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Resumo: Este artigo mostra como será realizado o estudo da variação da massa específica de gasolina “C”, em oito diferentes porcentagens, considerando a sua caracterização, homogeneidade e estabilidade na faixa de temperatura variando de 4 ºC a 40 ºC, utilizando um densímetro digital. A partir deste estudo, serão apresentadas curvas características de massa específica com relação à temperatura, com estimativas de incerteza de medição. 

Gasolina “C” é a denominação dada à mistura de gasolina pura com álcool etílico anidro combustível (AEAC).

Palavras chave: massa específica, densímetro digital, gasolina “C”, incerteza de medição.

1.  INTRODUÇÃO

O Laboratório de Fluidos (Laflu) da Divisão de Metrologia Mecânica (Dimec) do Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial (Inmetro) é o responsável por dar rastreabilidade às medições de massa específica no Brasil. Sua competência é comprovada através de intercomparações internacionais[1] e seus serviços estão registrados no Apêndice C do BIPM[2].

Massa específica é uma importante grandeza física metrológica, definida como a relação entre a massa e o volume a uma determinada temperatura. Para medir a massa específica, existem vários métodos como: o da pesagem hidrostática (método primário), o do picnômetro, o do densímetro, e por vibração, os quais utilizam respectivamente os seguintes equipamentos: sistema de pesagem hidrostática, picnômetros, densímetros de vidro e  densímetros digitais.

Neste artigo será mostrada uma metodologia de medição de massa específica, utilizando-se um densímetro digital calibrado[3], para medir a massa específica de gasolina “C” (denominação dada à mistura de gasolina pura com álcool etílico anidro combustível (AEAC) ) variando nas temperaturas de 4 ºC a 40 ºC.

O densímetro digital calibrado será utilizado como padrão de trabalho na medição de massa específica, dada a sua facilidade e agilidade de uso e por necessitar de pequenas quantidades de amostras.

2.  OBJETIVO 

Realizar o de estudo sobre o efeito da temperatura na massa específica da Gasolina "C", utilizando o densímetro digital, com o intuito de disponibilizar para o setor petrolífero um algoritmo para correção dos efeitos da temperatura na massa específica da Gasolina "C", para as condições de temperatura de referência de 20 ºC, bem como uma Norma Brasileira (ABNT NBR) com o objetivo de respaldar à regulamentação da ANP neste tema.

Os dados obtidos poderão dar origem a uma tabela, cuja importância, além de técnica e metrológica, é comercial.

É importante frisar a contribuição deste estudo em massa específica, uma vez que estudos desta grandeza com uma abordagem metrológica, ou seja, que considerem a sua variação com relação à temperatura, mostrando também as estimativas da incerteza de medição.

3.  METODOLOGIA

As medições a serem realizadas neste trabalho são rastreadas ao Sistema Internacional de Unidades (SI) [4] e devem seguir também os requisitos da norma ABNT NBR/ISO IEC 17025:2005[5] e da ISO GUIDE 35[6].[7]

A gasolina “C” será medida em um laboratório que possui, entre outras características, acomodações e condições ambientais que facilitam a realização correta das medições, métodos de ensaio e calibração validados, equipamentos adequados, calibrados para a realização das medições e operados por pessoal qualificado [5].

Serão mostrados os métodos utilizados para se realizar estudos relativos à caracterização, homogeneidade e estabilidade de massa específica de gasolina “C” [6]. 

Neste estudo, serão medidas várias amostras, com porcentagens variando de 1% em 1%, desde 19% de álcool etílico anidro combustível (AEAC) com 81% de gasolina pura até 26% de AEAC com 74% de gasolina pura, armazenadas nas temperaturas de 4 ºC, 20 ºC e 40 ºC.

Também serão medidas amostras de gasolina pura e de AEAC.
Para a realização deste estudo foram envasadas 02 amostras de gasolina pura, 02 de AEAC e 37 de cada mistura denominadas gasolina “C”, totalizando 300 amostras, em frascos de 50 mL de cor âmbar e tampa nitrílica lacrada (Figura 1).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
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Figura 1.  Frasco com lacre

3.1  Caracterização

A caracterização é definida como a determinação de um ou mais valores de propriedades, físicas, químicas, biológicas e tecnológicas relevantes ao uso pretendido do produto [8].

No caso deste estudo, a propriedade é o valor da massa específica da gasolina “C”.

Para a caracterização da gasolina “C” serão selecionados 02 frascos de cada porcentagem de gasolina “C”, aleatoriamente, segundo a norma ASTM E826 [9].

A caracterização será realizada no densímetro digital calibrado na faixa de 4 ºC a 40 ºC, conforme a figura 2. 










Figura 2. Fluxograma da caracterização

3.2  Homogeneidade

A homogeneidade é a condição de uniformidade de estrutura ou composição com respeito a uma ou mais propriedades especificadas.

Um material é dito homogêneo com respeito à propriedade, se o valor de propriedade, determinado por ensaios em amostras de tamanho determinado, se encontra dentro dos limites de incerteza especificados. 

A homogeneidade em relação à determinação da massa específica será comprovada se o valor medido determinado por esta metodologia se encontrar dentro dos limites de incerteza especificados.

A escolha do método utilizado para o estudo da homogeneidade deverá ter uma boa repetibilidade e seletividade. 

Para o estudo da homogeneidade será adotado o processo seleção da amostragem aleatória, mais utilizado usualmente na prática para estabelecer um subgrupo, que poderá ser considerado como representativo de todo o lote.

O lote é a quantidade definida de algum material produzido de uma vez por um fornecedor, sob condições que são presumidamente uniformes [8].

O número de amostras depende do tamanho do lote, então, o número de amostras retiradas do lote deve ser considerado representativo para todo o lote.

A quantidade representativa das amostras de material retirado do lote depende principalmente do estudo da homogeneidade entre os frascos. O número mínimo de frascos selecionados aleatoriamente não deve ser menor que dez e geralmente estar entre dez e trinta. [6]

Para a determinação da homogeneidade, serão selecionados 10 frascos de cada porcentagem de gasolina “C”, aleatoriamente, (Figura 3) e serão medidas à temperatura de 20 ºC [6] [10].
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Figura 3.  Amostras selecionadas para homogeneidade
Os 10 frascos de cada porcentagem de gasolina “C” devem ser determinados simultaneamente, sendo medidas três alíquotas de cada frasco, conforme tabela 1.
Tabela 1.  Metodologia da homogeneidade

	Dia
	Porcentagem
	Medição

	Dia 1
	19% de AEAC com 81% de gasolina pura
	10 frascos (três alíquotas)

	Dia 2
	20% de AEAC com 80% de gasolina pura
	10 frascos (três alíquotas)
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	Dia 8
	26% de AEAC com 74% de gasolina pura
	10 frascos (três alíquotas)


3.3.  Estabilidade

Capacidade de o produto manter o valor de uma propriedade dentro dos limites especificados por um período de tempo preestabelecido, quando armazenado nas condições especificadas [8].
Para o estudo da estabilidade onde as amostras serão analisadas em dias diferentes a seletividade e reprodutibilidade dos métodos de medição são de importância primária.

Existem dois tipos de estabilidade a serem considerados:
· Estabilidade de longa duração, que está relacionada às condições de armazenamento. É importante determinar estas condições adequadamente para que se possa estudar a estabilidade do material sob as mesmas condições, nela a temperatura de referência deverá ser escolhida uma vez que é praticamente certo que o material é estável a esta temperatura.

· Estabilidade de curta duração que está relacionada às condições de transporte e armazenamento. Este estudo deverá ser realizado a diferentes temperaturas, que deverão ser as relacionadas à possibilidade de variação dos valores de referência do produto sobre estas condições de temperatura. 

Como pode ser visto o estudo da estabilidade não só garante a estabilidade do material, como é capaz de especificar as condições de armazenamento e de transporte.

Existem duas formas consagradas para estudos de estabilidade: o Estudo Clássico e o Estudo Isócrono [6].
3.3.1.  Estudo clássico 

O Estudo Clássico prioriza a reprodutibilidade.
As amostras são preparadas ao mesmo tempo, armazenadas nas temperaturas de estudo, sendo medidas em momentos diferentes (15, 30, 45, 60 e 90 dias após o início do estudo) na temperatura de referência (20 ºC), ou seja, em dias diferentes.
Para o estudo clássico as temperaturas de estudo serão de 4 ºC, 20 ºC e 40 ºC.

Para a determinação da estabilidade, pelo estudo clássico serão selecionados, aleatoriamente, 05 frascos de cada porcentagem de gasolina “C” para cada temperatura de estudo.

Para cada frasco devem ser medidas três alíquotas.
3.3.2.  Estudo isócrono

O Estudo isócrono prioriza a repetitividade. O nome isócrono (iso significa igual) enfatiza que as medições devem ser feitas, na medida do possível, no menor intervalo de tempo possível.
As amostras são preparadas ao mesmo tempo e armazenadas na temperatura de referência (20 ºC).
Para o estudo isócrono os períodos de armazenamento são de 15, 30, 45, 60 e 90 dias após o início do estudo e as temperaturas de estudo serão de 4 ºC e 40 ºC.
Em cada um desses períodos, uma amostra de cada mistura de gasolina “C” será colocadas e armazenadas nas temperaturas de estudo, aleatoriamente. No fim do período, todas as amostras serão medidas na temperatura de referência (20 ºC) simultaneamente.

Para a determinação da estabilidade, estudo isócrono serão selecionados 05 frascos de cada porcentagem de gasolina “C”, aleatoriamente, para cada temperatura de estudo.
Para cada frasco devem ser medidas três alíquotas.

4.  CONCLUSÃO
Os resultados de gasolina “C” mostrarão o comportamento de suas oito amostras, desde 19% de AEAC até 26 % de AEAC, em trinta e sete temperaturas, de 4 ºC a 40 ºC. A partir destes resultados, serão elaboradas oito curvas características, para se chegar à conclusão de qual é o comportamento destas misturas.

Além disso, serão mostrados os testes de homogeneidade e de estabilidade das amostras ao longo de três meses, tempo considerável para armazenamento do produto.

Embora a norma ISO GUIDE 35 informe que o tempo de curta duração deva ser de no máximo 2 meses, foram escolhidos três meses, pois este costuma ser um tempo considerável médio de armazenamento informado pelas empresas de petróleo.

Com os resultados haverá a possibilidade de elaborar e de disponibilizar para o setor um algoritmo para correção dos efeitos da temperatura na massa específica da Gasolina "C", para as condições de temperatura de referência de 20 ºC.
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