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Resumo — Essa contribui¢do apresenta um estudo do efeito da adi¢do de aditivos comerciais, que prometem
aumento de octanagem na gasolina (booster de octanagem), no poder antidetonante da gasolina automotiva brasileira.
Amostras de gasolina tipo “C”, aditivadas conforme proporg¢des gasolina:aditivo definidas pelos fabricantes dos
aditivos, foram submetidas a determinag@o de octanagem pelo método primario e, também, pelo método alternativo
baseado em espectroscopia na regido do infravermelho. As analises pelo método primario foram feitas de acordo com as
normas ASTM D-2699 e D-2700 em Motor CFR e os resultados obtidos foram usados para compara¢do com aqueles
obtidos pelo método alternativo, obtendo-se uma concordancia muito boa. Foram testados 4 aditivos comerciais e os
resultados indicam que o indice antidetonante da amostra de gasolina automotiva brasileira ndo sofreu alteragdo
significativa apés adi¢do dos produtos comerciais (boosters), sendo que essa variagdo ndo chegou a 0,6 pontos no
MON.
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Abstract — This contribution is concerned with the actual effects of commercially available fuel additives, also
called octane boosters that claim to increase the anti-knock index of gasoline. The study involved several samples of
gasoline to which these octane boosters have been added, in the amounts recommended by each manufacturer.
The octane number and anti-knock index of these samples have then been determined through ASTM D2699 and
D2700 methods, as well as the method based on IR spectroscopy. The agreement between the results obtained through
all methods was very good, and showed that, for all 04 commercial additives tested, there was no significant
improvement on either property, with the highest increase on MON between 0.5 and 0.6.

Keywords: gasoline; anti-knock index; additives



2° Congresso Brasileiro de P&D em Petroleo & Gas

1. Introducio

O numero de octano de uma gasolina ¢ uma medida da sua qualidade antidetonante ou capacidade de resistir a
detonagdo, e ¢ determinado em um motor padrio que consiste, essencialmente, de um motor monocilindrico, com taxa
de compressao variavel e que foi desenvolvido pelo Cooperative Fuel Research Committee - CFR. A detonagdo ¢ um
fendmeno de combustdo anormal que depende de complexos processos fisicos e quimicos e estd estreitamente
interligada ao projeto do motor, as condig¢des de operagdo do mesmo e a qualidade do combustivel.

Na combustdo normal, a mistura combustivel/ar em cada cilindro do motor deve queimar suave e
uniformemente apos a igni¢do feita pela vela. Mas, as vezes, enquanto a chama varre a cdmara de combustdo, a por¢ao
ainda ndo queimada de combustivel (gas residual) sofre aquecimento e compressdo provocando autoignigdo e detonagdo
violenta. Desse modo, o pistdo, em vez de ser empurrado para baixo de modo uniforme na fase de poténcia, sofre uma
pancada seca instantdnea, a qual ele ndo pode responder por estar ligado ao eixo de manivela, que por sua vez esta
ligado a outros pistoes em fases diferentes do ciclo do motor. A subita liberagdo da energia de detonag@o na area de gas
residual provoca flutuagdes de pressdo de elevada freqiiéncia através da camara de combustdo, que sdo registradas, pelo
ouvido, como um ruido metalico forte chamado detonacdo, ou “batida de pino”, como ¢é popularmente conhecida
(Campos e Leontsinis, 1990). Além de produzir um som indesejavel e desperdicar energia do combustivel, a detonacao
prolongada superaquece as valvulas, velas e pistdes, o que encurta a vida util do motor podendo levar a trinca no
cabegote, furo na cabega do pistdo ou a fundicdo do cilindro.

Além da conservagdo de caracteristicas equilibradas do motor, através da manutencdo regular, a detonagéo
pode ser prevenida com alguns cuidados: Deve-se evitar a aceleracdo a fundo em baixas rotagdes; procurar abastecer
com combustivel de qualidade; e, caso a detonagdo seja constatada, dirigir o veiculo sem maiores esforgos até submeté-
lo a uma inspegdo por um mecanico capacitado.

O ntmero de octano da gasolina ¢ determinado a partir da curva de calibragdo relacionando a taxa de
compressdo do motor padrio ao nlimero de octano da amostra conhecida. Esta curva ¢ obtida pelo levantamento de uma
série de experimentos em misturas de iso-octano e n-heptano. Isto é, o iso-octano puro tem numero de octano 100 ¢ o n-
heptano puro tem octanagem zero. Uma gasolina com octanagem 92 significa que sua performance ¢ compativel com a
de uma mistura contendo 92% de iso-octano e 8% de n-heptano (Fogler, 1999).

A estrutura quimica dos hidrocarbonetos do combustivel tem enorme influéncia na tendéncia a detonagdo. As
parafinas de cadeia linear t€ém menor resisténcia a detonacdo do que as de cadeia ramificada, as olefinas e os
hidrocarbonetos ciclicos. Os nafténicos (ciclicos saturados) tém maior tendéncia a detonagdo do que os aromaticos
(ciclicos insaturados).

Para conseguir compostos com indice de octanagem mais alto, recorre-se, por exemplo, a reforma catalitica,
que incluem reagdes de isomerizagdo, alquilacdo e polimerizagdo. Dependendo do tipo de catalisador ¢ das condigdes
operacionais, as rea¢des de desidrogenagdo dos nafténicos gerando aromaticos e o hidrocraqueamento das parafinas
mais pesadas obtendo parafinas mais leves levam a obtengdo de gasolina com maior resisténcia a detonagao.

Certos aditivos também aumentam a octanagem da gasolina. Um desses antidetonantes ¢ o chumbo tetraetila
Pb(C,Hs)4 que caiu em desuso por sua extrema toxidez e conseqiiente agressividade ao meio ambiente. Este composto
também provocava o envenenamento dos conversores cataliticos que visavam adequar as emissdes de gases
automotivos a evolugdo da legislacdo ambiental. Desde janeiro de 1992, a gasolina brasileira ¢ isenta de chumbo.

Novos aditivos, como o MTBE (metiltercibutil éter), o ETBE (etiltercibutil éter), o TBA (alcool butilico
terciario) e o proprio alcool etilico adicionado a gasolina brasileira, foram tomando lugar do chumbo (Campos e
Leontsinis, 1990).

No projeto de um motor, a octanagem do combustivel ¢ um dos principais parametros para a determinagdo de
sua taxa de compressdo, curvas de avango de ignicdo ¢ tempo de injegdo. A octanagem da gasolina pode ser
especificada pelos métodos RON (research octane number), MON (motor octane number) e IAD (indice anti-
detonante). No método RON se avalia o quanto o combustivel resiste a detonagdo quando o motor estd em regime de
plena carga, em baixas rotagdes. No método MON se avalia a resisténcia do combustivel a detonagdo quando o motor
estd em plena carga, em altas rotagdes. O IAD ou indice de octanagem ¢ a média aritmética entre 0 RON e o MON. No
Brasil a gasolina comum tipo “C” ¢ especificada com IAD minimo de 87 e a gasolina Premium tipo “C” ¢ especificada
com IAD minimo de 91, conforme especifica a Portaria 309/2001 da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP).

A gasolina Premium, foi especialmente desenvolvida para usuarios de carros com motores de alta taxa de
compressdo, projetados para combustivel com indice de octano acima dos padrdes regulares. Ela permite que esses
motores atinjam todo o seu potencial, com maior economia e protecdo. Essa gasolina também pode ser usada em
veiculos de tecnologia menos sofisticada, com motores carburados ou de inje¢do monoponto, projetados para comprimir
gasolina com octanagem menos elevada. Entretanto esses motores ndo usam todo o potencial desse combustivel.

No presente trabalho, foram avaliados os efeitos da adigdo de quatro aditivos comercializados no pais como
“octane booster” sobre o poder antidetonante da gasolina comum tipo “C”. Com esta avaliagdo, foi possivel verificar a
eficiéncia de cada um dos aditivos.
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2. Metodologia Experimental

As amostras de testes foram preparadas a partir de uma mesma amostra de gasolina comum do tipo “C” com a
adi¢do de 4 diferentes aditivos comerciais, para aumento de octanagem, denominados no trabalho de aditivos A, B, C
e D. Os aditivos foram testados nas propor¢des recomendadas pelos fabricantes e também em dosagens 30% inferior e
30% superior as recomendadas, somando-se ao todo 12 amostras. A propor¢do média recomendada pelos fabricantes ¢
de um frasco de aditivo (entre 200 e 354 ml) para um tanque de gasolina (entre 40 e 80 1).

As analises de teor de alcool etilico anidro combustivel, massa especifica e destilacdo da gasolina original
foram feitas de acordo com as normas NBR 13992, NBR 14065 ¢ ASTM D 86, respectivamente. As analises de
Numero de Octano Motor (MON) e Numero de Octano Pesquisa (RON) de todas as amostras foram efetuadas pelo
método primario em motor CFR (ASTM D-2699 e D-2700) e também pelo método alternativo baseado em
espectroscopia na regido do infravermelho utilizando equipamento Petrospec GS1000 Plus. O indice antidetonante
(IAD) foi adotado como a média aritmética entre o MON e o RON.

3. Resultados e Discussoes

Inicialmente foram testados os parametros fisico-quimicos da amostra de gasolina comum do tipo “C” sem a
adigdo de aditivos. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1. Pode-se observar que, para todos os
parametros testados, a gasolina encontrou-se dentro das especificagdes da Agéncia Nacional do Petréleo constantes na
Portaria N° 309, de 27 de dezembro de 2001 (ANP 309/2001).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas da gasolina tipo “C” utilizada

CARACTERISTICA UNIDADE RESULTADOS ESPECIFICACAO
Cor - Amarela -
Aspecto - Limpido e Isento de Limpido e Isento de Impurezas
Impurezas

Alcool Etilico Anidro

Combustivel - AEAC %o vol 25 25+l
Massa Especifica a 20°C Kg/m® 0,7953 Anotar
Destilagdo
10% evaporado, max. °C 53,8 65,0
50% evaporado, max. °C 73,2 80,0
90% evaporado, max. °C 172,1 190,0
PFE, max. °C 214,7 220,0
Residuo, max. % v/v 1,0 2,0
N° de Octano Motor -
) MON, min. ) 83,3 82,0
Indice Antldet’onante -TIAD, ) 90.8 87.0
min.
Benzeno, max. % vol 0,5 1,0
Aromaticos, max. % vol 17,3 45
Olefinicos, max. % vol 18,7 30

Apos a avaliagdo fisico-quimica preliminar da amostra de gasolina comum, foi realizada a adi¢do dos 4
diferentes aditivos nas proporgdes recomendadas pelos fabricantes, bem como em propor¢do 30% superior ¢ 30%
inferior a recomendada. Os resultados encontrados para a octanagem pelo Método Motor, encontram-se dispostos na
Tabela 2. Os dados obtidos mostram que a octanagem da gasolina variou muito pouco com a adi¢do dos aditivos. Para
nenhuma das trés proporgoes utilizadas para cada aditivo houve variagdo significativa da octanagem. Nenhum dos
quatro aditivos testados foi capaz de aumentar mais de 0,6 ponto o MON, RON ou IAD. Tal fato sugere que os aditivos
testados neste trabalho ndo sdo eficientes o suficiente para promover melhorias na for¢a e performance do motor,
eliminar batidas de pino, ruido e aumentar o rendimento da gasolina através do aumento da octanagem como sugerido
nos rotulos dos fabricantes.
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Tabela 2. Resultados dos ensaios de MON, RON e IAD para gasolina aditivada
com os aditivos A, B, C e D em diferentes proporgoes

Propor¢ao

ADITIVO  Aditivo : Gasolina MON RON IAD
(ml : litro)

Nenhum 0 83,3 98,2 90,8

A 4,11 83,6 98,4 91,0

A 5,87 83,7 98,5 91,1

A 7,63 83,9 98,5 91,2

B 3,08 83,8 98,2 91,0

B 4,41 83,6 98,2 90,9

B 5,73 83,8 98,1 91,0

C 4,94 83,7 98,3 91,0

C 7,05 83,8 98.4 91,1

C 9,17 83,6 98,6 91,1

D 1,87 83,7 98,2 91,0

D 2,66 83,3 98,2 90,8

D 3,46 83,4 98,1 90,8

Os resultados sugerem ainda que a amostra de gasolina testada possui um indice de octanagem suficientemente
alto para as condi¢des de operagdo dos motores automotivos brasileiros movidos a gasolina. A gasolina brasileira tipo
“C” que contém alcool em sua formulacdo, em proporcdo especificada pela Portaria 309/2001 da Agéncia Nacional do
Petroleo pode apresentar indice antidetonante superior a 90. Para contextualizar o padrdo de qualidade da gasolina
comum tipo “C”, em referéncia a octanagem, foram analisadas, pelo método baseado em medi¢cdes na regido do
infravermelho, 13 amostras de gasolina comum tipo “C” e 13 amostras de gasolina premium tipo “C”. A média para o
indice antidetonante foi de 91,1 para gasolina comum e 92,1 para a gasolina premium.

Adicionalmente aos testes realizados no motor CFR, foram realizados testes no equipamento baseado em
medidas do infravermelho para comparagdes com os ensaios realizados no motor. A Figura 1 mostra os resultados
obtidos para o indice anti-detonante para diferentes propor¢des aditivo:gasolina. Como se pode observar, os valores
encontrados utilizando os dois métodos sdo muito proximos entre si. A aplicagdo do teste t-pareado (95% de nivel de
confianga) mostrou que os resultados obtidos com o analisador infravermelho ndo diferem significativamente dos
resultados obtidos com o motor CFR.

92 92

91 4 91

90 1 90
minfravermelho minfravermelho
motor
89 | mmotor 89 | ]

88 4 88

87 4 87 4
Sem aditivo  Proporgao 30%  Proporgdo  Proporgao 30% Sem aditivo  Proporgdo 30%  Proporgdo  Proporgéo 30%
inferior recomendada superior inferior recomendada superior

(2) (b)

92 92

91 91

90 90 4
minfravermelho minfravermelho
motor
89 mmotor 89 | "]

88 88 4

87 | 87
Sem aditivo  Proporgao 30% Proporgdo  Proporgao 30% Sem aditivo  Proporgdo 30%  Proporgdo  Proporgao 30%
inferior recomendada superior inferior recomendada superior

(c) (d)

Figura 1. Resultados do IAD para amostra gasolina aditivada com aditivos comerciais em diferentes proporgoes
utilizando equipamento infravermelho e motor CFR. (a) aditivo A; (b) aditivo B; (c) aditivo C; (d) aditivo D.
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4. Comentarios Finais

Os ensaios conduzidos nesse trabalho mostram que o mercado brasileiro esta aceitando produtos indcuos. Os
aditivos testados neste trabalho ndo mostraram eficiéncia para promover o aumento da octanagem como sugerido nos
rétulos dos fabricantes.

Verificou-se, também, que a gasolina comum brasileira ji se encontra com indice de octanagem compativel
com as especificacdes dos motores nacionais. Assim sendo, como a octanagem é um parametro de projeto dos motores
de combustio interna, a utilizagdo de combustiveis com octanagem superior aquela recomendada pelo fabricante nio
traria resultados expressivos. Portanto, mesmo que esses aditivos apresentassem o efeito prometido, seu resultado néo
compensaria o custo.

Adicionalmente, verificou-se que os resultados obtidos pelo analisador infravermelho sdo compativeis com os
resultados obtidos pelo método normatizado do motor CFR.
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