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la Oxidacién de los Aceites
Lubricantes
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Director del Instituto de Quimica de

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROCESO
DE OXIDACION DE LOS ACEITES LUBRICANTES
DURANTE EL USO

- Uno de los problemas de mayor importancia que
ha presentado el empleo de los aceites lubricantes, es
su oxidacion por el uso, fenomeno muy complejo, que
todavia no se encueatra suficientemente estudiado,
pero'que se atribuye en gran parte a los efectos de un
tratamiento térmico prolongado en condiciones oxidan-
tes y en presencia de agentes catalizadores de caracter
muy diverso.

La reaccion oxidante depende fundamentalmente
de numerosos factores, por lo cual es dificil la genera-
lizacion de los resultados experimentales obtenidos
con el empleo de determinados aceites lubricantes en
determinados tipos de maquinas; es por esto que
ninguno de los ensayos empiricos propuestos, permite
estimar la estabilidad de un aceite lubricante en todas
las circunstancias que pueden presentarse durante su
vtilizacion (1).

En primer lugar, influye en el proceso de oxida-
cion la naturaleza del aceite, y debiglo a ello, la'com-
plejidad siempre creciente de la composicion de los
lubricantes modernos trae como consccuencia fre-
cuentes discordancias entre los resultados obtenidos
en los ensayos de laboratorio establecidos para cier-
tos aceites tipos y log correspondientes al empleo de
los aceites lubricantes en la practica.

Tiene ademds gran importancia en el desarrollo
de la reaccion oxidante el intervalo de temperaturas
a que sera sometido el aceite durante el uso, asi como
la presion parcial de oxigenp existente en la atmos-
fra en contacto con él; factores que se encuentran
intimamente relacionados con las caracteristicas del
drgano de la maquina a lubricar y que, por lo ’ranto
son muy variables en la practica.

La reaccion oxidante considerada es extremada-
mente sensible a la influencia de numerosos cataliza-
dores, a la del vapor de agua, asi a la presencia
de ciertos productos intermedios o finales de la
oxidacion, 1o que hace que el estudio del proceso sea
todavia mas complejo.

La accion catalitica de los metales es probable-
mente el factor de mayor importancia en la oxida-
cion de los aceites por el uso, influyendo en el feno-
meno, ya sea cuando se encuentran combinados bajo
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la forma de sales organicas o al estado libre, divididos
en pequefiisimas particulas provenientes del desgaste
de las piezas de la maquina o por simple contacto
de la superficie metdlica de aquéllas con el aceite;
habiéndose observado que los metales con masas
de grandes dimensiones son tan potentes catalizadores
como al estado de division coloidal (1).

La variedad y complejidad de los aceites lubri-
centes ha ofrecido serias dificultades a la investiga-
cién de las caracteristicas fisico-quimicas del proceso
oxidante; sin embargo hay coincidencia de opiniones
en lo que respecta a afirmar que muy frecuentemente
se trata de una reacci6n catalitica en cadena. _

En los trabajos realizados por Dornte sobre la
oxidacion de aceites “blancos” muy refinados, se en-
contro que en este caso se trataba de un proceso
lautocalitico en cadena, regulado por la siguiente
ecuacion empirica: :
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Siendo V, el volumen en c.c. de oxigeno. absor-
bido por 100 gramos de aceite; k, la constante carac-
teristica de la velocidad de oxidacion; t, el tiempo
en horas y n, una funcién de la influencia debida a
los inhibidores naturales presentes. El valor de n es
riegativo si se agregan al aceite sustancias tales como
la fenil-a-naftilamina (2).

la oxidacion de otros aceites lubricantes se ca-
racteriza en cambio, porgue la absorcion de oxfgenb,
a temperatura v presion constantes, es una funcion
lireal del tiempo, sin formarse peroxidos y probable-
mente sin constituir la reaccién un proceso en ca-
dena (3). :

El empleo de inhibidores para retardar o supnm:r
Ia oxidacion

El agregado de inhibidores a los aceites lubrl—
cantes cen el fin de retardar o suprimir su oxidacion,
es similar a las adiciones que con igual objeto se
bacen a losg combustibles derivados del petrileo des-
tinados a los motores de explosion. Existe, sin em-
bargo, una diferencia esencial entre las funciones que
en cada caso desempefian los inhibidores.

A Jos combustibles livianos se agregan sustancias
antioxidantes con el objeto de prevenir su deterioro
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derante el almacenaje. En los aceites lubricantes, las
reacciones de oxidacion se desarrollan a una velo-
cidad despreciable en las condiciones ordinarias de
palmacenaje, y la adicion de inhibidores tiene por
.objeto impedir su deterioro durante el uso, donde las
cendiciones de oxidacior son patticularmente se-
veras (4).

Aln cuando es perfectamente conocido el rol
fundamental que deben cumplir los antioxidantes
agregados a un. aceite, es extremadamente dificil pre-
ver el mecanismo intimo del proceso a que da origen
Su presencia; en primer lugar, existe una gran in-
certidumbre sobre las caracteristicag fisico-quimicas
de la reaccion oxidante, la que en muchos casos es
cetalizada por las impurezas incorporadas al lubri-
cunte durante su utilizacién, pero que en ofros, po-
dria no serlo. ;

" Por otra parte, la naturaleza de las impurezas
es muy vatiable, y por ello es también muy variable
su actividad catalitica. 4

La accion de los inhibidores puede fundamental-
mente ser de dos tipos: 1°) retardar las reacciones
catalizadas por las impurezas del aceite, y 2*) actuar
‘como catalizadores negativos, amilando por una
reaccion secundaria el efecto de la reaccion oxidante,

En el primer caso, la pérdida de actividad de los
catalizadores de 1la reaccidon oxidante se deberia a
un cambio de estructura o de constitucion superfi-
cial, como consecuencia de una reaccion con el inhi-
bidor, el que actuaria como un “veneno” del ca-
talizador.

Desde otro punto de vista, podria también ex-
plicarse la accion anticatalitica de los inhibidores,
como resultado de la absorcion selectiva del oxigeno
por éstos, con preferencia a la fijacion de oxigeno
por el aceite, previniéndose de esta manera la oxi-
dacion del altimo (5).

En el segundo caso, el inhibidor actuaria como
un catalizador negativo, cuyo rol en los procesos an-
tioxidantes ha sido explicado por Moreau y Dufraise
ef; la forma que se indica a continuacion,

La oxidacién de un cuerpo A por el oxigeno,
daria origen a la siguiente reaccién primaria:

7, A+ 02 = A(O)2
st obtendria asi un compuesto oxigenado activado,
al que Moureu y Dufraise han denominado “perdxidn
primario”, :

A(0)2 + B ="A0 + BO

Los compuestos AO y BO serian perdxidos an-
tagonistas que se destruirian mituamente, liberan-
dese el oxigeno y reincorporandose los cuerpos A y B
_al sistema (6).

‘'Esta teoria, que ha podido aplicarse con éxito a
‘ciertds ‘casos particulares, exige la combinacién de
una molécila de inhibidor con una o dos moléculas
del producto de oxidacion primaria; sin embargo,
para explicar la accién de los inhibidores en los pro-
cesos de oxidacion “a cadena” es necesario admitir
que en esos casos la presencia de una molécula de
inhibidor pueda prevenir la formacion de muchas

“guiente forma, de acuerdo con
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moléculas de los compuestos de oxidacion.
Clasificacion general de los inhibidores

La incertidumbre gue existe todavia respecto a
la naturaleza de los procesos en que intervienen los
inhibidores de oxidacion de los aceites lubricantes han
dado un caracter empirico a las investigaciones reali-
zadas dentro de este campo de la Quimica del Pe-
troleo, cuya orientaciéon se ha dirigido principalmente
a la busgueda de sustancias solubles en los aceites,
susceptibles de detener o retardar la oxidacion de los
aceites refinados, sin alterar sus propiedades lubri-
cantes.

Entre la gran variedad de sustancias empleadas
como inhibidores se encuentran los siguientes: pro-

ductos de condensacion de hidrocarburos aromaticos

o fenoles con compuestos alifaticos: polimeros de
elevada masa molecular de hidrocarburos y esteres no
saturados; aceites grasos halogenados y sulfurados,
y esteres de acidos grasos; esteres de los acidos
fosforoso y fosforico; derivados sulfurados .y fos-
forados de compuestos aromaticos; compuestos or-
ganometalicos; sales alcalinotérreas y similares, de los
acidos grasos y nafténicos; asi como numerosos com-
puestos derivados de los que se acaban de enu-
merar (1).

Una buena parte de los compuestos organicos
tsados como inhibidores podrian agruparse en la si-
sus caracteristicas
quimicas mas destacadas:

Hidrocarburos.

Compuestos fenolicos.

Eteres y amino-¢teres
Compuestos halogenados.
Compuestos nitrogenados.
Compuestos sulfurados.
Compuestos fosforados.
Compuestos organometdlicos.
Acidos sulfonicos y derivados.
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En razén de la constitucién quimica tan variada de
los compuestos empleados como antioxidantes, es
muy dificil establecer caracteristicas generales para
sut comportamiento. Krein ha estudiado el efecto de
numerosos inhibidores en aceites para turbinas y
transformadores, observando que la accion de los
antioxidantes es selectiva; los aminocompuestos y los
derivados fendlicos, por ejemplo, reducen la formacion
de acidos, pero en cambio aumentan la proporcion
de productos de condensacion. :

Algunos compuestos organometdlicos, como el
plomotetraetilo vy el estanotetraetilo, asi como el
oleato de estafio, se caracterizan porque retardan los
procesos de oxidacidon y de polimerizacion.

Krein ha wverificado también que el efecto de los
antioxidantes sobre los aceites de turbinas y de trans-
formadores ‘depende del grado de refinacién de los
aceites; siendo la estabilizacion tanto mas rapida,
cuanto mayor es el grado de refinacion.

Haremos a continuacion una rdpida revista de
los compuestos organicos ‘cuyo empleo como anti-
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oxidantes ha adquirido en los tltimos afios un interés
cmercial mas o menos importante,

H:drocarburos g

El uso de compuestos de esta categoria es. rela-
tivamente reducido, Se ha patentado la adicion de
reteno  (7—isopropil—I1-—metilfenantreno) en . una
proporcion vecina al 0.1 % (7).

Compmestos fenolicos.

Para inhibir la oxidacién de aceites 1ubrlcantcs 0
aislantes, se ha patentado la mezcla del accite con
una proporcion variable entre 0.001 y 1 % de aceite
de ballena sulfurado y alrededor de 0.25 9% de un
polifenol, alkilpolifenol, naftol o alkilnaftol (8).

Stevens y Gruse han preparado numerosos com-
puestos ciclofenélicos susceptibles de ser empleados
como antioxidantes de gasolinas de cracking o de
accites lubricantes. :

Dichos compuestos han srdo obtenidos por alki-
lacion directa de determinados productos de sustitu-
cion ciclicos de un fenol monohidrico o por conden-

sacion de un dialkifenol con un compuestg ciclico, .

empleando la reaccién de Friedel y Crafts (9).
Entre los inhibidores obtenidos por Stevens v
Gruse se encuentran los siguientes:

4,6----di—t- :
4 6—di—t—amil—2-—ciclohexilfenol
2,6—di—t—butil—4——ciclohexilfenol
2,6—di—t—amil—4—ciclohexilfenol

2 6—dimetil—4—-ciclohexilfenol o
2,6—di—t—butil—4—fenilfenol

2 4—di—t—butil—6—fenilfenol

Eteres y amino-éteres
Cantrell y Turner han obtenido varios éteres
derivados del m—dinitrobenceno, que pueden em-
plearse como antioxidantes de los aceites lubricantes
o como inhibidores de la formacion de gomas.
Estos compuestos responden a la formula general:
24 — (O2N)2 C6 H3 — O —R
en que R representa a un grupo fenilo alkilado, con-
teniendo por lo menos un grupo alkilo con cadena
ramificada (10). :
Con el objeto de retardar la oxidaciéon de los
aceites lubricantes y del caucho, se ha patentado el
empleo de amino-éteres obtenidos por la accion de
aminas aromadticas primarias o secundarias sobre
¢teres halogenados.
lLas aminas aromaticas empleadas son del tfipo:
R
E
AGE N =

en que Y representa un Atomo de hidréogeno o un
grupo arilo o alkilo y R’ es un radical arilo.
Los éteres halogenados responden a las formulas:
R Q. A0 AX
How G A =g 6 VAX
en las que R, corresponde a un radical arilo perte-
neciente preferentemente a lag series C6 H6 o C10 H8;

Ph

A, es un radical alkileno conteniendo por lo menos
2 atomos de carbono y X' representa el dtomo de
un halogeno. ;

Entre los inhibidores preparados por este proce—
dimiento se encuentran los productos de las siguientes
reacciones: accion del éter f—fenoxi— B'—clorodieti-
lico con la fenilamina o con la a—naftilamina; accion
de los éteres B—p—t—octilfenoxi—clorodietilico o
B—p—ciclonexil—fenoxi—clorodietilico con la fenil-
amina; accion del éter B—naftoxi— g’—clorodietilico
con la o--toluidina; accion del éter B—p—t—butil-
fenoxi—f’—cloridietilico con la metilanilina; v la ac-
cion del éter B—p—t—butilfenoxi— B'—clorodiisopro-
pilico con la fenilamina (11).

De caracteristicas similares a estos compuestos
son Jos inhibidores patentados recientemente [por
Fuller, obtenidos a partir de un éter dicloroalkilico y
de la efilaniling o de otra amina aromatica del tipo
correspondiente a la formula general anteriormente
oitada (12).

Compuestos halogenados, .

Es . bastante frecuente el empleo dc pmductoe
halogenados para prevenir la oxidacion de los aceites
Iubricantes. ;

Ademas de los comprestos de este tipo mencio-
nados en ¢l paragrafo anterior, debe citarse el empleo
de la cloralida, hexaclorodioxano y clorosafrol, los
que agregados a los aceites refinados en una pro-
porcion del orden del 0.001 % reducirian notablemente
su oxidacion durante el uso (13).

También se ha indicado el empleo de inhibidores
a base de o—diclorobenceno y de compuestos si-
milareg (14),

Hull ha preparado compuestos que agregados a
los aceites lubricantes actiian como antioxidantes y
dispersores de los sedimentos, tratando por el cloro
u otro haldgeno a polimeros del isobutileno de masas
moleculares comprendidas entre 100 y 1500 (15).

Dentro del grupo de los compuestos halogenados
que se emplean como antioxidaﬂ:’res, ocupan un im-
portante lugar los productos obtenidos por reaccion
del fricloruro de fosforo con el ciclohexanol y sus
homélegos o con mezclas de estos homélogos; dichos
productos se agregan. a los lubricantes en propor-
ciones del 0.001 % o mayores (16).

Compuestos nitrogenados.

Los compuestos organicos nitrogenados tienen
un empleo bastante difundido en la preparacion de
inkibidores, pudiendo comprenderse dentro de reste
grupo a los amino-éteres anteriormente citados.

Ultimamente se ha sefalado el uso de compues-
tos del tipo p—nitrosodialkilanilina, como la nitro-
sodimetilanilina, los gue se agregan en umna propor-
cién vecina al 0.01 % a los aceites para turbina o
para motor (17).

También se ha patentado recientemente el empleo
de inhibidores obtenidos, tratando por la e-naftilamina
o por una naftilamina sustituida como la fenil-a-
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naftilamina, a derivados trinitrados del benceno, to-
lieno, cresol, resorcinol o anisol. Estos inhibidorees
se agregan a los aceites en proporciones del orden
de 0.05 al 0.1 % (18). '

Se ha indicado ademas el uso de inhibidores pre-
parados disolviendo - la fenilhidrazina en a-metil-
B’-ctilpiridina, asi como las scluciones de elevados
homdlogos de la quinolina en terpenos de elevada
masa molecular (19). :

Downing y Pedersen han patentado la prepara-
cion y el uso de varios compuestos amino-cetonicos
del tipo de las bases de Schiff, que actiian como
inhibidores de la oxidacién de las gasolinas, aceites y
grasas cuyo emipleo exige el contacto con el cobre
metalico.

Entre estos compuestos se encuentran la
bis(2—hidroxiacetofenona)—I1,2--propilenediamina,
bis(2—hidroxi—b—metilacetofenona) etilenediamina,
bis(2—hidroxi—4—metilacetofenona)

R o
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etilenediamina(20)

Compuestos sulfurados.

Los compuestos sulfurados forman uno de los
grupos mas importantes de. productos utilizados para
irhibir la oxidacion de los aceites, variando la com-
plejidad de su composicion quimica dentro de limites
niuy amplios.

Asi, por ejemplo, Sloane ha indicado el empleo
de compuestos relativamente simples como el disulfuro
de difenilo u otros disulfuros de compuestos aroma-
ticos conteniendo solamente en su molécula los ele-
mentos C,H y S, o un metilmercaptan, los que se
agregan al aceite lubricante en proporciones vecinas
al 0.01 % (21).

Mientras que Mikeska y Lieber han patentado
el empleo de inhibidores obtenidos por polimerizacion
y condensacion de sulfuros alkilo-fendlicos, cuya cons-
titucion quimica responde a la formula;

iz
— i —
- SR i ameE s e g
L e R e
R OH b OH

en la que R, representa un grupo alkilo de 4 atomos
de carbono por lo menos; R’ y R”, corresponden a
atomos de hidrogeno o grupos alkilo, y n y n’, son
numeros enteros de 1 a 4; siendo y, un nimero entero
de 1 a 6 (22).

Pier y Christmann tambi¢n han patentado el uso
de antioxidantes sintéticos de elevada masa molecular,
obtenidos condensando por reaccion catalitica de
Friedel-Crafts, un compuesto no saturado o haloge-
nado de cadena larga, con azufre elemental o con un
compuesto organico sulfurado (23).

Entre los componentes sulfurados cuyo uso como
inhibidores se ha patentado dltimamente, se encuentra
¢] 2 5—dimetil—2, 5—bis—(fenil—mercapto)—-hexano y
otros compuestos de formula general:

R xR xR
en que R representa un grupo arilo o alkilo—arilo;
R’, corresponde a un grupo alkilo y x, representa un
atomo de azufre o de teluro (24).

Dentro de los compuestos sulfurados que se em-
plean como antioxidantes de los aceites, ocupan los
éteres un lugar importante.

El éter dimercaptildietilico se agrega a los lubri-
cantes en proporciones de 0.01 a 1 %, con el fin de
estabilizarlos contra la oxidacion (25).

También se emplea con el mismo fin en propor-
ciones de 0.1 a 0.25 % el éter dixantiletilico y otros
compuestos de formula general:

5 S
I I
RO—C—SC2H4. 0O . H4C285—C—OR
en la que R representa a un radical alkilo o alkilo-
arilo (26). :
Muchos polisulfuros orgéanicos, asi como polise-

“ leniuros y politelururos, que contienen por lo menos
tres 4tomos de azufre, selenio o teluro, se adicionan a
los lubricantes para aumentar su resistencia a la oxi-
dacion (27).

_Entre los sulfuros organicos empleados como anti-
oxi_dantés, se encuentran el sulfuro de etilenofenilo v
el sulfuro de dimetilaminofenilo (28).

Se ha patentado ademas el uso del trisulfuro de
amilo para prevenir la oxidacion de los aceites lubri-
cantes, a los cuales se agrega en proporciones de
0.01 % o mayores (29).

Se consigue también la estabilizacion de los lu-
bricantes contra la oxidacion, agregdndoles mezclas
de sulfuros organicos como ¢l trisulfuro de diamilo,
con compuestos organometalicos del tipo del yoduro
de trifenilestafio.

Estas mezclas pueden efectuarse empleando inhi-
bidores organicos solubles en el aceite, cuya compo-
sicion corresponde a la formula general:

R-Xn-FR
en la que R v R’ =on radicales alkilo o arilo y X, es
un elemento del Grupo VI del Cuadro Periddico; n,
representa un niimero entero de 1 a 4.

Los compuestos organometalicos que se emplean
en la mezcla son compuestos de bismuto, antimonio o
estaiio, solubles en el aceite y en cuya estructura
existe una ligadura carbono-metal, como en el ejemplo
citado (30). !

La estabilizacion a la oxidacion de lubricantes
muy refinados puede conseguirse por adiciones del
orden del 0.25 9% de tritiodietilenglicol o de otros com-
puestos de formula general: '

R" [SCR2 (CR2)n]x S [(CR%)m CR2S] , R’
en la que R representa un atomo de hidrégeno o un.
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radical alkilo; R’ un atomo de hidrégeno o un radical
alkilo, arilo o alkilo-arilo; siendo mi, n, X ¢ y nimeros
enteros (31). ;

Compuestos fosforados.

Los compuestos organicos fosforados tienen un
empleo bastante extenso en la preparacion de anti-
oxidantes para aceites.

Entre los derivados de este grupo se encuentran
fosfitos orgdnicos que contienen ademas en Su mo-
lécula atomos de azufre, selenio o teuro y cuya cons-
titucion resporl.de a la formula:

P(TR)3
siendo R un radical alkilo, arilo o alkilo-arilp y repre-
sentando T a un atomo de azuire, selenio o telure (32).

Entre estos compuestos, sabe seflalar a los tio-

fcsfitos de alkilo de formula general:

P (S5R)3
como los tiofosfitos de triamilo, trihexilo o tributilo,
empleados como inhibidores en una proporcion de 0.2
a5 %. ;

Los radicales alkilo que entran en la constitucion
de estos compuestos pueden contener haldgenos co-
mo elementos constituyentes; cloro, por ejemplo (33).

Se usan también como antioxidantes, fosfitos de
tiarilo, en los que por lo menos uno de los radicales
arilo contiene una larga cadena alkilo sustituyente,
cuyo ntimero de carbones corresponderia a los de una
parafinica (34). :

Los fosfitos de tiarilo se utilizan también como
productos reaccionantes en la preparacion de inhibi-
dores. Asi, por ejemplo, para evitar la oxidacion de
aceites para motores se emplea en la proporcidn de
005 a 2 %, el producto resultante de la reaccion
del fosfito de triolilo con el octilfenoxietanol (35).

Pueden prepararse ademés antioxidantes para
aceites mediante la reaccion del tricloruro de tosforo
con el acido lactico ¢ con una sal o un ester de
dicho acido, como por ejemplo el lactato de metilo (36).

Fntre los compuestos fosfatados que se usan para
evitar la oxidacion cafalitica de los aceites por limos
conteniendo particulas de cobre, hierro, cromo, plomo
o sus compuestos, cabe seilalar a la lecitina que se
agrega en proporciones de 0.01 a 3 %, conjuntamente
con pequeflas adiciones de productos obtenidos por
reaccion de una amina primaria con un compuesto
[-carbonilo como la disalicilaletilenodiamina (37).

Compuestos organometalicos

Los compuestos organometalicos tienen impor-
tante aplicacion en la preparacion de inhibidores; pue-
den emplearse solos, como en el casp de la trifenil-
boroetilamina, que se agrega a los aceites lubricantes
en la proporcion de 0.01 a 0.5 % (38); sin embargo
es mas general su utilizacion en mezclas con otros
compuestos orgédnicos antioxidantes.

Entre las mezclas de esta clase, cabe citar el
agregado a los aceites en la proporcion de 001 a
0.1 %, de compuestos organometélicos de bismuto, de

Ph

estafio o de antimonip solubles, tales como el bismu-
totrifenilo, yoduro de trifenilestafio, tetraisobutilestafio
y trifenilestibina, conjuntamente con la adicion en can-
tidades analogas de inhibidores como el 4—butoxi—2—
aminonaftaleno, bis(4—t—butil—6—hidroxifenil) tio-
¢ter y el 4—t—butil—6—6hidroxifenildisuliuro (39).

También se ha patentado la adicion de bismuto-
trifentlo, estafiotriisobutilo, trifenilestibina y yodotri-
fenilato de estafio, en proporciones. de 0.01 a 1 %,
conjuntamente con el agregado de antioxidantes orga-
nicos conteniendo en su composicion oxigeno, azufre,
selenio o teluro (40).

Acidos sulfonicos y derivados.

Bulkey, Hamilton y Kalichevsky han empleado
como inhibidores de la oxidacién de aceites refinados
para turbinas y transformadores, acidos sulfénicos
pprovenientes del tratamiento de las fracciones de
aceites lubricantes con acido sulfiirico relativamente
concentrado, agregados en una proporcion del orden
del 0.5 o menos (41).

Sachanen y Waldo han patentado la preparacién
de inhibidores, saponificando con &lcalis concentrados
los acidos sulfénicos obtenidos, tratando con acido
sulfarico concentrado productes de cracking de punto
de ebullicion comprendido entre 200 y 400¢ (42).

Consideraciones finales acerca del uso de inhibidores.

Las numerosas investigacione realizadas en los
vltimos afios han puesto en evidencia que el agregado
de inhibidores permite reducir notablemente la oxi-
dacion de los aceites lubricantes cuando éstos se
mantienen en servicip durante prolongados periodos
de tiempo.

Sin embargo, el empleo de los inhibidores, exige
fundamentalmente una seleccion cuidadosa del pro-
iducto a usar, la que s6lo puede conseguirse me-
dfante minuciosos estudios individuales; por este mo-
tivo y debido al estado actual de la preparacion de
los productos comerciales que se destinan a aquel
fin, es arriesgado generalizar los resultados particu-
lares obtenidos al agregar determinado antioxidante a
determinado aceite. ;

A pesar del cuidado y precauciones exigidas
por el empleo de los inhibidores, su uso se extiende
cada vez mas, en razén de los interesantes resul-
tados alcanzados, los que hasta ahora no han podido
conseguirse sin su adicion. La experiencia ha de-
mestrado que cuanto mas severas son las condiciones
de servicio de un aceite, tanto mas ventajoso es el
agregado de antioxidantes.
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