Revista
de

Quimica Industrial

Edicao eletronica N° 3

' 0

a

14

I 1

-
g
i [ 4
: la
S
B
—
L)



l@a 20 7 5

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE QUIMICA

Tecnologias, Sociedade e

BI@com Ambiente
S N ciona) Cuiaba - Mato Grosso
de Biocombustiveis 15 a 17 de abril de 2015

Trabalhos: 3 de mar¢o

A \

ék* Novas Tecnolgogias no

9 Ensino de Quimica

( &SIMPEQUI Fortaleza - Ceara
Sir_r;bésio Brasileiro 5 d 7 de agosto de 2015
de Educagao Quimica Trabalhos: 8 de junho

Matrizes Energéticas:
Presente e Futuro
Vitoria - Espirito Santo

EIITEQgi Ul

Encontro Nacional 9 a 11 de setembro de 2015

de Tecnologia Quimica

Trabalhos: 13 de julho

5 i Recursos Renovaveis:
Inovagao e Tecnolgia
A Goiania - Goias
A 3) 2 a 6 de novembro de 2015

Congresso Brasileiro

de Quimica Trabalhos: 20 de julho

Informagoes: www.abdq.org.br



& ditonial

Nosso ultimo editorial de 2014 comega com o planejamento anual tracado pelo Editor
e pelo Conselho Editorial para o ano de 2015 durante a reuniao presencial por ocasidao do 54°
CBQ de Natal. As seguintes tematicas centrais (matéria de capa) serdao: RQI 746 (1°
trimestre de 2015): A questdo da agua; RQI 747 (2° trimestre de 2015): Acesso ao
patrimoénio genético brasileiro: Impactos no desenvolvimento da Biotecnologia Industrial;
RQI 748 (39 trimestre de 2015): Recursos renovaveis: inovacgao e tecnologia (tema do 55°
CBQ de Goiania); RQI 749 (4° trimestre de 2015): Quimica Verde.

Outras decisdes relevantes foram a introducao da figura do Editor Associado, e a
ampliagcdao do Conselho Editorial, que passa a ter agora 12 membros. A expectativa de
crescimento da RQI nos proximos anos levou a essas tomadas de decisao. Os novos nomes
agregam importantes valores humanos nas mais diversas areas da quimica, dando mais
coesdo a equipe e facilitando a consecucao de suas metas para o futuro: foram convidados
Airton Marques da Silva (Editor Associado), Eduardo Falabella Sousa-Aguiar (CENPES e
UFRJ), Gil Anderi da Silva (USP) e Maria de Fatima Vitoria de Moura (UFRN) (Conselho
Editorial); todos aceitaram o convite formalizado, e desejamos a eles boa sorte nessa nova
empreitada.

Lembro sempre das novas normas de submissao de artigos para a RQI, cuja versao
completa esta no portal da revista (www.abq.org.br/rqgi). Pede-se particular atengao no que
diz respeito as referéncias, que devem seguir o padrdao da ABNT. Uma decisao relevante
tomada em Natal é que, além das edicdes trimestrais regulares, podera haver edicbes
suplementares para acomodar os artigos aceitos para a revista, garantindo com isso um
periodo curto entre a submissdo e a publicagdo. Chamadas de trabalhos completos serao
feitas em todos os eventos da ABQ, respaldada a necessidade de o artigo se enquadrar no
escopo da revista.

Os primeiros relatérios de acesso as edicoes digitalizadas da RQI a partir de 1960 e
constantes em seu portal acusam uma média de 1300 acessos/més (~40/dia) em 2014.
Considerando que ainda nao foi feita uma ampla divulgacao desse trabalho, o resultado
encoraja esforcos para prosseguir no resgate da memoria da ABQ e disponibiliza-lo a
sociedade. Prova disso é a finalizacdo de todo o processo de digitalizacdo dos Anais da
Associacdo Quimica do Brasil (AQB, 1942-1950) e dos Anais da Associacao Brasileira de
Quimica (ABQ, 1951-2003). Os Anais da AQB e os Anais da ABQ estarao disponiveis, com
indices de palavras-chave e autores, no primeiro trimestre de 2015. Outras publicacoes
tiveram seus trabalhos de digitalizacdo iniciados. Se duvida, um relevante servico prestado
pela ABQ a memoria quimica e cientifica nacionais.

O 54°CBQ é passado em revista, se constituindo num grande sucesso de publico. A
cobertura e os desdobramentos desse CBQ enriquecem sobremodo este nimero da RQI.

A matéria de capa deste numero foca o tema Quimica e a Industria
Farmoquimica/Farmacéutica, assunto de grande relevancia econémica e para a formagao
dos profissionais da area, mas ainda pouco conhecido da grande maioria dos alunos e
mesmo dos profissionais ja formados. Dois especialistas dao seu recado aos nossos leitores.

Além, claro, de desejar uma boa leitura, aproveito também este momento para
desejar a todos os nossos caros leitores um maravilhoso Natal e um Ano Novo repleto de
realizagdes em todos os setores da vida. Continuem atentos, pois em 2015, mais novidades
estardo na nossa RQI, com a expectativa de crescimento como veiculo de publicagao de
bons trabalhos na area quimica. Continue aproveitando tudo o que ela tem a oferecer!
Divulguem, sugiram, indiguem a RQI a quem possa usufruir de seu conteudo.

RQI: o passado e o presente da quimica aplicada no Brasil passa por aqui!

Julio Carlos Afonso
Editor
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Industria Farmacéutica e Farmoquimica

A industria farmacéutica mundial é composta por mais de 10 mil empresas. A cadeia
farmacéutica tem se destacado como uma das mais inovadoras entre os setores produtivos, com
empresas multinacionais de grande porte capazes de estimular e incorporar aos seus produtos os
principais avangos de ponta, ocorridos nas ciéncias biomédicas, biolégicas e quimicas. A
contrapartida verifica-se nos resultados econbmico-financeiros dessas empresas, colocando-as
entre as mais rentaveis em escala global. Essa posi¢do conquistada tem sido defendida de forma
agressiva por meio da criagdo ou manutencdo de barreiras de entrada, principalmente pelo uso
extensivo dos direitos monopolicos do periodo de patente, do processo de reestruturacéo
empresarial — mediante fusbées e aquisigcbes —, e do crescente rigor, referendado pelos 6rgédos
regulatorios nacionais ou supranacionais, nas exigéncias sanitarias, na qualidade das instalagbes e
na confiabilidade dos produtos.

Esse texto que impressiona e impacta por lidar com aspectos tanto econbémicos como de
grande sensibilidade (pois lida com o nosso maior patriménio — a saude), é de autoria de Luciana
Xavier de Lemos Capanema, publicada no periédico BNDES Setorial (n. 23, p. 193-216, 2006).
Como se vé, a area farmacéutica significa uma grande oportunidade de insercéo de profissionais da
area quimica no setor produtivo. A propria RQl ja abordou temas relativos a industria farmacéutica em
edi¢bes anteriores, a primeira delas remontando a 1940.

A industria farmacéutica se divide em duas: farmoquimica e farmacéutica propriamente dita.
Assim, retomando seu viés historico e propiciando a seus leitores uma matéria de relevancia na
atualidade e no futuro, a RQI convidou dois pesquisadores renomados na area das industrias
farmoquimica e farmacéutica: Jorge Costa, Assessor da Vice-Presidéncia de Produgéo e Inovagao
em Saude da Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), e Eloan Pinheiro, ex-diretora do Laboratorio
Farmacéutico Federal FARMANGUINHOS (Laboratério Oficial do Ministério da Saude), e
atualmente consultora independente.

RQl: Qual é a diferenga entre a industria
farmoquimica e aindustria farmacéutica?

Eloan Pinheiro: A industria farmoquimica é
responsavel pela produgao de substancias quimicas
com atividade terapéutica, e insumos farmacéuticos
inertes. Estes componentes séo utilizados na
producao dos medicamentos. Estes medicamentos
sédo produzidos pela Industria Farmacéutica.
Algumas Industrias Farmacéuticas dominam toda a
cadeia produtiva, produzindo seus préprios
insumos quimicos ativos transformado-os em
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medicamentos (ver grafico na pagina 4 que
representa nos 3 estagios intermediarios a atuacéo
da industria farmoquimica e o ultimo estagio a
atuacédo da industria farmacéutica na cadeia
produtiva de manufatura de medicamentos).

E interessante comparar os dados de
faturamento da cadeia produtiva de medicamentos,
na qual os 4 primeiros estagios (pesquisa e
desenvolvimento de novos principios ativos e a parte
da industria farmoquimica), estagios que consomem
mais tempo de execugdo e envolvem custos mais
elevados, com o ultimo estagio referente a industria
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farmacéutica que requer menos tempo de P&D e
muito mais baixos custos. O faturamento global dos
insumos terapeuticamente ativos foi estimado em
2011 em 108,6 bilhdes de dblares e € previsto que
atinja em 2017 o faturamento de 167.1 bilhdes de
dolares. No entanto, o mercado de medicamentos
atingiu em 2011 o montante de 956 bilhdes de
dolares e estima-se que em 2016 sera de 1.2 trilhao
de dolares. Em outras palavras, existe um flagrante e
enorme acréscimo de ganho da industria
farmacéutica em comparagédo com a farmoquimica.

Jorge Costa: A industria farmoquimica € uma
industria quimica especializada na produgao de
farmacos/principios ativos ou como é denominado
pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria) e IFA (Insumo Farmacéutico Ativo). Para
tanto, este segmento industrial precisa seguir a
legislacao sanitaria vigente, neste caso, a RDC
249/05 (Resolucgéao da Diretoria Colegiada) ANVISA,
a qual estabelece as bases para produ¢éo segundo
as normas de BPF (Boas Praticas de Fabricagdo).

A industria farmoquimica utiliza
fundamentalmente processos unitarios organicos na
sintese dos IFA. O principal desafio desta atividade

consiste no desenvolvimento e na producao do
4

farmaco com qualidade e pureza especificadas, de
forma competitiva e com menorimpacto ambiental.

Podemos considerar a industria
farmoquimica como a base da cadeia produtiva
farmacéutica. Enquanto o IFA é a principal matéria
prima da industria farmacéutica, o segmento
farmoquimico encontra na petroquimica sua
principal fonte de material de partida.

Ja a industria farmacéutica é o segmento
industrial que processa o IFA, juntamente com os
excipientes, para a fabricagdo da forma
farmacéutica desejada (comprimido, capsula,
creme, pomada suspensdo, entre outras). Assim,
nao ha processamento quimico na industria
farmacéutica.

RQI: Quais sdo os avangos mais recentes na
produgdo de medicamentos?

Eloan Pinheiro: Hoje ha uma divisao clara entre os
medicamentos que sao produzidos utilizando o
insumo farmacéutico ativo e os produtos obtidos por
biotecnologia. Em ambos os setores tem havido
avancos consideraveis, Muitos que consideravam
que haveria um declinio nos medicamentos
produzidos com insumo farmacéutico ativo (IFA)

RQI - 4° trimestre 2014



obtido pela industria farmoquimica (sintese
quimica), tiveram que rever seu prognostico em
relacdo a uma crescente substituicao dos IFAs por
produtos biotecnolégicos, incluindo os organismos
produzidos por processos fermentativos
convencionais e aqueles produzidos a partir de
organismos transformados (por exemplo, por técnica
de DNA recombinante). Como exemplo, pode-se
mencionar os novos medicamentos langados
recentemente no mercado para combater a hepatite
C, o Sofosbuvir (molécula com atividade inibidora da
RNA polimerase do virus da hepatite C) e o
Simeprevir (molécula com atividade inibidora de
protease) em substituigdo ao produto biotecnologico
conhecido como Interferon Peguilado.

Entretanto, € importante destacar o papel da
biotecnologia no desenvolvimento de novas
substancias anticancerigenas e novas vacinas que
tém liderado as inovagdes no campo farmacéutico.

Jorge Costa: O segmento farmacéutico € marcado
pela lideranca de grandes corporacgdes
farmacéuticas, as quais possuem atuacéo global.
Sao estas grandes industrias transnacionais as
responsaveis pela maior parte da inovagao no setor.
Outra importante caracteristica é a acirrada
competicdo existente entre elas, visando a conquista
de novos mercados e, consequentemente, a

maximizagao dos lucros.

Medicamentos (US$ FOB Milhdes)

Neste contexto, podemos dizer que a
industria farmacéutica é intensiva em Pesquisa &
Desenvolvimento. Novos farmacos ou novas
apresentagdes farmacéuticas sdo sempre alvos
perseguidos. Recentemente os principais avangos
estdo concentrados na area de biotecnologia. Os
principais avangos no desenvolvimento de novos
medicamentos para o tratamento de cancer, artrite
reumatoide ou doengas autoimunes incorporaram
os chamados biofarmacos. Outras tecnologias
também estdo sendo desenvolvidas para
incorporagao na producgéo farmacéutica. Uma delas
€ a nanotecnologia. Por exemplo, o uso de
nanocapsulas para veiculagao de farmacos podera
ser utilizado para melhorar a biodisponibilidade,
diminuir efeitos adversos e, finalmente, melhorar a
aderéncia do paciente ao tratamento.

RQI: Como se situa o Brasil em comparagao ao
mundo nesses setores?

Eloan Pinheiro: O Brasil, apesar de possuir uma
capacidade técnica instalada nos Institutos de
Pesquisa e grandes nucleos de quimica nas
universidades, ainda detém um percentual pequeno
na producdo de insumo farmacéutico ativo. Se
olharmos a tabela abaixo vemos que importamos
mais medicamentos e Insumos farmacéuticos ativos
do que exportamos. Isto coloca o Brasil

altamente dependente do

2000 | 2010 el b 2013 mercado externo. Apesar
Exportagdes 944,92 1.101,44 1.175.00 1,232.05 1.270.52 o
Crescimento 16.56% 6,68% 488% 3,12% da existéncia de uma
Importagbes 4,050,268 5.615,53 585183 6,114,485 7.074.33 Industria de Petréleo, base
Crescimento 38,65% 4.21% 4,49% 15,70%
1 il ! fundamenta| para a
Vendas - Sindusfarma 15.406.96 | 20632 41 2569045 2539604 | 26.691.18
Crescimento | 33ez% 24,52% 1.15% | 510% produgédo de insumos

Farmacos e Adjuvantes (USS FOB Milhdes

quimicos, intermediarios e

solventes, a politica

2000 | 2010 2011 2012 | 2013 , , , ,

. industrial existente ainda
Exportagioes 441,70 | 586,30 904.60 BST.80 J 755.04
Crescimento |  3s00% 51.70% 520% | -1196% nado estabeleceu um
Importagdes 210820 | 242170 2.561,20 281200 | 294660 programa objetivo para
Crescimento | | 1487% 5.76% 198% | 1281% 3
Produgio - abiguifi 725,00 l 1.005,00 1.314,00 1.320,00 l 1.180,40 superacao desta
Crescimento | 3882% 30.75% 046% | -es2% dependéncia.
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RQI: Em sua opinido, qual é a dimensao do
potencial da biodiversidade brasileira na
produgdo de farmoquimicos?

Eloan Pinheiro: Eu considero bastante alta porque
muitos medicamentos inovadores tiveram sua
origem em moléculas provenientes de plantas. Um
exemplo é o Paclitaxel, nome comercial taxol,
medicamento para tratamento de cancer obtido da
casca do Teixo do Pacifico; outro exemplo é a
Artemisinina e seus derivados, proveniente da
Artemisia annua, potente medicamento para o
tratamento de malaria. Com uma politica eficiente e
focada em inovagdes, com financiamento e
subsidios, acredito que novos produtos para
tratamento de diversas patologias seriam
encontrados.

Jorge Costa: Agora tocamos num ponto onde o
Brasil possui uma invejavel vantagem competitiva.
Nossa biodiversidade é rica e ainda pouco
explorada. A industria farmoquimica poderia
encontrar na biodiversidade uma rica fonte de
matérias primas.

Nossa biodiversidade poderia ser mais bem
utilizada ndo sé para o fornecimento de matérias

primas, mas principalmente na descoberta de novos
6

farmacos ou prototipos para o desenvolvimento de
farmacos inovadores. Para tanto, além do
necessario esfor¢co cientifico sera preciso o
aperfeicoamento de nossa legislacao especifica, a
qual se encontra em fase de revisao, de modo a
permitir aos pesquisadores brasileiros um acesso

facilitado aos nossos recursos naturais.

RQI: Que requisitos os profissionais precisam
ter para um bom desempenho nesse segmento

industrial?

Eloan Pinheiro: Estou ha bastante tempo longe das
atividades académicas, porém acredito que a boa
formagdo em quimica orgéanica, analitica e
operagdes unitarias sao requisitos basicos. Mas o
mais fundamental é que os profissionais fagam
treinamento em Industria Quimica porque ha uma
diferenga substantiva entre a quimica realizada em
laboratorio universitario ou instituto de pesquisa e a
produgcao em larga escala. Outro fator importante
para o profissional desta area € o aprimoramento na
gestao tecnoldgica de projetos industriais.

Jorge Costa: No caso do segmento farmoquimico é
fundamental que os profissionais tenham um sélido
conhecimento de quimica organica, inorganica,
analitica, analise instrumental, fisico-quimica,
bioquimica, engenharia quimica, entre outros.

Numa industria onde se pretende produzir
com qualidade e competitividade a area de P&D é
chave. Os profissionais de P&D devem interagir de
forma harmonica e muito proxima com a equipe que
realiza o scale-up e a produgéo.

Outra area ndo menos importante é a
ambiental. Os processos fabris devem,
necessariamente, estar de acordo com a politica
ambiental da empresa e o marco regulatério
ambiental. Assim, esta area esta cada vez mais
valorizada.

Os profissionais que atuam neste setor
devem ter clareza e consciéncia de que os produtos

RQI - 4° trimestre 2014



por eles desenvolvidos e produzidos serao utilizados
por pacientes.

RQI: Gostaria de acrescentar algo mais?

Eloan Pinheiro: Gostaria de ressaltar a importancia
da Industria Farmoquimica no Pais. Temos uma
Constituicdo que garante acesso a Saude como um
direito de qualquer cidadao. Portanto, ter acesso aos
medicamentos € primordial para consolidar um
Estado Produtivo neste setor.

Apesar do mérito da Politica para o
Desenvolvimento Produtivo, implementada a partir
de 2010, formalizando a parceria Publico-Privada
para produzir localmente os IFAs e Medicamentos
estratégicos que sdo adquiridos pelo MS, ainda é
necessario implantarmos uma producgédo de
substaéncias quimicas que s&o intermediarios
necessarios para a producédo destes Insumos
Farmacéuticos Ativos. Com isto podermos produzir
0os Insumos com custo adequado, gerando
medicamentos a pre¢os acessiveis. Paralelamente
fortaleceremos a competéncia tecnoldgica no nosso
Pais e ageragao de moléculasinovadoras.

Jorge Costa: A produgdo farmoquimica é
estratégica para o pais. O nosso parque fabril
diminuiu significativamente ao longo das ultimas
décadas. Como consequéncia imediata, temos uma
forte retragéo desta atividade e um déficit na balanca

Eloan Pinhei:w*

comercial superior a US$ 2 bilhdes/ano em 2013. A
retomada da produgdo nacional de farmacos é
fundamental para o real desenvolvimento da cadeia
farmacéutica. A demanda de mé&o de obra
especializada, particularmente de quimicos,
engenheiros quimicos e farmacéuticos, sera uma
realidade.

Notas do Editor:

e Os entrevistados podem ser contatados a

partir dos seguintes enderecgos eletrénicos:
Eloan Pinheiro: eloanpinheiro@gmail.com

Jorge Costa: jorgecosta@fiocruz.br

e Os portais da Fundagdao Oswaldo Cruz e de
Farmanguinhos sao, respectivamente:

http://portal.fiocruz.br/

http://lwwwz2 far.fiocruz.br/farmanguinhos/
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54° x ci39 NATAL
Capital da Quimica em 2014

O 542 Congresso Brasileiro de Quimica, tendo
como promotora e organizadora a Associacdo Brasileira
de Quimica e sua Regional Rio Grande do Norte, foi
realizado no Centro de Eventos do Praiamar Natal Hotel &
Convention, de 3 a 7 de novembro de 2014. O Hotel,
localizado na Praia de Ponta Negra, possui infraestrutura
adequada a um evento do porte como o CBQ. Este CBQ
teve o patrocinio do CNPqg, da CAPES, do Conselho
Regional de Quimica — XV Regido, da PROEX-UFRN
(Universidade Federal do Rio Grande do Norte) e da
ALLCROM; contou ainda com o apoio da Natal
Convention Bureau, do IFRN (Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte),
do Instituto de Quimica da UFRN, e da UFERSA
(Universidade Federal Rural do Semi-Arido).

Mais uma vez a ABQ adotou a pratica da
contratacdao de uma equipe de recepcionistas com
necessidades especiais. E uma sistematica adotada
sempre que a cidade onde o CBQ ocorre tem uma
representacao de entidade como a APABB — Associagao
de Pais, Amigos e Pessoas com Necessidades Especiais do
Banco do Brasil e da Comunidade. O resultado dessa
atitude chamou muito a atenc¢do — e positivamente — dos

participantes deste CBQ.

Mesa de abertura do 54° CBQ

L 3
) TROCINADORES —_
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8 — - a7 de novembro de 2014 9
faman

8 T 2tal Hotel sConventlon Natal - i Granda aa NG O e

A abertura oficial do evento foi realizada na
Reitoria da UFRN. As 19 horas teve inicio a Solenidade de
Abertura, com cerca de 450 pessoas. A mesa diretora da
solenidade era composta pelas seguintes autoridades:
Presidente da ABQ, Alvaro Chrispino; Presidente do 549
CBQ, Maria de Fatima Vitoria de Moura; Presidente do
CRQ-RN, Teresa Neuma de Castro Dantas; Diretor do
Centro de Ciéncias da UFRN, representando Angela Paiva
Cruz, Reitora da UFRN, Djalma Ribeiro da Silva; Diretor do
Instituto de Quimica da UFRN, Otom Anselmo de Oliveira.
Como forma de recepcionar os convidados, apresentou-
se o violonista Alexandre Atmarama, que brindou a todos
com o cancioneiro popular nordestino.

Ainda na Solenidade de Abertura foi
homenageada a Presidente de honra do 542 CBQ,
falecida no meio deste ano. Hanna Youssef Emile Safié,
contemporaneo, colega e amigo da homenageada foi o
orador que discorreu sobre os aspectos pessoais,
profissionais e do ser humano da professora Terezinha de
Almeida Freitas. Em seguida seus filhos receberam um
ramalhete de flores e uma placa de prata. Também
homenageado pela atuagdo na preserva¢dao da meméria
da ABQ, o Prof. Julio Carlos Afonso, Editor da RQl,

recebeu um Certificado de Honra ao Mérito.

Os filhos da Presidente de Honra, Profa. Terezinha de Almei
Freitas, recebem a homenagem pdstuma que lhe foi conferidg
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Apds a mesa ser
desfeita, a palestrante da
noite, Dra. Gilka da Mata Dias,
Promotora do Ministério
Publico do Meio Ambiente
falou sobre "Meio ambiente e
sustentabilidade".

Na manhd de 4 de
novembro tiveram inicio as
atividades cientificas. Foram
oferecidos 11 cursos sendo 4
com carga de 6 horas/aula, 3
com 8 horas/aula e 4 com 12
horas/aula. Destacaram-se
Quimica Forense, ministrado

pelo Prof. Dr. Valter Stefani, da

Um colégio tradicional no CBQ .)C)

Colégio Objetivo
Aruja

Os congressistas Kevrok Gueogjian Neto e
Vartanoush Gueogjian, diretores e fundadores do
Colégio Objetivo em Aruja, Sdo Paulo, levaram pela 32
vez seguida o Colégio para participar na Feproquim e
da Maratona de Quimica, eventos paralelos do CBQ, ja
tendo recebido premiacgdes.

A RQI teve o interesse de saber o porqué da motivacdo do Colégio
Objetivo em participar seguidamente desses dois eventos.

Segundo seus diretores, a motivacdo é incentivar o aluno a estudar mais,
buscar o conhecimento, a criatividade, superando seus limites inatos. A Escola
fornece todo o apoio aos alunos como materiais de estudo, aulas de reforgo,
laboratoério e auxilio para participacido nos eventos. E por que o CBQ? Porque a
ABQ possuiabrangéncia nacional com credibilidade.

Os resultados dessa participacdo sdo muito claros: maior interesse dos
alunos pela ciéncia e para participar dos eventos futuros. Eles sentem que
alcancam seus objetivos, ampliam seus horizontes e a visdo como profissional e
ser humano. Motivam seus proprios colegas a participarem. Desenvolvem a
autoconfianca e o senso de debater com outros participantes, incluindo
profissionais e palestrantes. Muitos acabam direcionando suas escolhas de
profissdo para a area quimica. O Colégio Objetivo Aruja

UFRGS; Uso de laboratoérios

virtuais no ensino de Quimica,

ministrado pelo Prof. Dr. Jean
Carlo Antunes Catapreta, do
IFPI; Espectrometria de
absorgdao e emissdao atémica:

conceitos, fundamentos e
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aplicagdes, ministrado pelo

(http://www?2.objetivoaruja.com.br) teve ganhos em visibilidade.

¥ | As perspectivas sdo de
replicar essa vivéncia para
outras areas (como Fisica e
Histéria), e de participar na
proxima edicdo da Jornada
Brasileira de Iniciacdo
Cientifica. Os diretores
concluiram: “Encontro marcado
em 2015”.

Prof. Dr. Rennan Geovanny
Oliveira Araujo, da UFBA;
Ressondncia Magnética Nuclear, ministrado pelo Prof. Dr.
Fernando Hallwass, da UFPE. Houve um total de 508
inscritos.

Além dos cursos, o CBQ apresentou em formato de
posteres 1245 trabalhos aceitos em 12 areas (Quimica
Organica, Quimica Inorganica, Fisico-Quimica, Quimica
Analitica, Quimica Ambiental, Ensino de Quimica,
Produtos Naturais, Quimica Verde, Quimica Tecnoldgica,
Alimentos, Bioquimica e Biotecnologia e Materiais).
Foram enviados no total 1556 trabalhos. As sessdes de
posteres ficaram por vezes tdo concorridas que era dificil
circular pelos painéis. Dentre os trabalhos aceitos, 48
foram selecionados para os oito Encontros Tematicos das
areas especificas, sendo feitas comunica¢des orais por
seus autores, igualmente em sessGes bastante

concorridas. 45 dos 48 trabalhos escolhidos foram
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apresentados.

A programacdo foi completada com Palestras e
Mesas Redondas. Dentre estas podemos destacar as trés
palestrasinternacionais:
— Tratamento de efluentes usando metodologias
emergentes, proferida pelo Prof. Dr. Enrique Brillas Coso,
da Facultat de Quimica da Universitat de Barcelona na
Espanha.
— Pesquisas em ensino do processo de datagdo de
carbono 14, proferida pela Profa. Dra. Laurence Viennot,
do Laboratoire de Didactique André Revuz - LDAR,
Université de Paris Diderot na Franga.
— Electroquimica como herramienta de construccion de
celdas fotovoltaicas orgdnicas con arquitectura de
heterounion en el bulto (BHJ-OPVC), proferida pelo Prof.

Dr. Bernardo A. Frontana-Uribe, do Centro Conjunto de
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Investigacion en Quimica Sustentable da Universidad
Autonoma do México.

Dentre as nove palestras nacionais podemos
destacar:

— Quimica Verde: Um dos motores da sociedade,
ministrada pelo Prof. Dr. Peter Rudolf Seidl, da Escola de
Quimica da UFRJ e Coordenador da Escola Brasileira de
Quimica Verde.

— Instrumentag¢do analitica moderna, com o Prof. Dr.
Celio Pasquini, do Instituto de Quimicada UNICAMP.

— Os 100 anos da Teoria de Lewis: Elétrons se
comportam em pares?, proferida pelo Prof. Dr. Pierre
Mothé Esteves, do Instituto de Quimica da UFRJ.

— Quimica e Sociedade na educagcdo em Quimica, com o
Prof. Dr. Wildson Luiz Pereira dos Santos, da Universidade
de Brasilia- UnB.

Dentre as trés Mesas Redondas, Matriz
Energética e Sustentabilidade se destaca neste CBQ.
Palestraram o Eng. Daniel Sales, da Refinaria Potiguar
Clara Camardo, o Dr. Jean Paul Prates e o Eng. Milton
Pinto, ambos da CERNE. Atuou como moderadora a
Profa. Dra. Teresa Neuma de Castro Dantas, Presidente do
CRQ-RN.

Quatro momentos com autores de livros
movimentaram o CBQ, demonstrando o vigor e a
diversidade de seus eventos.

O 542 CBQ teve 1829 participantes (resultado
mais expressivo desde o CBQ de Ouro Preto, em 2003) e o
maior numero de trabalhos dos ultimos 10 anos. Em
relacdo ao ultimo CBQ (no Rio de Janeiro), registrou-se
um aumento 13% do numero de participantes. O CBQ
recebeu participantes de todas as unidades da federacao,
as quais se fizeram representar com trabalhos. Em
paraleloao CBQ, ocorreram os seguintes eventos:

XXVII Jornada Brasileira de Iniciacdao Cientifica em
Quimica

Evento paralelo destinado a apresentacdo de
trabalhos de Iniciagdo Cientifica. Foram recebidos 168
trabalhos, sendo aceitos 142 que concorreram a
premiagdo maxima. O sistema de avaliagdo compreendeu
uma primeira andlise dos trabalhos apresentados por

meio de apresentacdo em forma de pOsteres em que os

10

membros da Comissdo, coordenados pela Profa. Dra.
Nedja Fernandes, da UFRN, "visitaram" todos os
trabalhos (pelo menos dois membros avaliaram cada
trabalho), selecionaram 10. Dos 10 autores de trabalhos
selecionados, 8 apresentaram em forma oral, sendo
arguidos por membros da banca. Apds essa segunda
avaliacdo, a Comissdo decidiu pela classificagcdo. Trés
alunos foram classificados como Men¢des Honrosas e os
outros cinco receberam Certificados com a designacdo da
Classificacdo. O 12 colocado recebeu do Premio Professor
Arikerne Sucupira a quantia de RS 5.000,00 (cinco mil
reais). O 22 colocado recebeu um notebook da marca
Accer e 0 32 colocado recebeu um tablet de 7”, também
da Accer. Todos receberam um kit composto por uma
blusa do evento, um livro e um limpa-tela de computador.
A Comissdo contou com os seguintes membros: Nedja
Suely Fernandes, da UFRN (coordenadora); Antonio
Carlos Magalhdes, da UFC; Carlos Roberto Souto, da
UFRN; Cleide Maria Leite, da UFPI; Evandro José da Silva,
da UFMT; Hernane de Toledo Barcelos, do IFG (sera o
coordenador em 2015); Jorge Reis Fleming, do IFRJ;
Leandro Camacho, do CRQ-RS; Livia Cavalcanti, da UFRN;
Marcia Barroso, da UFRN; Marciano Lucena Neto, da
UFCG; Maria Inez Auad, do IFAL; Monica Regina Araujo,
da UFPI; e Patricia Teresa Souza da Luz do IFPA.
Arelagdo de vencedores foi:

19 lugar: Carlos Anderson Frazdo Conceicdao, da UFMA —
Microemulsdo de Biodiesel: Estudo do comportamento
elétrico com diferentes surfactantes por espectroscopia
deimpedancia eletroquimica.

22 lugar: Amanda Gongalves Pereira, da UEG — Extragdo
e caracterizacdo de polpa celulésica do bagaco de malte.
32 |ugar: Philipi Cavalcante Ricardo, da UEA -
Eletrodissolucdo de metais como novo processo de
reaproveitamento dos metais de baterias de celular.

49 |ugar: Lorrayna Pereira Gazal, da UEA — Sintese de
hidroxidos duplos lamelares no carreamento de
nimesulida.

59 |ugar: Larissa Cristina G. de Almeida, da UEA —
Producdo de energia elétrica a partir de célula a

combustivel microbiano utilizando éleo de fritura.
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FOTOS: Ozeas Queiroz

XV Feira de Projetos de Ensino Médio- FEPROQUIM

No dia 4 de novembro, os Projetos aprovados
foram apresentados a comunidade e a Comissdo
Avaliadora, que fez sua analise. Ela foi coordenada pelo
professor Jailson Vieira de Melo, da UFRN, e contou com
os seguintes membros: Djalma Jorge de Santana Nunes,
do CRQ-BA; Ellen Guimarades Duarte Dias, do CEFET-RJ;
Elsa Lesaria Nhuch, do CRQ-RS; Julianna Cavalcante de
Albuquerque, da UFPE, e Marcio Franklin de Oliveira, do
IFRJ.

Os Projetos foram apresentados em forma de
magquetes, posteres e dissertagado oral tendo recebido por
parte dos membros da Comissdo questionamentos
acerca de suas explicagdes.

Os trés primeiros colocados receberam
Certificados alusivos as suas classificagdes. Em 32 lugar
ficaram dois projetos empatados. O premio ao primeiro
colocado foinovalor de RS 1.000,00 (hum mil reais).

Todos os classificados receberam kits com a blusa
do Congresso, um limpa-tela de computador e livros.

Os Projetos vencedores foram:
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Vencedores da XV Feira de Projetos de Ensino Médio - FEPROQUIM

19 lugar: Quimica Além da Visdao: Material de introdugao
a quimica para deficientes visuais.
Autores: Silvano Junior, Allif Vinicius, Valéria Ventura e
Mateus Ormondes.

Instituicdo: IFMT—Campus Cuiaba Bela Vista.

22 lugar: Sintese de biocombustivel a partir de lixo
organico.

Autores: Fernanda Ferreira Dias Yasmim Maria Ferreira
Silva, Julia MariaJaques, Ethienne Boa Sorte Carneiro.
Instituicdo: IFMT—Campus Cuiaba Bela Vista.

32 |lugar: Extragdo e caracteriza¢ao dos 6leos de pequi e
alecrim para formulagao de produtos cosméticos.
Autores: Loriane Bianchi, Lavignia Neves, Joyce
Schwingel, Elaine Viana.

Instituicdo: IFMT—Campus Cuiaba Bela Vista.

32 |ugar: LabStocker — Sistema baseado em nuvem
para gerenciamento de estoque de laboratérios de
quimica.

Autores: Alex Pilipe Camara Santos, Amanda Myris de
Souza, Bruno Valniery de Sousa, Roberto Rodrigues Lima.

Instituicdo: IFRN —Campus Natal Zona Norte.
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XXIl Maratona de Quimica

Voltada para alunos de ensino médio, a Maratona
teve selecionados 40 redacdes versando sob o tema do
CBQ.

A Comissdo preparou experimentos que foram
apresentados aos alunos no Laboratério de Quimica da
UFRN. Em seguida tiveram que responder por escrito a
uma prova com 6 questdes sobre os 3 experimentos que
haviam presenciado. Essas questdes foram avaliadas por
uma Comissdo coordenada pelo Prof. Fabiano do Espirito
Santo Gomes, da UFRN. Os demais membros da
Comissdao foram: Djalma Jorge de Santana Nunes, do
CRQ-BA; Elsa Lesaria Nhuch, do CRQ-RS; Edson Lima
Filho, da UFRN; Florinda do Nascimento Cersosimo, do
IFRJ; Jodo Bosco Lucena, da UFRN, e Renato Candido da
Silva, da UFG, que serd o coordenadorem 2015.

Foram classificados os cinco primeiros colocados.
Os trés primeiros receberam prémios em dinheiro: 19
colocado, RS 600,00; 22 colocado, RS 300,00; 32 colocado,
R$ 150,00. Os premiados foram:

12) Mateus Soares de Souza do IFF — Campus Cabo Frio,
doRiodeJaneiro.

29) Marcela Almeida Brunet de Sa do CEI Romualdo, de

Natal.

39) André Luiz Lucas Amorim do Colégio Pedro Il do Rio
deJaneiro.

4°) Joerbson Medeiros de Paiva do SESI-RN, de Natal.

59) Filipe Butignoli Diniz do Kemab, de Aruj3, SP.

EXPOQUIMICA'2014

A EXPOQUIMICA'2014 teve seus estandes
ocupados por: Waters Tecnologies, Imprint
Equipamentos, Livraria SBS, Sinc do Brasil, EcoAroma,
Universidade Agricola Jundiai, Bruker do Brasil, Neura
Joias, Poster Lab (fotografo oficial que fazia fotos com a
logo e nome do evento), além do estande da ABQ.

Localizados em area estratégia, foram
amplamente visitados pelos participantes do CBQ. Isso
pode ser atestado pela afluéncia a palestra técnica
“GCMS-TQ8040 Shimadzu: Solucdo para andlises
rapidas, precisas e confidveis”, proferida pelo Eng.
Marcelo Del Grande, da SINC do Brasil.

Como conclusdo, o 542 CBQ ndo soé atingiu como
excedeu seus objetivos, principalmente se levar em conta
da realizacdo de outro evento da Quimica em Natal neste
mesmo ano.

No aspecto da

542 Congresso Brasileiro de Quimica + Expoquimica'2014 (Natal, RN)

Segundo o Eng. Frederico Mendes Jr, da Waters/TA Instruments,

Woaters

THE SCIENCE OF WHAT'S POSSIBLE."

formatacdo do CBQ, o termino do
congresso na sexta-feira passou
para o final da tarde,
aproveitando o tempo adicional
para aumentar a quantidade de

Encontros Tematicos, Sessdes de

participante da EXPOQUIMICA'2014, “.A experiéncia da empresa Waters/TA
Instruments, lider mundial em fornecimento de equipamentos para caracterizagdo de
materiais, em participar do 54° CBQ, foi muito positiva. Nés cultivamos a crenga de que
a educagdo é a base para o desenvolvimento sustentdvel dos negdcios. Nosso intuito foi
apresentar aos professores e estudantes a tecnologia de ponta em equipamentos para
Andlise Térmica, Reologia, Microcalorimetria, Propriedades Termofisicas e Andlises em
Borracha. Observarmos um grande niimero de interessados na aplicagdo dos produtos
e na utilizagdo em diversas dreas. Com esta atuagdo presente, a TA Instruments espera
desenvolver pessoas que sejam capazes de sustentar suas pesquisas, gerar ideias
criativas e solugdes inovadoras; que tenham posturas educacionais e que assumam seu
préprio desenvolvimento profissional e pessoal. Tais habilidades ndo sdo aprendidas
nos bancos das escolas. SGo comportamentos que se interiorizam mais facilmente
quando se adiciona vivéncia, reflexdo e andlises aos conhecimentos adquiridos e
participagdo em congressos, feiras e atividades similares. A empresa TA Instruments
cultiva a crenga na educagdo como o caminho para o desenvolvimento do ser humano e
da sociedade e sabemos da importdncia de cada estudante em levar informagdes aos
pesquisadores de cada universidade e entidades ou o mesmo vir a utilizar nossa
tecnologia, tornando uma fonte importante de novos negdcios e parceria...”

12

Posteres e palestras. Ano que vem
permanecerd da mesma forma.

Observadas as fichas de
avaliacdo entregues pelos
participantes, a Associacdao tem
algumas indicacOes para novos
temas de cursos.

Ainda pelas observagdes
vimos que as palestras técnicas
foram muito bem recebidas e a
Comissao Organizadora pretende

aumenta-las.
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O préximo CBQ estara na cidade de Goiania, mais

precisamente no Centro de Convengdes da cidade. O CBQ

esteve |4 pela ultima vez em 1999. O tema central sera:

"Recursos Renovdveis: Inovagao e Tecnologia". O evento

serdde 2 a6 de novembro de 2015. J4 estd decidido que o
562 CBQ (2016) sera em Belém, e em 2017 na Regido Sul,
Santa Catarina ou Rio Grande do Sul, ainda faltando

definiracidade.

542 Congresso Brasileiro de Quimica - O Brasil passa por aqui

—

Este CBQ mostrou um comportamento muito
similar ao do 12° SIMPEQUI (realizado em Fortaleza em
agosto deste ano - veja a matéria publicada no niumero
744 da RQl): tratou-se de um evento altamente inclusivo,
capaz de atrair representantes de todas as regides do
pais, mesmo até de localidades tidas como “remotas”.

Prova disso é que todos os Estados da federagdo e
o Distrito Federal se fizeram presentes, ndo sé com
participantes, mas também com trabalhos. Merece
destaque o grande numero de trabalhos oriundos de
Minas Gerais, S3o Paulo, Parand e Santa Catarina, num
crescimento quantitativo de mais de 800% em relagdo aos
Gltimos cinco CBQs. E ainda admiravel que centenas de
congressistas vindos dos estados do Norte e do Centro-
Oeste tenham enfrentado horas seguidas de O6nibus,
barco e avido para poderem estar em Natal e celebrar a
Quimica em grande estilo, transformando o CBQ num
gigantesco palco de troca de experiéncias entre seus
participantes, tendo as sessOes orais e de pdéster os
momentos maximos dessa vivéncia.

Para muitos dos congressistas, a oportunidade de
participar de um evento de nivel nacional

(frequentemente se trata da primeira participacdo deles),

Da esquerda para a
direita: Maria Samanta e
Daniel José (IFRO, Porto
Velho), Juliana Lira
(UFRPE), Severiano Neto
(UFC), Bruno Henrique
(IFRO), Brenda Oliveira
(UFPA), Gabriella
Valverde (UEMA),
Amanda Gisele e lago
Ramon (UFPE, Caruaru) e
Jamile Macedo (IFRO),
participantes da XXVII
Jornada de Iniciagdo
Cientifica.
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0s emociona, principalmente quando mostram os
resultados de seus trabalhos. Um momento que significa
para eles viver intensamente uma experiéncia e um
evento acima de qualquer expectativa e experiéncia que
tiveram antes.

A postura de ser o CBQ uma atividade itinerante
desde a década de 1940 possibilita levar e por a Quimica
ao alcance de todas as regides do Brasil, mostrando que
a interiorizagdo e regionalizagdo da Quimica sao
capazes de acgdes transformadoras e impactantes
no publico participante, permitindo com isso o
cumprimento da missdao a que se propde o CBQ e a
prépria ABQ.

As fotos das paginas seguintes, tomadas nas
sessOes de posteres, ilustram bem o que se relatou acima.
S3o autores de diferentes cidades, de diferentes estados e
regides, que compartilharam de um momento Unico de
discussdo de suas realidades. Trabalhos de um mesmo
tema mas oriundos de regides distintas do Brasil, foram
apresentados lado a lado. A grande drea disponibilizada
para as diversas sessdes de pOsteres chegou a ficar

pequena para tanta gente circulando e debatendo com os

autores osresultados de seus trabalhos.




Acima - da esquerda para a direita: Vanessa Niely (UFMA, Acima - da esquerda para a direita: Leando Queiroz (UFPA,
Sado Luis), Ana Karoline (UFRN, Natal) e Gleidson Silva Belém), Lorena Freitas e Yagly Grasiello (UFT, Araguaina)
(*UFAL, Maceid)
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Ao lado - da esquerda para a direita: Ricardo
Cachichi (UNICAMP), Daniel Aratjo (UESB,
Jequié), Taline Bastos e Nan Ramires (UF
Grande Dourados, MS), Daniele Pavdo e
Regilene Sousa (UEMA, S3o Luis); abaixo,
Lilian Monteiro, Elenese Tiepo e Franciele
Primel (Univ. Passo Fundo - RS)
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Acima - Efraim Reis e Cristina Mayrink (direita)
(UFV, Vigosa- MG) e Tayane Freitas (centro)
(UFAM, Sao Luis)

Abaixo - da esquerda para a direita: Jubenir O. Neto
(UFMA, S3o Luis), Ana Carla Santos (IFRO, Ariquemes),
Rai (:lamquhghjoimaine_l\_lrascimento (UEAP, Macapa)

= E
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— LCONAS E DIHICROC)

CHA

Acima - da esquerda para a
direita: Berlane Gomes e
Jefferson Barreto (UESB,
Jequié) e Jessica Ferreira
(UEPB, Campina Grande)
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~ Aolado - Yanka
* .2 Danielle

- (esquerda) e
Neide Armillato
(direita) (IFAL,
Maceio), e Joni
Stolberg

(UFSC,
Curitibanos)

Acima - da esquerda para a direita: Douglas Mendes
| pes——— 1k P (UEG, Formosa), Dayana Bittar (UNESP, Araraquara),

8 Renata Lopes (UFV, Vigosa-MG), Jean Sanger, (UFPA,
Belém) e Victor Bechir (UEPA, Belém)

Acima - da esquerda para a direita: Renata Lopes (UFV, Vigosa-
MG), Denise Araujo (UESPI, Teresina), Daiane Carvalho e Maria
das Dores (UFRPE-UAST, Serra Talhada)

Acima - Da esquerda para a direita: Vinicius Reis
(UEMA, Sao Luis), Gabriely Reis (UFC, Fortaleza) e
Luis Sérgio Lamego (UFF, Niteroi)

Ao lado - da esquerda para a direita: Laryssa
Gongalves (UFVJ e Mucuri - MG), Tania Silva
(UnB) e Reginaldo Fabri Jr. (UFES, Vitdria)

Abaixo - Nkarthe Guerra (UFPB, Joao
Pessoa, esquerda) e Luiza Pinheiro
(UFSM, Santa Maria - RS, direita)

Abaixo - da esquerda para a direita: Daniel Santos e José Mazzei
(Fundagdo Técnico-Educacional Sousa Marque, Rio de Janeiro),
Breno Rey (UFPA, Belém), Jonathan Viana (UEMA, S3o Luis) e
ThiafoSantos (UEPA, Belém)
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Acima - da esquerdal para a direita: Viviane Lobo (UTFPR,
Toledo - PR), Mauricio Rosa (UNIOESTE, Cascavel - PR), Carlos
Vinicius (UFRJ, Rio de Janeiro) e Anderson Silva (UFPE, Recife)

Acima - da esquerda para a direita: Moacir Kllelo (UEA,
Parintins), Rafael Costa (UESB, Itapetinga) e Claudia
Gongalves (IFMT, Caceres)

Acima - da esquerda para a direita: Laysa Duarte (UFRN,
Natal), Taiane Batista e Luze Pereira (UFOPA Santarém) e
Marcello Ricardo (UEMA, S3o Luis)

§ DO GENERO Meloidogyne

Acima - da esquerda para a direita: Rosebricia Brito
(UEA, Manaus), Tyron Santos (UEMA, S3do Luis) e
Fernando Betim (UFES, Vitdria)

Ao lado - da esquerda para a direita: Aqueline Cunha
(UFCG, Campina Grande), Viviane Campos (UFLA,
Lavras - MG), Lady Kerme e Railson Santos (IF Sertao
PE, Petrolina) e Paulo César (IFMT, Confresa, MT)

Abaixo - da esquerda para a direita: Nilson Roberto Abaixo - Lidiane Macedo (UFCG, Campina Grande)

(UFU, Uberlandia), Luankeen Matos (UENF, Cabo Frio - RJ), - e Fillipe Atawalpa (UFERSA, Mossord - RN)
Dlogo Quelroz (U FPE, Recife) e Llldes Ferrelra (UFPI Teresma) ' -
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Ao lado - da
esquerda para
a direita:
Fabricio
Rodrigues, Ana
Caroline,
Nancy Barbosa
“ e Risdlia
Cavalcante,
todos do
SEDUC do
Amazonas
(Manaus) Acima - da esquerda para a direita: Francisco Silva,
Thais Carvalho, Sirney Santos, Joaquina Malheiros,
Silvana Rosa, Aline Freitas, Patricia Carvalho e Helana
Luna (UEAP, Macapa); Gabriella Barroso (UFS, Aracaju)
e Rayane Souza (UEPA, Belém)

Do RIO
ANALISE DE poﬂ"ﬂ:ﬂfﬁw :: SEMENTES
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Acima - Da esquerda para a direita: John Santos (UESPI,
Teresina), Tatiana Lorencatto (UFRJ, Rio de Janeiro) e
Fabricio Ferrarini (Univ. Caxias do Sul, RS)

Abaixo - Fabio Florenzano (Escola de Eng.
de Lorena, SP, esquerda) e Pedro Henrique
(UFRJ, Rio de Janeiro, direita)

Acima - da esquerda para a direita: Jodo Souza
(UNESP, Araraquara), Larissa Silva (UERN, Mossord)
e Tayna Vasco (IFAL, Maceid)

Abaixo - Da esquerda para a direita: Kaike Cirnandes (UFT,
Paraiso), Maria Eufalia (UESPI, Teresina), Nilia Lacerda e Alline

Abaixo - da esquerda para a direita: Marcos Moura (IF Moura (UEG, Anapolis), Aline Freitas (UFAP, Macapa) e
Sertdo PE, Petrolina), Adriamara Silva e Ednalva Herbert Gonzaga (U ESPI,‘Terflsi‘r;i)
Dantas (UFRR, Boa Vista), Kallindi Canuto (UFRPE/UAST, »
Serra Talhada) e Thassiane Telles (IFRO, Ariquemes)
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Aconteceu

Ha 75 anos atras (Ano 8, numero 91, novembro de 1939)

Materiais de Construgdio

CASAS DE VIDRO

Tijolo de vidro, novo material de constru¢do. Residencias e
arranha-céos mais confortaveis

Gastar dinheiro - dever nacional
(por Jayme da Nébrega Santa Rosa)

Durante muito tempo a idéa de vidro es-
teve associada 4 de fragilidade. Construir uma
casa de vidro seria, ha anos atraz, nioc sé
muito dificil, senio tambem rematada loucura.

Telegrama de Paris, divulgado naimprensa do Rio -
de Janeiro, transmite as palavras de Mme. Curie- REVISTA
Joliot, quando por intermédio de um . CHIMICA
departamento de propaganda oficial se dirigia as INDUSTRIAL
mulheres da Franga: "gastar dinheiro é um dever - etniiies,
nacional". Gastar dinheiro, no caso, significa
aplica-lo e ndo esbanja-lo. Denota preocupacao
de defender a economia e ndo um convite a
dissipacdo. (...) Em muitos lugares, quando surge
uma guerra ou mesmo uma revolugao, o primeiro
cuidado do povo é restringir as despesas. Todos ——-=-==::==.=»
procuram guardar seus recursos monetarios, | companhia WET [/
privando-se de adquirir as utilidades e de pagar | #*as e Productos Chimicos do Brasit
0s servicos da vida costumeira. (...) Hoje, ainda topee e O tijelo de vidro dé beleza e conforto a uma

] » ka1 pequena residencia.
mais na guerra que na paz, torna-se necessario :
manter a regularidade da vida nacional, pois a £ 5 Bioudsegnatbual orctina enl
| Tl ) ) -:]ucl.ntu © moleque da rua nio atirasse a pri-
vitéria, como dizem, se ganha especialmente no meira pedrada ...

i i A Hoje, porém, a situacdo ¢é outra. Passou
terreno economico, e ndo sémente nos campos o tijolo de vidro a ser material de construcic
de batalha. (...) Gastar dinheiro representa, i e, 0 bt ok Esadns

L ) Jnidos, em primeiro lugar, pela Owens-Hlinois
entao, um dever nacional. Glass Company, apés uma série de investiga-

¢Oes. Jd se vende no Rio de Jameiro.

Ha 50 anos atras (Ano 33, nimero 391, novembro de 1964)

Planejamento industrial para o
interior da Bahia
Convénio entre a SUDENE e a
USAID

No més de julho esteve em
Salvador uma equipe de técnicos

Producao de gas metano dos esgotos de Sao Paulo
Obtencdo também de adubos orgdnicos ou
condicionadores de solo
O Departamento de Aguas e Esgotos de S3o Paulo
esta concluindo estudos para aproveitamento do gas

metano produzido pela fermentacdo do esgotos ! g

sanitarios da cidade de Sdo Paulo, bem como para norte-americanos para execu'gao de

utilizagdo econémica dos residuos do lodo digerido Qmé‘j",;,‘,{’,‘smm ym prggrama de desenvolvimento
e industrial que serd coordenado por

para ser empregado como adubo organico. (...) O gas ) ' .
metano é muito superior ao gas obtido pela queima uma equipe da Universidade da
Bahia dirigida pelo Prof. Carlos

do carvdao e somente é inferior, com pequena

diferenca, ao gas butano de petréleo. A grande Espinheira Sa. Este Aplanejamento
capacidade de produgdo - de 20 a 25 kg por pessoa Irefere-se com convénio firmando
ligada a rede, diariamente, podera ter significado dos entre a SUDENE e a USAID, pelos
mais importantes na economia da populagio e do Estados Unidos, sendo
Estado, a exemplo do que ocorre em grandes centros coordenadores o Prof. Carlos
dos Estados Unidos da América, da Alemanha, Espinheira Sa e a Universidade do
Franga Italia e outras nagdes tecnicamente mais Colorado. Seu objetivo € incrementar
evoluidas que o Brasil. (...) O destino sanitario das a, in.dt]stria ne intNerior. (-.) .OS
aguas residuais de uma comunidade exige, por técnicos que compdem a referida
motivos higiénicos, econdmicos e estéticos, a equipe tinham como objetivo viajar
instalacdo de estacdes de tratamento para o para o Vale do Paraguassu e para
condicionamento dos despejos a capacidade de todo 9 interioAr ‘_jo Estado, visando
auto-depuracao dos corpos receptores (...). cumprir o convénio em causa. (...).
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na RQlI ...

Ha 25 anos atras (Ano 57, numero 675 novembro de 1989)

XXIX Congresso Brasileiro de Quimica Pesquisa quimica industrial
ia de abertura, Centro de ConvengGes Rebougas, 9/10/1989) Os problemas da interacdo entre

empresarios e pesquisadores
académicos foram ressaltados por J.
M. Barriac na introdug¢do de sua
palestra sobre "Critérios de Escolha
de Projetos de Pesquisa Quimica
Industrial". A dificuldade comeca
guando o pesquisador fala em ciéncia
e o empresario fala em dinheiro.
Como os dois podem se entender?

A sugestao de Barriac é introduzir
consideracbes a respeito de
mercados (quantidade e preco) e
rentabilidade (retorno do capital
investido em tempo razoavel) dos
produtos que se pretende fabricar no
didlogo entre ambos. Além disso, os
subprodutos devem ser utilizaveis ou
eliminaveis, sendo ndo adianta nem

A ABQ de S3o Paulo, prestou uma homenagem a Antbnio Furia, na se¢do de abertura
dos eventos. Aos 91 anos, Furia (...) evidencia um vigor invejavel e comparece
regularmente aos congressos de quimica. Em seu agradecimento, ele lembrou que a
ABQ nasceu (...) da idéia de fusdo da Sociedade Brasileira de Quimica, com a Associa¢do
Quimica do Brasil. Preocupado com a fragilidade das instituicGes no pais, ele proclamou:

"Muitas sociedades morrem antes do tempo, mas esta hdo morrera!" €ngajar-se na pesquisa.
DE QUIMICA
Perspectivas de Catalise INDUSTRIAL
A catdlise no Brasil ganhou um enorme impulso com a Guerra das Malvinas, e .

segundo o Prof. Martin Schmal, do Programa de Engenharia Quimica da COPPE/UFRJ. Em -’ 5 B oo
sua conferéncia sobre "A Catalise no Brasil, Perspectivas Técnicas e Académicas", ele tragou
um histdrico da catalise em nosso pais e associa a decisado de investir pesadamente em sua
tecnologia aos problemas verificados em nosso vizinho ao Sul, quando viu sua produgdo de
combustiveis estratégicos ameacada pela dificuldade no acesso a certos tipos de
catalisador (...).

Ha 1 ano atras (Ano 81, numero 741, 42 trimestre de 2013)

LIXO ELETROELETRONICO
Eis um assunto que ha varios anos vem ganhando cada vez mais espaco na midia e na literatura

T cientifica. Nos ultimos 10 anos mais de 3 mil trabalhos sobre impactos ambientais e processos de
de

ke kil reciclagem do lixo eletroeletronico foram publicados na literatura cientifica e na forma de

patentes. Paises vem adotando legislagdes ambientais aplicadas a esse problema. E o Brasil ndo
foi diferente. Na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS, Lei 12305/2010), Secéo ||
(Responsabilidade Compartilhada), artigo 33, inciso VI, vemos que o lixo eletroeletrénico esta
sujeito ao processo de logistica reversa junto com outros residuos considerados perigosos.

A cultura da coleta seletiva e da logistica reversa de itens como o lixo eletroeletrénico
ainda é incipiente entre nds. Outro aspecto diz respeito ao processamento desse tipo de lixo: no
Brasil ainda estamos na primeira infancia, as iniciativas ainda sdo escassas e a industria de
reciclagem ainda da seus primeiros passos. (...) Desde ja, alertamos aos nossos leitores da
importancia de participar na qualidade de consumidor das rotas de logistica reversa que vém
sendo aos poucos formadas no pais para que o nosso lixo eletroeltrénico tenha uma destinagdo
final ambientalmente adequada.
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Seminario de Educacao em Seguranca
Quimica no Rio de Janeiro

Newton M. M. Richa
Médico do Trabalho e Pesquisador Visitante do PRH41 ANP/MCTI/UFRJ

A Comissédo Nacional de Seguranca
Quimica — CONASQ, em 04.12.2013, aprovou o
Termo de Referéncia de Educacao em
Seguranga Quimica, de abrangéncia nacional, e
estabeleceu um Grupo de Trabalho para
implementa-lo.

Nessa perspectiva, foram previstos 3
Seminarios: 31.07.2014, em Brasilia; 10.09.2014,
em Sao Paulo; e 18.11.2014, no Rio de Janeiro.

A Coordenacédo do PRH41
ANP/UFRJ/MCTI contribuiu com a CONASQ, por
intermédio do suporte financeiro a participagdo do
Pesquisador Visitante Newton Richa nas reunibes
em Brasilia, para elaboracao e discuss&o do Termo
de Referéncia de Educacado em Seguranc¢a Quimica
e nos 3 seminarios realizados.

A CONASQ foi criada e é coordenada pelo
Ministério do Meio Ambiente e tem como objetivos
encaminhar e articular, em nivel nacional, as
discussbes no campo da Seguranca Quimica,
notadamente os compromissos internacionais do
governo brasileiro.

Como apoioda FUNDACENTRO, Clube de
Engenharia, Instituto Brasileiro do Petroleo e UFRJ
foi realizado o 3° SEMINARIO DE EDUCACAO
EM SEGURANCA QUIMICA, em 18 de novembro
de 2014. Aorganizacgao ficou a cargo de Claudia do
Rosario Vaz Morgado (UFRJ), Maria Antonieta
Gimenes (UFRJ), Fernando Vieira Sobrinho
(FUNDACENTRO) e Newton M. M. Richa (UFRJ).
Gratuito, o seminario teve 132 participantes
vinculados a instituicbes governamentais,
empresariais, universidades, escolas técnicas,
ABPA, Cruz Vermelha e outras.
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Foram abordados os seguintes temas: “A
Agenda Internacional de Segurangca Quimica“; “A
Educagdo na Politica Nacional de Seguranca e
Saude no Trabalho“; “Termo de Referéncia de
Educagcdo em Seguranca Quimica -
CONASQ/2013% “A importancia da Educacéo
Ambiental”; e “As agbes voluntarias da industria,
expectativas e contribuicdes sobre a Segurancga
Quimica nos cursos de formacédo e
profissionalizante®.

Além disso, foi realizado o Painel: Atividades
Atuais e Propostas para a Educacao em
Seguranga Quimica na Universidade, tendo como
moderador um representante do CRQ 3 e
apresentagcbes de professores da UFRJ, UERJ,
UFF e PUC-Rio.

Entre as propostas resultantes das
discussoes destacam-se:

1- Organizacdo de um Sistema de Divulgacao de
Informagdes em Seguranga Quimica;

2- |dentificacdo de programas e projetos para a
insercdo de temas de Seguranca Quimica;

3- Articulagdo junto ao Ministério da Educacao para
inclusdo de temas de Seguranca Quimica na futura
revisdo dos curriculos escolares;

4- Articulacao junto as instituicdes de fomento para
inclusdo de Seguranca e Saude no Trabalho nos
respectivos editais, para viabilizar o financiamento
de projetos de Seguranca Quimica;

5- Inclusdo dos requisitos de Seguranca Quimica
aplicaveis em monografias, dissertacbdes de
mestrado e teses de doutorado que envolvam a
producédo, o transporte, o armazenamento, a
utilizacado e o descarte de produtos quimicos.
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Analises quimiomeétricas entre cachacas envelhecidas e
nao envelhecidas, utilizando técnicas espectroanaliticas

Vitéria de Andrade Freire', Didiane Saraiva da Silva’, Helton Gomes Alves’

"2 Depto. Quimica Industrial, UEPB
° Depto. Engenharia Quimica, UFCG

Email: vitériaqi12@hotmail.com

Submetido em 04/01/2014; Versao revisada em 24/10/2014; Aceito em 29/10/2014

RESUMO

A cachaca é uma das bebidas mais consumidas no territorio brasileiro. De acordo com

suas caracteristicas organolépticas as cachagas podem ser classificadas em envelhecidas e
nado envelhecidas. A diferenciagéo entre as cachagas é feita de maneira subjetiva através de
técnicas sensoriais. Objetivou-se a diferenciagdo de cachagas envelhecidas e nao envelhecidas
por meio de técnicas espectroanaliticas. Os resultados obtidos na Analise de Componentes
Principais (PCA), no espectro bruto, permitiram analisar as principais bandas dos grupos
organicos dos alcodis, ésteres e aldeidos. Na PCA, foi observada a formacgéo de agrupamentos,
através da separagéo das bebidas. Os resultados obtidos foram satisfatérios.
Palavras-chaves: Cachaga Envelhecida, Técnicas Espectro analiticas, PCA.

ABSTRACT

Brazilian white rum (cachaga) is one of the most consumed beverages in Brazil.
According to their organoleptic characteristics, the white rums can be classified into aged or not
aged. The differentiation between the types of white rum is made subjectively by sensory
techniques. The differentiation of aged and not aged white rum became more objective through
spectroanalytical techniques. The results obtained in the Principal Component Analysis (PCA),
in the gross spectrum, enabled an analysis of the main organic groups of alcohols, esters, and
aldehydes. In PCA, the formation of clusters was observed by separating the drinks. Therefore,

the goal was satisfactorily achieved.

Keywords: Aged Brazilian white rum, Spectroanalytical Techniques, PCA.

INTRODUGAO

A cachaca de alambique nasceu assim como
a histéria colonial do Brasil no século XVI,
consolidada na nossa raiz cultural. A expansao do
mercado consumidor aumentou colocando a nossa
bebida em concorréncia com os grandes gigantes do
mercado de bebidas fermento-destiladas. Por este
motivo o mercado consumidor torna-se exigente,
sendo necessaria a introducdo de técnicas
sofisticadas de controle de qualidade e
padronizagao. Aproducao de aguardente e cachaca
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teve inicio no periodo colonial, os primeiros
engenhos eram artesanais e com técnicas simples, a
comercializagédo era feita em garrafas de vidro de
tamanhos variados ou em tonéis de madeira de 100
a 200 litros, com caracteristicas sensoriais
diferenciadas (SEBRAE, 2008).

A composicdo quimica dos colmos é
variavel, pois estas quantidades de acgucares
dependerdo da variedade das caracteristicas
edafoclimaticas daregido, idade do plantio, fisiologia
e morfologia da cultivar.
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Outras caracteristicas sdo importantes
como: tratos culturais, resisténcia dos hibridos a
pragas e doencas, rusticidade além das etapas de
processamento industrial (SEBRAE, 2008 -
MANTELATTO, 2005).

Segundo o decreto n° 6.871, artigo 53, de
04 de junho da norma Brasileira (Brasil, 2009),
“cachaca é a denominacéo tipica e exclusiva da
aguardente de cana produzida no Brasil, com
graduacéo alcodlica de trinta e oito a quarenta e oito
por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida
pela destilacdo do mosto fermentado do caldo de
cana-de-agucar com caracteristicas sensoriais
peculiares, podendo ser adicionada de agtcares até
seis gramas por litro”.

De acordo com o mesmo decreto, artigo 51,
“‘aguardente é a bebida com graduacéao alcodlica de
trinta e oito a cinquenta e quatro por cento em
volume, a vinte graus Celsius, obtida do
rebaixamento do teor alcodlico do destilado alcoolico
simples ou pela destilagcdo do mosto fermentado”. A
diferenca entre a aguardente de cana e a cachaca é
a origem da matéria-prima utilizada. A cachaca é
obtida através do processo fermento-destilativo do
caldo da cana-de-acucar, ja a aguardente podera ser
obtida de diversas matérias-primas.

Segundo o INMETRO (2009), cachaca
envelhecida é aquela que possui, no minimo, 50% de
cachaca armazenada em recipiente de madeira
apropriado, com capacidade maxima de 700 litros,
por um periodo nao inferior a 1 ano. Segundo a
legislacao brasileira (Brasil, 2009), o tempo minimo
do processo de envelhecimento deve ser de um ano,
para que a cachaca adquira as caracteristicas
necessarias para que possa ser enquadrada na
classificacdo de bebida envelhecida. Ainda de
acordo com a legislagdo o envelhecimento € uma
etapa nao obrigatoria.

O processo de envelhecimento da cachacga
em barris de madeira tem o objetivo de imprimir a
cachaca caracteristicas tipicas e marcantes, como:
compostos volateis, teores de acetato de etila,
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acetaldeido, pH, furfural, alcodis superiores,
coeficiente de congéneres e compostos fendlicos. As
caracteristicas organolépticas e sensoriais séo
definidas nas cachagas envelhecidas conforme o
tipo de madeira utilizada, tempo de descanso,
caracteristicas da cana-de-agucar e climaticas da
regido (Miranda, et al, 2008 , Alcarde, 2012, Brasil,
2005). O tipo de madeira usada para a confecgéo do
barril onde a cachacga sera envelhecida e o tempo de
envelhecimento também determinam o valor de
comercializag&o das cachagas.

Variaveis como o tipo de madeira e o tempo
do processo de envelhecimento, podem conferir ou
nao cor as bebidas resultantes, e também imprimem
diferentes valores agregados a estas bebidas. Estes
fatores abrem uma brecha para fraudes relativas a
autenticidade e qualidade de cachacas
envelhecidas, pela adicdo de caramelo ou extratos
de madeira. Deste modo, é clara a necessidade de
métodos instrumentais e/ou sensoriais de analise
para atestar a qualidade destas bebidas.

Os métodos espectroscopicos de analise
sao baseados na medida da quantidade de radiacao
produzida ou absorvida pelas moléculas ou pelas
espécies atdbmicas de interesse (analito). Os tipos de
interacdo mais importantes em espectroscopia
envolvem transi¢cdes entre diferentes niveis
energéticos das espécies quimicas (HOLLER,
2009).

A espectroscopia no infravermelho médio é
uma técnica excelente para a caracterizagdo de
compostos organicos, pois cada ligacéao
caracteristica de um grupo funcional apresenta uma
banda de vibracdo em uma frequéncia especifica.
No entanto, analises quantitativas utilizando esta
regido do espectro s6 foram possiveis com a
utilizacdo de técnicas quimiométricas. Metodologias
utilizando esta técnica tém como caracteristica
serem nao-destrutivas, rapidas e a reducdo ou
eliminacdo do tratamento de amostras
(BORRAGINI e FARIA, 2010).

A quimiometria é considerada uma area
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interdisciplinar da quimica, que possibilitou o
processamento e interpretacdo de dados de maneira
mais rapida e efetiva, através da utilizacdo de
ferramentas matematicas e estatisticas foi possivel
trabalhar com as informag¢des mais significantes a
respeito de uma amostra.

Podemos conceituar a quimiométria como
sendo um conjunto de componentes que interagem
entre si: o hardware (instrumento analitico), o
software (programas para modelagem dos dados) e
os dados obtidos pelo método de referéncia,
(SANTOS, 2007). No caso deste ultimo, os dados de
referéncia, sdo usados apenas para a calibracado
multivariada e/ou reconhecimento de padrdes
supervisionado. As principais areas de pesquisa da
quimiometria sao: Planejamento e otimizacdo de
experimentos; Reconhecimento de padrdes,
(FREITAS, 2006); Calibragdo multivariada,
(BEEBE, 1998, TEOFILO, 2013).

Os métodos de reconhecimento de padroes
sdo utilizados para identificar as semelhangas e
diferencas entre amostras, de forma a agrupa-las
e/ou classifica-las. Estes métodos podem ser
divididos em duas classes: os métodos né&o-
supervisionados e os métodos supervisionados.

Os métodos nao supervisionados analisam a
existéncia de agrupamento dos dados sem
conhecimento prévio dos membros das classes, os
mais utilizados sdo: Analise de Agrupamentos
Hierarquicos (HCA: Hierarchical Cluster Analysis), e
a (PCA: Principal Components Analysis), Analise de
componentes principais (PCA: Principal
Components Analysis): (BEEBE, 1998, MATOS,
2003).

Ja os métodos supervisionados sao
utilizados quando se tem alguma informacao prévia
sobre as classes sendo utilizada para a construgéo
dos modelos, dentre estas técnicas destacam-se:
LDA: (Linear Discriminant Analysis): O método do k
vizinho mais préximo (KNN: k Nearest Neighbor),
Método Minimos Quadrados Parciais PLS-DA,
(Partial Least Square Discriminant Analysis) e o
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método da modelagem independente e flexivel por
analogia de classes (SIMCA - Soft Independent
Modeling of Class Analogies), (DANTAS, 2010,
CORREIA e FERREIRA, 2007, BEEBE, 1998). A
PCA é um método matematico qualitativo de
manipulacdo de dados que tem por finalidade
principal a compactacdo dos dados, sendo a base
para os mais variados métodos de reconhecimentos
de padréo, classificacdo e calibragdo multivariada
(SOUZA e POPPI, 2012, BEEBE, 1998). Com o
uso da PCA é possivel o modelamento, a deteccao
de amostras andmalas (outliers), selegcdo de
variaveis importantes em determinado sistema,
classificacéo e previsdo (MATOS, 2003).

Neste contexto, este trabalho visa
desenvolver uma metodologia rapida para a analise
quimiométricas entre cachacas envelhecidas e nédo
envelhecida utilizando técnicas espectroanaliticas,
como também a distin¢éo entre tipos de madeiras as
quais foram usadas para a confeccao do barril de

envelhecimento.

METODOLOGIAEXPERIMENTAL

Aquisicdo das amostras

Foram coletadas amostras de cachagas de
diferentes marcas e regides. Ao todo foram
coletadas 17 amostras, de 11 fabricantes diferentes.
De acordo com o rotulo, 8 destas cachagas eram
envelhecidas e 9 ndo eram envelhecidas. As
amostras foram acondicionadas em recipientes
adequados para analise, sendo coletadas
diretamente das garrafas de origem um volume
suficiente para analise instrumental. Dentre as
amostras coletadas havia cachagas que
apresentavam uma leve coloracao e outras que néao
apresentavam cor. O envelhecimento das cachacas
esta relacionada as caracteristicas peculiares das
bebidas como: cor, odor e sabor, alem dos tipos de
madeiras como: Umburana, Carvalho, Feij6, e
Balsamo. Vale salientar que as amostras brancas

nem sempre sdo transparentes, existem bebidas
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para as cachacgas que sofreram
processo de envelhecimento quanto
para as que nao foram submetidas a
este processo. Deste modo foi
realizada uma analise por

componentes principais (PCA) na

tentativa discriminar estes dois
grupos.

Ao visualizar o espectro obtido
na regiao MID com a faixa espectral
=55 de 650 a 4000 nm, como podemos
observar que nao e possivel realizar

Figura 1: Espectros na regidao do MID das cachacgas envelhecidas e
ndo-envelhecidas analisadas. Fonte: Prépria (2013)

que possuem coloragcdo, pois as caracteristicas
edafoclimaticas também sdo um fator importante
quanto as suas caracteristicas sensoriais e

coloragao.

Registro dos espectros

Os espectros das 17 amostras foram
registrados utilizando espectrofotdmetro da marca
Perkim Erlmer, modelo Spectrum 400 e o acessorio
HATR, na regido espectral de 650 a 4000 cm”,

resolucdode 8 cm™ e 16 varreduras.

Analises dos espectros
As amostras sofreram um tratamento
estatistico com o pacote de programas estatisticos

Unscrambler® versao 7.8 e matlab®2010.
RESULTADOS EDISCUSSAO

Analise dos espectros MID

Na Figura 1, podemos visualizar os espectros
sem nenhum pré-tratamento espectral, obtidos na
regido espectral de 650 a 4000 nm das 17 amostras
de cachacgas coletadas.

Como podemos observar ndo é possivel
distinguir entre os dois tipos de cachacas
unicamente a partir dos espectros. Ou seja, sao
apresentados os mesmos picos de absorgéo tanto
24

uma leitura na qual seja possivel
distinguir as bebidas normais

ou envelhecidas somente através dos espectros.
Através das ferramentas quimiometricas adequadas
aliada a pacotes de softwares adequados e munidos
de programas estatisticos e matematicos
compativeis com cada objetivo é possivel realizar tal
distingdo. O espectro na regido distante e composto
pelo resultado da transmitancia e absorbancia da luz
através da sobreposicédo e combinagdes vibracionais
das moléculas pertence a grupos funcionais
organicos como: -CN, -NH, -OH e SH, C=C, C-H, O-
H, esses grupos sao importante na analises
espectrais e cada uma sao representados em
regides especificas do espectro (Figura 1). De
acordo com analise do espectro podemos visualizar
algumas bandas de absorcdo, a banda
representando o C=0, a absorg&o do grupo organico
dos anidridos carboxilicos e das imidas na regido
compreendida entre (1818-1720) cm™, na regido de
3040 cm” podemos encontrar a banda C-H. Uma
analise mais detalhada poderemos encontrar
facilmente a banda representando o espectro dos
alcodis na regido: uma banda intensa entre 1000 e
1260 cm™” no espectro do metanol; as bandas dos
grupos organicos dos alcoois sao largas e faceis de
identificar; podemos também encontrar a banda do
CH, naregido aproximada em 2853 cm”.
Aintensidade das bandas pode ser expressa
como transmitancia (T) ou absorbéancia
RQI - 4° trimestre 2014



0.25 -
@ Envelhecida

02~ @& MNormal
0.15

PC3 (2 %)

0.05 - o

0.1- »

' 0.1

PC2 (10 %)

o
o
L] isle]

;

05
= g U
05
A=
PC1 (86 %)

Figura 2: Escores de
PC1, PC2 versus PC3

Fonte:
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(A), através de comprimentos de onda
caracteristicos a cada grupo organico, € comum
utilizarmos os termos semiquantitativos (bandas de
absorcdo F = fracas, m = médio, f = fracas). De
acordo com SILVERSTEIN et al (2010), podemos
estimar a frequéncia das deformacbes axiais pela
aplicacao da lei de Hooke. Neste caso, os dois
atomos e a ligagao entre eles sao tratados como um
oscilador harmébnico simples formando por duas
massas ligadas por uma mola, sendo que esta lei
estabelece a relacdo entre a frequéncia de
oscilagdo, as massas atObmicas e a constante de
forca deligacéo.

A utilizagdo de graficos PCS tem por
proposito auxiliar a exploracéo de caracteristicas de
foro quimico e biolégico das espécies envolvidas em
cada agrupamento da amostra segregado apoés a
PCA(CORREIAe FERREIRA, 2007).

Analises em componentes principais

O banco de dados composto pelos espectros
registrados foi submetido a uma Analise por
componentes principais (PCA). Inicialmente a PCA
foi construida com os dados brutos e devido aos
RQI - 4° trimestre 2014

bons resultados obtidos, nenhum pré-tratamento
espectral foi utilizado. Os resultados da PCA obtida
com os dados brutos sdo apresentados a seguir. A
Figura 2 apresenta o grafico dos escores de PC1,
PC2versus PC3.

Neste grafico podemos observar uma clara
separacgéo entre os dois grupos de cachacga. Nos
escores positivos de PC2 ficaram agrupadas as
cachagas nao envelhecidas (em vermelho), ja nos
escores negativos de PC2, PC3 ficaram alocadas as
cachagas que passaram por um processo de
envelhecimento (em azul). Na PC2, podemos
observar que algumas amostras das bebidas néo
envelhecidas estdo separadas nesta PC2; isto se
deve ao processo de descanso fazendo com que a
cachaca adquira tragos do recipiente, o qual acentua
suas caracteristicas organolépticas. O numero ideal
de componentes principais utilizadas para a analise
em componentes principais (PC's) foi 8. No entanto
podemos notar que a PC1 explica 45% dos dados
enquanto a PC2 explica 38% dos dados, totalizando
uma variancia explicada de 83% dos dados. As
outras 6PC’s explicam apenas 17% dos dados. De
modo que com apenas 2PC’s é possivel
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fazer a distingdo entre as cachagas envelhecidas e

ndo-envelhecidas.

CONCLUSOES

A espectroscopia no infravermelho aliada as
técnicas quimiométricas € uma poderosa ferramenta
para a diferenciacao entre cachacas que passaram
ou nao por processo de envelhecimento. Esta
ferramenta pode ser utilizada para fiscalizagdo no
sentido de detectar cachacas que estejam sendo
vendidas como envelhecidas e que na verdade nao
tenham passado por um processo de
envelhecimento. A metodologia desenvolvida,
utilizando a espectroscopia no infravermelho e
técnicas quimiométricas, é rapida, pratica e leva a
resultados precisos.

A partir de um banco de dados mais robusto,
ou seja, com mais variedade de amostras, sera
possivel construir modelos SIMCA, PLS-DA entre
outros, capazes de classificar amostras
desconhecidas com relacao a passagem destas por
um processo de envelhecimento ou néo.
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ABSTRACT

The Green Chemistry Centre of Excellence at the University of York has been developing and

teaching Green Chemistry curricula for over 15 years. The work now encompasses undergraduate

and postgraduate teaching, and outreach activities for the general public and schools. The

development of these materials is based on the principles that the material should be:

e embedded in the teaching of chemistry at the appropriate level

e based on current educational practice and informed by research

e developed so that they can be used, with appropriate changes, in other countries.

This article gives an overview of the green chemistry education work at the University of York, how

it has developed and lessons to be learnt to help the incorporation of green chemistry elsewhere.

Key words: green chemistry, education, outreach.

Introduction

Over the past two decades Green Chemistry,
as the development of more sustainable chemical
practices and processes, has become a major
advancement in the chemical sciences worldwide.
Green chemistry is integral to the research and
development of 'greener' products in both industry
and academia. Driving forces for this adoption and
interest in green chemistry have included concerns
about a wide-range of environmental challenges,
resource depletion, economic considerations,
increases in regulation and funding for research, and
an awareness that the intrinsic sustainability of
products will be of ever-increasing concern for
consumers.

The products of the chemical industry are
ubiquitous in modern society and have greatly
improved the quality of our lives; however,
manufacturing these products in an environmentally
compatible way is of critical importance. Solutions
RQI - 4° trimestre 2014

will only be found through collaboration between a
multidisciplinary community of chemists, biologists,
engineers, economists and legislators and with the
support of the public. To promote uptake of green and
sustainable methodologies amongst the chemical
and chemical-using industries requires the
exemplification of green chemistry in education and
training material to influence and inspire the next
generation of scientists.

The emergence of Green Chemistry Centres
in rapidly developing countries is extremely
important as they have a wealth of natural resources
and waste that could be utilised to produce valuable
chemicals, materials and fuels, but will require
people with the expertise to develop them. Education
in green chemistry is therefore necessary at all
levels, from school to university and within industry
and is also a valuable route to the engagement of a
wider audience with chemistry.

The Green Chemistry Centre of Excellence
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(GCCE) atthe University of York (UK) is a world lead-
ing research centre which aims to promote the
development and implementation of green and
sustainable chemistry and related technologies into
new products and processes. Originally established
in 1999 as the Clean Technology Centre (CTC), the
centre was awarded the status of Green Chemistry
Centre of Excellence in 2005. Over the past 15 years
the Centre has been instrumental in delivering
excellence in Green and Sustainable Chemistry
education and training across higher education
(BSc, MChem, MSc and PhD) and industry, as well
as developing outreach programme,’ leading to the
GCCE winning the ACS-CEI Award for Incorporation
of Sustainability into Chemistry Education along with
the Chemical Industry Education Centre at the
University of York. We are therefore ideally placed to
discuss Green Chemistry Education, its successes,
challenges and opportunities.

Undergraduate courses

Updating undergraduate chemistry curricula
to reflect the current needs of society for graduates
that are trained in sustainability and able to
implement green and sustainable chemical
techniques remains a challenge worldwide. At the
University of York the integration of Green Chemistry
into the undergraduate curricula has been promoted
by developing new undergraduate green chemistry
practicals with examples of clean synthesis,
renewable feedstocks, heterogeneous catalysis,

continuous reactors and phase transfer catalysis
(Table 1). With funding from the Royal Society of
Chemistry, these experiments have been published
for widespread use, with a booklet, teachers' notes
and CD-ROMs with the materials sent to all UK
Chemistry Departments. The experiments offer
students much needed experience in several
different green chemistry techniques, as well as
further encouraging them to critically examine them
through calculating a series of green chemistry
metrics.

Following on from this initiative and, with the
enthusiasm of undergraduate students for green
chemistry, the Chemistry Department now offers
optional modules in each year of the undergraduate
course in Energy and the Environment, Greener
Chemical Processing and Green Chemistry. These
teach a broad perspective on sustainable chemistry
and clean chemical technologies through case
studies (e.g. on greener plastics) and practicals.

Our focus has now developed further, with the
aim of integrating green chemistry and especially
greener research techniques throughout the
curricula and laboratories. We currently have a
'Sustainable Laboratories' programme, working with
undergraduate students to substitute hazardous and
non-sustainable chemicals used in their laboratory
protocols. The project also aims to train laboratory
technicians and demonstrators as “green chemistry
champions” to further embed green chemistry
principles in undergraduate laboratory teaching.

Table 1: Green Chemistry practicals developed with the Cutter Bequest

Practical

Target Audience

Synthesis of tetrahydrofuran by reactive distillation

1% year undergraduates

and heterogeneous Lewis acid catalysts

Alkylation of p-xylene with benzyl chloride using homogeneous

2" year undergraduates

nitrotoluene

feedstocks

Clean and efficient synthesis of 4-aminobenzoic acid from 4-

Synthesis of vanillin from petrochemical and renewable

2" and 3™ year
undergraduates

3" year undergraduates and
Masters students

cymene

Extraction and conversion of limonene to terepthalic acid via p-

3" year undergraduates and
Masters students
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Table 2: MSc in Green Chemistry and Sustainable Industrial Technology Outline

Module Subjects Covered Credit Teaching Methods
Value
Introduction to Green Chemistry Lectures & Workshops
Control of Environmental Impact of
Principles of Green Chemical Pro\gesses and Prgducts 20 Lectures & Workshops
Chemistry Alternative Reaction Media Lectures & Workshops
Catalysis for Green Chemistry Lectures & Workshops
Clean Synthesis Lectures & Workshops
Renewable Resources Lectures & Workshops
Application of Green Energy Efficiency and Emerging
. 2
Chemistry Technologies 0 Lectures & Workshops
Chemical Engineering and Clean Lectures & Workshops
Technology
Advanced IT Skills, CV and Interview
; Workshops
Techniques
Transferable Skills Green Qhemistry Prgsentations 20 Workshops & Seminars
Literature Seminars Workshops
Public Awareness Lectures, works_hops
and presentation
Greener Products Lectures and Workshops
Commercialisation of InteIIec_tuaI Property &_ Imp_act of Lectures, Seminars &
. Environmental Legislation 20 Workshops
Green Chemistry — -
Commercialisation: Business Plan
Workshops
Development
Green Chemistry Masters Research Project .
Research Project (in collaboration with industry 100 Research Project

Msc in Green Chemistry and Sustainable
Industrial Technology

The MSc in Green Chemistry and
Sustainable Industrial Technology was the first of its
kind in the world, established in 2001, and has since
become the benchmark for similar courses in Spain,
Greece, Bulgaria and the UK. The MSc is 12 month,
including six months of taught courses developing in-
depth knowledge about green chemistry and clean
technologies followed by a six month intensive
research project (Table 2). Over the past ten years,
students graduating from the course have come from
diverse academic backgrounds, work experience
and nationality.

The foundations of any Green Chemistry
course are without doubt provided by the 12
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principles of green chemistry, which are as relevant
today as when they were conceived by Anastas and
Warner in 1998. However, in the past, Green
Chemistry courses tend to have been heavily
chemistry biased, but York among others, have
broadened their syllabuses to encompass these
other aspects. This is reflected not only in the content
of the course at York but also in the expertise of its
tutors, and is highly favoured by the students on the
course. Students should become familiar with the
fundamental philosophy and tools of green
chemistry, which should incorporate understanding
of the use of green chemistry metrics in order to
calculate environmental impact of chemical
processes; the control of environmental impact; as

well as raised awareness of the legislative, financial
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and social factors connected with reducing
environmental impact.

It is also important that teaching material
incorporates up-to-date industrial case studies which
demonstrate green chemistry in application and the
direct relevance of the course content. To achieve this at
York, the course is run in collaboration with a wide range
of companies and organisations that manufacture or
use chemicals or are involved in chemicals
management and policy, who are directly involved in the
course delivery through lectures and workshops and
visits to industrial sites (Figure 1). This is fundamental to
the success of the course. The course also fulfils
industry's need to equip students with the requisite tools,
knowledge and experience and enable them to make
an immediate impact on the development of
environmentally benign products and processes.

From an industry perspective being 'green’ is
not enough on its own, and consideration of the
economics and viability of new developments is
important. In addition, the success of new technology
is frequently related to the ability to communicate its'
benefits and to developing society support. To enable
the successful implementation of green and
sustainable solutions chemists must also possess:
transferrable skills; knowledge of the
commercialisation of science; the ability to work
effectively with people from a range of disciplines;
and the ability to communicate science to a wider
audience. To develop these skills two major
components of the course are focused around
transferable skills and the commercialisation of
science (Table 2).

One of the most unique aspects of the course
is the integration of a module on Public Awareness of
Science. Students receive training in public
engagement from York staff and external experts
(Figure 2), work in teams to develop an idea for a
green chemistry outreach activity and participate in
the GCCE programme of outreach events
throughout the year. This encompasses the develop-
ment of educational material, running events, and
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Figure 1: MSc students visiting an industrial site

hosting exhibitions and workshops for young children
and the general public at National Science Centres,
shopping centres and annual Festivals of Science.
Through this programme of activities the students not
only develop valuable transferable skills, but also
contribute to the dissemination of green chemistry
knowledge to a wider audience, in particular raising
awareness of the role of green chemistry in improving
the sustainability of products we enjoy as part of our
everyday lives.

Just over half of the course is dedicated to the
Green Chemistry Research Project. This enables the
students to apply knowledge they have gained within
the taught part of the course to an area of specific

Figure 2: MSc students learning about
how to develop engaging science experiments
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Figure 3: Number of students registered for MSc Course

interest to them, frequently in collaboration with
industry. In addition they gain further knowledge
about a wide range of techniques, develop their
investigative skills and gain direct experience of
working in a research environment. Past projects
have covered diverse areas that the Green
Chemistry Centre of Excellence has expertise in,
examples of which are listed below:
¢ From food waste to bio-fuels and beyond
e Antioxidant Properties of Phenolic-rich
Extract from Microwaved Biomass
e Utilisation of waste fatty acids for developing
hydrophobic surfaces
e Supercritical extraction and fractionation of
renewable feedstocks
e Catalysis for the formation of amide bonds
e Green oxidation of alcohols in water
e Biocatalytic routes to esters in supercritical
carbon dioxide
e Starbons® as adsorbents for water
purification
e Generation of high energy chars from
biomass utilising microwaves
e The recovery of pharmaceuticals from waste
streams
e Fromashtobio-boards
The success of the MSc course can be
recognized by the increasing number of students
applying for the course year-on-year with a total of
168 graduates (Figure 3), although unfortunately this
RQI - 4° trimestre 2014

has recently been slightly affected by the levels of
funding available. In addition the in-take from beyond
the UK has gradually increased with students from
Brazil, Brunei, China, Cyprus, France, lIreland,
Lithuania, Malaysia, Malta, Nigeria, Oman, Spain,
Tanzania and Thailand amongst many others. This is
evidence of the global relevance of the course
content, the lack of availability of similar courses and
the desire from students to gain skills and knowledge
in green chemistry.

The multidisciplinary nature of the
background of the students who choose the MSc is
also interesting. Although the majority come directly
from Chemistry they also have degrees in
Environmental Chemistry through to Pharmaceutical
Science, Biochemical Engineering and Material
Science. This benefits the course by adding in a
broader range of expertise and perspectives and is
eminently suitable for a subject area where
interdiciplinarity is key. This multidisciplinarity is
further exemplified by the post-MSc career paths,
with the MSc preparing the students for careers in
academia, industry, education, government and non-

governmental organisations (Figure 4).

Outreach Activities
The Green Chemistry Centre of Excellence
has embedded a programme of outreach activities
within its work, recognising the importance of
communicating with and engaging the public and
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Teaching Fellow

e Assistant Lecturer,

Industry

e Gazde France, Research Engineer

University of Dar Es Salaam

e Secondary school science teacher

( Academica & Education

e Max Plank Institute of Colloids and
Interfaces, Postdoctoral Rearcher,

e University of York, Green Chemistry

@n—Governmental Organisation\

o NSF International, Supervising toxicologist

for Green Chemistry programs

(performing life cycle assessments)
e Arch Chemicals Inc., Environmental
Scientist

e Research Associate, Double Green Ltd.

o Graduate trainee, Royal Society of
Chemistry

o Technology Research Officer, National Non

Food Crops Centre (NNFCC)

(biodiesel production)

¢ United Utilities, performing carbon

footprinting

Government)

\ researcher

Government _/

o Civil Servant, Department of Environment,

Foodand Rural Affairs (Defra- UK

e Graduate trainee, Omani Government
e Norwegian Geotechnical Research

Institute, Government sponsored

/

Figure 4: Examples of the career paths of recent MSc graduates

school students to promote the research at the
GCCE, excite young people about the potential to
study chemistry, and to demonstrate the positive
impact that chemistry can have. We have developed
and delivered a broad-range of outreach activities
including:

« Developing educational websites
(www.greener-industry.org.uk and
www.sustain-ed.org), publications and
organising exhibitions, for example, at the
Royal Society, Royal Institution and National
Science Week;

* Delivering hands-on green chemistry
experiments for primary (age 5-11 years old)
and secondary (age 12-18 years old) school
students

+ Delivering school and public lectures and
participating in BBC Radio broadcasts;

* Running workshops at careers events and

training courses for teachers

32

Collaboration with Chemical Industry
Education Centre (CIEC) based at the University of
York is also vital to stay relevant to the curricula
content of schools and to understand the latest
research in chemistry education. In addition the
GCCE has worked the CIEC to develop educational
materials for schools related to Green Chemistry.
The fifth edition of the CIEC's Essential Chemistry
Industry, for Grades 11-12 features units on Green
Chemistry, Recycling in the Chemical Industry,
Biofuels, Biotechnology, Biorefineries and
Degradable Polymers.

Hands-on Green Chemistry Outreach Activities
We have developed simple hands-on
outreach activities that can be performed with large
number of students, in a short amount of time, and
with minimal equipment. Many of these have been
based on activities in the GEMs (Greener Education
Materials for Chemists) database, including making
glue from milk, and making plastic from starch, along
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Figure 5: Members of the GCCE delivering outreach activities at various events

with new activities demonstrating research within the Green
Chemistry Centre such as extracting limonene from oranges
using a domestic microwave. These activities are run at a variety
of large-scale science and public events such as Science &
Engineering Week and the Yorkshire Show (an agricultural
event) (Figure 5).

In addition, the GCCE has run longer hands-on
experiments with secondary school pupils within the teaching
laboratories at the University of York. AimHigher is a programme
which aims to give pupils from disadvantaged backgrounds
access to universities and experience of hands-on science. We
developed a day-long series of experiments around the concept
of the lifecycle and the production of cosmetics with experiments
on extraction of fragrances, making plastic packaging from

starch and producing biodiesel (Figure 6).

Fabs the Frog project

The 'Fabs the Frog — Discover and Explore Green
Consumer products' project aimed to engage with the general
public to increase their awareness of the role of green chemistry

in improving the sustainability of consumer products, and

explore its positive
impact on our lives. The
collaboration between
the Green Chemistry
Centre, Boots Ltd,

RQI - 4° trimestre 2014

and make a green bubblebath.

Figure 6:
Extraction of limonene using liquid CO,

EPSRC, Liquid Digital, Retec Interface and Glasgow and @Bristol
Science Centres led to the creation of interactive touchscreen displays
containing games, activities and videos demonstrating the lifecycle of
products found in the bathroom such as shampoo and getting visitors to try
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Emait chombd koo uk

Tel: 07150 A543

Fae: 01904 432705

THE UNIVERSII’!@"%&

THE UNIVERSITY %

The touchscreens have had audience
numbers of over 90,000 since 2009 and have been
showcased around the UK at numerous venues and
events including science centres, shopping centres,
festivals of science, primary schools, and agricultural
shows.

Conclusions: Lessons from Green Chemistry
Education at the University of York

The development of Green Chemistry
Education programmes at the University of York has
been an ongoing process. We have started from
small steps to develop a broad range of activities
across the age-range and to build the philosophy of
educating into the heart of our group. We are now
working across the world through the Global Green
Chemistry Centres (G2C2) programme to share our
knowledge and experiences to enable the
embedding of Green Chemistry Education
throughout the world. Some key lessons from our
experience include:
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Discover and
Explore Green
Consumer Products

The Discover and Explore Graan
Consumar Products project was
launched in January 2008 with
funding from the EPSRC
Partnerships for Pulslic
Engagement [PPE) scheme.

Tt project bpam is & partnership
betwean thi Grean Chemisiny
Metwork, Boots the Chemists, At-
Bristol and Glasgow Science
Centre. The team heve developed &
hands-on and mfarmative kKieak 1o be
hosted at [he Sciencs Canlres using
touch seraen technology o axplone @
number of everyday products, the
sciance behind them and the steps

Throughaout this activity, Fabs The
Green Chamist will gel you thinking
about how the products you anjoy as
part of everyday lifa can sffect the
environment. By looking at how
these products are made, what's
inside them and how they are used,
he'® show you how green chemisiry
can improve them so theyre batter
for the planet, and us. What a starl

Vialt the Green Consurner Products
wmbisibe:

that can be taken 1o Improve their WWW. OTBENCONEUM SMroducts. o, uk
sustainability through the application

aof green chemstry,

to find out more!

EXPLORE YOUR SATHEGOM

e Start with small steps, such as a talk to the
public, and join in with existing activities at
your university to minimize additional
resources required;

e Utilise the experience and knowledge around
you. Many universities have education
departments and students eager to develop
new skills; work with them to reach new
audiences. In addition, there are many
resources online, such as undergraduate
practicals available through the GEMS
database (Green Chemistry Education
Materials);

e Work with early-career researchers including
undergraduates, PhD students and post-
doctoral researchers who can develop
activities in green chemistry without the
presence of a course. NESSE (Network of
Early-career Sustainable Scientists &
Engineers) supports early-career groups at
universities who are holding talks, outreach

RQI - 4° trimestre 2014



activities and symposiums to educate
themselves about green chemistry and
engineering;

e Where possible build in outreach and
communication activities into research
budgets as it can be difficult to gain separate
funding and enables the combined benefits of
promoting your research and public
communication;

e Green Chemistry is a fantastic way to engage
the public and students with chemistry in
general. This can be further enhanced by
making practicals, activities and talks
relevant to people and local situations. For
instance, take widely used experiments and
modify them to local materials e.g. use corn
starch instead of potato starch to make
bioplastics;

e Asuccessful green chemist requires a broad
range of skills and knowledge. Alongside
knowledge of green chemistry, we need to
produce graduates with experience in
commercialization, communication,
engineering, biology and environmental
legislation. This requires a broadening of our
teaching and increasing interdisciplinary

connections.
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RESUMO

Este trabalho passa em revista a gestao de efluentes oriundos da industria de fabricacéo
de bebidas por meio de tratamento biolégico misto. Os requisitos fundamentais que devem ser
monitorados para que esse tratamento seja eficaz sdo a determinagéo das caracteristicas do
efluente bruto (biodegradabilidade, pH, carga organica, sélidos etc) e a qualidade do lodo
anaerbbico (atividade metanogénica), para que os parametros do efluente tratado fiquem dentro
dos requisitos legais previstos na legislacdo. A alteragdo de um produto de limpeza afetou o
desempenho do tratamento misto.
Palavras-chave: tratamento de efluentes; industria de bebidas; tratamento anaeroébico;
tratamento aerobico.

ABSTRACT

This work focuses the effluent management of a beverage industry plant via mixte
biological treatment. The essential requirements to ensure an efficient treatment are the
determination of the properties of the crude effluent (biodegradability, pH, BOD, solids etc) and the
quality of the anaerobic slurry (methanogenic activity). The goal is to meet the treated effluent
under the requirements of the environmental Brazilian directories. The change of a cleaning

product affected the performance of the mixte biological treatment.

Keywords: effluent treatment; beverage industry; anaerobic digestion; aerobic treatment.

INTRODUCAO

A agua, essencial a vida e ao meio ambiente,
€ um recurso finito e extremamente vulneravel. O
controle da poluigédo hidrica é de suma importancia
para que a qualidade da agua seja compativel com a
sua utilizacao e preservacao (BORSOI E TORRES,
1997). Cada atividade antropica produz poluentes
caracteristicos que tém um determinado impacto na
qualidade do corpo receptor (PEREIRA, 2004).

20% da agua no mundo é usada no
segmento industrial (PEREIRA, 2004; GORDANO,
2004), onde essa utilizagdo pode ser intensiva. No
36

processo de fabricacdo de bebidas ha um elevado
consumo de agua em funcédo da limpeza de
equipamentos, geragcédo de vapor, pasteurizacéo e
incorporacao aos produtos. Exceto a agua
incorporada aos produtos e as perdas por
evaporagao, a agua utilizada possui substancias as
mais diversas, surgindo dessa forma os efluentes
industriais dessa atividade.
Para definir o tipo de tratamento € necessario
saber a vazao e a composi¢ao quimica do efluente a
fim de garantir o enquadramento de todos os
parametros segundo a legislagcdo ambiental
RQI -4° trimestre 2014



pertinente. As caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas dependem do perfil da atividade industrial
(CONAMA, 2011). Os tratamentos podem ser fisico-
quimicos ou biolégicos. O primeiro tem custo muito
elevado, mas é o indicado para industrias que geram
efluentes inorganicos ou organicos nao
biodegradaveis. O tratamento biolégico, menos
dispendioso, se baseia na agcao de microrganismos,
especialmente bactérias, que tratam a matéria
organica biodegradavel (BARBOSA, 2012;
GORDANO, 2004; SILVAE CARVALHO, 2011).

A resolugcdo 430/2011 do CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente) (CONAMA,
2011) dispde sobre as condigdes, parametros,
padrbes e diretrizes para gestao de langamento de
efluentes em corpos de agua receptores (artigo 16°).
No Estado do Rio de Janeiro o Instituto Estadual do
Ambiente (INEA, 1986) dispde a Norma Técnica
202, que complementa com alguns parametros
ausentes da Resolugao 430, e os critérios para o
lancamento de carga organica expressa em
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), devem
ser estabelecidos em diretrizes especificas (PNRS,
2010).

Em industrias de grande porte (como a de
fabricagdo de bebidas) € comum o emprego de
processos biolégicos mistos (anaerdbios +
aerdbios), que aliam a confiabilidade e eficacia na
obtencao de efluentes tratados e enquadrados nos
parametros exigidos pela legislagcdo ambiental, o
menor consumo de insumos (energia elétrica,
produtos quimicos) e a menor geragao de residuos
(lodo bioldgico excedente) (OLIVEIRA NETTO,
2011; BARBOSA, 2012). Os parametros de controle
dos efluentes das industrias de bebidas sé&o
(GORDANO, 2004): matéria organica (demandas
quimica (DQO) e bioquimica (DBO) de oxigénio);
sélidos totais; fésforo, nitrogénio; 6leos e graxas;
temperatura; core pH.

Em contraposicao as leis ambientais que se
referem apenas a concentragéo, nos efluentes da
industria de bebidas, a vazdo também é uma
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variavel-chave para atestar a qualidade de seus
efluentes (BARBOSA, 2012).

TRATAMENTO DE EFLUENTES EM
INDUSTRIAS DE BEBIDAS

Mais de 95% das fabricas de cervejas
instaladas no Brasil adotam o processo misto
anaerdbio + aerdbio como solugdo para o tratamento
de seus efluentes.

Na etapa anaerdbia obtém-se remocdes da
ordem de 85% de carga orgénica (DBO), com baixo
consumo de energia elétrica (inclusive com a
geracao de gas metano combustivel, que pode ser
usado na fabrica para geragéo de vapor ou mesmo
energia elétrica), ficando o pos-tratamento, aerébio,
responsavel pela complementacdo da remogéao de
DBO (BARBOSA, 2012).

Nas estagbes de tratamento de efluentes
mistas, prevalecem os reatores anaerdbios de fluxo
ascendente com leito de lodo (upflow anaerobic
sludge blanket ou UASB — Figura 1) (GORDANO,
2004).

Na etapa aerdbia utiliza-se o processo de
lodo ativado, onde ha aeragdo prolongada,
alternado-se o uso de aeradores superficiais com
sistemas de ar difuso (distribuicdo do ar com
difusores de membranas dispostos no fundo do
tanque). O tratamento do efluente pode ser dividido

EFLUENTE

LiQuUIDO + LODO ]

" LEITODELODO.. . ~-

AGUA

REsm‘uﬁRm - T S T

Figura 1: Representag¢do esquematica do reator
anaerdbio de fluxo ascendente com leito de lodo (UASB)
(GORDANO, 2004)
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Figura 2: Unidades de tratamento de efluentes industriais de industria de bebidas. Primeira
Etapa: Recebimento do Efluente. 1. Caixas de recebimento do efluente bruto e diluido. Segunda
Etapa: Pré-Tratamento. 2. Gradeamento e Caixas de Areia; 3. Peneiras estaticas; 4. Tanques de

Equalizagao, Terceira Etapa: Tratamento Anaerdbio. 5. Tanque de Acidificagao; 6. Reatores
Anaerobios; 7. Flare Atmosférico. Quarta Etapa: Tratamento Aerdbio. 8. Reatores Aerdébios; 9.
Decantadores; 10. Adensadores; 11. Centrifugas. Nos casos em que o efluente bruto se
encontra fora de especificagao, é utilizado o tanque de emergéncia (12) (BARBOSA, 2012)

em 4 etapas (BARBOSA, 2012), e a Figura 2 mostra
uma imagem das unidades de tratamento.

1°Etapa: Recebimento do efluente bruto

Nesta etapa é recebido todo o efluente
oriundo do processo produtivo, dos refeitorios,
vestiarios e banheiros. O sistema de tratamento
biol6gico € muito sensivel as variagdes do meio, por
isso, nesta etapa, é muito importante a avaliagéo da
qualidade do efluente bruto, para que néao
comprometa o tratamento nas proximas etapas.

A determinagéo da DQO é feita nessa etapa
para identificar possiveis sobrecargas de carga
organica no sistema. Essas sobrecargas podem
acontecer por anomalias no processo de fabricagao
de bebidas, como vazamentos de mosto, cerveja,
fermento, acgucar, xarope etc. (ineficiéncias de
processo). O indice de carga organica do efluente
bruto € de no maximo 0,75 kg de DQO para cada
hectolitro de cerveja e refrigerante produzido (0,75
38

kg DQOV/hI).

A andlise de sdlidos sedimentaveis totais
(SST), nitrogénio total, fésforo total e 6leos e graxas,
e pH é feita para identificar excesso de descarte de
sélidos, compostos de nitrogénio e fésforo, oleos e
graxas e produtos quimicos. Durante o processo de
fabricagéo de bebidas sdo gerados como residuos
bagaco de malte, terra diatomacea, fermento e
carvao ativado. Todos esses residuos vao para silos
e cada um deles tem uma destinagéo diferente; por
exemplo, o bagago de malte é destinado a ragao
animal. Caso ocorra erro de gestédo esses residuos
podem ir para a estacao de tratamento. A
concentragdo maxima de SST no efluente bruto & de
700 mg/L; nitrogénio total. 30 mg/L; fésforo total, 20
mg/L; éleos e graxas, 30 mg/L.

Sao utilizados diversos produtos quimicos
durante o processo de fabricagcao de bebidas, para
garantir a qualidade do produto: limpeza dos
tanques, tubulagdes, equipamentos, etc.
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Entretanto, eles podem
ser extremamente toxicos a
micro-organismos,
comprometendo assim o
tratamento biolégico de
efluentes. Em toda fabrica de
bebidas, existem tanques para
coletar os produtos quimicos
usados. Esses tanques
possuem placas de orificio
dimensionadas que controlam

a vazao com que estes

produtos vao para a estagéo vy

COMPOSTOS ORGANICOS
COMPLEXOS
(CARBOIDRATOS, LIPIDEOS E
PROTEINAS)

l 1. Hidrolise

COMPOSTOS ORGANICOS
SIMPLES

(AGUCARES, AMINOACIDOS E
PEPTIDEOS)

11. Acidogénese

ACIDOS GRAXOS DE CADEIA
LONGA
(PROPIONATO, BUTIRATO E ETC)

+2. Acetogénese

sem comprometer o H2, coz

LA /

3. Homoacetogénese

tratamento. Esta vazao é
determinada pelo limite de
toxicidade do produto quimico
nos micro-organismos que
fazem o tratamento. Todo

4. Metanom

1. Bactérias Fermentativas

2. Bactérias Acetogénicas Produtoras de H2
3. Bactérias Homoacetogénicas

4. Arqueas Metanogénicas Hidrogenotréficas
5. Arqueas Metanogénicas Acetoclasticas

P ACETATO

5. Metanogénese
CH4, CO2

produto quimico antes de ser

Figura 3: Rotas metabdlicas e grupos microbianos envolvidos na

utilizado passa por essa
analise (BARBOSA, 2012;

SILVAE CARVALHO, 2011).

2°Etapa: Pré-tratamento

E feita a separagdo de solidos grosseiros
através de gradeamento, importante para a protecéo
de bombas e tubulagdes (SILVA E CARVALHO,
2011). Depois, o efluente vai para caixas de areia,
em seguida para peneiras estaticas, e por fim para o
tanque de equalizagcdo. Nesse tanque ocorre a
completa homogeneizacdo do efluente e
equalizagdo das vazbes. A analise mais importante
feita nesta etapa € o potencial redox, com a ajuda de
um eletrodo (Ag/AgCl). As bactérias metanogénicas
presentes no reator anaerébio necessitam de um
meio redutor, cerca de -300 mV, do contrario, perde-
se eficiéncia no tratamento e, em condigcbes
extremas, perda de lodo anaerébio. Conhecendo-se
o potencial redox das substancias utilizadas na
fabrica, e obtendo-se os valores de potencial redox

no efluente, pode-se, ao menos, constatar o
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digestdo anaerobia (BARBOSA, 2012)

recebimento de substancias oxidantes, caso o
potencial seja positivo. Entdo, o controle desse
parametro permite evitar um excesso de descarte de
produtos quimicos oxidantes da fabrica para a
estacao de tratamento. O potencial redox do efluente
equalizado deve ser no maximo 0 mV (BARBOSA,
2012).

3°Etapa: Tratamento anaerdbio (Figura 3)

Ao sair do tanque de equalizagao o efluente
vai para o tanque de acidificagcdo, onde acontece o
ajuste do pH e ha adicao de nutrientes, como uréia e
acido fosférico. Neste momento acontecem as
primeiras etapas da digestao anaerdbia, a hidrolise e
a acidificagao. As bactérias fermentativas hidroliticas
e acidogénicas (grande e diverso grupo de bactérias,
como por, exemplo, das espécies Clostridium e
Bacteroids) sdo responsaveis pela hidrolise e pela
acidogénese. Na hidrolise, os compostos organicos

complexos (lipidios, carboidratos e proteinas) se
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convertem em compostos orgénicos simples
(agucares, aminoacidos, peptideos). Estes
compostos organicos simples sao transformados em
H,, CO, e acetato. Na acidogénese os compostos
organicos simples sao transformados em &cidos
graxos de cadeia longa (propionato, butirato etc.). O
metano gerado nestes reatores pode ser queimado
no flare (queimador) ou ser utilizado como fonte de
energia.

Nos reatores anaerobios ocorrem as ultimas
etapas da digestdo anaerdbia (acetogénese,
homoacetogénese e metanogénese). As bactérias
acetogénicas convertem os acidos graxos de cadeia
longa gerados na acidogénese, em H,, CO, e
acetato. As bactérias homoacetogénicas produzem
acetato a partir de H, e CO, (OLIVEIRA NETTO,
2011; BARBOSA, 2012).

A digestdo anaerobia é finalizada por
bactérias metanogénicas hidrogenotréficas e
metanogénicas acetoclasticas. As primeiras
reduzem o CO, produzindo metano (CH,), e as
segundas produzem CH, e CO, a partir da redugéo
do acetato (OLIVEIRANETTO, 2011).

Os parametros indicadores de estabilidade
do processo anaerobio, enquadrando o efluente
para a etapa aerobica sdo (OLIVEIRA NETTO,
2011; BARBOSA, 2012):

- Temperatura no leito de lodo: maximo 39°C;
-pHdoleito de lodo: 6,5-7,5;

- Acidez volatil do leito de lodo: maximo 200 mg acido
acético/L

- Alcalinidade bicarbonato no leito de lodo: minimo
400 mg CaCO,/L

- Sélidos sedimentaveis na saida do reator: maximo
5cm’/Lh

- Eficiéncia de remog&o de DQO: minimo 75%

- Vazéo de biogas: maximo 80% da vazao de gas
critica

- Geragao de biogas: minimo 0,3 m® gas/kg DQO
removida

- Nitrogénio amoniacal, no minimo 5 mg N/L

- Ortofosfato (PO,”) filtravel, no minimo 5 mg P/L no

40

efluente de saida do reator anaerébio

Os principais parametros da qualidade do
lodo anaerébio sdo (BARBOSA, 2012): relacéo
sélidos volateis/soélidos totais (SV/ST): minimo 70%;
atividade especifica metanogénica: minimo 0,3 kg
DQO/kg ST; versatilidade: minimo 85%;
granulometria: minimo 70%.

As analises de biodegradabilidade,
toxicidade e atividade metanogénica séo feitas em
um mesmo procedimento (OLIVEIRA NETO, 2011;
BARBOSA, 2012; SILVA E CARVALHO, 2011), e
merecem destaque devido a que seus resultados
s80 essenciais para a preservacado do lodo
anaerdbico. Na conversao do metano (CH, + 20, —
CO, + 2H,0), 1 g de DQO equivale a 0,35 L de CH,
nas CNTP (0,38 La20°C e 1 atm).

42 Etapa: Tratamento aerébio

O efluente vai para os reatores aerbbios,
compostos por tanques com aeradores superficiais,
que garantem uma concentragdo de oxigénio
dissolvido na faixa de 1-3 mg/L. Os micro-
organismos aerdébios metabolizam a matéria
organica do efluente, convertendo-aem CO,, agua e
novas células (crescimento e reprodugdo dos
microrganismos) (BARBOSA, 2012).

As caracteristicas que sdo monitoradas em
especial sdao pH e oxigénio dissolvido. O pH
recomendo esta na faixa 7,0-8,5; em pH 9 a
eficiéncia diminui de forma acentuada; em pH 10 o
sistema entra em colapso; em pH abaixo de 5 ocorre
a evolugao de fungos. Acima de 45 °C as proteinas
desnaturam. Arelacao alimento (carga organica) por
micro-organismo dever estar na faixa 0,05-0,15 kg
de DBO/kg SSV dia (SILVAE CARVALHO, 2011).

No final do processo o lodo necessita de um
tratamento chamado condicionamento. O lodo vai
para adensadores onde a agua é removida,
aumentado assim o teor de sdélidos do lodo. Desta
etapa ele vai para o processo de desaguamento,
feito por centrifugacao.

Nos tanques de decantacdo ocorre a
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sedimentacao dos sélidos em suspensédo presentes
nos reatores aerébios e dessa forma o efluente sai
clarificado. Parte do lodo retorna aos reatores
aerobios (BARBOSA, 2012; SILVA E CARVALHO,
2011).

ESTUDO DE CASO DE CORREGAO DE
PROCESSO DE TRATAMETO DE EFLUENTE

Fez-se um estudo de avaliacdo de um
processo de tratamento biolégico misto aplicado a
um efluente de uma industria de bebidas. Testes
rotineiros de atividade e biodegradabilidade
registraram resultados fora da especificagdao dos
orgaos ambientais durante trés meses.

Assim, investigou-se a origem da mudanca
de caracteristica do efluente. Verificou-se que certas
limpezas de equipamentos ndo eram mais feitas
com um produto quimico comercial (que
chamaremos aqui de X), mas sim por um novo
produto (denominado Y); ambos sao acidos fortes e
soluveis em agua. Fez-se um estudo da toxicidade
do produto Y; a toxicidade do produto X ja era
conhecida: um limite de 50 mg/L nao impactava o
lodo anaerdbio.

Dada a escassez de estudos na literatura
cientifica e técnica, e como a composigdo dos
efluentes varia de uma industria a outra mesmo no
mesmo ramo de atividade, sé se consegue obter um
resultado confiavel e aplicavel a realidade em
questao através de um estudo in loco com o proprio
efluente e com a estacdo em operagéo (BARBOSA,
2012; SILVAE CARVALHO, 2011).

Estudo datoxicidade do produto Y

A Tabela 1 resume todos os parametros
utilizados nos estudos de toxicidade. Em todos os
cinco experimentos, foram feitos os seguintes
calculos:
- Taxa maxima de produgdo de metano (T, L/h),
através da variagdo do volume de gas acumulado
por unidade de tempo;
- Atividade especifica metanogénica (A), em kg
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DQO/kg STd

A =T (L/h) x 24 (h/dia) x (0,001/0,38) (kg teérica DQO/L de Ch,)

(12,6/1000) g de lodo (kg ST)

- Versatilidade

Producgao tedrica de metano

1,0 g de sacarose = 1,12 g de DQO, e 1,12 x 4,00
g sacarose = 4,48 g/L de DQO

4,48 g/LDQOx1,8Lx0,38Lde CH, =3,064 L
(3064 mL) CH,

Versatilidade (%) = (Produgéo total de metano
medida experimentalmente/3064) x 100

ATabela 2 mostra os dados consolidados dos
resultados do teste de toxicidade. O limite de
toxicidade é dado pelos seguintes critérios
(BARBOSA, 2012; SILVA E CARVALHO, 2011):
queda maxima de atividade metanogénica: 25%;
valor minimo de versatilidade do branco: 50%;
queda maxima de versatilidade: 25%.

Concentragdes de até 10 mg/L do produto Y
no efluente equalizado sdo admissiveis na
alimentacdo do sistema anaerodbio. A partir de 20
mg/L este produto afeta a atividade bioloégica,
podendo comprometer todo o tratamento.
Comparado ao produto X que era utilizado
anteriormente (limite 50 mg/L), foi possivel verificar
que o produto Y é 5 vezes mais toxico. Como nao era
possivel a utilizacdo de uma menor quantidade de
produto, para ndo comprometer a qualidade do
processo de limpeza, foi retomada a utilizagéo do
produto X.

Biodegradabilidade do efluente equalizado apos
atrocado produto Y pelo produto X

As Tabelas 3 e 4 mostram os principais
parametros, suas especificacdes e os resultados
(BARBOSA, 2012). Um dos mais primordiais é o
potencial redox, negativo, mostrando que n&o ha
meio oxidante no reator anaerdbico. A
biodegradabilidade elevada indica que as baterias
metanogénicas tém condicbes adequadas para a
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Dados do lodo Média de sélidos totais (ST): 36 g/L TABELA 1:
Parametros de
Volume atil: 1,8 L estudo de
. o toxicidade do
Suspenséao de lodo anaerobico: 7 g/L produto de
Dados do fermentador Vioso: [7 (/L) x 1,8 L]/36 g/L = 350 mL limpeza Y
Volume de agua destilada: 725 mL
Volume de agua da torneira: 725 mL
Componentes da solugdo (ppm ou mg/L)
Sacarose, C12H22011 (4000); Hidrogenocarbonato de sédio, NaHCO3; (5000);
Hidrogenofosfato de potassio, K,HPO, (3000); Di-hidrogenofosfato de potassio,
KH,PO, (2000); Cloreto de amoénio, NH,CI (500);
Produto Y (d = 1,39 g/mL): O (branco), 5, 10, 20 e 30 (adigdo de 0 a 0,039 mL)
TABELA 2: Concentracdo Atividade metanogénica | Versatilidade Perda da Perda de
d olzetzglt?: 3: do produto Y (kg DQO/kg ST) apds (%) atividade  versatilidade
toxicidade (mg/L) estabilizacdo (45-50 h) (%) (%)
0 (branco) 0,62 87 0 0
5 0,54 81 12,9 6,9
10 0,51 78 17,7 10,3
20 0,46 69 25,8 20,7
30 0,43 61 30,6 23,0
Parametro Especificacdo Resultado (Média) Frequéncia TABELA 3:
1. Potencial Redox do Efluente Equalizado Menor que 0 -298,00 1 x Turno Resultados
2. Biodegradabilidade do Efluente Equalizado Valor Min 75 77,00 Mensal dos
3. Temperatura no leito de lodo Valor Max 39 35,20 1x Turno parametros
4. Acidez volatil do leito de lodo Valor Max 200 75,72 1 x Turno para a etapa
5. Solidos Sedimentaveis na Saida do Reator Max 5 1,40 1 x Turno anaerobia
6. Eficiéncia da remogédo de DQO do Reator Valor Min 75 90,00 Diaria
7. Nitrogénio Amoniacal no Efluente de saida do Reator Min 5 8,70 Mensal
8. Ortofosfato Filtravel no efluente de Saida do Reator Valor Min 5 5,60 Mensal
9. Atividade metanogénica Valor Min 0,30 0,59 Mensal
10. Versatilidade do lodo Min 75 76,00 Mensal
11. Granulometria do lodo anaerébio Valor Min 70 91,00 Mensal

TABELA 4: - -~ . .
Resultados dos Parametro Especificacio Resultado Médio Frequéncia

parametros | 1.RdagioF/M(Lodo Afivadb) - Aeraggio proongada Min 0,06 Max0,15 0,11 Semend
ara a etapa
P aerétza 2.0xigénio Dissdv. no Tanque Aeracdo-Aeragdo superfic. Min 1,00 Max3,00 2,10 1xTumo

producdo de CH, (incluindo-se os nutrientes
nitrogénio amoniacal e ortofosfato filtravel).

O nivel de solidos sedimentaveis e a acidez
volatil assinalam auséncia de perda de lodo
anaerobio (devido a presenca de terra diatomacea,
produtos quimicos e/ou sobrecarga organica); as
bactérias metanogénicas atuam na mesma
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velocidade das bactérias (fermentativas) que
realizam a acidificagdo (SILVA E CARVALHO,
2011).

A versatilidade evidéncia a diversidade de
bactérias no meio, sendo um sinal de que as
bactérias anaerdbicas estdo trabalhando em
condi¢cbes adequadas.
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TABELA 5: Resultados combinados do tratamento biolégico misto

Parametro Resultado Frequéncia CONAMA 430 NT - 202
Temperatura - Efluentes 27,30 1xTumo Meax 40°C Max40°C
pH - Efluentes 8,38 1xTumo Min5aMax9 Mn 5aMax9
Sdidos Sedmentaveis - Efluentes (Diarig) 0,00 1xTumo Max 1,0 mJ/L Max 1,0 ml/L

Critérios para Langcamento de Carga Orgénica
om0 | o | S | T | Sveno0 s s o
(Neste tipo de drcunstancias & de 95%)

Oleos Mnerais 11,25 Semarel até 20 mg/L até 20 mg/lL
Oleos Vegetais e Gorduras Arimais 17,00 Semarel até 50 mg/L até 30 mg/lL
Cor - Vistelmente Ausente Sim Diria - Visualmente Ausente

O lodo anaerébico tem boas condigbes de
decantabilidade, de acordo com sua granulometria
(BARBOSA, 2012).

Arelacdo F/M, mostra a quantidade de carga
organica por micro-organismos aerobicos
(GORDANO, 2004). Caso ela seja maior que o limite
superior, ocorre sobrecarga no sistema aerobio, e
um valor inferior a 0,05 indica deficiéncia de
nutriente. O oxigénio dissolvido é o elemento
principal no metabolismo dos micro-organismos
aerdbios, menos que 1,0 mg/L colapsa o sistema
biologico.

A Tabela 5 mostra os principais parametros
no efluente final apos a finalizagédo do tratamento
biolégico misto. O estudo da toxicidade do produto Y
(item 3.1) mostrou que ele estava sendo utilizado em
concentracbes impactantes para o tratamento
biolégico (Tabela 2); sua troca foi fundamental para
gue n&o acontecesse mais algo anormal na estacéo,
como perda de lodo anaerébio, e garantindo a
qualidade do efluente tratado.

CONCLUSOES

Para garantir a qualidade do efluente tratado
€ de extrema importancia monitorar os parametros
durante todo o processo de tratamento. Somente
dessa forma € possivel encontrar alguma anomalia
durante esse processo, e trata-la o mais rapido
possivel para ndo gerar um efluente final fora das
especificacdes. E importante ficar atento a qualidade
dos produtos quimicos usados: muitas vezes os
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fabricantes alteram a formulagdo dos mesmos para
melhorar o desempenho, entretanto, podem
impactar as estacbes de tratamento bioldgico. As
mudancas de produtos devem ser comunicadas a
estacao de tratamento, para realizagdo de testes
com esses novos produtos, permitindo agir de forma
preventiva e ndo corretiva sobre o sistema de
tratamento biol6gico misto.
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NOVAS NORMAS PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS
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A Revista de Quimica Industrial (RQI) publica artigos técnico-cientificos relacionados a area
industrial e a pesquisa, desenvolvimento e inovacao (P&D&I), inclusive o desenvolvimento de
técnicas analiticas. Também publica resenhas de livros e outros topicos das areas de engenharia
quimica e da quimica industrial.

Serdo aceitos estudos de caso quando contribuirem para aumentar o entendimento acerca de
aspectos comoriscos a saude, impactos ambientais, ecoeficiéncia, emprego de novos materiais etc.
Sao também bem-vindos artigos versando sobre Educagao e Histéria da Quimica que estabelegam
um elo com adrea industrial.

INSTRUCOES GERAIS

a) Asubmissdo de umartigo a RQIl implica que ele nao foi previamente publicado, salvo na forma de
resumo ou parte de um trabalho académico (monografia, dissertacdo, tese), ndo estd sendo
submetido simultaneamente a outra revista e ndo sera submetido futuramente, caso aceito para
publicacdo na RQI. Subentende-se que o autor responsavel pela submissdo tem o consentimento
dos demais coautores e das respectivas instituicdes a que pertencam. Os autores ficam desde ja
cientes de que todos os direitos autorais do artigo submetido pertencerdo a Associa¢do Brasileira
de Quimica, caso o mesmo seja aceito para publicacao.

b) Os artigos poderao ser escritos em Portugués ou Inglés. No caso de artigos em lingua inglesa, o
texto que ndo possuir qualidade minima apropriada a uma publicacao em periddico sera devolvido
aos autores.

c) Todos os artigos devem ser digitados em fonte Arial corpo 12, espacamento 1,5 entre linhas,
margens 2,5 cm e alinhamento justificado. O arquivo deve estar em um dos formatos .doc, .docx ou
Itf.

d) A primeira pagina devera conter na parte superior o titulo do artigo, os nomes completos dos
autores e suas respectivas instituicdes de vinculo (nome e endereco completo, incluindo cidade,
estado e pais). O autor responsavel pelo artigo deve incluir um e-mail de contato. A seguir, devera
constar o resumo, limitado a 150 palavras, trés palavras-chave (separadas por virgulas) e a
tradugdo de ambos para a lingua inglesa (abstract, keywords). O resumo deve citar sucintamente o
propdsito do artigo, os resultados mais relevantes e as conclusdes principais.

e) Osartigos submetidos devem enquadrar-se em uma das categorias abaixo:

Artigo completo: refere-se a estudos completos e inéditos. Deve ser estruturado de acordo com a
ordem: Introdugdo - Materiais e métodos - Resultados e discussao - Conclusdes - Agradecimentos -
Referéncias.

Comunicacdo: também se refere a estudo inédito, mas com uma quantidade reduzida de dados
experimentais que, contudo, possuem impacto significativo para justificar uma publicacao.

Nota técnica: secdo destinada a divulgacdo de métodos analiticos, técnicas laboratoriais ou
industriais e aparelhagens desenvolvidas pelos autores do artigo. Deve seguir a mesma estrutura
apresentada para os artigos completos.

Revisao: serve a divulgacdo do estado da arte de uma determinada area da quimica pertinente ao
escopo daRQI.

Opinido: pesquisadores e profissionais renomados de uma determinada area da quimica
abrangida pela RQI podem, a exclusivo convite do Editor, ser convidados a redigir um artigo
versando sobre pontos especificos de suas areas, tais como: politica industrial, perspectivas
econdmicas, mercado de trabalho, investimentos em P&D&I etc.

Paraapreparacdo de seuartigo, aintegra das normas de submissdo pode ser consultada acessando
http://www.abq.org.br/rqi/instrucoes-para-submissao-de-artigos-tecnicos-cientificos.html.
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Conduzindo o desenvolvimento da

Industria Quimica do Rio Grande do Sul

Atualmente nossas indistrias estdo comprometidas com a
sustentabilidade do planeta através da Quimica Verde que provém
da natureza e de onde surge a quimica para o nosso cotidiano.

w SINDICATO DAS INDUSTRIAS QUIMICAS NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
Avenida Assis Brasil, 8787 — Sistema FIERGS/CIERGS

Fone: (51) 3347-8758 — Fax: (51) 3331-5200 — CEP 91140-001 — Porto Alegre — RS
e-mail: sindiquim-rs@sindiquim.org.br — site: www.sindiquim.org.br
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