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1 - Introdução 

 O ARLA 32 é um reagente de uso obrigatório para 

veículos com tecnologia SCR (Redutor catalítico seletivo), 

que utilizam o óleo diesel S10.  O composto é uma solução 

aquosa contendo 32,5% de uréia e sua principal função é 

quebrar o óxido de nitrogênio (NOx), produzido durante a 

queima do combustível, em vapor d’água e nitrogênio. Ele 
não é um aditivo do óleo diesel e não deve ser misturado 

com o combustível, sob pena de causar danos ao sistema 

anti-poluição do veículo, mau funcionamento do sistema 

SCR e o aumento de emissões. Para evitar erros, a abertura 

do tanque do ARLA-32 tem diâmetro diferente e a pistola 

da bomba que irá fornecer o produto é diferenciada. Apesar 

de todos estes cuidados, podem haver situações em que o 

ARLA entre em contato com o Diesel B (adição de 7% de 

biodiesel)  no tanque dos veículos. Uma preocupação, caso 

isto ocorra, é a possibilidade de que esta solução aquosa 

venha potencializar o desenvolvimento das comunidades 

microbianas presentes no combustível, principalmente 

devido a uma maior oferta de compostos nitrogenados no 

tanque. Os fabricantes alertam que o ARLA é sensível a 

contaminação, necessitando de cuidados no seu manuseio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar se a presença do 

ARLA 32 em contato com uma mistura B10 poderia inibir 

ou potencializar o desenvolvimento de microrganismos em 

condições de estocagem simulada. 

2 - Material e Métodos

O experimento foi conduzido em frascos de vidro 

com capacidade para 180 mL. Em cada frasco foram 

adicionados como fase oleosa 50 mL da mistura B10 e 

como fase aquosas: 10% (5 mL)  de Arla 32  ou  meio 

mineral Bushnel Haas (BH - g. L-1: KCl , 0,7 , KH2PO4 ,

2,0 ; Na2HPO4 , 3,0; NH4NO3 , 1,0; pH 7,2) estéril (figura 

1). O combustível foi cedido pela Ipiranga Produtos de 

Petróleo S.A (Diesel S10 e biodiesel) e a mistura B10 (v/v) 

foi confeccionada no laboratório. O ARLA 32 foi adquirido 

comercialmente em posto de combustível. Foram avaliados

dois níveis de contaminação microbiana: 

CONDIÇÃO DE RECEBIDO, onde o ARLA ou o meio 

mineral foram utilizados, sem adição de inóculo. 

CONDIÇÃO CONTAMINADO, onde o ARLA e meio 

mineral receberam inóculo microbiano não caracterizado na 

concentração de 106 UFC/mL. O inóculo microbiano não 

caracterizado utilizado foi obtido de tanques de 

armazenamento de diesel e de misturas diesel/biodiesel 

(B5), conforme sugerido na Norma ASTM E1259-101.

Para este experimento a mistura B10 e o ARLA foram 

utilizados sem qualquer tipo de esterilização. O nível de 

contaminação do combustível foi estimado em 103 UFC/L 

(IP 385) e para o ARLA, a estimativa de UFC pelo método 

padrão ficou abaixo do limite de detecção. Os frascos foram 

preparados em triplicata para um teste destrutivo e

mantidos em condição de armazenamento simulado em 

caixas fechadas, com temperatura ambiente (25±3°C), sem 

agitação, durante 30 dias. A cada 10 dias foram 

monitorados o pH com fitas e o desenvolvimento 

microbiano na fase aquosa, por contagem padrão em placa. 

Após 30 dias a biomassa formada na interface óleo-água foi 

avaliada através da técnica gravimétrica (peso seco-mg) e 

registros fotográficos.

3 - Resultados e Discussão

A fase aquosa composta pelo ARLA 32, no tempo 

inicial apresentou a medida de pH na faixa de 9,0, uma 

condição muito alcalina, para o desenvolvimento 

microbiano. No entanto, verificou-se que este pH sofreu 

uma redução média de 1,8 ± 0,4 em todas as condições 

estudadas, após 30 dias de incubação com a mistura B10. A 

tabela 1 mostra a variação do pH nos tratamentos avaliados. 

Tabela 1.  Variação do pH da fase aquosa nos tratamentos 

avaliados (média de três medidas). 

TO 10dias 20 dias 30 dias

Arla 32 +B10 
RECEBIDO

9 8 7,5 7,5

Arla 32  +B10 
CONTAMINADO

9 8 7,0 7,0

BH +B10 
RECEBIDO

7,2 6,9 6,5 6

BH +B10 
CONTAMINADO

7,2 6,9 6,5 5

 A queda observada no pH da fase aquosa em 

todos os tratamentos pode estar relacionada a produção de 

ácidos orgânicos pelos microrganismos presentes na 

comunidade e ou devido a hidrólise da fração biodiesel na 

mistura B10. A estimativa de bactérias da fase aquosa após 

30 dias na condição de recebido foi 5,4x 107 (meio mineral) 

e de 1,2x 101 nos frascos contendo ARLA 32 como fase 

aquosa. Na condição de contaminado foi 8,3x 109 UFC/mL, 

com meio mineral e de 2,8x 102 UFC/mL com ARLA como 

fase aquosa (Tabela 2).  

Após 30 dias, e considerando o volume final de 55 

mL, foi detectado a formação de 9 mg/mL de biomassa na 

interface água/óleo nos tratamentos contendo meio mineral 

BH com a adição do inóculo e na condição de recebido 

(baixa densidade microbiana) formou-se 1,7 mg/mL (Figura 

2). Este resultado comprovou a presença de 

microrganismos viáveis no inóculo, capazes de produzir 

biomassa quando as condições estão atendidas. Neste 

sentido, não foi observado formação de biomassa, após 30 

dias quando a fase aquosa foi o ARLA 32 puro. Estes 

resultados mostram que a presença de ARLA 32 produziu 

uma condição pouco favorável ao desenvolvimento da 

população microbiana utilizada neste estudo, 
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provavelmente devido a condição alcalina (pH: 9,0); 

condição limitante ao crescimento de fungos, leveduras e 

muitas bactérias. 

Tabela 2.  Densidade bacteriana (UFC/mL) na fase aquosa 

e valor da biomassa (peso seco- mg/mL) formado da 

interface óleo-água nos tratamentos avaliados. 

ENSAIO/DIAS Inicio 10 20 30
UFC/ mg/mL

ARLA 32 +B10 
RECEBIDO 101 101 101 101/-

ARLa 32  +B10 
CONTAMINADO 107 104 103 102/-

BH +B10 
RECEBIDO 103 105 107 107/0,9

BH +B10 
CONTAMINADO 107 108 109 109/1,7

UFC/mL: Contagem de bactérias por mL da fase aquosa 

mg: biomassa seca retirada da interface óleo-água 

Outra razão provável, para a produção de 

biomassa na condição com ARLA, deve-se a natureza do 

inóculo que foi introduzido. Um “pool” de microrganismos 
foi utilizado, mas que são provenientes de uma condição 

distinta da avaliada, em uma fase aquosa em torno de pH 

7,0. Na fase aquosa com o ARLA 32, o pH no tempo zero 

foi de 9,0. 

Figura 2. Aspecto dos frascos experimentais de 

armazenamento simulado, contendo 50 mL da mistura B10 

e 5 mL de fase aquosa (meio mineral ou ARLA 32 ) após 

30 dias. Destaque com as setas, mostrando a biomassa 

formada na interface óleo-água. 

O crescimento microbiano está relacionado a 

disponibilidade de alguns nutrientes como carbono, fósforo 

e nitrogênio, oxigênio, pH, temperatura e a presença de 

água.  A limitação em um destes fatores promove o 

desenvolvimento de distintas populações microbianas. 

Considerando que a fase aquosa estabelecida na condição 

do ARLA 32, era alcalina esperava-se o desenvolvimento, 

por exemplo, de bactérias do gênero Alcaligenes que podem 

se desenvolver em pH próximo a 12. Qualquer alteração na 

disponibilidade de recursos do meio irá provocar alterações 

na estrutura de comunidade. Neste estudo, para avaliar o 

impacto do ARLA no desenvolvimento microbiano em 

combustíveis armazenados, utilizamos dois tipos de fase 

aquosa, o meio mineral Bushnell Hass, uma solução 

aquosa, desenvolvida para o estudo destas comunidades, 

que contém de forma balanceada todos os nutrientes 

necessários para o seu desenvolvimento (Condição do 

controle) e a condição com o ARLA, uma solução de uréia, 

particularmente rica em nitrogênio. O nitrogênio é um 

nutriente importante e necessário para síntese de 

aminoácidos e proteínas da maioria dos seres vivos, 

incluindo as bactérias e os fungos. Apesar disto, a maioria 

das bactérias somente consegue assimilar o nitrogênio na 

forma de íons nitrato (NO3
-) ou amônia (NH3), que podem 

ser obtidos através da hidrólise da uréia. Alguns grupos 

bacterianos produzem enzimas denominadas ureases que 

são responsáveis pela hidrolise da uréia em CO2 e amônia. 

Estes fatores poderiam elucidar os resultados obtidos neste 

estudo, onde o desenvolvimento microbiano (biomassa) nos 

tratamento em que o ARLA foi utilizado como fase aquosa, 

foi menor em relação aos tratamentos com meio mineral. 

Como a biomassa é basicamente formada pelas hifas 

fúngicas, organismos que crescem melhor em condições de 

pH mais ácido, o pH pode ter sido o fator limitante ao 

crescimento e produção de biomassa. Além disto, muitos 

estudos também tem apontado que altas concentrações de 

uréia podem ter efeitos bioestáticos no desenvolvimento de 

populações microbianas, porém os mecanismos que levam 

a esta inibição do crescimento ainda não foram totalmente 

elucidados 3,4.

O principal resultado desta avaliação exploratória 

foi alertar para o fato de que com o tempo de contato, em 

caso de mistura acidental o ARLA 32 pode prover uma fase 

aquosa com suporte nutricional e potencializar o 

crescimento microbiano. 

4 – Conclusões

O contato do ARLA 32 com a mistura B10, não 
promoveu em 30 dias de ensaio, a formação de biomassa na 
interface óleo água, provavelmente devido a condição 
alcalina. No entanto, após 30 dias, ocorreu uma redução do 
pH de 9-7,5, indicando que com maior tempo de contato 
com a mistura B10, pode-se estabelecer uma condição ideal 
para o crescimento microbiano, no tanque em caso de 
mistura acidental.
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