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A 

Métodos de Análises Fisicoquímicas 
 

 

 

 

A.1 
Mistura Diesel/Biodiesel (ASTM) 

 

 

MÉTODOS 

ASTM 
TÍTULO 

ASTM D93 Flash point by Pensky-Martens closed cup tester  

ASTM D130 Corrosiveness to copper from petroleum products by copper strip test  

ASTM D445 Kinematic viscosity of transparent and opaque liquids (and calculation of dynamic viscosity  

ASTM D613 Cetane number of Diesel fuel oil  

ASTM D664 Acid number of petroleum products by potentiometric titration  

ASTM D874 Sulfated ash from lubricating oils and additives  

ASTM D1298 
Density, relative density (specific gravity) or API gravity of crude petroleum and liquid 

petroleum products by hydrometer 

ASTM D4052 Density and relative density of liquids by digital density meter  

ASTM D4951 
Determination of additive elements in lubricating oils by inductively coupled plasma atomic 

emission spectrometry 

ASTM D5453 
Determination of total sulfur in light hydrocarbons, spark ignition engine fuel, diesel engine 

fuel, and engine oil by ultraviolet fluorescence 

ASTM D6304 
Determination of water in petroleum products, lubricating oils, and additives by coulometric 

Karl Fisher titration 

ASTM D6371 Cold filter plugging point of Diesel and heating fuels  

ASTM D6584 
Determination of total monoglyceride, total diglyceride, total triglyceride, and free and total 

glycerin in b-100 biodiesel methyl esters by gas chromatography 

ASTM D6890 
Determination of ignition delay and derived cetane number (DCN) of Diesel fuel oils by 

combustion in a constant volume chamber 
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A.2 
Mistura Diesel/Biodiesel (ABNT) 

 

MÉTODOS 

ABNT 
TÍTULO 

NBR 6294  Óleos lubrificantes e aditivos - Determinação de cinza sulfatada  

NBR 7148  
Petróleo e produtos de petróleo - Determinação da massa específica, densidade relativa e ºAPI 

- Método do densímetro 

NBR 10441  
Produtos de petróleo - Líquidos transparentes e opacos - Determinação da viscosidade 

cinemática e cálculo da viscosidade dinâmica 

NBR 14065  
Destilados de petróleo e óleos viscosos - Determinação da massa específica e da densidade 

relativa pelo densímetro digital. 

NBR 14359  Produtos de petróleo - Determinação da corrosividade - Método da lâmina de cobre  

NBR 14448  
Produtos de petróleo - Determinação do índice de acidez pelo método de titulação 

potenciométrica  

NBR 14598  
Produtos de petróleo - Determinação do ponto de fulgor pelo aparelho de vaso fechado 

Pensky-Martens  

NBR 14747  Óleo Diesel - Determinação do ponto de entupimento de filtro a frio  

NBR 15341  
Biodiesel - Determinação de glicerina livre em biodiesel de mamona por cromatografia em 

fase gasosa  

NBR 15342  
Biodiesel - Determinação de monoglicerídeos e diglicerídeos em biodiesel de mamona por 

cromatografia gasosa  

NBR 15343  Biodiesel - Determinação da concentração de metanol e/ou etanol por cromatografia gasosa  

NBR 15344  Biodiesel - Determinação de glicerina total e do teor de triglicerídeos em biodiesel  

NBR 15553  

Produtos derivados de óleos e gorduras - Ésteres metílicos/etílicos de ácidos graxos - 

Determinação dos teores de cálcio, magnésio, sódio, fósforo e potássio por espectrometria de 

emissão ótica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES) 

NBR 15554  
Produtos derivados de óleos e gorduras -Ésteres metílicos/etílicos de ácidos graxos -

Determinação do teor de sódio por espectrometria de absorção atômica 

NBR 15555  
Produtos derivados de óleos e gorduras -Ésteres metílicos/etílicos de ácidos graxos -

Determinação do teor de potássio por espectrometria de absorção atômica 

NBR 15556  

Produtos derivados de óleos e gorduras -Ésteres metílicos/etílicos de ácidos graxos -

Determinação do teor de sódio, potássio, magnésio e cálcio por espectrometria de absorção 

atômica 

NBR 15764  Biodiesel - Determinação do teor total de ésteres por cromatografia gasosa  

NBR 15771  Biodiesel - Determinação de glicerina livre - Método Volumétrico  

NBR 15867  
Biodiesel - Determinação do teor de enxofre por espectrometria de emissão ótica com plasma 

indutivamente acoplado (ICP-OES) 

NBR 15908  
Biodiesel - Determinação da glicerina livre, monoglicerídeos, diglicerídeos, triglicerídeos e 

glicerina total por cromatografia gasosa 

NBR 15995  Biodiesel - Determinação da contaminação total  
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A.3 
Mistura Diesel/Biodiesel (EM ISO) 

 

MÉTODOS 

EN/ISO 
TÍTULO 

EN 116 Determination of cold filter plugging point 

EN ISO 2160 Petroleum products - Corrosiveness to copper - Copper strip test 

EN ISO 3104 
Petroleum products - Transparent and opaque liquids - Determination of kinematic viscosity and calculation of 
dynamic viscosity 

EN ISO 3675 Crude petroleum and liquid petroleum products - Laboratory determination of density - Hydrometer method 

EN ISO 3679 Determination of flash point - Rapid equilibrium closed cup method 

EN ISO 3987 Petroleum products - Lubricating oils and additives - Determination of sulfated ash 

EN ISO 5165 Diesel fuels - Determination of the ignition quality of diesel fuels - Cetane engine method 

EN 10370 Petroleum Products - Determination of carbon residue - Micro Method 

EN ISO 12185 Crude petroleum and liquid petroleum products. Oscillating U-tube method 

EN ISO 12662 Liquid Petroleum Products - Determination of contamination in middle distillates 

EN ISO 12937 Petroleum Products - Determination of water - Coulometric Karl Fischer titration method 

EN 14103 
Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of ester and linolenic acid methyl 
ester contents 

EN 14104 Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of acid value 

EN 14105 
Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of free and total glycerol and mono-

, di- and triglyceride content - (Reference Method) 

EN 14106 Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of free glycerol content 

EN 14107 
Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of phosphorous content by 
inductively coupled plasma (ICP) emission spectrometry 

EN 14108 
Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of sodium content by atomic 

absorption spectrometry 

EN 14109 
Fat and oil derivatives -Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of potassium content by atomic 
absorption spectrometry 

EN 14110 Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of methanol content 

EN 14111 Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of iodine value 

EN 14112 
Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of oxidation stability (accelerated 

oxidation test) 

EN 14538 
Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of Ca, K, Mg and Na content by 
optical emission spectral analysis with inductively coupled plasma (ICP-OES) 

EN 15751 
Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) and blends with diesel fuel. Determination of 

oxidation stability by accelerated oxidation method 

EN 16294 

Petroleum Products And Fat And Oil Derivatives - Determination of Phosphorus Content In Fatty 
Acid Methyl Esters (Fame) - Optical Emission Spectral Analysis With Inductively Coupled Plasma 
(ICP OES) 

EN ISO 20846 Petroleum Products - Determination of sulfur content of automotive fuels - Ultraviolet fluorescence method 

EN ISO 20884 
Petroleum Products -Determination of sulfur content of automotive fuels - Wavelength-dispersive X -ray 

fluorescence spectrometry 
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A.4 
Etanol (NBR) 
 

MÉTODO TÍTULO 

NBR 5992 
Álcool etílico e suas misturas com água - Determinação da massa específica e do teor alcoólico - Método do 

densímetro de vidro. 

NBR 8644 Álcool etílico combustível - Determinação do teor de resíduo por evaporação. 

NBR 9866 Álcool etílico - Determinação da acidez total. 

NBR 10422 Álcool etílico - Determinação da concentração de sódio - Método da fotometria de chama. 

NBR 10547 Álcool etílico - Determinação da condutividade elétrica. 

NBR 10891 Álcool etílico hidratado - Determinação do pH - Método potenciométrico. 

NBR 10894 Álcool etílico - Determinação da concentração de cloreto e sulfato - Método da cromatografia de íons. 

NBR 11331 
Álcool etílico - Determinação da concentração de ferro e cobre - Método da espectrofotometria de absorção 

atômica. 

NBR 13993 Álcool etílico combustível - Determinação do teor de gasolina. 

NBR 15531 Álcool etílico - Determinação do teor de água - Método volumétrico de Karl Fischer 

NBR 15639 
Álcool etílico e suas misturas com água - Determinação da massa específica e do teor alcoólico - Método da 
densimetria eletrônica. 

NBR 15888 Etanol - Determinação do teor de água - Método coulométrico de Karl Fischer. 

NBR 15559 Etanol combustível - Determinação do teor de material não volátil por evaporação 

NBR 16041 Etanol combustível - Determinação dos teores de metanol e etanol. 

NBR 16047 Etanol combustível – Determinação de acidez total por titulação potenciométrica 
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A.5 
Etanol (D) 

 

MÉTODO TÍTULO 

D381 Gum Content in Fuels by Jet Evaporation. 

D4052 Density and Relative Density of Liquids by Digital Density Meter. 

D5453 
Determination of Total Sulfur in Light Hydrocarbons, Spark Ignition Engine Fuel, Diesel Engine Fuel, and 
Engine Oil by Ultraviolet Fluorescence. 

D5501 Determination of Ethanol Content of Denatured Fuel Ethanol by Gas Chromatography. 

D7319 
Total and Potential Sulfate and Inorganic Chloride in Fuel Ethanol by Direct Injection Suppressed Ion 

Chromatography. 

D7328 
Determination of Total and Potential Inorganic Sulfate and Total Inorganic Chloride in Fuel Ethanol by Ion 

Chromatography Using Aqueous Sample Injection. 
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A.6 
Etanol (E) 

 

MÉTODO TÍTULO 

E203 Water Using Volumetric Karl Fischer Titration. 

E1064 Water in Organic Liquids by Coulometric Karl Fischer Titration. 
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A.7 
Etanol (ISO) 

 

 

MÉTODO TÍTULO 

ISO 17315 Petroleum products and other liquids - Ethanol – Determination of total acidity by potenciometric titration. 
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B 

Incerteza na Medição 
 

 

A análise de dados experimentais visa, principalmente, a apresentar 

resultados, com medida da confiabilidade aceitável, para subsidiar hipóteses e 

conclusões. Para isso, deve estimar a incerteza da medição de uma determinada 

variável e calcular a propagação desta incerteza no resultado final. A medição de 

uma variável deve incluir, portanto, a melhor estimativa do valor verdadeiro e uma 

indicação da magnitude do desvio esperado. 

A incerteza da medição é definida como um parâmetro não negativo que 

caracteriza a dispersão dos valores atribuídos a um mensurando (INTROGUM 

2009), ou seja, é uma estimativa da confiabilidade de uma medida (A. C. A. 

Andrade et al. 2017).  

A metodologia utilizada nete trabalho para o cálculo da propagação das 

incertezas foi baseada na proposta de Kline e McClintock (1953), descrita a seguir. 

Supondo que um resultado R de um parâmetro seja função de várias variáveis 

independentes, R = R (x1, x2, x3, ..., xn). A variação 𝛿𝑥𝑖 em 𝑥𝑖 causa uma variação 

𝛿𝑅 em R. A incerteza no parâmetro R será calculada utilizando a Equação C1.                             

 

𝛿𝑅 = [∑(
𝜕𝑅

𝜕𝑥𝑖
 𝛿𝑥𝑖)

2𝑛

𝑖=1

]

  
1
2

                                              (𝐶1) 

 

Onde: 

- (𝑅): Parâmetro R. 

- (𝛿𝑥𝑖): Incerteza da variável xi. 

- (𝑥𝑖):Variável independente. 

- (𝛿𝑅): Incerteza do resultado R. 

 

A Tabela C1 mostra as equações utilizadas para calcular a propagação das 

incertezas. 
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Tabela C1 - Equações de Propagação das Incertezas 

 

 

PARÂMETRO EQUAÇÃO 

𝑃𝑒 𝐼𝑃𝑒 =
𝛿𝑃𝑒
𝑃𝑒
= {(

𝛿𝜏
𝜏
)
2

+ (
𝛿𝑁
𝑁
)
2

}

1
2

 

𝐶𝐸𝐶𝐷 𝐼𝐶𝐸𝐶𝐷 =
𝛿𝐶𝐸𝐶𝐷
𝐶𝐸𝐶𝐷

= {(
𝛿𝑚𝐷̇

𝑚𝐷̇
)

2

+ (−
𝛿𝑃𝑒
𝑃𝑒
)

2

}

1
2

 

𝐶𝐸𝐶𝐷+𝐸 𝐼𝐶𝐸𝐶𝐷+𝐸 =

{
 

 
(

𝛿𝑚𝐷̇

𝑚𝐷̇ + (
𝑃𝐶𝐼𝐸
𝑃𝐶𝐼𝐷

)𝑚𝐸̇
)

2

+ (
(
𝑃𝐶𝐼𝐸
𝑃𝐶𝐼𝐷

) 𝛿𝑚𝐸̇

𝑚𝐷̇ + (
𝑃𝐶𝐼𝐸
𝑃𝐶𝐼𝐷

)𝑚𝐸̇
)

2

+ (−
𝛿𝑃𝑒
𝑃𝑒
)

2

}
 

 

1
2

 

𝜂𝐷 𝐼𝜂𝐷 = {(−
𝛿𝐶𝐸𝐶𝐷

𝐶𝐸𝐶𝐷 . 𝑃𝐶𝐼𝐷
)

2

}

1
2

 

𝜂𝐷+𝐸 𝐼𝜂𝐷+𝐸 = {(−
𝑃𝐶𝐼𝐷  𝛿𝑚𝐷̇

𝑚𝐷̇  . 𝑃𝐶𝐼𝐷 +𝑚𝐸̇  . 𝑃𝐶𝐼𝐸
)

2

+ (−
𝑃𝐶𝐼𝐸𝛿𝑚𝐸̇

𝑚𝐷̇  . 𝑃𝐶𝐼𝐷 +𝑚𝐸̇  . 𝑃𝐶𝐼𝐸
)

2

+ (
𝛿𝑃𝑒
𝑃𝑒
)

2

}

1
2

 

𝑚̇𝑎𝑟,𝑠 𝐼𝑚̇𝑎𝑟,𝑠
= {(

𝛿𝑚̇𝑎𝑟,𝑢

𝑚̇𝑎𝑟,𝑢
)

2

+ (−
𝛿𝑤
1 + 𝑤

)
2

}

1
2

 

𝑄̇𝑎𝑟,𝑢 𝐼𝑄̇𝑎𝑟,𝑢 = {(
(𝐵 + 2 𝐶 ∆𝑃) 𝛿∆𝑃 

(𝐵 ∆𝑃 + 𝐶  ∆𝑃2)
  )

2

}

1
2

 

𝜇𝑓      𝐼𝜇𝑓 = {(
𝛿𝑇𝑎𝑟,𝑢

𝑇𝑎𝑟,𝑢
2 (110,4 + 𝑇𝑎𝑟,𝑢)

)

2

}

1
2

 

𝑚̇𝑎𝑟,𝑢 𝐼𝑚̇𝑎𝑟,𝑢
= {(

𝛿𝜌𝑎𝑟,𝑢
𝜌𝑎𝑟,𝑢

)

2

+ (
𝛿 𝑄̇𝑎𝑟,𝑢

 𝑄̇𝑎𝑟,𝑢
)

2

}

1
2
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𝜌𝑎𝑟,𝑢    𝐼𝑚̇𝑎𝑟,𝑢
= {(

𝛿𝑃𝑎𝑟
𝑃𝑎𝑟

)

2

+ (−
 𝛿𝑅𝑎𝑟
𝑅𝑎𝑟

)

2

+ (−
 𝛿𝑇𝑎𝑚𝑏

(273,15 + 𝑇𝑎𝑚𝑏)
)

2

}

1
2

 

𝑅𝑎𝑟 𝐼𝑅𝑎𝑟 = {(
𝛿𝑅𝑎𝑟,𝑠

𝑅𝑎𝑟,𝑠 + 𝑅𝑣   
)

2

+ (
𝑤  𝛿𝑅𝑣

𝑅𝑎𝑟,𝑠 + 𝑅𝑣   
)

2

+ (
(𝑅𝑎𝑟,𝑠 − 𝑅𝑣)𝛿𝑤
𝑅𝑎𝑟,𝑠 + 𝑅𝑣  

)

2

}

1
2

 

𝑤 

𝐼𝑤 = {(
(0,622 𝑤𝑟 + 𝑤𝑟 . 𝑃𝑠𝑎𝑡)𝛿𝑃𝑠𝑎𝑡

(𝑃𝑎𝑟 − 𝑤𝑟  . 𝑃𝑠𝑎𝑡) (0,622 + 𝑤𝑟 . 𝑃𝑠𝑎𝑡)
)

2

+ (
(0,622 𝑃𝑠𝑎𝑡 + 𝑃𝑎𝑟 . 𝑃𝑠𝑎𝑡) 𝛿𝑤𝑟

(𝑃𝑎𝑟 − 𝑤𝑟 . 𝑃𝑠𝑎𝑡) (0,622 + 𝑤𝑟 . 𝑃𝑠𝑎𝑡)
)

2

+ (
𝑤𝑟 . 𝑃𝑠𝑎𝑡     𝛿𝑤𝑟
(𝑃𝑎𝑟 − 𝑤𝑟 . 𝑃𝑠𝑎𝑡)

)

2

}

1
2

 

𝜂𝑉 𝐼𝜂𝑉 = {(
𝛿𝑚̇𝑎𝑟,𝑠

𝑚̇𝑎𝑟,𝑠
)

2

+ (−
 𝛿𝜌𝑎𝑟 
𝜌𝑎𝑟 

)

2

+ (−
 𝛿𝑉𝐷 
𝑉𝐷 

)

2

+ (−
 𝛿𝑁
𝑁
)
2

}

1
2

 

𝜆 𝐼𝜆 = {(
𝛿𝑚̇𝑎𝑟,𝑠

𝑚̇𝑎𝑟,𝑠
)

2

+ (−
𝛿𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏

𝑚̇𝑐𝑜𝑚𝑏
)

2

}

1
2

 

𝑇𝑆 𝐼𝑇𝑆 = {(
(𝑚̇𝐷 − 𝑚̇𝐸)𝛿𝑚̇𝐷

𝑚̇𝐸  𝑚̇𝐷
)

2

+ (−
𝑚̇𝐷 𝛿𝑚̇𝐸

𝑚̇𝐸  (𝑚̇𝐸 − 𝑚̇𝐷)
)

2

}

1
2

 

𝑇 𝐼𝑇 = {(
𝛿𝑉𝑖
𝑉𝑖
)

2

+ (
𝛿𝑃𝑖
𝑃𝑖
)

2

+ (
𝛿𝑇0
𝑇0
)

2

+ (−
𝛿𝑉0
𝑃0
)

2

+ (−
𝛿𝑃0
𝑉0
)

2

}

1
2
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