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“FORMULAGAO DE LUBRIFICANTE QUE COMPREENDE ADITIVO
MODIFICADOR DE ATRITO”

Campo da Invencgéao

[0001] A presente invencdo se refere a uma formulacdo de
lubrificante, a um método de lubrificar e ao uso de um
aditivo modificador de atrito. A formulacdo de lubrificante,
o método e o uso podem ser empregados em multiplas Aareas de
aplicacdo, especificamente em motores. A formulacdo de
lubrificante e/ou aditivo modificador de atrito podem
fornecer vantagem particular em lubrificar um wveiculo no
qual a mesma formulacdo de lubrificante ¢é wusada para
lubrificar o cérter de um motor e uma embreagem. Tal veiculo
pode ser um veiculo de duas rodas, por exemplo, uma
motocicleta, de preferéncia, uma motocicleta que tem um motor
de pistdo de quatro tempos.

[0002] Em particular, a presente invencdo se refere a
formulacdes de lubrificante para motores de motocicleta, em
que a formulacdo de lubrificante lubrifica tanto um céarter
quanto uma embreagem Umida e pode ser suprida de um
reservatdério de lubrificante comum (ou coletor).
Antecedentes

[0003] As formulacdes de lubrificante para motocicletas
fornecem tipicamente lubrificacdo tanto para o carter do
motor quanto para uma embreagem umida. Isso &, em contraste
com outros veiculos (como carros de passageiro) nos quais o
carter ¢é lubrificado por um primeiro lubrificante e a
embreagem é lubrificada por um segundo lubrificante de uma
formulacdo diferente. O carter e a embreagem de uma

motocicleta, embora lubrificados pela mesma formulacdo de
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lubrificante, tém exigéncias de lubrificacdo diferentes. Por
exemplo, a lubrificacdo do carter necessita de baixo atrito
(por exemplo, atrito de aco em aco) para promover boa
economia de combustivel. No entanto, o atrito de embreagem
necessario é tipicamente relativamente mais alto, para
garantir bom engate e transmisséao de poténcia.
Adicionalmente, lubrificantes de motocicleta também podem
lubrificar outros dispositivos, como engrenagens ou mancais,
em que cada um tem sua prépria exigéncia de lubrificacédo.
Muitas formulacdes de lubrificante foram projetadas ao longo
dos anos, especificamente para lubrificacdo de motocicletas
(também conhecidas como motos ou motonetas). Devido ao
desempenho de lubrificagdo variado e rigoroso necessario dos
mesmos, formulacdes de lubrificante para motocicleta séo
projetadas especificamente para uso em motocicletas. Por
exemplo, formulacdes de lubrificante usadas em lubrificacéo
de motores de <carro de passageiro sdo, em geral, néo
adequadas para motocicletas. As formulacdes de lubrificante
para motores de carro de passageiro podem exibir um
coeficiente de atrito muito baixo para lubrificar a embreagem
umida constatada na maior parte das motocicletas.
[0004] Em uma motocicleta tipica, o mesmo reservatdrio de
lubrificante (ou “coletor”) supre lubrificante para o motor
e a embreagem e também pode suprir as engrenagens. Portanto,
a formulacdo de lubrificante deve performar bem em diversos,
supostamente contraditérios, ambientes:
1. Céarter: o lubrificante deve reduzir perdas por atrito
para aprimorar eficiéncia/economia de combustivel e
reduzir perda de poténcia enquanto minimiza desgaste e

dissipa calor.
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2. Embreagem: atrito deve ser alto tanto em baixa quanto
em alta velocidade para garantir transferéncia de
torque eficaz e engate rapido de embreagem,
respectivamente, enquanto minimiza desgaste e dissipa
calor.

3. Engrenagens: protecdao contra desgaste eficaz é
importante aqui para aumentar vida Util de componente.

[0005] A Organizacdo de Padrdes Automotivos Japonesa
(JASO) introduziu um padrdo (T903) que classifica 6leos de
motor de motocicleta com base em seu desempenho no teste de
padrdo SAE n°2 para atrito de embreagem. O padrdo T903
classifica desempenho de atrito de embreagem em 3
classificagdes que sdo, em ordem de maior desempenho para
menor: MA2, MAl e MB. Se um 6leo tiver classificacbdes MA2 e
MA1l misturadas, o mesmo é classificado como MA. Exemplos de
6leos de motor de motocicleta classificados como MA sio Oleo
de Motocicleta Sintético de 4 Tempos Valvoline 10W-40 e 20W-
50 e 6leos de motor de motocicleta de quatro tempos Mobil 1
Racing 4T 10W-40 e 15W-50. Exemplos de 6leos classificados
como MB sdo 6leo de motocicleta a base de éster Red Line
10W-40 e Oleo de Motor de 4 Tempos Completamente Sintético
Sikolene QUAD ATV 5W-40.

[0006] H& uma necessidade de fornecer um aditivo
modificador de atrito aprimorado para uma formulacdo de
lubrificante para cumprir uma ou mails das exigéncias
discutidas acima.

Sumario da Invencédo

[0007] A presente invencdo tem como base, em parte, o
reconhecimento pelo requerente qgque determinados aditivos

modificadores de atrito podem fornecer uma combinacédo
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surpreendente de uma diminuicgdo significativa em atrito em
um carter sem um nivel similar de diminuicdo de atrito em
uma embreagem.

[0008] Esses aditivos modificadores de atrito compreendem
um adcido graxo dimérico e tém um valor de hidroxila na faixa
de 10 a 300 mg de KOH/g. Sem ser limitado pela teoria, foi
reconhecido pelo requerente que as propriedades de um aditivo
modificador de atrito que compreende um derivado
funcionalizado por hidroxila de &4cido graxo dimérico podem
fornecer uma reducdo benéfica em atrito no cdrter de um motor
com menos prejuizo ao atrito na embreagem em comparagdo com
um modificador de atrito comparativo.

[0009] Desse modo, vista a partir de um primeiro aspecto,
a presente invencdo fornece uma formulacdo de lubrificante
que compreende:

(a) um 6leo base selecionado a partir de 6leos do Grupo
de API I a V e misturas dos mesmos;

(b) 0,01 a 10 % em peso com base no peso total da
formulacdo de lubrificante de um aditivo modificador de
atrito; e

(c) outros aditivos de formulacdo de lubrificante;

em que o aditivo modificador de atrito é um derivado
funcionalizado por hidroxila de &cido graxo dimérico, em que
0 aditivo modificador de atrito tem um valor de hidroxila na
faixa de 10 a 300 mg de KOH/g e em que o aditivo modificador
de atrito é o produto de reacdo de reagentes que compreende:

i) um acido graxo dimérico;

ii) um poliol selecionado a partir de etileno glicol,
dietileno glicol, trietileno glicol, polietileno glicol,

propileno glicol, dipropileno glicol, tripropileno glicol,
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polipropileno glicol, butileno glicol, propanodiol,
butanodiol, glicerol e misturas dos mesmos;

iii) opcionalmente, um diol ou acido dicarboxilico C2
a Cl2; e

iv) opcionalmente, um monodalcool ou acido
monocarboxilico Cl1 a C10.
[0010] Vista a partir de um segundo aspecto, a presente
invencdo fornece um método de lubrificar um motor de
combustdo interna gque compreende um cArter e uma embreagem
umida, em que o método compreende suprir para o carter e
para a embreagem Umida uma formulacdo de lubrificante que
compreende:

(a) um 6leo base selecionado a partir de 6leos do Grupo
de API I a V e misturas dos mesmos; e
(b) 0,01 a 10 % em peso com base no peso total da
formulacdo de

lubrificante de um aditivo modificador de atrito que é
um derivado funcionalizado por hidroxila de &cido graxo
dimérico, em que o aditivo modificador de atrito tem um valor
de hidroxila na faixa de 10 a 300 mg de KOH/g.
[0011] Vista a partir de um terceiro aspecto, a presente
invencdo fornece o uso de um aditivo modificador de atrito
que é um derivado funcionalizado por hidroxila de acido graxo
dimérico que tem um valor de hidroxila na faixa de 10 a
300 mg de KOH/g, em uma formulacdo de lubrificante, em que
a formulacdo de lubrificante tem uma classificacdo geral de
MA2, como definido por padrdo JASO T903.
[0012] Qualquer aspecto da invencdo pode incluir qualquer
um dos recursos descritos no presente documento em relacédo

a esse aspecto da invengcdo ou quaisquer outros aspectos da
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invencé&o.

Descrigdo Detalhada da Invengéao

[0013] Serd entendido que qualquer quantidade ou limite
de faixa superior ou inferior usados no presente documento
podem ser combinados de modo independente.

[0014] Serd entendido que, quando se descreve o numero de
atomos de carbono em um grupo substituinte (por exemplo, “Cl
a C6”), o numero se refere ao numero total de &tomos de
carbono presentes no grupo substituinte, que inclui qualquer
um presente em quaisquer grupos ramificados. Adicionalmente,
quando se descreve o nUmero de atomos de carbono em, por
exemplo, acidos graxos, o mesmo se refere ao numero total de
dtomos de carbono que inclui o numero no acido carboxilico,
e qualgquer um presente em gquaisquer grupos ramificados.
[0015] Muitos dos produtos gquimicos que podem ser usados
na presente invencdo sdo obtidos a partir de fontes naturais.
Tais produtos quimicos incluem tipicamente uma mistura de
espécies gquimicas devido a sua origem natural. Devido a
presenca de tais misturas, diversos pardmetros definidos no
presente documento podem ser um valor médio e podem ser néo
integrais. Por exemplo, o numero de grupos hidroxila em um
composto pode ser um valor médio e pode ser ndo integral.

Formulacdo de Lubrificante

[0016] A formulacdo de lubrificante pode ser selecionada
a partir de wuma formulacdo de lubrificante de motor,
engrenagem, embreagem ou transmissdo. De preferéncia, a
formulac&o de lubrificante é uma formulacdo de lubrificante
de motor, mais preferencialmente, uma formulacdo de
lubrificante de motor de pistdo, particularmente, uma

formulacéo de lubrificacéo de motor automotivo,

PeticB0 870200056408, de 07/05/2020, pég. 16/55



7/40

especialmente uma formulacdo de lubrificante de motor de
motocicleta. A formulacdo de lubrificante pode ndo ser um
fluido de metaltGrgica. A formulagdo de lubrificante pode néo
ser um combustivel.

[0017] A formulacdo de Ilubrificante pode n&do ser uma
emulsdo, por exemplo, ndo uma emulsdo de agua em 6leo ou uma
emulsdo de 6leo em agua. Em uma modalidade, a formulacdo de
lubrificante ndo é aquosa. No entanto, serd observado que
componentes da formulagcdo de lubrificante podem conter
quantidades pequenas de &4gua residual (umidade) gque pode,
portanto, estar presente na formulacdo de lubrificante. A
formulacdo de lubrificante pode compreender menos que 5 $ em
peso de A&gua com base no peso total da formulacdo, de

O

preferéncia, menos que 2 % em peso, mais preferencialmente,
menos que 1 $ em peso, particularmente, menos que 0,5 % em
peso. A formulacédo de lubrificante pode ser substancialmente
anidra, de preferéncia, é anidra.

[0018] A formulacdo de lubrificante pode ter uma
classificagcdo de viscosidade de Sociedade de Engenheiros
Automotivos (SAE) de XW-Y. X pode ser de 0 a 20. Y pode ser
de 20 a 50. Em uma modalidade X é escolhido a partir de O,
5, 10, 15 ou 20, de preferéncia, de 10, 15 ou 20. Em uma
modalidade, Y é escolhido a partir de 20, 25, 30, 35, 40, 45
ou 50, de preferéncia, de 40, 45 ou 50.

[0019] A formulacdo de lubrificante ¢é, de preferéncia,
formulada para lubrificar um motor de veiculo, de
preferéncia, um motor de pistdo de quatro tempos, mais
preferencialmente, um motor de ignicdo por centelhsa,
desejavelmente, um motor de motocicleta. A formulacdo de

lubrificante é, de preferéncia, formulada para lubrificar o
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carter do motor, bem como a embreagem e, opcionalmente, uma
ou mais engrenagens.

[0020] Um motor de motocicleta tipicamente tem uma
temperatura operacional maior e exerce forcgas de
cisalhamento maiores em sua formulacdo de lubrificante em
comparagdo com um motor de carro de passageiro. Portanto,
uma formulacdo de lubrificante para motocicleta pode ser
formulada para suportar temperaturas e/ou forcas de
cisalhamento maiores que um lubrificante de motor de carro
de passageiro. Devido a pelo menos essas razdes, uma
formulacdo de lubrificante usada na lubrificacdo de um motor
de carro de passageiro é improvavel de ser adequada para
essa invencéao.

[0021] A formulacdo de lubrificante pode compreender, no
maximo, 0,05 % em peso (500 ppm em uma base de peso), de
preferéncia, no maximo, 300 ppm, mais preferencialmente, no
maximo, 100 ppm, particularmente, no maximo, 50 ppm de
dtomos de molibdénio no total gquando todos os aditivos
contendo molibdénio na formulacdo de lubrificante séo
considerados. Niveis maiores de aditivos contendo molibdénio
sdo ndo adequados para 6leos de motor de motocicleta devido
ao grande efeito de reducdo de atrito de molibdénio. De
preferéncia, a formulacdo de lubrificante é livre de aditivos
contendo molibdénio. A formulacdo de lubrificante pode
compreender pelo menos 10 ppm de &tomos de molibdénio no
total quando todos os aditivos contendo molibdénio na
formulacdo de lubrificante sdo considerados.

[0022] A formulacgdo de lubrificante pode ter um teor total
de cinzas sulfatadas de 1,2 % em peso ou menos.

[0023] O teor de enxofre da formulacdo de lubrificante
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Q o)

pode ser 1 % em peso ou menos, ou 0,8 $ em peso ou menos,

0,5 % em peso ou menos, ou 0,3 % em peso oOu menos.

modalidade, o teor de enxofre pode estar na faixa de 0,001

Q o)

% em peso a 0,5 % em peso, ou 0,01 % em peso a 0,3

% em peso.

O teor de fésforo pode ser de 0,2 % em peso ou menos,

0,12 % em peso ou menos, ou 0,1 % em peso ou menos,

o) )

% em peso ou menos, ou 0,08 % em peso ou menos,

Qo

0,06 % em peso ou menos, 0,055 % em peso ou menos,

o)

(o)

pode ser de 0,04 % em peso a 0,12 % em peso.

ou 0,085
ou mesmo
ou 0,05

% em peso ou menos. Em uma modalidade, o teor de fdésforo

modalidade, o teor de fdésforo pode ser de 100 ppm a 1000

ppm, ou 200 ppm a 600 ppm. O teor total de cinzas sulfatadas

o)

pode ser 0,3 % em peso a 1,2 % em peso, ou 0,5 %

1,1 % em peso da formulacdo de lubrificante.

em peso a

modalidade, o teor de cinzas sulfatadas pode ser 0,5

(o)

peso a 1,1 % em peso da formulacdo de lubrificante.

[0024] A formulacédo de lubrificante pode ser classificada

como um lubrificante para motocicleta por JASO (Organizacéo

de Padrdes Automotivos Japoneses).

[0025] De preferéncia, a formulacdo de lubrificante tem

uma classificag¢do geral de MA, MAl ou MAZ2, como definido por

padrdo JASO T903, mais preferencialmente, T903:2016.

[0026] De preferéncia, a formulacdo de lubrificante tem

uma classificacdo geral de MA2, como definido por padréo

JASO T903, mais preferencialmente, T903:2016.

[0027] A formulacd&o de lubrificante pode compreender uma

combinacdo de aditivos adequada para seu uso pretendido,

preferéncia, uma combinacdo de aditivos de
motocicleta.

(a) Oleo Base

Petica0 870200056408, de 07/05/2020, pég. 19/55
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[0028] A formulacdo de lubrificante compreende um é6leo de
viscosidade de lubrificacdo (também denominado como "estoque
de base" ou "6leo Dbase") que é o constituinte 1liquido
primdrio da formulacdo de lubrificante. Aditivos séo
mesclados no 6leo base, individualmente ou como combinacdes
de aditivo, para produzir a formulacdo final de lubrificante.
Um 6leo base é Util para produzir concentrados, bem como
para produzir formulagdes de lubrificante, e pode ser
selecionado a partir de O6leos de lubrificacdo naturais
(vegetal, animal ou mineral) e O6leos de lubrificacéo
sintéticos e misturas dos mesmos.

[0029] O 6leo base pode compreender 6leos sintéticos ou
naturais de viscosidade de lubrificacdo; 6leo derivado de
hidrocraqueamento, hidrogenacdo ou hidroacabamento; e éleos
ndo refinados, refinados e re-refinados, e misturas dos
mesmos.

[0030] Os O6leos naturais incluem &éleos animais, ©6leos
vegetais, ¢éleos minerais e misturas dos mesmos. Os 6leos
sintéticos incluem 6leos de hidrocarbonetos, 6leos a base de
silicio e ésteres liquidos de &cidos contendo fésforo. Os
6leos sintéticos podem ser produzidos pelo procedimento
sintético gés para liquido de Fischer-Tropsch bem como outros
6leos de géas para liquido. Em uma modalidade, a composicgdo
de polimero da presente invencdo é Gtil gquando empregada em
um 6leo gas para liquido. Muitas vezes, os hidrocarbonetos
ou ceras de Fischer-Tropsch podem ser hidroisomerizados.
[0031] Em uma modalidade, o 6leo base compreende uma
polialfaolefina (PAO) selecionada a partir de PAO-2, PAO-4,
PAO-5, PAO-6, PAO-7, PAO-8 e misturas dos mesmos (o valor

numérico relacionado & Viscosidade Cinemdtica a 100 °C.). A
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PAO pode ndo ser um 6leo PAO-20 ou PAO-30, a razdo é gque uma
polialfaolefina com uma viscosidade maior que uma PAO-20 é
tipicamente muito viscosa para lubrificacdo eficaz de um
motor de combustdo interna.

[0032] Grupos de 6leo base sdo definidos na publicacgdo do
Instituto Americana de Petrdleo (API) "Engine 0Oil Licensing
and Certification System", Departamento de Servigo da
IndGstria, Décima Quarta Edicdo, dezembro de 1996, Adendo 1,
dezembro de 1998. Definicdes para os estoques de base ou
6leos base nesta invencdo sd0 0s mesmos dJue aqueles
constatados nesta publicacdo de API. O API categoriza 6leos
base como a seguir:

a) Oleos base do Grupo I contém menos que 90 por cento
de saturados e/ou maior que 0,03 por cento de enxofre e tém
um indice de viscosidade maior ou igual a 80 e menos gue
120.

b) Oleos base do Grupo II contém maior ou igual a 90
por cento de saturados e menor ou igual a 0,03 por cento de
enxofre e tém um indice de viscosidade maior ou igual a 80
e menos que 120.

c) Oleos base do Grupo III contém maior ou igual a 90
por cento de saturados e menor ou igual a 0,03 por cento de
enxofre e tém um indice de viscosidade maior ou igual a 120.

d) Oleos base do Grupo IV sdo polialfaolefinas (PAO).
[0033] e) Oleos base do Grupo V incluem todos os outros
estoques de base ndo incluidos no Grupo I, II, III ou IV.
[0034] A formulacéo de lubrificante da invencéao
compreende um 6leo base selecionado a partir de &éleos do
Grupo de API I, II, III, IV e V e misturas dos mesmos.

[0035] A formulacdo de lubrificante pode compreender né&o
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o)

mais de 40 % em peso de 6leo base do Grupo I, de preferéncia,
ndo mais de 30 % em peso, particularmente, ndo mais de 20 %
em peso, desejavelmente, ndo mais de 10 % em peso,
especialmente, ndo mais de 5 % em peso. A formulacdo de
lubrificante pode n&do compreender um 6leo base do Grupo I.
A formulacdo de lubrificante pode compreender pelo menos 1
% em peso de 6leo base do Grupo I.

[0036] A formulacdo de lubrificante pode compreender néo

O

mais de 85 % em peso de 6leo base do Grupo IV, de preferéncia,
ndo mais de 70 % em peso, particularmente, n&o mais de 50 %
em peso. A formulacdo de lubrificante pode nédo compreender
um 6leo base do Grupo IV. A formulacdo de lubrificante pode

O

compreender pelo menos 1 % em peso, de preferéncia, pelo
menos 5 % em peso, particularmente, pelo menos 10 % em peso
de 6leo base do Grupo IV.

[0037] A formulacdo de lubrificante pode compreender no
maximo 99 % em peso do 6leo base, com base no peso total da
formulacdo de lubrificante, de preferéncia, no maximo 97 %
em peso, mais preferencialmente, no maximo, 95 % em peso,
particularmente, no méximo 90 % em peso. Exemplos de
quantidades adequadas de &éleo base incluem pelo menos 50 %
em peso, 55 % em peso, 60 $ em peso, 65 % em peso, 70 % em
peso, 75 % em peso ou 80 % em peso da formulacdo de
lubrificante, com base no peso total da formulagdo de
lubrificante. A formulacdo de lubrificante pode compreender
um equilibrio de 6leo base (por exemplo, o 6leo base pode
produzir a formulacdo de lubrificante até 100 % em peso apds
todos os aditivos terem sido incluidos).

(b) Aditivo modificador de atrito da Invencgéo

[0038] A formulacd&o de lubrificante compreende 0,01 a 10

PeticB0 870200056408, de 07/05/2020, pég. 22/55



13/40

[

% em peso do aditivo modificador de atrito com base no peso
total da formulacdo de lubrificante. De preferéncia, a
formulacdo de lubrificante compreende pelo menos 0,01 % em

o)

peso, mais preferencialmente, pelo menos 0,02 % em peso,
particularmente, pelo menos 0,05 % em peso, desejavelmente,
pelo menos 0,1 % em peso do aditivo modificador de atrito
com base no peso total da formulacdo de lubrificante. De
preferéncia, a formulacdo de lubrificante compreende no
maximo 10 % em peso, mais preferencialmente, no maximo 8 %
em peso, particularmente no méximo, 6 % em peso,
desejavelmente no méximo, 4 % em peso, especialmente no
maximo, 2 % em peso do aditivo modificador de atrito com
base no peso total da formulacdo de lubrificante. De
preferéncia, a formulacdo de lubrificante compreende de 0,1
a 6 % em peso do aditivo modificador de atrito, com base no
peso total da formulacdo de lubrificante.

[0039] O aditivo modificador de atrito é um derivado
funcionalizado por hidroxila de &cido graxo dimérico.

[0040] Serd entendido no presente documento gque um
derivado funcionalizado por hidroxila significa o resultado
de processamento ou reacdo do acido graxo dimérico para que
o derivado resultante tenha alguma funcionalidade de
hidroxila, por exemplo, um valor de hidroxila na faixa de 10
a 300 mg de KOH/g.

[0041] O termo acido graxo dimérico é bem conhecido na
técnica e se refere ao produto de dimerizacdo de ésteres
e/ou &cido graxos mono- ou poli-insaturados dos mesmos.
Acidos graxos diméricos preferenciais s&o produtos de

dimerizacdo de Cl0 a C30, mais preferencialmente, Cl2 a C24,

particularmente, Cl4 a C22 e especialmente acidos graxos
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C18. Acidos graxos diméricos adequados incluem os produtos
de dimerizacdo de 4&cido oleico, &cido 1linoleico, &cido
linolénico, &cido palmitoleico, &cido ertcico e &cido
elaidico, em que acido oleico é particularmente
preferencial. Os produtos de dimerizagdo das misturas de
acido graxo ndo saturadas obtidos na hidrdélise de natural
gorduras e 6leos, por exemplo, &éleo de girassol, &éleo de
soja, O6leo de oliva, 6leo de colza, 6leo de semente de
algoddo e resina 1liquida, também podem ser usados.
Hidrogenados, por exemplo, usando-se um catalisador de
niquel, &dcidos graxos de dimero também podem ser empregados.
Acidos graxos diméricos insaturados (por exemplo, néo
hidrogenados) sdo preferenciais na presente invencdo.

[0042] Além dos A&cidos graxos de dimero, a dimerizacéo,
em geral, resulta em quantidades variadas de acidos graxos
oligoméricos (denominados “trimero”) e residuos de &cidos
graxos monoméricos (denominados “mondémero”), ou ésteres dos
mesmos, que estdo presentes. A quantidade de mondmero pode,
por exemplo, ser reduzida por destilacdo. Acidos graxos
dimérico particularmente preferenciais usados na presente
invencdo, tém um teor de dimero de mais de 50 %, mais
preferencialmente, mais de 70 %, particularmente, mais de
85 % e, especialmente, mais de 94 % em peso. O teor de
trimero é, de preferéncia, menos que 50 %, mais
preferencialmente, na faixa de 1 a 20 %, particularmente, 2
a 10 %, e especialmente, 3 a 6 % em peso. O teor de mondmero
é, de preferéncia, menos que 5 %, mais preferencialmente, na
faixa de 0,1 a 3 %, particularmente, 0,3 a 2 %, e
especialmente, 0,5 a 1 % em peso.

[0043] O 4cido graxo dimérico pode ser hidroxila
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funcionalizada por um ou mais dentre: conversdo para um diol
de dimero, reacdo com um 6xido de alquileno ou reacgdo com
reagentes que compreendem um poliol. De preferéncia, o acido
graxo dimérico é hidroxila funcionalizado por reagdo com um
6xido de alquileno ou reacgdo com reagentes que compreende um
poliol, mais preferencialmente, por reagdo com reagentes que
compreendem um poliol. O poliol pode ser reagente ii) do
aditivo modificador de atrito como descrito no presente
documento. O 6xido de algquileno pode ser 6xido de etileno,
6xido de propileno, 6xido de butileno ou misturas dos mesmos,
de preferéncia, o6xido de etileno, 6xido de propileno ou
misturas dos mesmos.

[0044] O aditivo modificador de atrito pode compreender,
em média, pelo menos 1 grupo de hidroxila 1livre, de
preferéncia, pelo menos 1,5, mais preferencialmente, pelo
menos 1,8. O aditivo modificador de atrito pode compreender,
em média, no méximo, 4 grupos de hidroxilas livres, de
preferéncia no méximo 3, mais preferencialmente, no méximo
2,5.

[0045] De preferéncia, o aditivo modificador de atrito é
o produto de reacao de reagentes que compreende:

i) um acido graxo dimérico;

ii) um poliol selecionado a partir de etileno glicol,
dietileno glicol, trietileno glicol, polietileno glicol,
propileno glicol, dipropileno glicol, tripropileno glicol
polipropileno glicol, glicerol e misturas dos mesmos;

iii) opcionalmente, um diol ou &cido dicarboxilico C2
a Cl2; e

iv) opcionalmente, um monoalcool ou acido

monocarboxilico Cl1 a C10.
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[0046] De preferéncia, 0 reagente 1ii) do aditivo
modificador de atrito é um poliol selecionado a partir de
etileno glicol, dietileno glicol, trietileno glicol,
propileno glicol, dipropileno glicol, tripropileno glicol e
misturas dos mesmos, mais preferencialmente, selecionado a
partir de etileno glicol, dietileno glicol, trietileno
glicol e misturas dos mesmos, particularmente selecionado a
partir de etileno glicol, dietileno glicol e misturas dos
mesmos.
[0047] A razdo de peso de reagente i) para reagente ii)
no aditivo modificador de atrito pode ser d 8:1 a 1:8, de
preferéncia, de 7:1 a 1:7, mais preferencialmente, de 6:1 a
1:6, particularmente de 5:1 a 1:5. A razdo de peso de
reagente 1) para reagente 1i) no aditivo modificador de
atrito pode ser pelo menos 1:1, de preferéncia, pelo menos
1.5:1, mais preferencialmente, pelo menos 2:1. A razdo de
peso de reagente i) para reagente ii) no aditivo modificador
de atrito pode ser, no maximo, 6:1, de preferéncia, no maximo
5:1, mais preferencialmente, no maximo 4:1.
[0048] De preferéncia, o aditivo modificador de atrito é
o0 produto de reacdo de exclusivamente:

i) um acido graxo dimérico; e

ii) um poliol selecionado a partir de etileno glicol,
dietileno glicol, trietileno glicol, propileno glicol,
dipropileno glicol, tripropileno glicol e misturas dos
mesmos.
[0049] O aditivo modificador de atrito pode compreender
o reagente iii) um diol ou &cido dicarboxilico C2 a Cl2, de
preferéncia, 1ii) um A&acido dicarboxilico C2 a Cl2, mais

preferencialmente, 1ii) um &cido dicarboxilico alifatico C2
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a Cl2, particularmente, 1iii) um &cido dicarboxilico C4 a
Cl0. Por exemplo, o reagente 1ii) pode compreender ou
consistir em &cido adipico.

[0050] A razdo de peso de reagente i) para reagente iii)
no aditivo modificador de atrito pode ser de 10:1 a 1:10,
mais preferencialmente, de 6:1 a 1:6.

[0051] O aditivo modificador de atrito pode compreender
o reagente iv) um monodlcool ou acido monocarboxilico Cl a
Cl1l0, de preferéncia, iv) um monoadlcool alifatico Cl a C10,
mais preferencialmente, iv) um monodlcool Cl a Cl0 linear ou
ramificado, particularmente, 1iv) um monodlcool C6 a C10
linear ou ramificado. Por exemplo, reagente 1iv) pode
compreender ou consistir em etil hexanol.

[0052] A razdo de peso de reagente i) para reagente iv)
no aditivo modificador de atrito pode ser de 4:1 a 1:4, mais
preferencialmente, de 2:1 a 1:2.

[0053] O aditivo modificador de atrito, de preferéncia,
tem um valor acido (medido com o uso de ASTM D1980-87) de,
no maximo, 20 mg de KOH/g, mais preferencialmente, no maximo,
10 mg de KOH/g, particularmente no méximo, 5 mg de KOH/g e,
especialmente no méaximo, 2,5 mg de KOH/g. O aditivo
modificador de atrito pode ter um valor acido (medido como
descrito no presente documento) de pelo menos 0,01 mg de
KOH/g, de preferéncia, pelo menos 0,05 mg de KOH/g,
particularmente, pelo menos 0,1 mg de KOH/g.

[0054] O aditivo modificador de atrito da invencdo tem um
valor de hidroxila (medido com o uso de ASTM D1957-86) na
faixa de 10 a 300 mg de KOH/g. Sem ser limitado pela teoria,
acredita-se que essa faixa de hidroxila fornece

vantajosamente efeitos de atrito benéficos tanto na
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embreagem quanto no cadrter de um motor. O aditivo modificador
de atrito de preferéncia tem um valor de hidroxila de, no
maximo, 250 mg de KOH/g, mais preferencialmente no maximo,
180 mg de KOH/g, particularmente no maximo, 160 mg de KOH/g,
desejavelmente no maximo, 140 mg de KOH/g. O aditivo
modificador de atrito de preferéncia tem um valor de
hidroxila de pelo menos 15 mg de KOH/g, mais
preferencialmente, pelo menos 30 mg de KOH/g,
particularmente, pelo menos 60 mg de KOH/g, desejavelmente,
pelo menos 90 mg de KOH/g.

[0055] O aditivo modificador de atrito, de preferéncia,
tem um valor de iodo (medido com o uso de ASTM D1959-85) de
pelo menos 10 gl/100 g, mais preferencialmente, pelo menos
20 gl/100 g, particularmente, pelo menos 50 gl/100 g. O
aditivo modificador de atrito pode ter um valor de iodo de,
no méaximo, 200 gl/100 g, de preferéncia, no méximo 150
gl/100 g. O uso de &cido graxo dimérico insaturado pode
contribuir para o valor de iodo do aditivo modificador de
atrito.

[0056] O aditivo modificador de atrito, de preferéncia,
tem uma viscosidade cinemédtica medida a 25 °C (por exemplo,
com o uso de um Viscosimetro Anton Paar SVM 3000) de pelo
menos 500 mPa.s, mais preferencialmente, pelo menos 750
mPa.s, particularmente, pelo menos 1.000 mPa.s. O aditivo
modificador de atrito pode ter uma viscosidade cineméatica
medida a 25 °C de, no maximo, 50.000 mPa.s, de preferéncia,
no maximo, 20.000 mPa.s, mais preferencialmente, no maximo,
10.000 mPa.s.

[0057] O aditivo modificador de atrito, de preferéncia,

tem uma viscosidade cinemédtica medida a 40 °C (por exemplo,
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com o uso de um Viscosimetro Anton Paar SVM 3000) de pelo
menos 500 mPa.s, mais preferencialmente, pelo menos 750
mPa.s, particularmente, pelo menos 1.000 mPa.s. O aditivo
modificador de atrito pode ter uma viscosidade cinematica
medida a 40 °C de, no maximo, 50.000 mPa.s, de preferéncia,
no maximo, 20.000 mPa.s, mais preferencialmente, no maximo,
10.000 mPa.s, particularmente, no maximo, 6.000 mPa.s,
desejavelmente, no méximo, 4.000 mPa.s.

(c) Outros aditivos de formulacdo de lubrificante

[0058] Os aditivos de formulacdo de lubrificante podem
ser incorporados a formulacdo de lubrificante como parte de
uma combinacdo de aditivos ou individualmente. O aditivo
modificador de atrito pode ser incorporado a formulacdo de
lubrificante como parte de uma combinacdo de aditivos ou
individualmente. A formulacéo de lubrificante pode
compreender uma combinacdo de aditivos. A combinacdo de
aditivos pode ser uma combinacdo de aditivos de 6leo de
motocicleta, de preferéncia, uma combinacdo de aditivos de
6leo de motocicleta de 4 tempos. De preferéncia, a formulacéo
de lubrificante compreende (c) outros aditivos de formulacéo
de lubrificante como parte de uma combinacdo de aditivos de
6leo de motocicleta.

[0059] Quantidades representativas de outros aditivos de
formulacdo de lubrificante (separados do aditivo modificador
de atrito da Invencdo) na formulacdo de lubrificante séo
como a seguir. Faixas de % em peso sdao fornecidas com base
no peso total da formulagdo de lubrificante. Qualquer

combinacdo desses aditivos e suas faixas de $ em peso amplas

e preferenciais pode ser incorporada a presente invencéo.
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% em peso
Aditivo % em peso (Ampla)
(Preferencial)

Aprimoradores de VI 1-12 1-8

Inibidores de Corroséao 0,01-3 0,02-1

Dispersantes 0,10-10 2-5

Antioxidantes 0,01-6 0,01-3

Agentes antiformacdo de

0,001-5 0,001-0,5

espuma

Detergentes 0,01-06 0,01-3

Agentes Antidesgaste 0,001-5 0,2-3

Redutores de Ponto de

0,01-2 0,01-1,5

Fluidez

Distensor de Vedacéo 0,1-8 0,5-5

Oleo de Base Restante Restante
[0060] 1. Aprimoradores de Indice de Viscosidade (VI)
podem compreender um ou mais dentre: polimeros de
polimetacrilato, copolimeros de etileno-propileno,

copolimeros de estireno-isopreno, copolimeros de estireno-
isopreno hidrogenados, poli-isobutileno e aprimoradores de

indice de viscosidade do tipo dispersante.

[0061] 2. Inibidores de corros&o podem compreender um ou
mais dentre: derivados de Dbenzotriazdis (tipicamente
tolitriazol), 1,2,4-triazdis, benzimidazdis, 2-

alquilditiobenzimidazdéis ou 2-alquilditiobenzotiazdis ou
derivados de sarcosina, por exemplo, Crodasinic O disponivel
junto a Croda Europe Ltd:

[0062] 3. Dispersantes podem compreender um ou mais
dentre: alquenil succinimidas, ésteres de succinato de
alquenila, alquenil succinimidas modificadas com outros
compostos orgédnicos, alquenil succinimidas modificadas por

pbds-tratamento com carbonato de etileno ou &cido bédrico,
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pentaeritritdéis, fenato-salicilatos e seus anadlogos pds-
tratados, metal alcalino ou boratos de metal
alcalinoterroso, dispersdes de boratos de metal alcalino
hidratados, dispersdes de dispersdes de boratos de metal
alcalinoterroso, dispersantes sem cinzas de poliamida,
produtos de condensacdo de Mannich de fendis substituidos
por hidrocarbila, formaldeido e poliaminas. Misturas de
dispersantes também podem ser usadas.

[0063] 4. Antioxidantes podem compreender um ou mais de:
inibidores de oxidacdo (fendélica) do tipo fenol, como 4,4'-
metileno-bis (2, 6-di-terc-butilfenol), 4,4'-bis(2,6-di-terc-
butilfenol), 4,4"-bis(2-metil-6-terc-butilfenol), 2,2"=
metileno-bis(4-metil-6-terc-butil-fenol), 4,4'"-butilideno-
bis(3-metil-6-terc-butilfenol), 4,4"'"-isopropilideno-
bis(2,6-di-terc-butilfenol), 2,2"-metileno-bis (4-metil-6-
nonilfenol), 2,2"'-isobutilideno-bis (4, 6-dimetilfenol),
2,2"-metileno-bis(4-metil-6-ciclo-hexilfenol), 2,6-di-terc-
butil-4-metilfenol, 2,6-di-terc-butil-4-etilfenol, 2,6-di-
terc-butilfenol, 2,4-dimetil-6-terc-butil-fenol, 2,6-di-
terc-l-dimetilamino-p-cresol, 2,6-di-terc-4-(N,N'-
dimetilamino-metilfenol), 4,4'"-tiobis(2-metil-6-terc-
butilfenol), 2,2'-tiobis(4-metil-6-terc-butilfenol), bis(3-
metil-4-hidroxi-5-terc~butilbenzil)-sulfeto, e bis(3,5-di-
terc-butil-4-hidroxibenzil) . Antioxidantes também podem
compreender uma ou mais de difenilaminas alguiladas (por
exemplo, Irganox L-57 disponivel junto a BASF),
ditiocarbamato de metal (por exemplo, ditiocarbamato de
zinco), metileno-bis(dibutilditiocarbamato), Irganox L-107
ou L-109.

[0064] 5. Agentes antiformacéo de espuma podem
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compreender um ou mais dentre: polimeros de (met)acrilato,
polimeros de alquil-(met)acrilato, polimeros de silicone e
polimeros de dimetil silicone.

[0065] 6. Detergentes podem compreender um ou mais
dentre: sais neutros soluveis em 6leo ou exageradamente a
base de 6leo de metais alcalinoterrosos ou alcali com uma ou
mais das substdncias &cidas seguintes (ou misturas dos
mesmos: (1) &cidos sulfdnicos, (2) &cidos carboxilicos, (3)
dcidos salicilicos, (4) alquilfendis, (5) algquilfendis
sulfurizados, (6) acidos fosféricos orgédnicos caracterizados
por pelo menos uma ligagdo direta de carbono para fésforo.
Tais acidos fosféricos orgdnicos incluem aqueles preparados
pelo tratamento de um polimero de olefina (por exemplo, poli-
isobutileno que tem um peso molecular de 1.000) com um agente
fosforizante, como tricloreto de fésforo, heptassulfeto de
fésforo, pentassulfeto de fésforo, tricloreto de fésforo e
enxofre, fbésforo branco e um haleto de enxofre, ou cloreto
de fosforotioico. Os sais preferenciais de tais é&cidos a
partir de perspectivas ambientais, toxicoldbégicas e
econdmicas sdo os sais de sdédio, potéssio, litio, célcio e
magnésio. Os sais preferenciais Utels com essa invencgdo sao
ou sals neutros ou excessivamente a base de calcio ou
magnésio. Detergentes contendo metal neutro solGveis em éleo
sdo aqueles detergentes que contém quantidades
estequiometricamente equivalentes de metal em relacdo a
quantidade de porgdes qguimicas acidas presentes no
detergente. Desse modo, em geral, os detergentes neutros
terdo uma baixa basicidade em comparacdo com seus hombélogos
excessivamente baseados. Os materiais acidos utilizados na

formacdo de tais detergentes incluem &cidos carboxilicos,
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acidos salicilicos, alquilfendis, acidos sulfdénicos,
alquilfendis sulfurizados e similares. 0 termo
"exageradamente Dbaseado" em combinacdo com detergentes

metdlicos é usado para designar sais de metal, em que o metal
estd presente em quantidades estequiometricamente maiores
que o radical orgdnico. Os métodos comumente empregados para
preparar os sals excessivamente baseados envolvem aquecer
uma solucdo de 6leo mineral de um &cido com um exXcesso
estequiométrico de um agente neutralizador de metal como o
6xido de metal, hidrdéxido, carbonato, Dbicarbonato, de
sulfeto a uma temperatura de cerca de 50 °C, e filtrar o
produto resultante. O uso de um "promotor" na etapa de
neutralizacdo para auxiliar na incorporacdo de um grande
excesso de metal, do mesmo modo, é conhecido. Exemplos de
compostos Uteis como o promotor incluem substéncias
fendlicas como fenol, naftol, alquilfenol, tiofenol,
alquilfenil sulfurizado, e produtos de condensacdao de
formaldeido com uma substédncia fendlica; 4&alcoois, como
metanol, 2-propanol, octanol, &lcool Cellosolve, &lcool
Carbitol, etileno glicol, &lcool estearilico, e 4&lcool
ciclo-hexilico; e aminas como anilina, fenileno diamina,
fenotiazina, fenil-beta-naftilamina e dodecilamina. Um
método particularmente eficaz para preparar os sais de base
compreende misturar um &cido com um excesso de um agente
neutralizador de metal alcalinoterroso basico e pelo menos
um promotor de A&lcool, e carbonizar a mistura em uma
temperatura elevada como 60° a 200 °C. Resumindo, o0s
detergentes podem ser sais de 4cido orgénico contendo metal
alcalinoterroso ou metal excessivamente a base de 4lcali ou

basico, neutro.
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[0066] 7. Agentes antidesgaste podem compreender um ou
mais dentre: fosfatos, fosfitos, carbamatos, ésteres,
compostos contendo enxofre, e complexos de molibdénio. S&o
preferenciais agentes de pressdo extrema/antidesgaste
contendo fésforo que compreendem tiofosfatos de metal,
ésteres de é4acido fosfdérico e sais dos mesmos, acidos
carboxilicos contendo fésforo, ésteres, éteres e amidas; e
fosfitos. Em determinadas modalidades, um agente
antidesgaste de fésforo pode estar presente em uma quantidade
para entregar 0,01 a 0,2 ou 0,015 a 0,15 ou 0,02 a 0,1 ou
0,025 a 0,08 por cento em peso de fésforo na formulacdo total
de lubrificante. Um agente antidesgaste preferencial é um
dialquilditiofosfato de zinco (alquila primédria, alquila
secundaria e/ou tipo de arila). Os agentes antidesgaste que
ndo contém fésforo incluem ésteres de Dborato (incluem
epéxidos boratados), compostos de ditiocarbamato, compostos
que contém molibdénio e olefinas sulfurizadas.

[0067] 8. Redutores de ponto de fluidez podem compreender

um ou mais dentre: polialfaolefinas, ésteres de copolimeros

de estireno-anidrido maleico, poli (met)acrilatos ou
poliacrilamidas.
[0068] 9. Distensores de vedacdo podem compreender um ou

mais dentre: derivados de ésteres, amidas ou sulfoleno.
Exemplos de distensores de vedacdo incluem Exxon Necton-37™
(FN 1380) e Exxon Mineral Seal 0il™ (FN 3200).

[0069] A formulacdo de lubrificante pode compreender um
ou mais aditivos multifuncionais, por exemplo: molibdénio
ditiocarbamato, ditiocarbamato de oximolibdénio sulfurizado,
organo fosforoditioato de oximolibdénio sulfurizado,

monoglicerideo de oximolibdénio, dietilato amida de

PeticB0 870200056408, de 07/05/2020, pég. 34/55



25/40

oximolibdénio, composto complexo de amina-molibdénio e
composto complexo de molibdénio contendo enxofre. No
entanto, como discutido acima, ¢é ©preferencial dque a
formulacdo de lubrificante compreenda, no maximo, 500 ppm em
peso de molibdénio.

Método de lubrificar um motor de combustdo interna

[0070] A invencdo fornece um método de lubrificar um motor
de combustdo interna que compreende um carter e uma embreagem
umida, em que o método compreende suprir para o carter e
para a embreagem Umida uma formulacdo de lubrificante que
compreende:
(a) um 6leo base selecionado a partir de 6leos do Grupo de
API I a V e misturas dos mesmos; e
(b) 0,01 a 10 % em peso com base no peso total da formulacéo
de
lubrificante de um aditivo modificador de atrito que é
um derivado funcionalizado por hidroxila de &cido graxo
dimérico, em que o aditivo modificador de atrito tem um valor
de hidroxila na faixa de 10 a 300 mg de KOH/g.
[0071] Como usado no presente documento, o termo
“embreagem Umida” é conhecido por um individuo versado na
técnica e significa uma embreagem que compreende uma ou mais
placas de embreagem as quais ¢é suprida uma formulacdo de
lubrificante (liquida).
[0072] A embreagem (Umida) pode compreender uma ou mais
placas de metal (por exemplo, aco) intercaladas com uma ou
mais placas produzidas a partir de outro material (por
exemplo, material de atrito). A selecdo de material de placa
de embreagem pode ser projetada para fornecer um alto

coeficiente de deslizamento de atrito. A montagem de material
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de atrito e placas de metal é chamada uma "combinacdo" de
embreagem. A placa (ou placas) de atrito pode compreender i)
materiais orgdnicos de atrito, por exemplo, fibras de
celulose, fibra de vidro, Kevlar (fibra de para-aramida), ou
1& mineral envolta em uma base de resina fendlica
termoendurecivel; ii) materiais de atrito semimetédlicos, que
podem conter latdo, cobre ou outro fio de metal em uma base
de resina fendélica termoendurecivel; 1iii) materiais de
atrito de metal sintetizados, que sdo produzidos por metais
em pd sintetizados como cobre, bronze ou ferro; ou iv)
materiais de atrito a base de fibra de carbono.

[0073] O motor, de preferéncia, motor de motocicleta,
pode ter um uUnico reservatdédrio de lubrificante/éleo comum
(ou “coletor”) para suprir a mesma formulacdo de lubrificante
para o carter e pelo menos um dentre uma engrenagem e uma
embreagem Umida. Em determinadas modalidades, a formulacéo
de lubrificacdo é suprida para o carter e para a engrenagem
(ou diversidade de engrenagens), ou para o carter e a
embreagem Umida, ou para o carter tanto para a engrenagem
(ou engrenagens) quanto para a embreagem Umida. De
preferéncia, a formulacdo de lubrificante é ainda suprida
para uma engrenagem. De preferéncia, a formulacdo de
lubrificante é suprida de um reservatédrio de lubrificante
tnico.

[0074] O motor pode ser um motor (pist&o) de 4 tempos. O
motor pode ser um motor de ignig¢do por centelha. Em uma
modalidade, o motor tem uma capacidade de até 3.500 cm?® de
deslocamento, de preferéncia, até 2.500 cm?® de deslocamento,
mais preferencialmente, até 2.000 cm® de deslocamento.

Exemplos de motores adequados com uma capacidade até
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3.500 cm3 de deslocamento incluem motocicleta, moto de neve,
jet-ski, quadriciclo, ou motores de veiculo completamente
terrestre. De preferéncia, o motor é& um motor de motocicleta,
por exemplo, um motor de motocicleta de 4 tempos. De
preferéncia, o motor nd&o é um motor de carro de passageiro
(ou veiculo maior).

[0075] De preferéncia, o aditivo modificador de atrito é
um aditivo modificador de atrito, como descrito no presente
documento.

[0076] De preferéncia, a formulacdo de lubrificante é uma
formulacdo de lubrificante, como descrito no presente
documento.

Uso do aditivo modificador de atrito

[0077] A invencdo fornece o uso de um aditivo modificador
de atrito que é um derivado funcionalizado por hidroxila de
dcido graxo dimérico que tem um valor de hidroxila na faixa
de 10 a 300 mg de KOH/g, em um formulacdo de lubrificante,
em que a formulagdo de lubrificante tem uma classificacéo
geral de MA2, como definido por padrdo JASO T903. De
preferéncia, a invencdo fornece o uso de um aditivo
modificador de atrito que é um derivado funcionalizado por
hidroxila de &cido graxo dimérico que tem um valor de
hidroxila na faixa de 10 a 300 mg de KOH/g, em uma formulacéo
de lubrificante para reduzir atrito no cdrter de um motor de
combustdo interna.

[0078] De preferéncia, o aditivo modificador de atrito é
um aditivo modificador de atrito, como descrito no presente
documento.

[0079] De preferéncia, a formulacdo de lubrificante é uma

formulacdo de lubrificante, como descrito no presente
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documento.

Efeitos benéficos do aditivo modificador de atrito

[0080] Em qualquer aspecto da invencdo, o aditivo
modificador de atrito pode fornecer um ou mais efeitos
benéficos.

[0081] O aditivo modificador de atrito pode reduzir o
coeficiente dindmico de atrito (DCF), medido por MTM, de
preferéncia, medido de acordo com o Teste 1 de MTM, como
descrito no presente documento, em comparacdo com uma amostra
de controle da formulacdo de lubrificante sem o modificador
de atrito. O coeficiente dindmico de atrito pode ser reduzido
ao longo de uma faixa de velocidades de 0,005 ms ! a 3 ms-!.
O aditivo modificador de atrito pode reduzir o DCF em pelo
menos 10 %, de preferéncia, em pelo menos 20 $ em velocidades
de 0,005 ms™t, 0,05 ms7!, 0,5 ms?! e/ou 3 ms-!. Para alcancar
esse efeito, o aditivo modificador de atrito pode ser

jo)

adicionado em 0,1 a 2 % em peso com base no peso total da
formulacdo de lubrificante, de preferéncia, em 0,5 a 1 % em
peso.

[0082] O aditivo modificador de atrito pode reduzir o
indice de atrito estéatico (SFI), medido de acordo com o
padrdo JASO T903:2016 (com o uso de uma magquina SAE n°2),
como descrito no presente documento, em menos de 35 %, de
preferéncia, em menos de 32 %, mais preferencialmente, em
menos de 25 %, particularmente, em menos de 20 %, em
comparac¢cdo com uma amostra de controle da formulacgdo de
lubrificante sem o modificador de atrito. Para alcancar esse
efeito, o aditivo modificador de atrito pode ser adicionado

)

em 0,1 a 2 % em peso com base no peso total da formulacdo de

o)

lubrificante, de preferéncia, em 0,5 a 1 % em peso.
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[0083] Qualquer um ou todos o0s recursos descritos no
presente documento e/ou qualquer uma ou todas as etapas de
qualquer método ou processo descrito no presente documento,
pode ser usado em qualquer combinacdo em qualquer aspecto da
invencé&o.

Exemplos

[0084] A invencdo ¢é ilustrada pelos exemplos néo
limitantes a seguir. Serd entendido que todos os testes e
parédmetros fisicos descritos no presente documento foram
determinados em pressdo atmosférica e temperatura ambiente
(isto é, cerca de 20 °C), a menos que citado de outro modo
no presente documento, ou a menos que citado de outro modo
nos métodos e procedimentos de teste citados. Todas as partes
e porcentagens sédo fornecidas em peso da formulacdo total de
lubrificante, a menos que indicado de outro modo.

Métodos de teste

[0085] Todos os testes no presente documento usam um 6leo
de motor de motocicleta completamente formulado que é Motul
4T 5100 15W50 MA2. O 6leo de motor estéd disponivel, ex Motul,
e seu cbédigo de 6leo JASO é MO65MOT048.

i) Valor Acido

[0086] O wvalor &cido foil determinado wusando-se ASTM
D1980-87 (Método de teste padréd&o para valor acido de &cidos
graxos e acidos graxos polimerizados).

ii) Valor de Hidroxila

[0087] O valor de hidroxila foi medido usando-se ASTM
D1957-86 (Método de teste padrédo para valor de hidroxila de
adcidos e 6leos graxos).

iii) Valor de Iodo

[0088] O valor de iodo foil medido usando-se ASTM D1959-
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85.

iv) Viscosidade Cinemdtica

[0089] A Viscosidade Cinematica foi medida com o uso de
um Viscosimetro Anton Paar SVM série 3000.

v) Testes de MTM

[0090] O coeficiente de atrito foi medido com o uso de
uma Maquina de Mini-Tracdo (MTM). A MTM foi suprida por
instrumentos de PCS de Londres, UK. Essa maquina fornece um
método para medir o coeficiente de atrito de um determinado
lubrificante em um determinado contato tribolégico. Diversas
propriedades de sistema como velocidade, carga e temperatura
podem ser variadas. A MTM é um sistema de medicdo de tracéo
de precisdo controlada por computador cujo espécime de teste
e configuracéo foram projetados para que  pressodes,
temperaturas e velocidades realistas possam ser obtidos sem
necessitar de cargas, motores, ou estruturas de sustentacéo
grandes.

Teste 1 de MTM - simulacdo de cdrter - teste de atrito por
rolamento-deslizamento

[0091] O teste 1 de MTM é uma simulacdo de céarter gue
testa atrito por rolamento-deslizamento. O disco e a esfera
foram ambos aco de mancal endurecido AISI 52100 polido (Ra
< 0,01 pm). A carga aplicada foi 36N (pressdo de contato de
1 GPa), a velocidade de rotacdo foi variada de 0,005 ms-! a
3 ms™!. Aproximadamente 50 ml do lubrificante candidato foi
adicionado e testado a 135 °C. A esfera foi carregada contra
a face do disco e a esfera e o disco foram acionados de modo
independente para criar um contato por
rolamento/deslizamento misturados com uma razdo de

deslizamento/rolamento de 50 %. A forcga por atrito foi medida

Petica0 870200056408, de 07/05/2020, pég. 40/55



31/40

com o uso de um transdutor de forca, a partir disso, o
coeficiente dindmico de atrito (DCF) foi calculado. Sensores
adicionais mediram a carga aplicada e temperatura de
lubrificante.

Teste 2 de MTM - simulacdo de embreagem - esfera de
deslizamento puro em teste de disco

[0092] O teste 2 de MTM simula um ambiente de embreagem
umida com o uso de uma esfera de aco macia em um disco
revestido com um material de atrito. Aproximadamente 50 ml
do lubrificante candidato ¢é wusado para o teste que ¢é
conduzido a 100 °C. O teste é projetado para simular as
condicdes constatadas na sonda de teste SAE n°2 durante um
teste de atrito de acordo com o padrdo JASO T903. O mesmo,
portanto, consiste em diversos <ciclos de aceleracéo,
desaceleracéo e deslizamento de velocidade vetorial
constante de velocidade baixa, como mostrado na Tabela 1.
Cada ciclo consiste em um coeficiente Dindmico de teste de
atrito (DCF) e um coeficiente Estédtico de teste de atrito
(SCF), como definido na Tabela 1. Ao executar mtltiplos
ciclos, o sistema pode se deslocar e resultados estaveis,
passiveis de repeticdo s&do obtidos.

Tabela 1: Teste 2 de MTM - simulacédo de embreagem - teste de

imitacd&o SAE n° 2

Parametro Valor
Carga 3N
Esfera no disco (deslizamento
Tipo de contato
puro)
Temperatura 100 °C
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Parametro Valor

1) Aceleracdo: 0,01 - 3,5 ms™*
Coeficiente Dindmico de

(60s)
etapas de teste de atrito

2) Desaceleracdo: 3,5 - 0,1 ms™!
(DCF)

(60s)
Coeficiente Estatico de

etapa de teste de atrito|l) 0,004 ms™' (10s)

(SCF)
e Superior: Esfera de aco de
mancal AISI 52100 polida (Ra <
Espécime de teste 0,01 um)
e Inferior: Disco revestido com
material de atrito
[0093] Nesse teste, o espécime superior foi uma esfera de

aco de mancal endurecido AISI 52100 polido e o espécime
inferior foi um disco de aco revestido com uma resina
fendélica e material de atrito a base de fibra de celulose.
Esse tipo de material de atrito é geralmente denominado como
um material orgdnico ou de compdésito orgdnico. Muitos outros
materiais podem ser usados para a porcdo de material de
atrito da embreagem, incluindo, porém, sem limitacédo:
materiais a base de carbono amorfo; materiais de ceré@mica ou
metal sintetizados; e materiais a base de fibra de para-
aramida (por exemplo, Kevlar).

vi) Teste de SAE n°2 de acordo com padrdo JASO T903:2016
[0094] O padrdo JASO T903:2016 (em que 2016 é a data da

revisdo atual mais recente) especifica um teste para d6leos
de motor a gasolina de quatro tempos destinados para uso em
uma motocicleta de quatro tempos, em que um lubrificante

comum é usado para o motor, embreagem e engrenagens. O padrdo
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T903 usa medigdes de coeficiente de atrito da magquina de
teste de atrito de embreagem SAE n°2 (ou instrumento
equivalente) usada de acordo com padrdo JASO M348:2012 (em
que 2012 é a data da revisdo atual mais recente). O padréo
T903 utiliza uma combinagdo de embreagens que consiste em
diversos discos de aco e placas de fibra envoltos em uma
cabeca de teste. A combinacdo de embreagens opera em um banho
de o6leo de temperatura controlada. Um motor elétrico &,
entdo, usado para girar as placas de fibra em 3.600 RPM
enquanto os discos de aco sdo mantidos estdticos na cabeca
de teste. Durante essa fase automobilistica, ndo h& presséo
aplicada a combinacdo de embreagens. Uma vez que niveis
desejados de velocidade e temperatura sdo atingidos, presséo
é, entdo, aplicada a combinacdo de embreagens para ocasionar
travamento. Esse evento é denominado como um engate dindmico.
Um disco de metal conectado ao motor elétrico simula inércia
de veiculo. Durante esse engate dindmico, pardmetros como
velocidade e torque sdo medidos e sdo usados para calcular
o Indice de Atrito Dinédmico (DFI) e o Indice de Tempo de
Interrupcdo (STI). Esses sdo os primeiros dois paré@metros
gue sdo usados para classificar um desempenho de atrito do
6leo de motor. O terceiro pardmetro é chamado o Indice de
Atrito Estatico (SFI). Para essa avaliacdo, a mesma sonda de
teste é usada, mas agora a avaliacdo comeca com a pressao
aplicada a embreagem para facilitar o travamento. Um motor
de baixa velocidade, alto torque é usado para “romper” a
combinacdo de embreagens frouxa e ocasionar derrapagem.
Novamente, torque, velocidade e outros parametros séao
medidos e usados para calcular SFI. Os valores desses indices

de atrito (DFI, STI, SFI) determinam a classificacdo JASO da
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formulacdo candidata de lubrificante.

Exemplo 1

[0095] Modificadores de Atrito A, B e C foram sintetizados
com o0 uso dos materiais brutos fornecidos na Tabela 2 abaixo,

com quantidades em gramas.

Tabela 2

Reagente Modificador |Modificador |Modificador
de Atrito A|de Atrito B|de Atrito C
(9) (9) (9)

Acido adipico [400 425

Propileno 230 295

glicol

Etileno glicol 195

2-Etil hexanol |65

Acido graxo |49 106 555

dimérico *

* - 4cido graxo dimérico PRIPOL 1013, ex Croda.

[0096] O procedimento de sintese foi como a seguir. A um
reator de frasco de fundo redondo de 1 litro equipado com
entrada de nitrogénio e agitador, termopar, coluna com
condensador e ajustado para permitir a remocdo de destilado
de reacdo, todos os ingredientes foram carregados. A mistura
foi aquecida lentamente até a temperatura de reacdo de 225 °C
e agua de reacdo foi destilada. O aquecimento foi controlado
para garantir que a temperatura superior da coluna né&o
excedesse 105 °C. O progresso de reacdo foi monitorado por
valor acido. Uma vez que o valor acido de 30 mg de KOH/g foi
alcancado, vacuo moderado foi aplicado. A reacdo foi

continuada até o valor &cido atingir 6 mg de KOH/g. Entéo,
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de um Viscosimetro Anton Paar SVM 3000.
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acentuado e a reacdo foi

chamados Modificador de Atrito A, B e C.

continuada até as

A viscosidade cinemdtica fol medida com o uso

Os produtos serdo

Tabela 3
Parametro Modificador [Modificador |Modificador
de Atrito A |de Atrito B |de Atrito C
Valor de A&cido|Max 2 Max 2 Max 1,4
(mg KOH/g)
Valor de OH (mg|Max 20 23-33 Max 120
KOH/q)
Viscosidade 4.250-4.950 |35.000-
Cinemética a 45.000
25 °C (mPa.s)
Viscosidade 800-1.600
Cinemética a
40 °C (mPa.s)
Exemplo 2
[0097] As amostras 1 a 5 foram preparadas a partir de

Motul 4T 5100 15W50 MA2 gue é€ um 6leo de motor de motocicleta

completamente formulado comercial 15W50 JASO MA2. O aditivo

de Modificador de Atrito que é testado é tratado de modo

(o)

especial no 6leo de motor a 1 % em peso da formulacdo total

de lubrificante para amostras 2, 3 e 5 e a 0,5 % em peso

para a Amostra 4, como mostrado na Tabela 4.
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Tabela 4
Amostra Aditivo de Modificador de Atrito
1 - controle |nenhum
2 Modificador de Atrito A a 1 % em peso de
formulacdo total
3 Modificador de Atrito B a 1 % em peso de
formulacdo total
4 Modificador de Atrito C a 0,5 $ em peso de
formulacdo total
5 - |monoisoestearato de glicerol (GMIS) a 1 $ em
comparativo |peso de formulagdo total
Exemplo 3
[0098] As amostras 1 a 5 foram testadas por Teste 1 de

MTM, como descrito acima. Os resultados para coeficiente
dindmico de atrito (DCF) sdo fornecidos na Tabela 5.

Tabela 5: Resultados de Teste 1 de MTM - simulacdo de céarter

0,005 ms? 0,05 ms-? 0,5 ms? 3 ms?
DCF % de | DCF % de | DCF % de | DCF % de
diminuigédo diminuigédo diminuigédo diminuicgéao
Amostra de DCF de DCF de DCF de DCF
1 -10,131 N/A 0,131 N/A 0,106 N/A 0,038 |N/A
controle
2 0,060 54 0,091 31 0,063 41 0,027 |29
3 0,071 46 0,090 31 0,061 42 0,024 |37
4 0,085 35 0,084 36 0,058 45 0,025 |34
5 - comp 0,099 24 0,092 30 0,054 49 0,027 |29
[0099] Pode ser observado a partir da Tabela 5 que as

amostras inventivas 2, 3 & 4 tém uma diminuicdo aprimorada

em coeficiente dindmico de atrito (DCF) em baixa velocidade
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(0,005 ms™l) em comparacdo com monoisoestearato de glicerol
(GMIS) que é o aditivo de Modificador de Atrito da Amostra
comparativa 5. Nas maiores velocidades, a diminuicdo em
atrito para todas as amostras 2 a 5 é significativa em
comparacdo com Amostra de controle 1. Uma diminuigcdo em
atrito no carter é desejavel por diversas razdes, incluindo
eficdcia de combustivel.

Exemplo 4

[0100] As amostras 1 a 5 foram testadas por Teste 2 de
MTM, como descrito acima. Os resultados para coeficiente
estdtico de atrito (SCF), como definido na Tabela 1, sé&o

fornecidos na Tabela 6.

Tabela 6: Resultados de Teste 2 de MIM - simulacdo de
embreagem
SCF % de aumento de SCF

Amostra

1 - controle 0,145 N/A

2 0,180 24

3 0,177 22

4 0,147 1

5 - comp 0,098 (32) *
*- parénteses () indicam um valor negativo, 1isto &, uma
diminuicéo
[0101] Pode ser observado a partir da Tabela 6 que as

amostras inventivas 2 & 3 tém um aumento significativo em
SCF em comparacdo com a Amostra de controle 1. A amostra
inventiva 4 mostra um aumento suave em SCF. Em contrapartida,
0 monoisoestearato de glicerol (GMIS) de Amostra comparativa

Q

5 reduz significativamente a medicdo de SCF em mais de 30 %
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nessa simulacdo de embreagem. Tal redugdo significativa em
SCF na Amostra comparativa 5 é indesejavel visto que pode
reduzir o atrito em uma embreagem de tal modo dque a
probabilidade da embreagem deslizar é aumentada.

Exemplo 5

[0102] As amostras 1 a 5 foram testadas de acordo com o
padrdo JASO T903:2016 medido com o uso de uma maquina de
teste de atrito SAE n®°2, como descrito nos métodos de teste
acima. O indice de atrito estatico (SFI) foi calculado de
acordo com o padrdo JASO T903. Os resultados sdo apresentados
na Tabela 7.

Tabela 7: Resultados de teste de JASO T903:2016 com o uso de

magquina SAE n°2

Amostra |SFI % de
diminuigcdo de
SFI
1 -12,35 N/A
controle
2 2,12 10
3 2,09 11
4 1,67 29
5 - comp|1,53 35
[0103] Pode ser observado a partir da Tabela 7 que gquando

se uma magquina de teste de atrito SAE n°2, as amostras
inventivas 2 a 4 tém uma diminuicdo menor em SFI em
comparacdo com a Amostra comparativa 5. Uma diminuic¢&o menor
é um resultado mais favoravel nesse teste, visto que um SFI
maior é desejavel.

[0104] O indice de atrito estatico (SFI), indice de atrito
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dindmico (DFI) e indice de tempo de interrupgdo (STI) foram
calculados de acordo com o padrdo JASO T903. A classificacéo
geral de JASO foi também calculada com o uso da Tabela 9
abaixo. Os resultados sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Indices de JASO e classificacdo geral

Amostra SFI DFI STI Classificacgéo
Geral de JASO

1 -12,35 (MA2) 1,98 (MA2) |2,01 (MA2) |MA2

controle

2 2,12 (MA2) 1,98 (MA2) |2,02 (MA2) |MA2

3 2,09 (MA2) 2,00 (MA2) 1,98 (MA2) |MA2

4 1,67 (MA2) 1,91 (MA2) 1,93 (MA2) |MA2

5 - comp 1,53 (MAl) 1,92 (MA2) 1,89 (MA2) MA

[0105] Pode ser observado a partir da Tabela 8 que as

amostras inventivas 2 a 4 mantém a mesma classificacdo JASO
geral mais alta de MA2 em comparacgdo com a Amostra de
controle 1. Em contrapartida, o monoisoestearato de glicerol
(GMIS) reduziu a classificacdo de JASO de Amostra comparativa
5 de MA2 para MA devido a seu menor valor de SFI.

[0106] A classificacdo geral de JASO é determinada
comparando-se o valor de indices individuais de atrito a
limiares definidos pelo padrdo JASO T903:2016. Esses
limiares s&o fornecidos na Tabela 9. Uma amostra ou 6leo é
essencialmente avaliado em sua propriedade de atrito mais
baixo, por exemplo, se uma amostra tiver DFI e STI em MAZ,
mas SFI for MB, entdo, a amostra é avaliada, em geral, como
MB. Se todas as trés propriedades de um &6leo JASO MA
estiverem dentro dos limites especificados como MAl, entdo,

o 6leo é avaliado como um éleo JASO MAl. Se todas as suas
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avaliado como um 6leo JASO MA2.

estiverem dentro da subcategoria MAL,

entao,

Tabela 9:

Limiares

para

as propriedades

classificacdes de JASO associadas.

o produto é simplesmente um produto JASO MA.

de atrito

entdo, é
Se algumas propriedades

mas outras em MAZ2,

e

Indice de |MB MA1l MA2 MA

atrito

SFI 0,40-1,44 |1,45-1,59 |(1,60-2,50 |1,45-2,50

DFI 0,40-1,34 |1,35-1,49 |(1,50-2,50 |1,35-2,50

STI 0,40-1,39 |1,40-1,59 |(1,60-2,50 |1,40-2,50
[0107] Deve ser entendido que a invencgcdo nédo deve ser

limitada

descritos

detalhes

apenas a

variacdes sdo possiveis.
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REIVINDICACOES

1. Formulagcdo de lubrificante <caracterizada por
compreender:

(a) um 6leo base selecionado a partir de éleos do Grupo
de API I a V e misturas dos mesmos;

(b) 0,01 a 10 % em peso com base no peso total da
formulacdo de lubrificante de um aditivo modificador de
atrito; e

(c) outros aditivos de formulacdo de lubrificante;

em que o aditivo modificador de atrito tem um valor de
hidroxila na faixa de 10 a 300 mg de KOH/g e em que o aditivo
modificador de atrito é o produto de reacdo de reagentes que
compreende:

i) um &cido graxo dimérico;

ii) um poliol selecionado a partir de etileno glicol,
dietileno glicol, trietileno glicol, polietileno glicol,
propileno glicol, dipropileno glicol, tripropileno glicol,
polipropileno glicol, butileno glicol, propanodiol,
butanodiol, glicerol e misturas dos mesmos;

iii) opcionalmente, um diol ou &cido dicarboxilico C2
a Cl2; e

iv) opcionalmente, um monoalcool ou acido
monocarboxilico Cl1 a C10.

2. Formulacdo de lubrificante, de acordo com a
reivindicacgdo 1, caracterizada pelo fato de que o reagente
ii) do aditivo modificador de atrito é um poliol selecionado
a partir de etileno glicol, dietileno glicol, trietileno
glicol, propileno glicol, dipropileno glicol, tripropileno

glicol e misturas dos mesmos.
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3. Formulacdo de lubrificante, de acordo com a
reivindicagdo 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que o
aditivo modificador de atrito compreende:

iii) um &cido dicarboxilico alifatico C2 a Cl2.

4. Formulacdo de lubrificante, de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes anteriores, caracterizada pelo fato
de que o aditivo modificador de atrito compreende:

iv) um monodlcool alifatico Cl a C10.

5. Formulacdo de lubrificante, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que o aditivo
modificador de atrito é o) produto de reacéo de
exclusivamente:

i) um &cido graxo dimérico; e

ii) um poliol selecionado a partir de etileno glicol,
dietileno glicol, trietileno glicol, propileno glicol,
dipropileno glicol, tripropileno glicol e misturas dos
mesmos.

6. Formulacdo de lubrificante, de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes anteriores, caracterizada por
compreender de 0,1 a 6 % em peso do aditivo modificador de
atrito, com base no peso total da formulacdo de lubrificante.

7. Formulacdo de lubrificante, de acordo com qualquer
uma das reivindicacgdes anteriores, sendo a formulacdo de
lubrificante caracterizada por ser um 6leo de motocicleta e
compreende 0Os (c) outros aditivos de formulacdo de
lubrificante como parte de uma combinacdo de aditivos de
6leo de motocicleta.

8. Formulacdo de lubrificante, de acordo com qualquer
uma das reivindicacgdes anteriores, sendo a formulacdo de

lubrificante caracterizada por compreender, no maximo, 0,01
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% em peso (100 ppm) de adtomos de molibdénio no total quando
todos os aditivos contendo molibdénio na formulacdo de
lubrificante sédo considerados.

9. Formulacdo de lubrificante, de acordo com qualquer
uma das reivindicag¢des anteriores, caracterizada por ter uma
classificagcdo geral de MA, MA1l ou MA2, como definido por
padrdo JASO T903.

10. Formulacdo de lubrificante, de acordo com a
reivindicagdo, 9 caracterizada por ter uma classificacéo
geral de MA2, como definido por padrdo JASO T903.

11. Método de lubrificar um motor de combustdo interna
que compreende um carter e uma embreagem uUmida, sendo o
método caracterizado por compreender suprir para o carter e
a embreagem Umida wuma formulacdo de lubrificante que
compreende:

(a) um 6leo base selecionado a partir de 6leos do Grupo
de API I a V e misturas dos mesmos; e

(b) 0,01 a 10 % em peso com base no peso total da
formulacdo de lubrificante de um aditivo modificador de
atrito que é um derivado funcionalizado por hidroxila de
dcido graxo dimérico, em que o aditivo modificador de atrito
tem um valor de hidroxila na faixa de 10 a 300 mg de KOH/g.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que a formulacdo de lubrificante
é uma formulacdo de lubrificante conforme definida em
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 10.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 11 ou 12,
caracterizado pelo fato de que a formulacdo de lubrificante
é ainda suprida a uma engrenagem.

14. Método, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagdes 11 a 13, caracterizado pelo fato de que a
formulacdo de 1lubrificante ¢é suprida a partir de um
reservatdédrio de lubrificante unico.

15. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 11 a 14, caracterizado pelo fato de que o
motor de combustdo interna é um motor de 4 tempos.

16. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 11 a 15, caracterizado pelo fato de que o
motor de combustdo interna é um motor de motocicleta.

17. Uso de um aditivo modificador de atrito
caracterizado por ser um derivado funcionalizado por
hidroxila de &cido graxo dimérico que tem um valor de
hidroxila na faixa de 10 a 300 mg de KOH/g, em uma formulacéo
de lubrificante, em que a formulacdo de lubrificante tem uma
classificacdo geral de MA2, como definido por padrdo JASO
T903.

18. Uso de um aditivo modificador de atrito
caracterizado por ser um derivado funcionalizado ©por
hidroxila de &cido graxo dimérico que tem um valor de
hidroxila na faixa de 10 a 300 mg de KOH/g, em uma formulacéo
de lubrificante para reduzir atrito no cdrter de um motor de
combustdo interna.

19. Uso, de acordo com a reivindicacdo 17 ou 18,
caracterizado pelo fato de que a formulacdo de lubrificante
é conforme definido em qualquer uma das reivindicacdes 1 a

8.
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RESUMO

“FORMULAGAO DE LUBRIFICANTE QUE COMPREENDE ADITIVO
MODIFICADOR DE ATRITO”

A invencdo fornece uma formulacdo de lubrificante que
compreende: (a) um 6leo base selecionado a partir de &6leos
do Grupo de API I a V e misturas dos mesmos; (b) 0,01 a 10
% em peso com base no peso total da formulagdo de
lubrificante de um aditivo modificador de atrito; e (c)
outros aditivos de formulacdo de lubrificante. O aditivo
modificador de atrito tem um valor de hidroxila na faixa de
10 a 300 mg de KOH/g e é& o produto de reacdo de reagentes
que compreende: 1) um Aacido graxo dimérico; 1ii) um poliol;
iii) opcionalmente, um diol ou a&cido dicarboxilico C2 a Cl12;
e iv) opcionalmente, um monodlcool ou acido monocarboxilico
Cl a Cl10. A invencdo também fornece um método de lubrificar

um motor de combustdo interna que compreende um carter e uma

embreagem tmida e o uso de um aditivo modificador de atrito.
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