








INDUSTRIA QUIMICA
NO MUNDO

EUA

Drew Chemical e Drew Produtos
Quimicos

Drew Chemicals, subsidiariade Fil-
ter Company, dos EUA, vendeu seus
negocios de produtos quimicos no
Brasil a Drew Produtos Quimicos,
com sede em Sao Paulo, Brasil.

Transammonia deixa os
negocios de petréleo

Transammonia,, vendedora de
produtos da LPG e fertilizantes nos
EUA, decidiu deixar os negdcios de
petréleo e dos seus derivados, encer-
rando as atividades da subsidiaria
Tuammo Petroleum.

Transammonia vai dedicar-se a ou-
tras atividades.

Dow Chemical e seus
planos de Methocel

Dow Chemical planeja aumentar e
modernizar suas instalagdes de me-
thocel e derivados (da familia de éte-
res de celulose), nos estabelecimen-
tos’ da Midland, Mich., e Plaquemi-
ne, La.

Monsanto expandira e
modernizara seu
projeto de silicio

Monsanto tomou a iniciativa de au-
mentar e modernizar seu projeto de
obtengéo de silicio, na fabrica de St.
Peters, Montana.

R.F. DA ALEMANHA

Oxido de prata, novo produto
quimico da Degussa

Durante algum tempo empregou-
se oxido de prata na fabricagdo de
miniaturas de baterias para movi-

mentar relogios e para aparelhos de
surdez.

Recentemente, Degussa desenvol-
veu Oxido de prata capaz de fazer
render duas vezes mais energia elé-
trica.

Uma bateria, feita deste novo mate-
rial, durara duas vezes mais, ou dara
o duplo da energia elétrica.

Uma bateria de 6xido de prata po-
de levar & obtencdao de um ainda
menor e mais eficiente marca-passo
para o coragao.

Novos derivados de
acidos aminados

A Divisao de Produtos Quimicos da
Degussa expandiu a faixa de neg6-
cios relativos a produtos do ramo de
acidos aminados para incluir dois ar-
tigos especiais:

1. L-aspartato de L-ornitin, reco-
mendado para uso em terapéutica
(tratamento profilatico do figado);

2. DL-fosforserina, fornecida tan-
to na forma de mono-hidrato, como
na de anidrido, utilizada como re-
constituinte e ténico.

Estes artigos sao feitos pela Re-
xin S.A.

FRANCA

Fabrica de sal comum com
aproveitamento de coproduto

Uma proposta do governo francés
para baratear a produgéo de cloreto
de potassio em Mulhouse, Alto Reno,
Franga, é industrializar o sal comum
(cloreto de sédio) obtido como co-
produto nas minas de potassio da
Alsacia.

O estabelecimento industrial teria
capacidade de 300 000 t/ano.

A Camara de Comércio de Meurthe
e Moselle rejeitou o projeto por dar
apenas pequena contribuigdo a solu-
¢ao do problema da grande quanti-
dade de sal comum residual.
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DINAMARCA

Novo Industri S/A

Novo Industri & uma empresa ha
muito conhecida e de notavel expres-
sdo industrial e cientifica. Foi funda-
daem 1925.

Em 1980 conseguiu 97% de vendas
fora de seu pais, a Dinamarca. Por
isso se vé qual é.a sua forga. Trabalha
no campo da biotecnologia.

Realizou altos investimentos em
suas industrias, com as medidas de
seguranca e de respeito as normas
de ambiente limpo.

Seus projetos, em 1980, compreen-
deram o estabelecimento de novo
laboratério para pesquisa de biolo-
gia molecular, expansao das capaci-
dades de fermentagao e purificagao
em varias fabricas, e maior expanséao
na produgao de insulina realizadaem
Kalundborg e Bagsvaerde, bem co-
mo o término de uma unidade de
granulagdo de enzima detergente.

Ha muito é produtora de insulina.
Hoje ocupa a posigdo de um dos
maiores produtores mundiais de en-
zimas, tanto para fins industriais co-
mo para aplicagoes médicas.

JAPAO

Mitsubishi Rayon no campo de
fibras de carbono

Hitco, subsidiaria da Armco Inc.,
decidiu licenciar sua tecnologia de
produgdo das fibras de carbono a
Mitsubishi Rayon, do Japao.

Estadecisdo concorrera paraquea
firma japonesa se torne um produtor
integrado de fibras de carbono e pro-
dutos correlatos no Japao.

Eletricidade obtida pela reagéo
do metanol com oxigénio

O Ministro do Comeércio Interna-
cional e da Indistria subsidiara va-
rios projetos destinados a obter
substitutos do 6leo mineral no terre-
no da energia.

O que oferece (até margo) maior
interesse é a geragao de energia elé-
trica pela reagao entre metanol e oxi-
génio do ar numa célula especial. ®
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Exportar. Medida de progresso.

A COPENE-Petroguimica
do Nordeste SA. é uma
empresa que acredita como
nunca no futuro.

No progresso.

Talvez, por isso, fica atenta
as oportunidades do
mercado, criando novas
frentes, buscando
alternativas e vasculhando
possibilidades.

Hoje a grande alternativa

€ o incremento das
exportacoes, ampliando

a participacao brasileira no
concorrido mercado
internacional e ali
colocando os produtos

i ; ) ~ nacionais, numa prova de
" : - que a nossa qualidade

esta ao nivel dos mais altos
padroes. A COPENE

ja exportava habitualmente
0s seus proprios produtos,

e como também participava
i com os insumos bésicos
o necessarios as exportagoes
il de outras industrias do Polo
de Camacari.

Mas a previsao para este
ano € que estas exportacoes
sejam aumentadas
substancialmente.
- Significando para o Brasil
alta contribuicao a sua
i balanca comercial.
Tudo isso traduz
estabilidade e pleno
€mprego para o setor petro-
quimico do Nordeste,
acelerando o crescimento
socio-economico, ja em
ritmo bastante acelerade.
Abrindo caminho com a
qualidade dos nossos
produtos, trazendo divisas
e desenvolvendo
sobremaneira o setor
petroquimico, a COPENE
prova sua crenga no futuro
2. deste Pais.

O COPENE

PETROQUIMICA DO NORDESTE S.A.

Medida de progresso.




PROJETOS E CONSTRUCOES

Destilarias constiuidas
por Zanini

A partir de novembro de 1979 Zanini
S.A. Equipamentos Pesados e Empre-
sas Coligadas assinou contratos para
fornecer 24 destilarias de etanol, com
capacidade total de 3,06 milhdes de
litros/dia.

A seguir registramos o nome da des-
tilaria, o Estado em que esta sediada, a
classificacdo (auténoma ou anexa), o
tipo de alcool e a capacidade em litros
por dia.

1. Destilaria de Alcool M. B. Ltda.,
SP, aut., anidro, 120 000.
. Demol-Destilaria Moema Ltda.,
SP, aut., anidro, 120 000.
. Debrasa-Destilaria Brasilandia
S.A., MS, aut., anidro, 120 000.
. Debrasa-Destilaria Brasilandia
S.A., MS, aut., anidro 120 000.
Destilaria Nova Andradina S.A.,
MS, aut., anidro, 120 000.
Destilaria Nova Andradina S.A.,
MS, aut., anidro, 120 000.
. Destilaria Univalem S.A., SP.
aut., anidro, 120 000.
Destilaria Outeiro S.A., RN, aut.
anidro, 120 000.
Destilaria Lago Azul, GO, aut. ani-
dro, 120 000.
. Destilaria Pioneiros S.A., SP, aut.
anidro, 90 000.
. Destilaria Pite S.A., GO, aut. ani-
dro, 150 000.
. Cocafé-Cooperativa Agricola de
de Astorga Ltda., PR, aut. anidro
120 000.
13. Destilaria Mandi S.A., SP, aut.
hidratado, 90 000.

14. Destilaria Manda S.A., SP, aut.
hidratado, 90 000.

15. Trialcool — Alcool do Tridngulo
S.A., MG, aut. anidro, 180 000.
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16. Destilaria Vale do Verddao S.A.,
GO, aut. anidro, 90 000.

17. Destilaria Vale do VerdaoS.A., GO,
aut. anidro, 90 000. -

18. Usina Santa Elisa S.A., SP, anexa,
anidro, 240 000.

19. Destilaria Cianorte Ltda., PR, aut.
anidro, 60 000.

20. Destilaria Cruzalcool S.A., SP,
aut. anidro, 150 000.

21. Destilaria Univalem S.A., SP, aut.
anidro, 120 000.

22. Unialco — Unido de Alcool S.A.,
SP, aut. hidratado, 210 000.

23. Destilaria Vale do Ivai S.A., PR,
anidro, 180 000.

24. Cia. Acucareira Vale do Rosario,
SP, anexa, anidro, 120 000.

NATRON Consultoria
e Projetos

NATRON — Consultoria e Projetos
S.A., uma empresa brasileira estrutu-
rada para a prestacdo de servicos es-
pecializados para as indiistrias de
transformacéo, atua em ampla faixa de
atividades técnicas, abrangendo todas
as etapas do desenvolvimento de pro-
jetos industriais.

Os principais escritorios da firma,
ocupando uma érea de 15 000 m 2 es-
tao localizados no Rio de Janeiro. Ou-
tras instalacdes estdo localizadas em
Sao Paulo (2730 m3 e Salvador
(600 m 3. Ela dispde ainda de escritd-
rios menores em outros Estados do
Brasil.

O quadro de pessoal permanente da
empresa inclui 1 400 funcionarios, dos
quais 1 200 exercem fungdes técnicase
de apoio. Cerca de 35% deste quadro
sao formados por técnicos.

Consciente de que a prestacdo de
servicos de engenharia implica neces-
sariamente em especializagbes, a em-
presa estruturou-se para operar em um
namero restrito de segmentos da in-
diistria de transformacdo, com énfase
nas areas de petroleo, quimica e petro-
quimica. Mais tarde, em consondncia
com a grande expansdo industrial ve-
rificada no Brasil, a empresa diversifi-
cou sua operacdo, para abranger ou-
tros setores.

Ao mesmo tempo, deflagrou um con-
sideravel esforco visando ao desenvol-
vimento de tecnologias proprias. Ob-
servadas as vocagdes naturais da eco-
nomia brasileira. Assim, ja nos primei-
ros anos de sua existéncia, projetou,
com tecnologia proprid, duas fabricas
de acido sulfiirico no Brasil, um dos
primeiros elos da enorme cadeia dos
fertilizantes, a primeira area de es-
pecializacdo tecnologica da empresa.

A empresa acha-se apta para assu-
mir a responsabilidade global pela exe-
cugdo, em qualquer regime de contra-
tacdo, de projetos integrados nos se-
guintes campos industriais:

— Alcool e Alcoolquimica

— Carvao — mineragao, beneficia-
mento e gaseificacdo

— Celulose e Papel

— Cimento

— Defensivos agricolas

— Energia nuclear

— Fertilizantes

— Infra-estrutura — vias, portos, du-
tos e terminais

— Metalurgia de nao-ferrosos

— Petroleo e Petroquimica

— Quimica e Eletroquimica

— Saneamento basicc

— Siderurgia.

Trata-se, nestas condi¢gbes, de uma
empresa que atua neste ramo de tecno-
logia industrial com larga folha de ser-
vigos.

INDUSTRIA QUIMICA
NO BRASIL

Fabrica-piloto de sintese
hidrotérmica de cristais

O cristal de rocha, ou o quartzo, de
que o Brasil é (ou era) muito abun-
dante, € um material importante, en-
contrado na natureza.

Possui propriedades piezelétricas,
a saber, o desenvolvimento de car-
gas elétricas nas faces de certos
cristais quando nelas sé@o aplicados
esforgos mecanicos. Como o fend-
meno é reversivel, aplicadas cargas
elétricas, desenvolvem-se esforgos
mecanicos.

O seu emprego tornou-se grande
e generalizado. O nosso pais foi um
dos ativos fornecedores de quartzo.
Houve anos em que exportou quan-
tidade superior a mais de mil tone-
ladas.

Por isso sempre se procurou pro-
duzir artificialmente um sucedéanio
do cristal de quartzo.

E no Brasil também se procura
fazer um cristal, com emprego de
técnica adequada.
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COLETORES DE PO

- TREU

PARA COMBATE A POLUICAO DO AR .:

CICLONES (SEPARADO- | FILTROS-COLETORES
RES CENTRIFUGOS) DE | TIPO COMPACTO
ALTA EFICIENCIA para
remocdo de grandes quan-
tidades de p6é com parti-
culas de 20 microns ou
mais .

com filtros de pano
de alta eficiéncia,
para remocao

de particulas
sub-micron.

O po se deposita

no lado externo

dos filtros, que

sdo faceis de
limpar; o ventilador
fica no lado limpo do ar.

Outros produtos TORIT: FILTROS DE

— Exaustores “Swing-Arc” para MANGAS

trabalhos de solda. para instalagbes de
grande capacidade. As
particulag finas sdo
coletadas na superficie
interna das mangas
filtrantes, e materiais
mais pesados sdo coletados
no fundo.

— Coletores de neblina “Torit” para
operacoes de usinagem com borrifamento
de liquido.

— Bancadas de ventilacdo vertical “Torit”
para operacdes de esmerilamento.

— Gabinetes “Torit-Specialaire” para
guarda ou operagdo de instrumentos
sensiveis ou pecas de precisao.

TREU S. A. maquinas e equipamentos

Av. Brasil, 21 000 Rua Conselheiro Brotero, 589-Conj. 92
21510 RIO DE JANEIRO — RJ 01154 SAO PAULO —SP
Tel.: (021)359.4040 — Telex: (021)21089 Tels.: (011) 66.7858 e 67.5437

Telegramas: Termomatic



A fundagéo Centro Tecnolégico de
Minas Gerais CETEC vem estudando
o assunto. Desenvolveu um processo
e o esta experimentando.

Inaugurou-se no dia 13 de margo
ultimo uma fabrica-piloto para en-
saia-lo devidamente.

A obtencao do produto constitui
uma operagao de sintese hidrotérmi-

ca de cristais.

Novo combustivel para avido
obtido em Fortaleza

Informam da capital do Ceara ha-
ver sido encontrado la um suceda-
neo do querozene para avidao. Foi
denominado prosene, e na composi-
¢ao nao entra derivado de petréleo.

A invencgao é do quimico Expedito
de Sa Parente, diretor-técnico de
PROERG Produtora de Sistemas
Energéticos Ltda.

Esperaaempresa que até o final do
ano corrente de 1981 havera produ-
¢ao experimental de cerca de 5 000
litros por dia, que serao remetidos
para o CTA em Sao José dos Cam-
pos, SP, a fim de ser ensaiados em
turbinas de avides comerciais.

Proieté de producéo de acetato
de vinila no Recife

Foi assinado no Recife o acordo de
acionistas da Cia. Pernambucana de
Borracha Sintética COPERBO e da
NORQUISA para tornar viavel o pro-
jeto de fabricagao de acetato de vini-
la (mondémero) elaborado pela CO-
PERBO.

A assinatura do acordo de acio-
nistas foi o terreno preparado para
constituicao de uma sociedade que
implante o referido projeto com par-
ticipagdo da COPERBO, NORQUISA,
Metanor, Grupo Econdmico e outros.

Projeto Ricinor de indtstria
quimica fina

Foi langado o projeto da Ricinor-
Ricinoguimica do Nordeste S.A,, in-
dustria de quimica fina, que sera im-
plantada no Pélo Petroquimico de
Camagari. O langamento efetuou-se
no Bahia Othon Palace, com um jan-
tar oferecido pelos grupos Barreto
de Araljo e Industrias Coelho. Na
ocasido foi realizada a cerimdnia de

Nota da Redagao. O nome Ricinor sugere uma forma
reduzida de ricino do Norte ou do Nordeste. Ricinoqui-
mica da a entender que se trata de produte quimico
obtido do 6leo de ricino, ou dleo de carrapato.

assinatura com a COPENE Compa-
nhia Petroquimica do Nordeste, da
escritura da compra do terreno na
area do complexo basico do Pélo
Petroquimico, onde sera construida
a nova industria, ja aprovada pelo
Copec. Também foi assinado contra-
to entre a Barreto de Araujo Lavoura,
Industria e Comércio S.A. — BALIC e
a firma inglesa Lewis and Peat Che-
micals.

ZEPED-Zanini e seus ensaios de
gaseificacdo de combustiveis
solidos em Alcantara

ZEPED-Zanini Engenharia, Pes-
quisa e Desenvolvimento S.A. reali-
zou em seu gaseificador de 50 000
KCAL/A, instalado em Alcantara, pro-
ximo de Niteroi, RJ, ensaios de varios
combustiveis nacionais, havendo
completado a segunda fase dos tra-
balhos.

Efetuaram-se estudos, nesta fase
de gaseificagao de carvao mineral do
RS, de carvao vegetal, de palha de
arroz, de serragem de madeira, de
cavacos e de lenha.

Estudos em Pernambuco para o
estabelecimento de fabrica
do ramo de produtos
sacaro-quimicos

O governo de Pernambuco contra-
tou com a Promon Engenharia S.A.
um estudo com o fim de intensificar
oportunidades para implantagao de
industrias sacaroquimicas no Es-
tado.

O trabalho, segundo o Secretario
de Planejamento, Jorge Cavalcanti,
vai investigar, prioritariamente, os
produtos petroquimicos que possam
ser substituidos pelos sacaroquimi-
cos — aproveitamento do aglcar e
do melago — ‘“‘uma vez que as proé-
prias incertezas da economia do pe-
tréleo ja conferem, de saida, um aval
de sucesso para suas alternativas,
desde que técnica e economicamen-
te viaveis'.

Os projetos sacaroquimicos sao de
menor porte que os alcoolquimicos
(embora de grande rentabilidade),
nédo exigindo, portanto, o concurso
de fortes grupos econémicos, nacio-
nais ou extrangeiros, afirma Caval-
canti.

Nota da Redagdo. Usamos a expresséo sacaroquimica
(de sdcaro, elemento de composigéo, do grego sakcha-
ron, que exprime a idéia de sacarose, agucar, espe-
cialmente do aglcar de cana.

Fabrica de polietileno
de bd no RS

Petroquimica Triunfo S.A., prosse-
guindo no proposito de realizar na
pratica o seu plano de fabricagao de
polietileno de baixa densidade no
Pélo Petroquimico do Rio Grande do
Sul, contratou com Zanini-Foster
Wheeler o detalhamento do projeto.

Sera empregada a técnica de Ato
Chimie, da Franga. Sao acionistas es-
ta firma francesa, a Petroquisa e a
Aplub Petroplastic.

Usina para beneficiamento
de caulim no Recife

Netzsch do Brasil desenvolveu um
projeto de beneficiar caulim e esta
fornecendo os equipamentos para a
montagem da usina que a empresa
Caulim do Nordeste estabelecera no
Recife.

A usina devera entrar em operagao
até o final do corrente ano de 1981 e
tera capacidade para tratar 4 t/hora.

Programa Nacional do
Alcool e a Copersticar

Dados divulgados pela Copersticar
mostram que na safra de 1979/80, a
produgdo de alcool etilico subiu a
3 500 milhoes de litros.

A contribuigao das usinas coope-
radas (na Cooperativa Central dos
Produtores de Agtcar e Alcool) foi da
ordem de 2 000 milhoes de litros.

Espera-se que a meta governamen-
tal de 10 700 milhoes de litros em
1985 seja atingida.

Hidrélise acida da
madeira

O processo da hidrélise acida da
madeira (que tem sido discutido sob
o aspecto da produtividade) sera de-
monstrado numa unidade industrial
que sera levantada no municipio de
Uberlandia, MG.

COALBRA Coque e Alcool de Ma-
deira S.A., empresa vinculada ao Mi-
nistério da Agricultura, planejaa pro-
dugado de etanol pelo processo da
hidrélise acida da madeira.

A capacidade de produgao de al-
cool etilico sera da ordem de 30 000
litros por dia, com previsao para
60 000 litros/dia.

(cont. na pag. 32) [)
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€CG-Pioneira tambem na tecnologia

do ALCOOL

A CG desenvolveu Optimizacéo
e optimizou da fermentagdo e do
um processo por fracionamento.
cromatografia Maiores conversGes
de gds que permite em dlcool.
controlar todas as Maiores rendimentos. '
fases da fermentacso Maior pureza dos |
alcodlica industrial, produtos. i
Detecgdo de falhas | ;
do equipamento. ' E
-
CG-3537-D ;
.

Mais de 1.000 cromatégrafos vendidos no Brasil
A CG é garantia de 18 anos de experiéncia em cromatografia

Consulte a CG, o pessoal da cromatografia

INSTRUMENTOS Rua Domingos de Moraes, 2423 e 2444,
CIENTIACOS C.G. LTDA. FONES: 549-8011 - 544-2584 C.P. 12.839 - CEP 04.035 - So Paulo-Brasil

Rio de Janeiro, Praia de Botafogo, 210-Conj. 508. FONE: 551-6399 - CEP 22.250

Todo quimico deve fazer parte da
Associacado Brasileira de Quimica.
E a entidade de Gmbito nacional
dos profissionais quimicos.

Ea instituicdo que tem promovido os Congressos
Brasileiros de Quimica. E o niicleo dos profissionais
Secdo Regional quimicos que mais tém cumprido os programas
E% FE00: 6 e técnicos, cientificos e culturais da classe, proporcio-
nando a realizacdo de palestras, conferéncias, semina-

Sede proépria: .

Av. Rio Branco, 156 ER ARG

Sala 907

Tel.: (021) 262-1837

R?o dﬁ, Ja,),eim Ha trés modalidades de sécios: individuais, estudantcs e

coletivos. Consulte-nos sobre condicées e precos.

LUGAR DE QUIMICO E NA ABQ




CONSELHO REGIONAL DE
QuiMICA

TERCEIRA REGIAO

Os quimicos devem ser
consultados

A partir do ano de 1930 comegou a
ser acelerado o desenvolvimento
econdémico e social do pais. Tomou
um ritmo mais rapido do que o se-
guido até entao.

Veio em 1939 a Segunda Guerra
Mundial. Ao se estabelecer a paz em
1945, o mundo se encontrava desor-
ganizado. Foi dificil e onerosa a re-
construgao. Mas o Brasil, servindo-
se da experiéncia de outras nagdes e
retomando aquele ritmo de trabalho,
diminuido com a guerra, mas estimu-
lado pelas novas conquistas técni-
cas, tragcou a seguir um plano de
progresso ainda mais intenso do que
o observado no periodo anterior.

A classe dos quimicos, trabalhan-
db em alguns laboratérios e em fa-
bricas, cresceu com o0 progresso in-
dustrial e cresceu profissionalmente,
a partir da década de trinta.

Coordenacgao de Educacédo

Reuniram-se em 24 de margo do
corrente ano os membros desta Co-
ordenagao.

Participaram dos trabalhos os
Prof. Stammato e Maria Luiza, pela
Coordenagao de Educagao; o Prof.
Arikerne Rodrigues Sucupira, presi-
dente do Conselho Regional de Qui-
mica — 32 Regiao; e os Conselheiros
Aloisio Mario Bomtempo Bitten-
court, Dilson Rosalvo dos Santos e
Ronaldo Seabra de Vasconcellos.

O assunto em pauta foi a Legisla-
¢ao a nivel de 2° grau — Analise
ocupacional para os futuros profis-
sionais.

Ponto béasico: Conselho e Secreta-
ria de Educagao. Como viabilizar. No
expediente, houve a comunicagao
dos contatos entre o Conselho Re-

gional de Quimica — 3% Regido e a
Secretaria de Educacgao.

A profissao foi-se tornando atraen-
te e 0s jovens procuravam as escolas
e as universidades para se preparare
ingressar na chamada ‘‘carreira do
futuro™. A Quimica é, com efeito, a
ciéncia do progresso.

Atinge todos os campos de ativida-
de. Constitui o fundamento da pro-
dugao de energia, do condiciona-
mento das matérias primas, das in-
dustrias de transformacao. Nela se
encontram as bases para os trans-
portes, para as comunicagoes, por
que se ocupa de obter os materiais,
de estudar-lhes as caracteristicas, de
protegé-los e torna-los cada vez me-
lhores e mais economicos.

A Quimica e os quimicos estdo
trabalhando nos lugares em que se
realizam os empreendimentos. De-
fendem contra o desperdicio os re-
cursos naturais, tratam do melhor
aproveitamento das matérias primas,
procuram pela técnica os substitutos
para elas quando necessario, zelam
pelo ambiente puro, procuram neu-

tralizar ou aproveitar, dando-lhes va-
lor, os poluentes. Trabalham nos la-
boratérios pela satde publica, pelos
alimentos de maior valor nutritivo.

Entretanto, quando se elaboram
nos gabinetes governamentais pla-
nos para novas industrias, para no-
vos projetos, novos estudos tipica-
mente envolvidos em Quimica, nem
sempre sao chamados os quimicos
para opinar, esclarecer e orientar.

Sao inumeros os assuntos ligados
a tecnologia quimica resolvidos sem
a participagao dos profissionais indi-
cados.

Muitas resolugoes a respeito de ali-
mentos, drogas e tantos outros pro-
dutos quimicos e conexos sao toma-
das e transformam-se em regulamen-
tos que nao funcionam, que prejudi-
cam aeconomia nacional, ou a saude
de pessoas, ou o bem-estar fisico,
por que partiram de conhecimentos
falhos de quem ndo conhece Qui-
mica.

O Brasil chegou a uma situagao de
emancipacao profissional dos quimi-
cos. Eles precisam ser consultados.

Precisam opinar na sua area de
acdo. Nao estamos mais na época do
obscurantismo, mas numa fase de
vida em que o trabalho resulta de
capacidade e do esforgo de todos.

Na parte relativa a Cooperagao
Técnica, apos discussdo conclui-se
que o Conselheiro seria um fiscal nas

Escolas para averiguar as irregulari-
dades existentes com relagao ao en-
sino profissional da Quimica.
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Sessenta anos de profissao
quimica no Brasil

Ha cerca de sessenta anos vém sendo diplomados
quimicos de nivel superior no Brasil. As primeiras
escolas criadas ja se distribuiam pelas regiées geogra-
ficas mais adiantadas do pais, o que dava um cunho
nacional d emergéncia dos novos profissionais.

Como pais de formacdo latina, era natural que nos
curriculos predominasse o espirito de cultura cientifica
com fundamento nos valores humanisticos. Procura-
va-se desde os primeiros tempos de nossa formacdo de
povo, seguindo o exemplo dos eminentes vultos da
nacionalidade, como José Bonifacio, imprimir um
cardater de humanismo ds nossas acdes no campo
intelectual.

Estudava-se com o pensamento fito nas humani-

dades, isto é, na importdncia das letras classicas, que .

levariam a educac¢ao moral. Colocava-se o ser humano
no centro das conquistas econémicas e sociais. Exal-
tava-se a natureza e acreditava-se na faculdade cria-
dora do homem. Em certa época, recentemente, o
estudo secunddario denominava-se curso de humani-
dades.

Os poucos estabelecimentos de ensino que havia nos
reinados de Pedro I e Pedro II refletiam essas idéias.
Tornaram-se conhecidas entdo as pequenas escolas de
latinidade, em que se ensinava de preferéncia a lingua
latina para que os alunos pudessem ler nos originais as
preciosas obras da literatura classica, com ponderdvel
acento filoséfico.

Esta atitude em nossa terra refletia o novo sentido
que ocorrera na Europa central, apés o Renascimento,
onde o latim era a lingua dos escritores e dos cultores
das ciéncias de entdo.

Voltando ao ensino da Quimica entre nés a partir de
1920, podemos compreender agora a preocupacdo,
gue vigorava, da cultura cientifica pura sobre o conhe-
cimento das técnicas de uso imediato.

E claro que se ensinavam as matérias hoje conheci-
das como tecnologia quimica; os processos de fabri-
cacdo; os modos corretos de proceder nas indiistrias;
mas tudo se baseava nos tratados cientificos gerais, e
ndo nos especificos.
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Desse estado de coisas se originava a capacidade do
quimico de adaptar-se a trabalhar em qualquer indiis-
tria quimica. Ele possuia a base; a especialidadé era
acessoria e viria com o estudo e o tempo.

Por isso se pode compreender em parte por que o
diploma que ele recebia era de '‘Quimico Industrial.
Essa expressdo, todavia, ndo foi criada no Brasil, mas
na Franca, de formacdo latina, e que na época repre-
sentava para nés brasileiros a cultura cientifica. Além
disso, Paris era o centro para onde se dirigiam os
sabios de outras nacées e de onde irradiava o saber em
conjunto com as belas-artes, o bom gosto e a civi-
lizacdo.

Na Franga os cientistas estabeleceram que, quando
a ciéncia se devotasse a indistria, os profissionais da
nova classe se chamariam cientistas industriais. Con-
seqilentemente, 08 quimicos que se destinassem a
orientar indistrias seriam quimicos industriais. A pro-
fissdo: La Chimie Industrielle. O profissional: Le Chi-
miste Industriel.

Outros povos, de formagdo pragmatica, mais utili-
tarios, que cultivavam o utilitarismo ou o proveito
como principio de moral, logo optaram pela expressao
engenheiro quimico, aquele que que engenha, planeja,
constréi, servido de conhecimentos quimicos. En-
genho é habilidade de fazer, inventar. E talento. Disse o
grande poeta: “... se a tanto me ajudar o engenho e
arte’’. No sentido antigo, engenho é astiicia, ardil.

Com as inimeras especializacées dos tempos
atuais, criou-se no Brasil a carreira de engenheiro
quimico. E engenheiro ou quimico? Se predominaram
as cadeiras de Quimica na sua escola, mais apropriado
seria que o profissional fosse chamado quimico enge-
nheiro.

Nestes sessenta anos decorridos, a classe dos qui-
micos tem servido com dignidade as instituicoes do
pais.

Jayme Sta. Rosa
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CARVAO

A petrografia do carvao e suas aplicagoes

A grande importancia que apresenta na pratica

1 — INTRODUGAO

2 — GENERALIDADES

JOANNA NAHUYS
CIENTEC — FUNDAGAO CIENCIA E TECNOLOGIA

PORTO ALEGRE — R. G. DO SUL

2.1 — Constituintes Petrograficos — Nomencla-

tura,Caracteristicas.

2.2 — Determinagao do Grau de Carbonificagao

2.3 — Fluorescéncia

3 — IMPORTANCIA PRATICA DA PETROGRAFIA

DOS CARVOES

3.1 — Previsdo de Propriedades Coqueificantes.

RESUMO

No presente trabalho é apresentada a petrografia
do carvdo, com os principios em que se baseia e as
aplicagOes que pode ter. :

Sao fornecidos dados gerais referentes aos con-
ceitos de analise maceral e medida de rango (grau
de carbonificagao).

E mostrada a possibilidade de aplicagao da pe-
trografia como auxiliar na resolugé@o de problemas
de coqueificagdo e a potencialidade de sua apli-
cacao na aglomeragao, combustao, gaseificagao,
lavabilidade, mineragao.

E dada ainda a ligagdo da petrografia com a
génese do petrdleo e apresentada sua aplicagao
como base para classificagao universal de combus-
tiveis fésseis.

1. INTRODUCAO

O estudo do carvao ao microscopio é o objetivo
da petrografia desse combustivel féssil.

Sobre o assunto ha uma quantidade enorme de
observagdes e resultados obtidos pelo emprego de
multiplos métodos de pesquisa. Procuraremos, na
presente explanagao, apresentar resumidamente os
progressos realizados durante os Ultimos decénios
neste ramo, e as bases sobre as quais se apoiam
atualmente tais pesquisas.

Até o estabelecimento da nomenclatura atual
sobre a qual se baseia, em nossos dias, a petragrafia
do carvao, coexistiram numerosas classificagoes
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locais mais ou menas equivalentes, mas nenhuma
se impunha a todas as outras. Do conjunto, emer-
gem alguns trabalhos que influenciaram a nomen-
clatura atual e que citaremos a seguir.

2. GENERALIDADES

Apés Fayol na Franga, em 1887, e Thiessen nos
EUA, em 1920, a médica inglesa Mary Stopes
(1919-1935) criou os termos de VITRENIO, CLA-
RENIO, DURENIO, FUSENIO, introduziu o conceito
de maceral e publicou a primeira classificagao in-
ternacional, chamada classificagao de Heerlen. Os
autores descreviam, entdo, sejam constituintes ma-
croscopios, sejam constituintes microscoépicos, vis-
tos em transparéncia, sobre laminas delgadas de
carvao.

Conforme citado em trabalho do petrografo fran-
cés Prof. B. Alpern, as técnicas por reflexao a seco
se desenvolveram posteriormente por Duparque
(1933) na Franga, enquanto E. Stach (1931) utilizava
o primeiro exame em imersao em 6leo e o inglés
Seyler ligava refletometria e quimica (1938). Na
Russia, Jemchovjnikov, depois Ammosov seguiam
caminhos paralelos, mas chegavam a nomenclatu-
ras genéticas muito diferentes, atualmente desen-
volvidas por Timofev e Bogoliubova.

Em 1952, criou-se em Heerlen, na Holanda, por
ocasiao do Congresso Internacional de Geologia do
Carbonifero, um Comité Internacional de Petrogra-
fia dos Carvoes, C.I.P., sob a presidéncia de R.
Potonié, que teve por tarefa a criagdo de uma
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nomenclatura internacional unificada. Esta, prati-
camente concluida na hora atual, fez o objeto de
uma edigao em dois volumes pelo Centre National
de la Recherche Scientifique e constitui a base do
que é apresentado a seguir.

2.1 — Constituintes Petrograficos — Nomenclatura
e Caracteristicas

Os constituintes elementares das hulhas sdo cha-
mados MACERAIS, sintese de meceragao e mineral.

O estudo petrografico do carvdo comegou pelo
das hulhas e foi seguido pelo dos linhitos. Apresen-
tamos a seguir a nomenclatura dos macerais das
hulhas e dos linhitos, tal como esté oficializada pelo
Comité Internacional de Petrografia dos Carvées,
ClR.

Tanto a nomenclatura das hulhas como a dos
linhitos referem-se ao estudo de corpo-de-prova de
carvao em luz refletida, imersao em dleo, em mi-
croscopio de luz refletida, tipo metalografico, espe-
cial para petrografia, com todas as luzes parasitas
corrigidas.

Os corpos-de-prova podem ser constituidos por
carvao em graos, granulometria de cerca de 750
microns (peneira 20) ou por pequenos pedagos de
carvao, engastados em resina sintética, perfeita-
mente aplainados e polidos, de modo a poder ser
analisados com luz refletida.

A analise deve ser realizada segundo norma
estabelecida pela Comissao Internacional de Pe-
trografia de Carvao, publicada no Léxico Internacio-
nal de Petrografia de Carvao, anos 1963, 1970 e
1971.

O estudo da petrografia do carvéo baseia-se nas |
propriedades dos macerais, 0s quais, tanto no caso |

T~ N

dos linhitos como no das hulhas, estao reunidosem |

trés grandes grupos em fungéo de suas proprieda- |

des oticas, fisico-quimicas e tecnolégicas: VITRINI-
TA, EXINITA, INERTINITA, para as hulhas e HUMI-
NITA, LIPTINITA, INERTINITA, para os linhitos.

Em fungao da aplicagdo tecnoldgica das hulhas,
consideremos separadamente cada um dos seus
trés grupos de macerais;

QUADRO |
MACERAIS DAS HULHAS L.R. MACERAIS DOS LINHITOS L.R.
SUBMACERAL MACERAL GRUPO GRUPO | SUBGRUPO | MACERAL SUBMACERAL
Textinita
Tel!m:ta 1 Telinita Humotelinita = =
Telinita 2 Ulminita Texto ulminita
Eu ulminita
ing s Humocolinita | Gelinita Porigelinita
Gelocolinit:
C:s?'r?gclglli:ita Vitrinita Humi- Levigelinita
nita
Colinita Flobafinita
Celocolinita Corpohumi- | Pseudofiobafi-
nita nita
Corpocotinita
: Humodetrini- | Atrinita
Vitrodetrinita ta Densinita
Esporinita Esporinita
Cutinita Cutinita
Resinita Suberinita
Alginita Resinita
Liptodetrinita Exinita Lipti- Alginita
(Bituminita)* nita Liptodetrinita
(Fluorinita)* Clorofinita
(Exudatinita)* (Bituminita)*
(Fluorinita)* |
(Exudatinita)*
Fusinita Fusinita
Semifusinita Semifusinita
Sirofusinita Macrinita Inertinita Inerti- Macrinita
Degradofusinita | Micrinita nita Esclorotinita
Esclerotinita Inertodetri-
Inertodetrinita nita
* Termo em discussao na C.I.P.
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VITRINITA, contendo o grupo dos macerais o
mais abundante nas hulhas humicas do hemisfério
norte (cerca de 75 * 20%). Por isso a Vitrinita serve
de referéncia para a medida do grau de carbonifi-
cagao dos carvoes e eventualmente para o grau de
evolugao dos sedimentos associados. Essa propor-
¢ao pode abaixar consideravelmente nos carvoes
do Gondwana, como & o caso dos brasileiros.

Este grupo de macerais é formado pela Telinita,
Colinita e Vitrodetrinita que sao caracterizadas por
sua estrutura, conforme descrito no Léxico Interna-
cional e Petrografia de Carvao, e por tonalidades da
cor cinza.

EXINITA, é formada principalmente pela exina
dos esporos e polens que € a membrana protetora,
mecanica e quimicamente muito resistente, prote-
gendo as células germinais dos vegetais.

Formam este grupo de macerais: a Esporinita, a
Cutinita, a Alginita, a Resinita, e a Liptodetrinita. A
descricao da forma e da cor pela qual se identifica
cada um desses elementos vem descrito no Léxico
Internacional de Petrografia de Carvao. Em luz
refletida a Exinita, em geral, tende para a tonalidade
preta, podendo apresentar variantes de marrom,
castanho escuro, castanho qvermelhado. conforme
a natureza do carvao a que pertence.

INERTINITA, esse grupo é principalmente o dos
tecidos linhosos fusinizados em lentes ou em frag-
mentos, e seu nome provém das propriedades
quase nulas de fusibilidade por ocasiao da coquei-
ficagao.

Formam este grupo de macerais: a Fusinita, a
Semifusinita, a Inertodetrinita, a Macrinita, a Micri-
nita e a Esclerotinita, cada um deles podendo ser
identificado por caracteristicas de cor e forma,
também descritos no Léxico Internacional de Pe-
trografia. Sua cor caracteristica sdo as variadas
tonalidades de branco.

Devemos ainda considerar os microlitotipos, que
sao associagoes de macerais.

A determinacdo de um microlitotipo nao & pos-
sivel sen@o ao microscopio, e existe uma diferenga
fundamental entre litotipo e microlitotipo.

Um litotipo, determinado macroscopicamente,

pode, ao microscopio, revelar ser constituido de
alguns microlitotipos alternados de maneira mais
ou menos regular.

No quadro Il apresentamos a relagao dos micro-
litotipos, os quais tém suas caracteristicas descritas
no Léxico Internacional de Petrografia de Carvao;
fixou-se em 50 microns a espessura minima dos
leitos contados como microlitotipos.

QUADROII

MICROLITOTIPOS GRUPO DE MAGERAIS
VITRITA VITRINITA
ESPORITA OU LIPTITA EXINITA OU LIPTINITA 95%
FUSITA INERTINITA SALVO MICRINITA
CLARITA VITRINITA + EXINITA
DURITA INERTINITA + EXINITA
VIRTITA VITRINITA + INERTINITA
DURO CLARITA VITRINITA+EXINITA+INERTINITA (V>1)
CLARO DURITA INERTINITA+EXINITA+VITRINITA (I1>V)

As propriedades dos microlitotipos correspon-
dem as dos macerais que o compdem e sua analise,
segundo método internacional, é feita sempre que
se necessitar de caracterizagao mais amplaparaum
carvao do que a fornecida pela analise dos ma-
cerais. Seja dado como exemplo o caso do estudo
da combustdo, em que 0 conhecimento do modo de
associagdo dos macerais é fundamental para pre-
visao de como a mesma se processara. Sabe-se que
a combustdao é tanto mais rapida quanto mais
heterogéneos forem os microlitotipos.

A fusita queima muito mais rapido do que a vitrita.
A ordem de combustao dos constituintes petrogra-
ficos é funcao de sua heterogeneidade e é a se-
guinte, em grau de velocidade crescente:

1. VITRITA 3. DURO CLARITA
2. CLARITA 4. FUSITA
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2.2 — Determinacdo do Grau de Carbonificagdo de
um Carvao

Uma das mais importantes aplicagbes da petro-
grafia dos carvoes é a determinagao do grau de
carbonificagdao, chamado “RANGO", que é utilizado
também para fins tecnolégicos e de classificagao
desse combustivel fossil.

Até bem pouco tempo o critério unanimimente
utilizado para determinar o rango de um carvao era
seu teor de matérias volateis, sobre carvao total ou
beneficiado. Mas, de uns anos para ca, verificou-se
que este teor nao pode ser utilizado porque ele
depende, principalmente para os carvoes pouco
evoluidos (como os brasileiros) ndo somente do
grau de evolugado mas também da composigao
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maceral do carvao. Assim, tomando-se dois carvoes
que apresentam as seguintes caracteristicas:

Europeu: Vitrinita: 75%
Exinita: 20%
Inertinita: 5%

Gonduanico: Vitrinita: 15%
Exinita: 5%
Inertinita: 80%

ver-se-a que, embora o poder refletor seja de 1%
para ambos estes carvoes, as matérias volateis sao
de 40% para o tipo europeu e de cercade 20% para o
de tipo gonduanico. Isto vem a confirmar o fato de
que a percentagem de matéria volatil, como a de
todo ensaio quimico global, nao depende apenas do
rango, mas também da composi¢cao maceral.

Sua longa utilizagao como parametro de rango se
explica pela razdes historicas, na utilizagdo em in-
dustrias que se abasteciam apenas do carvao no
local, de composigao petrografica constante. Por-
tanto, qualquer tentativa de correlagao de parame-
tros quimicos de rango entre carvoes da paleopro-
vincia do gonduana, e carvoes do hemisfério norte,
é falso. O poder refletor da vitrinita € o melhor
método possivel para determinar o grau de carbo-
nificagao, portanto, o rango.

Por definigcao, o poder refletor de uma amostra é
igual ao valor da relagao entre a intensidade da luz
refletidae ada luz incidente. Napratica, compara-se
a quantidade de luz refletida por uma area deter-
minada da superficie polida de um padrao de refe-
réncia, de poder refletor conhecido, a quantidade
de luz refletida por uma érea idéntica da superficie
polida da vitrinita pura da hulha; uma regra de trés
da o poder refletor relativo da vitrinita considerada.
O poder refletor se expressa em percentagem.

Essas medidas necessitam aparelhagem muito
aperfeicoada: um microscépio por reflexao, um foto
multiplicador, um sistema registrador, aparelhos
estabilizadores de corrente. As medidas séo reali-
zadas em imersao em o6leo, sobre superficie secas,
submetidas a um polimento sem relevo.

Para determinar o rango da hulha de uma ca-
mada, mede-se o poder refletor de cem graos de
vitrinita uniformemente repartidos sobre a superfi-
cie polida de uma amostra granular representativa
da camada considerada. Opera-se em condigdes
normalizadas em escala internacional, com objetiva
de 25 x ou 50 x, em imersao em dleo, com luz inci-
dente cuidadosamente estabilizada e filtrada a 546
nandmetros.

A férmula técnica do céalculo do poder refletor é:

(n-N)? + n2K2

B it . St
(n+N)?2 + n2K2
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na qual n e k sdo os indices de refragao e de
absorgao do carvdao e N o indice de refragéo do
meio de imersao.

As vantagens da determinagao do poder refletor
sao as seguintes: a medida é nao destrutiva; ela se
estabelece sobre pequenas quantidades de produ-
tos; o ensaio cobre de maneira satisfatoria a série
evolutiva do linhito ao antracito, tendo valor univer-
sal insubstituivel.

2.3 — A Fluorescéncia

A fluorescéncia é a mais nova das técnicas mi-
croscopicas de absorgao e tem grande importancia,
tanto para o reconhecimento dos constituintes das
hulhas, quanto para medida de sua evolugao.

A fluorescéncia é um fendmeno provocado em
uma substancia inorganica ou orgénica por uma
radiagao de curto comprimento de onda focalizada
sobre o objeto. A matéria organica irradiada desse
modo emite uma auto radiagao (auto fluorescéncia
ou fluorescéncia primaria) no espetro visivel. Essa
auto fluorescéncia é caracteristica do constituinte
observado, assim como de seu grau de evolugao.

Recentemente, a aplicagao da fluorescéncia per-
mitiu descobrir, nos carvoes, constituintes que nao
haviam jamais sido observados e que fazem parte da
familia do “betumes"”, seja primarios (bituminita),
seja secundarios e parcialmente migrados (exuda-
tinita).

Essas descobertas podem ter grande importancia
na compreensao da evolugao das hulhas e mesmo
na da formagao dos petroleos.

3. IMPQRTANCIA PRATICA DA PETROGRAFIA DOS
CARVOES

A petrografia dos carvoes conheceu, durante os
dois ultimos decénios, um desenvolvimento consi-
derdavel, tendo por objetivo principalmente analisar
este combustivel féssil, descrever de maneira de-
talhada todos os seus constituintes, determinar-
Ihes suas principais propriedades, estudar a estru-
tura das jazidas carboniferas e avaliar as reservas
sobre a base do estudo de sua génese e tipo de
jazida.

Ha uma ligagao importante entre a estrutura
microscopica das hulhas e certas propriedades fi-
sicas e quimicas desse combustivel féssil, dai as
possibilidades de aplicagao pratica da petrografia
do carvao nos ramos da coqueificagao, da mine-
ragdo, da lavabilidade e da combustidao. Pode-se
ainda, pela petrografia, prever a aptidao do carvao a
moagem e aos despreendimentos instantaneos,
bem como classifica-los com bases cientificas e de
maneira universal.

A importancia do conhecimento das proporgoes
em que cada um dos grupos de macerais entra na
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composi¢gao de um carvao, e que sao objeto da
analise maceral, advém sobretudo dos seguintes
fatos:

A VITRINITA, nos carvoes fusiveis tendo mais de
18% de matérias volateis, possui poder coqueificante
muito elevado ligado ao seu poder de inchamento e
a sua forte plasticidade.

Em virtude de seu teor em hidrogénio, a vitrinita
dos carvoes, tendo mais de 25% de matérias vola-
teis, é facilmente hidrogenavel.

A EXINITA, principalmente esporos e cuticulas
que constituem a fragdo mais leve (d=1), é o
material mais rico em matérias volateis, o de maior
poder de inchamento, o menos moavel, o mais rico
em alcatrdes e hidrogénio.

Intervem na coqueificagao dos carvoes de mais
de 25% de matérias volateis, como o elemento mais
rico em subprodutos e na gaseificagao.

A INERTINITA é a fragdo mais densa e a menos
rica em matérias volateis, tem alto teor de carbono e
baixo de hidrogénio.

Nao tem poder coqueificante, mas no fabrico de
coque desempenha papel importante para contro-
lar, nas misturas a coqueificar, o excesso de carvoes
graxos, dai se considerada um ‘‘amaigrissant”’.

Certamente a aplicagao pratica mais desenvolvi-
da da petrografia da hulha é a da previsao das
propriedades coqueificantes de misturas de carvao.

A determinagao do poder refletor associada a
analise quantitativa dos macerais, qualificados em
reativos e inertes, permite ao fabricante de coque
conhecer com exatiddao a composigao dos carvoes
de que ele dispde para enfornamento, podendo
corrigir suas misturas em fungao dessa composi-
¢ao, a fim de obter, em todos os casos, 0 melhor
coque siderargico possivel.

Conforme explanado anteriormente, os macerais
da hulha tém propriedades fisicas e quimicas,
portanto coqueificantes, extremamente diferentes.
O teor em matérias volateis, em hidrogénio, a
densidade e o inchamento variam de um grupo de
macerais a outro. A estrutura dos coques corres-
pondentes é reflexo dessas propriedades; o coque
tem cavidades tanto maiores e mais abertas quanto
mais elevado é o teor em vitrinita e em exinita.

Essa estrutura particular corresponde a um forte
despreendimento de gas (matérias volateis) durante
a zona de fusao ou fase plastica. A fusdo nao é
suficiente para provocar o inchamento e, se a
matéria fundida & muito fluida e muito pouco aglu-
tinante, os gases se escapam sem produzir incha-
mento, e este é fator indispensavel na obtengao do
coque.

Todos esses fatores podem ser previstos pela
analise petrografica que, assim, da base para corri-
gir as deficiéncias dos carvoes e programar a
mistura com as condigdes Otimas para o fabrico de
coque de melhor qualidade.
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A petrografia torna pois possivel a obtengao de
coques pela adequada mistura de carvoes que,
isoladamente, nao serviriam para essa finalidade e
ainda permite prever a qualidade do coque que se
obtera.

A maneira pratica de aplicar a petrografia do
carvao na coqueificagao sera o objetivo de capitulo
a parte deste trabalho, no qual detalharemos o
método a empregar para prever propriedades co-
queificantes de um carvao.

Em virtude da grande diferenga da resisténcia
mecénica entre os diversos litotipos, a descrigdo
petrograficaa dos perfis de camada auxilia na
escolha do material de exploragao da mina de
carvao e na previsdo das curvas de reparticao
granulométrica da hulha extraida.

Também no beneficiamento de carvoes, parapre-
ver as possibilidades de separagao da matéria car-
bonosa da mineral, o exame petrografico do carvao,
que compreende também o de suas inclusdes
minerais e de sua repartigao, permite ainda medir o
grau de pureza do carvao e prever seu grau de lava-
bilidade.

No dominio da combustao o estudo petrografico
dos carvoes industriais mostrou, por exemplo, o
papel desfavoravel desempenhado pela fusita na
fabricagao de briquetes.

Nas centrais elétricas esse microlitotipo provoca
uma inflamagao retardada, uma baixa de tempera-
tura nas camaras de combustdo, dando origem
também a um desmoronamento das superficies dos
circuitos de aquecimento.

No que concerne a poluicao atmosférica, os
métodos petrograficos podem ser aplicados com
sucesso no dominio das poeiras industriais prove-
nientes da siderurgia, da coqueira e, evidentemen-
te, da industria carbonifera.

O estudo morfologico das poeiras examinadas ao
microscopio em luz refletida, associado a medida
de seu poder refletor, permite, ndo somente de-
terminar a natureza e dai achar a origem de sua
emissdo, mas ainda dar uma analise quantitativa
dessas poeiras, 0 que conduz ao estabelecimento
de zonas de poluigdo, a partir dos centros de
emissao, facilitando assim a escolha das medidas
suscetiveis de diminuir ou de suprimir a poluigao.

Para a prospecgao de petréleo, aplica-se a pe-
trografia ao estudo da matéria organica dispersa
nas rochas: medida do poder refletor sobre a super-
ficie polida e medida da absorgao luminosa, seja
sobre lamica delgada polida, seja sobre uma prepa-
ragao contendo matéria organica extraida da rocha
segundo os métodos tradicionais da palinologia.

Conforme citado em trabalho do professor B.
Alpern, e alias, sobre a petrologia dos carvoes, de ha
muito se sabe existiu relagdo entre o grau de
evolugao dos carvoes e os indices de petroleo: a
zona dos antracitos € privada de 6leo, apesar da
presenca de estruturas geoldgicas favoraveis; a
zona dos carvoes flambantes graxos e secos nao
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comporta sendo indicios de dleo e de gas; sO a
zona dos flambantes secos e dos linhitos comporta
acumulos comerciaveis.

As mais recentes pesquisas sobre a génese dos
petréleos mostraram que o fator térmico desempe-
nhapapel preponderante sobre a transformagao em
petréleo da matéria organica dispersa nas rochas. E
também o fator térmico que desempenha papel
preponderante na evolugao dos carvoes, do linhito
ao antracito e grafite.

Foi assim da anélise petrografica e da observagao
dos fatos supracitados que veio a idéia de utilizar os
métodos petrograficos e palinolégicos (estudo dos
esporos) de medida de rango para avaliar o grau de
evolugdo da matéria organica das rochas.

Além das aplicagdes ja citadas, cumpre-nos ainda
fazer referéncia a aplicagao da petrografia do car-
vao como base para sua classificagao universal.

O professor Boris Alpern, recentemente, propds a
normalizagdo de um sistema de classificacao de
carvao que se baseia no tipo do carvao, determi-
nado pela analise dos macerais, (fusitico, vitritico

ou liptitico), pelo rango (turfa com poder refle-
tor <0,2; linhito entre 0,2 e 0,5 de P.R.; betuminoso
entre 0,5, e 1,5 e antracito de 1,40 a 5,00) e com-
plementado pelo facies (carvao de 10 a 20% de
cinzas, mistos de 20 a 80% e folhetos com cinza
acima de 80%).

Essas sao, em sintese, as principais aplicagoes
praticas possiveis da petrografia dos carvoes, em
desenvolvimento em nossos dias.

A importancia da aplicagao tecnologica da petro-
grafia dos carvoes tende a crescer, a medida que
métodos forem estabelecidos para prever, com a
necessaria antecedéncia, o comportamento do car-
vao para o uso para o qual desejamos emprega-lo.

Até, o presente, apenas para o caso do coque
existem métodos normalizados, como explanare-
mos depois, para predizer e quantificar as possibi-
lidades coqueificantes de carvoes.

Na CIENTEC estamos aparelhados e temos pro-
gramado utilizar a petrografia como instrumento
basico para prever a aplicagao do carvao nos diver-
sos ramos anteriormente citados. ®
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INSTRUMENTAL CIENTIFICO

INSTRUMENTAL DE HPLC

Cromatografia liquida sob pressao

INTRODUGCAO

No estagio atual de desenvolvimento da Cromato-
grafia Liguida sob pressao, podemos afirmar que os
equipamentos para esta técnica alcangaram o grau
de aperfeigoamento e sofisticagdo que caracterizou
o desenvolvimento da Cromatografia Gasosa.

Podem-se comprar hoje em dia Cromatdgrafos
Liquidos da mais diversa complexidade e versatili-
dade a pregos também numa ampla faixa, depen-
dendo do grau de sofisticagao desejado.

Como qualquer instrumento cientifico, o Croma-
tégrafo Liquido deve ter certas caracteristicas que
pesam no ato de sua escolha, quando for adquirido.

a) Versatilidade — O equipamento deve ser capaz
de separar amostras dos mais variados tipos,
deve realizar um numerc elevado de operagoes,
tais como: programagao da fase moével, opera-
¢ao a altas pressbes, controle de fluxo das
bombas, integragao das areas dos picos, com ou
sem sistemas de programagao, deve ser possivel
a utilizagao de diversos detetores, etc...

b) Reprodutibilidade e Estabilidade — Estas sédo as
caracteristicas basicas que se esperam de um
instrumento cientifico para funcionamento efe-
tivo a longo prazo (aproximadamente 10 anos).
Assim sendo o instrumento de HPLC deve per-
mitir um ajuste refinado do fluxo das bombas,
pressdo, composi¢ao da fase movel, tempera-
tura da Coluna, etc...

Quando equipado com processador este deve
ser capaz de controlar o fluxo, a temperatura do
maodulo da coluna, programagéo da fase mével,
controle remoto dos detetores (comprimento de
onda desejado para analise).

c) Sensibilidade — Um instrumento de HPLC deve
ser capaz de detetar pequenas quantidades de
amostra. A sensibilidade de qualquer Croma-
tografo Liquido depende sobretudo do sistema
de detegcao utilizado. Com os equipamentos
atuais consegue-se detetar amostras da ordem
de 1070 g.
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d) Rapidez — A analise por HPLC é tao rapida
quando aescolha é adequada de Colunas de alta
eficiéncia e de sistemas de bombas e progra-
madores de fases modveis. A rapidez na analise é
acelerada principalmente se 0 equipamento pos-
sui um sistema processador da andlise com in-
tegracao automatica, reduzindo o tempo final na
obteng¢ao dos resultados.

Um Cromatégrafo Liquido de alta presséao con-
siste basicamente de:
1. Reservatorio de solventes

2. Sistema de bombeamento de solventes a alta
pressao (5000 Psi)

Programador de fase mével
Sistema de injecao de amostra
Coluna

Detetor

Registrador

® N o os W

Integrador/Processadores (Opcional)

A seguir, apresentamos um esquema basico de
um Cromatégrafo Liquido.

Valvula de Injegao

Bomba Coluna

Detetor

—

E——— a O —

Registrador

Em func¢ao do tipo de operagéao o processo cro-
matografico pode ser isocratico ou com gradientes;
assim sendo temos equipamentos diferentes para
cada um dos tipos de operagao consideradas:
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a) Operagao Isocratica

Monitor de Pressdo

Intejor

Solvente Bomba
Coluna
Registrador % Detetor
b) Operagao com gradiente
Controlador
Bomba A de Gradiente Bomba B

| H_H

Solvente A Misturador

Solvente B

Injetor
Coluna

Registrador Detetor

A seguir, apresentamos as caracteristicas indivi-
duais de cada componente do Cromatégrafo.

1. Reservatério de Solventes

Sao utilizados recipientes de vidro, ago inoxidavel
ou plastico inerte para esta finalidade, e a capaci-
dade depende do tipo de separagao a ser efetuada.
Para separagoes analaticas o recipiente tem cerca
de 1 Litro, separagdes preparativas requerem mais
gquantidade de solvente e também recipientes
maiores.

O reservatorio de solventes pode ou nao ser
dotado de sistemas de degaseificagao dos solven-
tes (normalmente utilizando gas Hélio, muito caro,
tornando o processo dispendioso na rotina) ou
podem-se utilizar processos simples de degaseifi-
cagao no Laboratério, a saber:

a. Placa de aquecimento com agitador magnético
b. Vacuo e agitagao magnética
c. Ultra-som e vacuo.
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A degaseificagao deve ser cuidadosa porque caso
as bolhas existentes nos solventes (devido ao Oxi-
génio ou outros gases dissolvidos) nao sejam reti-
radas, podem ser liberadas dentro da coluna ou no
detetor, diminuindo a eficiéncia da Coluna e preju-
dicando o funcionamento do detetor.

2. Sistema de Bombeamento de Solventes

As colunas utilizadas em HPLC sao empacotadas
com fases estacionarias de tamanho de particula
muito pequeno (5x, 10u), as quais fazem com que a
resisténcia ao fluxo da fase moével seja muito ele-
vada. Dai temos a necessidade de sistemas de bom-
bas que fagam fluir a fase moével aum fluxo razoavel
para tornar a analise mais rapida.

O sistema de bombas de 1 Cromatégrafo Liquido
moderno tem que apresentar as seguintes caracte-
risticas:

a. Pressao maxima em torno de 500 Psi

b. Livre de pulsagao ou dotado de amortecedor de
pulsos (pulse dampner)

c. fluxo de O — 10 mi/minuto com incrementos de
0,1 ml para sistemas analiticos

d. fluxo de 0 — 30 mi/minuto para sistemas pre-
parativos

e. Reprodutibilidade do fluxo melhor que 0,3%

f. Camara da bomba com volume de descarga pe-
queno (maximo 200ul)

g. Volume interno da bomba (aprox. 2,5 ml) para
volta completa do Excéntrico

h. Quimicamente inerte a solventes comuns

i. Selos dos pistoes das bombas de ago inoxidavel
em teflon

j. Pistoes de safira resistentes a corrosao

|. Sistema de facil limpeza (tubulagao de baixa e
alta pressoes de facil acesso).

m. Sistema facil de se mudar a fase moével

Sistema dotado de valvula de purga para elimi-

nar o ar e bolhas no inicio de operagao.

2

As bombas para Cromatoégrafo liquido podem ser
classificadas segundo as caracteristicas de funcio-
namento e o desenho em dois tipos basicos:

a. Bombas Pneumaticas (ou de pressao constante)
b. Bombas mecénicas (ou de volume constante)
1. bombas de deslocamento continuo
2. bombas reciprocas (de 1 pistao e de 2 pistdes)
3. bombas de diafragma

a. Bombas Pneumaticas

Nestas bombas o liquido é deslocado mediante a
pressao exercida por um gas inerte a alta pressao,
seja diretamente sobre o liquido ou sobre a cdmara
comprimivel que o contém. O fluxo obtido & de
pressdao constante, livre de pulsos; mas caso a
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pressao na coluna variar o fluxo também mudarg,
tem como desvantagens a limitagao do volume total
de solvente a bombear, e nao sao precisas como as
bombas de volume constante. Além da possibilida-
de da difusao do gas no liquido, ocasionando
bolhas na interface, provocando turbuléncia na
coluna e prejudicando o sistema de detegao.

Atualmente nenhum cromatégrafo liquido utiliza
este tipo de bombas por ser antiquado.

b. Bombas reciprocas

1. Bombas de deslocamento continuo (também cha-
madas de émbolo ou tipo Seringa)

Sao aquelas em que um émbolo ou pistao é deslo-
cado de forma continua e uniforme por um motor de
precisao comprimindo o liquido contido numa ca-
mara de certo volume. O liquido flui através de uma
abertura na camara, obtendo-se um fluxo cons-
tante, que pode variar por meio do deslocamento do
émbolo a uma velocidade maior ou menor.

Vantagens
1) livre de pulsos
2) altas pressoes (até 7500 Psi)

Desvantagens

1) alto custo

2) capacidade limitada de solvente, pois quando
acabar o conteudo do reservatério, temos que
parar a bomba e reenché-lo.

Obs.: Atualmente nenhum Cromatégrafo Liquido
esta utilizando este tipo de bomba.

2. Bombas reciprocas
2.1 Bombas de 1 pistao

Sao bombas que deslocam fluxos de volume cons-
tante de forma nao continua, ou seja, a saida do
solvente da bomba ocorre com pulsos e, nestes
casos, devem ser acoplados um “pulse dampner”,
para amortecer estes pulsos que sdo os responsa-
veis pelo ruido na linha de base. Uma das vantagens
deste tipo de bomba é a de seu volume interno ser
muito pequeno e a sua capacidade de alimentar o
sistema de forma continua.

Obs.: Os sistemas de pulse dampner s6 sao
recomendados quando a pressdo maxima de ope-
ragao for 1200 Psi; pois acima desta pressdo os
sistemas de amortecimento ndo funcionam satisfa-
toriamente e sdao necessarios equipamentos com
capacidade de nivelamento (corre¢do) dalinha base
(sistemas processadores).
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2.2 Bornbas de dois pistoes reciprocos

Nestas bombas o sistema de amortecimento do
fluxo é efetuado pela atuagao conjunta dos pistées
reciprocos, orientado por um excéntrico, de tal
forma que enquanto um dos pistoes esta impulsio-
nando o fluido, o outro esta na admissao de sol-
vente, isto é, os sistemas de carga e descarga de
solvente das cdmaras s@o compensados e seguem
até uma pequena camara com um pequeno pulse e
dai para o sistema ja livre de pulsos.

Este sem sombra de duvidas é o processo mais
eficiente até o presente momento; pois mesmo a
elevadas pressoes de operagao o fluido permanece
livre de pulsos.

c. Bombas de diafragma

As bombas tipo diafragma apresentam no lugar
do pistao unico das bombas reciprocas, uma cama-
ra de dleo “flutuante” separada da fase movel por
um diafragma de ago inoxidavel. Aqui temos que
semelhante as bombas de um pistéo utilizar sistema
de amortecimento de pulsos (Pulse Dampner), e
temos que efetuar manutengao peridédica nos selos
de vedagao destas bombas para que ndo vazem
6leo, com prejuizo para o funcionamento adequado
do sistema de diafragma.

Nota: A fim de proteger as bombas (de qualquer
tipo) devem ser colocados filtros de ago inoxidéavel
(2 u de espessura) entre o reservatério de solventes e
a entrada das bombas para proteger suas valvulas e
selos das particulas de poeira, etc... e, apds as
bombas, para proteger a tubulagéo, a qual tem dia-
metro interno muito pequeno e portanto suscetivel
a entupimento. Este filtro serve também para pro-
teger adicionalmente a coluna, além do filtro ja
existente nestas.
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3. Programadores de fase moével

A técnica da programacao da fase movel é equi-
valente a programagao de temperatura em Croma-
tografia gasosa. Nesta técnica efetua-se a progra-
macao do solvente, alterando sua polaridade, pH ou
forga idnica.

Os geradores de gradiente podem ser divididos
em dois tipos:

1. geradores de gradiente a baixas pressoes
2. geradores de gradiente a alta pressao

1. Geradores de gradiente a baixa pressao

Sao sistemas simples e baratos, requerem apenas
uma bomba para enviar a mistura de solventes
efetuada numa camara para a Coluna. Com estes
sistemas pode-se variar, de forma exponencial, a
composigao dos elementos.

Com estes sistemas, devido ao volume das cama-
ras nao se consegue em curto espaco de tempo
variagdes com pequena porcentagem de um dos
solventes, porque demoram a entrar em equilibrio.

misturadores

motor

I‘J__I
 S—

solventes

camara de
mistura

bomba de
alta pressao

valvulas

£
coluna

2. Geradores de gradiente a altas pressoes

Neste caso os solventes sdao bombeados separa-
damente, a alta pressdo para uma cadmara com
pequeno volume onde sdo misturados por um agita-
dor magnético e depois enviados a coluna.

Estes sistemas apresentam a vantagem de permi-
tir qualquer tipo de gradiente (linear, céncavo e
convexo), bastando para tanto programar os fluxos
de cada uma das bombas do sistema.
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4. Sistemas de Introducao da Amostra

Podemos introduzir a amostra em Cromatografia
Liquida por dois modos distintos:
a. Atraves de seringas de alta pressao
b. Com valvulas de injecgao a alta pressao

Em qualquer dos dois processos devemos ter
muito cuidado neste procedimento porque a efici-
éncia maxima da Coluna cromatografica depende
diretamente deste processo, e este & um requisito
mais critico que em Cromatografia gasosa. Pois
solutos com pequenos valores de coeficiente de
distribuicao sao particularmente mais suscetiveis a
alargamento de bandas fora da Coluna.

a. Seringas de aita presséo (até 1500 Psi)
Agui temos dois procedimentos distintos.

Com interrupgdo do fluxo da fase movel

Neste processo desliga-se a bomba, introduz-se a
amostra e volta-se a ligar a bomba. Tem como
principal desvantagem a imprecisdo nos tempos
de retengao e também pode causar problemas nos
detetores em fungéo de provaveis pequenas bolhas
surgidas no processo de desligar e tornar a ligar a
bomba do equipamento. Em trabalhos de rotina ndo
se consegue boa reprodutibilidade no volume inje-
tado, dependendo bastante da pratica do operador.

Sem interrupc¢éo do fluxo da fase mével

Este processo s6 pode ser usado com seringas
especiais, muito caras e com a limitagéo da pressao
em aproximadamente 1500 Psi.

A injecéo é feita através de septum de diversos
materiais, como “‘Viton", ‘Silicone”, “Buna”, etc.
ou através de septem duplos de teflon e neopreno,
pois algumas fases moveis atacam os septuns
tradicionais. Além destes inconvenientes temos o
maior problema com as colunas porque pequenos
pedagos do septum podem bloquear as colunas
(entupimento do Frit).
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2. Com valvula de injecéo a alta pressao

Este sistema é o mais eficiente até o momento
para introdugdo de amostras em HPLC. Quase
todos fabricantes de equipamentos para Cromato-
grafia Liquida utilizam a valvula de injecao fa-
bricada pela Rheodyne — USA ou Valco — USA.

Este procedimento permite as seguintes van-
tagens: ’

1. Possibilidade de injetar amostras de diferentes
volumes (10 - 500 ul), bastando para tanto
somente trocar o “loop” calibrado na parte
posterior da valvula.

2. Injecao de amostras a alta pressao sem interrup-
¢ao do fluxo.

3. Ausénciade septum que pode bloquearacoluna.

4. Possibilidade de automagao com uso de siste-
mas automaticos de introdugédo de amostras.

5. Alto grau de reprodutibilidade na injecdo (ex-
tremamente necessario para trabalhos
quantitativos.

da bomba

Seringa de l

para a Coluna

Loop da amostra

LOAD INJECT
5. Coluna Cromatografica para HPLC
A Coluna é o coragao do Cromatografo. O suces-

so ou fracasso de uma analise por HPLC depende
principalmente da escolha adequada da Coluna.
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As Colunas variam de tamanho e didmetros em
fungao dos diversos fabricantes e sua aplicacao,
por exemplo:

Colunas analiticas — 12,5 — 30 ¢m com 3,0 —
4,6 mm de diametro interno.

Colunas preparativas — 30 — 60 cm com diametros
internos de 5,0 — 8,0 mm.

Colunas para Gel permeation — 30 — 60 cm com
diametros internos de 5-0 — 10,0 mm.

Assim sendo, dependendo do fabricante e fina-
lidade, temos muitas variaveis; porém de uma forma
geral as colunas para HPLC devem apresentar as
seguintes caracteristicas:

1. Devem ser de ago inoxidavel especial, polidas
internamente, com didmetro interno uniforme.

2. Devem serempacotadas com suportes com mes-
mo tamanho de particulas (5 u, 10 u, ou 30-40 u).

3. Devem conter um “Frit"” em cada lado da Coluna
para reter o material de empacotamento e impu-
rezas (particulas) que por ventura ainda estejam
presentes. Os “Frits" sdo de ago inoxidavel
poroso.

4. Devem ser capazes de ser acopladas a qualquer
equipamento comercial de HPLC. Assim sendo,
os adaptadores das colunas as tubulagdes do
equipamento devem ter volume morto minimo e
sem locais onde a amostra possa ficar retida ou
ser diluida pela fase mével.

6. Detetores para HPLC

O estagio atual de desenvolvimento da HPLC s6
foi possivel ser alcangado com o aperfeicoamento e
desenvolvimento de detetores sensiveis, adaptaveis
a corrente de fase mével a alta pressdo. Na Cro-
matografia Liquida as propriedades fisicas das
amostras e da fase moével sdo frequentemente
similares. Assim sendo, este fato levou ao desenvol-
vimento de dois tipos basicos de detetores, os quais
podem ser classificados em:

1. Medida diferencial de uma propriedade comum a
amostra e a fase movel

Por ex.: Detetor de indice de Refragao
Detetor de Condutividade

2. Medida de uma propriedade fisica da Amostra

Por ex.: Detetor UV/VIS
Detetor UV fixo
Detetor UV variavel
Detetor de Fluorescéncia
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Além desta classificagao, podemos classificar os
Detetores para Cromatografia Liquidaem funcao da
resposta dos mesmos; assim sendo, temos a classi-
ficag@ao mais usual nos livros de Cromatografia:

1. Detetores de Resposta Universal
Por ex.: Detetor de indice de Refracao
2. Detetores de Resposta Seletiva

Porex.: Detetores ultra-violetas (fixos ou variaveis)
Detetor de Fluorescéncia

Na escolha de um tipo de detetor para uma de-
terminada amostra, devemos levar em considera-
¢ao as seguintes propriedades dos mesmos:

a. Detectabilidade — E a quantidade minima de

substancia que pode ser detectada, ou seja, que
produza um sinal de intensidade igual ou dupla
do ruido.
O limite dedeteccao é fungaodotipo dedetetore
de todo sistema cromatografico; pois depende
do grau de diluigao da amostra (espalhamento
de banda) causado pelo injetor, coluna, tubos de
conexao e detetor.

b. Sensibilidade — E a relagéo entre a intensidade
do sinal do detetor e a quantidade de amostra
responsavel pela resposta. Assim sendo, umaca-
racteristica necessaria aos detetores de HPLC &
a alta sensibilidade.

c. Linearidade — E a propriedade segundo a qual o
sinal de resposta do detetor & diretamente
proporcional & concentragdo de soluto, permi-

tindo a quantificagao. Cada detetor tem uma
faixa de linearidade, definida como a razao entre
as concentragoes maximas e minimas de soluto
entre as quais a resposta do detetor é linear.

Obs.: Caso a concentragao do soluto seja alta
demais, temos que diluira amostra para cair na faixa
de linearidade do detetor ou usar uma curva de
calibragdo que cubra a faixa de concentragao dese-
jada.

d. Repetibilidade — Naanalise quantitativa é neces-

sério que o detetor responda sempre na mesma
proporgao em relagao a concentragéo.
A repetibilidade pode ser medida quantitativa-
mente pelo desvio padrao ou desvio médio de
uma série de respostas obtidas para a mesma
amostra.

Assim sendo, temos como um perfil do detetor
ideal para HPLC o seguinte:
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Alta sensibilidade

Resposta universal ou previsivel

Boa linearidade (Faixa de varias ordens de

grandeza de concentragao)

4. Pequeno volume da Cela (cubeta de fluxo con-
tinuo).

5. Isensivel a mudancga de temperatura.

6. Operagao continua

7. Facilidade de operagao e manutencao.

whn—~

Considerando esta parte do instrumental de
HPLC uma das mais importantes, apresentamos um
sumario das caracteristicas dos detetores mais uti-
lizados atualmente em Cromatografia Liquida.

Detetor de Ultravioleta — Sumario

1. Fixo
Excelente sensibilidade
Excelente linearidade
Resposta seletiva
Compatibilidade com sistemas gradientes

Lampada

—=f to

Amostra

- Filtro de Selegéao

X de campo T T

de onda

Referéncia

~——

2. Variavel
Alta sensibilidade
Boa linearidade
Versatilidade
Resposta seletiva
Compatibilidade com sistemas —» A
gradientes _ 9
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Detetor de Fluorescéncia — Sumario

Elevada sensibilidade
Elevada Seletividade
Compativel com sistemas gradiente.

fase movel

placa de ago inoxidavel
-— teflon

“— prisma

celas de amostra e

de referéncia

()« fendas e lentes

"'i‘\ J colimadoras

lentes
focalizadoras

ajuste
fotodetector

fonte de luz

Detetor de indice de Refragao — Sumério
Resposta universal
Moderada sensibilidade

Incompativel com sistemas gradiente
Sensivel a mudangas de temperatura

Fotomultiplicador |

Filtro de emissao -»

Lampada
Lente 1 Lente 2 : Lente 3
\\ [/"‘
\ cela de amostra
l detetor de referéncia

Filtro primario

Detetores menos comuns em HPLC

Infrared

Amperométrico

FID — com correia transportadora
DME — Polarografico
Radioatividade

Ll Sl e

7. REGISTRADORES

Os sinais recebidos do detetor podem ser tradu-
zidos em sistemas simples com um registrador po-
tenciométrico (1 a 100 mv). Os registradores para
HPLC devem ter controle de velocidade do papel;
pois em separacdes mais demoradas devemos tra-
balhar com pequenas velocidades para economizar
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o papel grafico. Além deste fato podemos ter re-
gistradores com 1 ou 2 penas. Para sistemas iso-
craticos, usamos o registrador de 1 pena e para
sistemas gradientes usamos o de 2 penas; pois a
pena principal registra o cromatograma e a outra
pode, por exemplo, registrar a forma do gradiente.

8. INTEGRADORES/PROCESSADORES

Com os avangos tecnolégicos incorporados aos
atuais instrumentos de cromatografia e com a ne-
cessidade de se obter resultados mais precisos e
rapidos, uma presenca que gradativamente vai
sendo mais freqlente nos laboratérios sdao os In-
tegradores Automaticos e os Processadores.

Aqui podemos fazer uma divisdo entre os princi-
pais sistemas existentes no mercado, em fungéo da
sofisticacdo e da capacidade de resolugao de cada
um.

1. Sistemas integradores automaticos — Sao siste-
mas baratos que servam para calcular a area dos
picos (%), altura dos picos; utiliza a normaliza-
¢ao de areas com ou sem fatores de corregao,
padroes externos ou padroes internos e também
podem calcular o desvio padrao. Estes sistemas
sao na realidade simplesmente uma calculadora,
sem possibilidades de programar os parametros
cromatograficos. Estes equipamentos, de um
modo geral, listam os tempos de retencao dos
picos e suas areas respectivas, corrigem desvios
positivos e negativos da linha de base e pro-
cessam no calculo os niveis de ruido externo
introduzidos no sistema, eliminando-os.

2. Sistemas Processadores P/HPLC — Séao sistemas
sofisticados, destinados aos laboratérios que
executam um grande numero de analises por
cromatografia liquida na rotina. Os sistemas
existentes no mercado permitem a operagao de
1, 2 ou 4 canais, servindo para cromatégrafos
gasosos ou liguido.

Os sistemas comerciais apresentados operam 1
canal ou 2 canais simultaneos, com capacidade de
memdria de 8 Kbytes até 32 Kbytes (com acessérios
para expansao). Alguns sistemas apresentam cas-
sette para programagéo ou registro de dados, po-
dem conter ou nao um display. A programagédo em
leitura basic pode ser efetuada através de Keyboard
com 64 caracteres ou via imput do cassette.

Estes processadores possuem, quase que na tota-
lidade, sistemas pinter ploter com 1 ou 2 penas,
utilizando papel termo-sensivel.

Dentre as possiveis operages destes equipa-
mentos, destacamos:

1. Controle do fluxo e pressdo das bombas
2. Controle de injetor automatico
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Programagao de infinitos tipos de gradiente
Programagao do detetor através de controle re-
moto (comprimento de onda necessario a ana-
lise)

5. Programagao do tempo de corrida

6. Delay time (tempo entre 2 corridas simultaneas)
7. Velocidade do papel grafico

8. Calculo da area (%)
9
0
1

i =

. Normalizagao

. Célculo com padrdes internos e externos

. Recalibragao automatica com fatores de cor-
regao

12. Corregao automatica da linha base

13. Relagao entre as areas dos picos

14. Analise estatistica dos resultados, etc.

Obs.: Alguns sistemas com 2 canais podem operar
simultaneamente 2 detetores, imprimindo no mes-
mo papel grafico com anotagdo dos tempos de
retencao dos picos no cronograma. %
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INSTRUMENTAL CIENTIFICO

Controle da produgao de alcool por cromatografia
em fase gasosa*

Equipamento cromatografico e tecnologia analitica

A crise energética dos anos 70 provocou, em todos 0s
paises, uma conscientizagao dirigida ao:

— Desenvolvimento de novas fontes de matérias pri-

mas e energia e minimizagao do seu consumo.

— Melhoramento de base, no processamento indus-

trial objetivando maiores rendimentos, seletividade
e barateamento dos produtos.

— Desenvolvimento de processos alternativos empre-

gando matérias primas classicas.

— Uma tendéncia generalizada a substituigao de fon-

tes de energia nao renovaveis para renovaveis.

O alcool mostrou ser, para o Brasil, uma das opgdes
I6gicas para a substituigo dos combustiveis derivados
do petroleo (gasolina e querozene) e, para algumas
regides, também um substituto de fragdes de petréleo
para a produgdo de alguns produtos quimicos basicos
importantes tais como etileno, acetaldeido e butadieno.

A produgdo do alcool no Brasil foi, quase sempre,
efetuada ao lado da produgado de agucar empregando
uma tecnologia secular que nao envolvia operagdes ob-
jetivando um menor consumo de energia e uma optimi-

zacdo de produgdo maxima econdémica. O programa

* Trabalho apresentado ao X| Seminario Técnico da STAB Socie-
dade dos Técnicos Agucareiros do Brasil, realizado em 25e 26 de
setembro de 1980, em Aguas de Séo Pedro, Estado de Sao Paulo.
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A. VERGA, A. BORGES, L. BRAVO,
R. CIOLA, S. SALCEDO E V. PEREIRA
CONTRIBUIGAO DE INSTRUMENTOS CIENTIFICOS C.G. LTDA.

governamental Pro-Alcool tem como meta a produgao
maxima de alcool para o pais envolvendo processos em
pequena, média e grande escala.

As mini-usinas (pequena escala) baseiam sua econo-
mia de fabricag@o no uso geralmente captivo de fazendas
ou pequenas localidades. Elas empregam instalacoes e
mao de obra barata. A sua produgéo anual é pequena 50
— 100 000 litros destinado ao uso combustivel. Nestas, o
controle operacional é simples e priméario. As usinas que
operam em meédia ou grande escala enfrentam os pro-
blemas tecnolégicos da atualidade onde o lucro é fungao
da economia energética e da eficiéncia de processa-
mento. A meta é sempre alcangar maior rendimento e
conversdes em todos os passos do processamento.

0 emprego do alcool em grande escala como combus-
tivel torna imperativo, a fim de que o plano do éicool ndo
fracasse, uma diminuigéo drastica do seu custo de fabri-
cacdo, o que ira obrigar a construgdo de usinas gigan-
tescas operando em economia de grande escala, e prin-
cipalmente a introdugdo de processos continuos na
fermentagdo e no fracionamento. Neste aspecto, deverao
ser introduzidos a tecnologia e filosofia de operagao das
grandes refinarias de petréleo empregando todos os
desenvolvimentos modernos da engenharia quimica.

De um modo simples, uma fabricagdo de alcool pode
ser representada pelo diagrama de bloco da figura 1.
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Em todos esses passos é necessario um controle
técnico-econdémico rigoroso desde a logistica da planta-
¢ao e transporte da cana, manutengéo da frota, consumo
de combustivel, etc, moagem e principalmente um con-
trole bicldgico e quimico rigoroso do processo fermenta-
tivo e das operagbes unitarias envolvidas no fraciona-
mento.

A industria quimica moderna se caracteriza por empre-
gar processos altamente cientificos de controle opera-
cional, seja tanto na instrumentacdo de controle de
processamento como na instrumentagdo de quimica
analitica onde eles devem oferecer:

— Rapidez

— Precisao

— Exatidao

— Facilidade de operagao

— Facilidade de manutencao, de preferéncia equipa-

mento do proprio pais

— Operagao por técnicos facilmente treinaveis (ana-

listas de laboratorio)

— Baixo investimento

— Baixo custo operacional.

Para a fabricagao de alcool, a cromatografia de gas
mostrou ser a Gnica técnica analitica de controle capaz
de satisfazer completamente todos os itens acima.

O presente trabalho é uma contribuigdo de Instrumen-

to “CROMATOGRAFO DE GAS CG — PRO-ALCOOL",
controlar rapida e eficientemente todas as fases da fabri-
cagao do alcool. Neste ponto aparece a pergunta: o que é
cromatografia e o que sao cromatografos?

A cromatografia pode ser definida como um processo
fisico-quimico de separagéo, no qual os componentes a
ser separados sao distribuidos entre uma fase fixa e de
grande érea (sélida ou liquida) e outra fluida (gas ou li-
quido) que percola através da primeira — fase mével.

Como fase mével, empregam-se gases (Hp, Np, He, Ar)
na Cromatografia de Gas, ou liquidos (pentano, agua,
alcoois, etc.) na Cromatografia de Liquido. Como fase
fixa, empregam-se liquidos pouco volaveis ou insoliveis
na fase mével, suportados sobre sélidos especiais (su-
portes) que sdo empacotados firmemente dentro de um
tubo de vidro ou metal, de dimensdes convenientes (co-
luna). A amostra € introduzida na corrente da fase mével,
que a leva sobre a fase fixa contida na coluna.

Cada constituinte da amostra distribui-se de maneira
caracteristica, de acordo com suas propriedades fisicas,
coeficientes de adsorgdo ou coeficiente de partigao,
entre a fase movel e a fixa, movendo-se, aporgao que esta
na fase movel, com a corrente fluida. Em casos favora-
veis, 0s componentes da amostra sdo separados e saem
da coluna no fluido eluente em tempos diversos, confor-
me a coluna e as condigGes experimentais fixadas. A sai-
da da coluna, existe um detector convenientemente
acoplado a um resitrador potenciométrico, quetraga
sobre um papel a distribui¢do dos produtos durante a
eluigdo. Obtém-se um gréfico, cromatograma (fig. 2) do
qual se pode determinar as constantes experimentais
que permitem identificar os constituintes da amostra e,
determinadas as areas dos picos ou sua altura, calcular a
composi¢ao quantitativa.

Os instrumentos que se baseiam nesta técnica sdo cha-
mados Cromatdgrafos e a tabela 1 mostra-nos alguns de
seus campos de aplicagdo, enquanto que a figura 3
apresenta um diagrama geral de um cromatégrafo
de gas.

A cromatografia de gas é empregada para a analise de
compostos volateis, em decomposi¢do, com peso mole-
cular entre 2 e cerca de 800.

A cromatografia de liquido é usada na analise de
compostos volateis ou ndo, com peso molecular entre 30
e 2 000 e, empregando-se técnicas de permeagéo de gel,
para compostos com peso molecular até 3 milhdes. Elaé
altamente indicada para a andlise de compostos labeis,
fortemente polares ou mesmo i6nicos (acidos, bases,
sais'organicos, agucares, vitaminas, hormonios, etc.).

tri
© FIG. 2 — Cromatograma tipico

tr2

tos Cientificos C.G., ao programa PRO-ALCOOL para o : Laz

qual ela desenvolveu um equipamento cromatografico e IL 2

tecnologta analitica que permitem, num dnico instrumen- 0
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A figura 2 apresenta um cromatograma tipico de 6
substancias. Os valores de try a trg (tempos de retengao) e
a separagao, bem como a resolugdo, sao fungdes das
condigdes experimentais (coluna, temperatura, vazao de
fase movel, natureza de fase moével e da estacionaria).

FIG. 3 — DIAGRAMA GERAL DE UM
CROMATOGRAFO DE GAS

AMPLIFICADOR ELETROMETRICO
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SISTEMAS DE INJEGAD
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TABELA 1 — CAMPOS DE APLICAGOES DA

INDUSTRIA QUIMICA INDUSTRIA ALIMENTAR INDUSTRIA FARMACEUTICA | MEDICINA
Controle de sinteses. Antibidticos Aminodcidos
fabricagao Esséncias, sabores Alcaldides Carboidratos
@ purificacdo Aromatizantes Bacteriostaticos Lipideos
Detergentes, ceras Corantes Barbitiricos Proteinas
Polimeros, plasticos e tintas | Antioxidantes Diazepinicos Nuciecsideos
Corantes & intermedidrios Preservativos Esterdides Nugleotideos
Petroleo e petroquimica Contaminantes Sulfas Acidos orginicos
Metais e metalurgica Gorduras T i
Sintese e lormulagbes de Acidos. dlcoois. esteres Vitaminas Metabdlitos de farmacos
pesticidas Carboidratos Estudo de
Plastiticantes Aditivos Glicosideos de acdo de drogas
Expiosivos Controle de processamento | Analgésicos Processos bioquimicos
Celulose, amido e derivados | dos produtos Anti-histaminicos Pestecidas residuals
Bisos ® fingis & Entorpecentas
Gases de sintese Oleos vegetais Drogas de uso @ abusa
Gases industrials. fornos, Vitaminas Controle de sintesss
de tratar de residuais

metais. stc. Alcool, bebidas alcodlicas
Monémeros. sintese ou ndo

i Aflatoxinas
Controle e avaliagao de
reatores cataliticos
Gases de oleos de
transformadores

Para o controle global de uma usina de alcool foi de-
senvolvido um cromatégrafo de gas ''CG PRO-ALCOOL"
que opera com quatro colunas, sistemas de injecéo e
detecgdo especificas para os constituintes do alcool.

O cromatégrafo efetua as analises isotermicamente a
uma Unica temperatura. Nestas condigdes o instrumento
esta sempre pronto para analisar 24 horas por dia poden-
do ser operado por qualquer técnico analista treinado. O
cromatografo pode ser associado a um registrador ou a
sistemas de registro e calculo.

A figura 4 apresenta um esquema simplificado do cro-
matégrafo “CG PRO-ALCOOL". Os 4 canais de operagao
A, B, C e D caracterizam-se por analisar, com suas colu-
nas, amostras que provém dos pontos de amostracao
(PA) do fluxograma da figura 1. As colunas empregadas
foram desenvolvidas para efetuar cada analise no menor
tempo e maior eficiéncia possivel. Sao, portanto, colunas
especificas e optmizadas para o cromatégrafo CG PRO-
ALCOOL.

CANAL A

Método de Analise A — Analise do vinho — Controle da
fermentagao e seu término.
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PROCEDIMENTO ANALITICO

a. Filtrar a amostra do vinho com membrana ou centri-
fugar (Nota 1)

b. Num frasco volumétrico de 10 ml adicionar 1,00 ml da

substancia padrao (Vp) e completar o volume com a
amostra de vinho filtrado (Va).

Agitar o frasco volumétrico para homogeneizar a so-
lugao.

c. Injetar trés microlitros da amostra no vaporizador do
canal A.

d. Determinara area do pico da substéancia padrao (Ap) e
do pico do alcool (Aa) por um método conveniente.
Em certos casos a area do pico pode ser substituida
pela sua altura.

CONTROLE ANALITICO DE TODAS AS FASES DA

PRODUGAO DE ALCOOL
w RE |
3]
o] 00—
c Q0Q0 io_ 288
ol —\-Q_Q_D_/—
I m

C -

FIG. 4 ESQUEMA SIMPLIFICADO DO
CROMATOGRAFO DE GAS
“CG PRO-ALcooOL”

Canal A — analises do vinho paraum controle pre-
ciso da fermentagdo e teor de alcool
nas aguas de recuperagao em dornas
fechadas.

Canal B — controle do teor alcodlico do produto
final.

Canal C — analises de élcoois superiores, aldei-
dos, ésteres no produto final.

Canal D — analise de metanol, acetaldeido no pro-
duto final e teor de alcool residual na
vinhaca, flegmassa, agua de refrige-
ragao, etc.

CALCULOS

A percentagem em volume de alcool no vinho, Pa, &
calculada pela equagao:

pa=§E.V_p.f‘a - Aa fa=f‘ﬁ.9,3g

Ap Va

onde

fa = 9,89 é um fator de corregao especifico para as
condigoes de analise e de amostragao descritas acima.

Tempo gasto por-analise - 5 minutos.

NOTA 1 . Neste método a centrifugagao ou a filtragao
sdo recomendaveis, porém podem ser dispen-
saveis. A eliminagédo de particulas em suspen-
sdo aumenta a vida da coluna protetora.
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A tabela 3 apresenta um teste de precisao do método,
notando-se que a parte experimental foi efetuada por di-
versos operadores.

TABELA 3 — ANALISE DO TEOR DE ALCOOL EM DOIS
VINHOS. TESTE DE PRECISAO DO ME-

TODO A.
TEOR DE ALCOOL POR
sy CROMATOGRAFIA DE GAS CG
VINHO A VINHO B
1 7.81 7.71
2 7.87 7.77
3 7.87 777
4 7,84 7,70
5 7,88 7,70
5 7.81
7 7,97
- 7,86
9 7.90
Média 7,87 7,73
Desvio Padrao £0,05 10,04
Desvio Percentual *0,6% *0.,5%

A tabela 4 apresenta a evolugao de uma fermentagao
numa dorna industrial enquanto que o grafico 1 mostra
de maneira mais clara a evolugao da fermentagao, medi-
da pelo teor de alcool existente no meio reacional. De-
vemos notar que o método cromatografico A determina
somente o alcool etilico e, portanto. nao sofre interfe-
réncia de outros alcoois ou produtos oriundos da fer-
mentac¢ao. A figura 5 apresenta um cromatograma tipico
obtido.

TABELA4 — DETERMINAGCAO DA VARIACAO DO TEOR
DE ALCOOL NUMA FERMENTAGAO IN-
DUSTRIAL — ANALISE PELO METODO A.

TEOR DE ALCOOL

HORA ANALISE 1 | ANALISE 2 MEDIA
8,30 6,74 6,77 6,75
9,30 6,84 6.88 6,86

10,30 7,05 7,06 7.05

11,30 7.22 7.18 7.20

12,30 7,20 T AT 7.18

13,30 7,28 7.25 7.27

14,30 7,33 7.30 7,32

15,30 7.31 7,22 707

24,00 T2 7.21 7.21

Os métodos empregados comumente na analise A sao:

Ebuliométrico — Tem uso atual rotineiro. E afetado pela
composigao do sistema e precisdo dos termémetros
empregados.

Témpo de analise — 20 minutos.

Julho de 1981 — 219

4—1
2
-

FIG. 5 1. At ;
Cromatograma tipico g Etaadra:: Interng ¢
de analise de élcool 2 A e =

no vinho. gua .

B |

Fa

4]

4
et S

'“L
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Destilacao/Densidade — Lento, impreciso e inexato —
Quando operado por sistemas de medida instrumentais
€ mais preciso, porém, ndo possuem exatidao, pois é afe-
tado também pela composigao do sistema.

Nestas condigdes a determinagdo por cromatografia
de gas se mostra cerca de quatro vezes mais rapida que a
ebuliométrica, podendo um mesmo analista controlar
diversas dornas por hora.

APLICACOES DO METODO A

O mesmo método A se aplica a determinagao do teor de
alcool nas amostras 1, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 da tabela 2
empregando um padrao de concentragdo conveniente.
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CANAL B

Método de Andlise B — Analise do teor de agua em
produtos destilados ou retificados (alcool anidro, retifi-
cado, flegma, etc.).

PROCEDIMENTO ANALITICO

a. Num frasco volumétrico de 50 ml adicionar 2 ml (Vp)
do padrao interno e completar o volume com a amos-
tra a ser analisada (Va).
Agitar o balae a fim de homogeneizar a solucao.
Ajustar a polaridade.
Injetar trés microlitros da amostra no vaporizador do
canal B.
e. Determinar aareado picodaagua(Aaq)eado picodo
padréo (Ap).
Em certos casos a area do pico pode ser substituida
pela sua altura.

20O

CALCULOS

A percentagem do volume de agua no destilado (Paq)
sera:

Aaq Vp ; Aaq
P = — . = . f = ——
a9 Ap Va i Ap faq

M 62,5 =ﬂ . 250

Fag. = Ap Va Ap

Tempo gasto na analise — cerca de 3 minutos.

A figura 6 apresenta um cromatograma tipico da
andlise enquanto que a tabela 5 apresenta um teste de
precisdo do método empregado.

4
FIG. 6 =
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Cromatograma tipico g
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TABELA 5 — TESTE DE PRECISAO DO METODO B —
DETERMINAGAO DE AGUANUMALCOOL.

ANALISE Percentagem de 4gua — Paq

5,06
5,01
5,01
5,06
5.0

5,04
4,98
4,99

O~ A WN =

Media 5,02

Desvio Padrao 0,03

Desvio Percentual 0,6%

Interessante é comparar a precisao e exatidao do me-
todo cromatografico com dados obtidos por densimetro.
A precisao deste ultimo depende do termometro empre-
gado e da sua qualidade.

Os resultados obtidos com um mesmo alcool foram os
seguintes:

Densimetro com o termometro A 3,85% agua
Densimetro com o termémetro B 3,35% agua
Cromatografia de Gas 4,60% agua

A diferenga entre as duas medidas com densimetro sao
de 15%

Ao mesmo alcool foram adicionados (5,0 + 0,1)% de
agua e novamente analisados pelos trés processos. Os
resultados obtidos foram os seguintes:

PROCESSO Paq |Paq obtido Paq Erro%
esperado| apoés acréscimo
adicaoc
DENS.C/TERM.A| 885 8,01 4,18 16%
DENS.C/TERM.B| 8,35 .27 392 22%
CROM. DE GAS 9.6 9,70 5,1 2%

Como podemos verificar, a cromatografia & o Gnico
processo que € preciso e exato, pois a determinagéo nao
é afetada pela medida da temperatura nem de técnicas de
interpolagao em tabelas ou a existéncia de outros com-
ponentes que, no processo por medida de densidade,
afetam os resultados. Esta observagao é valida para
todos os métodos que intervem a densidade ou outras
propriedades que cujo valor é fungao da temperatura. O
método B é aplicado na andlise da amostra 2 da tabela 2
empregando um padrao de concentragdo conveniente.

CANAL C

Método de Analise C — Determinagao de tragos de meta-
nol e acetaldeido no alcool produto.

PROCEDIMENTO ANALITICO

a. Injetar no canal C um volume fixo e exato (Vi) da solu-
¢ao do padrdo interno contendo acetaldeido e meta-
nol em concentragées proximas as encontradas no
alcool.
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PRODUTOS E SERVICOS

Acidos

Incomex S.A. Fabricantes
R.Sé&o Luiz Gonzaga, 555
20910 Rio Tel.: 284-3822

Adesivos

Adesivos industriais
Gerlinger & Cia. Ltda.

Rua Porena, 113 — Ramos
21040 Rio Tel.: 260-0949

*®

Aguas e Esgotos

Tratamento, Andlises, Estudos,
Projetos, Consultoria
Hidroquimica Eng. e Laborat.
Rua S. Alexandrina, 535

20261 Rio Tel.: 273-8140

¥
T

Amido

Amido para fins industriais
Industrias de Fecula Cia. Lorenz
Av. Pres. Vargas, 446 - S. 1805
20071 Rio - Tel. 233-0631

Ampolas de Vidro

Ind. e Com. Vitronac S:A.
Rua José dos Reis, 658
20770 Rio Tel.: 269-7552

-k
T

Anélises Quimicas

L.LA.Q. - Acos, Agua, Despejos
Industriais, Minérios

R. Cte. Vergueiro da Cruz, 22 - Olaria
21021 Rio - Tel. 230-8200

Balancas

Balanc¢a ensacadeira automatica
MATISA. Solicite catalogos
Matisa S.A. Caixa Postal 175

Empilhadeiras

Hidraulica, manual e a motor
Zeloso, Ind. e Com. Ltda.

Av. Santa Marina, 181

05036 Sao Paulo Tel.: 263-7222

%
Energia Solar
‘Aquecedores, Projetos, Vendas,
Montagens

Aqualar Metais Ltda.
Rua Sao Luiz Gonzaga, 1701
20910 Rio - Tel. 228-7120

*

Aquecimento de agua e ar
Hidrosolar S.A. Energia Solar
Rua Teixeira Ribeiro, 619
21040 Rio Tel.: 230-9244

*

Sistemas de aquecimento de
&gua para industrias
Espectrosol Ind. e Com. Ltda.
Rua Pedro Lessa, 35-904
20030 Rio Tel.: 240-1139

*

Estufas

Estufas para industrias

e laboratérios

Calefagao Elétrica Ltda.

Rua Eloi Mendes, 81

25000 Duque de Caxias — RJ
Tel.: 771-3434

Rio Tel.: 227-7548

*

Fornos

Industrias quimicas e outras
Sigma S.A. Metalurgia e Calefacao
Av. Franklin Roosevelt, 39-501
20021 Rio Tel.: 220-0576

#

Gaxetas

Gaxetas de vérios tipos e
para diferentes fins
Asberit S.A.

Av. Automoével Clube, 8939

13480 Limeira - SP Tel. (0194) 41-2105 21530 Rio Tel.: 391-7155
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Matérias-Primas Farmacéuticas
Alquim Ind. e Com. de
Produtos Quimicos Ltda.

Rua Ourique, 1150

21011 Rio Tel.: 351-1788

Papel Filtrante

Diversos tipos e tamanhos
LARDOSA, LEAL & CIA. LTDA.

Rua Leandro Martins, 70 - 12 Andar
20080 - Rio - Tel.: 263-0939

sk
0

Poluicao

Controle, Aparelhos, Cabinas

de Pintura, Transporte pneumaético
Pedro Neuenhaus & Cia. Ltda.
Caixa Postal 710

09000 Santo André SP Tel.: 444-8044

e
g

Produtos Quimicos
Produtos quimicos em geral
Carmoquimica Produtos
Quimicos Ltda.

Av. Braz de Pina, 854

21210 Rio Tel.: 391-0125

%

Sulfeto de sédio
Quimica Geral do Nordeste S.A.
Av. Pres. Wilson, 165 — S. 1020

' 20030 Rio Tel.: 240-0212

%

Torneiras

Para tambores
Metalirgica Verardi Ltda.
Rua Urupiara, 464/468
02032 Sao Paulo SP

*

Transportes

De produtos quimicos
Transultra S.A.

Av. Graga Aranha, 206 — S. 505
20030 Rio Tel.: 242-5911
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b. Injetdr, no mesmo canal 0 mesmo volume fixo (Vi) do
alcool a ser analisado (Vi = 3,00 41)

c. Determinar a area dos picos do acetaldeido e do me-
tanol nos dois cromatogramas.

O valor das areas, a; a ag € uma fungao da massa
analisada e do sistema de detecgao empregado.

Alguns detectores sdo universais, isto &, detectam
todas as substancias acima do limite de deteccao: é o
caso de Detector de Condutividade Térmica.

Outros sao seletivos. Detectam somente uma classe de
substancias. Como exemplo temos: Detector de loniza-
¢ao de Chama, especifico para compostos orgéanicos que
contém hidrogénio.

Estes detectores permitem facilmente concentragdes
de impurezas no alcool na regido de porcentagem até
partes por milhao.

A tabela 2 apresenta as aplicagdes do Cromatografo de
Gas na analise de amostras do processo da fabricagao de

' alcool.

TABELA 2 — PONTOS DE ANALISE NA
FABRICACAO DO ALCOOL

Controle da fermentagao por meio da
analise do teor de alcool etilico diretamen-
te no vinho.

AMOSTRA 1

Controle do teor alcodlico por meio da
analise da concentragdo de agua no al-
cool final.

AMOSTRA 2

Detecgao de vazamentos nos trocadores
de calor, controlando a concentragao do
alcool na agua de refrigeragao.

AMOSTRA 3

Determinagao do esgotamento do alcool
na destilagao do vinho, através da analise
do teor de alcool na vinhacga.

AMOSTRA 4

Determinagao do teor de alcool nos eflu-

AMOSTRA 5 entes gasosos dos fermentadores.

Determinagdo de. alcool nas aguas de
lavagem dos efluentes gasosos dos fer-
mentadores.

AMOSTRA 6

Determinagao do teor de alcool residual

AMOSTRA 7 na flegmassa.

Determinagao do teor de alcool na

AMOSTRA 8 flegma

Controle da qualidade do alcool final por
meio da andlise dos constituintes leves
(acetato de etila, acetaldeido e metanol) a
alcoois superiores de acordo com o De-
creton?80 762 de 18 de novembro de 1977
do Programa Nacional do Alcool e Ato n?
14/80 de 03/07/80 do |.A.A.

AMOSTRA 9

Em casos especiais a detecgao de fer-
mentagoes secundarias que acarretam

AMOSTRA 10 EE
perda de seletividade do processo.

CALCULOS:

Pia = %:% . Aia
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onde:

Pia = percentagem do constituinte de interesse no alcool
Aia = Area de i no cromatograma do alcool

Pip = Percentagem de i no padrao

Aip = Area de i no cromatograma padréo.

Tempo de analise: 2 minutos.

O método C é aplicado nas andlises das amostras9e 10
da tabela 2 empregando padrdao com teores conveni-
entes.

CANAL D

Método de Analise D — Determinagao de tragos de
alcoois superiores no alcool produto.

PROCEDIMENTO ANALITICO

a. Injetar no canal D um volume fixo e exato (Vi) da
solugao do padrao interno contendo alcoois supe-
riores de interesse em concentragdes proximas as
encontradas no etanol.

b. Injetar, no mesmo canal, o mesmo volume fixo (Vi) do
alcool a ser analisado (Vi = 3,00 41)

c. Determinar a area dos picos dos alcoois de interesse
nos dois cromatogramas.

CALCULOS:

. Pip -
Pia = Aip - Ala
onde:

Pia = percentagem do constituinte de interesse no alcool
Aia = Area de i no cromatograma do alcool

Pip = Percentagem de i no padrao

Aip = Area de i no cromatograma padrao.

Tempo de analise: cerca de 20 minutos.

O método D é aplicado nas analises das amostras9e 10
da tabela 2 empregando um padrao com teores conve-
nientes.

As figuras 7 e 8 apresentam Cromatogramas tipicos obti-
dos nos Canais C e D, respectivamente, no Cromatografo
de Gas ''CG — PRO — ALCOOL" D

CONCLUSOES:

Como contribuicdo ao plano nacional do alcool a CG
desenvolveu equipamento e tecnologia que permitem
por cromatografia de gas a analise de todos os produtos
volateis envolvidos em todas as etapas de fabricagéo do
alcool e o controle da sua qualidade final.

Os métodos analiticos desenvolvidos, que podem ser
feitos por analistas de laboratério treinados, demons-
tram ser precisos, exatos, aliados a rapidez necesséria
para efetuar um controle global da fabricagao de alcool
numa usina.

AGRADECIMENTOS:

I.A.A. Instituto do Agtcar e do Alcool — Na pessoa do Dr.
Augusto Weber, que nos forneceu orientagdes para es-
tabelecermos os objetivos de trabalho, no inicio do ano
de 1980.
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COPERSUCAR

Na pessoa do Dr. Luiz Mario Bacarin, que nos orientou
sobre as etapas do processo de obtengao do alcool, e nos
forneceu as amostras das diversas etapas, 0 que possi-
bilitou o desenvolvimento do método no nosso labora-
torio.

USINA SANTA LYDIA S/A
Nas pessoas do Dr. Willes Martins Banks Leite, Eng®

Marivaldo Alves de Almeida e o Quimico Luiz Antonio
! Magazoni, que nos ofereceram suas dependéncias para

instalagdo do “‘Cromatégrafo de Gas CG PRO-ALCOOL",
para execugao de pesquisas e analises das varias etapas
do processo, em paralelo com as analises rotineiras
efetuadas por outros métodos.

PRODUCTA INDUSTRIA E COMERCIO DE PROD.
QUIMICOS LTDA.

Na pessoa do Eng® Adriano de Oliveira que nos forneceu
solventes de boa qualidade para preparagao dos padrées.

Srta. Roseli F. Toste, que nos auxiliou na preparagao dos
graficos, diagramacao e datilografia deste trabalho. ¢

Indastria Quimica no Brasil (conciusao)

Inaugurada a fabrica da
Cia. Celulose da Bahia

‘Inaugurada a 26 de margo ultimo,

* entrou em funcionamento, em Ca-

magari, Bahia, a fabrica de celulose
da companhia de nome no titulo.

Sua capacidade de produgao, ins-
talada, é de 200 toneladas por dia.

Pélo Energético Brasilinvest

Inicia-se a instalagdo da destilaria
de alcool etilico do Pélo Energético

Brasilinvest em Santa Cruz Cabralia,
Porto Seguro, no sudeste da Bahia.

O empreendimento é da Embauba
S.A. Desenvolvimento Energético,
com inversoes financeiras de quantia
superior a 45 milhoes de dolares.

Ja foram iniciadas as obras civise a
plantagdo de cana de agucar. Capa-
cidade de produgao: 150 000 litros
por dia. A unidade devera iniciar
producao em meados de 1983. 5

ﬁ

ALCALIS E CLORO

de t em 1980; a de barrilha. que
chegou a 27,0 milhées de t em 1979,

Segundo o Relatorio Kline,

a producao de cloro e alcalis declina

desceu para 25,7 milhoes de t em
1980.

Podem ser encontradas as causas
para essa queda em alguns fatores,
como encarecimento de energia.
regulamentos governamentais e alta

Segundo a firma especializada
Kline & Company, a produgdo de
cloro, soda caustica e carbonato de
sodio tem decrescido no periodo
1979-1980; o inquérito mundial por
ela efetuado nao compreende os
paises comunistas.

Abarca tdo somente as nagoes de
regime politico fora do comunismo.

A produgao de cloro, que foi, em
1979, de 24,7 milhoes de t, caiu para
23,0 milhoes de t em 1980; a de soda
caustica, de 26,7 milhoes de t em
1979, decresceu para 24,9 milhoes

REAJUSTAMENTO DOS PRECOS DE ASSINATURAS

Em janeiro de 1981 verificaram as entidades que estudam os precos e deter-

minam os Indices de elevacdo dos custos de

ter havido nos ultimos 12

meses uma Inflagdo da ordem de 115%. E continua alta a inflagdo.
Tornava-se imperioso um reajuste, um restabelecimento do equillbrio. E 0

Assinatura por 1 ano ..

Ficam entdo agora reajustados os precos com o acréscimo de 50%, como
foi o de janeiro. Os novos pregos séo estes:

efetuamos em duas fases, ou seja, um em janeiro e outro agora em julho.
E como a situagdo recomenda redugoes de precos, deliberamos ceder um
pouco e considerar a percentagem de inflagdo em uns 100%, e nao 115%, ao

Cr$ 2 250,00

Assinatura por 2 anos

Cr$ 3 750,00

|| NAO HA ASSINATURA POR DOAGAO

——

de impostos, mudangas de proces-
sos tecnologicos e forte concorrén-
cia comercial, que obriga a descon-
tos, maiores vantagens e. parado-
xalmente, custos adicionais.

No periodo de 1975 a 1979, a
produgdo das trés matérias-primas
quimicas fundamentais subiu um
pouco. Mas depois caiu. como se
acaba de ver.

Entre as mudangas tecnologicas.
podem contar-se a diminuigao de
fabrico de produtos clorados. como
fluorocarbonetos e hidrocarbone-
tos clorados, e a menor procura de
cloro para cloreto de vinila e de
PV

Merece ser assinalada também —
o que nao consta do relatério de
Kline & Co. — uma tendéncia para
o consumo de acordo com as ne-
cessidades verdadeiras, e nao em
consonancia com 0 Consumo exage-
rado, proprio da chamada economia
do desperdicio. *
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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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