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Introduccién

Actualmente, la crisis ambiental es uno de los
principales problemas que aquejan a la humanidad.
El cuidado del ecosistema marino impulsa la
utilizacion de lubricantes ambientalmente
aceptables (EAL por sus siglas en inglés) en toda la
maquinaria maritima debido a que gran parte de los
lubricantes se pierden inevitablemente durante la
operaciéon e ingresan directamente al medio
acuatico. Un EAL debe de tener alta
biodegradabilidad, baja toxicidad, asi como baja
bioacumulacién. Adicionalmente, debe de tener un
apropiado rendimiento técnico, es decir, debe
ayudar a disminuir la friccion y el desgaste
(Battersby, 2005).

El aceite de ricino es uno de los aceites vegetales
con gran potencial lubricante (Hernandez-Sierra, et
al.,, 2019), y cumple con todas las caracteristicas
necesarias para la formulacion de EALs. No
obstante, aun se requiere mejorar su rendimiento
técnico en condiciones de operacion extremas. Por
tal motivo, en el presente trabajo se investigo el
desempefo operacional de EALs a base de aceite
de ricino y xantofilas (Luteina y Zeaxantina), bajo
alta presion y a una temperatura de 70°C.

Desarrollo experimental

La Luteina (L) y Zeaxantina (Z) se obtuvieron a partir
del método de sintesis reportado previamente
(Rodriguez-delLeon, et al., 2019), mientras que el
aceite de ricino (CO) fue adquirido comercialmente.
Los EALs se prepararon afiadiendo cada aditivo en
aceite de ricino a una concentracién de 0.001 molal,
y disolviéndose mediante agitacion magnética a 80
°C durante una hora como se ilustra en la Figura 1.
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Figura 1. Esquema de la formulacion de EALs a base de
aceite de ricino.

Para evaluar el potencial lubricante de los EALs se
realizaron pruebas mediante el método de perno
sobre disco segun la norma ASTM G 99. La Figura
2 muestra la configuracion general y los tipos de
marcas de desgaste en los elementos.

5 ; Desgaste
;‘—"—i
i H
|
. // Desgaste
CiHw -

Figura 2. Configuracion general de las pruebas de friccion y
desgaste (a), y marcas de desgaste generadas en el perno
(b) y el disco (c).

Se utilizaron discos de acero de medio carbono (25
mm de diametro y 5 mm de espesor) y esferas de
carburo de tungsteno (1.5 mm de radio (r)). Se aplicé
una carga normal (F) de 1 N durante 30,000 ciclos
(C), a un radio de desgaste de 2 mm, y a una
velocidad lineal de 2,5 cm/s. Para cada ensayo se
utilizaron 60 ml de cada EAL a 70 °C. El desgaste se
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reporta como valores de tasa de desgaste (K) de

acuerdo con la Ecuacioén 1, donde (d) es el ancho de
huella de desgaste del disco.
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Resultados y discusion

La Figura 3a ilustra la evolucién del coeficiente de
friccion cinético (uk) obtenido con los EALs a base
de aceite de ricino. Se puede ver que el EAL con
Zeaxantina, al obtener un coeficiente de friccion
promedio de 0.113, ayudo a reducir la friccion hasta
un 16% en comparacion con el aceite de ricino puro.
Por otro lado, el EAL adicionado con Luteina
aumento el coeficiente de friccion promedio a 0.151.
Asimismo, este Ultimo EAL exhibid una ligera
tendencia a incrementar el coeficiente de friccion
conforme se incrementa el niumero de ciclos, similar
a la producida por el aceite de ricino sin aditivos.

En la Figura 3b se muestra la respuesta al desgaste
de los EALs a base de aceite de ricino. En primer
lugar, se puede ver que los discos de acero
mostraron un desgaste evidente debido a las
condiciones limite alcanzadas, donde el ancho de
huella varié de 170.5 a 194.2 mu. Los resultados
evidenciaron un efecto favorecedor en el EAL
adicionado con Luteina, logrando un valor de tasa de
desgaste promedio de 9.3x10°°* mm3/Nm el cual es
hasta un 32% menor a la obtenida con aceite de
ricino sin aditivos. Asimismo, mostraron que no
existe una contribucion significativa de la adicion de
Zeaxantina en el aceite de ricino en términos de
rendimiento antidesgaste.

Conclusiones

El EAL a base de aceite de ricino con Zeaxantina
exhibid resultados preeminentes en el
comportamiento de friccion sin afectar la respuesta
al desgaste. No obstante, el EAL adicionado con
Luteina reveld6 el mejor comportamiento
antidesgaste. Considerando lo anterior, se demostré
que el rendimiento técnico del aceite de ricino se ve
mejorado significativamente con la incorporacion de
aditivos naturales, lo que potencia su uso como EAL
para diversas aplicaciones maritimas.
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Figura 3. Rendimiento técnico en friccion (a) y desgaste (b)
de los EALs a base de aceite de ricino.
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