








CARTAS A REDACAO

Aos leitores

Nestia seccao divulgaremos as car-
tas dos leitores que comentarem os
artigos publicados, apresentarem os
seus pontos de vista ou derem os
seus depoimentos sobre matérias
discutidas.

Para nés é importante conhecer os
assuntos, no ambito da Quimica In-
dustrial, que se considerem de maior
oportunidade e devam ser de prefe-
réncia tratados na revista.

Ultimamente vém saindo artigos de
colaboragao de indiscutivel valor
técnico e econémico; a repercursao
que tiverem merece ser avaliada de-
vidamente, e registrada no interesse
geral.

Nestas condigoes, solicitamos aos
leitores, sobretudo aos assinantes
permanentes, que se manifestem a
respeito, em cartas objetivas, curtas
(o espaco é pouco) e em linguagem
propria.

O Redator

Um feito notavel

Sao Paulo, 29.1.1981
Caro amigo Sta. Rosa:

Desejo manifestar-lhe minha mais
profunda admiracao pelo idealismo
que manteve em vida a sua Revista de
Quimica Industrial durante 50 anos.
Sem duvida trata-se, neste nosso am-
biente, de um feito notadvel. Respei-
tosas saudacoes.

Prof. Dr. Otto R. Gottlieb
Instituto de Quimica
Universidade de Sao Paulo

Ha 50 anos esta revista vem
acompanhando a evolugao
da Quimica

Porto Alegre, 30.1.1981

Prezado Prof. Santa Rosa:

Em nome da Associagao Brasileira
de Quimica — Secgdo Regional do
Rio Grande do Sul, tenho a grata sa-
tisfagao de congratular-me com o se-
nhor pelo aniversario da Revista de
Quimica Industrial.

Ha 50 anos esta revista vem acom-
panhando a evolugao da Quimica,
divulgando os mais importantes te-
mas para os quimicos do Brasil.

Pelos conhecimentos transmitidos
e pelas informagoes fornecidas, esta
publicagcao tem contribuido de ma-

neira significativa para o desenvol-
vimento de cada quimico brasileiro.

A revista é obra sua. S6 uma tena-
cidade invulgar em direcao a objeti-
vos finais e uma imensa capacidade
de renovagao tornaram possiveis es-
tes 50 anos de realizacoes.

Por isso, vinculado aos nossos as-
sociados num sentimento muito vivo
de carinho e admiracao, aproveito o
ensejo para transmitir-lhe a expres-
sao muito pessoal de meu apreco e
consideracao.

Arno Gleisner
Presidente da ABQ-RS

Crescente preocupacao com os
problemas de nutrigao e satide

Florianépolis, 3.2.1981

Senhor:

Venho parabenizar o senhor pela
crescente preocupacao que tem de-
monstrado para com os problemas
da area de nutricao e saude, tao im-
portantes a nossa populagao.

Aproveito o ensejo para desejar
que a Revista de Quimica Industrial
continui seu esforgo no sentido de
voltar-se cada vez mais as nossas

realidades.
Profe Clara Amélia de Oliveira
Centro Tecnologico da
Universidade Federal de
Santa Catarina "zk

ENERGIA ELETRICA

Energia elétrica no Nordeste
de responsabilidade da CHESF

Até o fim de dezembro de 1979, a
Cia. Hidro Elétrica do Sao Francisco
possuia mais de 11 000 km de linhas de
transmissdo abrangendo a area de 1,5
milhao de km2.

Em 1979 entraram em operacdo as
Usinas Paulo Afonso IV e Sobradinho,
0 que representou importante acrésci-
mo na producdo comercial de energia
elétrica.

A capacidade instalada no sistema
totalizou 3 069 020 kW, dos quais
88,9% de origem hidraulicae 11,1% de
origem térmica, tendo entrado no cém-
puto total mais 585 000 kW referentes
a operacdo das primeiras maquinas de
Paulo Afonso IV e Sobradinho.

O niimero de usinas hidrelétricas em
operacao, naquele ano de 1979, era de
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14, com 33 unidades: P. Afonso |, P.
Afonso IIA, P. Afonso IIB, P. Afonso I1I,
P. Afonso IV, Moxot6, Sobradinho, Boa
Esperanca, Funil, Pedra, Bananeiras,
Araras, Curemas, Piloto.

O nimero de usinas termelétricas
era de 5: Bonji, Aratu, Camacari, Co-
tegipe (a) e Cotegipe (b).

A producdo do sistema (usinas hidre-
létricas e termelétricas) foi de 14 911
milhoes de kWh.

Entre os Estados que mais consumi-
ram encontravam-se Bahia e Pernam-
buco. Os Estados que menos consumi-
ram foram Piaui e Maranhao.

O maior consumo per capita foi em
Alagoas e Bahia.

A casa de comando da Usina de So-
bradinho iniciou suas atividades em 25
de outubro de 1979, quando ocorreu o
primeiro giro da maquina 1 e entrou em
operacao a primeira linha de transmis-

sao, ligando Sobradinhe a Paulo
Afonso.

Atualmente, a poténcia em operacdo
é da ordem de 4 milhdes de kW.

A procura de energia elétrica pela re-
gido nordestina (nas atividades indus-
triais, comerciais e agricolas) aumenta
no ritmo de 16% por ano.

Milhares de propriedades
rurais no Ceara com energia

De acordo com dados da LDR (Linha
de Distribuicdo Rural), do Ceara, ha
15 072 propriedades rurais no Estado
servidas de enrgia elétrica, com a po-
téncia de 98 570 KVA instalados e cer-
ca de 9 000 km de linhas.

Isso representa mais ou menos 10%
do total das propriedades rurais.

O trabalho de eletrificacéo é respon-
sabilidade da COELCE Cia. de Eletri-
cidade do Ceara, por intermédio do De-
partamento de Eletrificacdo Rural.

Sao, portanto, 15 072 pequenos cen-
tros de producdo de alimentos e de
matérias-primas. *
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Tecnologia, pesquisa & vontade.

(A}
-

A :

BASF, uma das maiores
empresas mundiais na area quimica
produzindo plasticos, pigmentos e
corantes, tintas e vernizes, fibras,
dispersoes, defensivos agricolas e
adubos, fitas magnéticas, matérias
primas e intermediarios para diversos
setores industriais. Atualmente, mais

de 10.000 de seus 126.000 funcionarios,

dedicam-se exclusivamente a pesquisa.
No Brasil, a BASF esta presente
através de 16 fabricas distribuidas
por todo o pais, dando trabalho a
6.000 pessoas. Um novo e importante
investimento na area petroguimica
esta sendo efetuado com a implantagao
em Camacari, no Polo Petroquimico,
da BASF Quimica da Bahia S/A.
_Outros investimentos estdao em
Ccurso para a expansaop das atividades

da BASF Brasileira S/A. Industrias
Quimicas, da Glasurit do Brasil Ltda.,
e da Isopor Industria e Comeércio de
Plasticos Ltda.

Além da expansao das suas
atividades, estes investimentos
permitem desenvolver e adaptar
tecnologia acompanhando o
desenvolvimento do pais.

BASF: a experiéncia, a pesquisa e
a vontade.

BASF Brasileira S.A. Ind. Quimicas

Av. Sédo Luiz, 86 - Sdo Paulo.

Glasurit do Brasil Ltda.

Av. Angelo Demarchi, 123 - S.B. do Campo - SP




TRANSPORTES

Indistria brasileira exporta
avioes para a Franca

No artigo “Indistria brasileira de
avides. A contribuicio da EMBRAER"”
(edigcdo de set. de 1980, pag. 286-287),
diziamos que a Franca compraria 52
avides Xingu da EMBRAER, para trei-
namento de pilotos e para serem em-
pregados como aparelhos de ligagdo
entre a Aeronautica e a Marinha Fran-
cesa, sequndo anunciou o Ministério da
Defesa da Franca.

Ha pouco positivou-se a compra. No
dia 16 de janeiro de 1981, foi assinado
na Embaixada da Franca, em Brasilia,
o respectivo contrato de compra e
venda.

Ficara em cerca de 1 milhdo de
dolares cada avido Xingu (EMB-121)
do lote de 41 vendidos pelo Brasil a
Forca Aérea Francesa (FAF) — no
maior contrato da indiistria aeronauti-
ca brasileira.

Do preco esta abatido o percentual
referente aos equipamentos franceses
que compordo os aparelhos. A linha ja
comegou a ser montada, mas a entrega
dos aparelhos sera intercalada.

No decorrer dessa montagem, a
EMBRAER recebera os equipamen-
tos da fabricacdo francesa que serdo
incorporados aos aparelhos, entre os
quais radios e outros instrumentos co-
dificados naquele idioma. O painel de
instrumentos provavelmente sera man-
tido, sendo de fabricagdo brasileira.

Fabricante consagrada de avides, o
que levou a Franca a interessar-se pelo
Xingu foi o alto preco que lhe custariaa
montagem de uma linha para passa-
geiros tipo executivo, quando aquela
forca aérea precisava apenas de um
pequeno lote.

Uma vantagem do Brasil sobre a
oferta americana foi permitir a inclu-
sao de equipamentos franceses nos
aparelhos. E que a Beech Craft (em-

presa americana) s0 venderia seus avi-
oes condicionada a entrega do produto
acabado.

E a primeira vez que o Brasil coloca
no mercado europeu uma linha de
avides aprovada pela forga aérea, no
caso uma das mais exigentes. Na Ameé-
rica Latina isso ocorreu quando o Chile
comprou o Bandeirante (EMB-110).

O primeiro grande negdcio realizado
pela EMBRAER foi com empresas pri-
vadas norte-americanas; elas adquiri-
ram o Bandeirante para o transporte
comercial de passageiros em etapas
curtas dentro do pais.

Para a venda dos Xingus ao Governo
francés os entendimentos foram inicia-
dos pelo ex-Ministro Araripe Macedo,
ha mais de trés anos.

Assinaram o contrato o Embaixador
da Franca no Brasil, Jean Beliard, e o
presidente da EMBRAER, Osiris Tei-
Xeira, na presenca do Ministro da Aero-
nautica, Brigadeiro Délio Jardim de
Mattos.
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PRODUTOS E MATERIAIS

Produtos fornecidos pela
Nordon

A gqualidade dos servigos e produtos
fornecidos pela Nordon, é assegurada
por sua Divisdo de Controle da Quali-
dade, através de um Programa de Qua-
lidade que abrange todas as fases de
producao.

Para tanto, conta esta divisdo com
técnicos especializados, além dos va-
riados métodos e equipamentos de ins-
pecao e controle da qualidade.

Quanto a parte de laboratério, a Nor-
don esta equipada para realizar anali-
ses quimica qualitativa e quantitativa
de metais ferrosos e nao-ferrosos; en-
saios mecédnicos, metalograficos e de
corrosao; além de ensaios ndo destru-
tivos pelos métodos de radiografia, ul-
trassom e liquidos penetrantes. O en-
saio de deteccdo de microvasamentos
com espectometro de massa desempe-
nha importante papel na fabricacao de
reservatorios criogénicos.

Garantia da Qualidade: A Nordon foi
a pioneira no desenvolvimento de um
programa de garantia da qualidade
para a fabricagao de componentes nu-

cleares destinados a Usina Nuclear de
Angra dos Reis, obedecendo aos pa-
drdes internacionais.

Segundo Nordon Ind. Metalirgica S.A.

Telefones moveis,
empreendimento da Unitel,
com tecnologia Motorola

Com uma procura reprimida estima-
da inicialmente em 12 000 terminais,
sd em Sao Paulo e Rio, a telefonia
movel passa a representar um promis-
sor mercado nas telecomunicacoes
brasileiras.

No Brasil, o sistema de telefonia mo-
vel foi implantado em 1972, em Bra-
silia (l1a existem apenas 150 terminais
em funcionamento e oito canais de ra-
dio) pela Unitel que, a convite da Tele-
bras, expds em seu mini-auditério, em
Brasilia, toda a linha de equipamentos
que a empresa esta apta a oferecer,
bem como o sistema que utiliza, com
know-how Motorola, a empresa pio-
neira na fabricacdo e instalacdo de
telefonia movel nos Estados Unidos da
Ameérica.

Lava-olhos e chuveiro de
emergéncia para laboratérios
e almoxarifados

Para utilizacdo em laboratgrios ou
almoxarifados, como equipamento de
seguranca em acidentes ou imprevistos
com produtos quimicos, inflaméaveis ou

©
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EQUIPAMENTOS PARA INDUSTRIA DE
OLEOS E GORDURAS

Votator para margarina,
composto e banha

L [ﬂm“

Misturadores “Votator” CR

Para produgdao em grande escala
de produtos de confeitaria.
Emulsificagdo, homogeneizagao,
incorporagao de ar. Para
marshmallow, chocolate arejado,
massas de confeitaria, maionese,
cremes, massas de ovo, etc.

Misturadores de entrada
lateral

Unidades de Eletrdlise

de Agua para produgio

de Hidrogénio “Eheco”
Destinado a hidrogenagao de
gorduras, fabricas de margarina
e outras aplicagoes que exigem
hidrogénio de alta pureza.

Enchedores “Anco”
Para margarina, banha, composto
e pastas em geral.

Secadores de ar
comprimido

para instrumentagao,
mistura, transporte
pneumdtico

Coletores de pé
Torit (filtros e :
ciclones)

TREU S. A. maquinas e equipamentos

Av. Brasil, 21 000

21510 RIO DE JANEIRO — RJ
Tel.: (021)359.4040 — Telex: (021)21089
Telegramas: Termomatic

Rua Conselheiro Brotero, 589-Conj. 92
01154 SAO PAULO — SP

Tels.: (011) 66.7858 e 67.5437



toxicos, a Vidy desenvolveu um chu-
veiro e lava-olhos de facil acionamento
e design moderno e funcional.

O conjunto pode ser instalado contra
a parede ou bancada ou também ser
instalado separadamente.

O equipamento é construido em fi-
berglass na cor vermelha para permitir
uma rapida visualizacdo.

O lava-olhos tem uma valvula de
regulagem de vazdo que permite dosar
o volume de agua que devera retirar os
liquidos e solidos dos olhos e face. O
chuveiro é construido em uma tubula-
c¢ao de 3/4 de crivo de fiberglass de
250 mm de didmetro que possibilita
escoar um volume de agua suficiente
para retirar todos os solidos téxicos.

Vidy Fabricagao de Laboratérios Lida.

Novas resinas de polistireno
langadas pela Dow

A preocupacdo em suprir um merca-
do cada vez mais sofisticado do ponto
de vista tecnolégico, aliada a uma sa-
lutar concorréncia, com a entrada de
novos produtores, levou a Dow Quimi-
ca S.A. a procurar o aprimoramente da
sua tecnologia no campo dos insumos
para produtos com base de plasticos,
com o lancamento de duas resinas es-
pecificas do seu poliestireno da marca
Styron*.

Dessa forma, estudos de viabilidade
técnica, que duraram mais de 18 me-
ses, com a realizacdo de extensos en-
saios e pesquisas, resultaram no aper-
feicoamento de duas resinas especifi-
cas: o Styron* 463, para injecdo, e o
Styron* 467, para extrusdo.

Anteriormente, sequndo Eduardo Vi-
lela, Gerente de Produto, “nés tinha-
mos apenas o Styron* 457, que ja ndo
vinha mais preenchendo as necessida-
des de sofisticacdao do mercado. Ele era
um produto hibrido, isto &, podia ser
utilizado tanto para injecdo como para
extrusdo. Com a introducdo das duas
novas resinas especificas, a Dow con-
seguiu uma qualidade superior aos dois
produtos do que o Styron* 457 poderia
apresentar nas suas aplicacbes mis-
tas”.

Novo Poliestireno Cristal

Na area de poliestireno cristal, a
empresa esta desenvolvendo ensaios,
para a apresentacgdo, ao mercado con-
sumidor, de um produto que possa

FOTO 1
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: Mini extrusora para testes do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Dow
em Franco da Rocha. Este equipamento & tinico na América Latina e conta com controle
de temperatura, velocidade de rosca e registrador de torque.

especifico para ser processado nesse tipo de equipamento. C:>
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2 SRV Na verdar yra ajudar o agricuitor
Ela tem um dos maiores complexos de 2 Na verdode, para gjuda '
Fortilisoiritas da Ariérics o Sl g)eampo Q! a Ultrofertil faz h)de 86 ndo faz chover.
: — E além de fertilizantes, a Ultrafertil % ‘
Fica em Cubatgo, SGo Paulo. também produz: Amdnia Anidra. Acido " lT RAF E RT l l

Elaguea Ultrc‘ferfil produz ferﬁ_lizon_tes Nitrico, Acido Fosférico, Acido Sulfirico, Uma empresa do Sistema Petrcbrés
de qualidade: soloveis, de fécil aplicacdio,  Enxdfre, CO2 e Gésso a servigo do agricultor.

LUGAR DE QUIMICO E NA ABQ

Questao de logica.

Todo quimico que se preza
tem que ser sOcio

da Associacao

Brasileira de Quimica.

A anuidade nao chega

Secao Regional Rio

a doer no bolso. (ﬁ / N )
Socio coletivo s ) i i ASSOCIAGAO
- i kol e\ A i) BRASILEIRA
paga s0 6 mil, individual \775/\\ ‘ \ DE QUIMICA
600 cruzeiros e estudante L\% s e T R L i e, THET
paga meia — 300. / it S oo A%\ Tel:262:1837
5 ) < .‘-' \
/ r‘ 1 \JI
) \

Fevereiro de 198/ — 39 REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL

~



FOTO 3: Injetora de plasticos, também do Centro de Pesquisa. O Styron*463 foi
produzido especialmente para ser utilizado através desse tipo de maquinario.

FOTO 4: Ainda em Franco da Rocha, este é um aparelho para medir temperaturas de
amolecimento (Vicat) de resinas termoplasticas.

apresentar maior fluidez, seja mais ma-
cio e que encha mais rapidamente as
cavidades dos moldes mais dificeis.
Nesse sentido, a Dow, no seu Complexo
Industrial do Guaruja, ja realizou corri-
das de produgdo com o novo produto,
com a finalidade de substituir o tradi-
cional Styron* 678 L, o poliestireno
cristal para injecdo.

Um trabalho continuo de aprimora-
mento de produtos, aliado a recente
instalacao de novos computadores no
processo de producao que ampliam a
eficiéncia da tecnologia Dow na area
do poliestireno, faz parte do esforgo da
Dow no sentido de dar lastro a sua
filosofia basica de que o seu produto

L STYRON'

: b para mathores i i

PESO LIOUDO: 50 by w;

e L e TR N i R
FOTO 5: Resinas de poliestireno Styron*
de alto impacto.

tem sempre que ser melhor que o da
concorréncia.

Além disso, os produtos Dow vém
agregados a uma série de valores, onde
o cliente conta com um servigo de
acompanhamento de produto (uma
preocupacdo da Dow com os seus pro-
dutos, desde a sua elaboracao, sua uti-
lizacao pelo cliente, até o seu descarte),
perfeita assisténcia técnica, rapido
atendimento e confiabilidade, além da
propria qualidade intrinseca, satisfa-
zendo plenamente a todas as necessi-
dades do consumidor.

Catalisacao do poliestireno

Quanto a parte de processamento
dos produtos, é grande a expectativa
para o més de julho de 1981, quando a
polimerizacdo da matéria-prima do po-
liestireno de alto impacto sera feita de
forma catalitica e ndo mais por proces-
so térmico, como é feito hoje. Apenas o
poliestireno cristal continuara sendo
produzido de forma térmica.

“Isso vai gerar produtos de qualida-
de excepcional em relacdo aos que fa-
zemos hoje. E ja hoje os nossos pro-
dutos sao os melhores do mercado”,
revelou satisfeito Eduardo Vilela.

O mercado de poliestireno exige mu-
dancas constantes, fazendo com que as
empresas atuem de forma consonante
com ele. E essas modemizacbes sdo
“uma prova da preocupacdo da Dow
em termos de atualizacao, pois a dina-
mica desse mercado exige que esteja-
mos continuadamente aperfeicoando
0s nossos produtos, exatamente para
continuar dando suporte ao nosso le-
ma: O nosso produto vale mais”, fi-
nalizou Vilela.

Dep. de Comun. Dow Quimica S.A.

Novos elastomeros da
Du Pont

O “Kalrez”, borracha sintética desti-
nada a vedacdo fluida em que as tem-
peraturas e substdncias quimicas em-
pregadas afetam sensivelmente as con-
di¢cGes de aplicacdo, e o elastmero de
poliéster “Hytrel”, que combina mui-
tas das melhores caracteristicas tanto
do plastico flexivel como da borracha
sintética, produzidos pela Du Pont,
acabam de receber designacdes exclu-
sivas da Sociedade Americana de En-
saios e Materiais (ASTM), orgao de
normas técnicas seguidas por iniime-
ras entidades no mundo.

Segundo Sinopress
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A Reuvista de Quimica Indus-
trial completa cingiienta anos de
existéncia.

Seu programa inicial foi di-
vulgar artigos de colaboragao de
quimistas que tratassem de mate-
rias-primas e recursos maturais
do pais; dar informagdo das téc-
nicas empregadas no estrangeiro
e aplicdveis no Brasil; apresentar
noticias das realizagées levadas a
efeito pela indistria nacional,
para mostrar as iniciativas de
uns com o objetivo de estimular os
empreendimentos de outros.

Eram poucas e modestas as
suas pretengoes. Nao se tratava a
rigor de um mensdrio que tivesse
como objetivo o lucro financeiro,
mas o proveito de ordem tecnols-
gica. Sempre os assuntos se reves-
tiam de atitudes otimistas, sem
nunca procurar imiscuir-se em
campanhas de finalidades que
apenas visassem ao ganho ma-
terial.

Evidentemente, o recurso fi-
nanceiro ¢ necessario. Nao nos
tem faltado; cremos que ndo nos
faltard. Com ele se constroem os
empreendimentos. Em sua relati-
vamente longa carreira, a revis-
ta, como qualquer outra empresa,
passou por crises.

A primeira delas foi a incom-
preensao do meio industrial de

As fungées de uma revista
que completa cingiienta anos

entdo no qual existiam dirigentes
que nao ligavam a minima im-
portancia a uma publicagao téc-
nica ou cientifica brasileira e
operavam na base de receitas se-
bentas. E quando apareciam di-
retores ou técnicos esclarecidos,
em geml comparavam: — Ora,
nos assinamos excelentes revistas
[francesas, alemas, americanas,
inglesas...

A segunda for a Guerra Mun-
dial de 1939-1945, que trans-
tornou a economia geral e con-
correu para retirar a publicidade
das revistas técnicas.

A terceira crise de mercado foi
uma nflagao que chamavam ga-
lopante e destruiv sem nimero de
empresas. Mas a nossa, pequena,
conseguiu sobreviver.

A quarta grande crise é esta em
que todos se debatem, tremenda-
mente cerceadora das atividades
economicas, pela subida inespe-
rada e sem medida de pregos de
mercadorias e de servigos, de im-
postos e de juros.

A mercadoria que expomos no
mercado ¢ uma revista técnica.
Isso tem utilidade? Este artigo
atende a uma necessidade? Cre-
mos sinceramente que sim.

A humanidade desde os mais
antigos tempos sentiu o desejo de

deixar suas mensagens por escrito
na forma de sinais, pinturas e
vocabulos. Utilizou como base as
paredes das cavernas, as mader-
ras, as pedras, os metais, a ce-
ramica, as cascas de pau, o pa-
piro, o pergaminho, a seda e, por
fim, o papel (inventado na China
no ano 105 da era crista). Gran-
de parte dos conhecimentos da
antiguidade temos hoje em vir-
tude de eles terem sido grafados.

Dispomos agora do papel para
imprimir livros, didrios e revis-
tas, transmissores excepcionais
da cultura e da informagao. Veio
a radiodifusao, veio a televisao,
espera-se para breve a dissemina-
cao do video-cassete. Nada disso
constitui um meio prdtico, econo-
mico e seguro, de transmitir as
coisas das ciéncias, das técnicas,
das artes, da historia. S6 o papel é
a base ideal da comunicagao para
ficar.

Por 1ss0, entendemos que a re-
vista técnica e cientifica, ao lado
do livro e do didrio, representard,
por muitos e muitos anos, um
artigo necessdrio a vida moderna
na difusao dos conhecimentos,
das noticias especializadas e da
cultura em geral.

Jayme Sta. Rosa
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POLIMERIZAGAO

A corrente elétrica como fonte iniciadora em
poliadicoes de mondmeros olefinicos

Os processos de iniciagao con-
vencionais mais comuns e de
emprego industrial nas polimeri-
zagoes por adigao sao baseados
na decomposi¢ao homolitica de
compostos labeis. Tais compos-
tos oferecem restricoes quanto a
faixa de temperatura em que a
polimerizagao pode ser conduzi-
da a velocidades razoaveis.

Outros processos de iniciagao
envolvem espécies catidnicas,
anidnicas ou complexos de trans-
feréncia de carga. Em todos os
casos, uma vez iniciada a reagéo,
a cadeia se propaga rapidamente
até ocorrer a terminagao, em con-
dicoes muitas vezes aleatorias.

A eletroiniciagao em poliadigao
de monbmeros insaturados é
mais estudada e particularmente
interessante porque, através do
controle da corrente durante a
eletrdlise, é possivel limitar a for-
magao das espécies iniciadoras,
como radicais livres, ions-radi-
cais, ions cdrbénio, carbanions,
etc.

No processo eletroquimico, a
iniciagao somente ocorre duran-
te a passagem da corrente elétri-
ca através do sistema reacional. A
propagag¢ao, na maioria dos ca-
sos, também se processa apenas
durante a passagem da corrente
elétrica, havendo casos em que
ha formagao de polimeros mes-
mo apods cessada a corrente pos-
polimerizagao. A terminagao po-
de-se dar tanto durante quanto
apos a eletrolise.

Métodos eletroquimicos sao
especialmente importantes
quando:

— nao existe processo quimico
conhecido para a reagao de-
sejada;

— & conhecido processo quimi-
co, porém em varios estagios,
ou entdo com baixo rendi-
mento;

— a reagao, através de métodos
quimicos, oferece dificulda-
des ao se expandir a escala
industrial;

— reagentes inorganicos, que
atuam satisfatoriamente em
escala de laboratério, ofere-
cem custos proibitivos ao se
transpor a reagdo a escala
industrial;

— residuos da reagao nao po-
dem ser adequadamente eli-
minados, provocando proble-
mas de poluigao.

As reagOes de polimerizagao
eletroquimica sao, em geral, clas-
sificadas em anddicas e catodi-
cas. No anodo, pode ocorrer tan-
to a iniciagao catiénica quanto a
iniciacao através de radicais li-
vres, isolada ou simultaneamen-
te. No catodo, que é a fonte de
elétrons, podem ser formadas es-
pécies iniciadoras tanto anioni-
cas quanto radicais, ou ambas. As
reagoes de policondensagao tam-
bém podem ocorrer em ambos os
compartimentos eletroliticos. O
uso de células divididas permite a
facil caracterizagao desses tipos
de reagao.

Os processos idnicos sao reali-
zados principalmente em solu-
¢Oes nao-aquosas, enquanto que
aqueles iniciados através de ra-
dicais podem ter lugar tanto em
fase aguosa quanto nao-aquosa.
Para estudos cinéticos, & impor-
tante evitar a deposigao de ma-
terial polimérico sobre os elétro-
dos, pela escolha adequada do
solvente.

ELOISA B. MANO E BETTINA A. L. CALAFATE

INSTITUTO DE MACROMOLECULAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

O material mais utilizado paraa
confecgdo de anodos é a platina.
Outros materiais uteis para essa
finalidade sao: aluminio, cadmio,
chumbo, cobre, cromo, estanho,
ferro, grafite, niquel, prata e ti-
tanio. Os materiais utilizados
mais comumente na confecgao
dos catodos sao: platina, mer-
curio, aluminio e grafite. Além
desses, ago recoberto de grafite,
bismuto, cadmio, chumbo, cobre,
estanho, ferro, germénio, magné-
sio, niquel, paladio, prata e zinco,
tém sido utilizados.

As témperaturas, tanto em po-
liadigbes anddicas quanto cato-
dicas, podem variar bastante,
desde valores sub-zero a tempe-
ratura ambiente ou mesmo mais
elevadas.

Os periodos de tempo empre-
gados em polimerizagoes eletroli-
ticas, anddicas ou catddicas, po-
dem variar de algumas horas, até
minutos ou mesmo segundos.

A corrente utilizada nas polime-
rizagOes por adigdo, anddicas ou
catddicas, esta na faixa de 10 a
100 miliamperes, com valores ex-
tremos de unidades de miliampeée-
re e de 150 miliampeére.

As macromoléculas formadas
por adigéo, no catodo ou no ano-
do, podem ser longas, com pesos
moleculares tao altos quanto
106, ou aligoméricas, da ordem
de 103, estando um grande nu-
mero de resultados incluido nes-
ses limites. Alguns fatores podem
fazer variar os pesos moleculares
obtidos, como, por exemplo, a
intensidade de corrente, a con-
centragao inicial de monémero e
a possibilidade de existéncia de
diferentes mecanismos para poli-
merizagao. Em outros casos, en-

o
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tretanto, essas mesmas, varia-
¢bes nao acarretam modificagao
sensivel dos pesos moleculares.
Devido ao grande numero de
fatores envolvidos nas eletropoli-
merizagoes — intensidade de cor-
rente, natureza dos elétrodos, ti-
po de célula eletrolitica, natureza
do solvente (prético ou aproético)
bem como do eletrolito, tempo de
reagao, temperatura etc., torna-

se extremamente dificil comparar
os dados apresentados de modo
a poder concluir e generalizar o
comportamento a ser esperado
nesse tipo de reagao muito embo-
ra ja tenha sido publicado um
bom namero de revisdes.do as-
sunto 1-15.

O Instituto de Macromoléculas
da Universidade Federal do Rio

de Janeiro desenvolve uma linha
de pesquisa em que um estudo
sistematico vem sendo realizado
no sentido de esclarecer a in-
fluéncia desses diversos fatores.
O estudo envolve mondmeros do
tipo hidrocarboneto com substi-
tuintes aromaticos, tais como es-
tireno, alfa-metil estireno, beta-
metil estireno, indeno e acenafti-
leno.

estireno

H

O
Me H

alfa-metil estireno

beta-metil estireno

indeno

o®

acenaftileno

Uma parte dos resultados obti-
dos recentemente sera apresen-
tada como ilustragao.

O indeno é subproduto da in-
dustria siderlrgica e sua aplica-
¢ao, além de intermediario qui-
mico de limitada procura, &€ como
resina de cumarona-indeno, de
baixo peso molecular, conhecida
desde 1890 e aplicada como
substituto ou diluente de éleo de
linhaga, em vernizes, no inicio do

século. O advento das resinas
fenodlicas fez cair o interesse in-
dustrial em relagao aquela resina.

Atualmente, seu emprego é em
revestimento de superficies, tin-
tas de impressao, adesivos, pa-
péis encerados, tacos plasticos
para assoalho, composi¢oes de
borracha natural e sintética, etc.

O indeno é obtido das fragdes
de nafta (160-190°C) do alcatrao
de hulha, e vem em mistura com a
cumarona, em um total de 0,6%
em relagéo ao alcatrao eem cerca

de 30% em relagdo a fragao de
nafta.

Os dados que se seguem refe-
rem-se a polimerizagao anddica
do indeno em solugdes de cloreto
de metileno contendo perclora-
tos, halogenetos e fluoboratos de
amoénio quaternario como eletrd-
litos-suporte e constituem parte
do trabalho experimental cujo
principal objetivo é o estudo da
influéncia dos componentes
anidnicos e catidnicos dos ele-
trolitos empregados nesses sis-
temas.

i e

n @ anodo

|

Espera-se que, ao longo das
pesquisas em curso, seja possivel
conhecer suficientemente a in-
fluéncia dos diferentes fatores
envolvidos nas reagdes de poli-

merizagao eletrolitica, de modo a
aplica-las a preparacao industrial
de polimeros de alto peso mo-
lecular e em processo continuo.
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QUADRO |

Polimerizagao eletroiniciada de indeno em cloreto de metileno, célula dividida — Influéncia do sal
de amonio quaternario(a),

Experiéncia Eletrélito Intensidade Temperatura Tempo Conversao
ne (g) (meq/1) de corrente (°C) (hora) @ (%)
(mA/cm?2)
BC-86 (C2Hs) NC104
4 10 0 1,00 0,39 16
0,20 32
BC-94 (CoHs) NC1 Nao houve
4 2 0 1,00 formacao de
017 40 produto
BC-95 (CaHs) NBr Nao houve
4 10 0 1,00 formagao de
0,20 40 produto
BC-151 (CoHs) NI Eletrolito
4 0 25 — insoluvel
0,25 40 no meio
BC-152 (C2Hs) NF.2H,0 Nao houve
4 0 25 —_ formacgao de
0,19 40 produto
BC-91 (C4Hg) NCIO4
4 10 0 1,00 0.74 30
0,27 32
BC-129 (C4Hg) NC104
4 10 25 2,00 2,26 82
0,27 32
BC-179 (C4Hg) NC104
4 10 25 1,00 1,28 50
0,27 32
BC-157 (C4Hg) NBr Nao houve
4 8 25 1,00 formagéao de
0,20 25 produto
BC-160 (CaHg) NI N&o houve
10 25 1,50 formagao de
0,29 32 produto

(a

2

Elétrodos de platina, 1 cm2 de area; concentracao inicial de monémero 10% v/v; formagao de produto
no anodo; sistema inicial homogéneo e incolor passando a coloragdes caracteristicas.

(CH3)4NC 104, (CH3)4NC1, (CH3)4NBr, (CH3)4NI e (CHa)4NBF4 mostraram-se insoliveis no meio reacio-
nal, nao havendo passagem de corrente e nao formando polimeros.

QUADROII

Polimerizacgao eletroiniciada de indeno no sistema
[cloreto de metileno-fluoborato de tetra-n-butil-aménio]

Experiéncia |Intensidade | Tempo | Conversao | Eficiéncia|
n2 de corrente | (hora) | (g) (%) elétrica |M,, (c)
mA/cm?2 mol/F (b)

BC-164 10 2,00 235 92 27,30 7.600
BC-177 10 1,00 1,26 55 29,40 —
BC-162 10 0,50 0,73 34 34,40 (15.000
BC-173 5 2,00 1,28 64 29,70 7.500
BC-174 2 2,00 0,69 30 39,60 —
BC-180 1 2,00 040 17 46,00 —

(a) Elétrodosde platina, 1 cm2de area; concentragao inicial de mo-
nomero 8% v/v; (C4Hg)4sNBF4, 0,26g (32 meq/1); temperatura
ambiente: 25. 1° C; formagao de produto no danodo; sistema
inicial homogéneo e incolor, passando gradativamente de
amarelo champagne a alaranjado claro no compartimento
anddico; produto precipitado em metanol e seco a vacuo.

(b) Moles de indeno polimerizados por Faraday.

(c) Determinado por cromatografia de permeagao em gel.
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QUIMICA

Pontes de hidrogénio intramoleculares

A — INTRODUGCAO

Na literatura quimica encontra-
se um grande numero de traba-
Ihos a respeito da natureza e pro-
priedades das pontes de hidrogé-
nio intramoleculares. A maioria
trata do efeito causado pelas
mesmas sobre diferentes proprie-
dades fisicas tais como fenéme-
nos de vibragao, ressonancia
magnética proténica, momento
dipolar, etc.. Quanto ao efeito
causado sobre as propriedades
quimicas, ha menor numero de
informacgoes.

Em 1957, Badger(l) publicou
uma revisdo sobre ponte de hi-
drogénio intramolecular. Em
1969, foi editado o livro “The
Hydrogen Bond”', por Pimentel e
Mcllelan(2), em cujo capitulo nu-
mero cinco é feito um estudo
sobre as pontes de hidrogénio
intramoleculares. Neste livro, os
autores dao mais énfase as influ-
éncias da ponte de hidrogénio so-
bre as propriedades fisicas.

Em 1970, foi publicado o artigo
de revisao ‘“The Intramolecular
Hydrogen Bond and Reactivity of
Organic Compounds”, por Sade-
kov, Minkin e Lutski(3).

Costuma-se tratar separada-
mente pontes de hidrogénio intra
e intermoleculares por diversas
razbes. A ponte de hidrogénio in-
tramolecular sé se forma em con-
digbes especiais especificas, e
sua formacao nao resulta em as-
sociagao molecular, enquanto
que a ponte de hidrogénio in-
termolecular nao requer tais con-
digoes especiais e a maioria das
variagoes das propriedades fisi-
cas resulta diretamente da asso-
ciagao.
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Os grupos que mais frequen-
temente formam ponte de hidro-
génio sdo: -OH, -SH2>NH; e, de
um modo geral, o anel formado
pela ponte tem cinco, seis ou sete
atomos.

B — EFEITO DA PONTE DE
HIDROGENIO
INTRAMOLECULAR SOBRE
AS PROPRIEDADES
QUIMICAS

De um modo geral, as conclu-
soes sobre esse efeito sao basea-
das em analogias e comparagoes,
uma vez que em muitos casos ele
nao pode ser demonstrado. A di-
ficuldade da investigagao deste
problema consiste, em principio,
no fato de que o efeito causado
pela ponte de hidrogénio sobre a
reatividade que se quer elucidar é
comparativamente pequena em
relagcdo aos de mais fatores que
determinam o modo e o tipo da
reagao(d).

B1 — Acidez de grupos
hidroxila

Quando o proton, hidroxilico,
se encontra envolvido em uma
ponte de hidrogénio, sua remo-
cao é mais dificil do que a de um
préton que nao participa de tal
ligagao, uma vez que o primeiro
se encontra mais fortemente liga-
do a molécula. Assim, fenois or-
tosubstituidos, com substituin-
tes capazes de formarem ponte
de hidrogénio com a hidroxila
fendlica, sao acidos mais fracos
do que os compostos analogos
com 0s mesmos substituintes em
para. Como exemplo, tem-se o
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aldeido salicilico que apresenta
ponte de hidrogénio intramole-
cular e cujo pKa é 8,14, enquanto
que o p-hidroxibenzaldeido tem
pKa = 7,45.4e5)

OH

aldeido salicilico

HO C

p-hidroxibenzaldeido

Do mesmo modo a o-hidroxia-
cetofenona (pKa = 10,07) € um
acido mais fraco de que a
p-hidroxiacetofenona (pKa =
7.87).(5e6)

CHz

/
c

\\0
O-H

o-hidroxiacetofenona




¥ W
\,

p-hidroxiacetofenona

Comparando-se as constantes
de dissociagao do aldeido salici-
lico (pKa = 8,14) e da o-hidroxia-
cetofenona (pKa = 10,07) verifi-
camos que esses valores sao con-
cordantes com a intensidade re-
lativa das duas pontes de hidro-
génio intramoleculares, as quais
podem ser estimadas através do
deslocamento da fregliiéncia de
vibragao de estiramento da car-
bonila no espectro no infra-ver-
melho, para freqliéncias menores
(Avg— o= 38cm-1para aldeido sa-
licilico @ Avc—o= 45cm-lparaa
o-hidroxiacetofenona).3)

B2 — Efeito da ponte de
hidrogénio intramolecular
em reacoes de
o-hidroaldeidos

A reacao entre o-hidroxialdei-
dos aromaticos com reagentes
para compostos carbonilicos tem
sido bastante investigada. Sua
cinética é significantemente in-
fluenciada pela presencga de pon-
te de hidrogénio intramolecular.
Vavon(?) foi um dos primeiros a
fazer esse tipo de estudo. Verifi-
cou que a velocidade da reacao
do aldeido salicilico e da o-vanili-
na, que apresentam ponte de hi-
drogénio intramoleculares, com
hidroxilamina &, respectivamen-
te, treze e onze vezes maior do
gue com os insdémeros para.(8)
Este comportamento persiste na
reacgao de o-hidroxialdeidos com
fenil-hidrazina, com hidroxilami-
na e com semicarbazida.(® As-
sim, o 2-hidroxi-1-naftaldeido
reage com hidroxilamina e com
fenil-hidrazina, respectivamente,
120 e 530 vezes mais rapidamente

do que o 4-hidroxi-1-naftaldeido,
o qual nao apresenta ponte de
hidrogénio intramolecular. E in-
teressante notar que o o-metoxi-
benzaldeido reage com reagen-
tes nucleofilicos muito mais rapi-
damente do que com o isdmero
orto.(3)

A velocidade de reagao de hi-
droxilamina com o-metoxiben-
zaldeido é 150 vezes maiordo que
com o anisaldeido.(3)

Um estudo mais cuidadoso da
cinética da reagao de aldeidos
aromaticos o-substituidos com
nucledfilos nitrogenados foi feito
por Knorre e Emanuel.(®) Deter-
minaram, esses autores, as cons-
tantes de velocidades das rea-
¢oes entre hidroxi e nitrobenzal-
deidos com hidroxilamina e com
fenil-hidrazina em metanol a 95%.
Os valores destas constantes pa-
ra os hidroxibenzaldeidos encon-
tram-se na Tabela l.

TABELA |
103k, s
Substituinte
NH-OH CgHsNHNH»
o0-OH 428 16,2
p-OH 59 2,0
m-OH 15,8 0,72

Pela Tabela podemos verificar
que o aldeido salicilico reage
com hidroxilamina 7,2 vezes mais
rapidamente do que o p-hidroxi-
benzaldeido e com fenil-hidrazi-
na 8,2 vezes mais. Por outro lado,
verificaram que os nitrobenzal-
deidos reagem com 0s mesmos
reagentes nitrogenados com ve-
locidades praticamente idénticas
sendo que o o-nitrobenzaldeido
sempre um pouco mais lenta-
mente.

Mais recentemente, Wolfenden
e Jencks(10) estudaram a forma-
¢ao de semicarbazonas a partir
de aldeidos aromaticos e verifica-
ram a grande reatividade dos de-
rivados o-substituidos em geral

(0-CP, 0-OH, 0-NO,, 0-CH3) em
relagao aos correspondentes is6-
meros para. Fazendo-se arelagao
entre as constantes de velocida-
de do composto orto substituido
com o correspondente isémero
para, verificaram que as razdes
para os substituintes -OH e OCH4
excedem o valor para as razbes
analogas para os demais substi-
tuintes.

Knorre e Emanuel(11) explica-
ram a alta reatividade provocada
pelos grupos hidroxila e metoxila
quando em posigao orto, em
meio acido, pela mudanga de
basicidade da carbonila através
da estabilizacao do acido conju-
gado do aldeido como resultado
de uma ponte de hidrogénio (l)

|
N

O +H+
O

CHa

|
C
’ \QHJ
7 .H
?/,
CHs
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Esta estabilizagao depende da
capacidade do substituinte de
formar ponte de hidrogénio. Da-
dos de Gordy e Stanford(12) sobre
o deslocamento da freqléncia da
vibracao de estiramento da liga-
¢ao -OD, do metanol deuterado
em solventes com diferentes gru-
pos funcionais, foram usados pa-
ra obter caracteristicas quantita-
tivas desta capacidade. De acor-
do com estes resultados temos
Av=_200 cm-! para compostos
o-hidroxilados, 70a 110 cm-1 para
compostos o-metoxilados, e 30 a
50 cm-1 para o-nitro compostos.
Conseqlentemente, o aumento
da basicidade do composto car-
bonilico para esses trés substi-
tuintes torna-se maximo quando
0 substit!inte & -OH, e minimo
quando ¢ substituinte é o nitro
grupo.

Uma outra hipotese para expli-
car a grande reatividade de o-hi-
droxi e o-metobenzaldeido foi da-
da por Vavon e Montheard(7.8.13e
14) que sugeriram que a velocida-
de da reacao fosse determinada
pela concentracdo da estrutura
(), que tem excepcional reativi-
dade. A possibilidade da existén-
cia de ponte de hidrogénio intra-
molecular desse tipo foi indicado
por Pinchas(15, 16) com base em
medidas espectroscopicas no in-
fra-vermelho para um certo nu-
mero de benzaldeidos. Entretan-
to, em estudos posteriores feitos
por Forbes(17), certas caracteris-
ticas do espectro no infra-verme-
Iho do o-nitrobenzaldeido e com-
postos correlatos, foram atribui-
das ndao a ponte de hidrogénio
intramolecular, mas a interagtes
estéricas.

(In CHa

Finalmente, Wolfenden e
Jencks(10), baseados em estudos
detalhados da cinética de forma-
¢ao de semicarbazonas, sugeri-
ram uma outra hipotese para ex-
plicar o aumento da reatividade
dos benzaldeidos o-substituidos
em geral, nao so para os o-hidroxi
e o-metoxibenzaldeidos: a trans-
missao do efeito de ressonancia
causada pela presenga de grupos
substituintes na posi¢ao para é
mais efetiva do que na posigao
orto.

B3 — Efeito da ponte de
hidrogénio intramolecular
em reacoes de
2'-hidroxiacetofenonas
substituidas na posigao 5’

Um estudo comparativo feito
entre a reacao de acetofenona e
2'-hidroxiacetofenona com fenil-
hidrazina(18) mostrou que em pH
abaixo de 7, a etapa determi-
nante da velocidade da reacao,
em todos os casos € a formagao
da carbinolamina intermediaria.

Observou-se também que a rea-
¢ao com a acetofenona é suscep-
tivel a catalise acida especifica e
geral efetuada por tampobes de
acidos carboxilicos. No entanto,
as reagbes com as 2'-hidroaceto-
fenonas realizam-se com catalise
acida especifica em pH inferiores
a 5 e independem do pH, na faixa
depHentre5e7.

Sabe-se que nas 2'-hidroxiace-
tofenonas existe uma ponte de
hidrogénio intramolecular entre
o hidrogénio fendlico e o oxigé-
nio da carbonila. A reagao, na re-
giao de pH em que se mostra
independente da concentracao
hidrogenidnica, foi explicada pe-
la protonacgao interna, através da
ponte de hidrogénio intramole-
cular, o que justifica a auséncia
de catalise acida geral. A catalise
acida especifica é observada de-
vido a existéncia de um equilibrio
entre a forma com ponte de hi-
drogénio intramolecular (forma
fechada) e a forma sem ponte de
hidrogénio (forma aberta). A rea-
cao com a forma aberta é catali-
sada pelo ion hidrénio.

(forma fechada)

CHs 0
/// 7
c\ R N c’//
Q e
,0 \CHS
OH” OH

(forma aberta)
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BIOTECNOLOGIA

O trabalho de microrganismos na moderna industria

Novas enzimas para fermentagao, melhores farmacos,
recuperacao de metais em residuos — resultam da

O uso de microrganismos —
bactérias, fungos e outros seres
— na produgao e no comércio €
uma atividade em expansao.

Um drinque alcodlico depende
de levedo natural, que & uma
célula. A bebida alcoodlica vem
sendo feita desde que o homem
vive em comunidade, ha tempos
sem conta.

Recentemente, vasta industria
de antibiéticos tem-se desenvol-
vido. Comegou com penicilina ha
cerca de 40 anos; hoje inclui
estreptomicina, cefalosporina e
tantos outros produtos para a me-
dicina.

Assim, a biotecnologia nao e
nova em conceito. Seu desenvol-
vimento é continuo.

Ela pode ser utilizada, por
exemplo, para recuperar metais
de residuos e de minérios de
baixo teor metalico. Certos mi-
crorganismos podem converter
ferro (ferroso), enxofre e sulfetos
insoluveis em sulfato ferrico e
acido sulfurico.

biologia molecular.

Aproveitamento de metais

Materiais residuais resultantes
do processamento do cobre con-
tendo menos que 0,4% de cobre
podem aproveitar-se. Uma lixivia-
¢ao com agao de determinados
microrganismos resolvera a
questao do aproveitamento.

Uranio pode também ser re-
cuperado de residuos pela atomi-
zacao de agua nas paredes das
minas em desuso, abandonadas.

Os microbios realizam o essen-
cial. Sao agentes da conversao.
Uma solugao de sal de uranio
escorre a um ponto mais baixo,
de onde sera bombeada para a
superficie do terreno.

Produtos quimicos

No Shell Biosciences Laborato-
ry a pesquisa cientifica se pro-
cessa para estudar a utilizagao de
microbios na formagao de sulfato
de zinco a partir de minerais
sulfetados que usam para a fabri-
cacao de chumbo.

O
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Biologia molecular

Que aconteceu nos anos recen-
tes para dar tao grande impeto ao
trabalho a respeito das atividades
de microrganismos? Como res-
posta a pergunta, pode-se afirmar
que a causa foi a crescente im-
portancia da biologia molecular.

O primeiro laboraiorio para
cuidar desta disciplin no Reino
Unido foi estabelecid. em Cam-
bridge ha alguns anos; ele des-
pertou interesse quanto a mani-
pulagao genética.

ICI (Imperial Chemical Indus-
tries Ltd.), por exemplo, mani-
pulou acidos nucléicos — o fa-
moso ADN (em inglés, DNA), cuja
estrutura foi postulada por Crick
e Watson, em Cambridge, apro-
ximadamente ha 30 anos — para
melhorar a cepa da bactéria usa-
da para fazer proteina a partir de
gas metana, de forma que fosse o
rendimento consideravelmente
mais alto.

Nova completa area de pesqui-
sa cientifica e uso industrial em
estado potencial se abriu e se
desenvolveu.

Formacao de tecnologia

Sob os auspicios de National
Enterprise Board, da Gra-Breta-
nha, constituiu-se uma compa-
nhia para especializar-se em Bio-
tecnologia e capitalizar pesquisa
cientifica neste campo.

Novas enzimas para fermenta-
¢ao, melhores drogas para diag-
nose e terapia, recuperagdo de
metais contidos em residuos,
constituiram as primeiras linhas

de agao. &
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ETANOL

Producao de etanol

A importancia de programas brasileiros
de pesquisa técnico-cientifica

Os pontos criticos da conjun-
tura econémico-social de ha mui-
to transcenderam as esferas go-
vernamentais, para inserir*se no
dia a dia do povo brasileiro. Crise
energética, aumento do preco e
politica de menor fornecimento
dos produtores de petréleo, preo-
cupados também com a escassez
prevista, com maior ou menor
pessimismo, mas sempre julgada
inevitavel; o déficit do balango de
pagamentos, a pauperizacao de
vastas faixas da populag¢ao, moti-
vada pela inflagao. Problemas do
mundo, realmente, mas parti-
cularmente intensos no Brasil,
motivando a escolha como metas
prioritarias do atual Governo, o
combate a inflagao, a reducao do
déficit do balango de pagamen-
tos, a questao da energia e o
desenvolvimento da agricultura.

Os programas englobando ati-
vidades de pesquisa cientifico/
tecnolégica sobre ‘‘Energia”
apresentam-se como de possibi-
lidade acentuada como contri-
buidores a solugdo dos proble-
mas acima mencionados. Obvia-
mente, o total engajamento e ple-
na conscientizagao do povo bra-
sileiro @ necessario e indispensa-
vel: sente-se, dessarte, a comuni-
dade cientifico/tecnoldgica bra-
sileira, no dever de contribuir
com programas de pesquisa, com
caracteristicas destacadas de
pronta resposta e facil transferén-
cia de tecnologia e, ainda, bus-
cando adequagOes a variedade
de condigbes deste Pais-conti-
nente.

Combate a inflagao, serd, no
caso, um somatorio das reper-
cussbes favoraveis das tecnolo-
gias desenvolvidas. Melhoria do
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balango de pagamentos, obtida
pelo aumento de exportacao,
quer de componentes de racoes
ricos em proteinas, quer de carne
e animais abatidos. Energia, re-
percussao oObvia em termos de
maior produgao de etanol, disse-
minagao de pequenas e médias
unidades industriais por todo o
Pais, “democratizagao’ do PNA.
Desenvolvimento da agricultura,
com estimulo a producao pela
manutengao dos preg¢os mini-
mos, tornada possivel pelo apro-
veitamento total das colheitas,
inclusive, selecionando opgoes
gm torno de industrializagao de
residuos.

De ha muito foi escolhido pela
Organizagao para Cooperagao e
Desenvolvimento Econdémico
(OCDE) o caminho de promogao
da conservagao e de fontes ener-
géticas alternativas, como me-
lhor solugao para enfrentar a es-
calada de pregos do petréleo.
Programas de pesquisas sobre o
tema estao perfeitamente enqua-
drados na efetivagao de tais me-
didas: pelo aproveitamento inte-
gral, valorizam os recursos reno-
vaveis utilizados na alternativa
energética alcool, ao mesmo tem-
po que conservam energia, pelo
aperfeicoamento dos processos
envolvidos.

Existe, no entanto, tal riqueza
de assuntos de investigagao tec-
nolégica em programas de pes-
quisas sobre “Energia’’ que, sob
pena de incindir em gigantismo
visionario e inexequivel planeja-
mento, forgoso é selecionar li-
nhas de pesquisa prioritarias.

Como matérias primas conten-
do agucares, temos a cana e seu
subproduto (em usinas anexas), 0
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melago, e o sorgo sacarino. Nao
desejarmos estender muito a lista
para o abacaxi e outras matérias
primas ja cogitadas em artigos da
literatura especializada e mesmo
com implementagao de cultivo ja
devidamente considerada, como
a beterraba a ser plantada no Sul
do Pais.

Como matérias primas amila-
ceas, a mandioca, a batata-doce,
o babagu e, em circunstancias
especificas, o milho. Os residuos
das colheitas e da fabricagao, em
processamentos desvinculados
da producgao de alcool, também
apresentam valor; os cereais ava-
riados, as cascas de batata ingle-
sa, o suco do sisal, tantos e tantos
outros.

Considerando polissacarideos
de maior complexidade, é neces-
sario considerar que, dentro do
panorama atual de obtencao de
combustiveis a partir dos recur-
sOs renovaveis, a producado de
etanol por hidrélise de materais
celulésicos vem recebendo cres-
cente atencdo. As realizagoes em
maior escala na decada dos qua-
renta, as pesquisas soviéticas
continuadas até entdao e novos
pronunciamentos no mundo oci-
dental sugerem que a viabiliza-
¢ao da hidrolise de celulose se
dara primeiramente via catdlise
com acido diluido. Assim, a usina
piloto de Lorena, em inicio de
operagao pela FTI/MIC, os estu-
dos a serem desenvolvidos para a
COALBRA S/A, as propostas
PERCOZELL-VOLKSWAGEN che-
gadas ao Governo Brasileiro e a
fabrica de demonstragao erigida
para processo continuo na Uni-
versidade de Westburg, N.Y., to-
das contemplam o acido sulfari-
co como agente catalisador.
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Em estimativas prudentes, po-
de-se indicar que em dois ou trés
anos se dara aexploragao comer-
cial do etanol de materiais celu-
I6sicos em algumas regides natu-
ralmente favorecidas.

De tais fatos, duas decorrén-
cias se impoem:

— a prioridade da catalise aci-
da para o alicergamento da
producgao a curto prazo;

— probabilidade de superagao
da tecnologia de hidrdlise
pelos progressos na area da
celuldlise enzimatica.

Os 6rgaos governamentais de
desenvolvimento tecnolégico
nao podem ser surpreendidos pe-
los progressos em curso e devem,
de alguma forma, acompanhar a
evolugao do estado da arte da
celulélise enzimatica.

Reiterado o ja dito, considera-
mos as matérias primas sacarinas
e amilaceas como de resposta
imediata a obtencao das metas de
producgao de alcool para 1985 e
1987. E necessario, porém, levar
na devida consideragao o dina-
mismo tecnoldégico imprescindi-
vel a consecugao das metas fixa-
das pelo Governo em termos de
produgao de alcool. Assim, mes-
mo matérias primas com capaci-
dade. de trabalho instalada de
grande vulto, como a cana de
agucar, devem ser investigadas
em processamentos inéditos, en-
focando o “‘aproveitamento inte-
gral’. Separando a fibra em equi-
pamento adequado, ou mesmo,

atacando a totalidade do material
por processos de hidrolise acida
— temos tecnologias arrojadas,
sem duvida, mas merecedoras de
atengao em um programa abran-
gente.

A mandioca é de uso recente
como matéria prima para obten-
¢ao de etanol, em condigoes de
tecnologia atual, e oferece cam-
po imenso para pesquisa, em
considerando seu aproveitamen-
to integral. Aescolhadacanaeda
mandioca como matérias primas
de preferéncia, escolha esta
constante do relatdrio final do
“Workshop’ da UNIDO sobre al-
cool, realizado em 1979 em Viena,
Austria — reflete, sem duvida, as
possibilidades de desenvolvi-
mento generalizado destas cultu-
ras, especialmente em paises do
Terceiro Mundo amplamente pro-
vidos 'de terras carentes de pe-
troleo.

Programas sobre energia dis-
poem de repercussao internacio-
nal, aexcelénciado Brasil naarea
despertando interesse em paises
de tencologia avangada. Existem
Acordos de Cooperagao Técnica
com o Japao e a Alemanha. E
oportuno mencionar o valor des-
tas pesqguisas conjuntas, em ab-
soluto nivel de igualdade de esta-
tura cientifica e de alto interesse
comum para os paises partici-
pantes.

E oportuno considerar, ainda,
que estes projetos constituem, na
verdade, temas com possibilida-

des ponderaveis de implementa-
¢ao, ou seja, um inicio objetivo.
Pretende, inclusive sua execu-
¢ao, alicergar uma competéncia
na area de atuacgao. E o exercicio
desta competéncia é necessarioe
inadiavel: surgem a cada dia, es-
timulados pelo prestigio crescen-
te do PNA, planejamentos indus-
triais sem base experimental ade-
guada e estimativas de recursos
aproveitaveis, desprovidas de um
levantamento de possibilidades
reais.

Em consideragoes finais, diria-
mos que a utilizagcéo eficiente dos
produtos da natureza, com finali-
dades energéticas, de suplemen-
tacao alimentar e outras igual-
mente nobres, parece-nos moti-
vacgéo bastante profunda e exten-
sa. O Programa Nacional do Al-
cool representa um compromisso
do Governo com o povo, uma
causa de justo orgulho para os
brasileiros e motivo de respeito e
admiragao para outros paises
considera-lo como “‘de longe, o
maior plano, no género, desen-
volvido no mundo”, ndo é concei-
to surgido de nosso entusiasmo e
sim dos técnicos do Banco Mun-
dial (BIRD).

Tais consideragdes, simples
em sua esséncia, mas bastante
significativas para o futuro do
Pais, constituem, sem duvida,
justificativa suficiente para a pro-
posicao de programas de pesqui-
sa técnico-cientifica sobre produ-
¢ao de etanol. ¥

ENGENHARIA GENETICA

Filamentos téxteis a obter por bactérias

Polimeros com as caracteristicas de fibras e plasticos

Bactérias ja produzem mui-
tos de nossos antibidticos.
A engenharia genética ago-

ra esta possibilitando fazer
produtos farmacéuticos,
-como insulina e interferon.

JOHN NEWELL

SCIENCE, INDUSTRY AND
AGRICULTURE UNIT — LONDON

Segundo a predigao de um
cientista da Bristol Univer-
sity, o passo a ser dado
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brevemente sera a bactéria
tomar o lugar da industria
de fibras sintéticas e come-
¢ar a fazer polimeros para
tecidos e plasticos.

§

A idéia de bactérias produzirem
matérias-primas para tecidos e
plasticos parece ser bizarra, es-
tranha.

Mas, afinal, a seda, a la e o
couro sao produtos animais, e o
algodao é um produto vegetal.
Sao produtos da Natureza.

A industria alimentar esta com-
plementada por substancias, co-
mo sejam proteinas de células
simples, microrganismos inclusi-
ve bactérias, que figuram ao lado
de alimentos vegetais e animais.

Entao por que nao poderiam as
industrias dos tecidos e dos plas-
ticos seguir na mesma diregao?

Muito mais tecidos poderiam
ser feitos de produtos vegetais e
animais hoje, sem_contar com o
breve periodo de petréleo abun-
dante e barato, que possibilitou
produtos disponiveis para base
de fibras sintéticas.

Agora, a elevagao dos pregos
de 6lec mineral fez que os fa-
bricantes considerassem mate-
riais alternativos para as fibras
sintéticas, e, precisamente como
na industria de alimentos, as bac-
térias desfrutam de grandes van-
tagens sobre as plantas e os ani-
mais diretamente explotados.

Elas sdo cultivadas em grandes
fermentadores que necessitam
de pouca mao de obra, nao
ocupam espacos valiosos de ter-
reno, necessarios para importan-
tes culturas, e nao ficam sujeitas
aos altos e baixos consequentes
das variagoes climaticas e das es-
tacoes.

Por todas estas razoes, as bac-
térias representam valor como
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fonte de polimeros, com molé-
culas de longa cadeia, das quais
as fibras sintéticas sao feitas.

Mas, atualmente, bactérias fa-
zem as espécies corretas de mo-
léculas?

Sim, fazem — afirma o Dr. Ed-
ward Atkins, fisico na Bristol Uni-
versity, o qual recentemente rece-
beu uma bolsa de estudos do
Conselho de Pesquisa Cientifica
(Science Research .Council Fel-
lowship) da Gra-Bretanha, que o
habilita a concentrar-se no traba-
Iho de polissacarideos bactériais,
nos proximos anos.

Polissacarideos sao longas ca-
deias de moléculas, produzidas
em grande variedade, tanto por
plantas, como por animais.

Celulose, o principal material
de estrutura das paredes das cé-
lulas nas plantas, é um polissa-
carideo. As ligagoes nas cadeias
de polissacarideos sao moléculas
de agucares, como glicose, que
amarram em conjunto.

A importancia de polissacari-
deos em plantas e animais tem
sido subestimada em alto grau;
como resultado defrontamo-nos
com sua diversidade e complexi-
dade, diz o Dr. Atkins, que tem
realizado estudos pioneiros de
cristalografia pelo raio X dessas
moléculas.

As propriedades muito fortes,
ainda que flexiveis, de materiais,
como cuticulas de insetos, car-
tilagens (que atuam como absor-
vedor de choque nos finais dos
0ssos) e tecidos conectivos no
corpo humano, sdao devidas aos
seus materiais compositos, feitos
de uma mistura intima de molé-
culas de longa cadeia de proteina
interlagadas com longas cadeias
de polissacarideos.

Ambas sao igualmente impor-
tantes, mas os cientistas tém ne-
gligenciado os polissacarideos
em favor das proteinas.

Ainda os polissacarideos ofere-
cem potencialmente maior varie-
dade de estruturas e de proprie-
dades que as proteinas.
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As proteinas sdo construidas
de vinte diferentes subunidades,
amino-acidos, ligados em con-
junto em diferentes ordens. Cada
amino-acido pode ser anexado
um a outro, em dois pontos, um
em cada final. Polissacarideos
podem ser reunidos a cerca de
quarenta unidades diferentes,
podendo cada uma ser anexada a
outra unidade, a um em cinco
diferentes pontos. Entao, a varie-
dade de moléculas de longa ca-
deia, diferentes, que podem ser
produzidas, € muito maior que
com proteinas.

Mas, é encontrada esta varieda-
de de moléculas na parte externa
das bactérias, feitas de polissa-
carideos?

E,.sim; e por uma razéo inte-
ressante. Durante muitos milhdes
de anos, as bactérias tém sido
apresadas, saqueadas por virus
parasitas chamados bacteriéfa-
gos* (agentes destruidores de
bactérias).

Os bacteriéfagos atacam o re-
vestimento externo das bactérias
e furam buracos atraveés delas, de
forma que injetam seus préprios
genes nas bactérias.

Elas tém-se oposto a esta inva-
sao emitindo muitos diferentes
polissacarideos, para embotar,
neutralizar a agao dos ‘‘fagos’’, a
fim de que nao perfurem.

Porsuavez, os “fagos” atacam,
procurando novos caminhos pa-
ra quebrar a couraga das bac-
térias.

Para se ver: apenas uma espé-
cie de bactéria tem 83 diferentes
estirpes, cada uma com diferen-
tes polissacarideos na sua super-
ficie.

Que abundancia de potencial
para a produgao de tecidos e
plasticos temos ai! A

* Bacteriofago — quer dizer comedor
de bactéria. Fago é elemento de compo-
sicdo e exprime a idéia de- comer. Ex.:
antropofago.
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REFINACAO

REFINACAO DE OLEO

DE XISTO E OLEO DE POCO

Definicdo de refinagdo

A refinagdo, no campo dos
6leos de xisto(*) e petréleo, tem
por finalidade a separagao em
diversas frag6es ou constituem
por finalidade a separagaoc em
diversas fragoes ou constituintes
utilizaveis industrial ou comer-
cialmente, e sua respectiva puri-
ficacao.

Refinacao do dleo (de xistoe de
pogo)

Os processos utilizados na re-
tinacdo de dleo de xisto séo pra-
ticamente os mesmos da indus-
trializagdo do petréleo, salvo as
modificagoes proprias do tipo de
cada oleo. Sabe-se, por exemplo,
que dentro do proprio campo do
petroleo, existem variagées dos
processos de refinagao, depen-
dendo do tipo de matéria-prima a
ser submetida a refinagao.

Nao existe, portanto, nenhum
processo padrao para o refino de
petroleo, como também nao pode
existir para o 6leo de xisto.

Essas diferengas, no caso do
petrdleo, dependem, ndo s6 da
base do mesmo (se € parafinica
ou nafténica), como também do
processo utilizado na destilagao
primaria, pré-aquecimento, etc.

O mesmo raciocinio serve para
o o6leo de xisto: depende dos
processos e condigdes de retor-
tagem empregadas na sua ob-
tencao.

(*) Mantemos neste artigo a for-
ma xisto que o autor usa.
Empregamos a grafia chisto
que a temos justificado ple-
namente. N. da R.

Aspectos comparativos

Deixando de lado as diferengas
de viscosidade, conteudo .de ga-
ses dissolvidos, composi¢ao qua-
litativa e quantitativa, o tratamen-
to (refinagao) do éleo de xisto em
si, utiliza o mesmo equipamento

PROF. NILTON E. BUHRER
UNIV, FED. DO PARANA

empregado na refinagao do pe-
tréleo.

A titulo de exemplo, vejamos
qual a composigao qualitativa e
quantitativa de um dleo de xisto
de um dleo de pogo (petréleo):

Componentes Oleo de xisto Oleo de pogo
Hidrocarbonetos saturados ............. 1a20% 25 a 80%
Hidrocarbonetos insaturados ......... 40 a 60% 2a5%
Hidrocarbonetos nafténicos ............ minima 10 a 40%
Hidrocarbonetos aromaticos .......... 30 a 60% 10 a 30%
Compostos nitrogenados ................ 1a2% 1a2%
Compostos oxigenados ................... 1a3% 05a1%
Compostos sulfurados ..........cccoccecee 1a1,5% 0,1a1,5%

Conforme ja foi dito, hé variagdes na composigao e nas proprie-
dades fisicas entre os diversos Oleos de pogos e entre os Oleos de
xisto.

Como exemplo, comparemos dois 6leos de xisto brasileiro:

Caracteristicas Oleo tipo XVP Oleo tipo XI
Densidade a 150°C .......c..ccccceeevninane 0,900 0,940
Viscosidade a 38°C .........cccceeinnns 18,1 centi- 35,0 centi-

poises poises
Carbono ........ e 83,6% 84,8%
HIArOGROND ... cconecomramsossonmzssnsurssmeansen 12,0% 11,4%
B O e e e etRpoat ydR st 0,6% 1,7%
Relat80 G/H ... oot mrnmianiae 7.0 7.5

Com relagao a composigao qualitativa e quantitativa dos com-
ponentes hidrocarbonetos, no destilado até 320°C, vejamos qual a
influéncia verificada segundo o processo empregado na retorta-
gem do xisto:

HI[?FIOCARBONETOS

Método de Densidade Teor de Saturados Olefinas | Aromaticos

Retortagem a15°C enxofre(g%) em mi% em ml% em mi%
. Y% 1 1 — 0,74 36 36 28
Pumpherston 0,77 30 38 32
Gas Flow .. 0,61 27 43 30
Royster 0,67 27 41 32
PRITY oo 087 26 46 28
Gas Combustion 0,69 27 44 29
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Considerando que as diferen-
¢as existentes entre os diferentes
6leos de xisto (devidas ao tipo de
retortagem) sao grandes e consi-
derando tambem que as diferen-
¢as entre os dleos de pogo (do
petréleo) sdao maiores ainda, e
considerando ainda que as difi-
culdades existentes para a refi-
nacao do dleo de xisto sdo as
mesmas que para o 6leo de pogo,
mesmo para uma mesma regiao
petrolifera, a selegdo de um es-
quema de processamento nao
constitui problema.

Sendo o equipamento seme-
Ihante, as modificagdes de qual-
quer esquema, face ao tipo de
6leo, sao possiveis, pois a versa-
tilidade dos modernos equipa-
mentos, ao lado de técnicos trei-
nados, & muito grande.

De outro lado, o dleo de xisto,

a). Separagao dos gases

b) Separagéo da agua

c) Destilagao primaria

d) Destilagao a vacuo

e) Tratamento quimico soda-
acido

f) Desparafinagem

g) Refinacao seletiva (com

propano, furfurol, gas sul-
furoso, etc.)

h) Recuperagao do enxofre
dos gases, etc.

O mesmo acontece com os
processos de cragueamento (cra-

cking) das fragdes de dleos resi-
duais, como:

a) Cracking simples térmico

b) Cracking térmico hidroge-

nante

c) Cracking térmico catalitico

e outros mais.

Concluindo, salientamos o fato
de que, dentro do programa atual
da Petrobras, esta sendo estu-
dado tedrica e experimentalmen-
te o esquema de processamento
do 6leo de xisto mais conveniente
a nossa industria petrolifera, nao
s6 com respeito ao aspecto técni-
CO como econémico.

METODOS CONVENCIONAIS USADOS NA REFINAGAO

DO PETROLEO
(Em comparagao com a refinagao do éleo de Xisto)

/

N

tendo grandes possibilidades de SBnaradicd
aproveitamento para a industria Separagéo de gases
petroguimica, € mais uma razao Degtilagéo pﬁmgz:
para se constatar a sua grande  REFINAGAO Destilaco a vicuo REFINACAO
semelhanc¢a com o éleo de pogo DO . S DO OLEO
(petroleo) < Tratamento quimico (soda, 4cido)
Risiton dostmadiartos. Conven: PETROLEO Outros tratamentos quimicos DE XISTO
cionais, usados na refinagao do g:?iﬂzra;:)n:gg?va
petroleo, podem ser perfeitamen- R gau s .
te empregados na refinacdo do ecuperacgao do enxofre dos gases
oleo de xisto, tais como: \ 7 e
= = ——
GASEIFICAGAO
E LIQUEFAGAO
Estudos de gaseificagao e liquefacao
de carvoes em reatores de bancada
Projetos ainda em fase inicial
MARTIN SCHMAL
E
JOSE LUIZ FONTES MONTEIRO
COPPE/UFRJ — PROGRAMA DE ENGENHARIA QUIMICA
LABORATORIO DE REATORES E CINETICA APLICADA —
RIO DE JANEIRO
GASEIFICAQAO E cessidade de utilizar todos os Ieira de energia féssil. O carvao
LIQUEFACAO DE recursos disponiveis no pais na  mineral, cujas reservas no Brasil
CARVAO NACIONAL politica de substituicao (ou de sao da ordem de 20 bilhdes de

1. INTRODUGAO

A crise energética mundial,
aliada a crescente demanda bra-
sileira de energia, definiu a ne-

complementagao) dos derivados
de petréleo, principalmente em
aplicagoes industrial, doméstica
e de transporte.

Uma das opg¢des consideradas
€ o aproveitamento de carvdes
nacionais, principal fonte brasi-
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toneladas, representa mais de
90% do potencial energético fés-
sil do pais.

Uma das mais viaveis utiliza-
¢oes do carvao, sob o ponto de
vista técnico e econémico, da-se
através de sua gaseificagao, isto
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é, a sua transformagao em com-
bustivel industrial e residencial. A
gaseificagao realiza-se por uma
reagdo quimica entre a matéria
carbonosa e agentes gaseifican-
tes (vapor d'agua, hidrogénio,
dioxido de carbono, oxigénio, ou
mistura desses componentes).
Os gases gerados pela reagao,
sdao principalmente hidrogénio,
monoxido de carbono, gas car-
bénico e metana, dependendo do
agente gaseificante e das condi-
¢oOes de operacao.

Os produtos da gaseificacao
sao empregados, principalmente,
como:

— gas redutor para siderurgia
— gas combustivel para consu-
mo domeéstico e industrial
— matéria-prima para a produ-
¢dao de amoniaco, metanol,
uréia e combustivel liquido,

entre outros.

Todos esses usQs concorrem
com o gas natural e o gas obtido
por reforma de derivados de pe-
tréleo. A escolha futura das fon-
tes de gas dependera nao somen-
te de consideragoes econémicas
sobre os investimentos, custos de
produgao e transportes, mas tam-
bém de sua contribuigdo para o
balango de pagamentos, do grau
de independéncia tecnologica e
das vantagens estratégicas de
uma fonte de suprimento de ori-
gem nacional.

Dentro desse quadro, tendo em
vista a atual capacitagao do pais,
surge a real possibilidade de se
desenvolver uma tecnologia na-
cional para a gaseificagao de car-
voes brasileiros.

O sistema de produgao e con-
sumo de energia atual, baseado
na utilizagao de derivados de pe-
troleo, torna relevante as fontes
de combustiveis liquidos, extrai-
dos de matérias-primas de ori-
gem vegetal e mineral. Além do
alcool de cana-de-agucar e de
mandioca, ja em usO NO NOSsSO
pais, é importante a utilizagao de
oleos obtidos do chisto e do
carvao.

O carvao mineral, matéria-pri-
ma abundante no territorio na-
cional, representa um insumo im-
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portante na estratégia para o pla-
nejamento energético. A extra-
¢ao do oleo a partir do carvao é
uma alternativa viavel como fonte
energética futura para o Brasil,
tendo em vista os resultados posi-
tivos ja obtidos em outros paises,
(Africa do Sul, Estados Unidos da
América e Alemanha), evisavisa
capacitagao tecnolégica na-
cional.

A liquefagao do carvao pode
ser obtida por hidrogenagao dire-
ta em condigdes de processo de
pressoes elevadas, a temperatu-
ras moderadas, sendo os proces-
sos SRC e H-coal considerados
atualmente os mais viaveis do
ponto de vista técnico-econémi-
co. Entretanto, a natureza do car-
vao nacional que apresenta cerca
de 50% de cinzas, € um obstaculo
para que esses processos sejam
meramente importados para o
caso brasileiro, ja que o percen-
tual de matéria organica a ser ex-
traida & menor e depende de pro-
priedades do carvao e das con-
digoes de dissolugao.

Através da COPPETEC, seu or-
gao de coordenagao de estudos,
pesquisas e projetos tecnolégi-
cos, a COPPE/UFRJ tem realiza-
do diversos projetos de interesse
do Governo, de Empresas e In-
dustrias em geral. Na Area de En-
genharia Quimica, pelo Grupo de
Reatores e Cinética Aplicada,
vem sendo desenvolvido um tra-
balho continuo de pesquisas em
gaseificagao e liquefagao de car-
vao nacional.

Deste trabalho resultou um ga-
seificador, em escala de laborato-
rio, que opera a alta temperatura
e pressao moderada, em leito flui-
dizado, alimentado por.carvao do
Rio Grande do Sul. Estas expe-
riéncias, ja completadas, defini-
ram os diversos parametros rele-
vantes do processo, 0s quais per-
mitem avaliar a possibilidade do
projeto industrial do gaseifi-
cador.

A escolha do processo de leito
fluidizado deu-se pela sua melhor
adequagao a gaseificagao do car-
vao brasileiro, pois as condigdes
de troca de calor e massa ine-

rentes ao processo possibilitam a
utilizacao de matéria-prima com
alto teor de cinzas. Esta & uma
vantagem principal sobre os pro-
cessos comerciais que realizam a
gaseificagao com leito fixo, como
o da Lurgi e da Koppers-Totzek.

Estando concluida a fase de
laboratério e no interesse de
transferir os resultados das pes-
quisas, a COPPETEC estabeleceu
contato com diversas empresas
para a execugao de um plano de
trabalho que levasse o projeto até
a sua aplicagao industrial.

A resposta mais positiva partiu
da Fundagao de Ciéncia e Tecno-
logia do Rio Grande do Sul que
a principal depositaria, em ambi-
to nacional, de conhecimentos
em geragao de gas a partir de
carvao e que tem demonstrado
um especial interesse no desen-
volvimento de tecnologia nacio-
nal em varios projetos realizados
no seu Centro de Pesquisas Tec-
nolégicas.

Apresentamos aqui um resumo
de dois trabalhos iniciados na
Coppe/UFRJ, tendo continuida-
de na COPPE e na CIENTEC..

2. Gaseificagao de Carvao

1a. Objetivo do Projeto:

O objetivo foi projetar, cons-
truir e montar uma unidade de
gaseificagao e determinar os pa-
rametros basicos da gaseificagao
de carvao, contendo altos teores
de cinzas, com vapor de agua
num reator de leito fluidizado sob
pressao. Variando as condigoes
de operagao, tais como a pres-
sao, temperatura e granulome-
tria. Verificou-se a influéncia des-
tas variaveis sobre a conversao
do carvao, a composi¢ao dos ga-
ses resultantes e, consequente-
mente, determinaram-se os para-
metros basicos da reagao e do
projeto do reator.

Uma segunda etapa visa proje-
tar, construir e operar um gasei-
ficador de carvao em leito fluidi-
zado, especialmente adaptado a
carvao de elevado teor de cinzas.
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O projeto tem como ponto de
partida os resultados de um ga-
seificador de laboratério, de ca-
pacidade de cerca de 300 g (bate-
lada), pressurizado e a 1000°C, ja
em operacao.

O plano prevé uma série de
projetos, que culminariam em um
gaseificador, em escada semi-
piloto, em meados de 1982. Para
consecucao desse objetivo os es-
tudos e pesquisas serao condu-
zidos mediante dois segmentos
na CIENTEC em convenio com a
COPPE.

No primeiro segmento objeti-
va-se desenvolver projeto e mon-

tar um gaseificador, em leito flui-.

dizado, de alimentacgao continua
de carvao e descarga continua de
cinzas, com capacidade de cerca
de 20 kg/hora de carvdao. A uni-
dade sera projetada para operar
numa faixa de temperatura de
850°C a 000°C, a pressoes de até
15 atm usando vapor de agua e
oxigénio ou ar como agentes ga-
seificantes.

Por projeto e montagem da
unidade de gaseificagao enten-
de-se o dimensionamento, o de-
talhamento mecanico, a analise
de tensoes, resisténcia a corro-
sao, especificagao, aquisigcdo e
montagem dos diversos sistemas
que compoem a unidade.

Para o projeto do sistema con-
tinuo de alimentagéo e descarga,
tomar-se-a como base de calculo
o tempo de residéncia do material
carbonoso a ser gaseificado, de-
terminando a partir dos resulta-
dos obtidos na unidade de ban-
cada em operacao na COPPE.

E objetivo do segundo segmen-
to estudar as condigoes de ope-
racionalidade da unidade de ga-
seificagao projetada para carvoes
nacionais, as escalas econémicas
de produgao e obter parametros
que orientam o desenvolvimento
das novas geracoes de unidades
de gaseificagdo de carvdo em
leito fluidizado, até um modelo
em escala industrial.

Particularmente serdo enfatiza-
dos os estudos das variaveis de
alimentagao e descarga continua
de sdlidos e produtos gasosos em

fungao das variagdes de tempe-
ratura e de pressao, bem como da
influéncia destas variaveis quan-
do da utilizagao de vapor de agua
e ar ou oxigénio, sobre a taxa de
gaseificagao.

Esta previsto, outrossim, a oti-
mizagao do rendimento do pro-
cessamento dentro das limita-
¢oes do projeto a ser implantado,
em fungao dos produtos gasosos,
da alimentacgao dos sélidos e das
condigdes de fluidizagao, sob
controle analitico constante, e

C + H:0 -OCO+H2

CO + Ho0 » CO, + Hp

Outras reagoes se dao em me-
nor grau e, dependendo das con-
digbes de reagao, dar-se-a princi-
palmente a 12 reagdo que é al-
tamente endotérmica.

Esta reacao se da a altas tem-
peraturas (850-1000°C), e pres-
soes mais elevadas favorecem a
taxa de reagao de gaseificacao.
A taxa de gaseificagao do carvao
de Charqueadas (RS) foi deter-
minada a partir de resultados
experimentais no préprio labora-
torio e os parametros cinéticos
foram determinados experimen-
talmente.

Estes resultados foram impor-
tantes para o projeto do reator de
leito fluidizado, porém eram ne-
cessarias ainda determinacoes
de parametros fluidodindmicos.
Estes também foram determina-
dos utilizando particulas de car-
vao na faixa granulométrica que
foi estabelecida. Determinaram-
se assim as velocidades minimas
defluidizacao e as velocidades de
operagao para diferentes faixas
de granulometrias de carvao.

1c. Memorial descritivo
do equipamento:

Basicamente, realizaram-se o
projeto, a construgao e a monta-
gem de um reator de leito flui-

aplicando um critério rigoroso de
balango material e energético fa-
voraveis.

1b. Fundamentos
Tedricos:

Fundamentalmente na gaseifi-
cagao de carvao com vapor de
agua obtém-se gases combusti-
veis de médio poder calorifico. As
principais reagoes sao:

+ 31,4 Kcal/mol

-9 Kcal/mol

dizado de bancada, com uma
capacidade de cerca de 300 g de
carvao e cinzas, capaz de supor-
tar simultaneamente pressoées até
15 atm e temperaturas até 1000°C.

As dimensoes sao de 4,5 cm de
didmetro interno e de 85 cm de
altura.

Vapor de agua era introduzido
a uma vazao constante, supera-
quecida, passando por 2 pré-
aquecedores a alta temperatura,
semi-batelada, em suspensao
fluidizada no reator.

Os gases resultantes eram re-
colhidos e analisados por croma-
tografia gasosa. Acompanhava-
se no decorrer da reagao o perfil
de temperatura e a vazao volu-
métrica total dos gases de saida.
A fig. 1 mostra o esquema da
aparelhagem utilizada.

Foram feitas varias séries de
experiéncias, varjando-se as tem-
peraturas entre 850 e 1000°C e as
pressoes entre | e 15 atm.

Os resultados mostraram que:
1. Ataxade reagdao aumentacom

0 aumento da temperatura.

2. Ataxade reagao aumenta com
o0 aumento da pressdo, porém
a influéncia é desprezivel aci-
ma de 10 atm.

3. A influéncia da temperatura
e da pressao sobre a formacao
dos gases, principalmente CO,
Ha, COg, além de tragos de
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peratura e pressao sobre os
mesmos. Determinaram-se a
energia de ativagao, a veloci-
dade especifica da reacao e o
tempo de reagao em fungao
das variaveis de operacéo.

1d. Desenhos

E; — NITROGENIO

E> — TANQUE DE AGUA

E3 — ROTAMETRO P/AGUA

E; — VAPORIZADOR

Es — PRE AQUECEDOR |

Es — BORBULHADOR P/N;

E; — PRE AQUECEDORII

Eg — GASEIFICADOR

Eg — TAMPAO DE ALIMENTA-
CAO DE CARVAO

Eio — FILTRO DE POS

Ey; — CONDENSADOR

Ey» — COLETOR DE CONDEN-
SADO )

E;s — MEDIDOR DE VAZAO

Ejs — CONDENSADOR

Eig — COLETOR DE GASES

Ey7 TANQUE DE SALMOURA

TERMOPAR
MANOMETRO
VALVULA

FIG. 2 — RELACAO H,/CO

P=10 atm

Q

1 1 i L 1 1

metana nao é muito acentua- 5. O comportamento térmico do
da. Obtém-se grande forma- reator foi bastante satisfatorio,
¢ao de Ho. O poder calorifico mantendo-se 0 mesmo sob
total dos gases é da ordem de condigoes isotérmicas.

2900 Kcal/m3: portanto um po- ‘

der calorifico médio. 6. A partir destes resultados ex-

. As condigbes de fluidizagao perimentais, determinando-se
foram acompanhadas medin- a composi¢ao, a conversao ao
do-se o perfil de temperatura. longo da reagao, acharam-se
Este foi homogéneo ao longo 0s principais parametros da
do leito do reator. reagao e a influéncia da tem-

M M
M3 £ Vg i ; .
ﬁ—_'lTPS V3§ Vs TP5.

TPS A Es T AGUA

Es TPz o E4 Es = E
TP2 L

P! TP, Vs :AGUA
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S
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TPy
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FIG. 1 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO
Hp/CO Ha/CO
CONVENCAO CONVENCAO
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o 950°C o 1000°C
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FIG. 3 — RELAGAQ Hz/CO
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P= 5 atm
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FIG. 4 — VERIFICACAO DO MODELO DO NUCLEO NAC REAGIDO T = 950°C
CONVERSAO
®
0.9
®
0.8
0.7
0.6
0.5 CONVENCAO
— Nucleo nao reagido
0.4 ® 850°C
| A 900°C
0O 950°C
0.3 © 1000°C
0.2
01 -
] it L 1 1 1 | 1 1 ]
0 20 40 60 80 100
TEMPO (min.)

FIG. 5— VERIFICACAO DO MODELO DO NUCLEO NAO REAGIDO P = 5.atm

3. Liquefacao de Carvao

2a. Objetivo do Projeto:

Os objetivos do projeto séo:

— Projetar, construir e montar
uma unidade batelada para
aliquefacao de carvao, com
capacidade de 1,5 litros em
condigOes de 250 atm e
450°C.

— Estudar o efeito da tempera-
tura e pressao sobre a dis-
solugao do carvao e a natu-
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reza dos compostos gaso-
sos e liquidos gerados.

— Estudar a influéncia da gra-
nulometria das particulas
sobre a desintegragao e dis-
solugao.

— Estudar a dissolugao do
carvao na presenca de gas
inerte comparativamente
com o hidrogénio gasoso
utilizado para demonstrar o
efeito da transferéncia de
hidrogénio do solvente para
a matéria carbonosa.
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— Estudar a liquefagao com o
proprio 6leo gerado para
verificar a influéncia do sol-
vente. Inicialmente usare-
mos solventes conhecidos.

— Estudar a influéncia do teor
de cinzas e da natureza do
carvao.

— Projeto de uma unidade
continua para processar até
3 kg/h de lama em unidade
semi-piloto, a partir dos pa-
rametros da reagao e das va-
riaveis do processo obtidas
no reator batelada.

— Continuagdo e montagem
desta unidade na COPPE.

— Operagao da mesma visan-
do a obtengao de parame-
tros de projeto para uma
unidade piloto. Desenvolvi-
mento de know-how através
do melhor conhecimento e
controle das condigoes de
operagao.

Isto compreende determinagao
de parametros de projeto, dimen-
sionamento, detalhamento meca-
nico, analise das tensoes, resis-
téncia a corroséo, especificagao,
aquisicao, montagem dos diver-
s0s subsistemas e esaios de ope-
ragao.

2.b Fundamentos técnicos:

Os produtos liquidos do carvao
podem ser obtidos sob condigdes
bastante severas de pressdo e
temperatura.

O carvao é constituido de ca-
deias carbdnicas complexas e ex-
tremamente longas e o rompi-
mento em moléculas de menor
peso molecular se dara na pre-
senca de solventes considerados
bons doadores de hidrogénio. O
proprio hidrogénio gasoso deve
contribuir para o rompimento das
moléculas maiores em moléculas
menores.

O produto liquido é constituido
de Oleos mais leves, cujo peso
molecular varia em torno de 300,
e principalmente de asfaltenos
cujo pese molecular varia entre
300-900. Neste ha uma série de
compostos aromaticos, ciclicos,
sulfurados, nitrogenados e oxi-
genados.
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Uma terceira categoria de
6leos pesados, cujo peso mole-
cular é acima de 900, pode ser
encontrada em quantidades ra-
zoaveis. A separagao destes gru-
pos é feita por solugdao com sol-
ventes especificos, porém a ca-
racterizagao destes compostos é
extremamente complicada, de-
pendendo de técnicas experi-
mentais especificas. As curvas
cinéticas da dissolugao de carvao
dependem da temperatura, da
pressao do solvente e da origem
do carvao.

2c. Descricao do
equipamento:

Foi projetado e montado num
reator batelada com capacidade
de 1,5 litros, capaz de suportar
pressoes até 250 atm e tempera-
turas até 450°C simultaneamente.

A — AGITADOR

| — INJETOR

PR — PISTON RECOLHEDOR
PA — PISTON AMOSTRADOR
BO — BOMBA DE OLEO

BV — BOMBA DE VACUO
RG — RECOLHEDOR DE GAS
S —SELO

N, — CILINDRO DE Np

Hz — CILINDRO de Hp

— VALVULA DE AGULHA
— VALVULA DE ESFERA
g — VALVULA GAVETA

INJECAQ

:

O projeto deste reator foi feito
baseado na anélise das tensdes,
calculando-se as tensoes nor-
mais e tangenciais ao longo do
reator na forma tridimensional,
considerando as pressoes e tem-
peraturas de projeto, além da
carga mecanica.

O reator é provido de um agi-
tador mecanico, com rotagées
até 1200 rpm variavel acoplado a
um selo mecanico de altas pres-
soes. A carga é constituida de 120
g de carvao de 350 g de solvente e
o restante do volume é ocupado
por hidrogénio gasoso. O carvao
sob aforma de lama é introduzido
através de um alimentador de
descarga rapida.

Além disso, dispoe-se de 6
amostradores de 20 cm3 cada
para a coleta de produto soli-
do + liquido, constituido de pis-
toes. Estas amostras sao analisa-

das quanto ao teor de liquido,
o6leo, asfaltenos e insollveis,
além da conversao ao longo do
tempo.

Variam-se as temperaturas de
350-430°C de 20 em 20°C man-
tendo-se varios niveis de pressao
de 50 atm até 200 atm. Variam-se
o diametro de particula, os sol-
ventes e os gases (hidrogénio e
nitrogénio).

Foram feitos ensaios operacio-
nais a diferentes pressoes e tem-
peraturas com carvao e solvente.
A operagao mostrou-se satisfato-
ria. Encontram-se em andamento
0s ensaios experimentais pré-es-
tabelecidos, visando a determina-
¢ao dos pargmetros de dissolu-
¢ao para o projeto de uma unida-
de semi-piloto continua.

2d. Desenho:

AMOSTRAGEM DE LiQUIDO
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indice provavel de
nacionalizagéo:.

Praticamente todo o material
foi adquirido no mercado na-
cional.

Duracéao:

Para esta etapa esta prevista
uma duragao de 30 meses, cada
projeto.

ANALISE DA SITUAGAO
DOS PROJETOS

Os projetos de gaseificagdo e
liquefagao de carvao utilizam a
matéria-prima nacional, porém a
instalagdao de uma unidade in-
dustrial depende ainda de pes-
quisas em diferentes escalas de
projeto.

Evidentemente os projetos em
andamento estao na sua fase ini-
cial e prevendo-se sucessivamen-
te projetos em escala piloto (20
kg/h carvad) e demonstracao
(500 kg/h).

Estas unidades devem ser de-
senvolvidas em conjunto com
instituicées ou industrias de ca-
pacidade suficiente para imple-
mentar uma unidade industrial.
Neste sentido, ha um convénio da
COPPE com a CIENTEC visando
uma sequéncia de estudos em es-
calas mais avangadas.

Tanto os produtos da gaseifi-
cagao como da liquefagao substi-
tuem razoavelmente o consumo
de petroleo e derivados do pe-
tréleo e a tendéncia é procurar
desenvolver estes processos a
fim de diminuir o consumo do
petrdleo para fins petroquimicos
e derivados do petrdleo.

A implementagdo industrial de
ambos os processos depende do
know-how desenvolvido. E sabi-
do que ha unidades de gaseifica-
¢ao comerciais, tais como a da
Lurgi e a da Koopers e ha uni-
dades semi-industriais de liquefa-
¢ao, tais como as de Solvent
Refined Coal e a da H-Coal, po-
rém a sua implementacéo acarre-
taria problemas devido a prépria
origem do carvao.

Nao ha duvida de que a imple-
mentagdo de um desses proces-
sos estrangeiros seria mais ime-
diata, porém é fundamental de-
senvolver estudos em unidades
menores, aumentando sucessiva-
mente a escala, para que seja
possivel assimilar um processo
complexo industrial e com o de-
correr do tempo (10 - 15 anos) de-
senvolver um projeto préprio, um
know-how préprio, bem como in-
centivar o desenvolvimento tanto
da pesquisa como da engenharia
basica, da instrumentagao e de
equipamentos acessorios indis-
pensaveis para o projeto em am-
bito nacional.

E fundamental ainda para a
qualificacao do pessoal no senti-
do de desenvolver processos pro-
prios, isto é, capacitagdo de pes-
soal para um projeto mais com-
plexo.

Analisando o projeto é possivel
prever um prazo de 10/anos para
chegar a uma unidade semi-in-
dustrial com tecnologia prépria
bastante complexa desde que ha-
jaum plano de continuidade inin-
terrupto visando a implementa-
¢ao de uma unidade industrial.y

%

NUTRICAO

De quanto acido gordo necessitamos

Importancia dos acidos gordurosos essenciais
e dos hidratos de carbono em nutricao

Apos um século de estudos
concentrados em proteinas como
nossa maior fonte de calorias, os
nutricionistas tomam novo inte-
resse em gorduras e hidratos de
carbono.

Enquanto a pesquisa cientifica
revela cada vez mais fatos a respei-

to de acidos gordurosos essen-
ciais e da sua importancia para
noés, as atengdes sao dirigidas
para o seu papel na salde de
todos.

Nossas idéias sobre nutricao
experimentaram recentements
uma espécie de revolugao, com a

JOHN RIVERS
NUFFIELD LABORATORIES
OF COMPARATIVE MEDICINE
LONDON

rejei¢cao do ponto de vista de que
proteina é a Gnica realmente im-
portante fonte de calorias.

O estudo cientifico da nutrigao
data da Idade da Razao segundo
a elegante demonstragéo de La-
voisier, segundo a qual alimento
€ um combustivel e, nestas con-
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digbes, combustivel deve ser me-
dido em calorias, e nao em peso.

Estes fatos racionais inevitavel-
mente levaram a questdo de sa-
ber se proteina, gordura e hidrato
de carbono sao permutaveis fon-
tes de calorias.

Obviamente, somos construi-
dos do combustivel que censu-
mimos; assim se formulou a divi-
sdao de alimentos em elementos
“plasticos’’ e elementos ''regpira-
torios”, que é logica.

As protefnas constituem
um fascinio

Mas quando o elemento “'plas-
tico" se identifica com a "'matéria
albuminosa’ (ou proteina) em ali-
mento, nasceu o mito da pro-
teina.

Muitos fatores contribuiram
para o desenvolvimento deste mi-
to. Todas as proteinas contém
nitrogénio; assim, elas podem ser
facilmente medidas, analisadas
em alimentos, e seu metabolismo
e seguido.

Elas constituem um fascinio
para os biologistas, em virtude de
seu tamanho e de sua natureza
ubigua (o nome proteina, signifi-
cando “primeiro formada”, refle-
te a importancia a ela atribuida).
O estudo de proteinas de enzimas
desempenha parte dominante no
desenvolvimento da bioquimica.

No século XIX os histoquimicos
mostraram que proteinas e gor-
duras eram em conjunto respon-
saveis pela estrutura dos tecidos;
mas cedo experiéncias em valo-
res alimentares pareceram mos-
trar que os animais necessitam de
proteina, e que poderiam sinteti-
zargordura a partir de hidratos de
carbono; e ainda que necessita-
riam de gordura apenas como
carreadora de-vitaminas que se-
jam nela solaveis.

Certamente, uma necessidade
especifica de gordura nao foi
demonstrada até 1929, quando
George e Mildred Burr, nos EUA,
tiveram éxito em obter este re-
sultado por meio de uma combi-
nacao de experiéncias prolonga-

28

das e da extracao cuidadosa de
toda a substancia gordurosa dos
alimentos que usaram.

Estas experiéncias foram reali-
zadas em ratos; e mostraram a
necessidade de acidos gordos
poli-insaturados, para reprodu-
¢ao normal, crescimento, meta-
bolismo, e condigoes de pele e
sangue.

Identificaram eles dois acidos
gordos essenciais (EFA, essential
fatty acids), nomeadamente aci-
do linoléico e acido araquiddni-
co. Também encontraram que um
terceiro, o linolénico, poderia
curar parcialmente os efeitos de
comer alimentos isentos de gor-
dura.

As dificuldades de comprovagao

Que essas descobertas nao
causaram nenhum choque na ci-
éncia nutricional, isso pode ser
atribuido a trés fatores:

1°) Os EFA eram dificeis de ser
trabalhados; eram quimicamente
complexos, instaveis e apenas
podiam ser medidos aproximada-
mente.

29) Nao faziam parte entao de
nenhuma categoria reconhecida;
os cientistas dessa area de nutri-
cao estavam preocupados com
vitaminas, e eles, os EFA, nao
eram vitaminas. Eram necessa-
rios em quantidades de 100 a
10.000 vezes mais que 0s acidos
aminados essenciais.

39) A deficiéncia de EFA eradi-
ficil de induzir e pobremente de-
finida: ‘nao havia indicagao de
que causassem especifica doen-
¢a e, portanto, a deficiéncia deles
em nutricdo nao se considerava
um problema.

Esta era a situagao aceita até o
decénio de 1960." Havia uma ex-
cepgao: um estudo nos EUA a
respeito de criancgas alimentadas
com leite artificial, que tinham
crescimento reduzido, aczema e
miséria organica em geral.

Duplas ligacées quimicas

Consideravel progresso foi
conseguido, nesse interim, como
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estudo da bioquimica da defi-
ciéncia de EFA em ratos.

O fator comum nos acidos li-
noléico, linolénico e araquidoni-
co era que eles se constituiam
como acidos poli-insaturados,
contendo 2, 3e 4 duplas ligagoes,
respectivamente.

Mas, nem todo acido gordo
poli-insaturado, nem mesmo to-
dos agueles com 2, 3 ou 4 duplas
ligagbes, provaram ser essen-
ciais. Ratos poderiam, eles pro-
prios, fazer nos seus organismos
alguns acidos gordurosos poli-
insaturados.

Por exemplo: ainda que os teo-
res de acidos gordurosos diendi-
co e tetraendico, os com 2 e 4
duplas ligagoes, respectivamen-
te, foram encontrados por ser
menos que usuais em ratos pri-
vados de EFA, houve um aumento
de acidos gordos triendicos, com
3 duplas ligagdes. Isso nao pode
entao ser explicado.

Com a invengao da cromato-
grafia nos anos iniciados em
1950, particularmente a croma-
tografia gas-liquido, chegamos ao
divisor das aguas. A cromatogra-
fia tornou possivel separar acidos
gordos; a discussdao encami-
nhou-se do total “trienes” ou
“tetraenes’’ para compostos es-
pecificos.

Em 1959, o Prof. James Meade
mostrou que a caracteristica trie-
ne da deficiéncia de EFA era um
acido gordo com 20 atomos de
carbono na molécula chamada
acido triendico all-cis-eicosa-5, 8,
11, comumente denominada mo-
lécula do acido Mead.

Ele encontrou que este acido,
muito embora’poli-insaturado,
nao era essencial, mas sintetiza-
do por animais que dispunham de
pouco EFA. Este acido difere do
EFA na posicao de duplas li-
gagoes.

Trés séries principais

Foi rapidamente estabelecido
que trés eram as principais séries
homdlogas de acidos gordos, ca-
racterizadas por arranjo comum
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de dupla ligagcao em termos de
atomos de carbono contados do
fim 6mega da molécula (isto &, o
fim oposto ao fim alfa, onde esta
situada a carboxila).

A 6mega-seis série é derivada
do acido linoléico, um acido die-
néico com 18 atomos de carbono.
Pode-se representar assim:

18:2 6mega 6

Isso quer dizer que ha 18 ato-
mos de carbono na cadeia, entre
a qual ha 2 instancias de duplas
ligacoes. Aprimeiraduplaligagao
ocorre 6 atomos a partir do fim
6mega.

O acido araquiddnico é repre-
sentado assim:

20:4 6mega 6

Foi verificado que a mesma
enzima controla o metabolismo
das trés séries, de modo que as
séries homodlogas compitam uma
com as outras.

Ao contrario dos sinais clini-
cos, os indices biogquimicos sao
isentos de ambiguidades. Sua ge-
neralizada adogao significa que a
deficiéncia de EFA é muito mais
difundida do que anteriormente
se pensava.

Em 1961 Collins e Sinclair des-
creveram o primeiro caso conhe-
cido num adulto, um paciente
que foi alimentado intravenosa-
mente.

Tao sem importancia eram os
EFA naquele tempo que no ali-
mento “completo” no tubo, nao
entravam os acidos gordurosos
essenciais. A deficiéncia alimen-
tar existia, mas nao se compre-
endia por que havia.

Os estudos recentes apontam
que a deficiéncia de EFA nos
regimes alimentares infantis é as-
sociada com a pouca absorgao
de gordura, com a fibrose cistica,
com o nascimento prematuro e
com a ma nutrigdo relacionada
com proteina-energia.

Nas criangas alimentadas por
preparados de frascos, observa-
se uma leve quebra de salde,
embora elas paregam saudaveis.

Importante problema alimentar

Pelos meados da década que
se iniciou em 1970, a deficiéncia

de EFA, conquanto longe de ser
epidémica, foi reconhecida como
um dos maiores problemas ali-
mentares.

Em adigao, trés outros desen-
volvimentos colocaram os EFA
em forte destaque.

19) Estudos de doengas coro-
narias (das artérias que irrigam o
coragao) evidenciaram que as
gorduras saturadas desgmpe-
nham alguma parte nelas, nas
doengas coronarias, ao passo
que gorduras (no sentido geral da
classe) ricas de EFA" mostram
uma agao protetora.

29) O segundo destaque é a
descoberta de prostaglandinas,
potentes hormdnios locais que
exercem variedade de efeitos e
sao derivados dos EFA de éme-
ga-6 e 6mega-3.

39) Muitas enzimas tém sido
encontradas como ligadoras de
membranas, dependendo do es-
tado fisico da membrana a capa-
cidade de efetuar sua fungao.

As membranas sao feitas de
lipides e proteinas; a fragao li-
pidica € normalmente rica de
EFA, ainda mesmo que o modelo
acido gorduroso seja facilmente
manipulado e, com isso, a quimi-
ca fisica do tecido.

Lipides agora viraram impor-
tantes reguladores da atividade
enzimatica proteinica. Sua flexi-
bilidade quimica é reconhecida
como da maxima importancia.

Nao é possivel avaliar qual a
importancia destas areas de pes-
quisa para o conhecimento da
nutrigdo, mas no momento cres-
ce o interesse pelos EFA.

Metabolismo

Atencao especial tem sido tam-
bém dirigida para o metabolismo
dos EFA.

Pelas experiéncias de laborato-
rio com animais, observa-se, ha
muito, que todos os membros
séries de 6mega-6 possuem ativi-
dade. A maior poténcia medida é
a do acido araquidbnico (20:4
omega 6) e tem sido firmemente
sugerido que a necessidade fisio-
logica € mesmo de 20:4 6mega 6.

Precisa-se de acido araquiddnico
no organismo.

Realizaram-se experiéncias
com gato, peixe carnivoro (turbot,
isto é, rodovalho) e ledao. Ficou
demonstrado que ha necessida-
de de uma enzima, a desaturase,
para metabolizar os EFA.

E que os parentes, acidos lino-
Iéico e linolénico, por si proprios,
sao sem qualquer significagao
fisiologica intrinseca. A agdo da
desaturase é imprescindivel.

Nestas trés espécies de animais
falta, ou tem pequena atividade, a
delta-6. desaturase, responsavel
pelos primeiros passos no pro-
cesso de conversao no ambito da
EFA.

O ser humano figura como ten-
do capacidade exercida pela al-
fa-6 desaturase. O metabolismo
dos EFA, portanto, é realizado.

E a necessidade dos acidos
gordurosos essenciais na alimen-
tagcao humana esta confirmada.
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BIOQUIMICA

Estrutura da insulina, e acidos nucléicos

O Dr. Frederick Sanger, do Con-
selho de Pesquisa Médica, bioqui-
mico britinico, é visto aqui no seu

Laboratériode Cambridge, comum
modelo da moléculado DNA (acido
desoxirribonucléico).

O presidente da Rio Blanco Oil
Shale Company, dos EUA, anun-
ciou em outubro ultimo que a com-
panhia comegou a aquecer a pri-
meira das trés retortas in situ de
demonstracgio, subterraneas, modi-
ficadas, no Federal Prototype Oil
Shale Tract C-a, em Rio Blanco,
Colorado.

A retorta é de cerca de 9 metros
quadrados de area, com a altura de
50 metros mais ou menos. Ela foi
planejada pela Rio Blanco a fim de
demonstrar a viabilidade industrial
de sua modificada tecnologig in situ,
num programa de 140 milhdes de
dolares.

Planeja a companhia acender as
duas adicionais retortas subterri-
neas la para o fim de 1981.

A Rio Blanco Oil Shale Com-
pany, sociedade de que fazem parte

Ele ganhou duas vezes o Prémio
Nobel de Quimica.

A primeira vez foi ha 22 anos,
pelo seu trabalho em desenredar a
estrutura quimica da insulina.

A segunda vez foi pela sua pes-
quisa em determinar as seqiiéncias
fundamentais em acidos nucléicos,
que sao os blocosde construgdodos
organismos vivos.

Ele participou do Prémio de
88.000 libras esterlinas da Real Aca-
demia Sueca de Ciéncias com dois
bioquimicos americanos que traba-
Ih@vam no mesmo campo cientifico,
o Prof. Walter Gilbert, da Univer-
sidade de Harvard, e o Prof. Paul
Berg, da Universidade de Stanford.

O Dr. Sanger ocupa-se de pesqui-
sa quimica em Cambridge desde
que se diplomou no St. John’s
College em 1939.

Liga-se agora a um grupo de cien-
tistas que receberam duas vezes o
Prémio Nobel, grupo que inclui
personalidades de alto relevo na
Ciéncia, entre as quais se encontra
Madame Curie.

A

CHISTO

Estudos em retortas subterrineas
para obter 6leo e gas

a Gulf Oil Corporation e a Standard
Oil Company (Indiana), arrendou a
Tract C-a em 1974 por 210 milhGes
de dodlares. A area de terra fica a
suleste de Rangely, no mesmo Es-
tado.

Foi acesa a retorta em 13 de ou-
tubro, a cercade 204 metros abaixo
da superficie da terra.

Um aquecedor colocado num tu-
bo wvertical de 30 centimetros de

didmetro, e abaixado, encaixou-se
na retorta. Uma mistura de gas
natural e ar atmosférico empregou-
se para a queima.

Uns 30 a 40%d volume da retorta
sdo removidos por mineragio e
levados a superficie. O restante é
arrebentado com explosivos; essa
Operagao cria a necessaria permea-
bilidade para processar-se a queima.
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Depoisda ignigdo, a zonade com-
bustao da retorta queima entre
760°C e 980°C. O dleo de chisto,
entretanto, deixa a rocha a tempe-
ratura de 480°C antes que chegue a
frente da chama.

Quando a frente de chama atinge
a zona de operagao da retorta, o
residuo carbono deixado no mate-
rial rochoso, apds o éleo de chisto
ter saido, serve como combustivel
para a queima. O carbono néo pos-
sui outro valor.

O 6leo de chisto deixa arocha sob
forma de vapor. Quando fora da
zona da retorta, condena-se, e 0
liquido caminha para a base da
retorta.

Ai é separado da agua e bom-
beado a superficie. O gis produzido
com o dleo € limpo por processa-
mento em instalagao na superficie.

A queima podera durar até 9
semanas, tudo dependendo do rit-
mo da combustao, que é controlada
pelo emprego de ar e vapor.

Espera-se que o primeiro 6leo da
retorta seja recuperado em cerca de
um més. Somente um total de 1 000
a 2 000 barris de éleo chegari da
primeira retorta. Ele provavelmen-
te sera utilizado em programas va-
rios de ensaios.

E provavel que a produgao em
bases comerciaisdoTract C-a ocor-
ra em 1987.

Ha também um programa que
podera levar a construgio para de-
monstrar o processo Lurgi-Ruhr-
gas, de retorta de superficie, para
iniciar em 1981.

Rio Blanco esta engajado num
planejamento de projeto de enge-
nharia e comercial destinado a en-
saios em pog¢os de mina abertos.
Nesse estudo se requer retortamen-
tode superficie do chisto minerado.

Os méritos da tecnologia in situ,
modificada, e da tecnologia de po-
¢os de minas serao devidamente
avaliados nos proximos dois ou trés
anos. Provavelmente nao sera ini-
ciada nenhuma construgao para
producdo em escala comercial antes
de 1983.

Em Rio Blanco trabalham corren-
temente 400 pessoas. bAe

PRODUTOS FARMACEUTICOS

Esta revista tem publicado alguns artigos sobre
produtos farmacéuticos, e assuntos correlatos (sai-
de, higiene, doencas, males congénitos que a enge-
nharia genética procura corrigir). De agora em
diante divulgara mais trabalhos da area. Artigos
apresentados recentemente:

Artigos de colaboragao

Substancias antimicrobianas de plantas superiores. Efeitos
biolégicos, hidromel, antibidticos, Osw. Gong. de Lima e col. —
Fev. 1979, p. 3743

Longistilina C. antibiético isolado. Suas propriedades farma-
colégicas, Claudio T. Cotias — Abr. 1979. p. 108-111

A penicilina. Cinquentenario da descoberta, BNS — Jun.
1979, p. 175-176

Nutricdo com abundancia de gorduras. Estas podem causar
cancer no intestino, John F. Webb — Out. 79, p. 325-326

Vacina contra doencas transmitidas pelo carrapato, R. E.
Purnell — Nov. 1979, p. 366-367

Artigos da redacdo

Nitrosaminas em alimentos. Tracos dos cancerigenos tam-
bém em o6leos gliceridicos e margarinas — Mar. 1980, p. 98

Infeccdes intra-hospitalares e em outras aglomeragoes —
Jun. 1980, p. 193

Interferon, proteinas antivirus. Pesquisa cientifica e pro-
dugdo no Brasil — Jun. 1980, p. 114

“Insulina humana”. Produc@o por meio quimico — Dez.
1980, p. 378

Esta revista empenha-se em oferecer, sobre estes
assuntos, informacgdes de natureza quimica e tecno-
logica. Ocupa-se de preferéncia de o que é inovagao
e promissor. Novas técnicas. Estudos que abrem
perspectivas. Produtos para a vida moderna.
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LINGUA PORTUGUESA

PODEROSO MEIO DE COMUNICACAO

Abstrato do artigo: Agente tenso-ativo.
Surfatante, Jayme Sta. Rosa, Rev. Quim.
Ind., Ano 46, N° 541, pag. 129, mai. 1977.

Sabao é o produto tradicional de
limpeza.|Mas para limpar bem é preci-
o que, juntamente com agua, ele con-
siga molhar, penetrar o maximo. E ne-
cessario vencer a barreira das superfi-
cies, modificando-lhes a energia, dimi-
nuindo-a. Hoje ha outros detergentes.

Torna-se imprescindivel sobrepujar
as tensoes da superficie. Trata-se de
assunto da Quimica das Superficies,
que se ocupa das propriedades e mu-
dangas verificadas numa superficie,
nas divisas entre elas, nas interfaces.

Na lingua inglesa criou-se a expres-
sao Surface-Active Agent. Em nossa
lingua dizemos: Agente Tenso-Ativo.
Poder-se-ia dizer: Agente Ativo na Su-

perficie. A designacio em portugués
alude a um agente que possua ativida-
de quanto as tensdes, e prevaleceu na
lingiiagem cientifica de muitos.

Mas continua-se, entre nds, a falar
em surfatante, transliteracio do inglés
surfactant, que é uma reducio de
SURFace ACTive AgeNT.

Este neologismo, muito interessante
e bem idealizado, difundiu-se em va-
rias linguas. Chegando ao portugués,
teve que ser adaptado, eliminando-se a
letra ¢ (activo agora é ativo) e acres-
sentando-se um e final, para bem ca-
racterizar uma palavra nossa.

O termo surfatante da idéia de su-
perficie (de Super + ficies e super +
facies, o que contitui a origem das pa-
lavras inglesas superfice e surface.

Na formacio de surfatante entra o
sufixo nominal — ante, que exprime
qualidade ou estado, como tratante e
despachante.

‘Assim, devemos usar surfatante,
neologismo necessirio, proprio para
designar um fato novo, e pela razao de
ndo termos outro, assim breve, tio ex-
pressivo.

A. Paes de Bulhoes
A —

Artigos que sairam nesta secgio:

Nomenclatura quimica e outras termino-
logias, ed. de set. de 80, pag. 292.

Quimia, Quimista e Quimico, ed. de out.
de 80, pag. 324.

A propésito de chisto, ed. de nov. de 80,
pag. 356.

Amoniaco, ed. de dez. de 80, pig. 384.

Como veiculo de cultura, a lingua por-
tuguésa expande-se pelo mundo, ed. de jan.

de 81, pag. 28.

Petroleos Mexicanos PEMEX,
companhia estatal do México, assi-
nou em dezembro com Uhde
GmbH, da R. F. da Alemanha, um
contrato de engenharia basica para
a construgdo de uma fabrica de me-
tanol com a capacidade diaria de
producao de 2 500 toneladas.

Ela fara parte do Complexo Qui-
mico que a PEM E X estabeleceu em
Ostion, Veracruz, no Golfo de Cam-
peche.

Além da engenharia basica,
ocupar-se-a a Uhde da supervisao

METANOL

Fabrica com capacidade de 2 500 t/dia
sera instalada no México

da engenharia de detalhe, dos tra-
balhos de construgao civil, do le-
vantamento e das operagoes de ini-
tio de produgso.

Também se encarregara da pro-
cura e inspegao do equipamento.

CARVAO

Projeto energético da ordem de um
mil milhao de ddlares

O ano passado, importante proje-
to de grande responsabilidade foi
proposto para demonstracdo, e que
seria executado perto de Morgan-
town, West Virginia, EUA.

A construgdo do estabelecimento
foi estimada no custo de cerca de

um mil milhdo de dblares e levaria
trés anos para ser acabada.

A empresa Pittsburgh & Midway
Coal Mining Company, subsidiaria
da Gulf Qil Corporation, de Pitts-
burgh, ficaria responsavel pelo em-
preendimenta.

O processo a empregar serd o da
Imperial Chemical Industries.

E a fabrica estara pronta para
funcionar em principios de 1984.

w

Fazia parte este projeto do pro-
grama de desenvolvimento de ener-
gia féssil do US. Department of
Energy. E destinava-se a provar a
viabilidade técnica, econdémica e
ambiente do processo, que empre-
garia equipamento de escala co-
mercial.

Quando completa, a fabrica pro-
cessaria 6 000 toneladas de carvao
de alto teor de enxofre por dia,
dando produtos energéticos equiva-
lentes a 20 000 barris diariamente.

w
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ASSINE. MAS, PORQUE?

O momento econémico nacional
exige do empresario brasileiro
uma constante atualizacao:
® sobre as novas técnicas mundiais
de industrializacao;

® sobre as atividades das empre-
sas de bens e servicos; L
® sobre as matérias-primas 7
necessarias a sua producao; Re
Por isso: 585
N&s nao precisamos dizer <5
que nossa revista € a 2

melhor ou a mais
Importante no seu
ramo de.atuacao;
basta dizer que
esta € a nos-
sa diretriz
redacional.
E a cumprimos.
Esta ai o
“"PORQUE?”

1 ano: Cr$ 2 250,00

50 anos 2 anos: Cr$ 3 750,0(

Agora, assine!

e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ———— — —— ——— — —— ———-

AUTORIZACAO DE ASSINATURA

Editora Quimia de Revistas Técnicas Ltda.
Rua da Quitanda, 199 — Grupos 804-805

20092, Rio de Janeiro, RJ Preencha
esta
Em anexo segue um cheque de Cr$ ... papeleta
N e BANCO v PATA pagamento de e envie
uma assinatura de RQI por .......... ano(s). a nossa

R8MO: oo
Enderego: ..................

]
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|

I

I
NOMIB. e | Editora.

i

i

CEP:...........Cidade: .o ESYAAO e !
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~_OPoliestirenoEDN
estatao presente em nossa vida,
que logo se percebe

AEDN & Grmididas malores a falta dele
produtoras de monémero de =
estireno da Ameérica
Latina, com uma capacidade
de produgéo de 100.000 tone-
ladas anuais. Esta X
matéria-prima é usada na fa-
bricagéo de uma infinidade
de produtos que o Pais
consome. O Poliestireno EDN
€ resultado da mais
alta tecnologia no género, a
mesma utilizada pela
American Hoechst na Europa
e Estados Unidos.

Por isso, sempre que surge
uma nova aplicagéo
para o poliestireno, a EDN é
requisitada porque oferece a
melhor assisténcia técnica,
por pessoal altamente
especializado e que acompa-
nha e assessora todas as
fases da producéo.

Pode escrever: na maior
parte dos produtos
gue usamos todos os dias o
Poliestireno EDN esta
presente.

E——

Acionistas: Petroquisa - Petrobras Quimica S.A.
Foster Grant, subsidiaria da American Hoechst
Corp. - Inds. Quimicas Bakolar Ltda., uma
empresa do Grupo Cevekol.

S. Paulo (Depto. Comercial) Rua Jundiai, 50

6?2 andar - Tel.: 251-2544 - Paraiso

Camagari - BA (Fabrica) - Pdlo Petroquimico do
Nordeste- Rua Hidrogénio s/n® - Tel.: 932-1121
Um financiamento SUDENE E BNDE. Faga como
nés. Escolha a SUDENE.
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