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Avaliacédo de gasolina adulterada através do métodia proveta — averiguacéo das
normas estabelecidas pela Agéncia Nacional do Pd&o6 (ANP)
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Resumo: A ANP estabelece a adequacgéo da gasolina tipos€r eomercializada, de acordo com as
especificagcbes das normas para comercializagdo08m @e acordo com a Portaria 678/2011, em
relacdo ao teor de alcool anidro incluido no citdédvado de petrdleo; assim, o0s resultados ndo
constantes nesta faixa estao fora dos limites @si@ios e esta é considerada adulterada.O trabalho
realizado pela parceria IFRN Natal Central -UFRNmcapoio financeiro da PETROBRAS/PRFH
consistiu em analises de bancada realizadas erpegaimostras de gasolina de Natal-RN, coletadas de
pontos estratégicos para melhor cobertura de @a&@sada, nas quais foram realizadas as seguintes
medidas: pH por papel de pH, densidade por picranet teor de alcool com proveta de boca
esmerilhada, visando a comparagéo com as normatseéstidas pela Agéncia Nacional do Petroleo,
bem como focou a demonstracdo do comportamengasialiina quando o alcool é gradativamente
adicionado a esta. Os locais de amostragem nam fpudlicados com intuito de conservar a ética
profissional. Os resultados apresentados demonsfian60% das amostras analisadas estavam
adulteradas e que um aumento do teor de alcoomaatea de gasolina esta diretamente ligado ao
aumento de densidade do fluido, ja que o alcoasmmta uma densidade maior que a gasolina. Os
resultados foram satisfatérios e os trabalhcs Bstontundentes, com previsdo de ampliacao para
areas vizinhas futuramente a serem avaliad&8\ 978-85-62830-10-5
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o petréleo e seus derivados tém sido @dé varios estudos por atenderem a um
amplo mercado energético que requer altos gastam@aliz respeito a grande utilizacdo destes em
diversas areas: domeéstica, industrial, automoéit@,Neste contexto, sempre que o0 preco do petréleo
apresenta uma certa instabilidade, a gasolina gaalmespaco na midia (DAZZANI M.,et al). Para
lancamento da gasolina no mercado, a Agéncia Nalctbm Petréleo estabelece a especificacdo da
gasolina automotiva tipo C, comercializada, atraldBORTARIA ANP N.678/2011 Um problema
grave existente é que, devido a pequena quantitadiscais que a ANP dispfe e a mé inten¢éo por
parte de alguns estabelecimentos (TAKESHITA, 20Cfihda hoje sao detectados focos de
adulteracdo dos combustiveis (geralmente por adigdgolventes) a serem disponibilizados para
venda. Assim, o trabalho desenvolvido demonsteabizacdo de analises em bancada para avaliacao
da adulteracdo de combustiveis, de diversos losais, identificacdo destes, tanto para promover o
aprendizado técnico dos alunos e motivar ao egtightifico, quanto para comparar as normas legais
vigentes.

O trabalho desenvolvido no ambito do IFRN — Natahtal, com parceria da Universidade
Federal do RN e apoio da PETROBRAS/PFRH, consigtiuaplicacdo de técnicas de bancada para
realizacdo de analises fisico-quimicas tais compde alcool na gasolina, densidade por proveta e
picnometria, colora¢do, pH, que sdo critérios dmasumportancia na eficiéncia de uso do citado
derivado.O uso de gasolina adulterada, tanto peodsionar perda de desempenho do automovel,
como aumentar o consumo do combustivel ou até meanmsar entupimento da bomba de gasolina
do veiculo; outros problemas evidenciam corroséo.
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As andlises aqui descritas apresentaram uma guéadnibdade de execucdo, ja que contou com
espaco fisico adequado ( Laboratorio de Materias, instalagdes do Departamento de engenharia
Quimica UFRN — e IFRN Natal Central) e de equipaio®e de baixo custo (proveta de boca
esmerilhada — 100mL, balanca analitica de cincas;agoveta de 100mL e picnémetro da TECNAL
de 50mL de volume).

Dessa maneira, o trabalho tem como principal furedon incrementar os conhecimentos
tedricos e laboratoriais dos alunos do IFRN —N&taintral na &area de fluidos de petréleo,
especificamente relacionados ao processo de rdéinmetroleo bruto, correlacionando a composicéo
guimica dos seus derivados e como esta constituifi@encia nas propriedades de seus subprodutos.
Outro ponto importante é a comparac¢ao dos resutaoim as normas estabelecidas pela portaria 678
ANP, para averiguacdo da conformidade dos teoredlai®l da gasolina no mercado. Observa-se
também como a adicdo desta funcdo organica no daidroneto ocasiona mudanga na suas
propriedades fisico-quimicas. Outra etapa do thabél a realizacdo de testes para correlacionar os
resultados de caracterizacao fisico-quimica destedbustiveis com a eficiéncia dos combustiveis de
diferentes marcas em motores automotivos.

Desse modo, o trabalho proposto demonstra intgptlisaridade, apresenta ainda grande
valor didatico do ponto de vista da realizacdoigmaiaboratorial e também contextualiza o aluno a
indastria do petroleo e ao potencial econdmicoalesgido, mas considerando sua consciéncia critica
enquanto cidadao.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho consistiu de uma série de atividadas,d@mo: pesquisas bibliograficas sobre
derivados do petréleo, especificamente a gasatiisaertacdes e teses sobre refinados de petroleo;
Coleta de gasolina de diferentes marcas, andl@ewdtoriais de pH, teor de &lcool na gasolina,
densidade por picnometria; as analises foram emiz no IFRN e UFRN. Uso de programa
computacional EXCEL para realizacao de gréficos.

2.1 — Materiais utilizados

Proveta de boca esmerilhada-100mL
Fita de medic&o de pH

Picnédmetro tecnal — 50mL

Proveta 100mL

Solucdo Saturada de KCI

Balanca Analitica GEHAKA

Etanol

Gasolina de varios postos

2.2.1 — Métodos
2.2.1.1 - Coleta de Amostras

Para a realizacdo do trabalho, foram coletadasridstras de diferentes postos de gasolina em
intervalos de um més, em frascos de polietilen@dsne secos; as amostras foram mantidas em
geladeira. As distribuidoras foram numeradas de 15,asem identificacdo especifica, mas numa
posicdo estratégica de coleta para avaliacdo gtsapostos da cidade de NATAL-RN. As andlises
foram realizadas no laboratério de materiais — UFRN

ApOs a etapa de coleta, cada amostra foi divididaduas fragbes de 500mL. Na primeira
fracdo, foi realizada a andlise de teor de alcoolasolina. Na segunda fracdo, foram realizadas as
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medidas de densidade por picnometria e proveta,doeno medi¢cdo do pH, para avaliagcdo do nivel
de acidez, basicidade e neutralidade das amostras.

2.2.1.2- pH

O papel de pH foi mergulhado nas amostras por uiogeede 5min para observacéo da escala
apropriada, indicadora do pH da gasolina. Na esdal@-7 a gasolina € considerada acida; em 7,
neutra; entre 7 e 14, basica. O papel nunca aggveergulhado no frasco de amostragem por deixar a
tinta do papel escoar e contaminar as amostras.

2.2.1.3- Teor de Alcool em gasolina

A porcentagem de alcool € regulamentada por Ligcalizada pela ANP onde, recentemente
foi estabelecido um novo padrdo que € de 20%. Awvahtagens da gasolina adulterada estédo
relacionadas com maior propensao a corrosao, nmagularidade nas manutengdes do carro, aumento
do consumo e aumento de producado de 6xidos dgéitim. Disso tudo, nota-se a importancia para
a frota automotiva brasileira e para 0 meio ambiemtigoroso controle dessa porcentagem.

Para realizacdo da técnica do teor de &lcool naigas trabalho baseou-se nas normas ABNT
NBR 13992 (SANTOS, A. A. et al), que regulamentaensaior de teor de &lcool na gasolina. Desse
modo, 50mL da gasolina foram inseridos em uma paogte boca esmerilhada e foram adicionados
mais 50mL de solucdo saturada de KCI (10%), medida uma outra proveta. Agitou-se
vigorosamente a proveta de boca esmerilhada ews&aescansar por 15min; observou-se a fragéo
de alcool que aderiu a solucdo e realizaram-sealzsilos de porcentagem de &lcool na gasolina,
seguindo a regra de trés:

50mL de gasolina esta para 100%, assim como aidadatde alcool que migrou para solucao
salina esta para X,assim:

50mL de gasolina 100%
Volume de alcoolmL---------- Y%

Paraestar em conformidade, a gasolina deve estar dizsern 20%, de teor de alcool, segundo
PORTARIA ANP N.678/2011.

2.2.1.4— Densidade por picnometria
Pesou-se um picndmetro vazio de 50mL e anotoursasaa. Inseriu-se neste picndmetro agua
destilada, que ja tem densidade conhecida de 1dhmise a diferenca entre a massa de picndmetro
com agua e picnémetro vazio, como a equacéo Officéerse o volume real do picnémetro, quando
a massa de agua destilada foi encontrada seguegleagéo 02:
MA = pagua- pvazio

Equacéo 01



oy w' P e a9
"“« VIICONNEPJ

" P LMAS TOCANNNS 20!2

r

I

19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnologia e inovagéo: agoes sustentaveis parao deaemolvrmemo regional

onde :

MA é a massa de agua,
pagua é a massa do picndmetro com agua,
pvazioé a massa do picnémetro vazio.

MA
vreal
Equacéo 02

Onde:

d é a densidade conhecida da &gua,
MA é a massa de agua,
Vred é o volume real do picnémetro.

Neste mesmo picndmetro calibrado com a agua, t@asamostras foram inseridas
separadamente, medindo-se a massa do fluido, mlilcieh pelo volume real do picnémetro e obtendo-
se cada densidade , como na equacao 03:

df = Mf /vreal

Equacédo 03
Onde:

df é a densidade do fluido,
Mf é a massa do fluido,
vreal é o volume real do picndémetro.

2.2.1.5- Curva de adigéo do &lcool na gasolina

Foi confeccionada uma curva de densidade X tedéld®ol na gasolina para avaliacdo das
mudancas de propriedades fisico-quimicas destedasidroneto quando etanol é adicionado. A
gasolina com porcentagem adequada as normas ddoAN&#bmetida a adicbes sucessivas de etanol
e, a cada 10mL, a densidade era medida por picriamesta variacdo foi medida de 0 a 100ML de
etanol adicionado, cuja porcentagens de Etanoligasgerfazendo 100mL (%v/v) variou de 0 a
100%, dessa forma: 0%; 10/90; 20/80;30/70;40/66(%080/40;70/30;80/20;90/10;100%. Utilizou-se
para confec¢do dessa curva uma proveta de 100mbacdeesmerilhada e observou-se a coloracao daa
gasolina.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram expressos na tabela 1 os valores encontregomedidas realizadas em bancada para
pH, densidade por picnometria e teor de alcoogl#éab.Os resultados referentes ao teor de alcoel q
nao se encontraram em 20% foram consideradosardiorme, segundo a legislacdo, determinada
pela ANP, Agéncia Nacional do Petroleo para coraéreicéo.
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Tabela 1 — Resultado para medidas fisico-quimiaagiderentes amostras de gasolinas

Gasolinas pH Densidade  Teor de Concluséo
(g/mL) alcool(%)
1 6 0,754 20 CONFORME
2 i
NAO
6 0,754 18 CONFORME
3 6 0753 20 CONFORME
4 55 0761 20 CONFORME
5 5 0,755 20 CONFORME
6 NAO
57 0754 18 CONEORME
7 NAO
6 0,755 17.4 CONFORME
8 i
NAO
6 0,745 19 CONFORME
9 i
NAO
6 0,745 16 CONFORME
10 58 0,760 20 CONFORME
11 i
NAO
5.4 0.754 18 CONEOME
12 5.6 0,759 20 CONFORME
13 6 0,754 20 CONFORME
14 i
NAO
6 0,759 24 CONFORME
15 6 0,760 20 CONFORME

As gasolinas 2, 6, 7, 8, 9 ,11,14, conforme taliedafigura 1 apresentaram teores de &lcool
gue nado sao apropriadas para comercializacdo, ragesatualmente estar disponivel no mercado.
Ressaltando que ainda na amostra 8 e 9, os valerdensidade obtidos foram baixos, condizendo
com o baixo teor de alcool, 0,745g/mL; compararelaem a amostra 14, com alto teor de éalcool,
coerente com a densidade alta. As densidadesasariamtre 0,754g/mL e 0,760g/mL. O pH entre 5,4
a 6,0 evidenciou o carater ainda acido das amostras
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CARTA DE CONTROLE DE GASOLINAS
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AMOSTRAS DE GASOLINAS

Figura 1 — Carta de Controle das amostras de gasoli

A carta de controle, figura 1, mostra as porcemage alcool na gasolina comercializadas em
pontos estratégicos da cidade de Natal-RN. O gréfigstra o limite inferior, como uma reta em 18%;
o limite superior, em 24%, cujos limites ja foraermitidos por lei, outrora (PORTARIAS 71/1998) e
(PORTARIA 309/2001). Na figura 1, percebeu-see gito amostras analisadas resultaram 20% de
alcool na gasolina. As amostras 2, 6 e 11 perfizet8% de alcool , estando no limite inferior. A
amostra 9 mostrou um teor muito baixo, diferentdmesm amostra 14, que enquadrou-se no limite
superior da carta de controle. Assim, 60% das aa®sfio atendem o que é estabelecido por lei, no
total das amostras analisadas.

A figura 2 evidencia a mudanca de coloracdo quandtrool é gradativamente adicionado a
gasolina comum (adicionaram-se 60% de alcool), t@mo a tabela mostra a mudanca de densidade
que acompanha essa adicd0.E uma caracteristieanteapeculiar, a mudanca de cor. Em relacéo as
propriedades fisico-quimicas, a densidade por peiame picnometria é facilmente aplicavel.

Figura 2 — A esquerda, gasolina sem adi¢&o delakalireita, adicdo de 60% de alcool ( v/v)

A tabela 2 e a figura 3 apresentam o comportameatgasolina frente a adicdo de solvente
etanol. No figura 3 verifica-se que com o aumergaadi¢cdo do alcool, a densidade da gasolina vai
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aumentando. Esses resultados foram obtidos poormpiemia. Percebeu-se que com adi¢do de 20mL,
em média, a densidade aumenta 1g/mL.

Tabela 2 — Mudanca de densidade na adi¢do de seletmol na gasolina ndo adulterada

% alcool na gasolina Densidade (g/mL)
0 0.75
10 0.75
20 0.76
30 0.76
40 0.76
50 0.77
60 0.77
70 0.77
80 0.78
90 0.78

100 0.79

Grafico de comportamento da gasolina com adicao de etanol

0.795
0.79 - L
0.785
0.78
0.775
Q.77
0.765
Q.76

Densidade da gasolina g/mL

0.755

Q.75

0.745 -~ T T \ \ 1
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Porcentagem de alcool na gasolina (%)v/v

Figura 3 — Grafico de comportamento da densidadgsdalina com adi¢éo de etanol
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6. CONCLUSOES

Concluiu-se, a partir do trabalho realizado, queremltados foram satisfatérios e o grupo
participante atingiu sua meta, aplicando a técdealeterminacdo de teor de alcool em gasolina e
avaliando como esse parametro influencia nas ieagutes fisico-quimicas inerentes a este derivado
do petrdleo. Outra contribuicdo da pesquisa f@ipendizado das técnicas de seguranca laboratoriais
manuseio e fungdo de cada vidraria e equipameilitadbs. Ao comparar com as especificagbes da
legislacéo vigente, a equipe adquiriu conhecimeétnico e aquele pertinente a sua fungdo como
cidadao, unindo contribuicdo social e tecnologinteragindo entre duas instituicbes renomadas no
RN — IFRN e UFRN.

A equipe pretende ampliar a areas de analiseselenties gasolinas, para outras distribuidoras
na cidade de Natal e cidades vizinhas, bem comtiivafeem parceria com uma outra equipe de
Mecénica automotiva, no IFRN, para confirmar @iéficia na queima de alguns tipos de gasolina
tipo C e como esta pode vir a prejudicar o compeeteo dos automdveis em sua parte mecanica. O
laboratério de Petréleo e Gas no IFRN Natal Cemrisgd em vias de entrega e isso ajudara muito no
andamento dos trabalhos.
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