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Causas e inconvenientes de la formacién de espumas en los lu-
bricantes. — Con el objeto de mejorar las propiedades de los aceites
lubricantes y de reducir su tendencia a la oxidacién, asi como su co-
rrosividad frente a los metales, se agrega frecuentemente a aquéllos,
algunas sustancias que en muchos casos favorecen la formacién de
espumas. Este fenémeno se presenta con alguna frecuencia en los
lubricantes utilizados por la aviacién, donde se favorece la forma-
cién de espumas por ecircular el aceite en un contacto muy intimo
con el aire a presiones reducidas.

- La formacién excesiva de espumas, puede en estos casos hacer
insuficiente la lubricacién, dar metivo a pérdidas apreciables de
aceite en el carter y aumentar el riesgo de incendio.

También se produce la formacién de espumas en las cajas de
engranajes, en las cuales éstos estén cubiertos sélo parcialmen-
te por el aceite; por lo cual en su movimiento giraterio se encuen-
tran alternativamente en contacto con el aire y con el aceite.

El movimiento giratorio ripido de los engranajes convierte al
aceite en una masa espumosa que no tiene las propiedades lubrican-
tes requeridas, produciéndose al mismo tiempo la expulsién del
aceite hacia el exterior, con las consiguientes pérdidas de lubricante.

Caracteristicas quimicas de los productos utilizados como inhi-
bidores de la formacion de espumas en los lubricantes. Entre los
compuestos utilizados con ese objeto, hay un importante grupo cons-
tituido por sales aminicas de hidrégeno-fosfatos dialguilicos, tales
como los productos de la combinacién del ortofosfato dcido isoamil-
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octilico con la anilina, dimetil-anilina o dietil-anilina ('); los pro-
ductos de la reaccién del mismo hidrégeno-fosfato con la quinoli-
na (2), con la piridina (%), con la dimetilpiridina (#) y con la nico-
tina (%).

Tienen una composicién similar, los inhibidores obtenidos por
la combinacién de aminas alifaticas primarias con édcidos monotio-
fosféricos di-alquilo sustituidos (®). Las sales asi obtenidas se agre-
gan a los aceites lubricantes en proporciones variables entre 0.01 y
10 9% con el objeto de retardar la corrosién de los metales y redu-
cir la tendencia a la formacién de espumas.

Entre los inhibidores que se han propuesto para evitar la for-
maciéon de espumas en los lubricantes destinados a la aviacién, se
encuentran numerosos alcoholes alifiticos nitro o amino sustitui-
dos (7), entre los que se hallan el 2-nitro-n-butanol, 2-nitro-isobuta-
nol, 2-itro-etil-1-3-propanodiol, 1-nitro-isopropanol; asi como el 2-
amino-2-metil-propanol, 2-amino-2-etil-1-3-propanodiol, Z2-amino-n
butanol. Estos compuestos se caracterizan porque inhiben la forma-
cién de espumas y tienen ademas propiedades antiemulsificantes.

También se ha patentado el empleo de inhibidores de la for-
macién de espumas constituidos por alcoholes poliaminicos acilados,
obtenidos por la combinacién de alecoholes amino-sustituides con
acidos grasos no saturados (%).

Se encuentran igualmente dentro del grupo de las combinacio-
nes organicas oxigenadas, numerosos inhibidores cuya composicién
quimica responde a la férmula general:

A (R)) (OR,)

'il'l n

Siendo A, un micleo aromatico; R, un radical sustituyvente con-
teniendo oxigeno; R, un hidrégeno o un radical alquilico, cicloal-
quilico, arilico o arilo-alquilico; m y n, niimeros enteros.

El contenido del oxigeno de estos compuestos debe ser superior
a un 15 % y su masa molecular superior a 270: siendo su accién in-
hibidora de la formacién de espumas mucho mas marcada a altas
temperaturas (%). )

Otro importante grupe de inhibidores estd constituido por los
productos de la polimerizacién de compuestos organicos clorofluo-
rinades en que la mayor parte de los hidrégenos han sido sustitui-
dos por los halégenos. Tal es el caso, por ejemplo, de los inhibidores
obtenidos por polimerizacion del tricloro-trifluor-propeno (19).

Ha sido también patentada la adicion a los lubricantes de ja-
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bones alealinos, como el oleato de potasio, en properciones variables
entre 0.2 y 0.8 %, con el objeto de reducir su tendencia a la forma-
cién de espumas (11).

Igualmente ha sido patentado el empleo con igual objeto de al-
gunos esteres del acido ricinoleico, los que se agregan a los lubri-
cantes en la proporcion de 0.05 %, utilizande como vehiculo el ace-:
tato de amilo (1%). .

Se usan también como antiespumantes de los lubricantes pesa-
dos los productos de la polimerizacién de ciclosilanos dihalogena-
dos (1) y silicones liquidos (*); estos iltimos se caracterizan por
ser insolubles en el aceite, por lo cual se dispersan finamente en los
lubricantes.

Teoria sobre la accién de los agentes inhibidores de la forma-.
cién de espumas en los lubricantes. — La gran variedad de com-
puestos que se utilizan como inhibidores de la formacién de espu-
mas en los lubricantes ofrece un serio obsticulo para la interpreta-
cién del mecanismo de su accién preventiva.

La particularidad de que algunos de estos compuestos sgqn inso-
lubles en los aceites, ha hecho suponer que tuvieran la tendencia a
depositarse bajo la forma de una pelicula en la interface aceite-aire,
dificultindose asi el contacto del aire con el aceite, y con ello la ten-
dencia a la formacién de espumas.

Teniendo en cuenta las caracteristicas quimicas de algunas de
las sustancias que favorecen la formacién de espuma.de los lubrican-
tes, asi como la composicién de la gran mayoria de los agentes an-
tiespumantes, el autor supene que en muches easos; el efecto inhi-
bidor se deba a una accién antagonista entre. lns -agentes espumantes
y antiespumantes.

La formacién de espumas en los lubricantes se deberia a que
las sustancias agregadas como antioxidantes serian adsorbidas en la
interface aceite-aire con una determinada orientacién, originindose
asi la pelicula que envolveria a las burbujas de aire confiriendo la
estabilidad a'la espuma. En modo similar, las sustancias antiespu-
mantes serian también adsorbidas sobre la interface aceite-aire, pero
con una orientacién contraria a la de les espumantes. Se produ-
ciria asi la anulacién de los efectos de adsorcién y con ello la for-
macién de espumas permanentes.

Se originaria en este caso un fenémeno similar al descripto por



406 BoLETIN DE LA FACULTAD DE INGENIERiA

Foulk ('®) al explicar la accién inhibidora de los jabones en la
formacién de espumas durante la concentracién de soluciones eali-
nas concentradas.

Segin Foulk, la formacién de espumas en una solucién de sul-
fato de sodio, que es negativamente adsorbido por la interface solu-
cién-aire, se evita con la adicién de trazas de jabén, el cual es adsor-
bido positivamente.

Es muy probable que haya una similitud muy estrecha entre la
accion inhibidora de los jabones en el ejemplo citado por Foulk y la
del oleato de potasio, cuyo empleo como antiespumante de los lu-
bricantes ha sido patentado (11).

La acciéon antiespumante de los alcoholes. — El autor investi-
g6 la accién antiespumante de algunos alcoholes sobre un aceite lu-
bricante S. A. E. 30, empleando el equipo de la Gulf Oil Corpora-
tion para el ensayo de espumificacion N° 435, el cual le fué pro-
porcionado por el Laboratorio del Departamento de Combustibles
de la Administracién Nacional de Combustibles, Alcohol y Port-
land (A.N.C.A.P.).

Las experiencias se realizaron siguiendo las normas correspon-
dientes a dicho ensayo, exceptuando el volumen de aire inyectado
por minuto, que fué de 80 cc/min. y el tiempo de duracién de la
experiencia que fué de 30 segundos.

Como los productos empleados como antiespumantes eran vola-
tiles, fué necesario reducir en lo posible el tiempo de duracién de la
experiencia. El ensayo consiste en colocar 250 ce. de lubricante en
una probeta de 1.000 cc. de capacidad y 57 mm. de diametro, inyec-
tando desde el fondo la corriente de aire, que después de atravesar
por un papel de filtro de 30 mm. de didmetro, se distribuye en la ma-
sa liquida, ascendiendo bajo la forma de pequeiias burbujas que lue-
go se agrupan sobre la superficie del aceite formando una espuma,
cuya altura depende, en gran parte, del tiempo de operacién y de la
tendencia del lubricante a formar espumas.

Los resultades obtenidos empleando alcoholes como agentes an-
tiespumantes fueron de mucho interés; en primer lugar, porque se
verifico que existe una relacién entre la actividad antiespumante y
el nimero de carbonos de la molécula alcohélica , similar a la ob-
servada por el autor para soluciones acuosas; y ademas, porque co-
mo se vera mas adelante, la interpretacién del desarrollo de la ex-
experiencia permitiria llegar a deducciones de interés sobre la for-
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ma como se lleva a cabo la accion inhibidora de la formacién de es-
pumas en las sustancias estudiadas.

La actividad antiespumante de los alcoholes se determiné mi-
diendo las cantidades minimas de alcohol necesarias para impedir la
formacién de espumas sobre la superficie liquida, obteniéndose los
siguientes resultados: '

Alcohol Proporcién de alcohol
agregado. que anula la espuma.
Metilico % 1.45

Etilico 7 0.36
Isopropilico *0.21
Isobutilico ” 0.14
Isoamilico ” 0.11

Las cifras que anteceden ponen de manifiesto que a medida que
aumenta el nimero de los carbonos de la molécula alcohélica se in-
crementa notablemente la actividad antiespumante del alcohol.

Durante las experiencias realizadas, se observé que las burbujas
de aire envueltas en la pelicula liguida que impedia su coalescen-
cia, se reunian sobre la superficie del aceite, disminuyendo la altura
de la espuma a medida que se reducia la estabilidad de ésta.

Cuando la proporcién de aleohol agregado al aceite alcanzaba
a los valores anteriormente indicades, las burbujas de aire se rom-
pian al legar a la superficie del liquido.

A pesar de la agitacion a que se sometia la preparacién, se nota-
ba una tendencia de los aleoholes a depositarse sobre la superficie
liquida, formandese una pelicula muy delgada en la interface acei-
te-aire, la que al ser atravesada por las burbujas de aire ascendentes,
reducia rapidamente la resistencia de la pelicula liquida que envol-
via primitivamente a las burbujas de aire que daban origen al es-
puma. Esta particularidad del fenémeno, hace suponer que la ac-
cién antiespumante se ejerciera sobre la interface aceite- aire y no
sobre la masa liquida, en la que las sustancias antiespumantes es-
tudiadas eran practicamente insolubles, produciéndese emulsiones
al aumentar la concentraciéon alcohélica mas alli de los valores
anteriormente indicados.

Estas experiencias ponen de manifiesto que atin cuando en la
practica la sustancia antiespumante tienda a depositarse sobre la
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superficie de contacto aceite-aire, el mecanismo de la prevencién
de espumas no consistiria en una reduccién de la facilidad de con-
tacto del aire con el aceite, pues en tal caso hubiera sido sensible-
mente constante la properciéon de alcohol agregado, pues se man-
tuvo constante dicha superficie de contacto. En cambio, la mar-
cada influencia de la composicién quimica en la accién antiespu-
mante de los alcoholes pone en evidencia el caricter fisicoquimico
del fenomeno, al cual nos hemos referido anteriormente.
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