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Resumen

En esta investigacion se presentan los re-
sultados de la aplicacién de aceite de coco
(Cocos nucifera) como estabilizantede as-
faltenos y el efecto del calentamiento en
su desempeno en una muestra de petréleo
del Estado Monagas (Venezuela). El aceite
de coco se someti6 a 11 temperaturas entre
25 y 200 °C, para luego prepararse 12 mez-
clas con gasoil. Se determiné el umbral de
floculacién de los asfaltenos a muestras de
10 mL de petréleo dosificadas con 8uL de
cada mezcla, aplicando volimenes sucesi-
vos de n-Heptano hasta observar los agre-
gados en un microscopio éptico y el punto
de dispersién aplicando volimenes sucesi-
vos de Xileno hasta observar la disolucién
de los agregados. Se determind el Indice de
Inestabilidad como la razén entre el pun-
to de dispersién y umbral de floculacion.
Se aplico analisis ANOVA para establecer la
significancia del efecto de la temperatura
sobre el Indice de Estabilidad. Se concluyé
que las mezclas de aceite de coco y gasoil
aumentan la estabilidad de los asfaltenos al
ser aplicadas a la muestra de petréleo, sin
embargo, la temperatura tiene efecto es-
tadisticamente significativo. El efecto del
aceite fue positivo hasta la muestra calen-
tada a 130 °C, perdiendo su efecto a partir
de esa temperatura.

Palabras clave: asfaltenos, Cocos nuci-
fera, dispersante, floculacién, inestabili-
dad, temperatura.
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Abstract

This research presents the results of the
application of coconut oil (Cocos nucife-
ra), as a stabilizer of asphaltenes and the
effect of warming on their performance,
in a sample of Monagas state oil, Vene-
zuela. The coconut oil was subjected to
11 temperatures between 25 and 200 ° C,
and then 12 mixtures with diesel oil were
prepared. The flocculation onset of the
asphaltenes was determined to samples
of 10 mL of petroleum dosed with 8uL
of each mixture, applying successive vo-
lumes of n-heptane until observing the
aggregates in an optical microscope and
the dispersion point applying successi-
ve volumes of Xylene up to observe the
dissolution of the aggregates. The Insta-
bility Index was determined as the ratio
between the dispersion point and the
flocculation onset. ANOVA analysis was
applied to establish the significance of
the effect of temperature on the Stabi-
lity Index. It was concluded that mixtu-
res of coconut oil and diesel increase the
stability of asphaltenes when applied to
the oil sample, however the temperature
has a statistically significant effect. The
effect of the oil was positive until the
sample heated to 130 °C, losing its effect
from that temperature.

Keywords: asphaltene, Cocos nucifera,
dispersant, flocculation, instability, tem-
perature.
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Tomas Dario Marin Velasquez
un crudo del Estado Monagas, Venezuela: efecto de la temperatura

1. INTRODUCCION

Los asfaltenos son componentes sélidos del petréleo que han sido definidos como
macromoléculas heterociclicas que consisten fundamentalmente en carbono, hidré-
geno y cantidades menores de otros elementos, como azufre, nitrégeno y oxigeno,
pero no limitados a ellos, a diferencia de los hidrocarburos [1]. Aunque no se tiene
una idea clara de como se encuentran los asfaltenos dentro del petréleo, la teoria
mas aceptada es que las particulas de asfaltenos existen en el petréleo parcialmente
disueltas y parcialmente en forma estérico-coloidal y/o micelar, dependiendo de la
polaridad del medio oleoso y la presencia de otros compuestos como las resinas [2].

El sistema micelar en el que se encuentran los asfaltenos es termodinamicamente ines-
table y solo se mantiene en cuasiequilibrio a ciertas condiciones; por lo tanto, la estabi-
lidad de los asfaltenos depende de las condiciones de temperatura, presién y composi-
cién en las que se encuentre el petrdleo. Sepulveda et al. [3] menciona que los asfaltenos
bajo ciertas condiciones desfavorables de presién, temperatura, composicién quimica
y tasa de corte se precipitan formando depdsitos organicos, lo cual afecta de manera
negativa la produccion y transporte del petréleo. La deposicion o precipitacién de as-
faltenos puede ocurrir luego de que se genera su floculacién en el crudo.

La deposicion de material asfalténico durante la producciéon del petréleo es un pro-
blema que afecta a la industria a nivel mundial, por lo que se han realizado inves-
tigaciones cuyos objetivos han sido estudiar el proceso y ademas buscar formas de
minimizar el problema y su impacto. Entre las investigaciones se encuentran la eva-
luacién de productos quimicos antifloculantes de asfaltenos,los cuales, segin Garcia
y Chiaravallo [4], son productos cuya finalidad es dispersar o inhibir la agregacion
de asfaltenos, lo cual evita la formacion de precipitados que eventualmente se depo-
sitan en superficies metalicas o minerales. El uso de productos dispersantes o inhibi-
dores de asfaltenos representa una inversién importante dentro de las operaciones
petroleras donde se presenta el fendmeno de deposicion de los mismos. Ademas la
precipitacién o deposicion de asfaltenos afecta la caida de presién en tuberias [5].

En el caso particular de la industria petrolera venezolana, los productos para el con-
trol de la floculacién de asfaltenos se elaboran con aditivos importados, lo que ge-
nera gastos importantes, sobre todo en los campos del Estado Monagas, en donde se
produce petroéleo inestable, es decir, que presentan tendencia a generar depésitos de
asfaltenos, como lo menciona Delgado [6]. La inestabilidad se refiere a la aparicién
de sélidos o sedimentos (comiinmente asfaltenos) en fluidos petroleros en un perio-
do de tiempo determinado. El uso de aceites vegetales como aditivos en la formula-
cién de productos inhibidores de asfaltenos ha sido estudiado en trabajos como el de
Alvarado y Garcia [7], quienes concluyeron que los aceites vegetales pueden ser uti-
lizados como inhibidores de asfaltenos. Rodriguez y Gaspar [8] también reportaron
que la resina extraida de la Copaiba officinalis mezclada con gasoil también presenta
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propiedades de dispersante de asfaltenos. Otros autores, como Elochukwu, et al. [9],
utilizaron solventes derivados de aceites vegetales, y concluyeron que tienen gran
potencial para el tratamiento de depdsitos organicos. El aceite de coco esta constitui-
do por ésteres de acidos grasos saturados, los cuales tienen propiedades surfactantes
al ser transformados [10]; por ello su uso potencial como agente estabilizante de sus-
pensiones de asfaltenos.

En referencia al uso del aceite de coco, Alrashidi y Nasr-El-Din [11] estudiaron la efec-
tividad dispersante del aceite de coco y lo compararon con productos comerciales;
obtuvieron que el mismo se comporta bien como dispersante, tanto solo como mez-
clado con un dispersante comercial, a una temperatura de 25 °C. Por lo anterior, se ha
evaluado la aplicacién del aceite de coco (Cocos nucifera) como aditivo estabilizante
de asfaltenos en una muestra de petréleo producido en el Estado Monagas y el efecto
que tiene someterlo a calentamiento en su desempenio, en busqueda de una alternati-
va de producto natural para minimizar los problemas de deposiciéon y taponamiento
de tuberias y equipos por asfaltenos, de acuerdo con una linea de investigacién desa-
rrollada en el laboratorio de procesamiento de hidrocarburos del Departamento de
Ingenieria de Petréleo de la Universidad de Oriente, Niicleo de Monagas, Venezuela.

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé una muestra de petroéleo crudo pro-
veniente del Campo Carito, perteneciente al Distrito operacional Punta de Mata de
Pdvsa S.A., ubicado al norte del Estado Monagas. Esta muestra fue caracterizada a
través de procedimientos estandarizados para conocer sus propiedades. Se le deter-
mino la gravedad API a través de la Norma ASTM D287 [12], la viscosidad por la norma
ASTM D2196 [13] y el porcentaje de asfaltenos mediante la norma ASTM D6560 [14)].
Adicionalmente se le determiné su indice de Inestabilidad a través de una modifi-
cacion del método Spot Test Number [15] utilizando un microscopio éptico en sus-
titucion del tradicional papel de filtro para observar con mayor precision el punto
donde aparecen los agregados de asfaltenos, método que también ha sido utilizado
por autores como Firoozinia et al. [16]. El procedimiento para obtener el Umbral de
Floculacién se siguié el procedimiento mostrado en la figura 1, en la que se observa
que se mide una cantidad de petréleo en un beaker de 50 mL y se coloca en un agita-
dor magnético, con velocidad constante, luego se agregan 0,5 mL de n-heptano y se
agita por cinco minutos, para luego colocar una gota en un portaobjeto, cubrirla con
cubreobjetos, dejar reposar por cinco minutos y observarla a través de un microsco-
pio Optico; en caso de observarse las particulas o agregados de asfaltenos, se anota el
valor de n-heptano utilizado como umbral de floculacién; en caso de no observarse
los agregados, se procede a adicionar 0,5 mL mas de n-heptano, y se repite el proce-
dimiento hasta obtener el umbral.

y | Vol.37n.°2,2019
2145-9371 (on line)
0 Universidad del Norte

A
L

202



El aceite de coco (Cocos nucifera) como estabilizantede asfaltenos en

Tomas Dario Marin Velasquez
un crudo del Estado Monagas, Venezuela: efecto de la temperatura

Medir 10 mL de
Petrdleo Crudo

Col itad Anotar la cantidad utilizada
416 CEL AR RO de n-Heptano como el

magnfstlco G Umbral de Floculacion
velocidad constante

Agregar 0,5 mL de
n-Heptano y agitar
por 5 min,

(Presencia de
Agregados de
asfaltenos?

. Colocar en un Observar en
Tomar una alicuota N s ; | ; Bt
: . > portaobjeto, cubrir y microscopio optico
con micropipeta : ]
dejar reposar por 5 min con ocular 10X

Fuente: elaboracién propia.

FIGURA 1. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL UMBRAL
DE FLOCULACION APLICANDO N-HEPTANO [16]

Para determinar el punto de dispersion de los agregados de asfaltenos en la muestra
de crudo utilizada, se siguio el procedimiento mostrado en la figura 2, utilizando Xi-
leno como agente dispersante. Luego de la obtencién de los agregados de asfaltenos
se continda la agitacion y se agregan 0,5 mL de xileno, agitando por cinco minutos,
para luego colocar una gota en un portaobjeto, cubrir con cubreobjetos, dejar re-
posar por cinco minutos y observar en un microscopio. En caso de observarse los
agregados de asfaltenos, se repite el procedimiento agregando 0,5 mL mas de xileno
y se contintia hasta que no se evidencie la presencia de agregados de asfaltenos; en
este punto se anota el volumen total utilizado de xileno como el punto de dispersion.
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Muestra con
agregados de
asfaltenos obtenidos
con n- Heptano

Anotar la cantidad utilizada
Continuar agitando de Xileno como Punto de
con magneto a Dispersion

velocidad constante

Agregar 0,5 mL de
Xileno y agitar por
5 min.

(Presencia de
Agregados de
asfaltenos?

; Colocar en un Observar en
Tomar una alicuota ; ; ; p 7 i
o > portaobjeto, cubrir y > microscopio  Optico
con micropipeta : x
dejar reposar por 5 min con ocular 10X

Fuente: elaboracion propia.

FIGURA 2. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL PUNTO
DE DISPERSION APLICANDO XILENO [16]

Con los valores de UF y PD obtenidos se calculé el indice de Inestabilidad (INI) de la
muestra mediante a ecuacion 1, la cual fue propuesta para la investigacion.

PD
INI=— (1)
UF

El INI representa la cantidad en mL de agente dispersante (xileno) aplicado por cada
mL de agente precipitante utilizado para alcanzar el umbral de floculacién (n-hepta-
no). Un resultado de INI bajo significa que se necesita poca cantidad de dispersante
en relacion con el precipitante, lo que se interpreta como un crudo con asfaltenos
estables; por el contrario, un alto valor de INI indica que se necesita una mayor can-
tidad de dispersante para estabilizar a los asfaltenos agregados, lo que indica que
existe poca estabilidad.

El aceite de coco usado fue obtenido de distribuidores del producto, proveniente de
productores del Estado Monagas y se midieron 12 muestras de 20 mL cada una y se
sometieron a diferentes temperaturas por un periodo de 24 horas, de acuerdo con lo
que se muestra en la tabla 1.
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TAaBLA 1. MUESTRAS DE ACEITE DE COCO

1 25

% 100
3 110
4 120
5 130
6 140
7 150
8 160
9 170
10 180
1 190
12 200

Fuente: elaboracién propia.

Luego de sometidas las muestras de aceite de coco a calentamiento se caracterizaron
utilizando procedimientos estandarizados. Las propiedades obtenidas fueron la densi-
dad a partir del procedimiento de la norma ASTM D1298 [17] y la viscosidad por la nor-
ma ASTM D445 [18]. Luego se formularon con cada aceite mezclas con gasoil comercial
de 20 mL, en proporcidn 1:1, se etiquetaron y almacenaron para su uso posterior.

Se repitieron los procedimientos descritos es las figuras 1 y 2, adicionando a las
muestras de petréleo crudo una dosis de 8uL de cada mezcla para evaluar, medidas
con una microjeringa de capacidad 10 pL. Cada ensayo se realizd por triplicado. Se
calculf la eficiencia de estabilizacién a través de la ecuacion 2.

(INI original — INI dosificado)
%EF = — X100  (2)
INT Original

Los resultados obtenidos se procesaron estadisticamente mediante el software Stat-
graphics Centurion 16.1. Se aplic6 ANOVA factorial para establecer la influencia de
la temperatura sobre el efecto estabilizante del aceite con una significancia a = 0,05
y nivel de confianza de 95%. También se realiz6 andlisis de correlacién basado en el
estadistico Rho de Spearman para observar el efecto de la temperatura sobre las pro-
piedades del aceite de coco.
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Caracterizacion de la muestra de petréleo crudo

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos de la caracterizacidén de la muestra
de petroéleo crudo utilizada en la investigacién.

TABLA 2. PROPIEDADES DE LA MUESTRA DE PETROLEO DEL CaMPo CARITO, MONAGAS

API 30,8 °API ASTM D287
Viscosidad a 25 °C 5.40 cSt ASTM D2196
Asfaltenos 1,50 % ASTM D6560
INI 1,40 e

Fuente: elaboracién propia.

La muestra de utilizada, fue de un petrdéleo crudo que ha presentado durante su pro-
duccién problemas de taponamiento por asfaltenos y que, como se observa en la ta-
bla 2, presenta caracteristicas que lo clasifican con petréleo liviano o ligero (API >
30,0) segun lo que especifica Ramirez [19]. El valor obtenido concuerda con lo repor-
tado por Zambrano y Martinez [20], quienes indican que el valor promedio de la API
del Campo Carito es de 31 °API, lo que demuestra la aplicacién correcta del método
en la determinacién de la propiedad. Las propiedades como viscosidad varian de
acuerdo con la composicién del petréleo. Kolltveit [21] menciona que la viscosidad
de un liquido esta relacionada directamente con sus interacciones intermoleculares
y estructuras de las moléculas. Las moléculas grandes aumentan la viscosidad del
petréleo, asi como la presencia de los heteroatomos (S, O, N) producen dipolos per-
manentes en las moléculas, que aumentan las interacciones intermoleculares y, en
consecuencia, aumenta la viscosidad.

La baja concentracion de asfaltenos en la muestra genera una baja viscosidad, lo que
estd acorde con lo anteriormente planteado. En cuanto al porcentaje de asfaltenos,
también es un parametro que varia en funcién de la composicién y la estructura mo-
lecular del petréleo, por lo que autores como Matoug [22] reportan para un petréleo
similar (29,7 °API) un porcentaje de asfaltenos mayor (2,58 %), lo cual corrobora lo
anteriormente afirmado.

El Valor de INI, al ser mayor de uno, es un valor que puede considerarse alto, lo que
indica que se necesita mayor cantidad de solvente para la disolucién de los agregados
de asfaltenos, en relaciéon con la cantidad de n-heptano necesaria para formarlos; por
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lo tanto, para efectos de la presente investigacion, se considera que la muestra es un
petréleo inestable [21]..

Los resultados obtenidos luego de someter las muestras de aceite de coco a calenta-
miento se muestran en la tabla 3.

TaBLA 3. PROPIEDADES DEL ACEITE DE COCO SOMETIDO A CALENTAMIENTO

1 25 0,86 19,34
2 100 0,87 21,21
3 110 0,92 17,75
4 120 0,94 21,77
5 130 0,89 22,25
6 140 0,89 19,38
7 150 0,90 22,92
8 160 0,89 24,24
9 170 0,92 20,14
10 180 0,89 21,93
11 190 0,901 24.,64
12 200 0,91 26,47

Fuente: elaboracién propia.

Se observa que la densidad del aceite varia entre 0,86 y 0,94 g/mL, siendo el prome-
dio 0,90 g/mL, con un coeficiente de variacién de 2.58 %, que al ser menor de 5 % se
puede considerar que no existié un cambio importante en esta propiedad por efecto
de la temperatura. El valor promedio coincide con el reportado en el documento
CODEX STAN 210 [23], en donde se indica que la densidad del aceite de coco es de 0,91
g/mL a 20 °C. Al ser menor la temperatura del valor tomado como referencia es de
esperarse que la densidad sea mayor que la obtenida, ya que la densidad disminuye
al aumentar la temperatura.

En relacién con la viscosidad, los valores no muestran una tendencia definida y un
coeficiente de variacion de 11,44 % (>5%), lo que puede indicar una influencia de la
temperatura en esta propiedad. Se observa que el maximo valor se obtuvo a los 200
°C, lo que se puede deber a la cercania con el punto de inflamacién del mismo, que es
de 266 °C [23]. La viscosidad promedio es de 21,84, cSt, valor relativamente menor que
el reportado por Bello et al. [24]; 1o cual se debe a que las propiedades al aceite varian
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en funcién a la variedad de coco que se utilice y al método utilizado para extraerlo,
en el caso del utilizado.

En la tabla 4 se muestran los resultados del analisis de correlacién realizado a par-
tir del método Rho de Spearman, con la finalidad de analizar si las propiedades del
aceite de coco mostraron alguna relaciéon con la temperatura de calentamiento que
se le aplicaron. Este método no paramétrico se utilizé debido a que es util cuando el
namero de pares de muestras (n) que se asocian es pequefio (menor de 30) [25].

TABLA 4. CORRELACION ENTRE LAS PROPIEDADES DEL ACEITE
DE COCO Y LA TEMPERATURA DE CALENTAMIENTO

Rho Spearman 0,3358 0,7273
N (12) (12)
Valor-P 0,2654. 0,0159

Fuente: elaboracién propia.

Como se observa en la tabla 4, el Valor-P indica que entre la temperatura y la densidad
no existe relacion estadisticamente significativa, dado que el valor es mayor a 0,05, lo
cual esta acorde con lo observado en la tabla 3. En el caso de la viscosidad, el Valor-P es
menor de 0,05, indicativo de que la misma guarda relacion estadisticamente significa-
tiva con el calentamiento, lo cual se puede ver graficamente en la figura 3.

27
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Fuente: elaboracién propia.

Ficura 3. GRAFICA DE LA RELACION ENTRE LA VISCOSIDAD Y LA TEMPERATURA
DE CALENTAMIENTO DE LAS MUESTRAS DE ACEITE DE COCO

y | Vol.37 n.°2,2019
g | 2o (on line) 298

Universidad del Norte

INGENIER

i A
DESARROLL



INGENIERI
DESARROL

El aceite de coco (Cocos nucifera) como estabilizantede asfaltenos en

Tomas Dario Marin Velasquez
un crudo del Estado Monagas, Venezuela: efecto de la temperatura

Con base en los valores de Rho de Spearman, la relacién es positiva y medianamente
fuerte entre la densidad y la temperatura de calentamiento, asi como entre la viscosi-
dad y la temperatura de calentamiento se observa una relacion muy fuerte positiva [26].

En la tabla 5 se muestran los Indices de Inestabilidad de la muestra de petréleo dosi-
ficada con las mezclas de aceite de coco en gasoil para cada una de las temperaturas
de calentamiento a la que fueron sometidas.

TaBLA 5. INDICES DE INESTABILIDAD OBTENIDOS AL APLICAR
LAS MEZCLAS DE ACEITE DE COCO/GASOIL

1 25 0,8 42,9
2 100 0,3 78,6
3 110 0,4 71,4
4 120 0,8 42,9
5 130 0,7 50,0
6 14,0 2,2 ----
7 150 4,4 —
8 160 2,4, ----
9 170 3,2
10 180 1,9
11 190 1.9
12 200 3,3

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 5 se observa que el INI disminuy6 respecto al valor original (1,40) al aplicar
las mezclas calentadas hasta 130 °C, lo cual implica que los asfaltenos se estabilizaron
por la presencia de la mezcla aceite de coco/gasoil. La mezcla realizada con el aceite
calentado a 100 °C mostré el mejor desempeno al disminuir el INI a 0,30. Aunque se
puede pensar que el efecto estabilizador puede estar influenciado por el gasoil, traba-
jos como los de Romero y Duerto [27]; Cuffaro y Centeno [28] mostraron que al apli-
car gasoil puro al petréleo no se observa influencia sobre el INI. A partir de la mezcla
formulada con el aceite calentado a 140 °C, el INI fue mayor al original, por lo que se
puede decir que el aceite de coco como aditivo antifloculante perdié sus propiedades
a partir de esta temperatura, causando una mayor inestabilidad.
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Las mezclas con aceite de coco calentado a menos de 140 °C mostraron un rango de
eficiencia respecto al valor de INI original entre 42,9 y 78,6 %, rango que coincide con
los reportados por Pereira et al. [29], en cuya investigacion mostraron un rango de
eficiencia entre 16,3 y 73,5% para una muestra de petréleo perteneciente también al
Estado Monagas. Los autores citados indicaron que la maxima eficiencia en su inves-
tigacidon fue observada para un producto dispersante comercial, por lo que se puede
decir que el aceite de coco como aditivo es mas eficiente y que puede ser utilizado
para el tratamiento estabilizante de asfaltenos.

Los resultados del analisis ANOVA se observan en la tabla 6. El mismo se realizé con
la finalidad de corroborar desde el punto de vista estadistico, la eficiencia del aceite
de coco y como la temperatura afecta su eficiencia.

TABLA 6. RESULTADOS DE ANALISIS ANOVA FACTORIAL
DEL INI RESPECTO A LA TEMPERATURA

Efectos principales

A:Temperatura (°C) 48.861 11 4.44191 33.82 0.0000
Residuos 3.54667 27 0.131358
Total (corregido) 52.4077 38

Fuente: elaboracién propia.

Se observa que el Valor-P es menor de 0,05, lo cual indica que existe relacién estadis-
ticamente significativa entre los valores de INI obtenidos y la temperatura de calen-
tamiento del aceite de coco que fue mezclado con gasoil, lo que corrobora la observa-
cién hecha respecto a los valores mostrados en la tabla 5.Los resultados del analisis
de rangos multiples, utilizando el método de Student-Newman-Keuls, se muestran
en la tabla 7, en la que se ubican los valores de acuerdo con letras en funcién al
estadistico de prueba. Letras iguales indican valores con medias que no presentan
diferencias estadisticas significativas y letras diferentes indican diferencias estadis-
ticamente significativas entre las medias.
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TaBLA 7. PRUEBAS DE MULTIPLE RANGOS PARA IE POR TEMPERATURA

100 3 0.3 0.21 A
110 3 0.4 0.21 A
130 3 0.7 0.21 A
25 3 0,8 0.21 A
120 3 0.8 0.21 A
180 3 1.9 0.21 B
190 3 1,9 0.21 B
140 3 2.2 0.21 BC
160 3 2.4 0.21 BC
170 3 3,2 0.21 CD
200 3 3.3 0.21 DE
150 3 4,4 0.21 E

Fuente: elaboracién propia.

No se observaron diferencias significativas entre las muestras de aceite de coco ca-
lentadas entre 100 y 130 °C y la muestra que no fue calentada (25 °C), lo cual indica
que, como se observo en la tabla 5, el aceite de coco es eficiente para estabilizar los
asfaltenos en la muestra de petréleo estudiada, calentada a menos de 130 °C; a partir
de esa temperatura, el mismo se degrada y deja de actuar como estabilizante. El com-
portamiento del INI con respecto a la temperatura puede observarse en la figura 4.
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Fuente: elaboracién propia.

F1GURA 4. COMPORTAMIENTO DEL INI EN FUNCION A LA TEMPERATURA

Se observa que el INI se mantiene estable hasta la temperatura de 130 °C, a partir de la
cual la inestabilidad aumenta hasta un punto maximo para la mezcla que contiene el
aceite calentado a 150 °C, luego se observa una disminucién del INI, lo cual indica que
el aceite de coco como aditivo estabilizante de asfaltenos es sensible a la temperatu-
ra, por lo que se debe tener en cuenta la misma para su aplicacion.

4. CONCLUSIONES

Se concluyé que el aceite de coco (Cocos nucifera) muestra actividad como agente es-
tabilizante de asfaltenos mezclado con gasoil, al ser aplicado a la muestra de petréleo
crudo utilizado en la investigacién, perteneciente al Campo Carito, del Estado Mo-
nagas. Observandose que el aceite de coco no puede someterse a una temperatura
mayor a 130 °C, si se aplica a la muestra estudiada, ya que a partir de la misma su
eficiencia disminuye a valores negativos, llegando a desestabilizar a los asfaltenos, al
llevar el INI a valores mayores al reportado para la muestra original (>1,40).

Se puede afirmar, de acuerdo con los anéalisis estadisticos, que la temperatura de ca-
lentamiento a la cual se someta el aceite de coco antes de ser mezclado con el gasoil
influye de manera significativa sobre su eficiencia como estabilizante de asfaltenos al
ser aplicado a la muestra de petréleo crudo utilizada en la investigaciéon con un nivel
de confianza de 95 %, llegando a ser ineficiente a partir de los 140 °C (Eficiencias < 0).
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Aunque se observo que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los
INI con una significancia a = 0,05; al aplicar las mezclas preparadas con los aceites
calentados entre 25 y 130 °C, la maxima estabilidad se consigui6 con el aceite de coco
calentado a 100 °C con un valor de eficiencia de 78,6 %.

Se recomienda continuar investigando sobre el efecto del calentamiento del aceite
sobre sus propiedades quimicas, con lo cual se pueda analizar y explicar el compor-
tamiento estabilizante del aceite de coco mezclado con gasoil, ya que el aumento de la
temperatura puede generar oxidacion en el aceite, asi como reacciones de polimeri-
zacion que sean las responsables del aumento observado en la viscosidad y, por ende,
el efecto en su capacidad estabilizante.
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