJJ,'JJJ; Pitt::SJOll O Al!TIDESGAS'flt!!_ 

'l'BS. 

Son compuestos or9ánt.cos que contienen: Cloro, Plomo, lu:uj're,­

Ceras Clorinadas, 'F'osj'atos Or9ánicos y Posfttos, Ditio Fos/ato de..:. 
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Ztnc, Trtcrestl Fosfato, Na/tenato:.; de Plomo. 

Ejemplo¡ SC'L, ELCO. 

Reducvn la j'rtcctón, t1;ipt.den ascoriactones y ataque. 

Por reacct6n. se forma la pal icul a en las superfícf..es en con tac 

to, Ja cual t tone menor coe,{tcümta de j'rtccí6n, reduciéndola imp.J.. 
de el ataq1~e de las mtsm.as cuando la película se. rompe. 

e) AGEJi J'E'S FI BR.JJ{'.l'.B'S .!' A])l!ESI '!OS. 

Cf.ertos pol{meros de al to peso m.olecula1·, jabone.s de alu.mtni.o"" 

de Jos áctdos gra:;os 110 satw·aaos. 

E;Jamplo: PARA.TAO y L.fif. 

Incrementa la adherencta de lubricante a la super/tete metáli­

ca para formar un recubT'!r,itento protector • 

.A.W1Lentan 1 a vtscosidad de .Zubrtcante e impa1·ten ciJ.1·acterfrtt-­

cas adherentes. 

d) Il/HIBIDORES JJís' JJ.'SPl/Jl.4. 

Stl t conos.· pol !meros 

EJsmplo: Siltcón. 

Evtta la formact6n estab.le el.e espuma. 

Reduce la tenstón tnterJ'acial al m.íntmo, las. hu.rbu.;fas menores­

forma11 burbuJas mayores fácil es de separar rápt damente. 
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e) OOLOTildl2'lfS. 

Compuestos org6.ntcoa solubles en aceite., con al ta .f11.or1&a colo­

rante. 

EJemplo1 Anilinas. 

Impartim di~~t:inci1Sn de atracttvos colores. 

Los co1ap11.estoS' orgánicos con alta /ue1·;:;a.colorante sed'l.su.Gl-­
. van e imparten color. 

/) .dGE'NWS AROMA'l'IZ/J.N'l'ES. 

per:fWiles sintéticos solubles 1.m acette. 

Ejemplo: Nitrobenceno y Ottronela. 

El tm.ina olores tndeseables e imparte olor caracterf.sttco. 

Pequeñas canttdades de substancia altamente odoríferas propor­
cionan /raoancta o aroma agradable cuando se menclan con lubrican­

tes. 

g) AGENTES DISPERSAHTES. 

Su.bstanctas Polares como Jíttroalkanos, .Alcoholes, Cm·bonatos -

de Alkeno, Dtmettl Cetona, etc. 

Ejemplo: (Jarbonato de Propileno. 

Ji' a et 1t ta 1 a /ormací 6n del gel en menor- tiempo de reacct ón. 
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EX.A.MlJU.C.lON Slf!ISORJAL JJi'.' LAS GRASAS Lf!B111C:.AN1'1<'3. 

Lo~ clientes a menudo juBgan a las yrasas lubrtcantes al menos 

de una /01·ma prellminar, por lo que ellos pueden ver, senttr, oler 

y postblemonte gustar cuando abren un reci.pierde. 

Esta primara i.11lp1"esi6n de la. grasa, co;,ic1 las primeras ir1ipresi5l, 

nos de la ae·-ite es a 11rnnudo di.t!ci.l de olvidar y puede tn/l uenciar 

adversamente en Ja opi.ní6n del cliente a pesar di''Jl e,-r:ce.Zente com-­
portamiento en el servi~io actual, 

(Ju.ando se quita la cubier·ta a una cubeta o tambor de 9rasa, el 

clíer..te observa la superficie d.e la grasn y forma. Ma opini6n gen;! 

ral por e.I coJ.or ¡¡ apariencía. de 1 a mí,.snia. El notará a1aún · aceit-e­

libre en la super/tete o en d.epresiones, pited.e "tiliear una espcftE-_ 

la para untar u11a película de.lgada en alguna supt;;rj'tcte brt.llante­

y ob.servar si contiene partt'1:1Llas vistbles de materta sólida, St-­

la grasa no es slmtlar en color y en apariencia 9enara1 a recibos­

anteriores del míslI!o producto; él tnmedtatamente desconj'tará y puf!_ · 

de ser rehusada, 

Casi universalmerite los clientes da grasas colocan una pequefia 

porctón d.e ella entre los dedos !ndtce y pu19ar8 separándolos 11.a-­
rias veces. 

De esto, puede notar la textura y se jorma una optniÓn general 

de si es demastado dura o suave para su uso. Esta prueba nos mues­

tra la textu1·a de la grasa lubricante tan bien como cualquier pru!_ 

ba formal de 1 aboratorio d.tspon i ble. A un que no sus tttu.ye a 1 a de-­

penetract6n para determinar su conststencta. 

El usuario no puede evitar oler la 9rasa cuando ab1·e el reci-­

ptente y por supuesto le puede desagradar a19dn olor raro, por --­
ello son ampliamente util i;rados perj'umes para cubrir los olores -­

desfavorables en el producto~ aunque esta práctica casi ha desapa­

recido. E'n el pasado m.uchos J"abricantes de grasas y al91mos clien-
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tes !Justaban tma grasa para determinar si era al cal tna o dctda. -
Ello 1,0 es reoom1mdable y se d·lspone de métodos de Jaboratot•ío 

111ás precisos para detarminar la actde:t lJ la alcalinidad, 

A conttnuaci6n sf1 mencionarán las pru.ebcis de control qufatco~ 

anal{ttco que se efectúan en el Jaboratorto, as{ como los bene/t•n 

cío{: prácticos obtenidos por medto de la di:;perstón mecántca que­

ayudan al mejoramiento de la nrasa ftnal, tanto en ca1·ldad coino-~- · 
en apartencta. 

()OJITROL QUD!ICO AlhlLI'J'.[(JO lJB' LAS GRAS.AS. 

Pruebas de 1·utin.a vert/icadas a las grasas en el 1aboratorto. 

lo. Alcaltntdad 
f:Jo4 A.9ua por Destt.laci.6n 
3o. Penetract.6n 'l' a 60 {}Olpes o sin 'l'rabaJar 
4o. Estabtltdad Kecántca 

So. Prueba del Rodtllo (Shell Rollor Test) 

60. Estabilidad a la Oxtdación 

?o. Punto de Goteo 
60. Reststencta al Lavado con Agua (Water Washout) 
9o. Estabtltdad al sangrado y Evaporación 

lOo. Prueba de Baleros .(f!heel Beartng) 

llo. Resistencia a cargas de Eztrema Presión 
180. Prueba de Retención. 

lo • .ALC.A.LIHID.A.IJ.- Siempre se r-eco111ienda que las ¡/rasas tengan 
un cierto por·centa.fe de dlcalt ltbre, esto va de q.cu.erdo.y uar(a­

con el ttpo de catión empleado para formar fil Jabón o espesante~­
El nfitodo e111pleado es el de tttulactón por dtferencta. 

2o. J.GU.A. POR DESTILACJI0/1.- El agua desempeña un papel muy tm­
portante en las grasas lubricantes, actúa como modtficador de es­

tructura sobre las grasas de (]aleto encontrándose hasta en un 
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2.5 %. Por otra parto un porcentaje mayor da 0,4 %, ocastona a las 

grasas de Sodto !J Potasi..o consisten.eta m.ás suava originando res1tl­

tados <lesfavorables. Esta pr(leba es 11 evada a cabo se¡¡Ún el TMÍtodo 

/JST.'f .D95-58 p1•opo1•cionando ;los datos n.ecesart.os requeridos en cada 

una de e.Ila.s. 

So~ P/JflllTRACIO!t'.- l!Ótodo ASTM 217--$01'. ii':; la consistencia o d_! 

reaa de una gras~ medida por la distancia que penetra un cono es­

tandard que cae l'i.brm1:ente sob1·e ,la si¿perficie de una grasa conte­

ntda en un recipiente de dimensiones prescritas bajo condtctones -

específicas de peso. tiempo 1J temp1'1ratw·a. Teniendo por objeto de­

terminar su plasticidad. íJay dos clases de penetract6n~ trabajada­

manual1nente o en el apa'rato Uotormatic a 60 golpes dobles y stn ·~­

traba;ja1•, relacionándose el resultado con los grados NLGJ. 

4o. E81'ABILIJJAll .MECANICA,- J.fétodo .Af:J1'/l 21?··A. Determtna la ha­

btl idad presente en una grasa para resi.stir ol trabajo mecánico r.2. 

petido con un cambio mfntmo en su estructura o consi.stencta •. El -­

proced.tmtento en~pleado para valorar esta prueba es el sif}Ltiente: -

Se 11 ena la copa del "trabajador de 9ra.~as" mcis un pequeño exceso~ 

eltgtendo primero al trabajador de grasas cu.ya cubierta esté hora­

.dada con agujeros de 1/4 de pul9ada, después se le practican 60 ~­

golpes determinados por el contador mecánico de la 1ndqutna trabaJ!!. 

dora de grasas Jfotormatt e, llevándose ensegutda al penetr6metro -­

donde con un cono estand.ard .~e hace .la penetraci6n arwtándose la -

lectura, hecho esto se vuelve a llenar la copa escogiendo ahora el 

tr·abajador que ttene ort/tcios de 1/ 16 de pulgada, stendo la cu--­

bterta en ambos caso • ., móvil, diÍndosele 1,000 golpes dobles equiva­

lentes a 10, 000 con el prtmer trabajador, termtnado esto la mues-­

tra es enfriada a 25°c ±- o.sºa (Condtct.ón espec{fica}, repttiéndE, 

se los pasos vertftcados pa1•a obtener la penetractón inicial. 
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VJiLORIZAOION 

LECTURA FINAL LECTURA INICIAL = % E'N CA!JBIO 

LBC.TURA INICIAL 

T.ABI..J 

!Je o a. 5 % Excelente 
.. 5 •. z a .l5 % Buena 
,, 15.1 a 30 \Í Regular 

" 30.J. en ad.el ante J,fala 

5o. PRUJi13A DEL RODILLO~- JJenomtnada tambtifn Shell Roller Tt!irt, 

produce una evaluact.6n númert.ca del camb"lo en consistencta causado 

por el amasado o trabajado que la acción del rodillo le tmparte a­

una grasas ya que son simuladas las condiciones de operactón de-".";.. 

los coJtnetas que lubrica. 

PROCE!JIJ!IEJl!i.'O: Primeramente la gr·asa es trabajada a 60 golpes­

doblesp se le hace .la penetract6n usando para ello el shell miero­
cono 1J copa adecuada,, enseguida aproximadamente 100 gr. de muestra 

se colocan en el cilindro hueco introd.uciendo después el 1·odillo-­

de dtmenstones especificas con un peso de 5 Kls. 1 se tapa y ayuda­
do por los aparatos necesarios es puesto en marcha dur·ante 4 horas 

a 160 R.P.H. 1 terminado esto3 .se penetra la gra.~a siguiendo las. -­

condtctones requeridas. 

TABLA !Jlf RE'SULTJDOS. 

CAMBIO El/ 'fo CUSIJi'ICACICH 

De o a 10 E:r:celente 

" 10.1 a 25 Bueno 
.. 25.1 a 60 Regular 

" 60.1 en adelante Pobre o ¡,Jalo 
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60. E'SJ'l.BILID:iD 1: LA UXIlJ/,CIOJf.- En esta prueba se determina­

Ja resistencia a oxidarse de las grasas lubrtcantea bajo condict2 

nes est6ttcas, y ttene por objeto valorar dtcha resistencia por -
medto de la cantidad de oxígeno absorbtdo. 

PROCi.D.!ltIEllTO: /,fediante la bo1,iba d<J oxíaeno t.ipo norma - ~ -­
!lo/finan, método ASTJ,f - J) - 94:-.:, cada uno de los 5 p.latos <:on que­

cuenta la bomba se llenan con 4 g. de grusa. La bomba es entonces 
sometida a una prestón de 100 Psig. de oxígeno y despités de 24 -­

hrs. de prueba ltbre de escapas, es colocada en un baffo de aceite 

a una temper.:dura. de iooºc a.]uatando la presión a 110 Psig. Los -

resultados son reportados como caidLl de presi6n en Pslg. después­

do 100 hrs. 

RE'SULTJilJOS 1'IPICOS 

Caída de prest6n de o a 5 Pstg. EXCll'UNTE 

" " 5 "10 " BU.8NO 

?o. Plf!ITO DE GOTEO.- El punto de goteo de una grasa .lubrican­

te es la temperatura en la cual una Brasa pas~ de un estado seat­

s61tcl.o a un estado l(qutdo, indicándonos sus cualidades respecto­

al calor en aplicaciones donde .se requtera un .l1ibrtcante semi-s6-

l ido. 

PROCi!,'[)IJJIHlfTO: Método .ASJ.'lt! JJ-566, constste en un balio de acel_ 

te con un agi tado1· y term6metro correspondiente, .la 1nuestra de -­
grasa es colocada en una copita la cual tiene un orificio en su -

parte inferior, introd1tciéndole también el bulbo de un term6metro 

cuidando de no tocar la grasa yue se encuentra distribu{da en la­

pertferia de la cop~ ésta a su vea es colocada dentro de un tubo 

especial que la sostiene • .Sl promedio de las lecturas de los ter­

m6metros en q1~e la primera ,gota de grasa se despT'ende de la parte 

inferior de la copa es el punto de goteo. 
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Bo. Rfs'SJS'J';;'NOIA AL LAVA.DO CON AGU.~.- Esta prueba es un método 

para conocer .las caractor-{sti.cas que .la:> grasas 1ub1·i<;antes pre-­

sentan al lavado con agu~ y se lleva a cabo bajo condiciones --­
pN.iscri:tas de .laborator·t.o, 

P110Ci:DJ!JJEN1'0; J.Jétodo AS'!'/! D~·1260~·53 'l'. /lnri cantidad fiJa a'.e·~ 

grasa es empacada en un cojinete de bolas previamente tarada el -
cual se CIJ]oca en rm ho9ar con claros Hspec!./tcos, eiwegu·Lda f>"e ~ 

arma y as puesto an marcha en el aparata adecuado y a una veloci­

dad de 600 ·1· 30 R.P.fiJ. i1'1 amia es cor¡t1•0.lw:J.a. a ww temperatura de 
T .· 

S? •. 5°c t;.~pu.1sada sobre i~l plato d.e.l cojtneta, a 5 :!: 0.5 ml/seg. •N 

La cantidad de grasa en porciento perdtaa en una hora nos indtca­

s1i rest.stencia.. Ea p1•imlrn tüm.biÓn se ver-tftca con agzrn a. u,na te¡¡¡­

peratura de eoºc. 

9o, EST);BJLIDAD AL SANGRADO Y Js'fTAPO.R.AOl'OJf.- Las pruebas d.e -,­

san.arado y evaporact6n detflrm.inan .las pérdidas por separactón y -

evaporo.ct.6n del aceite contenido en 1ma {!rasa ba,jo condiciones e_~ 

t&t1,cas j'tjas. 

PROC:E'JJI/JIEN'fO: Una canttdad medtda de 9rasa es colocada en un 

pequeiio cono cuya pantalla es de 60 mallas, el cual es soportado­

por un vaso de prectpi ta.dos tarado. El conjunto es puesto en un -

horno manteniendo 1 a te11lperatu1•a a 10o0c d1Lrante 50 horas, IJes--­

pués es sucad.o y enj'rtado en un desecador, la pérdida en peso de­

la un~dad. combinada ind.tca la cantidad. evaporada y el aumento de­

peso en el vaso de precipitados la separaci6n del aceite que ha -

tenido lugar. JJ6todos desarroilados C-75 1' y C-77 !l' NDRC. 

lOo. P!l{f/!,'BA Di>' BALnROS.- Denomí1iada también Wheel Beartn9. Es 

una modificación de las ruedas de un autom6vi1 armado y.operado a 

una v.eloctdad e<;uivalente de 60 liillas/hr., i.qual a 96 KTl'../hr. en 

condiciones controladas de temperatura. Esta colocación provee un 

cc.mpo s tmulado para probar las grasas a las condiciones de traba­

jo de los cojinetes o baleros. 
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PROCB'DIMI 1!:111'0: iJ é todo .AST!rf JJ...126 :J-.6J.. A'.1 cubo de 1 a rueda es 

empacado con 90 gramos de 1 a lil ues tra l ubr i.c ante, nsando ::,• gr. P!!. 

ra el cojinete pequeiio y 3 gr. para 1~1 mayor. Ji:l ret:ipiente reo.::. 

1 ector de /u¡¡as y e] tapcfn del cubo son pesados con apro:ririiadón 

de O.J ,qr, antes y después de _[o. pruel•!! i'eportando los resulta-­

dos en ~(, de pfrdida. i!,'l apa1•ato e;; puesto en marcha a 660± 30 -
R.P.U. por un per(odo de 6 horas variando la temperatura de ope­

ración con d tipo de grasa de qurt se tr•ate. 

l.lo. J/i!.'SIS'l'b'!iCJA lJJ,' GJUiSAS DE E'X1'l?E'l!J1 PRE'SION ••• Por mffdto -­

d<~.l apara to 1'imlr en se s t.mul a 1 a. transm isi.6n de carga sobra coji­

netes más allá de los límites que no son de extrema presión de-­

los aditivos lnbrtcantos, y mida esta proptedad re.lactonando la­

má:cima cargc1 que la muestra haya soportado antes de q1H1 la pel{­

cu.la lubrlcante MJ rompa. 

PROG!<..'.DINI.EJITO: La prueba es corrida a una velocidad de 800-­

R. P.JJ. durante .zo minutos, aumentando sucesiva111ente las cargas-­

hasta encontrar lo. mdxi.ma resistida, determinándose por const--­

guiente también la carga en que falla, el peso má:i::tmo que puede­

ser apl tcado sobre el brazo de pal eme a .sin produ.ci r m.arcas irre­

gulares en el b.loque de prueba es la mayor carga soportada. 

120. PRUEBA DJ..' RE1'B'NCIOH.- Evalúa la falla de una pelÍCula-­

lubrícante si.1.1ulando la lubricaci6n en engranes abi.ertos que op!!_ 

ran por largos períodos sin la renovaci6n de lubricante. 

PROCJEDIIJIEliTO: Usando el apara.to Tímlíen, se colocan 4 gr. SE. 

bre una copa de prueba empeaando con 43 lbs. En el bra:10 de pa­

lanca hasta que ocurra la j'alla. Dos corridas de 30 minútos son­

verijicadas r•epor·tándose la que haya durado ;;zás tiempo antes de­

¡a11é1 siendo ésta la medida de la habilidad de retenct6n, 
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!Jl!,']¡ EF I e I os Pll A e :l'!.22!L.Ql}J'Jf!!JJJ.9.!L!2.!!. .LA DI 8 p ERS.l OH Ji EC:ldl 1 G.A_. 

El ord(ln en el cual se presentan no es por· su tmportanci.a stno por 

el orden en gua se observan. 

Jo, /leJ..2!:..E....l!:-9.P..ªri~_?;.:- Es el prtmo1' bene/tcto obserflado -- . 
por el fabrt cante ¡¡ &1 cons uwtdor citan.do abre el rectpí en­

te clel producto. Ifl consumidor' puede remover ima muestra-­

para sentir y hacer una nota mental da su conatatencia pe­
ro se interesa primeramente en lo ~¡ue vtf, si es tersa, ho-

11logén11a, 1 ibro de 9rumos o espesar.te no combinado. 

20, Incremento de absorción:- Es postble dtsmtnwf.r el canten.i­

do de esp13sa11te de 1.0 a 1.5'/, del contantdo ortgtnal para­

una buana dtspersi6n. 

3o. Incremento en la producctón:~ Esta es obvia a partir de la 

segunda ventaja si se con.sidera que la mataría más car•a e:; 

el espesante {jabón} con 1 tgeros tncremento.s de tiempo ne­

cesarto para bombear y añadtr el acette adtcíonal. 

4o. Repettbtl idad de .la penetractón de la muestra y en/rtamien 

to rápido:- Después de obtenido el producto y envasado, c2 
1atenna un cuarto bene/tcio apal"ente, la penetración y en.-­

friamie11to rápido es de conj·ian.aa con un mínimo cambio en­

la nw.estra. 

So. Como consecucncta de la penetración final se observa el. tE; 
cremento de estabilidad al es/uer:rn co1·tante, obtenido do;.. 

la penetración do una muestra trabajada a 10,000 golpes. 

60, Uniformidad del p1·oducto:- Como antecedente de igual fórm!!:. 

la y abertura de mol td.o Óptimo deterr,itnado por la experie!.!. 
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c·ta. obtendremoa aparent1Jmento 1t11iformídad del prod1wto;­

que an lotes mal dispersados as dt/{cil de obtener. 

í'o. Aumen~! estabilidad al. almacenamient~:- Es cvid.ente--­
por las pan.etraci.one:; hechas 3 meses después de su.. manu-­
factura. Habiend.o tm cambio en la,<; r.rnestra.s dtsper.sad.as-­
meccfo tcamente pero no de.l grado 1.r:pertmen.tado en J. as mues 
trae que no .lo j"u.eron. 

Bo. J)icm1.nit11.en la tanden.9.J.2 111 goteo:- Como lo denrnestra la-­
máquina d11 prueba de rodillos ASTii qz¿e es una observact6n. 
parttcular vn un proced.tmtento modtftcado usado para d.6-­

mostrar la tendencia al goteo. 

9o. Incremento a .la bombeabiltdad:- Determinado por la /actlJ. 
dad con que pasa 2a grasa por un equipo de.bombeo. 

lOo. J.UJ11Emto de las caracte1·{sttcas anti-sangrantes_:- Por pen.f!. 

tractonos y obseruactones a muestras almacenadas ~urante­
varíos períodos. este es un beneftcto observado no comprE_ 

bable paro val toso en los datos d.el laboratorto. líuy rar.f: 
mente se observó aceite ltbre o superj'icie irregular en-­

el rect.pil:mh contentendo grasa 6pttmamente con dtspersa­

mtento mecánico. 

llo, UtiHttactón de agentes espesantes tnorgánicos:- Jlo es---­
realmente un beneficio, pero la dtsperstón m1Jcántca es ª! 
solutamente necesaria para obtener resultados sattsfacto­

rtos. Es tnteresante notar Qlte en. una muestra que no /ué­

mecánicamente dispersada se corwtrttó en 1116s pesada pro-­
arestvamente a medid.a que se trabajaba • .Probablemente si­

se trabaja suficientemente podía alcan:.:ar el rend.ir¡¡tento­

pero ésto serla un proceso lento. 
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!J.ETODOS DfJ' 1i'ABRI<JACJION Dl!." GRA.SAS .LllBRICAl/TES~ 



PROJJIJCIJJOH lJE GRASAS J,(JBRICAJITHS 

Para la elaboract6n de grasas lubricantes se siguen dos mito-­

dos prtnctpales gua son e.l de Batclt o Lote y el Continuo. 

Para obtene1· una grasa completamente terminada es necesarto~-­

que despuls de haberse ultimado su procedtmiento en la paila, pa-­

sarla a un homogeniaador o bten deaerearla y molerla en un molino­
coloidal, continuando finalmente al ststem.a de envasado • 

.!JB':l'OIJOS .DE LOTlf (BATCH} 

1.·· SISTEl!A COJITACTOR. (ver ftg. No. 3) 

La saponiJ'ícact6n se efactú.a en un recipiente donomtnado "con­

tactar" cerrado a prest6n y vacto, ¡avorectdo por una agitaci6n -­
enérgica lograda. por una propala de alta veloctdad (1650 - 3500--­

R.J>.!!,) localiJ:ada en el /ondo del recipionte, al mismo tiempo hay 

un. calento.micmto da la masa con la circulación del aceite cali<mte 

en la chaqueta del reciptente. Al terminarse la reucci6n este con­

centrado con aproxtmad~mente 1/2 - 1/3 de la c~ntidad total de --­
aceite se transjlrn·e a u.na o varias pailas para su diluct6n ftnal­

y adici6n de adtti vos, estas pueden ser diseñadas para presi6n pe­

ro no necesariamente. 

Este ststel!la tiene co1¡¡0 centro el llamado saponift.cador, como­

paso secundario las pailas, equipo de molido u homogeniaador~--~-~ 
deaereador, llenado y almacenaje. 

2.- JJE Rf!,'CIPIENTE CEJWAJJO. (ver /iU• Jfo; 2) 

Consiste de uno o varios recipientes corrados a presi6n donde­

se pueda e¡ectuar la reacci6n, ayudada con calentamiento a chaque­
ta de vapor y por agitaci6n a alta velocidad en doble sentido, es­

tas aspas estdn dotadas de raspadores de pared para incrementar el 
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coaftctente total de transi.1tst6n d.e calor. Una vez efectcwda la -

reacct6n sin necesidad de trans/ertr la carga se puade dtlu(r y -

agregar aditivos, con el consiguiente ahorro de tiempo. 

Es .~tn duda este el d"lseño que 111.ás se acomoda a las necesida .. 

d&s a.ctuales de Jabricaci6n do grasas, por su fcfotl aclaptact6n a­

la capactdad necesaT"ia, por la a.Ita agt.tact6n qua se puede obte-­

ner en el 1M111c.lador3 por introdiicctón rle modernos diseif.os da as-­
pas y altas velocidades, por e.l alto coe/tciente de transmistón-­

de calor obtenible, se 1 e puede adaptar f6.cilmente accesorios i:l.e-

1·eotrculactón para dtsminuír el t tempo ele mene.lado y mejorar és~­

te, se lo puade adaptar sister.w. de vacío y efectuar el menclado·--

. bajo estas condíctones ahorrándose el paso de deaereado o presi6n 

para. 1·eacctonar cualquier jab6n y en esta .torma co1itar con un --­

equipo pequáfío y de múltiples u.sos. 

En realtd.ad para conoce1· con precist6n la tnj'lu.encia del m.ét!!. 
do, es nece8arto hacer pruebas en pailas piloto de dtsefio stmtlar 

al del pro e eso en cóns t. d.erac t 6n. 

Los métodos que complementan el proceso de BAI'CH pueden divt­

dtrse de la siguiente manera: 

1~- FABRIOAOIOH EN RECIPIEff2~ ABIERTO. 

a) saponificación y termtnact6n llevada a cabo en el recJ:. 

p ten tu. 

b) Dtsperst6n del jabón pre/ormado ¡¡ term·inact6n del pro­

duc.to preformado en el 1atsmo recipiente, 

e) saponiftcactón y dtsperst6n del jabón llevada a cabo-­
en un rectptente, seguido de enfriamiento en equipo ªE: 
:r:il tar. 

d) Dtsperst6n de jabón prefor1r.ado en un rectptente, · 

e) Term.tnact6n de la saponificación en un recipiente y -­

terminar de hacerlo en otro. 
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/) • ..rabón preformado dispersado ¡;m un -reci.piante v 11 evar· 
a cabo la termtnact6n en un segundo rectpients. 

p) Material graso, pre/e1·iblamente ácidos 9r·asos o áci··-· 
dos de restna, me;;clados con una porci6n del acG·ite-·­

total en tm recipf.en.te y el a)halt mezc.lado con el -­
reato del aceite en otro recipiente. Las dos meaclas­

son luego tr¡corporc.das al erwas11 donde se lleva (L ca­

bo la saponificaci6n. 

2. - F.ABIIICACIOJI E'JI llI!XJIPihfí'l'E CERRADO. 

a) Saponíficact6n llevada a cabo bajo prest6n y terminar 

en un segundo recipiente. 

b) La saponi/icact6n llevada a cabo en un recipiente de­

prest6n, dispersión de jab6n en un se9undo recipiente 

y enfriar en equipo auxtltar. 

PROCESO EN RECIPIENTE ABIER2'0. 

Probablemente el proceso más sencillo para la fabricaci6n de 
grasa lubricante es aquél en el que el jab6n es hecho en el mis­

mo recipiente en el cual el p1·oducto terminado SEi completa. Esto 

impone el uso de un solo rectptente para la hechura completa de­
la grasa y no requiere equipo auxiliar~ ya sea para transferir-­

grasa lubrt.cante parcialmente terminada o para enfriar o mo.ler -
el lubdcante completamente compuesto, 

Diferentes procesos pueden ser divididos en etapas y es re-­
querido solamente el equipo más simple cuando todas las etapas -
son realiPadas en los mismos aparatos. Esta es la sttuact6n en-­
el uso de un solo recipiente. Las etapas en el caso de fabrtca-­

ci6n de µna grasa lubricante de base de calcio son: 
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1. - Pesar o medir los materiales pai·a la formaci6n ele ,ja-­
bón. 

2.- #e~clar y calentar dicha me~cla de in9rediente2 para -

formar jab6n. 

3.- JJispersíón dGl ,jabón re1.;uHante eri 1.ma porct6n dGl --­

aceite total. 
(Parte del acette puede estar presente durante e_1 "pa­

so 2» as{ gue el paso 3 pueda consistir en affadtr ---­

acet.te mientras conttmfo. .Za agítaci6n y el calentamien 
to). 

4·.- í/ldratact6n cla .1a me;1cla jab6n-aceit:e. 

5.- Ini·roducci6n del acet te adicional~ cuyo acette pu.ede -

actuar como 1m enfriador o ser·vir para reducir la mez­

cla a la consistencta deseada, Aditivos o modifican-~­

tes pu.eden también ser ir•trollu,cídos en este caso. 

6.- El enfrim!Liento, el cual puede ser consumado en el Pª:­

so 5 o después de ese paso. 

7.- El llenado de envases o dtstrtbuci61i de almacenaje. Eff... 
te paso incluirá .la protecci6n del producto terminado~ 

Es evidente que todos estos pasos que se han descrito pueden -

llevarse a cabo en un recipiente. Dicho proceso no es aplicable a­

tados los tipos de grasas lubl'tcantes, pero est.e método per,;iitírd­

la prefabrtcactón de la mayoría él.e las grasas 111.brícantes de base­

de calcio. Sin duda que las grasas lubricantes de otras bases han­

sido producidas con procedtmtento y equtpo stmilar. 

El proceso en cu.ostión está aún más simpltfícado sí se emplea­

jabón preformado o preparado, con lo ·cual el paso 2 es el imtnado. 
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En cu.al qu ter a de 1 os dos pasos se pued!1 en con tr1.1r fauorabl e -·· 

el enfria1.~t.ento de la mezcla final en otro equipo que en. el mislllo­

rectptente. Algunos tipos de grasa.,9 lubricantes obtendrán Ja r.iejo'I' 

estructura st la cristaltaact6n del Jab6n toma lugar mtentras gue-
1a masa estl tnacttva. 

El uso de más de un reciptente en e.l proceso de grasa lubrtca_71. 

te es la ¡w.ictica más com.lin y es probab.le¡¡¡ente el mJtodo más econ_2 

mico de operaci6n. Los dos rectptcmtes probabl em.ente no ser'án idd!}_ 

ticos en estr·uctu.ra, así que el abastecimiento puede ser hecho por 

un recipiente, el cual conducirá la sapon.ificaci6n má.s econ61~ica-­

mente y otra que 11•H'i1litir6. la disperst6n e lli.drata.ct6n de la r.iejo1" 

manera. As { qu.e e.1 red pt ente de s a pon tfí ca et 6n puede tenor 1ma e~ 

pacidad mucho más pequeíía que la del rec1:piente en qu& se termina. 

Dos etapas en el proceso de /abricaci ón permiten ;,1a¡¡or [l ext bil i-­

dad que procedimientos de una sola etapa. 

Cuando es usaclo jabón preformado, uno de los pasos r;ue consu-­

men mayar tiempo en el procoso a presi6n atmosféi"ica como es la s_!! 

pontftcactón es e.Zimtnado, as{ qu& el proceso de jabones prefabrt:.. 

cados es gen1Jralmente &/ectuarlo en un solo recipiente y sin equipo 

auxtJtar. 

Bl proceso por el cual 1 a /ormací6n de Jabón toma lugar en un­

reci pt en te es emplea do con 1 im i tact ones. Una des ven taja de dicho-­

pr'occso es que ninguna humedad presente en las meaclas reaccionan­

tes o /armadas por reacctón de áctdos y alkal i, permanece en el -­

pr·oducto /ina.Z. 

Con muchos tipos de grasas lubrtcantes dos pasos o más pueden­

ser requeridos. E.l primero de estos es el "11rnlid.0 11 y el segundo la 

"deaereact6n". 

l!ab i en do señalado los dtj'erent es pr'ocesos post bles con fabrt c::, 

ct6n en recipiente abterto, serla bueno detallar el pr'Ocedimiento~ 

de fabricactón y como dichos procedimientos var(an algo con los di 
ferentes ttpos de grasas lubricantes. 
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Primero, sin embargo, como los fabricantes da grasas lubrican­

tes produ.cen una 9ran proporción de los ,jabones ?lllpleadas para es­

pesar los a¿ettes lubricantes. se constderard la saponificactdn en 

9eneral. 

ó'APONIPICAG'ION, 

Una gran parte de la unij'ormLdad ¡¡ econom(a de Ja ¡abrtcact6n~ 

dl'J grasa.~ lubriccmtes <Lepende da .la reacci6n de saponij'tcací&n---­

stondo sti/Jstancto.lmente completa entre un perCodo ra.zon.abJ.e de --­

tiempo, .Las variables q1te a/ect:an cltcha reacct611 se mencionan r.iá.s­

adel an ti;1 • 

.La saponificación es una hidr61tsi:; a.lcalina de esteres, los-­

cuales on este caso son mezclados con trigl icéridos de ácidos gra= 

sos de alto peso molecular. Nientras que el a9w2 lw sido consider,E; 

da un pre-requisi. to para dicha reacción,. es m.uy probable que esto­

c1Jmpw3sto pueda si.mplemente provocar u.11 con.tacto mds Íntimo de los 

in9redi.entes reaccioncntes, co11zo en los jabones formados en siste­

mas anhtdros paro.. la reacc!cfo de sebo o áctdos fJN!.sos con disper-­

siones Jtnamente divididas d,e vartos alcalis en aceite r11.ineral. Co 

mo el a9ua so.Za, bajo propi.as conaictones, hidr-oliaará el sebo, es 

posible que duru.nte .Za saponi/icaci.6n una ht.dr6Jtsts ten.9a lugar-­

prtncipall!Lente para Ja co;.~binact6n de los áci.dos grasos resu.Z tan--. 

tes con .Za base, 

DtCha rvacct6n puede tomar luuar an varios pasos, a.s{ que al-­

primur prodiicto forTltado us digl tcórtdo, segv.tdo por otra reacct6n­

po.ster'lor para producir un mono91icértdo, Finalmente, el monoglic.É_ 

rtdo reacciona aún con más alcalí a.s{ que con la consumact6n de la 
sapo1lificaciÓnp gl ycerol y jabón son 1 os productos, 

La j'ormact611 del .Jab6n, por combtnact.6n de un ácid!J graso !J un 

compuesto básico,- mtentras actúa una neiitralizact6n, e~; tQ/abién 

constderada como sapontftcación por la {]ente en la indust1•ia de la 
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grasa. Dicha reacct6n resulta en .Za Jormaci&n tle apua en adtci6n -

al jabón. como casi todos los sebo,<; ll ac:ettes 9rasos inel1idtbleme!!:. 

te contienen. al{Jo drJ &cid.os grasos 1 ibres, .Za neutral i . .:rncí6n de dt 

chos áddo.s grasos sin. duela precede la htd1·15Jtsts de los sebos, ··­
así que el rosto de Je:: reacción ..:ont-tnú.o. en presencia ele ambos, -­
agua adi cio1w.l y algo de jab6n. l;'séo sin eluda ayuda a el i.11iinar· los: 

tngredlentas restantes y as{ proporciona un contacto mds Íntlmo de 

los matertales reaccionantes, 

Ciertos lf:etales 1·eacc"lonarcín con ácidos grasos para formar ,ja­

bones, en este caso hid1·6geno es producido en adición al jab6n. c2 
mo el Jabón o.s{ formado puede .ser depositado en la :::uper.ttcie de -

parttculas metállcus, la reacción será "lln¡H1dtda. !Jtcho método de -
fabricación da jabones para uso en fabrica.e tón de grasas 1 ubri can­

tes ha tenido poca aplicación hasta la fecha. 

Ji'.A.01'0RES Q[!E APA'GT'AN L.A SAPOH.f.F'ZCAOION. 

La velocidad y terminación de la sapont/icación son influenct.f! 

das por los siguientes /actores: 

a) Tem.peratu:ra 

b) aoncentract6n de 1.os Inoredientes Reacctonantes 

e) Contacto Intimo de los Ingredientes Reacctonantes 

d) Fuer~a de la Base 

e) Composición de los Sebos y Acidos Grasos. 

La velocidad de la sapontftcact6n, como en cast todas las r·ea_s 

ctones quÍTlltcas, au1llenta con alevaci611 de la temperatura. Es muy-­
probable que dicha velocidad de reacción no se dupltque para cada-

10º0. Oomo se establece que algunas r.eacciones lo hacen, pero al-­

tas temperaturas aceleran la saponificación. 
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üna ve11 que la reacct6n es tni.ctada, el calor de la reacción -
auudará a promover la terminación. Cuando el agua es tntroducicia-­

con los ini17'fltlt11ntes o /or;.10.da por .la. reacción, el calor no sola-­

mente es usado para volatlli:::ar dicha agua, sino que todo el ttem­

po que est& presente la ¡;ia¡¡or parte de hu:medad .la temperatura se-­

elevara muy poco sobre el ¡mnto de ebu11tcí6n del agua. Para rete-. 

n.er o1 agua en el sis tema JJ aún obtener· la mayor temperatura dese~ 

da los reclpient1.rn a prest6n est·6n previstos para sapo11tj'tcación. 

En cualquier reacci.6n química la velocidad, es proporct.onal a-­

Ja prinzera. potencia o al91Jna mayor de J<:. concentración rizolar. Por­

consigutente, como la concentraci6n de ar11bos, sebo y a.IkaJt., es r-2 

ductda al proceder la saponificación, la veloéidad ele reacción diE_ 

mtnutrá, Para mantener tan al ta. como sea posible una concentraci6n 

de los ihgredi~ntes reacolonantes, se usa la menor cantidad que--­

sea posib.1e de dtluente y también es empleado normalmente exceso-­

de alkali. La concentración que es probablemente el factor más va­
riable de los ya nombrados, tiene una f}ran influencia sobre la ter· 

¡;¡tnación de Ja reacción. 



lrfh"l'ODO OON'l'INUO. 

Por medio del método continuo, representado por el conocido -

"ststama votator" so Jabrtca en nuestra planta exclusivamente 1a-

9rasa super chassis, IJebido a su ststema de calentamiento y d.i.sfl­

ño es necesario la introducci6n clel jabón metál tco ya .[or•r;iado, en 

este caso Hstearato de Allliitinio, encareciendo en esta j'orma los-­

costos de manu/actura. 

Descripct6n del pr•oceso (ver fio. No. 1) 

El Estearato de .Alu11Ltil.to es puest(> en 1mas tol'l)as colocadas-­
en un ntvel superior a los tanques de mezclado donde cae por {lra­

vedad y por el vacío que se manttene deni"ro de ellas. 

Previamente se han ca1·gado con la cantidad y caltdad de acei­

te litbricante .filtrado, aqu( ocurre la formación del pr·eoel a te!!: 

peratura ambtente, 

Los tanques son descargados por una bomba de en9ranes a otra­

de sobr·ecarga de 24 J(g,/cm 2, presl6n con. la cual ent1•a al calent!!;_ 

dor votator, lste es de disefio horiaontal con raspadores interio­

res con el objeto de alcan::ar altos coeficientes de transmistón -

de calor. Su sistema de calentcmiento os con vapor de agua, aqu{­

el gel ad<¡uiere una temperatura entre 160° y 170°c 6ptimas para--­

su jormaci6n. Enseguida el gel es pasado al enJrtador votator don 

de efectií.a esta operact6n con a,gua a 25°c, hasta alcan;:ar una te; 

peratura de 60°0 aproximadamente, con la cual llega a los tanques 

de gelaci6n donde es mantenida esta temperatura, quedándose el--­

gel en reposo durante 12 horas, despuls se pasa por un moltno co­
loídal, se 1 e aiiade e.Z aditivo requerido y por Último se envasa-­
el producto obtenido. 

La combinaci6n de los t~nques meacladores y cuatro tanques de 

gelaci6n, per:.iiten la prodirnct&n con.tinua. 
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CW!PAllAClO/i fü" J.iETODUS. 

IJesaJortunada1:wnt e m1~ch1.w persona:; !;i <illfJ/l .la falsa idea de que 

el proceso do Bat:ch fl,<; tneficterde, anticuado 11 pasado de ;,¡oda. E'l 

p1•oceso de Batch todo.uta tiene su lu!lar en la t.nd11,st1•ia qu{mtca y­

seguirá teniéndolo en el JUt1iro. Gener(1Jm.on.te es, e.1 p1·imer paso en 

el desarrollo de procesos, !/ [rec1~entemente siyu.e siendo el preJe-· 

rtdo st Ja cler1:anda del producto no as de1.rn.siado elevada •. }J'¡¡ su,;ia •• 

es m&s ecor16mico para proporciones bo.,jas de prodncci6n, ten·lendo-­

_las sigui11ntes ventajas en cou1paraci6n a.l ststena continuo: 

lo,- C:arla operaci-&n es separad.a ~¡ no eslabonada, va que en. el­

.sistema continuo acontece lo cor.trari.o. Consecu.imter.irmte trastor-­

nos acctdentales o interrupciones no son tan graves. 

2o.·· El equtpo para el pro<.:aso de Batch f}eneralmente es más--­

versátil que. el equipo continuo. Por· lo tanto es más j"áci.Zmente a]_ 

terado y su.j~to al cambio de las condtcionus del proceso o a un--­

cambto completo en producto si se desea. 

3o,- Oontrol preciso en .las operaciones por Batch general11iente 

no es tan tmportanttJ como el control de las op1n·act.ones continuas. 

Si el proceso se desvía temporalr:10nte d.e las temperaturas, .presio­

nes requeridas, etc.,, pueden usuaJ;;i.ente corregirse sin mucho per-­

juicio. Sin e1Íibar901 en un proceso conttrmo pueden productrse bas­

tantes cantidades de materiales de calidad tnj~rior bajo las mis-­

mas circunstancias. 

En oposi.ct6n <Z estos argw,ientoss hay a veces buenas ra11ones P!!. 

ra adopta1· un proceso continuo, aún cuando el equipo necesario pU.f!.. 

da ser complicado o costoso. 

Algunas de estas raaones comprenden: 

lo.- Bn casos don.de productos inestables o intermedios e::cis--­

ten, usual¡:¡ ente el proceso continuo dar& mejor rendimiento y cal i-



dad debtdo a <JU(;! su ¡:r,1:posict6n a 1:.Js Goncli.ciones crittcas es me---

nor. 

2o.- Un pr·ocaso continuo pu.ede proporcionar apraciable ahorro 

del equipo en el caso ele una reacct6n tnvm·i-able la cu.al despide·· 

o absorbe considerable ca.]or, !.lo.jo estas circ1m.~tancias una reac­

ci6n completa casi puede oJJtenerse en uno o dos recipientes pe<JUE. 

íios operados con.ttnu.amen.te con la o.dtción do tnterccn~btadores de·· 

calor ~d es necesario. La relaciJn mayor de snperftcte a volúm.1:m­

la cu.al se obtiene en recipientes cl.-lcos en comparación con un---­

raacto1" miís grand.o paT'a sistemas do lote perm:tton qite 1ma cantt-­
dad mayor el.e calor sea transferida por unidad de vo1U:'71.en, incre--

1unt&naosa 1 a vel oc t dad de produ.cc'l6a. 

Ade1r.1is, la proporct6n de calor 1 i.berado o ab1;orbtdo en un prE. 

ceso de .Zote es generalmente 1rrncho mayor en el cora/.enzo d.e la --­

reacct6n que al ftnal. Consectientemente en los sistemas por lote­

lo.s tntercair.biadores de calo!' debcrJn ser dtspuestos para. operar­

con la carga mayor, en 110.z de término medto, como en el proceso-­

continuo, 

,10.- J!.'l control au.tomátíco dal ststema continuo es realizado-­

totalmente con instrumentos estand.artzad.os, mientras que el con-­

trol en el pr·oceso por el lote es más di/{cil. El control autoll!éÍ­

tt.co nos proporciona la oentaJ·a de obtener costos de elabor•act.6n·­

reducldos y un producto mJ.s 1.mi.j'orme. 

La dijerencia en el caso de tnstrw.~e¡¡taci6n stwge porque cada 

rectptente o punto de control an un proceso continuo normalmente­

tiene alg1fn iraJor variable de procosar:iíento, tal como pl/p temper_C!, 

tura, presi6n o nivel el czw.1 es mcmtent.do en todo tier.i¡)O. B'sta ~· 

es una taren que iisuaJ.mente pueda al;endor.;;1J por· i.nst;~ument.aci6n-­

relattvaliiente simp.le. Sin embargo, ]a;> coudici.oncs en el st.stema~ 

por lote son. diferentes da un momento a otro, no obstante algunas 

veces se utiltaa el control automJtico, pero normalmente no puede 

ser equivalente para deavtacionas tmprovtstas de las cond.ictonea­

deseadas. 
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METOOO CONTINUO "VOiATOR" PARA LA PRODU.CCION DE GRASA. 
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yo rATOR 

PRODUCTO 
1 AGUA ENFRIA~IEHT<;> 
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SAPOhllF! CACION A PRES!ON V HEZCLA. Dl EL MISMO RECIPIENTE 
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FIGURA Nº 
• AC. rASOS ! 

f 
! 

t l HEDI OOR j a1.scuu 1 SA$CULA 

U.N./>..M. E. N. C.Q: TESIS PROfESfONAL. LUIS. HIDALG.O.: G.UERRf:RO~ 



1 

1 

COMBINACION DE SAPONlflCACION A PRESION Y PAILAS ATMOSfERICAS. 

DIAGRAMA Nº3 
·-----.... ALJtACEli.AJ E. 

DE '1..CEf TE 

f l GU P..A Nº 

U.N.A.M. E. N. C. O. 

A.CJ ces G~ASOS 
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CONTACTOR 

TESIS PROFESiONAL. 

MAifl:UAS l"N f_ 
HAS' SOl.fDAS 

LUIS HIDALGO GUERRERO. 



VARI.A.BLES Y DISEÑO D.E EXP.l!.'RI!!ENTOS. 



lNViJS'l'IG/,O.lOll DJJ° fJBAS.AS (}QlfPLc;JAS D.t; C).LCIO 

Proora1na quo se propone pera i.ni•estigar Grasas compleja.~ d{J Cal­

cio. 

1.- Revisa1· y :;elecctonar in.tormactón disponible oxí.stente 

on 1 ibroa y revistas Técnicas q1.rn posea PEHEX en ReJ'.­

llad.ero y Arl!ol Grande. 

2.- Analiaar y selecctonar reactivos. 

3,- Se determi.n6 hacer un ciclo d" pruebas con la /tna.Zi-­
dad. de obtener una grasa COlllple;ja con los constituyen.­

tes m1.fo adecuados para u.na penetraci6n de- - - - - - -
(296 - 310) (JILG.l - 2. 5) 

4.- Se harán pruebas en el laboratorto para comprobar la ··­

efectividad aproxtmada de los reactt vos. 

5.- Con la j'6rmula encontrüda se tntentari! hacer un lote ea: 
perlmental en escala industrial. 

6.- Termina ínvesti.9act6n preliminar. 

AFINJ.OIO!I Y GOMPROHJlCJION DE LA }'ORP.llLA. 

7.- Tomando 001110 base las mejores grasas obtenidas en el -­
pril11er ciclo de pr1H1bas se propone disefiar los expert-­

mentos con objeto de determinar las canttd.údes 6ptt111as­

de caltdad de las grasas investl9adaa. 

8.- Se propone d.iseflo estad{sttco con objeto de poder eJ~c­

tuar pruebas con fracciones del propio dtsefio y as{ aba 

ttr el nwnero de pruebas. 

9.- Selecci6n d.e las uartabl es de investtgac'i6n. 

10.- Análtsts de uariancta. 
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11.- Se recha;:arán todas las vartables que se ptleda.n contr2. 
lar por .la refinación de la técn tea experimenta.l con-­

j'undténdolas dentro 11.e.l ctclo exper-t.menta.Z. 

12.- Se determ.inará e.Z 1J1Tor e:cpa1imental, 

13. - Se tn/o~·mar(f un pro gre<:o práctico para observar todas­

] as postbles /al.las en lo. elaboraci611 de una grasa CO! 

ple,ta de calcio. 

14.- P1·uebas /(stcas que so consideran: 

II.- PT10 000 + 60 

¡r¡. - E' Lavado¡y¡¡r 

VII.- Punto de Goteo 

VIII.- Sanorado y Evaporact6n 

IX.- .A.Zcalinidad o .Ac"i.dez 

X.- % de Agua 

XI.- Prueba TIUKEJr. 

15.- Se tomaron 3 j"6r11u.t.las de resúmenes de patentes de la r! 

vtsta NLGI SPOK!J'SM.AH: 

a) 1!/J.TERI.AS PRUAS PRINE.11 C.A.SO 

.Aceite 1'/tneral • 

.Acidos grasos de aceite de coco. 
Cal Hidratada Ca(OH) 2 
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.dotdo .llciÍttco Glacial. 

Pentl alfa llajtil amtna, 

Una grasa el abo rada con los tn9redt.011tes anteriores debe dar­

las sigutsntes propiedados~ 

Penetración .7'raba,,fada a 60 golpGs - 380 l/ 10 mra. 

Punto de Fzist6n :: 500°1i'. (260°c) 

P6rdtd1; en ffater 11ashout 

Prusba Ttmken 

b) !!.A.TER.TAS PRWAS SE'GWIDO CA.SO 

Aceite Mtneral. 

Acetato de Calcio. 

Cal Htdratad.a. 

Etóltdo dal Actdo .12-0ll-Estoartco. 

Acette de Coco. 

Fenil al¡a Nafttl amina. 

Propiedades d.e Ja Grasa: 

3. 5 1.1• . 
= 75 lbs~ 

Penetración :I'rabajada a 60 golpe~· = 322 

Pru.e ba Ttmk en 

e) MATb'HI.A.S PRIMAS J.ERCER CA.SO 

.A.cei te Mineral. 

Actdos grasos de aceite de coco. 
EtÓl tdo del Actdo 12-0H-Estcártco, 

Cal Hidratada. 

Aotdo Acético Glacial. 

Fenil alfa Nafttl amtna. 

Propiedades: 

= 75 lbs. 

Penetración 'l'rabaJada a 60 golpes 319 
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Prueba 1'f.mken 65 1 bs. 

16~- Forra.a en qu.e se ll&uó a cabo la prt.merc parte del pro-­
.granw. 

17.- Propiedades de las materias prtmas: 

Materia Grasa. 

Acído 12-0H-Este&rtco 

.dcette de Rictno H. 

A.cldos Grasos de Sebo 

Sebo de Res 

Acído Este6rtco 

Lanol!na 
Brea o Colofonia 
.A.cette de aoco 

.A.e ido 01 et co 

I ele Yodo 

( 1 ·- 4 ) 
( 3 ) 

(30 ·~ 58) 

( 55 ) 

( 15 ) 

(18 - 36) 

( o ) 

(6.2- 10) 
( 80 ) 

CJal Htdratada con una pu.re,1a de 90"/.. 

Actd.o A.c6tico Glactal. 

1 de Sap~ 

16'5 - 192 

.1?6 ~ 182 

200 

190 

90 - 110 

160 

253 - 262 

198.6 

Gravadad 
· Especí/tca. 

~890 

Calor di1 ;tormact6n dí:ll Oa(C¿I302J 2 :::: 358 Ktlo calortas. 

Moles de n2o = 440 

(Jalor de Soluctón = -1: 6.93 a 16°a 

To.xtctdad. = corresponde al !fo. 5 en Toxtcolog{a Industrial. 

cn
3 

-CJOOH ••••••••• 5 nivel de toxfotdad 17 m.g/m3 

NOTA: Debe r;iantpularse con extremo cuidado y de preferencia en 

rectptentes cerrados con e:r:tracct6n d.e vapores por med.to 

de vac!o. 

18.- F6rm.ulas tmportantes qu.e se deb.en constderar para· el .ob­
jeto .de esta tnvest'/.gaotón: 
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¡¡ º2 /{" º:r ( 1 1 
- e - e - a - a -

1 
¡¡ 

a) Acido 12 Ilidroxi-a'steá.rico. 

fl2 

1 
e -

b} 

º2 JI 112 

1 1 

e - (J - e -
1 

OH 

Carbono 
o:doen.o 
Jftd'f'6geno 

112 

1 
c -

º2 1!2 fi2 º2 
1 1 1 

(J - (J - e - e -

12 X 18 =- 216 

16 X 3 = 48 

36xl = 36 

Peso Nolec.Ac. 12-0B-E == 300 

A ctdo A cJt L co 
· cn -aoou s 

Carbonó 12 :¡; 2 = 24 

o:doeno 16 :e 2 = 32 

Didr6geno .:::: 1 :;:: 4 = 4 

Peso Noleculat• = 60 

Peso equf. val ente = 60 

JI,,, .. H:;¡ 92 92 

1 1 1 1 
e - e - e - e - 00011 

NOTJ.: La temperatura de in/lamact6n del .Actdo J.c.ftt­

co es de 60° a. 

Hidróxido de Caloto 

Ga(OJ!J
2 

Gal cto = 40 X. 1 

Ox{gério 16 X 2 

J!idrÓgeno 1 :r: 2 

Peso Molecular 

Peso equivalen te 
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FOR!iUU. PROl:JABLB DEL JJ.BON COMPLEJO 

"º :O O o ·¿· 
R :e :o: ca.:o:c:R 

tl·: o: 
C: O; (1t. : O: C: 1~ 

o ¿z .2q, COORDINA\. ION 

R :C :·o :To. :C:R 

NOTA: La segunda coordinaci6n da. acuerdo _con la .teor!a -­
de ifebner no es probable que ocurra• 

Sal Acta.a de ¿1cetato de Oalcto. 
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2.- Actdo Acético+ Cal Uidrataáu 

2Cll3-aoo11 + ca{IJI!) 2 •••• ·1> 0113-G'OO 

" Cll:rC'OO/ 

Paso Molecular Acetato de (!aleto .l58 

Peso l!:qu.t val ente ?9 

ªª + 2Jf o 2 

19.- ,ita¡¡ 2 teorías para el estu.di.o de las orasas comple,iast 

u) Teoría de !J.mmott y Me. Clennan 

P1•eswrw 1 o. ,tormac i1$n de una coordinactón. 

b) J. Fan,1er supone haber encont1•ado que las partfoulas­

de jabón se adso1·ben en los cristales tLe .Acetato de-­

Cal cto, 

JiO:I'A: Las 2 teorías se intentaron coniprobar habiendo demos~ 

trado por medto de un análisis estadfattco c¡ue la ---

1·eacci6n qu{míca en la que se /arma la coordt11actón -

es la más probable ya que de otra manera no sería po­

sible obtener una grasa coilipleJa a temp1Jraturas abajo 

de 200º0. 

Sin embargo, con teniperatur·as mayores de 200 a 25oºc se promu.<J­

ue mejor 1 a forraac i 6n del complejo y el rendim ten to se mejora. Se -

recomienda hacer est1tdios por dtjracci6n con rayos X con !tn difrac­

t6metro Jforelco, con lo cual se comprobará la extstencta de.l 080 -­

que se encuentra en los intersticios del jab6n comp.Zejo. 



IJIVE~<JTIGACJJON DE <JRASAS COMP.Lií'J.4S 

POIWUU. USJlD.A 

~4cette .!fi11eral 

Aceite Mineral 

Penll a.lja Na;ttt.l amtna 

Se usar(f DA.LPAC 

.Acido .llc6tico 

Actdo 12-011-l:'steárico 

Cal (80% puraaa) 

ACEITES USJ.l)OS 

o.3'f:, 
.Z2, 50% 

6,46'fl, 

3.64% 

Tanque 151 (Bástco Neutro} Nal. 300 SalaYwnca (Paraj'{1iico} 80 IV 

1'anque 148 (Bai.·e Nafténica} Nal. hfinatitlán. 

Tanque 308 (Base Superchasis) (90-100) Paraf{nico Salamanca. 

Tanque 1.52 (Base Supe1•chasts) Nafténico !Jinatt.tlán. 

IJWICh' DE SJlPO,VJJi'l'GAC.Wlf 

.= 192 mg, de kOH/ g. de muestra 

= de 70 a aoºc 
Acido 12-0H-Esteárico 
Temperatura de F'ust6n 

Acído.s Grasos 

Aceite de Ricino Jtldro9enad.o 

Sebo d.e Res 

~ de 221 a 227 mg. KOH/g, de muestra 

==- 180 mg. de KOH/ g. de muestra 

= 195.0 mg. de KOE/g. de muestra 
Oal (de 80% de pure;za) 

PROPIE!JA!Jlí'S DB LOS AGbTJ.'ES. 

No. l ]{o. 2 Ro. 3 No. 4 
'.?'que. Tque. Tque. Tque. 
(151) (148) (308) (152) 

Gravedad Específica .896 ,897 .907 .941 
Flash (Temp. de Inflamación) 238 254 266 246 
Temp. de Igntci6n 278 298 306 368 
YLscostdad Saybolt U. 

37.8°0 328 348 1490 .1220 
54.4°c 150 170 602 410 

98.9°(] 51 55 96 74 

Calor 3 3.5 6. 5 5. 5 
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.fote No. l ?50 o de Grasa Ooaplcja 

FOlWULA USADA. 

Acatte /ltneral ""'38~i Básico Heu.tro 

Acette lfineral:.:: 39% Nal.300 Salan.anca (Parajtntcp) (151) 

l<'entl al/a llaj'til amina (JJ.ALPA<}) o. 3'f, 

A.cido 12·-0!l-Jistetfrtco -· 6. 46'/> 

Ac·tdo .Jctft-ico .l2.6'f, 

Gal (80~~ Pure~a) -· 3.64% + 10'/o oa:ceso. 

OONDICIOJíJ;'S JJ}],' 0Pl!.1iAGl0Jf, 

l.- llezclar ,fct.do 12-0H--Ji' .,. 38% Jlceite Htnoral .¡. Cal y agitar -

1/ 2 }¡. 

2.- Se cal ten.ta la m.e,'!cla hasta T + 130°.J? = 54.44°a + J/.céttco. 

3.- Se calt.enta hasta T = :11oºp == 154~44°a {Nantener 2 hrs. l1a_! 

ta eltmtnar el agua). 

4.- Enfriar agregando aceite do tal modo que Ja. temperatura ba­
Je a 121 •. llºc = 250°.F velocidad 2° por minuto. 

5. - Poner O. 3% de DALPACJ. 

6,- Se trabaj6 a 12 000 golpes po1· 110 ser suficiente pa.,.a moler. 

PROPl EJJ.AJJES 

Penetraci6n stn trabajar = 286 

Penetract6n Traba,tM.a = 295 

Punto de Fustón = ll7°a 

'fo .Aotdez ltbre = 2.e'f, Oleico 

Olor = Fuertemente acético 

JJ.cei te usado =Tanque 15l Hal.300 Paraf{nico 

JIOT.A: Se presume que no se formó el complejo po.,. e.l bajo 

punto de goteo probable"/Aente debido a la actdett. 
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Lote 11 o .! ___ 2 __ , 750...JL_de Grasa Compl6...J.!:. 

FORJIULA UBAJJ.1, 

Aceite Mineral 38¡,; B,fotco Neutro Jlal. 300 Salamanca 

Faraj'Ínico, 

Acatte Aftneral 39¡~ Tangue 151. 

DALPAC = O. 3~& 

.Actdo 12-011-E 6. 46'/, 

Acido Acético = 12.6% 

Cal (80% Puro za) 3. 64;~ + 10~ + lO"f, E'xceso. 

rJONDlC:IUNJ::S J)ff,' OPB'JlJICIOll • 

. Se stg1lteron las condicio1rns d.e los Inctsos 1 al e;. 

PROPIEDADES 

Penetraci6n sin trabajar 

Penetract6n Trabajada 

Punto de Fusión 

rf, de álcalt 

Olor 

Agua por desti.láct6n 

:::: 258 

=,No sirve 

= l3B°C 

= O. lf• 
= li9eraznente acéttco 
:;:: o 

JIOTfJ. ],;... T.Jna pequeña alcaniltdad. no ,tavorece la /orw1ci6n 

del complejo y la estabiltdad. se destruye. 

N01'A 2 ••. Se agregó o.gua a la dispersión. 

.fote No. 3 7 50 q de Grasa aon•pl eja 

FORMULA USADA, 

Aceite Afineral 38'/a 

Tanque 148 Nal. 300 Minatitlc!n Nafténi-

co. 
Aceite Mtnera = 39% 

Fenil alja Nafttl amina (JJALPAC:) = 0.3~~ 

Actdo 12-0!!-Este&rico 6,46~ 

Acido Acético = 12.6% 
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Ca.l (BO'f, Pureza) 

COJ.'DICIOffES JJif OPE'RACIO!I. 

J.- Las mismas condictones de los Incisos 1 al 6. 

2.- Sa modiftc6 la tem.peratll.ra j'tna.Z de proceso 1'"" 360°0:::: 

saoº F. 

3.- Se agregó balance de aceite caJtente T = ao0a. 

4. - Se agregó 1. 5~~ da agua. 

PR OPI JJ'JJAJJI!.'S. 

Fenetract6n .stn trabajar :::: 321 

Pe11etract6n Trabajada = 350 

Punto de Pusión = mayor que 250°a 

% Actdea = o. 564 1J o. 588 12-0Ji-E. 

NOTA: Se obtuvo una masa tnJ'ust ble. 

Lote No, 4 750 g de Grasa Oomple,ja 

FORMULA USAJJA. 

Acette Mineral = 38% 

( 308) Base superchasts (90-ÍOO) ParafJ. 

Acette /ltneral :::: 39% nica Salamanca. 

F'entl alfa Jlaj'til amina (DALPAC):::: 0.3% 

Acido 12-0H-Esteárico 

Acido Acético 

Gal {80% Pureza) 

GONDIGIUJIES Dl!,' OPE'RAGION. 

= 6.46% 

=: 12.6% 

3.64 sola+ 3 g de agua. 

l.- Las mismas condicf.ones de los Incisos 1 al 6 1 s61o se cambia 

el Inciso (3) T = 200º0. 
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PROPIEDAJJlfS 

Penetración stn trabajar 250 

Penetraci6n :trabajada (12,000) 356 

Punto de Pust6n mayor que 210º0 

% Jlctden"I -· 1.55 

!IO'l'il.: Se /armó el complejo s61o que la 9rasa obtenida ,fué­

poco estable al trabajado (Motor Mattc), apartencta­
grw11osa, 

Lote No. 5 750 g de Grasa Oompleja 

FORHTJLA USADA. 

Acet te Mineral 38% 

(308) Base Superchasts Paraf{nico Sala­

manca. 

Acet te Mineral = 39•'/> 

F'entl alfa Naft·íl araina (!JALPAC} = 
Actdo 12-0H-Esteártco = 

O.:J% 
6.46% 

Acido .Acético 

Oal (80% Pureza) 
= 12,6'[. 

3, 64% + 10% + io;¿ Exceso. 

COJIDnJIONES DE OPJJ'RAOION 

1.- Incisos (1) al (6) .toual $'ó1o q/J,~ 'ú cambta Inciso (3) 

T = 23oºc. 

2 • .:. El balance aceite se caltentá = aoº llevó a.T = ijoºa. 

PROPIEDAJJ.B'S 

Penetract6n stn trabajar =No 9el6 

Penetración Trabajada 

Punto de Pusi6n 

% de álcalt 

.u ,, 

" " 
.::: 0.04 

NOTA 1.- El 10% ( 2) se agre96 cuando ya se tenía la tempera­

tura T = 54.44 habtendo encontrado que no ge16. 
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NOT.A 2.- Presenta peq1¿efios gr6.n11.lo.~ sensibles al t11cto. 

Lote No. 6 

FORMULA USAD.il • 

.Acet te Mineral - 38~; 

( 308) Base Superchasis para/{nico Sa--

1 aman ca. 

Aceite !tftner1il = 3g% 

Fenil alfa Jlaftil am.tna (J>ALPf.C!) 

Acido 12-0H-Esteárico 

A e ido Acét i CCI 

0.3f, 

6.46~; 

12.6% 
Oal (80% Pu.re;:ra) = S.64fo + 10% Exceso. 

COJIDICIGNES DE OPERACJON. 

1.- J)a los Inct.<;os 1 al 6 igual. JJ,'l Inciso 5 se calentó aceíte ~ 
=·aoºc + DALPAC. 

2.- Termina aoitando 1/ 2 .hr. 

PROPil.'DADES. 

Penetración sin tra.'Jajar = 339 

Penetración n·abajada = Pasada 

Punto de Fus i 6n = 120° (J 

% álcali O = Jletttras 

% de agua destilada o 

Lote No. 7 750 g de Grasa Compleja 

.FORJJUL.A USADA, 

Aceite Jfineral 38% 

( 308) Base Superchasts Paraf!nico Sala-

manca, 

Aceite tftner· al = 39\~ 
Fenil alfa Naftll amina (DALPAC) 

Acido 12-0H-Esteártco 
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. \ 

Acído Acético 

Cal {BO'f, de Pure:Ja) 

CONJJIClONl!:S IJB' OP.E'RACJOJ/, 

1.- Del Inciso 1 al 6 igual. 

PROPIJ.llJAJ)jj,'S. 

Penetraci6n sin t~abajar 

Penetrcción J'rabajada 

Punto de Fusión 

~¿ de actde:{ 

= 
:::: 

=: 

= 

262 

3'16 

235º0 

0.42 

= 12.6% 

.::: 3.64% + 10~~ + .lO;~ E.-cc.eso. 

ii'O'f'A: Se observa que .za estabil.idad mec<Íntca EJS mal'a, stn e1r¡ 

bargo, el complejo se formó bien .• 
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No~ de 

1 

2 

:~ 

4 

5 

6 

7 

PARA 750 o m: GRASA GOM P J,l!,',,f 1l 

(BASlJ' CJlLCJO) 

A.l ca Ptmto F'or11¡, de Tem. d.e 
Prueba PS.'f P'l' ActdeR _ir Pus i6n Com¡;l e.jo Proceso 

.,. _____ ... __________ 
286 29.5 2.8~~) 11.?ºc J..l., }1\ Ge 154°0 

25(] pasa 0.1 138°(] N. F. a. 154°C 
da.-

38.l 350 º· 564 25oºc S. F,.. a. 2soºc 

250 352 1. 55 210°a S •. F. O. 2ooºa 

No No º· 04 l/o 11.P.C. 230º0 
gel6 .qelÓ 9e16 

339 pasa N eu Neu- i2oºc J{. P. c. 154. 44°c 
da,- fra. t1·G.. 

262 376 o. 42 23sºc S.F. C • 154. uºa 
.. ______ 

P.S.T. = Penetractón sin Trabajar. 

P. T. = Penetraci6n Z'rabaJada. 

N. Ji'. a. ::.: No se formó (Jompl e.jo, 

s. F. a. = Se ¡·orm6 aompl e Jo. 

NOTA:- En todos los Lotes, el tiempo total de operación 

fu4 rle 10 hrs, 20 n1ins. 
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ANALISJS lJ E V A R J A NO I A.· 



DJSTRI.Bi!OION ])[!.' V'ARIABLES lJE IJ/VES2'lGA.CIOJl. 

a.- POROJEllTO .DE /JOI.DOS GRASOS o.- 7'/o 
1.- 9% 

b•,.. .DISP.ilRSAHTE (AOIDO AO§TICO) 

c.- 1'1PO J)E ACl.!.'ITl!.' 

d.;,,. !JATEHI.4 SAPOJIIPICA.BLE 

e.- /i.Bl'RTuRA ])EL A!OLIJ/O 

O.~ BASE PARAFIHICO 

l.- BASE llAF1'ENICO 

o.- l0% 

l.- ló% 

o.- 0.004 PULG. 

1. - o. 012 PULG• 

JlOüEHO JJE EXPJi,'JWff!:líTOs: 2 5 = ;2 .EXP. 
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ORDE'Ji Dií' HXPi0ll1:ll~J,"l'ACJOJI º 

ªo bo ºo do 8 o ªi ºo CD do ªo 
a. bo ºo do el ª1 b co do e¡ o o 

ªo [¡º e o di e o ª1 '-'o co d¡ eº 

ªo bo ºo d¡ el ª1 ºo eº d 1 e¡ 

ªo bo e, d 
. {J ºo ª¡ ba C¡ do eo 

·ao bo C¡ do e, ª1 f;¡o C¡ ªo e, 
·a ºo º1 di ºo ª1 bo º' cr, ea o 

ªo bo C¡ ª1 e, ª\ bo e, d¡ e, 

a bl ºo do eº ª1 b1 ºo do e 
o o 

a b¡ CIJ do º1 ª1 b¡ eº do él o 

ªo b, co d¡ eo ª1 b¡ e . 
e d¡ eo 

ªo b1 co a., º1 ª• b¡ ºo d¡ e1 

ªo bl C¡ do ºo ª1 b¡ C¡ do e o 

ªo b, e, do e, º·1 b¡ C¡ do ª1 

ªo b¡ e, d¡ ªo ª1 b¡ e, d1 eo 

ªo b1 C¡ a, e¡ a 1 b¡ C¡ d¡ e¡ 

-·· .,_, .. _,,,,,., • •• ¡. 



C:U.AJJP.OS DI:.' JIESPUESTA })ji JJAJ.'OS EXPiJlWJEN'i'J.LES. 

PElíET.IU.CIOll EJI 1/ 10 mr4, A O 60 J 10000 ,, 60 GOLPllS. 

ªº bo Co o 60 lOOOO + GO ll¡ bo ªo 
o 60 10000 + 60 

do eº 213 234 316 do eº 215 235 .304 

ªº º1 233 256 314 do "' 218 257 324 

ª¡ ªo . JJ24. 24? 316 d¡ eº 233 238 3lq 

d¡ e¡ 234 249 310 di e¡ 245. 369 322 

a o bo º1 ª1 bo º• 
ªo ªo 213 225 307 ªo eo 207 225 284 

·do º• 214 229 320 ªo e1 215 231 311 

d¡ 60 240 259 318 d¡ eo 220 249 315 

d¡ e¡ 284 251 322 d¡ e 1 266 273 328 

% b¡ co a¡ b 1 co 

do 60 172 193 284 ªº 60 16'1 193 269 

do º' 184 lBS 270 do 11¡ 178 198 284 

d¡ ªo 182 191 264 d¡ ºo 176 200 267 

d¡ e¡ 1?7 203 262 d¡ e¡ 163 196 261 

ªo b1 º' ª1 b¡ e¡ 

ªº eo 185 200 260 do ºo 223 247 309 

do ª' 187 202 273 do e, 193 247 304 

d¡ ºo Wl 199 266 d¡ "o 193 215 264 

ª' e1 l/J4 209 269 d1 B¡ 193 235 298 
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TJIB!.A Jlo. 1 PE'NE'TR.li.C.Túlí i:-'JI 1/10 mm. A O GOLPEiS'. 

ªo ª1 

co C1 
-1 ºo e¡ 

bo 227 222.7 225.2 22?,2 
( 1) e a ac 

b l?a.? 185.? .l71. o 200.2 
b be ab abe 

P'ÍJ; mm. 
(l) O golpes. ( 1) (2) (3) s.c. ]). a. -

1 ( ) 227 458.2 801.9 1638. 7 

a a 225.2 349.7 836.8 8.5 74.25 9.o:~ 

3 b 178.7 419.9 -9.5 -16f>a 5 27;390. 3423.8 

4 ab 171.0 386.9 18.0 3.1 9.61 1.20 

5 e 222~7 -1:e -102 .. 5 34,9 1218. 01 152 .. 25 

6 ac 227~2 -?~ 7 -63~0 27~ .'5 756.25 94.53 

? be 186.7 4~5 -5. 5 39.5 1560.25 195.63 

8 abe 200~2 13.5 ..,9.0 14.9 222.01 27.75 
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J.]{J.LISIS DE VáRIAHOI.A. .DE U T.ABI..1 Ro. l 

EFECTO DIF.. CU.A.DRJ..DO {} • .1. VARI.AfiCIA Ji' PROJ!EJJIO· DE S!lGllRJDA.D 

.A 9. D3 J. 9.03 0,6.~ O( ';> 0,5 -100% 

B 3423.82 1 3423,88 .'139. ºº 0.005 >' o<. vs. 5f, 

(J 152.25 l 152.25 l0,;50 o. 05 <.o:. ... 0.1 95'f, 

AB 1.20 1 1.20 

AO 91.53 l 94.53 6,60 O,.lO(rt < o.z5 .- 90"/i 

BO 195. 63 2 195,63 l3.30 0.10<"' < 0,85- 95% 

1BO 27.75 1 27.'?5 

ERROll :::: .U. 35 2 g.1. 

TABLA No. 2 PENETRA.CJOJI EN .1/ .10 !11111• A 60 GOLPE'S, 

ªo ·a, 
eº e, ºo el 

bo 246.5 241.0 249,7 244.5 
( 1) e a ªº 

b 194,0 202,5 196,7 236,0 
b be ab abe 
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P:z"b• mm. 
( 1) (2) (3) s. c. C. D. 

1 {l) 246. 5 496.2 886.9 1810.9 

a a }149. 7 390.7 934.0 42.9 1840. 41 230.05 

3 b .194.0 485.5 5.9 -152. 5 2.1,256.25 2967.05 

4 ab 196.7 438. 5 :17. o ll9ti 5 870.25 108 ~ OiJ 

5 e ,'J1:.Z.O 3~2 ~·105. 5 3?.J. 1376. 41 172.05 

6 ac 244.5 2.7 -47.0 31.1 567. 21 126.90 

7 be 202.5 3.5 ..;o,5 f.58¡, 5 3422.25 42?. 78 

8 abe 236.0 33.5 30.0 30.5 930.25 116.28 

A.NA.LISIS DE VARI.ANCIA. DE .T.Jl T.A.BL.A. No. 2~ 

BFEOTO DJF'. CUAJJRAIJO g.l. F PROl1fEJJIO DE SEGURIJJ.A.JJ 

,¡! 230.05 l 2.06 o. 5 > °' -;:r.. 0.25 

B 2967.05 l 26.40 o. 05 > « .... 0.025 

o 172~05 l 1.53 º· 5 > "' :> 0.25 

AB 108.08. l 

AO 126.90 l l.12 º· 5 >O( > 0~25 

BO 427. 78 l 3.81 0,25 ;>« > 0.1 

.A.BO 116.28 l 

ERROR = 112.18 2 g.l. 
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1'.A.BLA. No. 3 HS'l'A.BILIDAIJ !iECA.Nl'OA /:,'Ji % 

ªo ª1 

ºo e, ºo ºt 

bo 2?.3 29.8 26.3 26,8 
( 1) (e) a ac 

b 38.9 31.9 37.9 84.7 
h bo ab abe 

·.·. 

" 
( 

'f, E (1) (B) (3) s. c. (J.]). 
r 
f' 
1 

1 

l. (1) 27.3 53.6 130.4 243.6 

2 a 26.3 76.8 113.2 -12.2 148.84 18.60 

3 b 38.9 56.6 -2.0 23.2 538,24 67;.28 

4 ab 3?.9 56.6 -10.0 -4.2 17.64 2.20 
1. 

l 
; 

5 e 29.8 -1.0 23.2 -17.2 295.84 35.98 

6 ªª 26.8 -1.0 o -8.2 67.24 8.40 

7 be 31.9 -3.0 o -23.2 538. 24 67.28 

8 abe 24.7 -7.2 -4.2 -4.2 17.64 2.20 
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il.NALISIS JJB V/.!.RlAllCI/J. JJJJ' .LA PAB.LJ. llo~ S. 

J¡'fi'Ji'OTO .JJIF. OlJA.DRAJJO 0#1 ... Ji' 

.il 18.6 1 B.45 . º· 25> oi. ·?>'. D.l 

B 67.28 l 30,50 o~ 05.,. ex -;;. 0.025 

a 36.98 1 lS~?O 0.1 '7 O{ ;:¡- o. 05 

t1.B 2.20 1 

.Aa 8.dO 1 s. ea O. 25;¡, o( ? o •. z 
BO 67. ~¡¡ l 30.50 o.o5>i;..: ~ 0.25 

A.BO 2.20 l 

Jü?ROR:::: 2.2 2 g.l. 

TABLA Do •. 4 PRUEBA DH BALB~OS % DIJ-' SEP.illl.ACION~ 

a ª1 o 

ºo º• co ª1 

bo 'l. a? 3.25 11.05 8.84 
( l) e a ªº ' 

b o.so 2.85 0.97 1.20 
b be ab abé 
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% s ( 1) (2) (3) s. a. C.D. 

). ( 1) 7. 27 . 18.33 B0.09 36.23 

2 a 1.Z. 05 1.77 16.14 7.89 62.25 7. 70 

3 b 0.80 12~ Q[} 3.95 -24. 59 645016 80.64 

4 tlb 0.97 4.05 3.94 ~10.85 .l27 ~ 69 15.96 

5 e 3.25 3.78 -113.55 -3.95 15~60 1.95 

6 ac 8.84 O.l'? -8.0i -0.01 o o 

7 be 2.85 5.59 -3.61 8.51 72 .. 42 9.05 

.. '. 
·8 abe 1.20 -1.65 -7.24 -,'¡. 63 1.'1 .. 17 1.64 ' 

.A,NALISIS DE l'ARIANCIA .DE LA TJ.BJ,J¡ No. 4. 

EFEOTO J.)JF. CUADRADO 9.1. F 

A 7,70 l 9.36 o.os< a<. <. 0.1 

B 80.64 l 97.80 0.01 < 6t. < 0.;05 

(J 1.95 1 2.36 0.1 < o< <'. 0.25 

;JB 15.96 1 19,30 o. 05 < e>< ...:; O. 025 

.Aa o l 

BC 9.05 1 11. 00 o.os<<>(<· 0.1 

ABO 1.64 

ERROR ~ 0,6'235 2 9.1. 

-80-



1'.ABU No. 5 lfSTJJ.BI LID.A.D AL SANGRADO . .A. .100 l' . 
50 HORAS BN 'f,, 

a o ª1 

eº e, co el 

bo 12.2 30.2 20.6 26. 46 
( 1) e (! ac 

b 1.07 1.69 18.3 12. 7 
'¡; b be ab abe . ~; 

A.JfALISIS IJE VARIANCIA DE LA TJ!B.U. Jio. 5. 

! 

EFECTO DIF. CUADRADO g.1. F 

A 135. 36 l 13. 7 0.1 > O( .,.. 0~05 

B 488.18 J. 49. 5 0.025 ;;.- <>< 7 0.01 

a 23.86 1 2.35 o. 5 > (>(, ? 0.25 

.A.B 85.07 1 8. 61 0.25 <: o( < 0.1 

.A.O 46.60 1 4.72 0.25 < O( < 0.1 

EO 15. 39 1 1.5 º· 5 > o<. > 0 • .85 

ABC 4. 38 1 

E= ERROR= 9.889 2 g.l. 
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Tí.= ERJWR 9.óBV 2 {}.l. 

Se escogen las tntel'c1ccionc.;; más pequeiia.7 para encon-­

tr·ar nuestro en·or. J::n e¿:te ca.so: 

BC + ABC = 15 •. W ·I· 4.38 """ 19. 77 

este errar .;;e basa en f.' 9.1.,, de donde tene1.10s: 

lS,?? = 9.&8 =E. -a-

A.- F calculada se obtirme dividiendo Diferencia. de -

C1iadrad.o entre .E'rror. 

B.-

CJ..-

Para: 

0.1 

135.26::;: 13.7 
s.88 

488.18 
9.BB 49.5 

2t:zi = 2.35 

PRUEBA DE SIGNIFICACION. 

A l y 2 g.l. se obttene F tabulada. en tabla de distri•. 
buctón. 

Ftab. ==e. 53 

si 13.7 =o<. 

o.os 
A l y 2 g.1. Ftab. :=:: 18,5 
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De donde: 

l'. 

95 > O( ji' 90 

18. 5 ,. 13. 7 )'> 8*53 



'i'µlLA CO!lP il!A:1'ÍV A JlE SIGfil?ICACION (OC en ~) 

FAC'TO'.! 

1 

P. A 1/10 ll'.!l. 

1 
P. A 1/10 n:r¡ 1 ESTA'l!ILIDAD 

1 

PRUEBA il .'cLEROS ES'l'AllILIDAD !.L 
O GOLPES 60 GOLPES l!ECJ.NICA El! 3 % D:e: SE'!'ARAC!ON s.!NGRJ..DO EN (( 

l 
! 

A 70"'.. 
1 

75 ;::..c< .,. 50 90>«,,. 75 95 7 "' .,.. 9e 95 7 O( > 90 

1 
:¡¡ 99 .5~l 97 .5..,,. .,¿ > 95 97 .5'';0: 7' 95 99 ~"'? 97.5 99 ':> ~ '>97.5 

1 
e q5...,,. ..... ,. 90 1 75 > C( ... 50 95 > <X? 90 90,, e( ?' 75 75;;.c<:;;-50 

1 

1 

Al! 
1 97 .5 '.7 O( > 95 95 >o< ;>90 

1 

-- -- --
!C 90:?"',, 75 75>« > 50 90...,,. O< ? 75 90-,.. «, 75 1 

1 --
1 

1 
l!C 

! 
95":> et ;:o 90 ' 97.5 > .,...,.95 95 > "" :> 90 1 

1 

90 > « 7 75 --

1 "' 1 -- -- -- -- --

H T AllLA 1 

1 
TABLA 2 

1 
TABLA J TAl!LA 4 'Hl!LA 5 



C O N a L U S I O .. N E S. 



COliCLIJSIO!.'ES DI·.' U. TliBLJl I 

l.- Del andlists de uari~ncta se obtiene una comprobaci6n da -
la htp6tosis de qu.e e.1 .Acído Acético es el que oJ·erce ma-·· 

yor acci6n en la olitenci6n de nna Grasu Compleja, conjir-·­

mándose con 99. 5"/> da segiu·ici.ad, 

2,- Se nota qiie ol po1•cier1to de Acído AcÓtico marca la d.ífereE, 

~ta en consistencta con 99,5~ de seguridad. La penetract6n 
a O golpes es tgi¡al a 178. ?; ·es decir·, se obtienen grasas-­

más consistentes. 

3.- E'l Aciclo Acóttco cuando se usa con 9?:.· de tÍcido graso, tie­

ne mayo1· e,fecto en el p1mto d.e goteo de las grasas lubrt--

cantes~ 

4.- La temperatura do proceso se encontr6 que es do 220º0 para 

obtener el complejo anhidro. 

5.- Se demostr6 la hip6tesis de la j'ormaci..ón de un jab6n com-­
plejo por una coordtnación, habtendo obtenido una grasa de 

características adecuad.as dentro. de.l disel'fo, a zma. temp!!rf!. 

tura de proceso de l&'0°c. Stn embar90, esto stgnificrJ az¿-­

mentar el tiempo de elaboraci6n de la grasa. 

6,- b'l aceite Base parafÍllico demostró actuar uie,jor con 9<J., d.e:.. 

ácido 9raso y 10/, de ácido ac&tico. Con 95;~ de seguridad -

se aft.rma que se obtienen grasas com.plejas de mejor estabj_ 

1 idad que u.sando acet te Base Nafténtco, 

7.- E'l áctdo acético se interacciona con el aceite Base Para.ti 
ntco con 95% de seguridad y P = 166 a 1/10 mm, Se ~firma -

que es un medio dispersante mejor. 

8.- La pru.1:1ba de B'stabil tclad al Sangrado depende de la rela--­

ct6n de ácido g1•aso a áctdo acético. !Jon 95¡~; de seguridad-
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se aftrmu qua i!l 10/., da ácido ac6tico y el s;: de ácido [!l'f!. 

so producen grasas comp.lejas que tienen. menor sangrado, 

9,- La prueba da Baleros cor;1pr1H1ba tienen tmportancta para s1v­

con/t.guraci6n más efectiva .J, JJ y c. Prod.1J1:1'lnando B con -·· 

97,5% de se9urtdad; A con 95~ y C con 90~, 

10,- El aoette Base Jiafténico dá gPasas u:enos cortsi.stantes aun­

que la diferencia solo es de 29 a 1/10 mm. Por este mottvo 

se concluye q1w e.1 in e,jor· acet te es el Base Par afín ico Sal.E_ 

nanea para obtener grasas complejas de e~celente calidad. 

11,- La Penetraci6n está en relact6n inversa del porc,ento de -

6cido graso; es decir, la conslstencia mejora con el por-­

r.:tento de áciclo ,graso, Ver tablas 1, 4 ¡¡ s. 

12.- A Penetractones menores de 240 a 1/10 mm., d& lo mtsmo --­
usar aceite Base Paraflnico que Base Naftlnico. 

13.- J.,a 2.9tabil tdad Jfecdnica es fanci6n ini)ersa del porcier:.to-­

de 6cidos grasos y del ácido ucdttco. 

14.- El aceite Base Naftfmico dcf u.na ma,jor ZstabU tcLad íJecánica 

para 10% de ácido aclttco. Ver tabla No. 3. 

15.- I.a mejor },'st·ab'l.lidarl al :trabajo es Baleros la dá el aceite 
de Base Paraftnico, Ver tabla No, 4. 

16.- Las grasas complejas tienen Pzmto de F1isl6n 1,iayor a 2soºa­
y en l!.,st:abiltdad al Sangrado las de Base Para/Íníco con 

10;'; de ácido acéttco sangran menos, Ver tabla No. 5. 

17,- Se adjunta cuadro conparativo de .~ignificaci6n. 

lU.- Las Temperaturas de Proceso 1.iás importantes son: 

2'empera tura de forma.e í 6n de.1 a ce ta to de calcio 40 a 

60°c; a G2°c se efectúa evaporact6n instantánea del 

ácido acético. 
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Te:iiper,ztur·a de di9esti:6n de los cristales de acetato -

de 75° c. 

1'e:nperatura da So.pon i/t caci 6n 110 - 12oºc. 

Te1,1perv.tura de e.I iui.naciún de auv,c. de 120 - 176°C. 

:Z'en¡perattu·a dv pro1.wct6n de compleJo de l?Gºc .• se obt i_c:_ 

na el complejo con acetcto de calcio mondhidratado, 

J'eriiperat:ura de 200°c, se obtiene e.l co:::plcjo con aoet"a­

to de calcio 1/2 hidratado. 

Temperatura de :.:io - 250°c, se obtiene eJ complejo con·­

ace tato de calcio anhidro. 

Algunos tnue:n i,,qaclores indican que: para .lo,qPar el com-­

plejo anhidro, se debe trabajar a 2soºc y a temperatu~­
ras más a~l tas. 

19.- Se j'orrrwron 3 tipos diferentes de complejos: 

1/2 Jfi drato, iJonohidrato y Anhidro. 

20. - Poi· rej'inac·lón de Ja Técnica J::xperiuental se determinaron -

las mejores condiclones de proceso de acuerdo con el dise-­

ño. 

21.- Be pro9ram6 investigación futura para mejorar las condtcio­

nes de ;,,·xtre¡¡¡Ú Presión de las Grasu.s CompleJas para usos es 

pecial izados en .Al tos Hornos e Industria Vidriera. 

22.- Grasas recomendadas: 
Sebo de Res 

Regional. Ac, 12-01!-E. 

~¿ de jab6n 

.Aceite 

1 5~~ 16. ?ii 16~'b 19. 2í~ 

== B.ParaJÍntco B.Na/ténico B.ParaJ. B.J.'aj't • 

Penetraci6n
0

a 60 
golpes y 25 e = 384 

Penet. a 10000 + 
so y 2sºc 

Estabilidad Me­
cánica. 

308 

1. 04 

377 

350 

-7. 2 

-88-

330 293 

343 309 

3,95 -5.4 



ilpar• í ene i a 

Color 

Olor 

San[Jrado 50 
hrs a iooºc 

Vol a t i1 i dad 
50 hrs a lOOºc 

Punto de. Filsí6n 

Prueba TilJKB'J/ 

= ~l'ersa Bte. Tersa opaca Tersa Bte. 1'.Bte • 

. Ca/é Gafé verdosa Ga[6 ca¡·é 

Li,qero acet, Ligero Acet. Lig.Acet. Ltg,,Jc. 

13.6'16 7. 744~~ 10.1 '/3 6.921 

0.557 1. 806¡l 0.297 • 54.2 

asoº e 250°0 2soºc 266°C 

no pasa no pasa pasa 30. pasa 15 



CONSflJJCJ JIAClONt.L DE LAS GHASJJ.'J WBRICANTl!.'S. 

JJn la grá.¡tca //o, 3 se muestra ,qráficw:ienta .Za canttdad. 

do 9rasas lubricantes qv.e nnestT'o pa{s consume, relacionan-· 

do ta11\btén la Pf'oducctón Jlaciono.l y el consumo global de -'."' 

las grasas lu.brtcante.<; <Jue J!é:dco importa. 
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DEMANDA OE GRASr\S LUSK!CANTE'$ 

- - o- - o-- o­
~"---?(­

-A-1.J.-f,-

¡ ¡ 
1 1 
1 1 
1 

1 I \ 

¡ 

'I 
l 1 
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.,,. 

J 

¡ 
1 

PRODUCCION NACIOllAI- ( 1) 

IMPOP.TACIO/i ( 1) 

PROOUCCION NACIONAi... .,. 1,._1POP.TACION. 

¡ 
1 1 1 

1 
1 1 

\ 
¡ 1/ 

1 i\ 
l i 
! 1 1 

H+ í \ 1 

~ 
,· 

* 1 IY l 

1 /1 \ ./ ! \ ,,.-
I 

l 1 ' 1 
¡ \V 

* l - :l , 
1 i ·-· -- T 1 '• ~ 1 .... 
¡ 1 1 1 

.~ / 

1 

1 1 1 ( 

¡ 1 ¡ ¡ ¡ 
1 ! 1 ! 1 1 ! 1 

l ' 1 1 1 ¡ 1 1 

1 
1 

1 

¡ - DATOS ;OMAOOS DE LOS REPORTES DE PRODU~CION 

DE LA REFINERIA "ARBOL GRANDE" Y G·. "'NCIA DE 

f1EF:INERIAS DE "PEMEx" 

;- DATOS TOMADOS DEL ANUARIO ESTAOISTICO DE COMER­

CIO EXTERIOR DE LA 5EC?.ETARIA DE INDUSTRIA Y 
COMERCIO. 

1 

1 

1 
f i -15~3" 54 55 5b 57 SO 59 60 61 €..:: 63 64 65 66 19G7 



GRASA cm.n>L"'.JA DE CALCI01 

'P~TR. 60 

259 288 

GRAS.\ CO:!>~LEJA DE CALCIO + l);t; 

284 )21 

T.A.BUL.A.CION DE RESULT.ADOS. (GRAFICA No. 4) 

% EST. irnc. ~ K 20 

11.2 o 

5 

10 

15 

20 

CERECLOR 50. 

lJ,O o 

5 

10 

15 

20 

!DIC. p.;@ HlS 

258 

285 

307 

ne 
351 

321 

J15 

330 

J42 

359 

-1.o4 

6.6 

1).8 

21.e 

-.1.67 

2.a 

6.5 

11.e 

P.Tna:EN 

PASA 20 L:BS. 

NO PASA 20 LBS. 

PASA 40 LBS. 

NO PASA 40 L'BS, 



GRAFICA Nº.- 4 

25 

·-rTTTTl 1 1 T¡-r¡¡-rrn-TT'_T_TTTJl!!--rn11 TlTI H-tílt-FF ~·-1- -H-rr+Lt-,--f- -:r1--~ · r -f-~ 1 . 1 ' i i 1 1 1 ' I_ 1 ¡ ; , 1 1 1 1 1 
' 1 RELACION DEL CAMBIO SUFRIDO EN LA GRASA COMPLE 1 ¡ H+ ¡_j_~ 1 ! ! 1 JA DE CALCIO, TRABAJADA A 100,000 GOLPES Y CON DIFEREN- 1 i 1 l ! 1 1 . 

l_j_ 1 ! 1 1 1 1 TES PORCENTAJES DE AGUA, TRABAJADA EN LAS MISMAS ! 1 ! 1 VI t ! !: 1 ! . CONDiCIONES, OBTE!~f:'.JPO~E_UNA E_STA,fillJ_DAD-T'CANI- 1 1 t=FFt , 
1 

t+t-¡ l ~:- _gA RELATIVA. 1 1 ¡ HlI•_¡I]_ l H+--- -/ 1 

, . 1 . ·n11 u-+++-' LLLi 1 , , , -r1 . 1 1, rn , 1 , 1 • 1 ·¡-TJI ,--1 . H- ·-1 1 1 r~1-ti1--t-H--rH-T-Vi 1 
i ! 1 1 l__¡_j_ , l ! : 1 1 1 1 1 i 1--j-i ! 1 L , 1 1 1 i 1 i ,.r 1 _J i 1 

m-Lfj-+.L _(1! i J_¡ -1-!-L 1 1 1 r _.-l_j_ J_j_[ ¡ 1 ¡ ¡ •1=R=t=R ¡ ¡ 
, : 1 -+ 1 i¡ --r 1 : ±1 1 T1=i=:p::¡_¡_ 1 1 : 1 ¡_ r j,4'.:. : 1 . 1 , +++ w_u_1 1 r·~-LJ-=1! 1-~-r-r . 1 i f -rtTI-·-: u-- · _ -1 1 1 r 
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