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1. INTRODUÇÃO 

O biodiesel por ser um combustível alternativo vem ganhando espaço no 
mercado pela escassez de combustível fóssil, e com isso a estabilidade oxidativa 
tem sido foco de novos estudos pela comunidade científica, devido às 
características químicas indesejadas constituintes deste biocombustível. Por ser 
proveniente de oleaginosas as quais apresentam normalmente, uma significativa 
quantidade de ácidos graxos com alto grau de insaturação, o que facilita a 
oxidação do biocombustível, aumentando assim sua viscosidade e por 
consequência destas mudanças a armazenagem do mesmo será dificultada. A 
viscosidade é um fator importante na determinação das forças que devem ser 
superadas quando os fluidos são usados em lubrificação (BROCK et al., 2008). 
Por apresentar maior viscosidade, o biodiesel proporciona maior lubricidade que o 
diesel mineral, logo, a vantagem do biodiesel é a redução no desgaste das partes 
móveis do motor (LEUNG et al., 2006; MA et al., 1999). 

A viscosidade de um óleo e, por conseguinte do biodiesel aumenta 
proporcionalmente com o aumento da cadeia de ácidos graxos dos triglicerídeos e 
diminui quando aumenta as insaturações. Um produto com alta viscosidade 
ocasiona deposição de resíduos nas partes internas do motor, deste modo, a 
determinação da viscosidade caracteriza-se como um importante indicador da 
qualidade do biodiesel que é produzido (LÔBO et al., 2009). 

O biodiesel é derivado de um processo de transesterificação de 
triacilgliceróis oriundos de oleaginosas. Em especial o Brasil é um dos maiores 
produtores deste biocombustível onde são produzidas toneladas, anualmente. 
Conforme a concentração de glicerídeos que não reagiram na transesterificação, 
a viscosidade do biocombustível pode aumentar e, como resultado desta 
modificação físico-química, reduzir a eficiência da combustão, acarretando 
entupimentos devido a formação de depósitos de partículas no motor (BOWMAN, 
et al., 2006). 

O presente trabalho tem como objetivo mostrar que o monitoramento da 
viscosidade do biodiesel é uma característica físico-química importante para 
comprovar a qualidade do mesmo, os valores de viscosidade do referido trabalho 
são valores médios, obtidos por triplicata, com desvio padrão médio de ± 0,75. 
 
2. METODOLOGIA 

Para a determinação da viscosidade dos biodieseis provenientes de 
diferentes tipos de óleos vegetais refinados foi utilizado um viscosímetro da marca 
Saybolt – modelo Q288SR. Esse viscosímetro atende as normas ASTM-D-88 e 
ABNT-MB326 - método para determinação de viscosidade de combustíveis foi 
usado uma temperatura de 37,8 ºC na determinação da viscosidade (INSTITUTO 
ADOLFO LUTZ, 2005). O procedimento realizado consistiu em utilizar 60 mL de 
amostra, a qual foi inserida no tubo saybolt, aquecendo o banho, sob a 
temperatura normatizada. Após o aquecimento, abriu-se o tubo, medindo o tempo 
de escoamento deste volume de amostra através de um orifício padronizado. O 



 

tempo de escoamento dos 60 mL de amostra nas condições padronizadas de 
ensaio é a viscosidade saybolt na temperatura de equilíbrio térmico. 

O total de ésteres convertidos do biodiesel foi determinado segundo a norma 
EN 14103:2003 (Norma Européia, 2003). O cromatógrafo a gás equipado com 
injetor split/splitless, detector por ionização de chama (DIC) e coluna capilar RTX- 
Wax (30 m x 0,32 mm x 0,25 µm). Foram utilizadas as seguintes condições: gás 
carreador hidrogênio, vazão de 1,2 mL min-1, split 1:50, volume de amostra 1µL, 
temperatura programada do forno: temperatura inicial 100 °C permanecendo 
nesta temperatura por 0,5 min com rampa de aquecimento em 7 °C min-1 até 175 
°C, após com aquecimento de  5 °C min-1 até 190 °C mantendo-se nesta 
temperatura por 1min indo após a 1,20 °C min-1 até 230 °C permanecendo nesta 
temperatura durante 12 minutos,  com tempo total de 60 min, sendo as 
temperaturas do injetor e detector de 250 °C. A integração foi ajustada de forma a 
incluir todo o intervalo compreendido entre os picos identificados como os ésteres 
metílicos dos ácidos margárico (C14:0) e nervônico (C24:1).  
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A viscosidade é a medida da resistência à vazão que um líquido apresenta 
devido à fricção interna de suas camadas movendo-se umas sobre as outras 
(LÔBO et al., 2009). Como a viscosidade do biodiesel cresce com o aumento das 
cadeias carbônicas e com a diminuição das insaturações, valores de viscosidade 
acima do especificado pela Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e 
Biocombustíveis (ANP), a qual estabelece limites máximo de 6 mm2/s, são 
indícios da presença de longas cadeias saturadas (ARICETTI et al.,2011; 
GONÇALVES et al., 2011) que dificultam a vaporização do combustível no motor, 
prejudicando a combustão e aumentando o nível de emissões indesejádas 
(REFAAT, 2009). Biodieseis de fontes como a soja e o girassol apresentam 
viscosidades de 5,8 e 6,0 mm2 s-1 respectivamente, (BAZOOYAR et al., 2011) 
podendo assim serem utilizadas como fontes renováveis de biodiesel, os 
resultados supracitados encontrados na literatura corroboram com os encontrados 
experimentalmente para as mesmas matrizes soja e girassol, encontrou-se 
viscosidade de 4,9 e 4,8 mm2 s-1, respectivamente. Por Cromatografia Gasosa foi 
determinado o perfil de ácidos graxos para soja e girassol, os ácidos 
preponderantes no biodiesel proveniente de soja são o palmítico, esteárico, 
oléico, linoléico e linolênico com proporção de 13,1; 3,8; 23,6; 47,2 e 4,5 %, 
respectivamente. Para o biodiesel de girassol a composição de ácidos graxos 
predominantes são, o palmítico, esteárico, oléico e linoléico com quantidade em 
percentual de 8,2; 5,4; 25,7 e 58,3 %, respectivamente. Com base nos resultados 
encontrados, pode-se dizer que os biodieseis das matrizes supracitadas podem 
ser utilizados por suas características físico-químicas apresentar-se dentro dos 
padrões estipulados pela ANP. 

Na análise da amostra de biodiesel de semente de uva, obtive-se altos 
teores de compostos poliinsaturados que afetam diretamente na viscosidade do 
mesmo. Entretanto, o valor de viscosidade determinado na referida amostra foi de 
5,4 mm2 s-1, mostrando assim a viabilidade de uma possível aplicação desta 
matriz para a utilização como biocombustível de boa qualidade. Estes resultados 
estão de acordo com os estudos realizados previamente por BAZOOYAR et al. 
(2011) e RAMOS et al. (2009) onde os mesmos encontraram teores de 
viscosidade de 5,3 e 4,1 mm2/s, respectivamente. 

Dentre os compostos determinados por Cromatografia Gasosa no biodiesel 
de óleo de semente de uva, os majoritários são o ácido palmítico, oléico, linoléico 
com teores de 7,46; 20,74 e 68,55 %, respectivamente. Entretanto, o ácido 



 

linoléico é o constituinte de maior relevância uma vez que apresentou o teor mais 
elevado, a relação na composição dos compostos supracitados irá determinar a 
viscosidade do produto, pois um aumento nos compostos saturados pode causar 
aumento de impurezas residuais sólidas, enquanto que altos teores de compostos 
poliinsaturados são prejudiciais no processo de armazenagem do biodiesel, pois 
estes aceleram o processo de oxidação o que é indesejável (COWAN et al., 1973) 

Para o biodiesel proveniente de mamona a viscosidade apresentou valor 
acima do permitido pela ANP, porém o valor encontrado ficou dentro dos 
parâmetros de viscosidade encontrado para biodiesel de mamona. Este valor alto 
é consequência da presença de grupo hidroxila encontrado no ácido recinolêico, 
além de possuir somente uma insaturação aumentando assim o empacotamento 
das moléculas e, por conseguinte aumentando a viscosidade do produto, por ser 
encontrando um alto índice deste ácido (80-90%) na matriz utilizada (CANDEIA et 
al., 2009). Uma das soluções para o ajuste desta propriedade é a mistura do 
biodiesel de mamona com outros biodieseis de baixa viscosidade, denominadas 
misturas binárias (VASCONCELOS, 2009)  

 O perfil de ácidos graxos para o biodiesel de mamona apresentou em sua 
composição: 0,9% de ácido palmítico, 0,6% de ácido esteárico, 2,9% de ácido 
oleico, 4,4% de ácido linoleico, e 89% de ácido ricinoléico, valores que 
corroboram com os encontrados, para óleo de mamona, por SCHNEIDER (2003). 

 
4. CONCLUSÕES 

A metodologia utilizada para a comparação da viscosidade, uma 
característica físico-química do biodiesel, se mostrou fácil e eficiente para este 
fim, pois ao avaliar a viscosidade do mesmo pode-se inferir sobre sua qualidade, 
descartando os produtos com esta característica acima da estipulada por lei, 
Resolução 14/2012 da ANP. É possível demonstrar com os resultados 
encontrados a probabilidade oxidativa do biodiesel, pois com a composição de 
ésteres encontrados por Cromatografia Gasosa e viscosidade pode-se prever o 
estado oxidativo deste biocombustível. Como já citado anteriormente, quando o 
biocombustível possui alto teor de ésteres poliinsaturados, a oxidação é mais 
propícia, entretanto, quanto maior a viscosidade dentro do limite estabelecido, 
menor será a probabilidade de oxidação do mesmo, pois a viscosidade aumenta 
com a diminuição das insaturações. Com este trabalho observou-se a qualidade 
de diferentes matrizes para o processo de produção de biodiesel, com apenas 
duas análises físico-químicas, minimizando assim gastos excessivos com outras 
análises para determinação das propriedades do biodiesel. 
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