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RESUMO - As normas utilizadas para o uso dos combustiveis no Brasil sdo elaboradas pela
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Durante o trajeto dos combustiveis
que sai das refinarias até na chegada do consumidor pode ocorrer adulteracdo com a adicdo de produtos
que véo render mais lucros para os distribuidores e postos de combustiveis, podendo acarretar prejuizos
nos automaveis e até problemas no meio ambiente. Sdo necessarios, resultados com eficiéncia e agilidade
na determinacdo das andlises fisico-quimicas. Neste trabalho, o objetivo é determinar algumas analises
fisico-quimicas para verificar se houve alguma adulteracdo em amostras de gasolina utilizando métodos e
normas regulamentadoras para combustiveis. Como resultado sdo destacados resultados encontrados em
amostra de gasolina analisada, quando nenhum dos resultados obtidos estavam fora das normas, pois se
estivessem com adulteracdo a gasolina teria que ser devolvida para a distribuidora responsavel para tomar
as providéncias cabiveis para ndo vir acarretar problemas futuros com outros consumidores. Outros
resultados apresentados indicaram adulteracdo: consta na norma que a porcentagem de etanol anidro
acrescentado na gasolina é de no maximo 27 %, o resultado apresentado foi de 63 % de etanol na gasolina.
Faz-se indica¢des de ndo conformidade do etanol.

Palavras-chave: Combustivel, Gasolina, Etanol.

ABSTRACT — The standards used for the use of fuels in Brazil are drawn up by the National Agency
for Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP). During the journey of fuel that leaves the refineries until
the arrival of the consumer, adulteration can occur with the addition of products that will yield more profits
for distributors and gas stations, which can cause damage to cars and even environmental problems.
Results with efficiency and agility are needed in the determination of physicochemical analyses. In this
work, the objective is to determine some physicochemical analyzes to verify if there was any adulteration
in gasoline samples using regulatory methods and norms for fuels. As a result, results found in the
analyzed gasoline sample are highlighted, when none of the results obtained were outside the standards,
as if they were with adulteration, the gasoline would have to be returned to the responsible distributor to
take the appropriate measures so as not to cause future problems with others consumers. Other results
presented indicated adulteration: the standard states that the percentage of anhydrous ethanol added to
gasoline is at most 27%, the result presented was 63% of ethanol in gasoline. Indications of non-
compliance of ethanol are made.

Keywords: Fuel, Gasoline, Ethanol.
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1. INTRODUCAO

O combustivel é qualquer substancia que é queimada enquanto o comburente é normalmente o
oxigénio que se encontra no ar na propor¢do de 21%. Para que a combustdo ocorra existe uma série de
condicbes necessarias, uma delas é que os reagentes atinjam a energia de ativacdo necessaria para a
producdo dos produtos da reacdo. A quantidade de oxigénio disponivel determina se a combustdo sera
completa ou incompleta. Na combustdo completa, onde existe um excesso de oxigénio, uma substancia
formada por carbono e hidrogénio (hidrocarboneto) forma como produtos o diéxido de carbono (CO2) e a
agua (H20), o que caracteriza uma oxidacao total. Veja a equacdo a seguir: CxHy + O2 — x CO2 +y/2
H20.

Na combustdo incompleta, o oxigénio disponivel ndo é suficiente, ocorrendo uma oxidagéo parcial
que, dependendo da quantidade de géas oxigénio presente, pode formar monoéxido de carbono (CO),
fuligem (C) e &gua (H20). Veja a equacdo a seguir: CxHy + O — CO + C + y/2 H.0

O gés natural é considerado um combustivel féssil. Sua producdo ocorreu no periodo pré-histérico
a partir de matérias organicas que foram soterradas em grandes profundidades. Dessa forma, o gas ficou
acumulado em rochas porosas. O gas natural é formado por uma mistura de hidrocarbonetos onde se
encontra em maior concentracao o metano, seguido do etano e também pequenas quantidades de propano,
butano, gas nitrogénio e didxido de carbono. Essa mistura gasosa é encontrada no subsolo, diferentemente
dos gases GLP (gas liquefeito de petréleo) e gas de refinaria que sdo provenientes de processos industriais.

No Brasil, o percentual (v/v) de etanol na gasolina é de 27% (MAPA, 2015), sendo que sua presenca
pode acarretar na formagéo da pluma dissolvida do contaminante no meio subterraneo, e presenca do
efeito denominado cossolvéncia (CORSEUIL, KAIPPER, & FERNANDES, 2004). Este efeito é
responsavel pela maior solubilidade dos compostos monoaromaticos na fase aquosa, transportando-os de
forma mais facil e rapida os presentes nos combustiveis derivados do petroleo (gasolina, diesel). A
importancia deste trabalho foi realizar analises fisico-quimicas do combustivel (Gasolina), para verificar
se esta dentro das normas estabelecidas.

2. CONCEITOS GERAIS

Adulteracdo na gasolina ocorre quando sdo acrescentadas substancias que modifiquem suas
caracteristicas, alterando as especificacfes técnicas.

As fraudes podem acontecer para que se obtenha maior lucro. Abastecendo carros em postos que
contenha essa gasolina adulterada o resultado sera uma dirigibilidade menor, falhas de funcionamento do
motor, diminuicdo do poder calorifico da gasolina e perda de desempenho.

Nestas adulteracGes pode ocorrer maior adicdo de etanol. Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), a Legislacdo Brasileira estabeleceu, por meio da publicacdo
da Portaria n°® 143 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, no artigo 1°, que a adicéo de
alcool etilico anidro a gasolina deve ser feita com um porcentual de 25% em volume. Isso porque, nessa
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porcentagem, o etanol funciona como um antidetonante, aumentando o indice de octanagem, além de
também diminuir a poluicédo causada pela queima da gasolina.

Por isso é importante a realizacdo das analises fisico-quimicas para verificar se houve alguma
adulteracdo, como por exemplo, realizando medidas do teor de etanol na gasolina, pH, condutividade,
aspecto e cor.

3. MATERIAL E METODOS

MATERIAIS: Béquer de 250 mL; Espatulas; Proveta de 1000 mL; Proveta de 100 mL com boca e tampa
esmerilhada; Densimetros de vidro para petréleo e derivados, escala 0,700-0,750 g/mL com resolucgéo de
0,0005 g/mL; Termbmetro de imers&o total, Tipo “1”” aprovado pelo INMETRO segundo a Portaria n® 71
de 28 de abril de 2003, com escala de -10°C a 50°C e subdivisdes de 0,2°C ou 0,5°C; Tabela (1) de correcéo
de densidades e volumes para os derivados de petroleo.

REAGENTES: Soluc¢éo aquosa de cloreto de sddio a 10%;

EQUIPAMENTOS: Condutivimetro; Banho Maria.

3.1. METODOS ANALITICOS APLICADOS A GASOLINA

Para a realizacio do TESTE DO TEOR DE ALCOOL ETILICO ANIDRO COMBUSTIVEL (AEAC),
foi lavada uma proveta de 100 mL com aproximadamente 70 mL de etanol, desprezando totalmente o alcool.
Foi adicionado 50 mL da amostra de gasolina na proveta de 100 mL, previamente limpa, desengordurada e
seca, adicionado cuidadosamente uma solucdo aquosa de cloreto de sédio (NaCl) a 10% deixando escorrer
pelas paredes internas da proveta, até completar o volume de 100 ml. A abertura da proveta foi vedada e
invertida por pelo menos dez vezes, evitando a agitacdo enérgica, para realizar a extragdo do etanol para a fase
aquosa (etanol na solucdo aquosa). Repouso por quinze minutos para a separacdo das duas fases imisciveis,
conforme mostrado na Figura (1). O percentual de alcool na amostra de gasolina pode ser calculado através da
Equacao (1):

V=(A-2) ®

sendo: V= percentual em volume de etanol anidro combustivel na gasolina; A= aumento da camada
aquosa.
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Figura 1: Medic&o do Teor de alcool na gasolina.
ﬁ —— A

Fonte: Autor, 2021.

Para 0 TESTE DA MASSA ESPECIFICA A 20°C, foi adicionada na proveta de 1 litro amostra,
mergulhou-se o densimetro limpo e seco no produto, de modo que flutue livremente sem tocar o fundo ou as
paredes da proveta. Introduziu-se o termdmetro, tendo o cuidado de manter a coluna de mercurio totalmente
imersa conforme mostrado na Figura (2), aguardou 5 minutos para que acontecesse a equalizacdo de
temperatura e realizou a leitura do densimetro e do termémetro, no plano da superficie do liquido.

Figura 2: Medicdo da Densidade da gasolina.

Fonte: Autor, 2021.

Em seguida, consultando-se a Tabela (1), efetua-se a conversdo das densidades da Gasolina (para a
densidade na temperatura de 20°C).

DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS
\ Uniube - UFTM - IFTM 4



Tabela 1: Conversao de unidades da Gasolina.

CONVERSAD DE DENSIDADE PARA 20 GRAUS CELSIUS - ( GASOLINA PREMIUM )

TEMPERATURA Densidade Observada
OBSERVADA 0710 | o711 | o72 | o713 | o7as | o7s | o7e [ o717 [ 018 [ 079
CELSIUS DENSIDADE CORRIGIDA PARA 20 GRAUS CELSIUS

10.0 07015 | 07025 | 07035 | 07045 | 0.7085 | 07065 | 0.7076 | 0.7086 | 0.7096 | 07106
105 07019 | 07029 | 07039 | 07049 | 0.7080 | 07070 | 0.7080 | 0.2080 | 07100 | 07110
11.0 07023 | 0.7034 | 0.7044 | 07054 | 0.7064 | 0.2074 | 0.7084 | 02004 | 0.7104 | 0.7114
115 07028 | 0.7038 | 07048 | 07058 | 0.7068 | 0.7078 | 0.7088 | 0.7088 | 07109 | 07119
12,0 07032 | 07042 | 07052 | 07062 | 0.7072 | 07082 | 02093 | 07103 | 0.7113 | 07123
125 07036 | 0.7046 | 0.2056 | 07067 | 0.7077 | o7087 | 07097 | 07107 | 07117 | 07127
130 07041 | 0.7051 | 07061 | o.7071 | 07081 | 02091 | 072101 | 07111 | 07121 | 07131
135 07045 | 0.7055 | 0.7065 | 0.7075 | 0.7085 | 07095 | 0.7105 | 0.7115 | 07126 | 07136
14.0 07049 | 0.7059 | 07069 | 0.7075 | 07088 | 07099 | 0.7110 | 07120 | 07130 | 0.7140
145 07053 | 0.7063 | 0.7073 | 0.7084 | 0.7094 | 0.7304 | 07114 | 07124 | 07134 | 0.7144
15.0 07058 | 0.7068 | 07078 | 0.7088 | 0.7098 | 07108 | 0.7118 | 07128 | 0.7138 | 0.7148
155 07062 | 070722 | 07082 | 07092 | 07102 | 07122 | 07122 | 0132 | 07142 | 07152
160 07066 | 0.7076 | 07086 | 0.7096 | 0.7106 | 07116 | 0.7126 | 07136 | 0.7147 | 07157
165 07070 | 0.7080 | 0709 | 07100 | 07111 | 7121 | 07131 | omar | 07151 | 0716
170 07075 | 07085 | 07095 | 0.7105 | 07135 | 07125 | 07135 | 07145 | 07155 | 0.7165
175 07079 | 07089 [ 07099 | 07108 | 07119 | 07129 [ 07135 | 07149 | 0.7159 | 0.7169
180 07083 | 07093 | 07103 | 07113 | o723 | 07133 | 07143 | 0183 | anes | o773
185 07087 | 07097 | 07107 | 07117 | 07127 | 07137 | 02147 | 07187 | aner | oz
19.0 07092 | 07102 | 07112 | 07122 | 07132 | o742 | o752 | ome2 | 07172 | 07182

T 195 0709% | 07106 | 07116 | 07226 | 07136 | 07246 | 07156 | 0.7166 | 07176 | 0.7186
20,0 0.700 | 07210 | 07120 | 0.7130 | 0.7140 | 0.7150 | 0.7160 | 0.7170 | 0.7180 ] 0.7190
205 07104 | 07114 | 07124 | 07134 | 07144 | 07154 | 07164 | 07174 | 0.7184 | 0.7194
21.0 07108 | 07118 | 07128 | 07138 | 07148 | 07158 | 0.7168 | 07178 | 07188 | 07198
215 07113 | 07123 | 07133 | 07142 | 07152 | 07162 | 02172 | 07182 | 0.m192 | 0.7202
20 p7117 | 07127 | 07137 | 07147 | 07157 | 07167 | 07177 | 07187 | 07197 | 0.7208

Fonte: SindiPetréleo, 2015.

No TESTE DE EVAPORACAO, colocou-se 100 mL de gasolina na proveta e transferiu-se para um
baldo volumétrico onde foi colocado no aparelho e acionado até acender a luz (Figura 3).

Figura 3: Etapa final da evaporacdo da gasolina.

Fonte: Autor, 2021.
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Foi cronometrado de 2 em 2 minutos para que ocorresse a evaporacdo da gasolina (Figura 4), anotando
o valor da temperatura onde: com 10 % de evaporacdo atinja a temperatura de 65°C; com 50 % de evaporacéo
atinja a temperatura de 80°C; com 90 % de evaporacdo atinja a temperatura de 190°C.

Figura 4: Sistema de evaporagdo da gasolina.
i

L

021.

Fnte: Autor, 2

Ao final resta um residuo no baldo, sendo retirado e colocado em uma proveta (Figura 5) de 5 mL, sendo
0 valor maximo permitido é de 2 mL.

Figura 5: Residuo do sistema de evaporagdo da gasolina.
o

Fonte: Autor, 2021.

Para a realizacdo do TESTE DE ASPECTO E COR, foi lavada a proveta com parte da amostra,
descartada ou e preenchida novamente com a amostra, fazendo a verificacdo visual do aspecto quanto a
coloracédo e a presencga de impurezas e expressando os resultados. A Figura 6 consiste, em uma amostra de
gasolina adulterada, com uma quantidade de agua superior ao maximo permitido, como é mostrado na
separacgdo de duas fases, onde a camada superior se encontra a gasolina e a parte inferior a 4gua + etanol.
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Figura 6: Gasolina Adulterada.

Fonte: Autor, 2021.

3.2. METODOS ANALITICOS NO ALCOOL ETILICO ANIDRO COMBUSTIVEL (AEAC)

No TESTE DA MASSA ESPECIFICA A 20°C, foi adicionada na proveta de 1 litro a amostra,
mergulhou-se o densimetro limpo e seco no produto, de modo que flutue livremente sem tocar o fundo ou as
paredes da proveta, introduziu o termdmetro, tendo o cuidado de manter a coluna de mercurio totalmente
imersa conforme mostrado na Figura (7), aguardou 5 minutos para que acontecesse a equalizacdo de
temperatura e realizou a leitura do densimetro e do termémetro, no plano da superficie do liquido.

Figura 7: Medicéo da Densidade do Etanol Hidratado Combustivel.
’ - : "*"'#‘

Fonte: Autor, 2021.

Na afericdo do TESTE DA CONDUTIVIDADE, imerge-se a célula do condutivimetro (Figura 8) na

amostra com ligeira agitacdo, aguarda a estabilizacdo da leitura. De acordo com a NBR-10547 o valor maximo
permitido é de 300,0 uS/m.
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Figura 8: Condutivimetro.

Fonte: Autor, 2021.

No TESTE DE ASPECTO E COR, foi lavada a proveta com parte da amostra, descartou e encheu
novamente com a amostra, fazer a verificacdo visual do aspecto quanto a coloracao e a presenca de impurezas
expressando os resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado nos resultados obtidos através das analises e testes realizados na amostra de Gasolina, feitos de
acordo com as normas e padroes da ANP e demais 6rgdos de regulamentacéo, certificou-se que a amostra esta
dentro dos padrdes de especificacdo aprovadas para a comercializagéo e uso, conforme consta na Tabela 2.

Tabela 2: Dados de especificagdo e resultados analiticos da Gasolina ensaiada.

Caracteristica Método Especificagdo Resultado | Unidade
Aspecto NBR-14954 QLI Pass -
Cor NBR-14954 2. Amarelada -
Massa Especifica NBR 7148 D-1298 ANOTAR 719,3 kg/m?
Alcool Etilico Anidro NBR-13992 27 27 %Vol.
Destilagédo
10% evaporagdo max NBR 9619 ASTM D 86 65,0 50,0 °C
50% evaporacdo max. NBR 9619 ASTM D 86 80,0 68,0 °C
90% evaporacdo max NBR 9619 ASTM D 86 190,0 165,0 °C

Fonte: AUTOR, 2021.

NOTAS: (1) LIl — Limpido e Isento de Impurezas; (2) De incolor a alaranjada, se isenta de corante. Verde
quando aditivada.
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Baseado nos resultados obtidos através das analises e testes realizados na amostra de gasolina, feitos de
acordo com as normas e padrdes da ANP e demais 6rgdos de regulamentacéo, certificou-se que a amostra esta
dentro dos padrdes de especificacdo aprovadas para a venda e uso, conforme consta abaixo na Tabela 3.

Tabela 3: Dados de especificacio e resultados analiticos do Alcool Etilico Anidro Combustivel.

Método Especificacdo | Resultado | Unidade
NBR 5992 maximo 791,5 790,4 kg/m.
NBR10547 méaximo 300 51,60 uS/m
NBR 5992 minimo 99,3 99,80 °INPM

Visual LIl LIl -
Visual Laranja Laranja -

Fonte: AUTOR, 2021.

NOTAS: (1) LIl — Limpido e Isento de Impurezas.

Tabela 4: Dados de especificagdo e resultados analiticos da Gasolina Adulterada.

Caracteristica Método Especificacdo [Resultado Unidade
Aspecto NBR-14954 (1) L Pass -
Cor NBR-14954 (2). Amarelada -
Massa Especifica NBR 7148 D-1298 ANOTAR 766,0 kg/m3
Alcool Etilico Anidro NBR-13992 27 63,0 %Vol.
Destilacdo

10% evaporagdo max. NBR 9619 ASTM D 86 65,0 62,0 °C
50% evaporagdo max. NBR 9619 ASTM D 86 80,0 80,0 °C
90% evaporacdo max. NBR 9619 ASTM D 86 190,0 -

Fonte: AUTOR, 2020.

5. CONCLUSAO

Concluiu-se neste trabalho que na amostra de gasolina foram realizadas algumas analises fisico-quimicas
para detectar se houve adulteracdes. As analises realizadas na amostra de gasolina como aspecto, cor, massa
especifica, teor de alcool anidro e evaporacéo, estiveram dentro das conformidades estabelecidas pela ANP,
como consta na Tabela (2), pois se estivesse com alguma adulteracdo a gasolina teria que ser devolvida para a
distribuidora responsavel para tomar as providéncias cabiveis para ndo vir acarretar problemas futuros com
consumidores. Ja na Tabela 4, foram apresentados os resultados da gasolina adulterada, onde consta na normas
que a porcentagem de etanol anidro acrescentado na gasolina € de no maximo permitido 27 %, o resultado
apresentado foi de 63 % de etanol na gasolina.
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