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RESUMEN 

Para producir aceite base para lubricantes a partir del aceite vegetal de Jatropha 

curcas L con una buena estabilidad oxidativa, el aceite de Jatropha curcas L 

refinado fue modificado químicamente. La epoxidación fue realizada con  perácido 

formado in situ, por reacción del  ácido fórmico con peróxido de hidrógeno.  Las 

propiedades físico- químicas del aceite de Jatropha curcas L epoxidado, tales como: 

índice de yodo, densidad, viscosidad dinámica y estabilidad oxidativa (prueba 

Rancimat) fueron determinadas. Los resultados muestran que el aceite de Jatropha 

curcas L epoxidado posee menor índice de yodo, mayor densidad y viscosidad 

dinámica; así como mejor estabilidad oxidativa que el aceite de Jatropha curcas L 
refinado. 

Palabras clave: aceite de Jatropha curcas L epoxidado, índice de yodo, densidad, 
viscosidad, estabilidad oxidativa. 
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ABSTRACT 

To produce Jatropha curcas L oil-based lubricants with good oxidative stability, 

refined Jatropha curcas L oil was chemically modified. The epoxidation is carried out 

using peracid formed in situ, by reacting a carboxylic acid with concentrated 

hydrogen peroxide. The   physicochemical properties of the epoxidized Jatropha 

curcas L oil, such as: iodine value, density, dynamic viscosity and oxidative stability 

(Rancimat test) were determined. Results indicate that the epoxidized Jatropha 

curcas L oil has lower iodine value, higher density and dynamic viscosity and even 
better oxidative stability than refined Jatropha curcas L. oil. 

Keywords: epoxidized Jatropha curcas L. oil, iodine value, density, viscosity, 

oxidative stability. 

 

  

  

INTRODUCCION 

Los aceites vegetales constituyen un gran potencial en la sustitución de los aceites 

lubricantes derivados del petróleo, ya que son relativamente no tóxicos y 

biodegradables [1,2]; además, con respecto a los aceites minerales  poseen mayor 

índice de viscosidad, mayor temperatura de inflamación, menor evaporabilidad y 

mejor lubricidad; sin embargo sus desventajas radican en la baja estabilidad 
oxidativa e hidrolítica, así como sus propiedades a bajas temperaturas  [3,4]. 

Los aceites vegetales más empleados en la industria como aceite base para la 

formulación de lubricantes, son aquellos que poseen un alto contenido de ácidos 

grasos monoinsaturados (más del 80%), pues estos les confieren un equilibrio 

entre una adecuada estabilidad oxidativa y un buen comportamiento a bajas 

temperaturas; en el caso de los aceites vegetales que no poseen estas 

características deben modificarse químicamente  [5,6]. Una de las modificaciones 

químicas más exitosas con vista a incrementar la estabilidad oxidativa de los 

aceites vegetales es la epoxidación, en la cual los dobles enlaces presentes en los 
ácidos grasos son remplazados por el oxígeno convirtiéndose en epóxidos  [7] 

El aceite vegetal de Jatropha curcas L. ha sido definido como un fuerte candidato 

para ser utilizado como aceite base en la formulación de lubricante  [8,9],  sin 

embargo por su composición química prevalecen los ácidos grasos con más de un 

doble enlace (polinsaturados) [10], convirtiéndose en un aceite inestable a la 
oxidación. 

El trabajo tiene como objetivo realizar la epoxidación del aceite vegetal de Jatropha 

curcas L refinado,  con el fin de incrementar su estabilidad oxidativa, también se 

determinan las propiedades físico-químicas tales como: índice de yodo, densidad, 

viscosidad dinámica y la estabilidad oxidativa, esta última empleando la prueba de 
Rancimat.  
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MATERIALES Y METODOS 

Se utiliza el aceite vegetal de Jatropha curcas L refinado de la variedad nativa 

cosechado en la región semiárida de la franja costera sur de la provincia de 

Guantánamo en Cuba  [11]. La reacción de epoxidación se realiza con el ácido 

perfórmico como agente epoxidante, el cual se obtiene por reacción del peróxido de 

hidrogeno al 30% con el ácido fórmico, por su parte el ácido sulfúrico se empleó 

como catalizador [12]. La reacción se realiza a la temperatura de 75o C en  2.5 

horas. En la figura 1 se muestra el reactor,  donde se realiza la reacción de 

epoxidación. 

 

Luego se determinaron las propiedades físicas químicas de ambos aceites (refinado 

y epoxidado) tales como: índice de yodo, densidad, viscosidad dinámica y 
estabilidad oxidativa. 

El índice de yodo es un indicador del grado de insaturación de los ácidos grasos 
componentes del aceite,  para ello se emplea la norma oficial AOCS Cd 1-25. 

La determinación de la densidad  se  utilizó como  un picnómetro de 25 mL, a la 

temperatura de 27 oC. 

Se determinó la viscosidad dinámica en un reómetro  ThermoHaake 550 de 
cilindros concéntricos a la temperatura de 27 oC (figura 2). 
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Una vez determinada la viscosidad dinámica se calcula la viscosidad cinemática, 
empleando la siguiente ecuación: 

 

La estabilidad oxidativa se determina utilizando la prueba de Rancimat. La 

estabilidad a la oxidación, es la resistencia de los aceites a la oxidación. En la 

prueba de Rancimat se acelera el proceso de oxidación, calentando el aceite en un 

tubo de reacción y haciendo pasar aire continuamente a través del aceite. En este  

proceso se oxidan las moléculas de los ácidos grasos. En primer lugar se forman 

peróxidos como productos primarios de la oxidación, luego al cabo de un tiempo, 

los ácidos grasos se descomponen completamente y se forman productos de 

oxidación secundarios, (ácidos orgánicos volátiles) de bajo peso molecular como, 

por ejemplo, el ácido acético y el ácido fórmico. Estos son transportados por una 

corriente de aire a un recipiente con agua destilada, donde se mide de forma 

continua la conductividad. El aumento de la conductividad indica la presencia de 

ácidos volátiles. El tiempo transcurrido hasta la formación de estos productos de 

reacción secundarios se denomina «tiempo de inducción». El tiempo de inducción 

es un indicador de la resistencia del aceite a la oxidación. Cuanto más largo es el 

tiempo de inducción, más estable es el aceite [13]. En el trabajo no se determina el 

tiempo de inducción, sino que se valora la magnitud y tendencia de la 

conductividad para cada aceite respecto al tiempo. Se estableció como tiempo 

máximo del experimento siete horas. En la figura 3 se ilustra el equipo  para la 
prueba de Rancimat y en la figura 4 el tubo de reacción. 



358 

 

En el ensayo, la muestra de aceite es de 5 gramos. El flujo de aire es de 16 L/h y la 

temperatura es  de 100 oC. 

 

 

  

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados de las propiedades físico químicas de ambos aceites  tales como: 
índice de yodo, densidad y viscosidades  se muestran en la tabla. 



359 

 

 

Como se puede observar en la tabla, el índice de yodo para el aceite de Jatropha 

curcas L refinado es de 90.82, este valor está cercano al resultado que aparece en 

la literatura, donde el índice de yodo se encuentra entre 92-112  [14]. Para el 

aceite epoxidado, el índice de yodo es de 36.91, lo que indica que al epoxidar el 

aceite, el 59.36 % de los dobles enlaces fueron eliminados de los restos de ácidos 
grasos en 2.5 horas de reacción. 

En cuanto a la densidad,  el  aceite de Jatropha curcas L refinado fue igual a 0.9108 

g/cm3 y el epoxidado, después de efectuar la modificación química (aceite 

epoxidado) fue igual a 1.0066 g/cm3, por lo que tuvo un aumento apreciable, este 

aumento de la densidad se debe al incremento del peso molecular por inserción del 
oxígeno en el aceite epoxidado, con respecto al refinado. 

La viscosidad dinámica del aceite epoxidado fue de 0.4373 Pa.s, mientras que la 

viscosidad dinámica del aceite refinado fue de 0.0477 Pa.s, por lo que luego de la 

epoxidación la viscosidad dinámica aumentó en 9.16 veces, de forma similar la 

viscosidad cinemática aumentó en 8.3 veces para el aceite epoxidado con respecto 

al aceite refinado, la viscosidad también incrementa, debido al aumento del peso 

molecular del compuesto. 

Los resultados de la estabilidad oxidativa se muestran en la figura 5, donde se 

observa que ambos aceites mantienen el mismo valor de conductividad hasta la 

primera hora de ensayo, a partir del cual la pendiente de la curva; así como la 

magnitud de la conductividad correspondiente al aceite epoxidado de Jatropha 

curcas  L son mucho menores que los correspondiente al aceite refinado, lo que 

indica una mayor estabilidad  oxidativa para el aceite epoxidado, siendo la 

magnitud de la conductividad del aceite epoxidado al cabo de las siete horas de 

ensayo, 2.31 veces inferior con respecto al aceite refinado.  

 



360 

 

 CONCLUSIONES 

La epoxidación del aceite de Jatropha curcas L refinado, para las condiciones 

establecidas en el ensayo, trae por consecuencia la disminución en un 59.36 % del 
índice de yodo y por tanto,  una disminución del  número de doble enlaces. 

Las propiedades físicas tales como: la densidad y la viscosidad dinámica y 
cinemática aumentan con la reacción de epoxidación. 

La estabilidad oxidativa del aceite de Jatropha curcas L  refinado mejora 

significativamente con la reacción de epoxidacion, por lo que resulta muy 

interesante  esta alternativa para el empleo de este aceite epoxidado como 
lubricante. 
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