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1 - Introdução
A principal preocupação em relação ao lubrificante 

em um motor queimando biodiesel reside na possibilidade 
. Durante o trabalho 

do motor, a diluição do óleo lubrificante pelo combustível 
origina o desgaste acelerado do mesmo.1

Normalmente, adota-se como limite máximo o 
valor de 5% de diluição do óleo lubrificante por 
combustível. Acima deste valor, o óleo deve ser trocado e 
verificadas as possíveis causas desta contaminação. A
diluição por diesel é a causa mais comum na diminuição da
viscosidade do lubrificante. A baixa viscosidade pode ser 
prejudicial ao motor, pois interferem diretamente no fluxo e 
na capacidade de manter a película lubrificante nas partes 
móveis.2

Dessa forma, o estudo da concentração de 
biodiesel em óleo diesel, e sua influência na diluição de 
óleos lubrificantes serão úteis na prevenção de falhas,
controle de qualidade do motor e identificação de eventuais 
contaminações. 

Este trabalho tem como objetivo determinar a 
viscosidade de óleos lubrificantes usados em um motor 
diesel e relacionar a alteração viscosidade com a diluição 
por combustível em motor diesel e avaliar a influência da 
presença de biodiesel nessa diluição. 

2 - Material e Métodos
 Foram analisados óleos lubrificantes usados em um 
motor diesel de caminhonete Nissan Frontier modelo 
MWM D229.3 de 46 kW original. Os óleos foram obtidos 
em revisões periódicas na concessionária, com coleta e 
participação do grupo RAMASA, uma representante direta 
da NISSAN em Goiás. A NISSAN também forneceu a
quilometragem referente à troca dos óleos, no período de 
2013 a 2016 (Tabela 1) e a amostra do óleo lubrificante 
novo (5W30 SHELL) que foi usada para efeito 
comparativo. Ao todo, foram analisadas 11 amostras de 
óleos lubrificantes usados. Todas as amostras foram 
analisadas em triplicata, em cada um dos métodos 
utilizados. 

Análise de ésteres metílicos e esteróides 
Um triplo quadrupolo de massas Q-trap-3200 (SCIEX) foi 
utilizado nas análises com fonte de ionização APCI em 
modo positivo e com experimento de MRM. Temperatura 
de 450°C foi utilizada. O mesmo estava acoplado a um 
HPLC 1260 (Agilent). A coluna utilizada foi a C-18
Poroshell 120 (50 mm x 4.6 mm x 2.7 µm). A vazão de fase 
móvel foi de 1 mL min-1 e volume de injeção de 5 µL. Os 

-sitosterol (m/z 397,5-257,4) e 
colesterol (m/z 383,5-243,2) com fase móvel composta de

acetonitrila:diclorometano 85:15 (v/v). Os ésteres metílicos 
dos ácidos palmítico (m/z 271,4-253,2) e linoleico (m/z 
295,4-263,1), também foram analisados, com fase móvel 
composta de metanol:acetonitrila 60:40 (v/v). A
concentração dos compostos foi determinada pelo método 
de calibração externa, utilizando a matriz de estudo e
padrões de pureza superior a 99%, adquiridos junto a Sigma 
Aldrich® (USA). A concentração das curvas padrões foram 
de 0,1 a 100 ppm. 

Análise da viscosidade cinemática 
Foram determinadas as viscosidades cinemáticas 

de acordo com a norma ASTM D-445 a 40°C e 100°C em 
viscosímetro Tanaka AKV 202. Também foram 
determinados os respectivos índices de viscosidade 
conforme a norma ASTM D-2270.

Determinação do percentual de biodiesel 
Foi realizado de acordo com adaptação da norma 

EN-14078 em equipamento de infravermelho por 
transformada de Fourrier (FT-IR) CharisNicolet Série 200 
ThermoScientific, acoplado com célula de CaF2. O espectro 
foi obtido por absorbância na faixa de 4000 a 500 cm-1. 
Portanto, utilizamos as mesmas condições estabelecidas na 
norma, porém com soluções padrões de biodiesel em óleo 
lubrificante. 

3 - Resultados e Discussão
Com a finalidade de verificar possíveis alterações 

nas características do óleo lubrificante decorrentes do uso 
de diesel B (diesel-biodiesel) comercial, foram 
determinadas algumas propriedades dos lubrificantes 
usados, que poderiam estar relacionadas à utilização do
biodiesel. Como as revisões no automóvel utilizado se 
iniciaram em 2013 e finalizou em 2016, a especificação do 
percentual de biodiesel mudou nesse intervalo de tempo,
passando de B5 para B7. 

Tabela 1. Dados obtidos para os óleos lubrificantes. 
Amostras LB0 LB1 LB2 LB3 LB4 LB5

Troca do óleo 
lubrificante (Km)

0.0 10.2 20.3 29.6 41.7 51.9

Mistura BX (%) - B5 B5
% de redução da 

viscosidade a 40°C
0,0 1,0 4,1 4,8 5,2 6,8

Amostras LB6 LB7 LB8 LB9 LB10 LB11
Troca do óleo 

lubrificante (Km)
61.9 70.8 80.0 89.6 99.9 109.9

Mistura BX (%) B7 B7 B7 B7 B7 B7
% de redução da 

viscosidade a 40°C
8,3 14,9 13,4 24,6 25,9 27,0



6° Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel 
9º Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas, Óleos, Gorduras e Biodiesel 

NATAL  RIO GRANDE DO NORTE 
22 a 25 DE NOVEMBRO DE 2016

A característica físico-química mais importante 
para avaliar a contaminação do óleo lubrificante por 
combustível é a viscosidade. Na Figura 1 estão apresentadas 
as viscosidades cinemáticas dos óleos lubrificantes e seus 
índices de viscosidade (IV). Os resultados de IV mostram 
que o óleo se manteve estável para a maioria das amostras, 
com exceção de LB8, LB10 e LB11. Já em relação à 
viscosidade a 100 °C houve variação aleatória entre as 
amostras. 

Figura 1. Resultados de viscosidade e índice de viscosidade 
para as amostras de lubrificantes. 

A amostra de lubrificante novo (LB0) apresentou 
viscosidade 8,5, e pela classificação SAE essa viscosidade é 
de um óleo W20 e não W30. A amostra LB3 apresentou a 
mesma viscosidade do óleo novo. Para as demais amostras 
houve variações nas viscosidades, porém essas variações 
(9,6-12,1 cSt) estão de acordo com a faixa de viscosidade 
esperada para lubrificantes W30. Já os resultados da medida 
de viscosidade a 40 °C mostram uma variação significativa 
na viscosidade dos lubrificantes, principalmente para as 
amostras LB9-LB11. Esses resultados levam à confirmação 
da contaminação do lubrificante com combustível, e que a 
contaminação aumenta conforme foi aumentada a 
quilometragem do motor e também ao percentual de 
biodiesel na mistura BX. A Tabela 1 apresenta os 
percentuais da redução de viscosidade. A partir da amostra 
LB5 esse percentual se torna prejudicial ao motor. 

A determinação do percentual de contaminação do 
biodiesel nos óleos lubrificantes também foi realizada. Esse 
dado permitiu confirmar a presença de ésteres metílicos nos 
lubrificantes usados, inexistente no óleo novo (Tabela 2). 
As amostras que apresentaram maiores teores de 
contaminação foram LB3 e LB7. 

Tabela 2. Percentuais de contaminação de óleos 
lubrificantes por biodiesel. 

Amostras LB0 LB1 LB2 LB3 LB4 LB5
% de biodiesel 
no lubrificante 0,0 0,8 0,3 1,2 0,8 1,0

Amostras LB6 LB7 LB8 LB9 LB10 LB11
% de biodiesel 
no lubrificante 0,8 1,2 0,4 0,8 0,8 0,8

Por espectrometria de massas no triplo 
quadrupolo, realizou- -
sitosterol, colesterol, éster metílico de ácido palmítico e
éster metílico de ácido linoleico (Tabela 3). -sitosterol e
o colesterol são os esteróides mais abundantes provenientes 

de óleo vegetais e gordura animal, respectivamente. A 
determinação de esteróides confirmou a presença de 
biodiesel de origem vegetal nos óleos lubrificantes usados.
E
gorduras e biodieseis.3 Nenhuma das amostras apresentou 
conteúdo em colesterol. Já a presença de -sitosterol se 
mostrou variável entre as amostras.  

Adicionalmente, realizou-se a análise de ésteres 
metílicos dos ácidos graxos, palmítico (saturado) e linoleico 
(abundante). Todas as amostras de lubrificantes usados 
apresentaram conteúdo variável desses ésteres. 

Tabela 3. Análise quantitativa de compostos químicos 
presentes na composição de biodiesel. 

Os resultados confirmam a presença de biodiesel 
proveniente da mistura BX nos óleos lubrificantes usados 
em um motor diesel, como contaminante por diluição. Cabe 
então, realizar pesquisas futuras que relacionem essa 
contaminação com o comprometimento da vida útil do 
motor. 

4 Conclusões
 Para o setor automotivo, os resultados se mostram 
preditivos na compreensão de eventuais problemas 
mecânicos estarem associada ou não à utilização de 
biodiesel. Cabe ao mercado, portanto, desenvolver 
posteriores estudos neste mesmo sentido, como por 
exemplo, a redução do tempo de troca do óleo lubrificante, 
alteração dos óleos lubrificantes, dentre outras medidas.  
Espera-se que, em pouco tempo, os fabricantes atualizem 
suas posições, o que auxiliará na consolidação do PNPB. 
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Amostras
-sitosterol 

(ppm)

Éster metílico de 
ácido palmítico 

(ppm)

Éster metílico de 
ácido linoleico 

(ppm)
LB0 0,0 0,0 0,0
LB1 5,5 10,0 20,5
LB2 3,0 15,0 40,5
LB3 1,7 10,1 21,4
LB4 1,4 17,5 21,1
LB5 3,0 11,2 22,5
LB6 3,2 5,0 35,0
LB7 5,5 16,1 22,0
LB8 1,2 13,4 20,2
LB9 6,5 15,5 30,1

LB10 6,0 8,0 30,7
LB11 1,5 7,0 38,4


