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Investigaciones y el desarrollo de nuevas grasas lubricantes biodegradables (biograsas) son cada
vez más necesarios como forma de aumentar la oferta de lubricantes amigables con el medio
ambiente. La reología es definida  como el estudio de la deformación y el flujo de los materiales,
donde la relación entre el esfuerzo cortante y la velocidad de deformación define el comportamiento
reológico de las grasas lubricantes. El objetivo de este trabajo fue analizar el comportamiento
reológico de una biograsa de aceite vegetal de Jatropha curcas L y jabón de litio a diferentes
temperaturas (26 oC, 40 oC y 60 oC). Los parámetros reológicos, tales como el esfuerzo cortante y
la viscosidad aparente, ambos en función de la velocidad de deformación, fueron analizados
usando un reómetro ThermoHaake 550. El comportamiento de la biograsa de aceite vegetal de
Jatropha curcas L y jabón de litio fue ajustado según el modelo reológico Bulkley - Herschell.
Palabras clave: biograsa, comportamiento reológico, Jatropha curcas L.

Research and development of new biodegradable lubricating greases (biogreases) have become
more necessary in the increase offer of environmental friendly lubricants. Rheology is defined as
a study in shape change and flow of matter, where the relationship between the shear stress and
the shear deformation rate defines the rheological behavior of lubricating greases. The objective
of this work was to analyze the rheological behavior of biogrease based on Jatropha curcas L oil
and lithium soap thickener at different temperatures (26 oC, 40 oC and 60 oC). The rheological
parameters, such as shear stress and apparent viscosity, both as functions of deformation rate, were
analyzed using a ThermoHaake Rheometer 550. Biogrease based on Jatropha curcas L oil and
lithium soap thickener behavior were obtained by adjust in Bulkley – Herschell rheological model.
Key words: biogrease, rheological behaviour, Jatropha curcas L.

_____________________

Introducción

La Reología es la ciencia que estudia la
deformación y el flujo de los materiales /1/. El
estudio reológico de las grasas lubricantes está
aumentando en los últimos años debido al marcado
carácter pseudoplástico y la fuerte dependencia
que tienen las propiedades de las grasas con el
tiempo /2/. Por otro lado, el uso de grasas
lubricantes, empleando como aceite base los
aceites vegetales de fácil biodegrabilidad, es un
gran potencial para la sustitución de las grasas
lubricantes minerales /3, 4/, sobre todo teniendo

en cuenta la escasez y el alto precio cada vez más
creciente del petróleo, así como su efecto negativo
al medio ambiente. El trabajo tiene como objetivo
determinar el comportamiento reológico de una
biograsa de aceite vegetal de Jatropha curcas L y
jabón de litio con un grado de consistencia NLGI 1.

Fundamentación teórica
Una grasa lubricante es definida como un material

sólido o semifluido, constituido por un agente
espesante disperso en un líquido lubricante, donde
pueden ser incluidos otros ingredientes o aditivos en
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pequeñas cantidades, que mejoran ciertas propiedades
específicas tales como su estabilidad mecánica,
resistencia a la corrosión, consistencia, color,
resistencia al calor, etcétera. /5/.

Los fabricantes  de grasas lubricantes cada día
muestran mayor interés en la caracterización
reológica de éstas como complemento o sustitución
de los ensayos tecnológicos tradicionales /2/.

Es conocido que las grasas lubricantes están
clasificadas como un fluido no newtoniano, donde
su viscosidad aparente varia con la velocidad de
deformación y que el modelo Bulkley – Herschell
es el que rige su comportamiento reológico /6/.
Este modelo presenta, entre otras, la ventaja de
que pueden ser utilizados los resultados teóricos y
prácticos que aparecen en la literatura para
describir el flujo de materiales que siguen este
modelo a través de conductos y otros aparatos.
Por otro lado, la estructura espacial de las grasas
lubricantes se destruye parcialmente cuando es
sometida a las cargas de explotación, siendo una
de las propiedades más importantes de las grasas,
su capacidad de restablecer la estructura cuando
cesan las deformaciones a que son sometidas,  las
cuales se denominan propiedades tixotrópicas, o
simplemente tixotropía /7/.

Los efectos tixotrópicos son más notables en
las grasas no homogenizadas, en la que las curvas
de flujos presentan una histéresis al aumentar y
luego disminuir los valores de velocidad de
deformación en un amplio rango /8/.

Métodos utilizados y condiciones
experimentales

La grasa lubricante en estudio es una
biograsa de jabón de litio (figura 1), la cual está
constituida por el aceite base, que no es más
que el aceite vegetal de Jatropha curcas L
con refinado químico o alcalino /9/, el ácido 12-
hidroxiestearico (12 OHST) y el hidróxido de
litio monohidratado (LiOH.H2O), los cuales
forman el espesante y el aditivo antioxidante
acetato alfa tocoferol, siendo en este caso una
biograsa de consistencia grado NLGI 1.

Fig. 1 Biograsa de aceite vegetal de
Jatropha curcas L y jabón de litio.

En la determinación del comportamiento reológico
se emplea un reómetro tipo ThermoHaake 550 de
cilindros concéntricos (figura 2), el cual permite
variar la velocidad de deformación en un rango de
hasta 10 velocidades, permitiendo además variar la
temperatura. En el ensayo se determinaron los
parámetros reológicos, tales como el esfuerzo
cortante y la viscosidad aparente para las
temperaturas de 26 oC, 40 oC y 60 oC.

Fig. 2 Equipos de ensayo: a) Reómetro
ThermoHaake 550, b) Calefactor.

El comportamiento de la grasa fue evaluado
por el modelo reológico Bulkley–Herschell,
ampliamente empleado en las grasas lubricantes,
dada por la ecuación (1).
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donde:
τ  esfuerzo cortante (Pa)
τo  esfuerzo cortante inicial (Pa)
K índice de consistencia.
γ velocidad de deformación (s-1)
n indice de flujo

Resultados y discusión

En la figura 3 se muestra el reograma o curva
de flujo de la biograsa lubricante, donde se observa
que a  iguales valores de velocidad de deformación,

el esfuerzo cortante disminuye con el incremento
de la temperatura, característico de los materiales
que presentan plasticidad y se debe al debilitamiento
de la estructura espacial de la biograsa al aumentar
la temperatura, dado el incremento del movimiento
browniano de las partículas. El mayor cambio de los
esfuerzos cortantes tiene lugar en el intervalo de
26 oC a 40 oC y el menor cambio es en el intervalo
de 40 oC a 60 oC. También existe un incremento del
esfuerzo cortante con la velocidad de deformación
en el rango evaluado, siendo este comportamiento
característico de las grasas lubricantes o plásticos
reales, los cuales pueden describirse por el modelo
reológico Bulkley-Herschell.

(1)( )nK γττ += 0

Fig. 3 Reograma de la biograsa evaluada.

Los parámetros del modelo reológico Bulkley–
Herschell ajustado para cada temperatura se

muestran en la tabla 1, donde se obtiene un
coeficiente de correlación mayor de 0,99.

Tabla 1
Parámetros del modelo Bulkley–Herschell

El efecto de la tixotropía de la biograsa se
muestra en la figura 4, donde se observa una
reducción del esfuerzo cortante y con ello la
viscosidad aparente de la biograsa en la segunda
medida, al disminuir progresivamente la velocidad

de deformación observándose los lazos de
histéresis o ciclo de tixotropía. En todos los casos
de temperatura se trata de una tixotropía positiva
correspondiente a un comportamiento real. Las
áreas comprendidas dentro del lazo de histéresis
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es una medida cuantitativa del grado de
tixotropía del material. Puede observarse que
dichas áreas se reducen al  aumentar la

temperatura, lo cual indica que, al debilitarse
los enlaces que forman la estructura de las
grasas, los efectos tixotrópicos disminuyen.

Fig. 4 Curva de flujo y lazos de histéresis.

La disminución del efecto de la tixotropía
puede obtenerse con un mayor grado de
homogeneización, lo cual es característico de
grasas elaboradas a nivel industrial.

Una medida del debilitamiento irreversible de
la estructura, lo constituye el hecho de que
inicialmente, las curvas de flujo (obtenidas con
valores ascendentes de la velocidad de
deformación) parten de un valor de esfuerzo
cortante inicial, el cual representa la fortaleza de
la estructura, sin embargo la curva de flujo obtenida,
con los valores descendentes de la velocidad de

deformación, que cierran el lazo de histéresis, no
muestran los mismos valores de los esfuerzos
cortantes iniciales, sino que terminan en valores
inferiores (tixotropía irreversible), siendo menos
marcado a medida que se incrementa la temperatura.

En la figura 5 se observa la variación de la
viscosidad aparente de la biograsa con respecto a la
velocidad de deformación y la temperatura. A medida
que aumenta la velocidad de deformación disminuye
la viscosidad aparente para las tres temperaturas
evaluadas, igualmente la velocidad aparente
disminuye con el incremento de la temperatura.

Fig. 5 Viscosidad aparente de la biograsa en función de la velocidad de deformación y la
temperatura.
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Conclusiones

La biograsa de aceite vegetal de Jatropha
curcas  L y jabón de lit io se comporta
perfectamente como un material no newtoniano
(plástico real), cuyas curvas de flujo pueden ser
descritas por el modelo Bulkley–Herschell.

La curva de flujo o reograma de la biograsa
muestra que a iguales valores de velocidad de
deformación el esfuerzo cortante disminuye con
el incremento de la temperatura, el mayor cambio
de los esfuerzos cortantes tiene lugar en el intervalo
de 26 oC a 40 oC y el menor cambio es en el
intervalo de 40 oC a 60 oC.

La presencia de lazos de histéresis en las
curvas de flujo de la biograsa constituye una
manifestación de su tixotropía positiva, la cual
disminuye con el incremento de la temperatura.

La biograsa presenta una tixotropía irreversible,
donde las curvas de flujo obtenidas con valores
ascendentes de la velocidad de deformación
parten de un valor de esfuerzo cortante inicial
superior al obtenido con los valores descendentes
de la velocidad de deformación, que cierran el
lazo de histéresis. Este comportamiento es menos
marcado a medida que se incrementa la
temperatura.

Mientras aumenta la velocidad de deformación,
disminuye la viscosidad aparente para las tres
temperaturas evaluadas; igualmente la velocidad
aparente disminuye con el incremento de la
temperatura. Este comportamiento es característico
de las grasas lubricantes de uso comercial.
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