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1 RESUMO

Este relatorio se refere a uma pesquisa realizada na Central de Analises.
Tem como objeto o estudo da contaminagdo da gasolina, em percentagens
diferentes, de solvente para borracha. As analises foram realizadas com base nas
normas da Petrobras e ABNT. Os ensaios realizados envolveram alguns
equipamentos e técnicas, tais como: analise do teor de agua, através do Reativo
de Karl Fischer; analise do teor de alcool, controle alcodlico dos combustiveis;
destilagdo fracionada de misturas e analise por cromatografia gasosa, com um
Cromatégrafo GC — 17 A Shimadzu. Todas as analises e seus resultados sao
discutidos no decorrer deste trabalho.



2 INTRODUGAO

A Central de Analises do Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Santa Catarina € um 6rgao que tem como objetivo o apoio a pesquisa
basica e aplicada, bem como a prestagdo de servigos analiticos a comunidade
universitaria, ao setor industrial e a comunidade em geral. O trabalho de pesquisa
foi realizado através do processo de destilagao da gasolina de acordo com as

normas da Petrobras.

2.1 OBTENCAO DA GASOLINA E DO ALCOOL

2.1.1 Das jazidas as refinarias

Supde-se que o petréleo existe na natureza ha 40 milhdes de anos. Sua
formacao iniciou-se gquando restos de animais e vegetais, juntamente com a lama
e pedagos de rochas trazidos pelos rios, foram se depositando no fundo dos
oceanos e constituindo grandes camadas de lodo. Com o passar do tempo, outros
sedimentos se acumularam no fundo dos oceanos, recobrindo o antigo lodo e
comprimindo-o com seu peso. Os restos de animais e vegetais ficaram, assim,
submetidos a grande pressao. Esse fato, aliado a alta temperatura local e a
auséncia de oxigénio, permitiu que bactérias transformassem lentamente os restos
de animais e vegetais em petroleo.

O petréleo é encontrado no estado liquido ou com consisténcia semelhante
a da graxa. Ele € uma mistura de inimeras substancias formadas quase
exclusivamente por atomos de carbono e hidrogénio, os hidrocarbonetos;
apresenta também pequenas quantidades de compostos contendo atomos de

enxofre, fésforo e nitrogénio.




Atualmente, sé se encontra petréleo em jazidas subterrdneas, localizadas
através de muitos estudos geologicos, e depois de muitas dessas pesquisas é que
se decide a perfuragao de um pocgo. A perfuragcdo dos pogos é feita com brocas
especiais, capazes de vencer rochas extremamente duras. Um pogo pode
apresentar até 5.000 metros de profundidade, mobilizando dezenas de
profissionais especializados e numerosos equipamentos. O petroleo retirado do
subsolo é conduzido para as refinarias através de grandes tubos, os oleodutos, ou
de imensos navios. S6 entdo e destilado, isto &, seus componentes s&o separados
(entre eles, a gasolina).

2.1.2 Obtencao da gasolina

Gas liguefeito, gasolinas, naftas, o6leo diesel, querosene, oleos
combustiveis, asfaltos, lubrificantes, solventes, parafinas, sdo todos produtos
obtidos do petréleo.’

Através da destilacao fracionada, os componentes do petréleo séo
separados em fracdes. Os hidrocarbonetos que constituem cada fragao possuem
moléculas de tamanhos semelhantes. Para destilar o petrdleo, &€ necessario
conduzi-lo dos tanques de armazenamento para uma fornalha, onde é aquecido,
vaporizando-se. Transforma-se, assim, numa mistura liquido-vapor. Essa mistura
€ introduzida na torre de fracionamento, onde ocorre a destilagao.

A torre de destilacdo &€ uma grande coluna cilindrica vertical, que possui
varios pratos horizontais, os quais se intercomunicam. Cada prato possui uma
temperatura diferente — quanto mais alta sua localizagdo na torre, menor sua
temperatura.

A fracdo que corresponde a gasolina apresenta faixa de ebuligcdo entre 40 e
200°C. E formada por hidrocarbonetos que possuem de 5 a 10 atomos por
moleculas, sendo o seu principal componente o octano, CgHjs.
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Figura 1: Esquema de destilagao do petroleo.

O consumo crescente dos derivados do petréleo provocou o
desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas que possibilitaram o melhor
aproveitamento do petréleo bruto. A maior ou menor produgéo de cada derivado &
determinada pelas exigéncias do consumo interno. Assim, a producdo em massa
de veiculos automotivos demandou um aumento da produgédo de gasolina; com
isso, aperfeicoaram-se técnicas de refino, e foi desenvolvido um novo método de
obtencao da gasolina: o craqueamento (do inglés to crack, “quebrar”).

O cragueamento consiste em promover a quebra das moléculas maiores de
hidrocarbonetos, transformando-as em moléculas mais simples, através do
aquecimento na presenga de um catalisador.

Ci7Has aquecimento . CgHig + CgHag
——

constituinte do 6leo constituintes da gasolina
combustivel

CisHs2 aguecimento . CgHis + C7Hig
ettt

constituinte do éleo constituintes da gasolina
combustivel

2.2 O QUE E GASOLINA?

A gasolina € um combustivel constituido basicamente por hidrocarbonetos

e, em menor quantidade por produtos oxigenados. Os hidrocarbonetos que
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compdéem a gasolina (hidrocarbonetos aromaticos, olefinicos e saturados) sdo, em
geral, mais “leves” do que aqueles que compdem o oleo diesel, pois sdo formados
por moléculas de menor cadeia carbdnica. Além dos hidrocarbonetos e dos
oxigenados, a gasolina contem compostos de enxofre, nitrogénio e compostos
metalicos, todos em baixas concentragées.

A gasolina comercializada nos postos de servigcos no Brasil € uma mistura
de gasolina com alcool etilico anidro, numa proporgéo que pode variar de 20 a 24
+/- 1% em volume.

Cerca de 98% da gasolina brasileira € produzida nas refinarias da
Petrobras. Os 2% restantes sado produzidos em duas refinarias privadas:
Manguinhos (RJ) e Ipiranga (RS). O alcool & produzido por mais de uma centena
de destilarias particulares localizadas no estado de Sdo Paulo e na Regido
Nordeste. 2

2.2.1 Tipos de Gasolina

Sao produzidos pelas refinarias dois tipos de gasolinas: Gasolina Comum
Tipo A e Gasolina Premium Tipo A. Além desses dois tipos, sao também definidos
e especificados pela ANP (Agéncia Nacional do Petréleo), trés tipos de gasolina
para comercializagdo em postos revendedores e/ou consumidores finais: Gasolina
Comum Tipo C, Gasolina Aditivada e Gasolina Premium Tipo C.?

» Gasolina Comum Tipo A: E a gasolina produzida pelas refinarias de
petréleo e entregue diretamente as companhias distribuidores. Esta gasolina
constitui-se basicamente de uma mistura de naftas numa proporcdo tal que
enquadre o produto na especificagao prevista. Este produto € a base da Gasolina
Comum Tipo C disponivel para consumidores finais nos postos revendedores.

e Gasolina Premium Tipo A: E uma gasolina que apresenta uma
formulagdo especial. Ela € obtida a partir da mistura de naftas de elevada
octanagem (nafta craqueada, nafta alquilada, nafta reformada) e que fornecem ao
produto maior resisténcia a detonagao, do que aquela fornecida pela Gasolina
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Comum Tipo C. Esta gasolina € entregue diretamente as companhias
distribuidoras e constitui a base da Gasolina Premium Tipo C disponibilizada para
os consumidores finais nos postos de revenda.

s Gasolina Comum Tipo C: E a gasolina comum que se encontra
disponivel no mercado sendo comercializada nos postos revendedores e utilizada
em automoveis, motos, embarcagdes aquaticas, etc. Esta gasolina é preparada
pelas companhias distribuidoras que adicionam alcool etilico anidro a Gasolina
Comum Tipo A. A porcentagem deste alcool na gasolina final pode variar entre 20
e 24% em volume, conforme prevé a Legislagdo, (apresentando uma octanagem
de no minimo 80 MON e IAD 87).

« Gasolina Aditivada: As companhias distribuidoras adicionam a uma
parte da Gasolina Comum Tipo A, além do alcool etilico, aditivos que conferem a
gasolina caracteristicas especiais. Neste caso, a gasolina comum passa a ser
comercializada como Gasolina C Aditivada ou simplesmente, Gasolina Aditivada.
O pacote de aditivos multifuncionais adicionados na gasolina possui
caracteristicas detergentes e dispersantes e tem a finalidade de melhorar o
desempenho do produto. O produto contribui para minimizar a formagao de
depositos no carburador e nos bicos injetores, assim como no coletor e hastes e
sedes das valvulas de admissao.

¢ Gasolina Premium Tipo C: E a Gasolina Premium que se encontra
disponivel no mercado sendo comercializada nos postos revendedores. Esta
gasolina é preparada pelas companhias distribuidoras através da adigao do alcool
etilico anidro & Gasolina Premium Tipo A, nas mesmas percentagens praticadas
para a gasolina comum (entre 20 e 24% conforme a Legislagdao em vigor). Difere
da gasolina comum pela maior octanagem. E especialmente indicada para
veiculos cujos motores possuam alta taxa de compressao. Recebe também a
adicao do mesmo pacote de aditivos utilizados na Gasolina Aditivada.

e Gasolina BR Supra: Difere da gasolina comum pela presenga de
aditivos detergentes e dispersantes, que tem a fungdo de manter limpo o sistema
de combustivel, incluindo os bicos injetores e as valvulas do motor. Recebe, por
forgca da Lei Federal, a adicao de 20 a 24% de alcool anidro. Recebe também um

corante que a deixa com a cor verde, para diferencia-la da gasolina comum. Pode
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ser utilizada em qualquer veiculo movido a gasolina, especialmente os equipados

com injecao eletrénica. ?

2.2.2 Numero de Octano

O numero de octano, a octanagem, da gasolina indica sua resisténcia a
detonagé@o, em comparagdo com uma mistura contendo iso-octano (nimero de
octano igual a 100) presente em uma mistura com n-heptano (nimero de octano
igual a zero). Exemplificando, uma gasolina apresentara uma octanagem igual a
80, se durante o teste, apresentar a detonagéo apresentada por uma mistura que
contem 80% em volume de iso-octano e 20% em volume de n-heptano. A
avaliagdo da octanagem da gasolina € justificada pela necessidade de garantir
que o produto atenda as exigéncias dos motores nos tempos de compressao e de
expansao (quando ocorrem aumentos de pressdo e temperatura) sem entrar em
auto-ignicdo. Para avaliagdo da octanagem das gasolinas automotivas foram
desenvolvidos dois métodos: 2

* Método MON (Motor Octane Number) ou Método Motor: Avalia a
resisténcia da gasolina a detonagdo quando esta sendo queimada em condigdes
de funcionamento mais exigentes e em rotagbes mais elevadas, como acontece
nas subidas de ladeiras com marcha reduzida e velocidade alta e nas
ultrapassagens. O numero de octano motor € o atualmente especificado para a
gasolina brasileira contendo alcool etilico (gasolina tipo C, comum ou aditivada).

¢ Método RON (Research Octane Number) ou Método Pesquisa:
Avalia a resisténcia da gasolina a detonacédo sob condicdes mais suaves de
trabalho e a uma rotagdo menor do que aquela avaliada pela Octanagem MON,

como acontece ao “arrancarmos” o veiculo em um sinal.

2.2.3 indice Antidetonante
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Atualmente, adota-se o indice Antidetonante (IAD) como o representante do
desempenho antidetonante do combustivel. O IAD é definido como a média entre
as octanagens medidas pelos métodos RON e MON, ou seja, IAD = (MON +
RON)/2.

2.2.4 Composicao da Gasolina

» Porcentagem de Alcool Etilico Anidro: E uma indicagao do percentual
de alcool etilico presente na gasolina automotiva. A avaliagdo desta caracteristica
€ de grande importancia, pois se o produto € adicionado em excesso, ou em teor
menor que o especificado, podera comprometer o bom funcionamento dos
veiculos. A adi¢ao de alcool serve para aumentar a octanagem da gasolina.

» Porcentagem de Aromaticos: Expresso em teor de compostos
aromaticos (compostos que possuem o anel benzénico, CgHs) presentes na
gasolina. Estes compostos conferem a gasolina uma boa resisténcia a detonacéo
apresentando, isoladamente, um maior nivel de octanagem MON e RON do que
os demais componentes deste combustivel. Os aromaticos possuem a tendéncia
de gerar mais fumacga e depésitos de carbono, durante a queima no motor, do que
o verificado para os compostos saturados e olefinicos. Também é caracteristica
dos aromaticos a sua capacidade de promover o ataque aos componentes de
material plastico e de borracha dos veiculos.

e Porcentagem de Olefinas: Indica a concentragcdo de hidrocarbonetos
carbono-carbono. Altos teores de olefinas sdo responsaveis pela instabilidade
quimica da gasolina, pois apresentam a tendéncia de reagirem entre si € com
outros hidrocarbonetos na presenca de oxigénio, luz ou calor. Estas reacdes
geram polimeros (goma) e altera a coloragao da gasolina.

* Porcentagem de Saturados: Indica o teor de hidrocarbonetos
saturados, de cadeia linear ou ciclica (parafinas e nafténicos), presentes no

produto. Esses compostos formam cerca de 40% da gasolina automotiva.
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2.3 SOLVENTES USADOS ILEGALMENTE

Este € um assunto que vem sendo abordado em todo o pais, a utilizagao de
solventes em fraudes fiscais e adulteragao da qualidade dos combustiveis. Essas
fraudes podem ainda dar origem a adog&o de pregos predatérios, ensejando a
concorréncia desleal. Os precos de muitos solventes sdo mais viaveis que o
proprio prego da gasolina por litro. Solventes sdo produtos que tém capacidade de
dissolver outros produtos sem modificar-lhes as propriedades quimicas. *

2.3.1 Classificagao dos Solventes

Os solventes pertencem aos seguintes grandes grupos:
e Terpenos
» Hidrocarbonetos (alifaticos, nafténicos, aromaticos)
» Oxigenados (alcoois, ésteres, cetonas, glicois)
s Furanos
» Nitroparafinas

» Clorados e clorofluorados

Neste trabalho esta focalizado o grupo dos hidrocarbonetos, pois sdo estes
0os que estdo sendo usados para cometer adulteragdo nos combustiveis. Os
solventes deste grupo provém da destilacdo do petréleo, sendo amplamente
usado deyido a seu baixo custo e larga faixa de aplicagcdes. Sao produtos
qguimicamente nao polares, com baixo poder solvente, portanto, sendo utilizado
como diluentes de substancias organicas de fraca polaridade.

Os hidrocarbonetos mais encontrados nos combustiveis comprovando a
adulteracao dos mesmos sao: hexano, querosene, solvente para borracha,
aguarras, etc.
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2.3.2 Solventes na Gasolina

Assim como os solventes, a gasolina € um derivado do petréleo formado
por uma mistura de hidrocarbonetos parafinicos, nafténicos e aromaticos. 3

A contaminagdo da gasolina com esses solventes reduz a octanagem
abaixo do minimo especificado, trazendo assim problemas ao motor dos
automoveis. A adicao desses solventes, quando desbalanceada, pode implicar
ainda em problemas de ataque a componentes do sistema de carburagao/inje¢édo,
bem como da natureza ambiental, podendo ter assim duas conseqiiéncias
econdmicas importantes:
e Concorréncia desleal: a adicdo de solventes permite a pratica de pregos
inferiores. Os agentes passam a concorrer em bases nao econémicas;

« Fraude fiscal: a adi¢cao de solventes fora da refinaria permite a evasao fiscal.
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3 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

3.1 SOLVENTES UTILIZADOS

Na realizagao deste trabalho foram utilizados solventes volateis, dentre eles
o principal, a gasolina comum. Esta gasolina foi obtida através de alguns postos
da Regiao de Floriandpolis.

Com o objetivo de comprovar a contaminagédo da gasolina foram realizados
diversos ensaios com solventes fornecidos pela Empresa Anjo Quimica do Brasil.
Dentre estes solventes, o mais utilizado neste trabalho foi o Solvente para
Borracha.

3.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

O processo para a realizagdo de uma analise de gasolina segue normas
estabelecidas pela Petrobras. E um dos métodos utilizados é a destilacao,
conforme esquema da figura 2. Neste equipamento utiliza-se um baldo de 100 mL,
um condensador, uma manta para aquecimento, um termémetro, e uma proveta
para recolher o destilado.

Figura 2: Esquema de destilagdo da gasolina.
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Outro equipamento utilizado € o Karl Fischer, figura 3. Ele € usado para
determinar o teor de agua nos combustiveis.

Figura 3: Aparelho de Karl Fischer.

E o dltimo equipamento utilizado foi 0 de cromatografia gasosa, conforme
figura 4. Este aparelho foi utilizado para a verificacao da adulteragdo da gasolina.

Figura 4: Aparelho de Cromatografia Gasosa (Cromatégrafo GC — 17 A, Shimadzu).
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4 METODOLOGIA

Os ensaios no laboratério foram realizados de acordo com as nommas da
Petrobras, seguida pela ABNT (Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas).

Uma das primeiras analises realizadas quando a gasolina chega a Central
de Analises & o aspecto do combustivel. E um teste que da indicacdo visual da
qualidade e de possivel contaminagéo do produto. A gasolina deve se apresentar
limpida e isenta de materiais em suspens&o como agua, poeira, ferrugem e etc.

Em seguida é feita a analise da cor da gasolina, onde indica a tonalidade
caracteristica do produto. No caso da gasolina tipo A e tipo C, sem aditivo, a cor
pode variar de incolor a amarelo. Quando a gasolina é aditivada, ela recebe um
corante para diferencia-la das demais, podendo apresentar qualquer cor, exceto
azul (gasolina de aviagdo) e rosa (reservada para a mistura formada por Metanol,
Etanol e Gasolina — MEG).

Depois se determina o valor da densidade da gasolina. Sua densidade &
medida através de um densimétro, que deve estar na faixa de 0,75 — 0,76 glem?®.

O teor de agua é realizado no Reativo de Karl Fischer, conforme visto
anteriormente, através de um eletrodo e uma mistura de iodo e diéxido de enxofre.
A determinagao do teor de dagua nos combustiveis deve-se ao fato que a presenca
de agua no mesmo acarreta a corosdo das partes interiores dos motores,
podendo também provocar uma diminuigéo do potencial de combustao e consumo
maior de combustivel. O teor de agua estabelecido hoje nao deve ultrapassar os
0,20%. Este teor € encontrado através de uma média de varias titulagées. Em
primeiro lugar faz-se a calibragdo do Reativo de Karl Fischer. Com uma fracao de
metanol se faz a titulagdo com a solugdo de Karl Fischer, retirando assim toda a
agua presente no metanol. Em seguida coloca-se uma quantidade conhecida de
agua destilada, comegando entdo a titulagao da solugéo, anotando-se o volume
gasto de Karl Fischer. Desta maneira faz-se 0 mesmo com uma aliquota de 5 mL
de gasolina que se quer analisar. Com o volume gasto de Karl Fischer para a
gasolina consegue-se calcular a quantidade de agua que possui o combustivel.
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O teor de alcool é realizado através da analise em uma bureta, onde se
acrescenta 10 mL de uma solugédo de NaCl 5% com 15 mL da gasolina a ser
analisada, que é o volume inicial da gasolina. Agita-se a bureta e deixa-se em
repouso até que ocorra toda a separag¢ao dos dois liquidos. Lé-se entdo o volume
final da gasolina na bureta e através da regra encontra-se o percentual de alcool

na gasolina analisada.

% alcool = (vinicial e Vfinal) . 100
Viniciar

E o ultimo ensaio realizado € a destilagao, onde avalia as caracteristicas de
volatiidade da gasolina. Destilagdo € um dos processos para separagdo de
misturas, ou seja, isolar seus componentes. Este teste além de ser utilizado no
controle da producdo da gasolina, pode ser utilizado para identificar a ocorréncia
de contaminagdo por derivados mais pesados como o dleo diesel, dleo
lubrificante, querosene, etc. Partindo deste processo obtém-se alguns pontos
especificos, estes pontos sado coletados com 5%, 10%, 40%, 50%, 85% e 90% de
volume recuperado do destilado. No comeco de cada destilacio sao relacionadas
as condi¢des de trabalho, tais como: temperatura ambiente, temperatura da
gasolina (esta temperatura deve ser de 13°C a 18°C), pressao, temperatura inicial
de destilacao, temperatura final de destilagdo, volume recuperado e volume do
residuo (volume do baldo). Destila-se em torno de 100 mL de gasolina para cada
analise, anotando-se entdo a temperatura inicial de destilagdo, os volumes
recuperados de destilado de 5 em 5§ mL, anotando-se também a temperatura final
de destilagao, que ¢ medida apds a evaporacdo de todo o liquido do fundo do
balao.

Estas analises foram realizadas para uma amostra de gasolina comum. Em
seguida prepararam-se algumas misturas de gasolina comum com 10%, 20%,
30% e 40% de solvente para borracha, cedido pela Empresa Anjo Quimica do
Brasil — Cricitma/SC. Com estas gasolinas contaminadas repetiram-se as

mesmas analises descritas anteriormente.
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Em seguida foram realizados ensaios por cromatografia gasosa, para
comprovar as adulteracdes das gasolinas. Todas as analises foram realizadas sob
as mesmas condicdes. Para este tipo de analise utilizou-se uma coluna CP ~ SIL 8
de 50 metros. O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio. A analise teve como
temperatura da coluna 40°C por 5 minutos e uma temperatura final de 280°C, com
taxa de aquecimento de 8°C por 5 minutos. Ao alcangar 100°C manteve-se a
temperatura por 10 minutos até o final da analise. O detector utilizado foi o de
chama. A primeira injecdo no cromatografo foi feita com a gasolina comum, foram
injetados cerca de 10pL, em seguida injetou-se 10pL do solvente para borracha, e
depois gasolina contaminada com 10% de solvente para borracha, e mais tarde
uma gasolina contaminada com 40% de solvente para borracha.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na realizacdo dos testes da gasolina adulterada através da adicao do
solvente para borracha, obtém-se primeiramente os dados de uma amostra de
gasolina comum. As analises utilizadas para obtencdo desses dados, como teor
de agua, teor de alcool e o processo de destilagdo ja foram mencionadas
anteriormente.

5.1 ANALISE DE GASOLINA

5.1.1 Gasolina Comum

Aspecto: limpido

Cor: amarela

Densidade: 0,7585 g/cm®

Teor de alcool: 24%

Teor de agua: 0,17%

Destilacao:
Temperatura ambiente: 27°C
Temperatura gasolina: 14°C (esta temperatura deve ser de 13°C a 18°C)
Pressao: 770 torr
Temperatura inicial de destilagéo: 40°C
Temperatura final de destilagao: 197°C
Volume recuperado: 97 mL
Volume do residuo: 1,1 mL

O resultados da destilagdo de uma amostra de gasolina comum estio
descritos na tabela 1.
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Tabela 1: Resultados da destilagao de uma amostra de gasolina comum.

Volume Recuperado (%) Temperatura (°C)
5 52
10 57
15 59
20 62
25 65
30 66
35 69
40 4 71
45 73
50 74
55 74
60 75
65 116
}» 70 130
- 150 i
80 157
85 169
90 175
[ 95 192

A partir dos dados coletados, relacionados na tabela 1, constroi-se uma

curva de destilagao, para melhor visualizacdo da analise.
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Figura 5: Curva de destilagdo da gasolina comum.

A principal caracteristica da curva de destilagdo da gasolina é a faixa de
ebulicdo que envolve o principal componente, o alcool. Esta faixa ocorre na parte
onde ha um aumento brusco na temperatura. Com esses resultados verifica-se
que a gasolina analisada esta dentro dos padrdes estabelecidos pela Petrobras.

Depois de cada analise a empresa, na qual teve seu produto analisado, recebe um
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laudo de aprovacao. Neste laudo sao feitas as corre¢des devidas, de acordo com
os resultados na sua destilagao.

Depois da adicao do solvente para borracha na gasolina comum,
contaminando com 10%, 20%, 30% e 40%, os mesmos ensaios foram repetidos.
Cada percentagem diferente de contaminagdo, com solvente para borracha, na

gasolina teve um comportamento diferente dentro das normas da Petrobras.

5.1.2 Gasolina Contaminada com 10% de Solvente para Borracha

Comparando os resultados da gasolina comum com a de 10% de solvente
para borracha observou-se que o aspecto, a cor e a densidade nao sofreram
nenhuma alteragdo, mas a percentagem de agua e alcool alteraram-se.

Teor de agua: 0,18%
Teor de alcool: 21%

Os resultados das analises da destilagdo encontram-se na tabela 2.

Tabela 2: Resultados da destilacdo da gasolina contaminada com 10% de solvente para
borracha.

Volume recuperado (%) Temperatura (°C)
5 53
10 56
15 59
20 62
25 63
30 66
35 68
40 69
45 71
50 72
55 73
60 74
65 110
70 126
75 139
80 151
85 163
90 179
95 186
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Em seguida constroi-se um grafico para expressar o comportamento do
solvente na gasolina.

200 B EEE———

g

8
|

Temperatura (°C)
8
[
|

N
o
|

o

Volume recuperado (%)

Figura 6: Curva de destilacdo da gasolina contaminada com 10% de solvente para borracha.

5.1.3 Gasolina Contaminada com 20% de Solvente para Borracha

Abaixo estdo os resultados das analises da gasolina comum com 20% de
solvente para borracha.

Teor de agua: 0,18%
Teor de alcool: 19%

Na destilagao a curva obtida foi a seguinte:
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Figura 7: Curva de destilacdo da gasolina contaminada com 20% de solvente para borracha.
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5.1.4 Gasolina Contaminada com 30% de Solvente para Borracha

Da mesma maneira foram realizados os ensaios para uma gasolina
contaminada com 30% de solvente para borracha.

Teor de agua: 0,19%
Teor de alcool: 17,6%

Em seguida observou-se a curva da destilagao desta contaminagao.

240 — -

8

160 -

120

3

Temperatura (°C)

8

o

0 20 40 60 80 100
Volume recuperado (%) ‘

Figura 8: Curva de destilagdo da gasolina contaminada com 30% de solvente para borracha.

5.1.5 Gasolina Contaminada com 40% de Solvente para Borracha

Os resultados da analise da gasolina comum contaminada com 40% de
solvente para borracha.

Teor de agua: 0,20%
Teor de alcool: 16,3%
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Em seguida observou-se a curva da destilagdo para uma contaminagao

com 40% de solvente.
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Figura 9: Curva de destilacido da gasolina contaminada com 40% de solvente de borracha.

Hoje muitos combustiveis vendidos em todo o Brasil sdo suspeitos de
adulteragédo, devido a presenca desses solventes de baixo custo, embora os
consumidores nao saibam deste acontecimento. Infelizmente uma pequena
parcela dos postos de combustiveis esta vendendo gasolina adulterada, com
diesel ou solventes para aumentar a margem de lucro. Tal pratica criminosa é
prejudicial ao motor, pois causa imediatamente perda de desempenho e
funcionamento irregular e aos poucos vai contribuindo para uma maior
carbonizagao das cabecas dos pistdes, cAmaras de combustao, velas, valvulas e
anéis de segmento. Por isso existe o érgao federal, ANP, que tem por finalidade
regularizar e fiscalizar as atividades econémicas integrantes da industria do
petroleo. Mas para escapar do combustivel “pirata”, uma medida interessante é
medir o teor de alcool na gasolina, visto que ao se adicionar solvente, essa taxa
caira. Entretanto, a reciproca ndo & necessariamente verdadeira, ou seja, apesar
da correta dosagem de alcool, o combustivel pode estar adulterado. A composigao
final da chamada gasolina brasileira, ou seja, a mistura de gasolina e alcool, &
realizada pelas Companhias Distribuidoras, responsaveis também pela
comercializagédo final do produto junto aos postos de servigo.

Esse solvente para borracha € um dos mais usados para a realizagao das
adulteragées, devido a seu baixo custo, tornando-se assim mais acessivel no

preco final do combustivel vendido nos postos. Outra observagao € que quanto
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maior a percentagem do solvente de borracha, menor é a de alcool encontrada na
mistura gasolina mais solvente, desta forma fica mais facil de acusar a
contaminacgao.

Com base em todas as figuras apresentadas observa-se que a
contaminagdo com solvente de borracha na gasolina nao é detectada através da
curva de destilagao, pois o contaminante & um solvente que evapora na mesma
faixa de evaporagao do etanol. Entdo para comprovar a contaminagéo analisou-se
o resultado da cromatografia gasosa. Todas as andlises realizadas foram feitas
sob as mesmas condigdes descritas anteriormente

A primeira injegao no cromatografo foi feita com a gasolina comum. O
cromatograma esta representado na figura 10.

l
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Figura 10: Cromatograma da gasolina comum em coluna CP-SIL 8.

Resultado do cromatograma da injecdo do solvente para borracha,

conforme mostra a figura 11.

J\.k . _ G \\_

Figura 11: Cromatograma do solvente para borracha em coluna CP-SIL 8.
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Resultado do cromatograma da injegdo da gasolina comum contaminada
com 10% solvente para borracha, conforme mostra a figura 12.

§ UU\ALU\ M/LAJ_\,MJ\_ |

Figura 12: Cromatograma da gasolina com 10% de solvente para borracha em coluna CP-SIL 8.

Estas analises foram realizadas num cromatégrafo com coluna de 50
metros, devido a melhor resolugao.

Através dos resultados obtidos no cromatégrafo observou-se que o
cromatograma da gasolina comum diferencia-se em alguns picos do
cromatograma da gasolina contaminada com 10% de solvente para borracha. Esta
relagdo & observada nos trés picos entre os tempos de 2,3 minutos até 3,5
minutos. O cromatograma da gasolina comum, figura 10, mostra que a relagao
desses trés picos é diferente. O segundo e o terceiro pico representam dois tercos
do tamanho do primeiro pico, em relacdo a concentragdo da amostra. Ja na
gasolina com 10% de solvente para borracha, figura 12, a relagao entre esses trés
picos alterou-se, sendo que o primeiro pico sofreu uma redugdo, alcangando o
mesmo tamanho dos outros dois picos analisados. Esta diferenca na relagado entre
0s picos comprova a adulteracdo da gasolina. Mas esta contaminagdao nao é
facimente detectada visto que os restantes dos dois cromatogramas
permaneceram inalterados.

Com o resultado do cromatograma da gasolina contaminada com 40% de
solvente para borracha, figura 13, observou-se o aumento dos picos nos tempos

de 2,3 minutos até 3,5 minutos. Outro ponto em questédo ocorre no tempo de 3,85



29

minutos, onde houve um aumento da quantidade de solvente para borracha
adicionado na gasolina. E no tempo de 4,25 minutos o mesmo fator de aumento
da quantidade se repete, mostrando uma nitida contaminagéao do combustivel.

—

b ol o

Figura 13: Cromatograma da gasolina com 40% de solvente para borracha em coluna CP-SIL 8.

Com esse resultado observou-se que o cromatograma da gasolina
contaminada com 40% mostrou uma visivel variagdo no tamanho dos picos em
relagdo ao cromatograma da gasolina comum, identificando, assim, a alta
presenca do solvente para borracha usado como adulterante do combustivel.
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6 CONCLUSAO

Através dos resultados encontrados ao final da pesquisa, observou-se que
a gasolina pode ser facilmente adulterada, visto que a destilagdo ndo € um método
100% confiavel para a verificagdo de uma adulteragdo do combustivel. Esta
adulteragao seria melhor vista se o combustivel fosse contaminado com solventes
mais pesados, que possuem um maior ponto de ebuligdo. Assim, ficaria mais facil
de ser detectado em uma analise cromatografica, pois a curva de destilagdo
estaria fora dos parametros da legislagéo.

Através das analises chegou-se a conclusdo que quanto maior a
percentagem de solvente para borracha na gasolina, menor &€ a de alcool. Essa
diminuigé@o do teor de alcool indica uma possivel contaminagéo.

Com os resultados da cromatografia confirmou-se a presenca da
adulteracdo do combustivel. A contaminagao de 40% foi visivelmente detectada,
visto que na de 10% a diferenga encontrava-se em apenas alguns picos.

Este solvente para borracha & muito utilizado hoje em dia para a
adulteragéo de combustiveis, devido ao seu baixo custo. Mas nao é tao simples
comprovar uma adulteragéo. Pois nem sempre a destilagao pode detecta-la. Entao
um metodo mais eficaz de se confirmar uma contaminagdao com solvente para
borracha & através da realizagdo de uma cromatografia gasosa, pois esta analisa
separadamente todos os componentes de uma amostra.
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