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Abstract: This review has several aspects and a brief discussion of the Brazilian energy
matrix, developed as a source of automotive fuel based on the culture of sugarcane
with subsequent process of fermentation for ethanol production. Although ethanol is
also present as an additive to gasoline consumed in Brazil, we intend to deal with well
only on the anhydrous ethanol the genuinely Brazilian fuel. It is scope of this text
present the various chemical constituents present in this energy matrix as well as,
listing the main analytical methods used for monitoring and quantification of organic
substances, metals and some anions, commonly found in ethanol.
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Resumo

Este texto de revisdo apresenta varios aspectos, e uma breve discussdo sobre a matriz
energética brasileira, desenvolvida como fonte de combustivel automotivo baseado na
cultura da cana de acucar, com posterior processo de sua fermentacdo para a
producdo de etanol. Embora o dlcool etilico também esteja presente, como aditivo da
gasolina consumida no territério brasileiro, pretende-se discorrer somente sobre o
etanol anidro, ou seja, o combustivel genuinamente brasileiro. E escopo deste texto
apresentar os varios constituintes quimicos presentes nesta matriz energética, bem
como, elencar as principais metodologias analiticas empregadas para o
monitoramento e quantificacdo de substancias organicas, de metais e de alguns
anions, comumente encontrados no alcool etilico.
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1. Introducdo fonte de energia renovavel no Brasil,
principiou com a criagdo do Programa
Nacional do Alcool (Prodlcool) em 1975,

O emprego de alcool combustivel, como através do Decreto 76.593 de 1975 do
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Governo Federal, cujo escopo central
vislumbrava desenvolver um programa capaz
de responder a eminente demanda
energética brasileira, a fim de atenuar as
necessidades crescentes de importacdo de
petréleo e minimizar o déficit da balanca
comercial, altamente desfavoravel na década
de 70, devido aos constantes aumentos no
preco do barril do petréleo no mercado
internacional.

O objetivo preliminar deste programa
intencionava investigar a viabilidade na
adicdo de teores crescente de dlcool a
gasolina, como uma fonte alternativa de
recurso energético automotor, capaz de
agregar outros valores tais como,
incorporacdio de mao de obra local;
implementacdo de um parque industrial
sucroalcooleiro; propiciar novas
oportunidades para o agronegdcio;
desenvolvimento socioecondmico de regides
rurais do pais; bem como estimular a geracao
de novas tecnologias nacionais.

Embora o programa tenha apresentado
algum revés em meados dos anos oitenta,
devido ao corte dos subsidios governamental
e a desregulamentacdo do setor, outros
fatores contribuiram para este declinio tais
como, 0s pregos competitivos para a
exportacdo do aglcar; a produgdo, com
beneficios fiscais, dos carros populares
movidos somente a gasolina e os conflitos
internacionais envolvendo alguns paises da
Organizagdo dos Paises Exportadores de
Petréleo — OPEP."

Ainda que pese sobre o setor automotivo
a responsabilidade pela produgdo em série
dos veiculos; durante a etapa inicial do
projeto nacional, a Associagdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores
(ANFAVEA) assumiu uma posicdo de mera
expectadora, diante das adversidades do
Proalcool, motivada pelo fato de que veiculo
movido a alcool apresenta maior custo de
producdao, quando comparado com aquele
movido somente a gasolina. Diante desta

conjuntura, o governo federal sentiu-se
compelido a elaborar um pacote de
incentivos fiscais, cujo escopo seria a

revitalizacdo comercial do produto e a

Vo

credibilidade do citado programa.’

Esta iniciativa foi responsavel pela
ascensdao vertiginosa da producdo e
comercializacdo dos veiculos chamados

dedicados (carros movidos 100% a alcool).
Enquanto a frota nacional, em 1979, resumia-
se a 4.500 unidades, em 1990 alcancgava
valores superiores a quatro milhdes de
veiculos automotores. Neste mesmo ano,
76% de todos os carros leves fabricados no
pais apresentavam a tecnologia a alcool e
suas vendas superavam os 96% de todos os
autoveiculos, até entdo comercializados no
pais. Estudos estimam que mais da metade
da frota metropolitana da cidade de Sao
Paulo é movida a dlcool carburante, ou pela
sua mistura com gasolina.”*

Contudo, no inicio deste século, ocorreu
uma nova alavancada no programa do
Proalcool, quando do lancamento dos carros
bicombustivel (motores de combustdo
flexiveis — tecnologia flex), os quais surgiram
em 2003, e podem ser alimentados com
alcool carburante, gasolina ou pela mistura;
independentemente dos teores de cada
componente. Em adicdo, o forte apelo
ambientalista, reforca a necessidade na
busca de alternativas energéticas capazes de
substituir as fontes de recursos fdsseis,
comprovadas emissoras de poluentes e
principais protagonistas das elevadas taxas
de didéxido de carbono, cientificamente
responsavel pelo efeito estufa e pelo
aquecimento do planeta.

O processo de consolida¢gdo do programa
brasileiro do alcool de biomassa foi possivel
somente gragas ao envolvimento de
diferentes atores, tanto publicos quanto
privados. Dentre aqueles que mais
contribuiram para o sucesso deste
empreendimento, destacam-se a intervengao
direta da Presidente da Republica, dos
Ministérios do Desenvolvimento, Industria e
do Comércio Exterior, das Minas e Energia,
da Agricultura, do Planejamento, Petrobras,
Agéncia Nacional do Petréleo, Centro Técnico
Aeroespacial, bem como setores interessados
na consolidacdo desta fonte natural como
matriz energética.
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Na condicdo de atores privados, varias
entidades classistas manifestaram seu
interesse no sucesso desta empreitada, tais
como, a Cooperativa de Produtores de Cana
de Acucar, Agucar e Alcool do Estado de S3o
Paulo, Sindicato da Industria da Fabricacdo
do Alcool no Estado de S3o Paulo,
Cooperativa Fluminense dos Produtores de
Agucar e Alcool Ltda., Sindicato da Industria
da Refinacdo do Aclcar do Municipio do Rio
de Janeiro e a Associacdo Brasileira da
IndUstria Quimica®.

Diante da manifestacdo de interesse dos
mais diversificados setores da economia
brasileira, em relagdo ao programa do
combustivel de biomassa, a sintese de alcool
etilico tem apresentado notavel crescimento
década apds década. Enquanto a producdo
nacional, em 1979, limitava-se a 680.000 m°,
correspondendo a 20% da safra 1979/80,
este indice alcangava valores na ordem de
10.600.000 m>, equivalente a 89% da safra
1989/90. Somente no biénio 2003/2004
foram vendidos cerca de 14,4 milhdes de
metros cubicos de alcool combustivel no
Brasil. Dados mais recentes indicam que no
ano de 2014 o pais produziu 28,6 milhGes de
metros cubicos, o que representava 30,1% do
etanol mundial. Estas cifras confere ao pais, o
titulo de maior produtor de alcool carburante
no mundo. No final da década de 90, o dlcool
veicular jd respondia por cerca de 13% da
energia primaria consumida no pais, sendo
responsavel pelo abastecimento de 4 milhdes
de automodveis movidos a etanol; somado a
outros seis milhdes de veiculos alimentados
pela mistura dlcool e gasolina. Neste mesmo
periodo, o programa ja havia contribuido
com a geragdo de cerca de um milhdo de
novos postos de trabalho.>™®

Atualmente, o programa nacional do
combustivel renovavel ja rompeu as
fronteiras do pais alcancando dimensdes
mundiais. Varias nag¢Ges do continente
americano ja manifestaram interesse no
projeto Proalcool, tais como, Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica e
Panama. Somente os Estados Unidos, no ano
de 2006, produziu 18,5 milhdes de metros
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cubicos de etanol. No ano de 2011, esta cifra
jd superava valores de 20 milhdes. Outros
continentes também ja voltaram sua atencao
para os favoraveis resultados alcangados
através do programa desenvolvido pelo
Estado brasileiro. Nagdes como a Australia,
China, Jap3o, india e a comunidade europeia
tém protocolado intengGes no seu estudo, a
fim de viabilizar sua futura implementacao.
Dados da literatura estimam que a produgao
anual de 3dlcool carburante no planeta, j3a
alcanga valores superiores a 100 milhdes de
metros clbicos." ™

O ritmo de expansdo dos processos de
degradacdo ambiental, provocado pelos
diferentes meios de producdo, cresce
vertiginosamente década apds década, sem
que se vislumbre uma solucdo para tamanho
problema. Por outro lado, cresce também a
consciéncia da sociedade, das instituicoes
civis e dos érgdos ambientalistas, nas busca
de sistemas compensatérios que possam
apresentar respostas a este tipo de agressao,
sejam eles, do ponto de vista de remediacdo,
ou da completa eliminacdo do agente
poluente. Dos resultados obtidos destas
iniciativas, dependerd o futuro dos nossos
descendentes, uma vez que uma sociedade
sustentdvel é aquela que satisfaz suas
necessidades sem diminuir as expectativas
das geracdes futuras.'® Assim, e considerando
as propriedades deste combustivel, na
emissdo reduzida de elementos poluentes, é
notdrio prever que sua presenga social seja
fato consumado.

As discussdes, até entdo apresentadas,
comprovam a definitiva consolidagdo do
programa brasileiro de energia renovavel;
seja através da andlise da participacdao dos
distintos segmentos da cadeia
produtora/consumidora, seja pela avaliacdo
das politicas publicas de fomento e legislacdo
especifica. Em adicdo, a comunidade
internacional, com o apoio de entidades
ambientalistas, tem voltado a sua atencao no
sentido de conhecer e adotar o projeto
pioneiro Proalcool, como fonte de recurso
natural, menos poluente, quando comparado
com os combustiveis fdsseis.
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Diante destes dados ¢é  possivel
depreender que o programa brasileiro do
alcool carburante, vislumbrou uma nova
vertente energética capaz de se contrapor as
fontes convencionais de energia féssil e ndao
renovavel, de vida limitada e altamente
poluente. O projeto despertou o interesse de
distintos setores da sociedade civil e vem se
consolidando  ao longo dos anos,
principalmente, devido ao pronto aceite do
seguimento consumidor, que percebeu o
valor econdmico desta empreitada nacional,
e a sua contribuicdo ambiental, capaz de
atenuar a emissao de agentes degradantes e
comprovadamente nocivos a saude publica.
Assim, o dlcool da cana de acucar empregado
como combustivel de veiculos automotor
devera ser um agente cada vez mais presente
na sociedade moderna, com perspectiva de
consolidacdo desta tecnologia em todos os
continentes do planeta.

2. Alguns Aspectos Qualitativos do
Alcool Combustivel e Seus
Principais Constituintes

O desenvolvimento dos biocombustiveis,
especialmente o etanol, além dos aspectos
econdmicos acima discutidos, também se
encontra fortemente vinculado as razodes
ambientalistas, devido a emissdo reduzida de
gases responsaveis pelo efeito estufa, e
liberacdo atenuada de substancias nocivas.
Nesta conjuntura, o monitoramento
permanente da qualidade do 4dlcool
combustivel, € uma exigéncia social cada vez
mais crescente, tanto pelo aspecto das
substancias quimicas langadas na atmosfera,
apds seu processo de combustdo; quanto
pela sua constituicdo, durante a oferta deste
produto ao mercado consumidor. Assim, o
conhecimento prévio da natureza das
entidades quimicas presentes no etanol
carburante, pode assegurar a sua
comercializagdo, com pronto atendimento as
normas especificas que regulamentam o
setor, respeitando os pardmetros exigidos
qguanto a qualidade do produto oferecido a

Vq
sociedade.

Dentro deste contexto, antes da liberagado
de um lote do produto que se destina ao
mercado é absolutamente imperativa que
sejam  realizadas avaliagbes  quimicas
preliminares, com o intuito de se estabelecer
os teores de cada componente da amostra
que se destina a comercializagdo. Esta
investigacdo devera levar em conta, todos os
aspectos qualitativos e quantitativos dos
constituintes quimicos; sejam estes de
natureza organica ou espécies ibnicas, tais
como metais e alguns anions. Um estudo
prévio deste porte permite que sejam
conhecidas, as entidades quimicas existentes
na matriz, e possibilita depreender, se estes
teores presentes serdo nocivos a saude
publica ou se apresentam algum risco de
dano futuro nos componentes do veiculo
automotor.  Abaixo  seguem  algumas
descricbes, e efeitos que as substancias
guimicas, comumente presentes no alcool
combustivel, podem provocar nos
automodveis e nos profissionais que
manipulam este tipo de produto.

Usualmente, compostos carbonilicos, tais
como ésteres, cetonas, aldeidos e uma
variedade de d4cidos organicos, sdo
largamente encontrados no alcool
carburante, sendo provenientes dos
processos de fermentagdo alcodlica, e
podem, se presentes em elevadas
concentragdes; comprometer a qualidade do
produto. Dentre os mais comuns, acetaldeido

e formaldeido, sdo compostos
provavelmente  carcinogénicos e ou
mutagénicos e precursores da espécie

peroxilacetato, potente agente irritante do
trato respiratério e de elevada toxicidade. Do
ponto de vista dos automodveis, a presenca
destes aldeidos afeta o processo de ignicdo
dos motores, e elevam os teores de emissao
destes poluentes para a atmosfera. Outro

aspecto relevante, diz  respeito a
susceptibilidade destes aldeidos a sua
oxidacdo espontinea, e a sua devida
conversao a acidos carboxilicos. Este

processo é responsavel pelo aumento da
acidez do combustivel, comprometendo,
desta forma, os componentes metalicos da
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maquina.”

Furfural é outro aldeido que, quando
presente nesta matriz, pode afetar a
producdo do dlcool etilico, devido a sua
atuacdo como agente inibidor. Além de
retardar a sintese do etanol, sua presenca
pode provocar limitagdes indesejaveis,
devido a sua facil conversdo a dlcool furfuril e
acido furdico, alterando a composicdo
quimica do produto e baixando o pH do
meio. E um composto de elevada toxicidade,
capaz de causar danos ao aparelho
respiratorio, irritante aos olhos, pele e ao
trato gastrointestinal.'®

Em adicdo, dentre os principais
constituintes do etanol combustivel, um largo
nimero de metais e anions inorganicos
podem ser encontrados. Estas espécies
salinas sdo incorporadas nesta matriz, através
de diferentes caminhos; seja durante a etapa
de cultivo da cana de acucar, através da
absorcdo da planta pelo solo rico em
substancias inorganicas; ou através dos
processos decorrente da sintese do alcool, ou
devido ao seu transporte e ou estocagem.
Outra potente fonte de ions metalicos, capaz
de alterar as caracteristicas originais deste
combustivel, sdo os tanques de
armazenamento, existentes nas refinarias e
nos postos de abastecimento, que acabam
por contaminar o produto, através de
fendmenos de oxidacdo dos contéineres."’

A avaliagdo preliminar da presenga de
metais e seus respectivos teores, em
combustiveis é de consideravel importancia
no sentido da manutengdo da qualidade do
produto e da vida util do automaével. Algumas
destas entidades sdo responsdveis pelo
processo catalitico de varias reagées em meio
organico, e podem contribuir para a
degradacdo e a instabilidade térmica dos
combustiveis, bem como, promover a
corrosdo dos componentes veicular através
de reagGes de oxidacdo e reducgdo (redox).
Em outra mao, a presenca de metais, ou
espécies organometdlicas neste tipo de
matriz, pode provocar a sua deposicdo nos
componentes metalicos dos veiculos e causar
entupimentos nos sistemas de alimentacao,
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lubrificacdo e escape das maquinas. Quando
presentes em altas concentragdes, estes
constituintes quimicos, manifestam um
comportamento incompativel com o etanol,
e passam a interagir com as partes ndo
metalicas do veiculo; tais como, juntas, anéis,
conectores, etc., que sdo constituidos de
borrachas, poliuretanos, fibras em geral e
demais polimeros sintéticos, empregados
para a fabricacdo de alguns componentes
automotivos. Assim, quando os metais, ou
compostos organometdlicos, passam a se
depositar sobre estes artefatos, inicia-se um
processo de degradacdo dos mesmos, seja
através de processos oxidativos, seja através
de processos cataliticos; o que finda por
comprometer a vida util destes dispositivos,
afetando o desempenho do automodvel e
provocando vazamento dos liquidos de
circulacdo interna; o que pode aumentar o
consumo do motor, bem como, coloca em
risco a segurangca dos passageiros. As
consequéncias destes eventos, também
podem ser bastante pronunciadas, quando se
trata de mistura de gasolina e dlcool
combustivel. As propriedades fisicas desta
miscelanea sdo profundamente alteradas em
muitos aspectos. Dentre 0s mais
importantes, destacam-se a drastica reducdo
da tensdo interfacial do sistema e o aumento
da pressdao de vapor, contribuindo para a
volatilizagdo destes liquidos e seu escape
através de pequenas fissuras provocadas nas

jungoes
danificadas.™*®?°
Outra abordagem, de extrema

importancia que deve ser observada, diz
respeito aos niveis de emissdao de poluentes,
e a sua indissociabilidade na degradagao
ambiental. Considerando que o uso de etanol
carburante tenha atenuado,
guantitativamente, os efeitos deletérios
destas emissdes, quando comparado com os
mesmo niveis gerados com a gasolina e
similares; a presenca dos metais no alcool
constitui um agravante; uma vez que estas
espécies, ndo podem ser degradadas e nem
destruidas, através da aplicagcdo de qualquer
sistema quimico ou fisico, até entdo
conhecido. Assim, durante o processo de
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combustdo do alcool, estes constituintes sdo
lancados na atmosfera, e passam a figurar
como agentes impactantes no meio
ambiente; podendo depositar-se no solo, na
atmosfera e nos corpos d’agua, gragas a
movimentagcdo das massas de ar. Desta
forma, os metais pesados, podem se
acumular em todos os organismos que
constituem a cadeia alimentar do homem,
promovendo desordem na saude individual
das pessoas.“‘23 A seguir sdo apresentadas
algumas relacdes entre os metais pesados e a
saude publica.

O cadmio é responsavel por problemas
neoplasticos, teratogénico e pode causar
danos ao sistema reprodutivo. O chumbo é
prejudicial ao cérebro e ao sistema nervoso
em geral, afetando o sangue, rins, sistema
digestivo e reprodutor; sendo o responsavel

pela elevacdo da pressdao arterial, e
comprovado  agente  teratogénico. O
mercurio  apresenta efeitos corrosivos

violentos na pele e nas membranas da
mucosa. Provoca nauseas violentas, vomitos,
dor abdominal, diarreia com sangue, danos
aos rins e pode levar a morte de um
individuo, em um periodo aproximado de 10

dias. Seus sintomas neuroldgicos sdo
perceptiveis por tremores, vertigens,
irritabilidades e depressdo, associados a
salivacao, estomatite e diarreia;

descoordenagdao motora progressiva, perda
de visdo e audicdao e deterioragdo mental,
decorrente de uma neuroencefalopatia
téxica, na qual, as células nervosas do
cérebro e do cortex cerebelar, estdo
seletivamente envolvidas. O cromo pode

provocar dermatites, Ulceras cutaneas,
inflamagdao nasal, cancer de pulmdo e
perfuracdo do septo nasal. O zinco

caracteriza-se por sensac¢des, como paladar
adocicado e secura na garganta, tosse,
fraqueza, dor generalizada, arrepios, febre,
nauseas, voOmitos, dentre outros. O
manganés é responsavel por perturbacées no
sistema respiratério em geral. Além desta
propriedade, a sindrome de Parkinson,
deficiéncias no sistema neuroldgico e falta de
coordenacgdo motora, também sdo atribuidas
as altas concentracbes de manganés no
organismo humano. O excesso de cobre pode

Vo

provocar casos de asmas, hipertensdo,
depressao, esquizofrenia, convulsdes,
aumento do nivel de colesterol e necrose do
figado, como na doenga de Wilson. Os altos

niveis de cobalto provocam vOmitos,
nauseas, lesOGes cardiacas, doengas da
tireoide, dores estomacais, cianose

periférica, lesdes no pancreas e aumento no
volume do coragdo.””

3. Aplicagbes de Técnicas
Analiticas Para o Monitoramento
de Espécies Quimicas em Amostras
de Alcool Veicular

Considerando as discussoes prévias e a
importancia na manutencdo do controle de
gualidade do alcool carburante, quanto ao
aspecto quantitativo de sua constituicdo;
diferentes técnicas analiticas tém sido
empregadas, para o monitoramento dos
niveis de  concentragdo das mais
diversificadas entidades quimicas presentes
no etanol combustivel. A seguir sdo
reportados alguns resultados analiticos,
obtidos de pesquisas cientificas, cujos dados
foram  extraidos da literatura, que
comprovam a importancia na avaliagdo e

controle de qualidade desta matriz
energética.
Um conciso texto, descrevendo a

importancia e as potencialidades das técnicas
analiticas para o monitoramento das mais
diversificadas espécies quimicas, tanto de
natureza organico, quanto inorganico, nesta
matriz veicular é encontrado na literatura.”®

4. Determinacgao de Alguns
Compostos Organicos em Alcool
Combustivel

4.1. Aplicacdo de Técnicas Eletroquimicas

Dentre as substdncias que comumente
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encontram-se  presentes nesta matriz,
acetaldeido tem sido determinado através de
técnicas voltamétricas, empregando
eletrodos de mercurio e carbono vitreo, apds
as suas interagbes com o composto 2,4-
dinitrofenilidrazina. O método permitiu sua
quantificacdo em niveis de até 8x10” mol L*
em amostras de etanol sem a necessidade de
tratamento prévio.”

Em um procedimento analogo, as
substancias 5-hidroximetilfurfural, 2-
furfuraldeido, butiraldeido, acetona e metil-
etilcetona, foram analisadas através de sua
capacidade reacional com o composto 2,4-
dinitrofenilidrazina.”” A metodologia explora
a alta eficiéncia da técnica de cromatografia
liguida, acoplada a sensibilidade da deteccao
eletroquimica, para a determinacdao destas
espécies. Os compostos carbonilicos foram
determinados em alcool veicular, em valores
de concentracdo na ordem de 5,0 a 6,2 ng
mL™.

Acetaldeido também pode ser analisado
através de uma prévia reacdo de
derivatizagdo com hidrazina.’® Este protocolo
experimental permite a geracdo de uma
espécie eletroativa (hidrazona), passivel de
seu monitoramento através do emprego de
técnicas eletroquimicas, em niveis de
concentragdo tdo baixos quanto 2,4x10” mol
L™ em amostras de etanol carburante.

A sensibilidade das técnicas
eletroquimicas, acoplada com a eficiéncia dos
métodos cromatograficos, foi testada para a
quantificacdo de acetaldeido em amostras de
dlcool  combustivel.”> O  protocolo
experimental foi desenvolvido a partir da
reacdo do substrato com a substancia 2,4-
dinitrofenilidrazina e, este produto,
investigado com eletrodo de carbono vitreo.
A utilizacdo do método da adicdo do analito
permitiu a sua recuperagdo em etanol, em
valores de 99% e limite de detecgdo de 3,8 ug
L™

O composto 2-furfuraldeido também pode
ser quantificado em amostras de etanol
carburante.*® O emprego de técnicas
voltamétricas, com eletrodo de carbono
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vitreo, tem se mostrado habil para a sua
determinacdo em niveis de concentragao
entre 9,5x10™ a 5,8x10° mol L™ e limite de
deteccdo de 0,70x10° mol L™.

Acetato de etila € um contaminante
encontrado no alcool combustivel veicular,
gue pode ser produzido através da reacdo
entre o etanol e o acido acético existente
nesta matriz energética. Caetano e
colaboradores® descrevem uma metodologia
eletroquimica capaz de quantifica-lo em
amostras de etanol carburante comercial. A
metodologia é baseada no uso de eletrodo
de carbono vitreo, revestido com filmes de
nafion, dopado com Fe*. A aplicacdo prévia
de processos derivativos promove a
conversao do acetato de etila em acido
acetohidroxamico. O monitoramento deste
produto permitiu a quantificacdo indireta, do
acetato de etila e obteve niveis de deteccdo
de 5,3x10° mol L. O método proposto foi
validado através do uso de cromatografia
gasosa e o0s resultados apresentaram
concordancia.

Metanol pode ser considerado como um
composto de adulteragdo do etanol veicular.
No Brasil, a legislacdo vigente, tolera
somente 1,0 % m/m de metanol presente no
alcool combustivel. Romario e colegas®
descrevem uma metodologia para a sua
direta determinagdo nesta matriz energética.
O procedimento envolve a aplicagdo de
técnicas voltamétricas, em conjunto com
tratamento dos dados utilizando calibragao
multivariada e ferramentas quimiométricas.

Metanol também pode ser quantificado
em amostras de alcool veicular através da
aplicagdo da voltametria ciclica, utilizando
eletrodo de ouro sem modificagdo. O ensaio
é conduzido em meio alcalino, através do
monitoramento do pico de oxidacdo do
composto. O limite de deteccdo foi alcangado
em 0,045 % (v/v) e a metodologia foi validada
através do uso de cromatografia gasosa,
empregando 95 % de limite de confianga.*®

Metodologia analitica de eletroforese
capilar também tem encontrado emprego na
determinacdo de aldeidos. Formaldeido,
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acetaldeido, propionaldeido, acroleina e
benzaldeido, podem ser monitorados em
alcool combustivel, através de suas reagGes
com o substrato 2,4-dinitrofenilidrazina ou
analisado diretamente. As metodologias
permitem suas quantificacGes em valores de
concentragdo t3o baixo quanto 0,41 ppm.**

4.2 Aplicagao de Técnicas

Espectrofotométricas

Outro procedimento para a determinacao
de acetaldeido em etanol automotor é
descrito na literatura. O ensaio emprega a
técnica de cromatografia liquida de alta
eficiéncia, com deteccdo espectrofotométrica
(UV-Vis). A metodologia utiliza a substancia
2,4-dinitrofenilidrazina, como reagente
auxiliar, e sua separacdo isocrdtica em
colunas cromatograficas. A sistematica
permite a deteccdo de acetaldeido em
valores de 2 pg L' em amostras de
combustiveis.*

Formaldeido, outro contaminante gerado
durante o processo de fermentacdo do
etanol, também pode ser quantificado em
amostras de combustiveis. Teixeira e
colaboradores®  tém mostrado a
exequibilidade no monitoramento desta
espécie, através do emprego de um sistema
de injecdo em fluxo, com deteccdo
espectrofotométrica. O ensaio pode ser
conduzido, a partir da interacdo do substrato
com o composto fluoral, para a formacao do
3,5-diacetil-1,4-dihidrolutidina, que pode ser
medido em A 412 nm. O procedimento
permite a deteccdo de até 30 pug L" com
desvio padrdo relativo de
2,2 % para amostras em etanol.

Sistemas de andlise por injegdo
sequencial, com detecc¢do
espectrofotométrica, também permitem o
estudo quantitativo de aldeidos. Oliveira e
colegas® tém viabilizado um procedimento
operacional, capaz de monitorar aldeidos
alifaticos através de sua reagdo com a
substancia 3-metil-2-benzotiazolona
hidrazona, na presenca de fons Fe™. A

Vo

metodologia foi aplicada em amostras de
combustiveis e apresentou limites de
deteccdo de 60 ug L™ para acetaldeido.

5. Determinag¢ao de Metais em
Alcool Combustivel

Considerando que a qualidade do etanol
carburante seja assegurada, ndo somente
pelo monitoramento constante dos niveis de
contaminantes organicos presentes nesta
matriz; outros agentes, potencialmente
importantes que, via de regra, encontram-se
inseridos neste tipo de combustivel sdo os
metais. Avaliacbes prévias das concentracdes
deste tipo de elemento constituem um
estudo de importancia singular, uma vez que,
suas presencas sdo associadas a fenOmenos
corrosivos; notérios atores envolvidos em

impactos ambientais, etc. Embora a
legislagao brasileira seja bastante
benevolente no trato desta questio®®”’ a

eficiéncia dos automodveis e a seguranga dos
passageiros, podem estar comprometidas
com o consumo de um produto que ndo
atenda as especificacGes necessarias exigidas
pela legislacdo. Os efeitos deletérios dos
metais, presentes nesta matriz, foram
apresentados nas discussdes anteriores.

Assim, diferentes metodologias sdo
descritas na literatura para o monitoramento
destas espécies quimicas. A seguir sdo
detalhados distintos protocolos
experimentais  desenvolvidos com a
finalidade de quantificar estes constituintes
quimicos neste tipo de matriz.

5.1. Aplicagdo de Técnicas de Absorgao
Atémica

O grupo de trabalho do pesquisador
Gomes*! tém mostrado ser possivel analisar
os fons metalicos Cd*?, Co™, Cu®, Fe®, Ni*?,
Pb? e Zn'’; apds aplicagdo de um
procedimento de pré-concentragdo destes
cations, empregando uma silica modificada. A
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validacdo do sistema, em matrizes de etanol
combustivel, foi realizada através da técnica
de absor¢do atébmica e mostrou eficiéncia ao
redor de 100%.

A avaliacdo do método das adigdes do
padrdo foi o sistema empregado por Oliveira
e amigos,42 para a andlise do teor de sédio,
existente em amostras de alcool anidro e
hidratado, do tipo combustivel veicular,
através da técnica de absor¢do atbmica.
Vinte amostras de etanol foram investigadas
através do método quantitativo e, os valores
de recuperacdo, apresentaram indices entre
95 a 104 %, comprovando ser possivel
guantificar sdédio em amostras deste
combustivel através da citada técnica.

A técnica de absorcdo atdémica, em
chama, foi empregada para a determinacao
de ferro em etanol combustivel”. Amostras
de alcool automotivo foram coletadas em
postos de abastecimento e mostraram
parametros quantificatérios na ordem de
0,12a1,40 mg Lt para ferro.

O desenvolvimento de um sistema de pré-
concentragdo, empregando uma resina do
tipo amberlite funcionalizada, com o acido
3,4-dihidroxibenzéico; tem permitido a direta
quantificacdo de cobre, ferro, niquel e zinco
em combustiveis veicular. A utilizacdo da
técnica de absorgao atdmica, em chama, tem
viabilizado as suas detecgdes em niveis de
microteores.*

Procedimentos, envolvendo etapas de
pré-concentragdo de analitos, foi a
metodologia escolhida por Alcantara e
colaboradores®, para estudos de teores dos
metais Cu™?, Ni”> e Pb™ em amostras de
etanol carburante. O ensaio consiste na
utilizacdo de silica gel, modificada com o
composto 2-aminotiazol, responsavel pela
pré-concentracdo destas entidades quimicas.
O estudo quantitativo, através do emprego
da técnica de absorcdo atdémica, em chama,
permitiu encontrar valores de Cu™ (1,18
mmol g?), Ni? (1,15 mmol g) e Pb** (1,10
mmol g*).

O emprego de colunas cromatograficas,
modificadas com &acido carboximetilcelulose,
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tem mostrado grande habilidade para pré-
concentrar os ions: Cd(Il), Cu(ll), Cr(ll1), Fe(lll),
Ni(Il) e Zn(ll). Amostras de alcool combustivel
foram analisadas através da técnica de
absorcdo atdmica, em chama, apds suas
respectivas eluicdes, e os resultados
mostraram que a metodologia permite a
remogao de cerca de 100% destes metais na
matriz investigada.*®

O empacotamento da silica gel,
enriquecida com a substancia 2-aminotiazol,
tem mostrado ser possivel a remocdo de
cobre, niquel e zinco em amostras de alcool
combustivel. A aplicacdo da técnica de
absorcdo atdmica mostrou que o processo de
adsorcdo do agente modificador, permite a
recuperacdao de cerca de 100% destas
espécies.”’

Amostras de etanol carburante podem ser
investigadas através da técnica de absorcao
atbmica em forno de grafite. O ensaio
permite a determinacdo das formas ibnicas
de Al, As, Cu, Fe, Mn e Ni. A aplicacdo, das
melhores condicGes de trabalho, permite a
guantificacdo destas entidades quimicas a
niveis de picograma.48

A determinacdo de As, Cu, Fe, Pb, Sb e Sn,
na forma ibnica, através do emprego da
técnica de absorcdo atomica, em forno de
grafite, foi o procedimento escolhido por
Saint'Pierre e colaboradores®, para o
monitoramento destas espécies em etanol
automotivo em niveis sub-micromolar.

O grupo de trabalho do pesquisador
Silva*® descreve um protocolo experimental
para a analise de metais, a niveis de tracgos,
através da técnica de absorgao atomica em
chama. Os ions metdlicos cobre, cddmio,
cobalto e zinco foram detectados em niveis
de concentragdo de 1,4; 0,2; 1,4; e 1,0 (ug L’
Y, respectivamente, em amostras de alcool
carburante.

As espécies metadlicas cobre, ferro, niquel
e zinco podem ser determinadas em
amostras de etanol carburante, através da
metodologia descrita por Oliveira e amigos.™
O procedimento utiliza a técnica de absor¢ao
atébmica em chama. O emprego das melhores
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condicdes experimentais permitiu a
quantificacdo destes metais, em baixos niveis
de concentracdo e indices de recuperagdo
variando entre 97 e 102% para as espécies
estudadas.

5.2. Aplicagdo de Técnicas de Emissiao
Atémica

Diferentes cations metalicos (Ag', Cd™,
Co™, cu*’, Fe™ Mn**, Ni*? e Pb™) foram
guantificados através do emprego da técnica
de geracdo de plasma indutivamente
acoplado. A utilizacdo das melhores
condicGes experimentais permite alcancar
limites de detecg¢do em valores trago (0,08 pg
L'l), em amostras comerciais de etanol.”>*?

A determinagdo das espécies Ag', As®,
cd™, cu*?, Co™, Fe*, Mn*?, Ni%, Pb*, Sn™ e
TI*, em alcool veicular, foi realizada através
do emprego da técnica de emissdo atomica,
com plasma indutivamente acoplado. Através
da utilizacdo das melhores condicbes
experimentais, previamente estabelecidas,
estes elementos podem ser monitorados a
niveis de tracos.”

5.3. Aplicagdo de Técnicas Eletroquimicas

Técnicas voltamétricas, stripping analise,
tem apresentado excelente eficiéncia no
estudo de cobre. O procedimento é baseado
no emprego de um eletrodo, a base de
parafina modificada com silica
funcionalizada, contendo o composto 2-
aminotiazol.> Este agente modificador
apresenta habilidade, para pré-concentrar
cobre em amostras de etanol combustivel, e
seu ensaio mostrou ser capaz de detectar o
fon metdlico em niveis de concentragdo de
3x10°® mol L™.

Em uma avaliagdo do mesmo porte, os
autores também mostram ser possivel a
andlise de niquel em alcool carburante. Um
eletrodo compdsito, a base de pasta de
parafina, modificado com uma silica
funcionalizada, contendo o substrato 2-
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aminotiazol, mostrou-se competente no
reconhecimento de niquel nesta amostra
comercial, apresentando limite de detec¢do
de 2x10”° mol L™. A aplicacdo do método das
adicées do padrdo de niquel, neste
combustivel, mostrou ser possivel a sua
recuperacao em valores entre 96,5 a 102 %,
comprovando ser possivel sua analise.>

Niquel também pode ser dosado em
combustivel veicular, através da exploragdo
de suas propriedades redox. O procedimento
descrito emprega um eletrodo de pasta de
carbono, modificado com dimetilglioxima,
utilizado como agente complexante para esta
espécie metalica.”® A utilizacdo das melhores
condicbes de trabalho permite a sua
deteccdo em etanol, em valores de
concentragdo entre 1x10® a 7x10® mol L.

A voltametria de redissolucdo anddica foi
a técnica empregada por Bergamini e
colegas®, para a investigacdo de chumbo em
amostra de  etanol automotor. A
sistematizacado foi possivel, gracas a utilizacdo
de um eletrodo de pasta de carbono,
modificado com uma resina de troca i0nica
(amberlite IR 120), capaz de incorporar Pb*.
O procedimento foi aplicado com sucesso, e
mostrou ser possivel a sua detecgdo em
niveis tdo baixo quanto 7,2x10° mol L.

A exploracdo da sensibilidade da técnica
voltamétrica de redissolugdo anddica, tem
capacitado o desenvolvimento de uma
sistematica, que permite o monitoramento
simultaneo de cobre e chumbo, em amostras
de etanol combustivel. A aplicagdo das
condi¢des Otimas de trabalho, viabilizou a
deteccdo destas entidades em valores tdo
pequenos, quanto 120 e 235 ng mL™ para
cobre e chumbo, respectivamente.”®

Eletrodos modificados com filmes de
mercurio, e a utilizacido de técnicas
voltamétricas de redissolucdo anddica, tém
viabilizado a analise de zinco, cobre, chumbo
e cddmio em amostras de etanol veicular.*® O
emprego das melhores condi¢des de trabalho
permitiu suas quantificacdes no intervalo de
concentragdo entre 1x10° a 1x10® mol L™.

A presenca de zinco em dlcool
combustivel pode ser detectada em valores
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de concentragdo de 2,6x107 mol L?, segundo
metodologia voltamétrica de redissolugado
anddica, de acordo com os preceitos
descritos por Oliveira e colaboradores.®

Ferro pode ser determinado em amostras
de etanol veicular através dos procedimentos
descritos por Mattos e amigos“. Neste
trabalho os autores descrevem a construcao
e aplicacdo de um eletrodo a base de pasta
de carbono, impregnada com o modificador
nafion e 1,10 fenantrolina. O sensor
apresenta habilidade para o reconhecimento
de ferro e a sua deteccdo em niveis de
concentracdo t3o baixo quanto 2,4x10° mol
L™

fons cobre podem ser monitorados em
matrizes de alcool carburante, através do
emprego da técnica voltamétrica de
redissolucdo anddica, utilizando um micro
eletrodo de ouro.®* Aplicando as condi¢des
otimas de andlise foi possivel construir uma
curva de trabalho, apresentando linearidade
entre 0,05 a 1,0 (x10°) mol L™ e limite de
detecgdo de 22x10° mol L. Os resultados
obtidos, na aplicacido da metodologia
proposta, em amostras comerciais, foram
comparados com ensaios envolvendo a
técnica de absorcdo atomica, em forno de
grafite, e os dados apresentaram excelente
concordancia.

Uma interessante metodologia
voltamétrica, para a determinagao
simultanea de chumbo, cobre e mercurio em
amostras de bioetanol veicular é descrita por
Almeida e colegas.”® Neste procedimento é
utilizado um potenciostato de campo e o
emprego de eletrodos de ouro, do tipo
screen-printed. O ajuste do pH &cido e a
aplicacao das melhores condigGes
experimentais permitiram alcangar a baixa
quantificacdo de cada um, na ordem de dois
ppb e indices de recuperagdo entre 96 a 104
% para as espécies estudadas.

Amostras de bioetanol podem ser
analisadas, através da aplicacdo da técnica
voltamétrica de acumulo adsortivo, a fim de
quantificar, simultaneamente, ions cobre,
chumbo, cadmio, niquel cobalto e zinco,
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através da metodologia descrita por
Nascimento e colaboradores.** As analises
alcangam valores de concentragao a niveis de
ppb e indices de recuperagao de 96%.

Um eletrodo compdsito, a base de grafite
e poliuretana, modificado com uma silica
organo  funcionalizada, do tipo 2-
benzotiazoletiol, foi utilizado para a
guantificacdo de ions cobre em amostras de
etanol veicular.®” O protocolo utiliza a técnica
voltamétrica de redissolucdao anddica com
pulso diferencial. O ensaio permite a
quantificacdo do metal na faixa de
concentragdo entre 1,0x107 a 1,2x10° mol L™
e limite de deteccdo de 3,9x10° mol L. A

metodologia foi validada através da
comparacdo de seus resultados com
experimentos envolvendo a técnica de
absorcao atbmica e apresentou

concordancia.

Um procedimento de analise por inje¢do
em batelada, com deteccdo voltamétrica,

empregando a técnica de redissolucdo
anddica é descrita por Tormin e
colaboradores®. O ensaio permite a

guantificacdo, simultanea, de cobre, chumbo
e cddmio em amostras de bioetanol. Uma
curva de trabalho foi obtida, apresentando
linearidade no intervalo de concentragdo
entre 12,5 a 200 pg L™ e limite de detecgdo
menor que 1,0ug L* além de indices de
recuperagao entre 87 a 109 % para as
espécies analisadas.

Um trabalho de revisdo na literatura,
sobre as aplicagbes de metodologias
eletroquimicas na  determinagdo de
contaminantes inorganicos em combustiveis
automotivos é apresentado por Santos e
colegas.”’” Neste manuscrito é abordada a
andlise dos principais biocombustiveis
veiculares, os quais sao o etanol e biodiesel.
Para a aplicacdo deste estudo, nestas duas
matrizes energéticas, foram empregadas as
técnicas de potenciometria direta, titulacdo
potenciométrica, titulacdo condutomeétrica,
cromatografia ibnica com deteccdo
condutométrica, eletroforese capilar e
deteccdo por condutimetria, voltametria de
redissolucdo anddica de pulso diferencial, de
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varredura linear e de onda quadrada,
voltametria de redissolucdo adsortiva de
pulso diferencial, de onda quadra e de
varredura linear, voltametria de redissolucao
catédica de pulso diferencial, voltametria de
pulso diferencial, voltametria de onda
quadrada, voltametria ciclica e anadlise por
injecao em fluxo com deteccdo
amperométrica. O emprego deste leque de
técnicas eletroquimicas permitiu a direta
quantificacdo das mais variadas espécies, tais
como, K', Cu, Pb*, Zn"%, Ni*}, Fe™’, Sn™ e
alguns anions, como CI, SO, PO,>. Além
destas possibilidades, o artigo de revisao
destaca que estas mesmas técnicas
eletroquimicas, apresentam potencialidades
para o monitoramento de alguns metais, tais
como, V™, Pb*™, Cd™?, Cu™, zn*, Pt™, Hg" e
outras substancias organicas em amostras de
combustiveis fdsseis, tais como, gasolina,
Oleo diesel e querosene, etc.

Eletroforese capilar também pode ser
empregada para analise de alguns metais, em
etanol automotor com excelente
confiabilidade. A metodologia descrita
permite a direta quantificacdo de sddio,
potassio, calcio, magnésio e o cation aménio,
além de alguns anions inorganicos. Os limites
de deteccdo foram estimados na faixa de
0,06 a 0,18 mg L™, apds aplicagdo prévia de
processos de volatilizagdo das amostras,

seguida de sua resuspensdo em meio
aquoso.”®
5.4. Aplicagao de Técnicas

Espectrofotométricas

Os metais ferro e cobre podem ser
estudados, simultaneamente, através de
reacoes de complexacdo, empregando os
reagentes 1,10-fenantrolina, 2,2'-bipiridina e
2,4,6-tri(2-piridil)-1,3,5-triazina. A interagdo
destes metais com estes agentes organicos
promove a formacdo de entidades
cromdforas, capazes de serem detectadas em
valores de concentragdo de 5 pg L7, e
coeficiente de variacdo de 2,0%, entre as
medidas em amostras de etanol carburante,
empregando técnicas espectrofotométricas.
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Estes valores sao muito inferiores em relacao
aqueles estabelecidos pela Resolugdo n? 36
da Agéncia Nacional do Petréleo.**®

Medidas espectrofotométricas permitem
a andlise de cobre em amostras de 3lcool
combustivel.”” O procedimento envolve a
formacgdao de um complexo, entre o metal e o
composto batocuproina, e sua detecgdo em
niveis de concentracao de
6,2 ug L™

6. Determinagdo de Alguns Anions
em Alcool Combustivel

Ainda que a qualidade do etanol
combustivel esteja, intrinsecamente
relacionada com a avaliagdo constante de
seus constituintes e, esta analise seja
pragmaticamente, realizada a fim de
monitorar, apenas algumas substancias
organicas oxigenadas e alguns metais; o
estudo dos anions constitui outra exigéncia
de igual importancia que deve ser realizada
em todas as amostras comerciais desta
matriz veicular.

Considerando que algumas espécies,
desta classe de entidades quimicas, podem
formar sais escassamente soluveis (em agua)
na presenca de certos metais, tais como
PbCl,, CaSO,, CuCl, Hg,Cl,, PbSO,, dentre
outros e, considerando ainda, a baixissima
solubilidade de quase a totalidade dos sais
inorgdnicos em meio alcodlico; é de extrema
importancia a devida identificacdo e
guantificacdo, destes constituintes quimicos
em alcool automotivo; uma vez que a
geracdo de material insoltuvel pode ocasionar
o entupimento do sistema de fluxo do
combustivel e alterar o funcionamento da
maquina. Outro aspecto relevante, diz
respeito ao emprego do acido sulfurico,
usado para ajuste do pH durante a
fermentacdo do etanol, a fim de prevenir a
evolugdo de microrganismo. O excesso deste
acido pode promover a sedimentacdo de
certos metais responsdveis por processos
cataliticos importantes.
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De acordo com dados extraidos da
literatura, a investigacdo qualitativa, e a
determinagcdo de teores de anions
inorganicos, em matrizes energéticas
automotivas, sdo matérias que apresentam
bastante escassez. Pouquissimas
metodologias sdo descritas para o
acompanhamento destas entidades. Segundo
a Resolugdo da Agéncia Nacional do Petrdleo
(ANP) n2 36 de 6/12/2005, somente Cl" e SO,
? s30 quantificados através de metodologias
potenciométricas {Norma Brasileira (NBR
10895) da Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT)} e volumétricas (NBR 12120),
para cloreto e sulfato, respectivamente®.
Desta forma, a seguir sdo relatadas as
experiéncias descritas na literatura para a
devida quantificacdo destes substratos em
alcool veicular.

6.1. Aplicagdo de Técnicas de

Eletroforese Capilar

O grupo de pesquisa de Munoz e colegas®®
tem mostrado ser possivel, a determinacdo
de sulfato, cloreto e nitrato em amostras de
alcool automotivo, através da aplicacdo de
eletroforese capilar. O método permite a
dosagem destas espécies em valores de
concentragdo na faixa de 0,06 a 0,18 mg Lt

6.2. Aplicagao de Técnicas

Condutométricas

O emprego de técnicas condutométrica e
potenciométrica, para a determinagdo de
cloreto em amostras de etanol veicular é
descrito por Avelar e Barbeira’. A
sistematica permite andlise de CI" em valor
médio de concentragdo de 0,88 mg L™ com
indice de confiabilidade de 95%.
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6.3. Aplicagao de Técnicas

Espectrofotométricas

Metodologia espectrofotometria para a
analise de sulfato é descrita por Oliveira e
Korn.”> O ensaio pode ser conduzido, com o
emprego do composto dimetilsulfonazo de
bario, e seu monitoramento através da
supressdo do sinal de absorbancia em A 665
nm, devido a formacdo do BaSQO, insoluvel. A
metodologia, acoplada a um sistema de
andlise em injecdo em fluxo, capacita a
determinacdo de sulfato em valores de
concentragdo de até 10,0 mg L™ e limite de
deteccdo de 0,27 mg L' em amostras de
combustivel.

7. Controle do pH do Alcool
Combustivel

Outro dado de alta relevancia, a ser
considerado em amostras de dlcool veicular,
é a quantificacdo do potencial hidrogenionico
do meio (pH). Este parametro encontra-se
associado aos eventos corrosivos das partes
metdlicas do automodvel, nos tanques de
armazenamento e transporte, bem como nos
reservatérios existentes nos postos de
abastecimento.

Considerando que, durante os processos
de fermentacdo alcodlica, é necessario o
emprego de 4cidos minerais, a fim de
prevenir a evolu¢do de microrganismos; nao
obstante, outro fenémeno que contribui para
0 aumento da acidez deste tipo de matriz, é a
oxidacdo espontdanea do etanol, ao seu
correspondente  acido organico (acido
acético). Assim, a avaliacdo desta grandeza,
constitui um  pardmetro de crucial
importancia, para a manutengdo das
condigbes ideais para a comercializagdo do
etanol combustivel. Abaixo sdo elencadas
algumas caracteristicas, relacionadas com o
fendbmeno de corrosdo de pegas metdlicas
automotoras.

O uso de ligas de aluminio na
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industria automotiva tem crescido nos
ultimos anos, devido ao melhoramento na
eficiéncia dos automéveis, e o ganho na
atenuacdo dos processos vibratérios do
veiculo. Assim, alguns componentes
veiculares, tais como os pistdes, valvulas,
bombas, etc., apresentam, em sua
constituicdo, ligas formadas por aluminio.
Considerando que os efeitos corrosivos do
etanol carburante pode modificar o
mecanismo de  funcionamento  deste
dispositivo, com alteracdo no desempenho
do automodvel, o controle adequado das
condicbes acidas do combustivel constitui
uma necessidade constante.”

Embora os fenbmenos galvanicos sejam
fatores, constantemente observados em uma
interface metal/liquido; a exposicdo de ligas
estruturais, ou responsaveis pela conducdo
dos fluidos de um veiculo, a um meio que
apresenta alta condutividade elétrica, pode
comprometer o bom funcionamento da
maquina. Ndo obstante, a condutividade
elétrica do etanol seja relativamente baixa
(1,35x107 pS cm™), este valor pode se elevar
abruptamente, para valores préximos a 41 uS
cm™ (a uma concentracdo de 0,1 mol L™ de
acido acético), devido a conversdo do alcool
etilico a 4acido acético. Essa alta
condutividade pode destacar a corrosdo
galvanica e acelerar o ataque quimico nos
componentes metalicos.”

8. Conclusoes

Considerando a importancia do alcool
combustivel veicular, como fonte de energia
renovavel e de ser um projeto nacional ja
consolidado pela sociedade brasileira, é
imperativo que a qualidade deste produto
seja assegurada pelos orgdos
governamentais, a fim de que seja garantido
qgue os consumidores estejam adquirindo
uma mercadoria, que atende as
especificagdes estabelecidas nas normas
regulamentares.

A fim de
carburante

confirmar que o etanol
comercial é um produto

Vo

certificado, e se encontra dentro das
normativas estabelecidas pelas instituicOes
reguladoras, é necessdario que amostras deste
produto comercial sejam submetidas a varias
andlises quimicas, tanto de natureza
qualitativa, quanto de cunho quantitativo.
Para a realizacdo desta tarefa, a quimica
analitica  apresenta uma  série de
metodologias, procedimentos e técnicas que
possibilitam a identificacdo e o
monitoramento destas entidades quimicas
embutidas nesta matriz. A utilizacdo
adequada destas ferramentas possibilita que
o produto oferecido a sociedade, esteja
dentro das relacdes exigidas pela legislacdo
vigente.
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