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Resumen 

En el trabajo se determinaron las propiedades físicas  y la carga critica del aceite de Jatropha curcas L, 
obtenido de las plantas cultivadas en la provincia de Guantánamo en Cuba. Estas propiedades fueron 
comparadas con las propiedades de otros aceites vegetales (aceite ricino, aceite de girasol, aceite de 
colza y aceite de soya) usados como biolubricantes. Los  resultados mostraron que las propiedades 
físicas del aceite de Jatropha curcas L fueron similares a la mayoría de los aceites vegetales. La carga 
crítica del aceite de la Jatropha curcas L ocupa una posición intermedia entre el aceite ricino y los aceites 
de girasol, colza y soya, lo cual permite asegurar que el aceite de Jatropha curcas L es un buen candidato 
como biolubricante. 

Palabras claves: biolubricantes, aceites vegetales, Jatropha curcas L, propiedades físicas, carga crítica. 

Abstract 

In this paper the physical properties and the critical load of the Jatropha curcas L oil, plantations located in 
Guantanamo province, Cuba were determined. These properties together with other vegetable oils (castor, 
sunflower, rapeseed and soybean oils) used as biolubricant were compared. These results have showed 
that the physical properties of the Jatropha curcas L oil were similar to most of vegetable oils.The critical 
load of Jatropha curcas oil has an intermediate position just castor oil and sunflower, rapeseed and 
soybean oils. Jatropha curcas oil has good potential as the renewable energy as well as biolubricant 
feedstock. 
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Introducción 

La disminución  de las reservas mundiales  de petróleo del cual se derivan los lubricantes minerales, unido 
al aumento de la conciencia ambientalista, han traído del pasado al presente a los aceites vegetales como 
una alternativa como lubricantes  por ser renovables y por presentar una alta razón de biodegrabilidad [1- 6].  

Los lubricantes biodegradables deben ser especialmente empleados en tribosistemas que trabajan bajo el 
principio de lubricación de un sólo paso o de pérdida total y en áreas ambientalmente sensibles, como son: 
manufactura de la madera, en la agricultura, la construcción y la industria de alimentos [7]. 

Entre los aceites vegetales más empleados como biolubricantes se encuentran el aceite de ricino, el aceite 
de colza, de girasol y soya [1, 2, 7], estos dos últimos  de alta demanda como aceites comestibles, creando 
una gran contradicción con la crisis alimentaria mundial.   

La planta Jatropha curcas L es nativa de la zona tropical de América Central, pero actualmente aparece en 
muchas zonas tropicales y subtropicales de África y Asia [8]. En Cuba existen dos zonas de plantaciones de 
Jatropha curcas L, en San José situado al sur este de la Habana y en la región semiárida de la franja costera 
sur de la provincia de Guantánamo [9]. El aceite de esta planta es tóxico, pues en el se ha encontrado 
alcaloides conocidos como ésteres de forbol [8, 10], por lo que no puede ser utilizado como un producto 
nutricional, siendo muy atractivo desde el punto de vista industrial. La producción de aceite de la semilla de 
Jatropha curcas L es de 1590 litros en cada hectárea por año, superior a la producción de los aceites 
vegetales, tales como: ricino, girasol, colza y soya que poseen una producción de 1320, 890, 1100 y 420 litros 
en cada hectárea por año respectivamente [11]. 

Los aceites vegetales con alto contenido de ácido graso monoinsaturado (ácido oleico) se consideran los 
más indicados para el uso como lubricantes, pues este ácido es quien le confiere un equilibrio entre una 
adecuada estabilidad oxidativa y fluidez [3, 5, 6]. En su estado natural el por ciento de ácido oleico presente 
en el aceite de Jatropha curcas L es superior al presente en los aceites  de soya y girasol, solo superado por 
el aceite de colza [11]. 

Si bien el aceite de Jatropha curcas L posee un gran potencial para la producción de biodiesel [9-10], su 
evaluación tribológica como biolubricante ha sido poco estudiada [4]. 

Entre las propiedades físicas más importantes para la selección de los biolubricantes se encuentran: la 
viscosidad, densidad, índice de viscosidad, temperatura de inflamación y la temperatura de fluidez.  

En la evaluación tribológica de los lubricantes es de gran interés conocer la carga crítica que soporta la 
película de lubricante a partir del cual ocurre el desgarre de las superficies de rozamiento [2],   

El trabajo tiene como objetivo determinar las propiedades físicas fundamentales del aceite de Jatropha 
curcas L (densidad, viscosidad cinemática, índice de viscosidad, temperatura de inflamación  y fluidez)  y 
realizar una evaluación tribológica del mismo, empleándose una máquina de cuatro bolas, comparando sus 
resultados con los aceites vegetales más empleados como biolubricantes. 

Métodos y Materiales 

El aceite de Jatropha curcas L en estudio pertenece a la región semiárida de la franja costera sur de la 
provincia de Guantánamo en Cuba. 

Las propiedades físicas de este aceite se determinaron en la Empresa de lubricantes CUBALUB, situada 
en carretera de Mar Verde en la provincia de Santiago de Cuba, empleando las normas establecidas ASTM 
según se muestra en la tabla 1. 

Tabla 1. Normas ASTM de las propiedades físicas 

Propiedades  
Norma 
ASTM 

Densidad a 15 oC  (Kg/m3) D 1298 

Viscosidad a 40 oC (mm2 /s) 

Viscosidad a 100 oC (mm2/s) 
D 445 

Índice de viscosidad D 2270 

Temperatura de inflamación (oC) D 92 

Temperatura de fluidez (oC) D 97 
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En la evaluación tribológica se  emplea una máquina de 4 bolas (Fig. 1), donde se determina la capacidad 
de carga (carga crítica) del aceite de Jatropha curcas L a través de la norma ASTM D 2783. La carga crítica 
es la carga a partir del cual se rompe dicha película de lubricante y se produce el inicio del desgarramiento de 
la superficie en rozamiento o inicio del gripado, esta carga aparece cuando el diámetro medio de la huella de 
desgaste de las bolas inferiores, bajo cargas sucesivas posee un incremento mayor de 0.1 mm. 

 

 
Fig. 1. Máquina de cuatro bolas 

Resultados y Discusión 

Desde el punto de vista estadístico, considerando todas las mediciones como el resultado de tres replicas, 
para un nivel de confianza del 95 %, en todos los casos el coeficiente de variación calculado fue menor que el 
permisible. 

En la tabla 2 se muestran los resultados de las propiedades físicas del aceite de Jatropha curcas L y los 
aceites vegetales de ricino, girasol, colza  y soya [12].  

Tabla 2. Propiedades físicas de los aceites vegetales. 

Aceite 
Densidad 

15 oC 
(Kg/m3) 

Viscosidad 
40 oC 

(mm2 /s) 

Viscosidad 
100 oC 
(mm2/s) 

Índice 
Viscosidad 

 

Temperatura 
de 

inflamación 
(oC) 

Temperatura 
de fluidez 

(oC) 

Ricino 950-975  252,00 19,90 90 295 -10 

Girasol 920 28,00 7,30 210 202 -12 

Colza 920 32,60 7,90 210 230 - 4 

Soya 914 32,40 8,08 225 254 - 6 

Jatropha curcas L 917 33,89 7,59 203 268 - 5 
 

Comparando las propiedades físicas del aceite de Jatropha curcas L con los aceites, de girasol, de colza y 
de soya, todos poseen densidades similares, excepto el aceite ricino con una densidad algo superior. 

Desde el punto de vista de la viscosidad todos los aceites excepto el de ricino  se pueden clasificar con un 
grado de viscosidad ISO VG 32 (28-35 mm2/s.), mientras que el ricino clasifica con un ISO VG 220. (198- 242 
mm2/s.). 

La magnitud del índice de viscosidad del aceite de Jatropha curca L al igual que la del resto de los aceites 
vegetales, los clasifica como aceites de alto índice de viscosidad (índice de viscosidad mayor que 80) por lo 
que experimentarán baja variación de su viscosidad con respecto a la temperatura, aspecto que deben 
cumplir los aceites empleados como lubricantes.  

La alta magnitud de la temperatura de inflamación del aceite de Jatropha curca L, sólo superado por el 
aceite ricino es una preferencia en los lubricantes, los cuales deben tener una baja volatilidad para que las 
altas temperaturas no provoquen incendio, durante su almacenamiento, transportación y explotación.  

La temperatura de fluidez del aceite de Jatropha curcas L, es muy cercana  a la temperatura de fluidez del 
aceite de colza y de soya, no representando un problema para su empleo en los países tropicales.
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Conocida la viscosidad cinemática ( - mm²/s) y la densidad ( - Kg/m3), se puede determinar la viscosidad 
dinámica (μ- N-s/m2) según la ecuación 1; esta última propiedad principal durante la lubricación fluida o 
hidrodinámica. 

981

..   (1) 

 
Los resultados se muestran en la tabla 3. 
 

Tabla 3. Viscosidad dinámica de los aceites vegetales. 

Aceite Densidad 
40 oC 

(Kg/m3) 
 

Viscosidad 
Cinemática 

40 oC 
(mm2 /s) 

Viscosidad 
Dinámica 

40 oC 
(N-s/m2) 

Ricino 933 252 0,2390 

Girasol 903 28 0,0257 

Colza 903 32,6 0,0300 

Soya 897 32,40 0,0292 

Jatropha curcas L 900 33,89 0,0311 

 
Como  se  aprecia  de  la  tabla 3, el  aceite  Jatropha  curca  L es el que posee mayor viscosidad dinámica 

a 40 oC con excepción del aceite de ricino, el que sobrepasa considerablemente a todos los aceites 
analizados.   

En los resultados obtenidos en los ensayos en una máquina de 4 bolas que se muestra en la figura 2, se 
observa una coincidencia de la curva ideal y real de Hertz en el tramo AB, denominado línea de 
compensación, en la que existe una correspondencia entre el área de contacto determinado por las tensiones 
de Herzt y el diámetro de la huella de desgaste, donde no se produce el gripado o desgarre de la superficie 
de fricción. El punto C se corresponde con el inicio del gripado y es el punto correspondiente  a la carga 
crítica con una magnitud para el aceite de Jatropha curcas L de 710 N. 

 
 

 
Fig. 2. Carga crítica  del aceite vegetal de Jatrofa curcas L. 

 
 
 



 Calixto Rodríguez-Martínez, Francisco Lafargue-Pérez, José Ángel Sotolongo-Pérez, Annarella Rodríguez-Poveda, et al 

 

                     Ingeniería Mecánica. Vol. 15. No. 3, septiembre-diciembre, 2012. ISSN 1815-5944                            174 

La comparación de la carga crítica de varios aceites vegetales [13] y el obtenido para el aceite de Jatropha 
curcas L  se muestra en la tabla No. 4. 

 

Tabla 4. Carga crítica de los aceites vegetales. 

Aceite Vegetal 
Carga crítica 

(N) 

Ricino 630 

Girasol 790 

Colza 790 

Soya 790 

Jatropha curcas L 710 

 
Como se puede apreciar la carga crítica del aceite de la Jatropha curcas L ocupa una posición intermedia 

entre el aceite ricino y los aceites de girasol, colza y soya. 

Conclusiones 

La magnitud de la viscosidad dinámica del aceite de Jatropha curcas L es ligeramente superior al de los 
aceites evaluados, con excepción del aceite de ricino, siendo esta propiedad de gran importancia para la 
obtención de un régimen de lubricación hidrodinámica. 

La alta temperatura de inflamación obtenida en el aceite de Jatropha curcas L en comparación con los 
otros aceites analizados, es una propiedad importante en la lubricación de sistemas mecánicos que trabajan a 
altas temperaturas.  

El índice de viscosidad obtenido clasifica al aceite de Jatropha curcas L como un aceite de alto índice de 
viscosidad. 

La carga crítica del aceite de la Jatropha curcas L ocupa una posición intermedia entre el aceite ricino y los 
aceites de girasol, colza y soya, lo que representa desde el punto de vista de capacidad de carga una 
característica aceptable.  

Los resultados obtenidos indican la posibilidad de empleo del aceite de Jatropha curcas L como 
biolubricante 
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