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RESUMO

Este trabalho discute o processo de obtencdo da gasolina, através do refino do
petréleo, sua comercializacdo, e possiveis danos causados nos veiculos devido ao
uso de gasolina adulterada. Este estudo, ainda aborda alguns derivados do petrdleo
como o carvao o gas hatural, além de aditivos da gasolina como o tetraetilchumbo,
nao mais utilizado devido sua alta toxidade, e o etanol anidro produzido pelas usinas
de cana-de-acucar, para ser misturado a gasolina. A adulteracao geralmente é feita
com o acréscimo de quantidade além da permitida de etanol ou solventes que sdo
misturados a gasolina, com o intuito de gerar mais lucro. Este estudo tem como
objetivo coletar e analisar amostras de gasolina proveniente de todos os postos de
combustiveis da cidade de Candido Mota e constatar possiveis adulteracdes. Para
identificar a adulteracao utilizou-se o método de analise conhecido como “teste de
proveta”’. A identificacdo da adulteracdo foi realizada visualmente por meio da
interface no sistema heterogéneo agua-gasolina, o qual consiste em separar 0
etanol da gasolina e observar a porcentagem deste contida na amostra, ja que a
gasolina comercial possui coloracdo. Foram feitas coletas de amostras de gasolina
entre os meses de maio a outubro de 2010, sendo trés coletas em intervalo de dois
meses cada coleta. Os resultados das analises mostraram que a adulteracdo
ocorreu em dois dos seis postos da cidade apenas no més de maio, ndo havendo
adulteracdo da gasolina comercializada nos demais meses. Foi mantida uma
porcentagem de gasolina entre 20 a 23%, estando dentro dos padrbes ABNT que
estipula uma variacdo de 20 a 25% de etanol anidro. Assim, concluimos que o0s
postos de combustivel da cidade de Candido Mota encontram-se em conformidade
com a legislacdo. O presente trabalho aborda também a aplicacdo de algumas
analises feitas com a gasolina no ensino da disciplina de Quimica para o ensino

médio.

Palavras-chave: Gasolina; Combustiveis; adulteracéo.



ABSTRACT

This work discusses the process of obtaining gasoline, through the refinement of
petroleum, marketing, and possible damage to vehicles due to use of adulterated
petrol. This study also addresses some petroleum products such as coal and natural
gas, and gasoline additives such as tetraethyl lead, no longer used because of its
high toxicity, and anhydrous ethanol produced by the plants of cane sugar to be
mixed withgasoline. Tampering is often done with the additional amount beyond the
permitted ethanol or solvents that are mixed with gasoline in order to generate more
profit. This study aims to collect and analyze samples from all petrol filling stations in
the city of Candido Mota and finds possible adulteration. To identify the adulteration
used the method of analysis known as the"test"test-tube. The identification of
adulteration was done visually through the interface in heterogeneous water-gas
system, which consists of separating the ethanol gasoline and observe the
percentage of that contained in the sample, since the commercial gasoline has
coloring. Collections were made on samples of gasoline during the months from May
to October 2010, three samples at intervals of two months each collection. The
analysis results showed that the tampering occurred in two of the six stations in the
city for the month of May, with no adulteration of gasoline sold in other months.Was
maintained between 20 percent gasoline and 23%, being within ABNT which
stipulates a range of 20 to 25% of anhydrous ethanol. Thus, we conclude that the gas
stations in the city of Candido Mota are in accordance with the law. This paper also
addresses the application of some analysis done with the gasoline in the teaching of

Chemistry course for high school.

Keywords: Gasoline, Fuel; tampering
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1. INTRODUCAO

A adulteracdo de combustiveis € um caso preocupante e de grande ocorréncia em
todo o territério nacional, levando a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) a
intensificar esforgos no sentido de coibir essa acao ilicita.

O uso de gasolina adulterada traz diversas consequéncias, sendo que a primeira a
ser notada pelos consumidores sdo os danos provocados no veiculo. Uma gasolina
com excesso de alcool anidro provoca a desregulagem do motor e 0 aumento do
consumo de combustivel. Além disso, com o tempo, o alcool provoca corrosdo das
partes metalicas que entram em contato com o combustivel, sendo necesséria a
abertura do motor para limpeza e substituicdo de pecas danificadas. A adicdo de
solventes como o tolueno provoca a deterioragdo de tubos e mangueiras de
borracha. Os residuos tendem a depositar-se no diafragma da bomba de gasolina.
Um diafragma sujo tem seu poder de succdo diminuido, o que sera sentido pelo
veiculo caso este necessite vencer obstaculos como rampas e ladeiras
(TAKESHITA, 2006).

Além da acgdo sobre o veiculo, o uso de combustiveis adulterados afeta o meio
ambiente, uma vez que a combustdo torna-se irregular e a emissao de compostos
como NOx (6xidos de azoto) e SOx (6xidos de enxofre), causadores de chuva acida,
e CO; que é altamente asfixiante € aumentada (TAKESHITA, 2006).

Os combustiveis quando distribuidos devem ter sua qualidade assegurada, porém,
diversos postos acabam adulterando o mesmo. Para que os veiculos ndo sejam
danificados ha a necessidade de monitorar se a qualidade do combustivel esta
sendo mantida. Assim esse trabalho tem o intuito de verificar se a gasolina vendida
nos postos segue 0s parametros estabelecidos pela ANP, bem como verificar a
qualidade da gasolina vendida nos postos da cidade de Candido Mota e quantificar a

porcentagem de alcool presente na gasolina.
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2. COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Os combustiveis fosseis resultam de um processo muito lento de decomposicéo das
plantas e dos animais, ou seja, da matéria organica. Este processo de
transformacao durou milhdes de anos e originou o carvao, o petréleo e o gas natural.
E devido a este longo periodo de tempo necessario a sua formacédo que dizemos
gue os combustiveis fésseis ndo sdo renovaveis: uma vez gastos, a humanidade
nao dispor& deles tdo cedo (ABNT, 1986).

O impacto dos combustiveis fdsseis no ambiente é prejudicial. A sua queima origina
produtos de combustdo, que poluem o ar a nivel local e regional, entre os quais o
diéxido de carbono, que contribui para o efeito de estufa a nivel global, o qual esta
na origem das alteracfes climaticas. A sua prospeccado e transporte tém também
impactos negativos no ambiente (ABNT, 1986). Na figura 1 podemos observar uma

plataforma de petroleo.

Figura 1 — Plataforma maritima de extracao de petroleo (In: PETROBRAS, 2005)
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2.1 GAS NATURAL

O gas natural € um combustivel de origem féssil, € mais leve que o ar (0 que é
vantajoso para as condi¢cdes de seguranca), sendo constituido majoritariamente por
metano. O metano é um composto quimico simples constituido por atomos de
carbono e hidrogénio. A sua formula quimica € o CH4. Este gas é altamente
inflamavel e encontra-se em reservatoérios subterraneos. O seu transporte pode ser
feito através de gasodutos (tubagens de gas enterradas debaixo do solo) ou em
navios, chamados metaneiros. O transporte em metaneiro exige o aumento ou nao
da pressdo do gés natural, até este atingir a fase liquida, para assim ocupar menos
volume. O seu armazenamento € feito em tanques ou em outras instalacdes
subterraneas. O gas é depois distribuido através de tubos até aos locais de
consumo (casas, fabricas e centrais elétricas), servindo nestas Ultimas de

combustivel para produzir eletricidade (BAIRD, 2005).

O gas natural €, entre os combustiveis fésseis, aquele cuja queima tem menor
impacto no ambiente: produz cerca de 40% menos dioxido de carbono do que o
petréleo, para igual conteddo energético, quase nenhum o6xido de enxofre e
nenhumas cinzas. Relativamente as condi¢cdes de seguranca no seu transporte e
utilizacdo, o gas natural ndo tem odor nem pode ser visto. No caso de fuga de gas,
gue se deve evitar 0 mais possivel, 0 gas natural eleva-se para os locais mais altos
do espaco em que ocorre a fuga, por ser mais leve que o ar. O processo de
odorizacédo é realizado, exclusivamente, como medida de seguranca. Por isso, antes
de ser canalizado por tubos até aos tanques de armazenamento, mistura-se uma
substancia ou composto quimico que lhe confere um forte odor parecido com ovos

podres. Assim, é facilmente identificada uma fuga de gas (BAIRD, 2005).
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2.2 PETROLEO

O petroleo € conhecido por betume, azeite, asfalto e lama. E utilizado desde a
antiguidade. No Egito foi utilizado na iluminacdo noturna, na construcdo de

piramides e no embalsamento de mumias (MARIA et al.,2002).

7

O petréleo € um combustivel de origem fossil, sendo formado por uma mistura
complexa de hidrocarboneto (PETROBRAS, 2009). A jazida € formada ao longo de
milhares de anos, sendo necessario 0 deposito de restos de animais e vegetais,
mortos, no fundo de lagos e mares. Os sedimentos sdo depositados sobre o material
em decomposicdo e rochas sedimentares sao formadas. Estas rochas sao
submetidas a altas pressdes e temperaturas, que provocam reacfes quimicas
complexas formando o petroleo (MARIA et al., 2002). Assim, o petréleo encontra-se
impregnado em rochas porosas, associado ao gas natural e a agua, designando-se
estes locais por jazidas de petroleo (PETROBRAS, 2009).

O marco no petréleo na industria moderna ocorreu apenas no século XIX, nos EUA,
a partir da descoberta de petréleo por Edwin L. Drake (MARIA et al.,, 2002). As
reservas mundiais de petréleo localizam-se em apenas alguns paises (paises
produtores de petrdleo), majoritariamente situados no Hemisfério Sul, enquanto a
maior parte do consumo se concentra nos paises do Hemisfério Norte. A taxa (ou
velocidade) do consumo de petroleo é muito superior a da sua formacéo, pelo que

atualmente se caminha na dire¢do do seu esgotamento (PETROBRAS, 2009).

O refino € um conjunto de processos industriais destinados a transformar o petréleo
bruto em produtos adaptados as necessidades dos consumidores (carburantes,
combustiveis, solventes, lubrificantes, betumes, etc.) ou em matérias- primas para
outras industrias, ditas de “segunda geragao” (por exemplo industria petroquimica).
O gés propano e o0 gas butano obtidos pela destilacdo fracionada do petréleo sao
também conhecidos por Gases de Petroleo Liquefeito (GPL). Sdo assim chamados
porque nas condicbes normais de pressdao e temperatura o seu estado fisico é
gasoso. Para efeitos de distribuicdo ao consumidor, estes gases sao armazenados

sob pressdo em botijas de 13 kg (caso do butano) e em garrafas de 45 kg ou em
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reservatorios de maior dimensdo, quer de superficie, quer enterrados (caso do

propano), encontrando-se deste modo na fase liquida (PETROBRAS, 2009).

Os Gases de Petréleo Liquefeito sdo obtidos através da refinagdo do petrdleo ou do
gas natural, sendo assim também considerados combustiveis fosseis. O GPL pode
ser utilizado para aquecimento ambiente de edificios, para aquecimento de aguas
guentes sanitarias, para a confeccdo de alimentos (fogbes e fornos) e como
combustivel para viaturas (GPL Auto). Por vezes, utiliza-se GPL para a producéo de
frio (frigorificos de campismo, por exemplo). Quanto as condi¢cdes de seguranca, 0
GPL tem odor mas é incolor. Porém, ao contrario do gas natural, o GPL €& mais
pesado do que o ar, permanecendo junto ao pavimento em caso de fuga de gas. Os
riscos de acidente por incéndio ou explosdo sao assim grandes, devendo sempre
cumprir-se todas as normas de seguranca. Por essa razdo, ndo se devem instalar
equipamentos de armazenamento ou queima de GPL a um nivel inferior ao do solo,
precisamente para evitar a sua acumulacdo e consequente risco de acidente
(PETROBRAS, 2009).

2.3 CARVAO

O carvao € um combustivel de origem fossil, consistindo numa substéancia preta e
rigida, parecida com uma pedra. Na sua composicdo entram o carbono, o
hidrogénio, o oxigénio, o azoto e diversas quantidades de enxofre. Entre os varios
tipos de carvdo refira-se a antracite, a hulha e a lenhite, obtidos através da
exploragédo mineira (BRINK, 2004).

O carvao é o recurso energético de origem fossil mais abundante mas é também o
mais poluente: produz 1,37 vezes mais de didxido de carbono do que o petrdleo,
para igual conteudo energético, emitindo também quantidades significativas de
outros poluentes do ar, em particular os 0xidos de azoto (NOx), os oxidos de enxofre
(SOx) e cinzas. Do carvdo podem ainda obter-se outras fontes energéticas,

nomeadamente o coque, 0 gas de carvao e o gas de cidade (BRINK, 2004).
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2.4 GASOLINA

Entende-se, por gasolina automotiva um derivado de petréleo formado por uma
mistura complexa de hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos, olefinicos e
aromaticos, cuja faixa de destilacédo varia de 30°C a 220°C (PETROBRAS, 2009).

A gasolina é uma mistura bastante complexa, constituida de mais de uma centena
de diferentes hidrocarbonetos, sendo a maior parte de compostos saturados
(somente com ligagbes simples) e contendo de 4 a 12 atomos de carbono por
molécula. A formula quimica para gasolina comum € CgHis. A faixa de ebulicdo da
gasolina utilizada em automéveis varia de 30 a 220°C; para avides, a gasolina
contém componentes menos volateis, pois a pressdo atmosférica nas alturas é
menor e, portanto, a temperatura de ebulicdo também diminui. A densidade da
gasolina é de 0,72 kg/L (0,026 Ib/in3; 719,7 kg/m3; 6,073 Ib/US gal; 7,29 Ib/gal). A
gasolina apresenta uma densidade de energia de aproximadamente 32 MJ/L (9,67
KWh/L; 132 MJ/US gal; 36,6 kWh/US gal) (VIDAL, 1999).

A formulagcdo da gasolina pode demandar a utilizagdo de diversas correntes
oriundas do processamento do petroleo: nafta virgem, produto obtido a partir da
destilacao direta do petréleo e, em geral, de baixa octanagem; nafta craqueada, que
€ obtida a partir da quebra de moléculas de hidrocarbonetos mais pesados
(gaséleos); nafta reformada, obtida de um processo que aumenta a quantidade de
substancias aromaticas, com baixo teor de olefinas (alquenos) e com alto numero de
octano; nafta de coque, obtida em processo de coqueamento de fracbes pesadas
oriundas da destilacdo a vacuo do petréleo, constituida principalmente de olefinas e
quantidades moderadas de aromaticos, com nameros de octano de moderados para
baixos; e nafta alquilada, obtida em um processo que produz iso-parafinas de alta
octanagem a partir de iso-butanos e olefinas. Em média, aproximadamente 74 L
(16,2 gal ou 19,5 US gal) de gasolina sao produzidos de um barril de 160 L (35 gal
ou 42 USgal) de petréleo (aproximadamente 46% em volume), variando de acordo

com a qualidade do petroleo e o grau da gasolina (PETROBRAS, 2009).

A caracteristica antidetonante (“antiknock”) de uma gasolina, isto é, sua

compressibilidade, que indica se a mistura combustivel gasolina-ar ndo esta
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explodindo muito rapidamente (antes de o pistdo chegar ao fundo do cilindro), é
expressa em termos de "namero de octano”. O niumero de octano é uma medida da
resisténcia a detonacdo espontanea. Este numero refere-se, na verdade, a
quantidade relativa do composto isooctano [CH3C(CHs),CH,CH,(CHz3),], que €,
dentre 0s compostos presentes na gasolina, 0 que apresenta a maior
compressibilidade e, também, um dos menores pontos de fulgor (temperatura na
qual o liquido ja liberou vapor suficiente para formar uma mistura inflamavel com o
ar): apenas 2,2°C. Quanto maior o numero de octano da gasolina maior sera a sua
resisténcia a detonacéo espontanea. E possivel, entretanto, aumentar o nimero de
octano de uma gasolina pela adicdo de aditivos. Um dos primeiros utilizados foi o
tetraetiichumbo. Este aditivo é capaz de retardar a combustdo da mistura, mas foi
proibido, na maioria dos paises, na década de 1980, devido a sua extrema
toxicidade. No Brasil, atualmente, utiliza-se o etanol (23% em volume) como
antidetonante (numero de octano da ordem de 110), que, além de ser de fonte
renovavel, € oriundo do processamento de vegetais (cana-de-acucar, milho e outros)
que podem reabsorver parte do CO; liberado na queima do combustivel, reduzindo,
portanto, os niveis de poluicdo atmosférica. A gasolina pode receber compostos
adicionais para prevenir a formacao de depdsitos de sujeira no motor (moléculas
detergentes), para evitar 0 congelamento no carburador, em dias frios
(anticongelantes) e para reduzir a oxidagcdo da gasolina e do motor (antioxidantes)
(PEREIRA, 2009).

A Gasolina Tipo C € o tipo mais comum, por esse motivo € conhecida popularmente
como Gasolina Comum, é formada por uma mistura de 75% da gasolina que vem da
Refinaria ou Central Petroquimica e 25% de alcool anidro. Apresenta cor amarela

alaranjada tendo uma octanagem minima entre 73 e 82.

A especificacdo brasileira para a gasolina automotiva € estabelecida pelo Conselho
Nacional do Petroleo NORMA-CNP 01/REV.2 que acompanha a resolucdo de n°
1/75 de 7 de janeiro de 1975 (PEREIRA, 2009).



21

3. ADITIVOS DA GASOLINA

3.1 ETANOL

O consumo mundial de gasolina foi de 1,15 trilhdo de litros, em 2004, e devera
alcancar 1,7 trilhdo de litros, em 2025 (CGEE, 2005). A maior parte do petréleo
consumido diariamente como combustivel pelos paises desenvolvidos é importada.
Por isso, as principais nacdes buscam a substituicAo de combustiveis fosseis por

fontes renovaveis, com destaque para o etanol (LIMA, 2006).

O etanol (C,HsOH) é hoje o principal biocombustivel utilizado no mundo, embora o
biodiesel, que até recentemente era produzido quase exclusivamente pela Unido
Européia, em especial Alemanha, venha ganhando espaco em outras regides
(CGEE, 2005). No total, os biocombustiveis respondem hoje por apenas 2% da
energia utilizada, mas seu uso esta cada vez mais difundido e a aposta mundial € a

ampliacédo da producédo e do consumo do etanol (CH3CH,OH) (LIMA, 2006).

O principal uso do etanol € como combustivel liquido, misturado a gasolina ou usado
como insumo na fabricacdo de aditivo a gasolina (o tetraetiichumbo, derivado do
petréleo, tem sido proibido pelo risco de contaminacdo de aguas subterraneas). O
uso como combustivel (na propor¢cao de 20% a 100%) € praticamente exclusivo do
Brasil e dos Estados Unidos, enquanto o uso como aditivo (2% a 10%) ocorre na,
Europa, india e China, entre outros paises. A substituicdo de combustiveis fosseis
por biocombustiveis tem sido estimulada pelos governos, ndo apenas em virtude da
volatilidade e do aumento dos precos do petr6leo, mas pela perspectiva de
esgotamento das reservas mundiais dentro de no maximo setenta anos. Nao parece
haver davidas sobre o esgotamento da oferta mundial de fontes fésseis; a incerteza
€ apenas sobre quando isso ocorrerd. Além disso, um volume expressivo de dioxido
de carbono (CO,) é lancado anualmente na atmosfera. Em 2002, 24 bilhdes de
toneladas métricas foram lancadas pela queima de combustiveis fésseis e, em 2015,

essa quantidade deve alcancar 33 bilhdes. A queima de um galdo de etanol, por seu
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turno, adiciona pouco carbono a atmosfera, e 0 montante desprendido no processo é
praticamente igual ao absorvido pelas plantas na producdo do proximo galdo. O
etanol gera dez vezes mais energia do que consome em sua produgao (CHEMICAL
ENGINEERING, 2010).

Na safra 2003/2004, por exemplo, as unidades produtoras de alcool somavam 284

usinas no Brasil, em um universo de 320 unidades (CGEE, 2005).

3.2 TETRAETILCHUMBO

Tetraetiichumbo ou chumbo tetraetila (figura 2) € um aditivo para gasolina cuja
formula é CgHyoPb Faz com que a octanagem da gasolina seja elevada, pois €
resistente a pressao, porém é toxico e libera particulas de chumbo(metal pesado)
no ar. Ele é exemplo de um composto organo-metélico, no qual um ou mais grupos
organicos estdo ligados a um atomo de metal. Nesse caso, a molécula pode ser
visualizada como quatro grupos etila ligados num &atomo de chumbo central em
arranjo tetraédrico.CgH,oPb (CGEE, 2005).

Figura 2: Estrutura do tetraetilchumbo (In: VIEIRA, 1996).

A molécula de tetraetiichumbo € Gtil ndo pelo atomo de chumbo, mas como fonte
eficaz de grupos etila. As ligagbes carbono-chumbo séo frageis e os quatro grupos
etila separam-se da ligagdo com o chumbo na camara quente de um motor de
combustéo interna. Eles, entao, promovem a gueima suave
do combustivel hidrocarbénico por meio de rea¢fes em cadeia (CGEE, 2005).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Gasolina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Octanagem
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3xico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chumbo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Organo-met%C3%A1lico
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Grupos_org%C3%A2nicos&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Grupos_org%C3%A2nicos&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Etila
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chumbo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tetraedro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combust%C3%A3o_interna
http://pt.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combust%C3%A3o_interna
http://pt.wikipedia.org/wiki/Combust%C3%ADvel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrocarboneto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_em_cadeia
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4. ENTENDENDO A ADULTERACAO DE COMBUSTIVEIS

A adulteracdo de combustiveis ocorre com freqiéncia no territério nacional e é
preocupante pela propor¢cdo que representa. Além de danos aos veiculos e ao meio
ambiente, ainda acarreta os grandes prejuizos na arrecadacao de impostos como
consequéncia das fraudes. Atualmente, a abertura do mercado, reducdo ao subsidio
do alcool, a liberacdo das importacbes de solventes, e a elevada carga tributaria

estdo contribuindo para as adulteracoes (VIDAL, 1999).

Existem basicamente dois tipos de gasolinas, a gasolina A que € produzida na
refinaria e ndo pode ser comercializada ao consumidor e a gasolina C que ja
recebeu adicdo de &lcool anidro e é comercializada nos postos. Toda gasolina
comercializada nos postos revendedores do Brasil recebe adicdo de uma
porcentagem de alcool anidro, estabelecida por lei, que pode variar entre 20 e 25%.
Quanto ao alcool, temos também dois tipos principais: o alcool anidro, usado pelas
distribuidoras para adicionar a gasolina e o alcool hidratado que é comercializado
pelos postos revendedores. Por a gasolina ser uma mistura complexa de compostos,
podemos trata-la como uma mistura de solventes aromaticos, olefinicos e saturados,
além de compor-se em menores proporcbes de compostos oxigenados,
nitrogenados, metalicos e sulfurosos. Todos esses compostos estdo dispostos na
composicdo de maneira balanceada, conferindo propriedades especificas
relacionadas ao desempenho, durabilidade e emissdo de gases poluentes. As
principais adulteracdes estdo justamente na adicdo descontrolada de solventes e
alcool anidro a gasolina padréo, alterando suas caracteristicas originais. As fraudes
envolvendo adicdo de solventes sdo de dificil caracterizacdo em niveis inferiores a
30%, por estes solventes serem produtos derivados de petréleo e de composicao
semelhante a gasolina. J4 o excesso de alcool anidro é de facil constatagéo, sendo
descoberto com um teste simples (teste da proveta). As principais adulteracées no
alcool estdo relacionadas ao excesso de agua ou na venda ilegal de alcool anidro. O
alcool anidro recebe adigdo de um corante alaranjado e tem especificagdo minima

de 99,3° INPM. Entédo, se a coloracédo do alcool na bomba abastecedora for laranja
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ou mesmo amarela, o consumidor podera estar sendo enganado e lesado
comercialmente. O alcool hidratado deve obrigatoriamente ser incolor e deve estar
com teor de alcool entre 92,6 e 97,4° INPM. Uma dica é observar o densimetro (o
equipamento flutuante anexado ao lado da bomba abastecedora), pois ali pode ser
visualizado a coloracdo e a graduacédo alcodlica através de uma legenda ao lado
(ABNT, 1986).

4.1 O QUE OCORRE NOS VEICULOS

Normalmente, os primeiros sinais de adulteracdo nos combustiveis sdo: 0 aumento
no consumo e perda de poténcia do veiculo, seguidos de corrosao e desgaste dos
motores e equipamentos. Isso vale para o excesso de alcool anidro na gasolina, uso
de solventes e excesso de agua no alcool hidratado. Hoje, a tecnologia empregada
na frota de veiculos dispde de correcdes eletrbnicas que permitem o funcionamento
sem que o motorista perceba algumas consequéncias como a “batida de pino” e a
carbonizacéo das velas, por exemplo. Com o advento dos motores “flex” que podem
ser abastecidos com &lcool, gasolina ou qualquer proporcédo desses combustiveis e
0 avanco eletronico embarcado, as adulteracbes tornam se cada vez menos
sensiveis aos condutores. No motor a combustado a detonacdo ou batida de pino &
uma combustdo ndo controlada, que se inicia pelo aumento da temperatura na
camara de combustéo, devido a alta compressdo da mistura ar/gasolina. Quando
essa combustdao n&o controlada encontra a combustdo normal, iniciada pela
centelha da vela de ignicdo, provoca um ruido metalico caracteristico que é a
chamada "batida de pino". Isto deve ser evitado porque diminui o rendimento do
motor, aumenta a temperatura e multiplica os esforcos anormais sobre os
componentes do motor. De modo geral, recomenda-se aos motoristas que estejam
atentos ao abastecer seu veiculo, exija sempre nota fiscal, observe a origem dos
produtos e desconfie se ver movimentagcdo ou descarregamento de combustiveis
durante a noite e madrugada. Também atente ao aspecto visual do posto, ao precos
de venda em relag&o aos concorrentes e ao consumo do seu veiculo. Por fim, exija o

teste da proveta sempre que tiver dividas em relacdo a qualidade. De acordo com o
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artigo 8° da Portaria 248/2000 da ANP, os testes de teor de alcool, densidade e
aparéncia devem obrigatoriamente ser feitos pelos postos sempre que solicitados
pelo consumidor (FAGUNDES, 2009).



5. MATERIAIS E METODOS

A gasolina a ser analisada foi coletada, com intervalos de dois meses em diferentes

postos de Candido Mota, entre maio e outubro de 2010.

5.1 MATERIAIS

Provetas de 100 mL com boca esmerilhada.
Béquer de 100 mL

Solucéo de NaCl 10% (m/v)

Um bastéo de vidro

Pisseta contendo agua destilada

Baldo de fundo chato de 250mL

Amostras de gasolina comum, aditivada ou Premium

5.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

5.2.1 - Preparacéao da solucéo de NaCl 10% (m/v):

Pesou-se em uma balanca 25g de cloreto de sodio. Transferiu-se o sal para um

béquer de 100 mL e adicionou-se cerca de 50 mL de &gua destilada. Apds a

dissolucdo completa do sal, transferiu-se a solucdo do béquer para o baldo e

completou-se o volume para 250 mL.
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5.2.2 Determinacgdo da porcentagem de 4gua na gasolina.

Em uma proveta de 100 mL, previamente seca, colocou-se 50 mL da amostra a ser
analisada. Adicionou-se a mesma proveta 50 mL de solucdo de NaCl 10% m/v e
agitou-se no minimo 3 vezes. Em seguida deixou-se em repouso por alguns

minutos. Anotou-se 0 aumento de volume da camada aquosa em mL.

Repetiu-se o procedimento para todas as amostras de gasolina, sempre partindo da

proveta limpa e seca.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O etanol é soluvel tanto em agua como em gasolina (mistura de hidrocarbonetos),
pois parte da sua molécula é polar e parte é apolar. Em funcédo desta natureza da
molécula de etanol, ele pode formar ligacdes de hidrogénio (representada na figura
3) com a agua e também ligacbes do tipo dipolo-dipolo, induzido com as moléculas

dos hidrocarbonetos presentes na gasolina.

Corpos polares Ponte de Hidrogénio

':_'_:."‘
@

Figura 3 - Ligacao de hidrogénio do etanol com a agua.

Para aumentar a interacdo do etanol com a agua utilizou-se uma solucéo de NaCl
10% m/v, pois sendo este sal um composto iénico a sua solucdo € mais polar do que
a agua pura (contém ions), desta maneira consegue-se extrair com mais eficiéncia o
etanol da camada orgéanica, gasolina (apolar). A figura 4 ilustra o método utilizado

para a determinacgéo das porcentagens de etanol na gasolina.
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Desenho 1 Desenho 2
v 50 ml cds Gasgolina+
50 ml de Gasolina 50 ml de Salugéo Aquose MaCl 10%,
"_s
s
.?; Gasalina seam Slcool
:
'E 14 ml de aumente

da camada aquosa |

Gasolina com
Llcocl

FIGURA 4 - llustracdo do método utilizado na determinacéo das porcentagem
de alcool na gasolina (In: LIMA, 2009).

Os resultados obtidos mostram uma variagcdo de mais ou menos 6% entretanto, na
primeira andlise os postos B, E e F apresentaram resultado de 18%, o qual esta fora
dos parametros requeridos pela norma da ABNT, que permite uma variacdo de 20 a
25% de etanol anidro. Os resultados das analises sdo apresentados na tabela 1. O
posto A nas duas primeiras analises manteve o0 mesmo resultado, mas na ultima
teve um aumento de 3%, no teor de etanol. JA o posto B teve um aumento de 2%
em cada andlise, comecando com 18% de etanol e terminando com 22%. Os postos
C e D apresentaram resultados semelhantes, ambos tiveram um aumento na
porcentagem de etanol em 2% na segunda analise, mas mantendo o resultado no
ultimo més. O posto E comecou com 18% subiu para 22%, e manteve-se no ultimo
més. O posto F foi o Unico que teve um aumento na porcentagem de etanol e uma
diminuicdo no més seguinte. No més de outubro foi 0 que apresentou maior

porcentagem de etanol, mostrando uma harmonia entre 0s postos.
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Andlise Porcentagem de Gasolina Porcentagem de Etanol
posto 1*andlise | 2*andlise 3%andlise | 1%andlise | 2%andlise | 3*andlise
A 80 80 77 20 20 23
B 82 80 78 18 20 22
C 80 78 78 20 22 22
D 80 78 78 20 22 22
E 82 78 78 18 22 22
F 82 76 78 18 24 22

Tabela 1 - Porcentagem de etanol adicionado a gasolina para os postos de

combustiveis.

A figura 5 ilustra as analises realizadas para determinacdo da % de etanol na

gasolina

‘

doa

Figura 5 - Figura da analise.
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7. APLICACAO DO TEMA NA LICENCIATURA

7.1 EXPERIMENTACAO SOBRE O TEMA PARA APLICACAO EM AULAS

Para introducdo de conceitos de Quimica Analitica durante o Ensino Médio,
propdem-se a identificacdo e a determinacdo do teor de &lcool na gasolina.
Propriedades fisicas e conceitos quimicos séo utilizados para que os alunos
expliguem os fenémenos envolvidos, a partir da estrutura molecular. A determinagao
do teor de alcool pode ser realizada de duas maneiras diferentes: verificando a
variacdo de volume da fase aquosa (Teste de Proveta), e comparando a densidade
da fase aquosa com valores da literatura. A diferenca entre os valores obtidos pelos
dois métodos permiti aos alunos verificarem que a imprecisédo € inerente a atividade
experimental (DAZZANI et al., 2003).

7.2 Materiais e reagentes

Para a realizacdo desse experimento, sS40 necessarios 0S seguintes materiais e

reagentes:

* 9 tubos de ensaio

* 1 proveta de 50 mL

* 1 bastdo de vidro

* 1 seringa descartavel de 5 mL

* 1 balancga de pratos

* 50 mL de etanol

* 50 mL de gasolina

* 50 mL de agua

* permanganato de potassio ou sulfato de cobre pentaidratado

* jodo solido ressublimado
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7.3 Procedimento

Parte 1: Identificacdo das fases no sistema agua-etanol-gasolina. Essa identificacdo
pode ser realizada visualmente por meio da interface no sistema heterogéneo agua-
gasolina, ja que a gasolina comercial possui coloracdo. Entretanto, é interessante
nessa etapa, explorar os conceitos de solubilidade, para utilizar na parte 2 do
experimento. Alguns testes foram realizados para verificar a solubilidade da gasolina
e do etanol na agua, utilizando permanganato de potassio, KMnO4 (composto ibnico)
e iodo, I, (substancia covalente apolar) como indicadores de polaridade (FELTRE,
2000). Os tipos de ligacdes quimicas dessas substancias podem ser explorados
para realizar a identificacdo das fases: aquosa (polar) e organica (apolar). Execute
os testes 1, 2 e 3 na sequéncia indicada na Tabela 2, utilizando 3 mL das
substancias liquidas e uma pequena quantidade (uma pontinha de espatula) dos
sélidos. Verifica-se que o KMnO, se dissolve na fase aquosa e que o I, se dissolve
na fase orgénica (Figura 7), permitindo identificar as fases.

Teste Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3
1 agua agua + I, agua + I,
2 gasolina gasolina + I, gasolina + KMnOy4
3 agua + gasolina agua + gasolina + I, agua+tgasolina+KMnO4

Tabela 2: Sequéncia da adicdo de reagentes nos tubos de ensaio para a
identificacdo das fases a partir dos indicadores de polaridade

Verifica-se que o0 KMnO4 se dissolve na fase aquosa e que o I, se dissolve na fase

organica (Figura 6), permitindo identificar as fases.
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(@) (b) ()

Figura 6- Amostras de (a) agua, (b) gasolina, e (c) agua com gasolina utilizando
permanganato de potassio, KMnO4 (composto ibnico) e iodo, I, (substancia
covalente apolar).

Parte 2: Quantificagcdo do etanol na gasolina através de uma andlise absoluta. A
identificacdo das fases no sistema agua-etanol-gasolina permite explorar a extracao
do etanol em fase aquosa como estratégia para realizar testes quantitativos.
Adicione cerca de 20 mL de gasolina a proveta; registre o volume final obtido. Em
seguida, adicione cerca de 20 mL de &gua; registre o volume final obtido. Agite a
mistura heterogénea formada com bastao de vidro durante 1 minuto. Apos a nitida
separacao entre as fases, registre o volume da fase aquosa. O volume da fase
aguosa, inicialmente cerca de 20 mL, sofre um aumento apos a mistura com a fase
organica. A porcentagem de etanol presente na gasolina pode ser calculada a partir
desse aumento do volume da fase aquosa (DAZZANI et al., 2003).

Parte 3: Quantificacdo do etanol na gasolina através de uma andlise comparativa.
Uma outra maneira de determinar o teor de etanol na gasolina é através da
avaliacdo da densidade da fase aquosa. O valor da densidade da mistura agua-
etanol depende das quantidades relativas dessas duas substancias. A partir de
valores de densidade obtidos da literatura (WEAST, 1972) para diferentes misturas
agua-etanol (Tabela 2), € possivel obter um grafico que relaciona a densidade em
funcd@o do teor de etanol. Esse grafico pode ser construido pelos alunos em papel
milimetrado a partir dos dados fornecidos (Tabela 3), para ser empregado na
determinacao do teor de etanol na gasolina, através de interpolacéo a partir do valor
da densidade da fase aquosa medido experimentalmente. Para medir a densidade

da fase aquosa, pode-se utilizar um densimetro, ou coletar amostras contendo cerca
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de 5 mL de solucdo agua-etanol de cada grupo de alunos, a fim de se obter um

volume total minimo de 30 mL.

@/ %(v/v) 10,789 |3,945 | 7,890 | 11,83 | 15,78 | 23,67 |31,56 | 39,45 |47,34

d/(g/mL) |0,996 | 0,989 | 0,982 | 0,975 | 0,969 | 0,954 | 0,935 | 0,914 | 0,891

Tabela 3 - Valores da densidade (d) da solucéo etanol-agua em funcéao do
teor (@) de etanol (In: WEAST, 1972).

Determine a massa utilizando uma balanca de pratos e o volume utilizando uma
proveta. Calcule o valor da densidade a partir desses dados experimentais e
interpole no grafico construido. Assim, o teor de etanol na gasolina € obtido
graficamente, através da comparacdo com valores de referéncia obtidos. Para ndo
prejudicar a exatiddo do resultado obtido, é necessario utilizar um grande volume da
mistura etanol/agua (30 mL ou mais), para minimizar o erro associado a medi¢cdo da
massa e do volume. Sera possivel observar pela constru¢cdo do grafico que uma
pequena variagdo no valor da densidade obtida experimentalmente acarreta uma

grande variagao no valor do teor de etanol (DAZZANI et. al, 2003).

7.4 Finalidade do experimento

A identificacdo do etanol na gasolina (Parte 1) e o estudo da interacdo entre as
moléculas de agua, etanol e os hidrocarbonetos presentes na gasolina permitem
abordar os conceitos de solubilidade e densidade, explorando as caracteristicas das
moléculas envolvidas para explicar os fendbmenos observados. A geometria
molecular, a polaridade da ligacdo covalente e das moléculas e as forcas
intermoleculares podem ser apresentadas aos alunos de maneira mais significativa,

para justificar os fenbmenos macroscoépicos observados (DAZZANI et al., 2003).
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8. CONCLUSAO

Os resultados das analises mostraram que houve adulteracdo nos postos B, E e F
apenas na primeira andlise realizada no més de maio. Porém nas demais analises
todos os postos seguiram a legislacdo, ndo havendo adulteracdo da gasolina
comercializada, permanecendo os resultados entre 20 a 23%, estando todos dentro
dos padroes ABNT, que estipula uma concentracdo de etanol entre 20 a 25%.
Assim, concluimos que os postos de combustivel da cidade de Céandido Mota
encontram-se em conformidade com a legislacdo, fornecendo um combustivel de

qualidade para a populacéo.
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