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RESUMO

Oleos lubrificantes automotivos podem ser de origem mineral ou sintética
apresentando propriedades fisico-quimicas e quimicas necessarias para atender as
necessidades dos motores e sistemas de lubrificagdo, sendo assim muito importante
saber a quimica envolvida nos 0leos lubrificantes automotivos. A viscosidade é a
principal propriedade dos Oleos. Este trabalho tem como objetivo descrever a
quimica envolvida nos Oleos lubrificantes automotivos e a importancia da
lubrificacdo. A viscosidade é de tamanha importancia que ela dita e classifica os
Oleos para determinados tipo de motores. Inicialmente foi feito a analise da
viscosidade de 6leos sintéticos e mineral. O objetivo desta determinacao foi verificar
se 0 equipamento do laboratorio tinha capacidade e sensibilidade para identificar
diferenca na viscosidade de diferentes tipos de 6leo. O equipamento detectou
diferenca significativa de viscosidade para os trés Oleos avaliados, portanto atende
as necessidades. Foi selecionado o Oleo sintético 5W30(obtidas na mesma
concessiondria) para verificar se ha variagdo do valor da viscosidade ap6s o uso.
N&o observou-se variacdo na viscosidade do 6leo apds o uso. A concessionaria
informou que o 6leo usado fornecido para avaliacéo tinha sido tirado de dois tipos de
automoveis durante a revisdo dos primeiros 5.000 km. Sugestdo para trabalho
futuro é ampliar a amostragem e se possivel avaliar o comportamento de um tipo de

0leo em veiculos com diferente quilometragem.

Palavras-chave: Oleos Lubrificantes; Viscosidade.



ABSTRACT

Automotive lubricating oils may be mineral or synthetic origin presenting physico-
chemical and chemical needed to meet the needs of the engines and lubrication
systems, and thus very important to know the chemistry involved in automotive
lubricants. Viscosity is the main property of the oils. This paper aims to describe the
chemistry involved in the automotive lubricating oils and the importance of
lubrication. The viscosity is of such importance that it dictates and classifies the oils
of certain types of engines. Initially the analysis was made of the viscosity of
synthetic oils and mineral. The purpose of this determination was to verify whether
the equipment of the laboratory had the capacity and sensitivity to identify differences
in the viscosity of different types of oil. The device detected a significant difference of
viscosity for the three oils studied, and thus meets the needs. He was selected 5W30
synthetic oil (drawn from the same dealer) to check for change in value of viscosity
after use. There was no change in viscosity of the oil after use. The dealership said
that the used oil supplied for evaluation had been taken from two types of cars during
the review of the first 5,000 km. Suggestion for future work is to expand the sampling
and if possible to evaluate the behavior of a type of oil in vehicles with different

mileage.

Keywords: Lubricating Oils; Viscosity.
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1. INTRODUCAO

As maquinas se desgastam com o tempo, devido o funcionamento e pelos inimeros
agentes contaminados com 0s quais é posto em contato, entretanto sua vida util
pode ser aumentada, por meio do emprego de alguma forma de manutencao
(AZEVEDO et al., 2006, p 1).

A maior causa de perda de material com consequentes perdas de desempenho
mecanico é o desgaste, e a principal causa do desgaste e a perda de energia é o
atrito. A vida 0til de todo equipamento pode, entretanto, ser aumentada, com 0 uso
de lubrificantes (AZEVEDO et al., 2006, p 2).

Os oleos lubrificantes automotivos tém como funcéo evitar ou minimizar o desgaste

de superficies com movimentos relativos (REIS et al., 2006, p 3).

Os oleos lubrificantes automotivos podem ser constituidos de bases lubrificantes
minerais (originadas do petréleo) ou sintéticas (produzidas por reacdes quimicas) e
por aditivos de alto desempenho. A composi¢ao da base classifica como pode ser o
tipo de lubrificante. Os lubrificantes podem ser classificados como: mineral, semi-
sintético ou sintético, sendo que todos possuem caracteristicas tensoativas com

menor ou maior intensidade (REIS et al., 2006, p 1-2).

O Brasil consome anualmente, cerca de 1.000.000 m*® de 6leos lubrificantes, dos
guais, 0 uso automotivo principalmente em motores a diesel representa 70% do
consumo nacional (SANTQOS, 2004, p. 17).

Os 6leos minerais séo os mais importantes e utilizados na lubrificacdo devido o seu
custo e desempenho, estes 0Oleos recebem aditivos especificos para que possam
melhor atender as necessidades tecnoldgicas atuais (CARRETEIRO; MOURA,
1998).

Os oOleos sintéticos ndo séo derivados do petroleo, mas sdo produzidos em
laboratorio a partir de ensaios (AZEVEDO, 2005, p 2).
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Em funcdo da dificuldade de controle quimico de alguns materiais, os lubrificantes
sintéticos vém sendo cada vez mais utilizados. O aumento da procura de
lubrificantes de alto desempenho nos dltimos anos, principalmente nas industrias da
aeronautica que usa 0s mais modernos motores, proporcionou o desenvolvimento
dos lubrificantes sintéticos, que podem se manter a elevadas temperaturas por
tempos relativamente longos sem se decompor e a0 mesmo tempo terem um baixo
risco de combustado (AZEVEDO, 2005, p 2).

No Brasil todos os 6leos lubrificantes devem atender as especificagcdes técnicas que
garantem a sua qualidade e seguranca estabelecidas pela Agéncia Nacional de
Petroleo, Gas Natural e Bicombustiveis - ANP. Neste trabalho estaremos tratando de
Oleos lubrificantes automotivos minerais e sintéticos para 0 uso em sistemas
automotivos (SOHN, 7 de mai, 2010).

Este trabalho tem como objetivo descrever a quimica envolvida nos O6leos

lubrificantes automotivos e a importancia da lubrificacéo.
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2. CARACTERISTICAS DO OLEO LUBRIFICANTE AUTOMOTIVO

2.1 DEFINICAO DOS OLEOS LUBRIFICANTES

Os Oleos lubrificantes tém por finalidade principal reduzir o atrito e,
consequentemente, o desgaste entre superficies com movimentos relativos. Além
dessa propriedade, os lubrificantes devem proteger contra a corroséo, refrigerar o
equipamento, manter-se em boas condicfes de fluxo e, especialmente em motores
de combustéo interna, remover os residuos da combustdo, mantendo-os dispersos
no oOleo lubrificante (DANTAS et al., 2007, p 1).

Os oOleos lubrificantes representam cerca de 2% dos produtos derivados de petréleo
e diferem significativamente dos demais, visto que ndo sdo queimados ou destruidos
em curto prazo. Os mesmos permanecem estaveis por longos periodos, mantendo
suas propriedades e garantindo a lubrificagcdo adequada do equipamento, durante
meses ou até mesmo, anos. S&o formulados a partir dos 6leos bésicos, puros ou em
misturas, complementados por aditivos adequados para melhorar ou conferir
determinadas caracteristicas que sdo necessarias para inumeras aplicacbes, como
automotiva, maritima, aviacdo, industrial, dentre outras (CAVALCANTI; MORA,
SERRA, 17 de mai, 2010).

Desta forma, falhas ou deficiéncias na lubrificacdo podem acarretar sérias
conseqguéncias, como: aumento da temperatura de funcionamento da maquina em
decorréncia do atrito, nivel de desgaste superior ao normal das pecas que estdo em
constante movimento, deficiéncia na transferéncia de forgcas, aumento da corrosao
devido a acdo das substancias agressivas aos metais e incorretas absor¢cbes dos
impactos (CAVALCANTI; MORA; SERRA, 17 de mai, 2010).
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2.1.1 Constituicdo béasica dos 6leos lubrificantes utilizados nos motores de

combustado interna.

Oleos basicos sdo hidrocarbonetos derivados de petréleo, cujas fracdes contém
predominantemente 20 a 25 atomos de carbono, os quais sofrem uma série de
etapas no processo de refino. Estes 6leos sdo de caracteristicas parafinicos,
constituindo-se em média por 70% de parafinas ramificadas, 20% de nafténicos
(ciclo parafinas) e 8% de aromaticos (GUIMARAES, 2006, p 23).

“O Brasil dispde de duas unidades de refino de 6leos lubrificantes basicos. Uma na
Refinaria Landulfo Alves — Mataripe - BA e outra com capacidade de producao
maior, na Refinaria Duque de Caxias — RJ” (GUIMARAES, 2006, p 24).

Conforme Schlling, A (1968 apud GUIMARAES, 2006, p 23):

Aditivos sao substancias que melhoram as caracteristicas dos O6leos
basicos, como também potencializam novas qualidades que os Oleos
basicos ndo possuem. Aditivos sdo compostos organometalicos, tais como
sulfonatos, fendxidos, na forma de célcio, magnésio e bario; dialquil
ditiofosfato de zinco. Outros aditivos sdo unicamente de natureza organica,
tais como: tetraetileno pentamina do &cido poli-isobutenil succinico,
polimeros a base de metacrilato; copolimeros diversos, etc.

Essas caracteristicas influenciam nas formulacdes dos 6leos lubrificantes, para cada
tipo de 6Oleo e caracteristica que as empresas querem que sejam obtidas, elas usam
esses hidrocarbonetos como ingrediente especial, pois eles vao conferir aos 6leos
propriedades que sdo de extrema importancia para a eficacia na lubrificacéo.

A tabela 1 mostra alguns tipos de hidrocarbonetos e suas propriedades, que

influenciam na composicao dos 6leos lubrificantes automotivos.
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Tipos de Hidrocarbonetos

Principais Propriedades

Parafina com cadesz reta

A viscosidade vana pouco com a temperatura.
Boa resisténca a oxadagio.
Alto ponto de fhudez.

Parafina com cadeta ranmificada

A viscosidade vana pouco com a temperanzz.
Boa resisténea a oxadagio.
Pode ter baixo ponto de fhudez.

Aneis nafténicos com pequenas
caderas lateras

BN
SR
C h

A wiscosidade vana nmuto com a temperatura,
Boa resisténea a oxadagio.

Barxo ponto de flmdez.

Toma-ze psendo-plastico em baixa temperahma.

Anéis aromaticos com pequenas
cadeias laterats

A viscosidade vana munto com a temperzhza.
Facilmente oxadavel.
O ponto de flindez vana de acordo com a estruhwa

Anérs nafténicos com grandes
cadelas laterais

/\/\/\m
C/\/\/\/\/\/\/\
e s

A viscosidade vana pouco com a tamperatura.
Boa resisténcta a oxadagio.

Pode ter baixo ponto de fhudez.

Anéis aromaticos com grandes
cadeias laterais

00
g
VO

Auscc{sidade VANa pouco com a temperatina.
Pode ter boa resisiéncia 3 oxidagdo quando oz anéis
aromaticos Dao 530 MWNer0sos.

Pode ter baixo ponto de fhudez.

Tabela 1- Relacéo entre propriedades e estruturas dos hidrocarbonetos
encontrados nos 6leos basicos (In: GUIMARAES, 2006, p24).

2.1.2 Tipo de 6leo lubrificante.

Existem dois tipos de Oleo lubrificantes automotivos, eles sdo constituidos de bases

lubrificantes que podem ser minerais ou sintéticas e por aditivos de alto

desempenho. Os minerais sao produzidos diretamente a partir do refino de petréleo,

e 0s sintéticos sdo produzidos através de reacBes quimicas, a partir de produtos

geralmente extraidos do petréleo, podendo ser determinado como mineral, semi-

sintético e sintético de acordo com a composicao de sua base (GUIA MERCADO

LIVRE, 17 de mai, 2010).

Os minerais multiviscosos sdo 0s mais comuns no mercado. Adequados para

motores convencionais de qualquer cilindrada, tém a viscosidade adaptada a
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temperatura de funcionamento do motor, atingindo 0s principais pontos de
lubrificacdo com eficiéncia mesmo no inverno, quando ha maior resisténcia ao
escoamento do lubrificante pelas galerias de 6leo. Mas, com o0 tempo, provocam
carbonizacéo principalmente no cabecote e nas sedes de véalvula, caso ndo sejam
usados aditivos especiais para evitar o problema (GUIA MERCADO LIVRE, 17 de
mai, 2010).

Figura 1 - Carbonizacéo no cabecote (In: TORNADEIROS, 21 de jul. 2010)

Os denominados semi-sintéticos sdo os Oleos de base sintética e mineral,
destinados para motores mais potentes e que atingem um nivel de rotacao acima da
média. O fato de apresentarem uma quantidade menor de compostos de carbono
mineral causard menos carbonizagdo das camaras de combustédo, o que facilita a
entrada e saida dos gases de admissao e escape evitando problemas de batida de
pino. Outra propriedade é a formagcdo de uma pelicula protetora nas paredes dos
cilindros, diminuindo o atrito entre as partes moveis durante a partida (GUIA
MERCADO LIVRE, 17 de mai, 2010).

Os sintéticos sdo os melhores, usados nos carros das categorias mais importantes

do automobilismo mundial pela curva de viscosidade constante, independentemente
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da temperatura de funcionamento do motor, e por ndo provocarem carbonizacao.
Também podem ser usados nos modelos esportivos com alta taxa de compresséao,
nos turbinados e em carros 1.0, pois trabalham com regime de alto giro do motor.
Sao os unicos tipos de 6leo recomendado para qualquer veiculo sem nenhuma
restricdo quanto ao uso (GUIA MERCADO LIVRE, 17 de mai, 2010).

2.1.3 Aditivos usados nos 6leos lubrificantes.

Conforme ja descrito, os aditivos sdo substancias que adicionados aos 6leos basicos
minerais ou sintéticos melhoram algumas caracteristicas ja existentes e fornece
propriedades inteiramente novas, cuja finalidade € adequar o lubrificante acabado,
para desempenhar todas as funcdes exigidas pelos motores modernos de
combust&o interna (GUIMARAES, 2006, p 25).

Reacdes de oxidacdo podem causar degradacdo das propriedades mecanicas,
aumento da viscosidade e formacdo de precipitados insoliveis em lubrificantes e
combustiveis (DANTAS et al., 2007, p 2).

O uso de aditivos antioxidantes em oOleos lubrificantes melhora o desempenho dos

motores e aumenta a vida Gtil de pecas e equipamentos (CARNEIRO, 2005, p 2).

Os principais tipos de aditivos usados em lubrificantes séo: detergente, dispersante,
anti-desgaste, inibidor de oxidacdo e corrosao, inibidor de ferrugem, abaixador do
ponto de fluidez, melhorador de indice de viscosidade (CDTM AUTOMOTIVE, 08 de
jul, 2010).

Pode se dividir os aditivos utilizados em Oleos para motores, em trés grupos: o
melhorador de indice de viscosidade, o abaixador de ponto de fluidez e o pacote de
desempenho. O melhorador de indice de viscosidade e o abaixador de ponto de
fluidez séo utilizados para dar aos Oleos lubrificantes, excelentes propriedades
reoldgicas, ou seja, a capacidade de se manter em boas condi¢fes de fluxo, tanto em
baixas quanto em altas temperaturas (CDTM AUTOMOTIVE, 08 de jul, 2010).
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2.1.3.1 Melhorador de indice de viscosidade

O uso desse aditivo faz com que a viscosidade do 6leo varie menos com a variacao
de temperatura. Ele aumenta mais a viscosidade a elevada temperatura, devido as
mudancas das caracteristicas de solubilidade e, nessa condicdo, o polimero
aumenta de volume, consequentemente diminui quando a temperatura abaixa.
Vérios polimeros tém essa propriedade de modificar o indice de viscosidade, tais
como, copolimeros de olefinas, copolimero de estireno e butadieno, etc, porém um
dos mais utilizados s&do os polimetacrilatos. Como foi relatado acima, estes
polimeros também diminuem o ponto de fluidez dos lubrificantes (GUIMARAES,
2006, p 29).

Figura 2 - Estrutura quimica dos melhoradores do indice de viscosidade:
polimetacrilatos; e do anti-espumante: poli (metil siloxano) (In: GUIMARAES,
2006, p.29).

2.1.3.2 Abaixador do ponto de fluidez

A finalidade € reduzir o ponto de fluidez dos lubrificantes. Sua acdo é devido a
formacao de um coléide protetor na superficie dos cristais de parafina, inibindo o seu
crescimento. Os cristais permanecem na forma de microcristais uniformes e disperso
no fluido. Este aditivo é usado predominantemente em Oleos basicos parafinicos
(GUIMARAES, 2006, p 28).

Produtos de condensacdo de Friedel-Crafts da parafina clorada com naftaleno,
polimetacrilatos.
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@__ R R =Radical Alqul (~C20)

Figura 3 - Estrutura quimica do abaixador do ponto de fluidez: naftalenos
alquilados( In: GUIMARAES, 2006, p.28).

O pacote de desempenho responde pelas demais propriedades dos 6éleos, que
podem ser resumidas por suas fungbes na protecdo dos motores a formacdo de
depdsitos e na protecdo das pecas contra desgaste ou corrosdo, assim esse pacote
de desempenho possui aditivos com fun¢des detergentes/dispersantes, antioxidantes,
inibidores de corrosédo e oxidacao, dentro outras (CDTM AUTOMOTIVE, 08 de jul,
2010).

2.1.3.3 Detergente

Os detergentes tem a funcdo de neutralizar os gases acidos (SOx e NOx) que se
dirigem ao carter (blowby) e reduzir a formacédo de laca, carbono e depdésitos de
verniz nos pistdes do motor (GUIMARAES, 2006, p 25).

Figura 4 - Formacéao de depdsitos no pistao (In: ANDRE, 21 de jul. 2010).
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Figura 5 - Estruturas quimicas de detergentes: fenéxidos e sulfonatos (In:
GUIMARAES, 2006, p.26).

2.1.3.4 Dispersante

A funcao do dispersante € manter em suspensao a fuligem formada, principalmente,
em motores a diesel (particulas de carbono), reduzir o tamanho das particulas de
borra e disperséa-las, sua solubilidade em 6leo mantém a borras em suspensédo e

reduz a formagdo de verniz encontrado nos motores de combustdo interna
(GUIMARAES, 2006, p 27).
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Figura 6 - Esquema da estrutura quimica dos dispersantes; polialquileno
amina do &cido poli-isobutenil succinico (In: GUIMARAES, 2006, p.27).

2.1.3.5 Anti-desgaste

A funcdo do anti-desgaste € reduzir o desgaste no motor, particularmente no
comando de véalvulas. Forma-se uma pelicula de lubrificante sélida, através de uma
reagdo quimica com o metal, evitando a solda e o agarramento de superficies,

quando ocorre a ruptura da pelicula de 6leo (GUIMARAES, 2006, p 27).

/DR RD\
R RO
\ /
S—Zm—S

Figura 7 - Estrutura quimica do anti-desgaste: dialquil ditiofosfato de zinco
(In: GUIMARAES, 2006, p.27).



25

2.1.3.6 Inibidor de oxidacao e corroséo

O inibidor de oxidacdo e corrosdao tem o objetivo de reduzir a oxidagcdo do
lubrificante, medido pelo aumento da viscosidade e pela acidez total, prevenir a
formacao de verniz e reduzir a corrosdo nos mancais de cobre/chumbo. Um aditivo
altamente eficiente € o dialquil-ditiofosfato de zinco, como podemos verificar esse
aditivo possui funcées multiplas como anti-desgaste, inibidor de oxidacao e corrosao
(GUIMARAES, 20086, p 27).
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3. PROPRIEDADES E CLASSIFICACAO DO LUBRIFICANTE.

3.1 VISCOSIDADE

A viscosidade é fundamental em todos os estagios da industria de lubrificantes, uma
vez que ela possui carater essencial em todos os aspectos da lubrificacdo, a
viscosidade é muito influente em setores industriais como Oleos, graxas, tintas,
polimeros e outros (GUIMARAES, 2006, p 28).

Conforme Freitas (2003 apud RINALDI, 2008 p. 66), “A viscosidade indica a
resisténcia ao o6leo a fluir entre duas superficies soélidas. A manutencédo de um filme
fluido entre elas reduz o atrito, minimizando o desgaste e facilita o movimento

relativo das pecas.”

3.1.1 Viscosidade dinamica

E a medida da resisténcia interna que o 6leo lubrificante forma contra o fluxo como,
por exemplo, o fluxo através de tubulacdes, fluxo na fenda de lubrificacdo. A
viscosidade dinamica (n) € definida como sendo a relacdo entre tensdo de
cisalhamento (1) e grau de cisalhamento (S), é por vezes denominada
viscosidade dinamica (absoluta), cuja unidade é o milipascal segundo (mPa.s) ou
centipoise (cP) em homenagem a Poiseuille. Para medir as viscosidades temos
diversos aparelhos de medicdo (viscosimetros). A indicacdo é em mm?s,
antigamente se utilizavam graus Engler (°E) ou Centistokes (cSt) (BONAZZI; NETO,
14 de jul, 2010).

_ L
g

Figura 8 - Férmula da viscosidade dinamica (In: GUIMARAES, 2006, p.18)
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3.1.2 Viscosidade cinematica

A viscosidade cinemética (v) € definida como sendo a relagdo entre a viscosidade

absoluta (n) e a massa especifica (p), cuja unidade é mm? /s ou centistokes (cSt)

em homenagem a George Stokes

Figura 9 - Férmula da viscosidade cinematica (In: GUIMARAES, 2006, p.18)

Ha fluidos newtonianos e ndo newtonianos, fluidos que possuem a sua viscosidade
constante independente da forca cisalhante e/ou da taxa de cisalhamento sé&o
chamados de fluidos newtonianos podendo obter essa caracteristica alguns 6leos de
base mineral, sintéticos e aditivados do tipo monograu. A maioria dos Oleos
modernos e do tipo multigrau sdo chamados de ndo newtonianos, sua viscosidade
diminui com o aumento da taxa de cisalhamento. (MOURA; CARRETEIRO, 1987 p.
421-24).

A viscosidade € determinada em aparelhos denominados viscosimetros. Os

viscosimetros normalmente séo divididos em trés tipos:

a) Viscosimetros capilares — A viscosidade é medida pela velocidade de escoamento
do liquido através de um capilar de vidro e medido o tempo de escoamento do

liquido entre duas marcas feitas no viscosimetro (BARBOSA, 2009, p. 21).
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Figura 10 - Viscosimetro capilar. (In: CENTRO DE CIENCIAS MOLECULARES E
MATERIAIS, 21 de jul. 2010)

b) Viscosimetros rotativos — Mede a viscosidade através da medicdo do torque
necessario para girar um spindle submerso em um fluido a uma velocidade
constante, onde o torque é proporcional a viscosidade. Os viscosimetros rotacionais
sdo constituidos de duas partes basicas separadas pelo fluido que esta sendo
analisado. As partes podem ser de cilindros concéntricos (copo e rotor), de placas,
de cone e placa ou de discos. Uma das partes gira em relacdo a outra e produz
cisalhamento no fluido (POSSA, 2004, p. 15).

Figura 11 - Viscosimetro rotativo (In: MEDICAO DE NIVEL, INTERFACE E
VISCOSIDADE DE LIQUIDOS, 21 de jul. 2010).
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Outros tipos de viscosimetros: viscosimetro saybolt, engler, redwood, hoppler etc.
(POSSA, 2004, p. 15).

Figura 12 - Viscosimetro Saybolt (In: SOLOCAP GEOTECNOLOGIA, 21 de jul.
2010).

3.2 INDICE DE VISCOSIDADE

O indice de viscosidade (IV) mede a variacdo da viscosidade com a temperatura,
quanto maior o IV menos sera a variacdo de viscosidade do 6éleo lubrificante quando
submetido a diferentes temperaturas, no fundo o IV permite indicar qual a resisténcia
de variacdo da sua viscosidade com relacdo a variacdo da sua temperatura, sao
necessarios sempre altos indices de viscosidade, sempre gque se pretende ter uma
viscosidade relativamente constante a condicdes de temperaturas (SCHULLER,;
MARINS, 14 de jul, 2010).

Para determinar o indice de viscosidade sdo usadas duas equacdes:
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Para IV < 100:

L - H

Figura 13 - Formula 1 para o calculo do indice de viscosidade (In: GUIMARAES,
2006, p 20).

Onde IV é o indice de Viscosidade, L é a viscosidade cinemaética (cSt) a 40°C do
Oleo que o seu IV seja igual a zero, tendo a mesma viscosidade cinemética a 100°C
que o Oleo que se esta calculando o IV, o H é a viscosidade cinemética (cSt) a 40°C
de um o6leo com 1V igual a 100, que tenha a mesma viscosidade cinematica a 100°C
que o 6leo que se esta calculando o IV.( GUIMARAES, 2006, p 21).

Para IV = 100:

anti log N —1 |
IV + 100

0.00715 |

) 19 P
IV=| —— | +100
0.00715

log H—-log U
log Y

N =

Figura 14 — Formula 2 para o calculo de indice de viscosidade(In: GUIMARAES,
2006, p 21).

Onde Y é igual a viscosidade cinematica (cSt) a 100°C do 6leo cujo IV esta sendo
calculado e os demais simbolos seguem os mesmos significados que na férmula
anterior. Os Valores de L e H encontram-se tabelados de acordo com o método
ASTM D 2270. (GUIMARAES, 2006, p 21).
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3.3 DENSIDADE

A densidade do fluido e sua variagdo séo fatores importantes para determinar a
degradacéo do oleo lubrificante. (SILVIA, 2006, p. 50).

3.4 NORMAS APLICAVEIS

A verificacdo das caracteristicas dos 0leos basicos far-se-a mediante o emprego das
Normas Brasileiras Registradas - NBR dos métodos da American Society for Testing
and Materials — ASTM e da Deutsche Norm - DIN, observando-se sempre os de
publicacio mais recente (BRASIL AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, 25 de jun,
2010).

Viscosidade cinematica.

NBR 10441 Produtos de petroleo — Liquidos transparentes e opacos -
Determinagéo da viscosidade cinematica e calculo da viscosidade

dinamica.

ASTM D 445 | Test Method for Kinematic Viscosity of Transparent and Opaque

Liquids (and the Calculation of Dynamic Viscosity).

Tabela 2 — Normas Aplicaveis Registradas — NBR (In: BRASIL. AGENCIA
NACIONAL DO PETROLEO, 25 de jun, 2010)

3.5 CLASSIFICACAO SAE

Para facilitar a escolha do lubrificante correto para veiculos automotivos varias sao
as classificacdes, sendo as principais SAE e API. Estabelecida pela Sociedade dos
Engenheiros Automotivos dos Estados Unidos, classifica os 6leos lubrificantes pela

sua viscosidade, que € indicada por um numero. Quanto maior este numero, mais
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viscoso € o lubrificante e sé@o divididos em trés categorias: (AUTO-MOTIVO, 16 de
mai, 2010).

. Oleos de Verdo: SAE 20, 30, 40, 50, 60
. Oleos de Inverno: SAE OW, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W
. Oleos multiviscosos (inverno e verédo): SAE 20W-40, 20W-50, 15W-50

Obs.: a letra “W” vem do inglés “winter” que significa inverno.

Ambient temperature in °C

20 20 ‘0 0 10 2 30 40
5000 |
5n30 |
OG0
‘OWa0
15W50 |
15W40 |
201V50
200va0
SAE10
SAC20
saEs0 |
SAED |

Tabela 3 - Classificacdo SAE de viscosidade para 6leos de motor (In: BONAZZI,
14 de jul, 2010).

Existem outros institutos de classificacdo aléem do SAE, o AGMA e ISO VG (AUTO-
MOTIVO, 16 de mai, 2010).

Os lubrificantes basicos minerais e basicos sintéticos (monograus) sao utilizados a
temperatura a que estdo sujeitos a ndo apresentarem grandes variagoes, e também
para aplicacdes constantes. Os 6leos Compostos ou Semi-sintéticos (multigrau) séo

utilizados quando se tem variacdes baixas de temperatura, um grau de viscosidade
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a quente e a frio. Assim, esses compostos no frio permitem uma partida a frio mais
facil do motor e a quente sdo mais espessos possibilitando um melhor desempenho
satisfatorio (In: BONAZZI; NETO, 14 de jul, 2010).

3.6 CLASSIFICACAO APl PARA OLEOS DE MOTORES A GASOLINA

Desenvolvida pelo Instituto Americano do Petréleo, também dos Estados Unidos,
baseia-se em niveis de desempenho dos Oleos lubrificantes, isto é, no tipo de
servico a que a maquina estara sujeita. Sao classificados por duas letras, a primeira
indica basicamente tipo de combustivel do motor e a segunda o tipo de servico
(BONAZZI; NETO, 14 de jul, 2010).

A letra “S” seguida de outra letra (por exemplo, SL) refere-se a 6leo adequado para
motores a gasolina, alcool, flex e GNV. Segundo a API, “S” é uma categoria para
servico de uso pessoal (service). Por coincidéncia, “S” pode representar “spark
ignition” (ignic&o por centelha), que é a forma da combustdo nos motores ciclo Otto.
A segunda letra é atribuida alfabeticamente na ordem de desenvolvimento. Quanto
mais alta a letra maior € o desempenho do lubrificante (BONAZZI; NETO, 14 de jul,
2010).

A Nivel de Desempenho

SH
SF
SE
S0
S8
SA

<1930 1530 1984 1968 1972 1980 1988 1992 1996 2001

»

Evolugio dos Motores e Lubrificantes

Tabela 4 - Evolucéo da classificagdo Service Station ou Spark (In: AUTO -
MOTIVO, 16 de mai, 2010).
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O motor flex é mais critico que 0s motores convencionais em alguns aspectos como
no processo de oxidacdo do 6leo, que forma borras dentro do motor. No caso do
motor flex quando usado élcool, o liguido em contato com o lubrificante tende a
reagir com 0s seus aditivos, e também acelera o processo de oxidacdo do oOleo.
Desta forma, seu lubrificante esta ainda mais sujeito a contaminacdes internas que
podem diminuir a durabilidade dos pistbes e outras pecas, além de afetar o
desempenho do motor. Os 6leos mais recomendados para esse tipo de motor sao
os Oleos sintéticos, pois eles sdo desenvolvidos de forma que a sua formula contém
uma aditivacdo ultradispersante oferecendo uma resisténcia a oxidagdo e
degradacdo, mantendo as propriedades do Oleo e efetivando a sua protecdo por
mais tempo. Esses 6leos sdo comercializados obedecendo a mesma classificacao

API e SAE dos motores a gasolina, &lcool e GNV.

3.6.1 Classificacéo para 6leos de motores a diesel

A letra “C” seguida de outra letra (por exemplo, CF) refere-se a 6leo adequado para
motores diesel. Segundo a API, “C” é uma categoria para uso comercial
(commercial). Por coincidéncia, a letra “C” representa “Compression Ignition”
(ignicdo por compresséo), que é a forma de ignigcdo dos motores diesel. A segunda
letra também é atribuida alfabeticamente na ordem de desenvolvimento. Quanto
mais alta a letra maior € o desempenho do lubrificante (BONAZZI; NETO, 14 de jul,

2010).
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A Nive! de Desempenho

CH4
CG4

co CF Cf2
cou
cC

cB
CA

1940 1549 1955 1961 1583 1990 1994 1994 1994 1959

>

Evolugio dos Lubrificantes

Tabela 5 - Evolucéo da classificacdo Commercial ou Compression. (In: AUTO —
MOTIVO, 16 de mai, 2010)

A API classifica ainda 6leos para motores dois tempos e Oleos para transmisséo e
engrenagens (AUTO-MOTIVO, 16 de mai, 2010).

O Instituto Americano do Petroleo (API) estabelece estes parametros de
desempenho, através de uma sequéncia de testes complexos e especificos, de
acordo com metodologias padronizadas pela ASTM (American Society for Testing
and Materials) (BONAZZI; NETO, 14 de jul, 2010).

O API néo € o unico 6rgdo que homologa e testa lubrificante, temos também:
-ACEA: Association of Constructors of European Automobiles;
-ILSAC: International Lubricant Standardisation & Approval Committee,

-Montadoras: os fabricantes de veiculos e de motores também tém desenvolvido
testes e especificacbes proprias para lubrificantes (AUTO-MOTIVO, 16 de mai,
2010)
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4. O TEMA PETROLEO NO ENSINO DE QUIMICA.

O petréleo é um assunto que esta sempre em evidéncia e é de extrema importancia
para a sociedade. Mas o que poucos conhecem sdo 0s inUmeros conceitos que
podem ser desenvolvidos, em sala de aula, a partir desse tema. O capitulo mostra
como associar tépicos da Quimica Organica as informacfes do petréleo e ao 6leo
lubrificante como um de seus muitos derivados. Situacdes relacionadas com a
disciplina de Quimica estdo presentes no dia-a-dia de todas as pessoas, sendo
assim importante o ensino de Quimica, a partir de um bom aprendizado, assim o
aluno pode tornar-se um cidaddao com melhores condi¢cées de analisar criticamente
situacBes do cotidiano e se interagir de forma mais consciente com o mundo. Alunos
do ensino médio nem sempre percebem essa importancia, talvez seja por que a
Quimica ensinada ndo os oferece atrativos suficientes para a aprendizagem. Um dos
motivos pode ser a metodologia usual e tradicional de ensino, ou seja, memorizacao
de formulas, regras de nomenclatura, classificacdo de compostos e outros que sao
necessarios sim para O ensino, mas que também quando presos a essa
metodologia, diminuem o interesse dos alunos ao aprendizado. Ai que esta a
necessidade de temas que envolva o cotidiano dos alunos com assuntos que séo de
seu interesse, partindo sempre da realidade. H4 muito tempo e atualmente, o
petréleo é um dos recursos naturais dos quais nossa sociedade é bastante
dependente, comprovados pelos inUmeros materiais pelos quais sdo fabricados a
partir dessa matéria prima. Sua influéncia na Economia faz com que o petréleo seja

discutido na televisdo e nos jornais frequentemente (SANTA MARIA, C. et al. 2002,
p.1).

Este capitulo tem como proposta utilizar o tema petréleo para incentivar na
aprendizagem ao ensino de Quimica, no estudo de hidrocarbonetos, propriedades
qguimicas e fisico-quimicas e a nomenclatura dos alcanos tendo como intermediador

os 6leos lubrificantes que sao constituidos de derivados do petréleo.

Os dleos lubrificantes tém como constituicdo béasica os 6leos basicos, que séo
hidrocarbonetos derivado do petréleo. Sao hidrocarbonetos de carater parafinicos,

nafténicos ou aromaticos. A partir deste derivado do petréleo, pode-se trabalhar em
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sala de aula o que s&o hidrocarbonetos e assim entrar mais aprofundadamente no
conteudo, mostrando que esses hidrocarbonetos sdo compostos constituidos
exclusivamente por carbono e hidrogénio, apresentando também a formula geral e
as propriedades quimicas destes hidrocarbonetos tal como a sua estrutura fisica e
nomenclatura. E de uma forma mais ludica através de figuras e videos mostrar os
processos de obtencdo desses 6leos que séo na verdade hidrocarbonetos, métodos
gue quando apresentados de forma diferente a prender a atencdo do aluno, possa
trazer 6timos resultados em sala de aula. Se tratando de um derivado do petréleo é
interessante mostrar que esses hidrocarbonetos constituem os 6leos lubrificantes e
que suas propriedades fisico-quimicas sdo de extrema importancia desde a
fabricacdo até a compra do produto comercializado, desta forma trazendo a quimica

para a realidade tao préxima dos alunos.



5. METODOLOGIA

5.1 MATERIAIS

- Béqueres de 600 m|

5.2 REAGENTES
- 6leo lubrificante de base sintética (Syntec e ELF)

- 6leo lubrificante de base mineral (AC Delco)

5.3 EQUIPAMENTOS

Viscosimetro Rotativo Digital (Quimis)

5.4 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

38

Foram coletadas duas amostras de 6leos lubrificantes automotivos de marcas

diferentes, de automdveis que passaram por sua troca de Oleo obrigatério apos a

rodagem de 5000 km.

Em laboratério foi adicionado 500 ml do 6leo lubrificante usado de base mineral em

um béquer de 600 ml e levado para andlise de viscosidade no viscosimetro rotativo

digital e anotou- se os valores obtidos.

Repetiu-se 0 mesmo processo com 0s 0leos novos (comprados) de base sintética e

mineral e anotaram-se os valores obtidos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as propriedades fisico-quimicas do Oleo lubrificante, a viscosidade foi
escolhida para ser avaliada no laboratério. O critério de selecao foi a importancia da

propriedade e recursos técnicos para analisar.

Inicialmente foi feito a analise da viscosidade de 6leos sintéticos e mineral. O
objetivo desta determinacdo foi verificar se o equipamento do laboratorio tinha
capacidade e sensibilidade para identificar a diferenca na viscosidade de diferentes

tipos de oleo.

Na tabela 6 encontra-se a viscosidade, a 22°C, de dois 6leos sintéticos e um
mineral. O equipamento detectou diferenca significativas de viscosidade para o trés

Oleos avaliados. Portanto, o equipamento atende as necessidades.

Oleo lubrificante a 22 °C
< viscosidade | viscosidade
Oleo novo
(Pa.s) (Cp)
sintético 15W-40 0.154 Pa.s 154 Cp
sintético 5W-30 0.085 Pa.s 85 Cp
mineral 5W-30 0.097 Pa.s 97 Cp

Tabela 6 — Viscosidade a 22°C do 6leo sintético e mineral.

Foi selecionado o dleo sintético 5W30 para verificar se ha variacdo do valor da
viscosidade ap0s o uso. As amostras de 6leo novo e usado foram obtidas na mesma

concessionaria.

N&o foi possivel detectar variacdo na viscosidade do Oleo ap6s o uso. A
concessionéria informou que o 6leo usado fornecido para avaliagdo tinha sido tirado

de dois tipos de automoveis durante a revisdo dos primeiros 5.000 km.
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Viscosidade — 6leo 5W-30 a 22 °C

Carro Viscosidade (Pas. S) | Viscosidade (cp)

Novo 0.097 Pa.s 97 Cp
Captiva 0,107 Pa.s 107 Cp
Astra 0.095 Pa.s 95 Cp

Tabela 7 — Comparativo da viscosidade antes e ap6s o uso do 6leo.

Os dados de viscosidade obtidos no viscosimetro é dado em (Pas.s) e foi
transformado em cP (centipoise) pois é a unidade referente a viscosidade dinamica
(absoluta). Embora o Poise seja uma unidade em desuso, a sua equivaléncia Pascal
por segundo:1 Pa.s = 1000 mPa.s; 1 P =l 1000cP; 1000 mPa.s = 1000 cP;
1Pas=1P; 1 mPa.s=1cP.
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7. CONCLUSAO

O viscosimetro disponivel no laboratério do curso de Quimica Industrial da FEMA
pode ser utilizado nas determinacdes de viscosidade de 6leo lubrificantes

automotivos.

No teste preliminar ndo foi possivel identificar diferenca entre a viscosidade de um

6leo novo e do usado.

Sugestdo para trabalho futuro e ampliar a amostragem e se possivel avaliar o

comportamento de um tipo de 6leo em veiculos com diferente quilometragem.
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