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Hoje € assim...
(Perkin Elmer - AAnalyst 200)
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

o>

Modelo Atomico de Bohr

Atomo de Hidrogénio
m Elétrons no estado fundamental

m Orbitais sao quantizados
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

Excitacao

® Quando um quantum de energia é adicionado, os
elétrons se tornam excitados e movem para orbitais
de maior nivel de energia

m As fontes de energia podem ser : Calor, Luz , Elétrons
ou lons Energéticos

1957 — 2007  Cinqlentenario de criagéo do Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP/MS)
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AE = hv = he/A

m Muitas transi¢des sao possiveis

m O comprimento de onda das radia¢cdes emitidas depende da
diferenca de energia entre os estados excitado e fundamental

m Estes comprimentos de onda sao especificos para cada
elemento ou configuracao eletronica
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

PRINCIPIOS BASICOS

Os elétrons de um atomo possuem niveis de energia quantizados

Os elétrons no seu estado fundamental podem ser promovidos para niveis de maior
energia, através da absorgéo de energia, tornando-se excitados

Os elétrons retornam para seus niveis de menor energia, mais estaveis, liberando a
energia absorvida na forma de radiagéo

EXCITATION EMISSION
- - "
Excited Excited | ||~ ~~
States States 22
RN R f\’
F\/M
Ground State Ground State Light Energy
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PROCESSO
e EMISSION
d
MA heat: M° heat: M* ecay: Mo light energy

* ABSORPTION

heat o] light source *
MA ————f- M > M
energy

1957 — 2007  Cinqlentenario de criagéo do Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP/MS)
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LEI DE BEER

i s . .

i, = intens. inicial lampada i = intens. final lAmpada
Transmitancia T=ifig
% transmissdo %T=100 x i/i,
% absor¢cdo  %A=100-%T
Absorbancia  A=log(iy/i)
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LEI DE BEER

i, = intens. inicial lampada i = intens. final lampada
A=log(iy/i)
A=axbxc (a e b sdo constantes)
a = coefic. de absorgdo b = largura da cela de absorgéo
c = concentragéo
A=kc
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ABSORBANCIA & CONCENTRACAO

Concentracio Absorbancia
0 mg/L
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LEI DE BEER

VALIDO PARA BAIXAS ABSORBANCIAS

1,2 -
A 0,8 - .
. -
e’ _
0,4’ /:’)/_—07/
OV/

. . Conc
Faixa Linear
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PROCESSOS NA ABSORCAO ATOMICA

CHAMA
M’ —> M*+e Ionizacio
M —> M" Excitacio
MA —» M° + A° Atomizacao
Soluciao —» Sélido Vaporizacio

Nebulizacao

=

ET l'f ?A Ky
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CHAMA
TIPOS DE CHAMAS

» Ar (comburente/oxidante) - Acetileno
(combustivel)
— Atinge temperaturas de cerca de 2500 °C

- Oxido Nitroso (comburente/oxidante) -
Acetileno (combustivel)

— Atinge temperaturas de cerca de 3000 °C
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HoLLow CATHODE LAMPS (HCLS)

+ Cilindro de vidro ou quartzo preenchido
com gas inerte a baixa pressio. O catodo
€ composto de material que contem o
mesmo elemento do analito

Anode Window

g

Cathode Fill Gas
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Hollow Cathode Lamps (HCL)

1. Ionizacao

2. Sputtering

- ___[_' Ne® — Ne*

3. Excitacao

4. Emissao

*

[—' Mo/ M

v\Ne
+

—4 Luz
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ESPECTROMETROS SIMPLES-FEIXE

Rotating
Chopper

=Y

Hollow
Cathode Lamp

Monochromator

e

Detector
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/ Reference Beam \
1
1

1

1

1

1

1

Monochromator
Rotating
Chopper &8~ "7 777 T O
/ Detector
Hollow
Cathode Lamp
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DETETORES

Tubos
Fotomultiplicadores
(PMT)

Detetores de Estado
Sdlido (SSD)
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DETETORES
DETETORES DE ESTADO SOLIDO (SSD)
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

AJUSTE E OTIMIZACAO
USE INFORMACOES DO “COOKBOOK”

Selecao do comprimento de onda
Selecdo da fenda

Selecdo da chama/queimador
Selecdo do nebulizador

Selecio da concentragao dos padroes
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Standard Atomic Absorption Conditions for Cu

Wavelength Slit Relative Characteristic Characteristic Linear
Noise Concentration Concentration Range
Check
(nm) (nm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
3248 0.7 1.0 0.077 40 50
3274 0.7 11 0.17 8.0 50
2165 2 72 0.117 200 200
2226 2 59 11 500 500
2402 0.7 17 58 3000 100.0
2244 2 6.0 14.0 6500 -
2442 0.7 22 240 1000.0 —

1. Recommended Flame: air-acetylene, oxidizing (lean, blue)

2. Data obtained with a standard nebulizer and flow spoiler. Operation with a High
Sensitivity nebulizer or impact bead will typically provide a 2-3 x sensitivity
improvement.

3. Characteristic Concentration with a N,O-C,H, flame at 324.8 nm: 0.45 mg/L
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N&o Espectrais

Qualquer interferéncia a qual afeta o sinal da amostra
diferentemente aos padrées de calibragcao

Espectrais

Interferéncias que ocorrem quando a absor¢gao medida na amostra
é errbnea devido a presenca de outra espécie a qual também absorve
radiacdo no mesmo comprimento de onda

1957 — 2007  Cinqlentenario de criagéo do Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP/MS)
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: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

INTERFERENCIAS DE MATRIZ

MIBK

o,
Abs 1% HNO,

5% H,SO0,

/_

Conc
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

INTERFERENCIAS DE MATRIZ
CORRECOES

» Matrizar os padrdes e o branco de
acordo com a amostra

» Analisar usando Método da Adicao
Padrao
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
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METODO DA ADICAO PADRAO - EXEMPLO

Balido A Balao B Baliao C
10 mL 10 mL 10 mL
amostra amostra amostra
+ + +
10 mL 10 mL 10 mL
branco padrio 1 padrio 2

1. Zerar o instrumento com a solucio branco

Medir a absorvancia dos baloes A, B e C

3. O valor interceptado no eixo das abcissas é a
concentracio da amostra .

g
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
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METODO DA ADICAO PADRAO - EXEMPLO

0.3

Abs Balao C

I

-0.82 0 1 2

Concentration
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INTERFERENCIAS QUIMICAS

A amostra pode conter componentes que formam compostos termicamente estaveis que
nao irdo se decompor com a energia/temperatura disponivel na chama

Temperatura da chama ar-C,H, : 2100 - 2400°C
Temperatura da chama N,0O-C,H, : 2650 - 2800°C

Interferéncias na chama ar-C,H, :

Ca(l, — Ca°

Ca,(PO,), Ca°
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
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INTERFERENCIAS DE IONIZACAO

Interferéncia de Ionizacao
N,0-C,H,
Ca° — Ca* + e
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INTERFERENCIAS DE IONIZACAO - CORRECOES

Ca° po— Cat + e
Ke° ——— K+ e

Ca° —— Cat + e
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
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INTERFERENCIAS NA AA CHAMA

Espectrais

— Absorgao do background (BG)
— Sobreposicdes espectrais
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EMISSAO POR CHAMA

A emissao por chama pode ser usado para a andlise de elementos que podem sofrer
excitagédo durante o aquecimento pela chama (ex: Na, K)

Apesar de o “cookbook” apresentar condigdes operacionais para emissdo por chama
para todos os elementos a maioria destes ndo apresenta boa sensibilidade.

A lampada nao é usada nas analises por emissao.
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ESPECTROMETRO DE AA
FORNO DE GRAFITE

(Yo
Oj ﬁ. , Monocromador

................... o -

Fonte

de Luz Cela da Amostra

Detetor Resultado
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ESPECTROMETRIA DE
EMISSAO ATOMICA
POR PLASMA
ICP-OES
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PerkinElmer Optima Peskin=imer

T‘,. i e
3 .:::i

Optima 5000 Series Optima 21000V
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e A —
1CP Ennfeston - Radlial I Hydride Generation AA
I P Emission - Axial e 44
I [CP-OFS - Axial View
Hydride Generation A/ IS I [CPOFS . Radial View
[N o mmumsusisitoni ICP-OES - Dual

P I | TS

100 10 1 0.1 001 0.001 1 2 3 1 5 ] 7 g 9 0
Detection Limit Ranges (ppb or yg/L)

Orders of Magnitude of Signal Intensity

Figure 13. Typical detection limit ranges for the major atomic
spectroscopy techniques.
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Figure 15, Typical relative purchase prices for atomic spectroscopy Limits
systems,

Figure 16 Gereral seloction guide Tar alomle spectiosenpy Inst.

mentation based on sample throughpa and concentration rangs.
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Tabie 2. Comparison of the Various Atomic Spectroscopy Techniques
Criterion Flame AA GFAA ICP-OES ICP-MS
Detection limits high ppb sub ppb sub ppb-ppm sub ppt
Analytical capability single element single element multielement multielement
Sample throughput ~3-10 sec/ ~2-3 min/ ~1-5 min/sample ~1-4 min/sample
element/sample element/sample
Dynamic range mid ppm range low ppm range high ppm range mid ppm range
Precision
Short-term 0.1-1% 0.5-5% 0.1-2% ~05-2%
Long-term 1-2% [double-beam) 1-10% ~1-5% < 424 (4 hours)
Interferences
Spectral few very few some few
Chemical mary many very few SOME
Physical some very few some some
Dissalved solids handling up to 5% up to 10% up to 20% < 0.2%
Elements applicable to > &0 > 50 > 70 >80
Sample volume required 4-3 mL/min ~0.2-1mL ~1-2 mL/min ~0.02-2 mL/min
Semi-quantitative analysis no no yes yes
Isotopic analysis no no no yes
Ease-of-use VETY easy more difficult easy more difficult
Method development easy, cookbooks fairly easy, fairly easy more difficult
cookbooks
Unattended operation no, flammable gas yes yes yes
Initial costs lowy med high wery high
Operating costs low high med high
Cost per sample (overall) low med low med
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Thble 3 Atomic Spectroscopy Detection Limits fmicrograms/1ier)
Flame Hg/ Flame Ha/

Elem AA__ Hydride GFAA ICP-OES _ ICP-MS Elem _AA _ Hydride GFAA ICP-OES  ICP-MS

5 000 23 L 3 5 L X L)
&l 45 o1 1 0005* Na ) 0008 o5 00005
= 130 003 nos 2 00006 NE 1500 1 00005
B ] 015 1 0000 N 1500 2 00004
] 1000 20 1 000a° Ni [ aa7 o5 00004
Ba 15 5 ooz 00z | Os g
Be 15 o.o0e ooe 000 P TE000 130 4 [
Bi 20 003 oo 1 00006 Pl 15 005 1 000004
er 02 Fd an 009 2 00005
c [ Pr 500 2 0.00000
Ca 15 oot nos 0000 i 60 20 1 000z
cd 08 o002 o1 00 | Fb 3 003 5 00004
Ce 15 00002 R 50 a5 00003
=] 1z Fh 6 5 00002
Co ] 015 0z 0000 Fu 100 10 1 00002
cr 3 0004 0z 00002 s 10 28!
= 15 00008 Sb 15 a1s 005 2 00009
Cu 15 oot o4 00002 Se an a1 0004
= 50 o5 oo’ Se 100 .0 005 4 £.0007
Er & o5 00001 si a0 10 10 oo
Eu 20 0z 000008 Smo 2000 2 00002
F a7z Sn 150 a1 2 0.0005"
Fe 5 oo o1 00000 Sr 3 0025 005 000002
Ga i 15 0000 Ta 1500 1 00005
od 1200 og 000089 T A0 2 0.00004
Ge 200 1 aam* T= an a0 a1 2 o.00as
HF 200 o5 aa00e Th 2 00004
Hg 200 0p0e o6 1 aa1s' T ] 0.35 0.4 ey
He =) 04 000005 n 15 a1 2 00002
1 aa0e Tm 15 a5 000006
In 20 1 00007 u 15000 10 00001
v =00 20 1 a0 W [ a1 a5 00005
[ 3 0005 1 0000 w 1500 1 0oos
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O QUE E PLASMA?

» O Plasma é um gas altamente ionizado contendo igual niUmero de elétrons e ions
positivos
* O Plasma é eletricamente condutivo

* O Plasma ¢é afetado pelo campo magnético

* O Plasma é uma fonte de emissao ideal e adequada para analises rapidas e
multielementares

Transfer Qptics

Radio
Frequency
‘Generator

Spectrometer

Argon

To Waste

Computer

1957 — 2007  Cinqlentenario de criagéo do Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP/MS)
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QUANTIFICACAO

A concentragao é proporcional a intensidade emitida no comprimento de onda

Padrdes

Emissao

Branco

0 Concentracao 1
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CARACTERISTICAS DO ICP-OES

» Baixo nivel de radiagédo de fundo (BG)
* Bons limite de detecgao para cerca de 70 elementos
* Analise multielementar/rapida
* Ampla faixa de calibragédo
— analise elementos altos, médios e baixos teores em uma Unica solugédo
* Poucas interferéncias
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COMPONENTES DO ICP-OES

1957 — 2007 Cinquentenario de criagdo do Conselho Regional de Quimica IV Regiédo (SP/MS)
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REGIOES DE TEMPERATURA DO ICP

0000

Temperature (K)

-

excitation
on)  MF - M**
ionization N excitation .

(atom) M -

atomizatien N

mas) MX
vaporizationT

(solid) @ (MX),
desolvation

e
{solution) ® M{H20} . X
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SISTEMA DE INTRODUCAO DE AMOSTRAS

Sample Introduction System

/Torch
Plasma Argon
Auxiliary Argon\ Spfay Chamber
Nebulizer Gaq\ —

Peristaltic
Nebullzer Bealr
Sample = -

(sample tip)
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NEBULIZADORES/ CAMARA DE MISTURA

O nebulizador converte a amostra liquida em finos aerosois, separa as gotas
transportando apenas as mais finas até o plasma

A camara de mistura, seleciona as gotas mais finas que s&o transportadas até o
plasma desprezando as gotas menores que sdo descartadas através do dreno
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NEBULIZADORES
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T

& Radial
OPTIMA FAMILY N

DUAL VIEW |

TDrCh A0 010
Yiewing |
Position

Torch
Yiewing

Position

¢,

Axial
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TIPOS DE INSTRUMENTOS ICP

SEQUENCIAL X SIMULTANEO
CONFIGURACAO MODERNA

+ Sequencial .

Simultaneo
+ Flexivel (qualquer elemento, + Flexivel (qualquer elemento,
qualquer c) qualquer \) para instrumentos
+ Custo mais baixo com detetor de estado sélido
+ Rapido (10 A, com corregéo de — Custo mais alto
BG em dois pontos, cerca de 3 + Muito répido, varios elementos
min) simultaneo

+ Boa precisédo
+ Boa resolugéo

+ Boa precisao
+ Boa resolugéo
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INSTRUMENTOS SEQUENCIAIS-
MODERNOS

Echelle Grating Parabolas

Entrance slit Reflective coating

Detector Intermediate Slit
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_ Tipos de Espectrometros ICP
instrumentos Simultaneos-
Q ns rumeaozseml;nsu taneos
/@"23’-'-'-'-'-’5-55555?:::%.
" - A \s‘/
n A ¥
/ 7 - Montagem Echelle
y ~d4

3 B -
E N
v Torch Detector

SCD Subarray
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Al x]

[ wea a1
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INTERFERENCIAS EM ICP

* Nao Espectrais
« Espectrais
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UsoO DE PADROES INTERNOS

» Cuidados na selegao e uso do padrao interno

— Utilizar elementos que ndo estejam presentes na amostra

— Usar solugdes puras que nao contenham o analito a ser
determinado

— Adicionar exatamente a mesma quantidade em todas as
solucdes (padrdes e amostras)

— Calibrar a razéo de intensidade (analito/padrao interno) em
funcdo da concentragcao do analito

— Ex: Y, Sc, Rh, In, etc
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

INTERFERENCIAS ESPECTRAIS

CORRECAO DE BG

r' 207.911 nm

--—— 5.0 mg/L W

1000 mg/L Al
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“Z 3) INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
- O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

INTERFERENCIAS ESPECTRAIS

CORRECAO DE BG

J— 207.911 nm

—~~——— 5.0 mg/L W
+ 1000 mg/L Al
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“Z 3) INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
- O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
- O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

Ambiental - Ex: Aguas, Solos, Sedimentos
Organicos - Ex: Petroquimico, Clinico
Semicondutor - Ex: Acido Sulfarico
Industrial - Ex: Banhos Metalicos/Plating

N
e
é§/zl
NS

1957 — 2007  Cinqlentenario de criagéo do Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP/MS)

@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
S O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL.

CURSO DE
CROMATOGRAFIA EM
FASE GASOSA
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
P O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

1955 Primeiro Cromatografo a Gas
comercial - Modelo 154

1963 Primeiro GC/MS comercial -
Modelo RMU-6D

1967 Primeiro Amostrador de HS
Estatico — Modelo F40

1981 Primeiro Sistema de
Dessor¢do Térmica Automatizado -
ATD 50

)
A Celebrat|on of Innovat|on
PR, TV R W \,..' "'-‘

2003 Primeiro Amostrador de HS
com Trap - TurboMatrix HS Trap

i
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
P O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

1. INTRODUCAO

CROMATOGRAFIA = método fisico de
separacao no qual os constituintes de uma
amostra a serem separados sao distribuidos
entre 2 fases:

 estacionaria: geralmente de grande area,
solida ou liquida

* movel: um gas que percola através da
primeira
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

FASE MOVEL >

o m_o_ o L] . n
.....l.: O...l :.. .. "am - " .. o:..o. o. l:.l.
o', o on® u N p ) -

L] L] 000000000000 000 e * [ ]
injecao separagao eluicao

WM/\M <4mmmm | DETECTOR
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

Coluna Coluna Tubular
Empacotada Aberta (OT)
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

VANTAGENS

analises rapidas
— minutos ou segundos
eficiéncia na separagéo
— alta resolugéo
sensibilidade
— detecta ppm e freqlientemente ppb
exatatidao e precisédo
— RSDs 1-5%

requer pequenas quantidades de amostras
— tipicamente pL

confiavel

relativamente simples

relativamente barata
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

DESVANTAGENS

* limitada a compostos volateis

* Nao é conveniente para compostos
termicamente instaveis

« dificuldades para amostras
preparativas/abundantes

* requer espectroscopia (de massa) para
confirmacio da identidade do pico
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
— O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

4. PROCESSO CROMATOGRAFICO (SEPARACAO)

CGS = Cromatografia Gas-Solido
Separagéo por ADSORCAO

CGL = Cromatografia Gas-Liquido
Separacéo por ABSORCAO ou PARTICAO
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
— O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

ADSORCAO

QUIMICA = formacao de ligagdes quimicas
FiSICA = envolve interacées como pontes de

hidrogénio, dipolo-dipolo, dipolo-dipolo induzido,
etc

* 1 temperatura : adsorcao fisica = adsorcao
quimica
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

CROMATOGRAFIA DE ABSORCAO OU PARTICAO

PARTICAO = distribuigdo de uma substancia entre 2
fases heterogéneas imisciveis entre si. Por exemplo: um
gas e um liquido, ou 2 liquidos imisciveis

1957 — 2007  Cinqlentenario de criagéo do Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP/MS)

@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

5. TERMOS E SIMBOLOS

Tempo de retengao (t,)

Largura do pico (w,)

Fator de Capacidade (k")

Seletividade (a)

Resolucao (Rs)

Eficiéncia da coluna / nimero de pratos tedricos (N)

Altura prato teérico (H)
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

t.= tempo de retengdo
t, = tempo de volume morto

Wy,

= largura da base

t
; to

<>

Injegdo A w,

Tempo ——=
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

RESOLUCAO

=2

R =1.18 Aty / (W,+W,)
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
e O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

CROMATOGRAFO - VISAO GERAL

Gas supply

Oven
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
e O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

THE CLARUS 600 GC ... THE CLEAR
WINNER!
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

1. GAS DE ARRASTE

* Fase Movel

* Inerte - ndo interage quimicamente com a
amosta

* Conduz a amostra através da coluna

* Fornece uma matriz conveniente para o
detector medir os componentes da amostra
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

GASES DE ARRASTE RECOMENDADOS PARA
ALGUNS DETETORES

Detetor Gas Arraste

Condutividade Térmica Hélio ou outros

Ionizagdo Chama Hélio ou Nitrogénio ou
H2
Captura Elétrons Nitrogénio (very dry) ou

Argonio (5% metano)
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

GAS DE ARRASTE
PUREZA

+ Recomendado: Grau High Purity

* Principais Impurezas:
— oxigénio, agua: ataque quimico da fase liquida da
coluna

— agua: dessorve contaminantes da coluna e produz
background no detector ou picos fantasmas

— hidrocarbonetos: aumenta background no detector
(ionizagdo) reduzindo detectabilidade
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

2. INJETORES DE AMOSTRA

Coluna Coluna
Empacotada Capilar
On-column On-column
Vaporizador flash Split
Splitless
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

INJETOR - COLUNA
EMPACOTADA

Gas de arraste — _m
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@; lNSTRUMENTAC}AO ANALITICA PARA
- O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

INJETOR
“PROGRAMMA -

BLE purge --—— Carrier gas in
S /S —— —™ Split vent
PLIT/ SPLITLES
S” (PSS) H % E Cooling fins
o Cooling fan
Liner
Split point Il ~<——Heater block
Capillary column Hll
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA

—ad O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL
AMOSTRAGEM DE LiQUIDOS

— excluir ar inicialmente

%
— injetar rapidamente
— amostras viscosas: retirar e injetar
lentamente
— técnica “sandwich”
— limpeza entre as injegoes

» Seringas - 1,5-10 pL
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
—ad O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

Acessorios mecanicos que permitem injecdo automatizada
— bandeja que comporta um grande numero frascos (amostras, padrdes,
solventes)
— seringa
Maior produtividade
Melhor precisdo (RSD < 0,2%) Sa
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

EMPACOTADAS X CAPILARES

Caracteristica Empacotada Capilar
Diametro externo 3,2 mm 0,4 mm
Didmetro interno 2,2 mm 0,25 mm
Comprimento 1-2m 15-60 m
Fluxo 20 mL/min I mL/min
Vantagens Baixo custo Alta eficiéncia
Facil de preparar Analises rapidas
Facil de usar Mais inerte
Amostras maiores Necessidade de poucas

Melhor para gases fixos colunas
Melhor para misturas
complexas
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

COLUNAS CAPILARES

+  WCOT = wall-coated open tubular

— filme liquido
* SCOT = support-coated open tubular

— suporte sélido coberto com filme liquido

— mais fase liquida que WCOT, maior capacidade de amostra
* PLOT = porous layer open tubular

— adsorvente solido (alumina, peneira molecular)

— conveniente para analise de gases
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
- O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

SELECAO DE COLUNAS CAPILARES

Diametro interno --> sensibilidade
Comprimento --> tr

Espessura filme --> resolucao
Composicio fase estacionaria
Fluxo

1957 — 2007  Cinqlentenario de criagéo do Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP/MS)

@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
- O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

Vejamos a classificagdo de algumas substancias tipicas:

- Classe 1 (muito polar) : Agua, Glicol ,Glicerol ,
Aminas , Alcoois , Polifenois .
- Classe 2 (polar) - Alcoois , Acidos Graxos , Fenois ,
Aminas Primarias e Secundarias .
- Classe 3 (intermed.) - Esteres , Cetonas e Aldeidos .
- Classe 4 (baixa polar.) - Hidrocarbon. Aromaticos e Olefinas
- Classe 5 (apolar) - Hidrocarbon. Saturados e Mercaptans
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

Fhase Phas= Description Equivalemt Phase

Blit=-1, Hib=-1ht 10056 Dirmth Packed: OM-1,00-101,5P-2100, DC-200, UC-WSE2, S 06, CP-53 5, SE-30
Capillary: DE-1, DB-1ht, HP-1, HP-101, Litra-1, SPB-1,CP-5il SCB, C1-SilSCEMS,
REL-150, REL-160, e 1, BF-1, CB-1, OV-1, 007-1{MS), SP-2 100, SE-30

Hit=-5_ Hibe-5ms, 5% Dipherl — 959% Dimsthy | Packed: OM-3, 0V~ 73, Dexsil 300, Auarclube, ©P-Sil 8

Hive-Sht Capillary: DE-5, DB-Sms, DE-5ht, HP-5, Ultra-2, SPE-5, CP-Sil SCE, RSL-200, Rix-5,

BP-5, CB-5, OW-5 007-2(MP5-5), SE-52, SE-54_ XT1-5, Frx-5 ms, PTE-5, H P

Hiv=-35, Bit=-35ms 35% Phenyl —£5% Methyl Copillary: DB-25, DB-25ms, Rix-2 5, SPE-35, AT-3E, Sup-Harb
Hit=-17, Bit=-17ht, 505 Phenyl — 509 Methyl Packed: OW-17,0V-11,0%-22, 5P-2250, DC-710
Hit=17m= Copillary: DB-17, DB-17he, HP-17, RSL-300, Rix-50, 007-17 (8P 5-50),_
SP-2250_ HP-80+
Hib=1301 &% Cyanopropylphenyl —S4% Methyl Copillary: DB-1301, Fex-1301, CP-624
Hit=-1701 14% Cyanopeo pyiphenyl — Packed: OW-1701
26% Dimethyl Capillary: 0B-1701. SPB, CP-5il 19K, Roc1701, BP-16, CB-1701,
Hire-225 50% Cyanoprepsimechyl—
50% Fhenyimeth
HlieWAx Plyethylene Glyeel Packed: Carbowax 208, SUPERCI, SUPELCOWAX 10, PEG
FFAP, HP-208, 511 PELCOWAX 10,CP-WOX 520 B, SUPEROX
STABIAY, 8726, ElitmCW, D07-CVW, Cartrormax, HP-bnonmrax
Hir=FFAP Polyethylene Glyesl — Packed: OW-351, FFAP _Cartswan 20M-Tersphthalic add
Acid Mo dified Copillary: DB-WAX, HP-FFAP, Mukool, SUPERDC FA, STABILWAN-DA, D07-FFAF,
OV-3E1, DE-FFAP
Hibets08 Specialiy phase for ks [EPA 608 Copillary: SPE608, NON-PAKD Pesticide, DB-508, 007508, HP-608
Blibets24, Speciliy phase for volaties Copillary: DB—624, DE-VFX VOCOL, MINPAKD AT-524, Rix-Valatiles,
Hlit=Viciatiles (EPA 524 2nd 502.7) REc-502 2, 007624, 007-502, HP-524, CP-524, Rix-524
HibeFONA Dimethylpotysilosane processed for
detailed analysisof petroleum naphtha Capillary: DB-Petral0n, Petracol OH_HP-PONA_ SPE-1,007-1, Roe1 PONA
for chi Capillarny: CpchodenB, LIPOIEX €, Chirasil -0y L-Val, Re-bDEXm
Hite0) PLOT phse for sabysis Packed: Chomasart 101, Ha S ep 0, Porepak 0
of light gases 2 hydrocarbons Capllary: G50, PoraPLOTC, RE-OFLOT
Hit=-Akanina PLOT phics for analysis Packed: Alumina
of light hydocarbors Capillary: G5-Alumina, ALCLKC], ALy Ma 50, RT-Alumina
Elie-Molesiews: FLOT phiase for analysis Packed: Maolesieve 584
of pemmanent gases Copillany: G5-Molesicwe, Malesiw SA_SPLT-54_ Ri-Molesicw 58
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
ot O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

EPA Drinking Water Test Methods EPA Wastewater Methods for Organic Chemical Analysis

Mathod  Column Recammendation Parc Mo Mathod  Column Recommandation Pare Ne.

se13 ENte-624 30 mx 53 mmid._3.00 pm Ms316207 so1t ENte 24 30 mx 53 mmid_ 300 pm Me316207
Elite-sag=s 75 mx S2mmid. 300 pm Hoz1e208 Efite-s24++ 75 mx Srmm i 30 pm Ne31E208

Efite-Volatiles== 30 mx ASmmid. 2.55 g Me316392 EfteWcdatiks== 0 mx ASmmid,2.55 pm Mezlesez
2

105 mx 53 Hos18190
S Wi aza Eom:ﬁmmld smpm M55 16207
50 mx 2.55 pm Wos1s302
Soa =0 e Me316023
30 mx .32 mmid.3.00 um Hez1s207
30 mx 4 2.55 prm N3t @iz
s0s Wie 1= Somx szmm .d .00 pm Nezieaza
30m prm Me315128
S0 T e Heztears
Me31s2E2
Mosieasa
Soa Ne3 16076
Mes1s2mz
Ns316191
Mosiass
s o 2 mmid 5 10 Ns316285
somx 14010 pm Moz 15208
513 Somx i3 pm M5316023
S5z Som 3Immid. 02 pm Mozt eass
30 mx 3Tmmid._ 035 pm Ns31s203
somx 1025 ym Mos1s2as
SEaat S0mx 25 mmid. 140 pm Ns3 16201
30 mx S2mmid.,3.00 pm Ne31s207
Ns318208
Mes1sa87
Ns31a283
Mes1s302
Ms316393
= I
Ms315283
e MestEaTE
Hs315086
Mes1s282
30mx szmmid_ 0z pm Hss1e293
2.55 prn Me31 g0z
5= S0mx szmmid.. 1.00 pm Hostonza =
30 mx 2Smmid 100 pm Me316283 Ete sma== i S mmia o2 318293
5= = [EET=rE]
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

TEMPERATURA DO FORNO

<ISOTERMICA

*TEMPERATURA PROGRAMADA
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

4. DETETORES

Mais comuns:

— lonizagdo de Chama (FID)

— Condutividade Térmica (TCD)

— Captura de Elétrons (ECD)

— Detector de Nitrogénio e Fésforo (NPD)
— Detector PID

— Detector DID

— Detector Fotométrico de Chama (FPD)
— Espectrébmetro de Massa (MS)
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

DETETOR IONIZACAO CHAMA (FID)

* Os componentes que saem da coluna sdo queimados em uma pequena chama
ar (oxigénio)-hidrogénio produzindo ions que s&o coletados e formam uma
pequena corrente, gerando o sinal.

* Responde a todos os compostos organicos que queimam em chama oxigénio-
hidrogénio.

« O sinal é proporcional ao conteudo de carbono.
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@__ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL
DETETOR DE
IONIZACAO DE
CHAMA (FID) W=

Coletor
Flame jet

Ar

Hidrogénio

Conexao coluna
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

GC detectors
sensitivities & ranges

AED |

[ ms@im) | Ms(s.oan) ]
10%g 1072 g 10°g 10%g 10%g
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

ANALISE QUALITATIVA

* Comparacgao de tempo de retencao
* Uso de tempo de retengao relativo
* Uso de 2 ou 3 colunas

« indice de Kovats

» Comparagao em 2 detectores

outros
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
- O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

ANALISE QUANTITATIVA

« Porcentagem de Area

« Padréao Interno

« Padrao Externo

+ Normalizagdo de Area

» Adigao de Padrao

« Adicao de padrao com Padrao Interno

« Uso de Fator de Resposta
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
- O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

PADRAO INTERNO

12 7
10 |,/
8 r/
S component 5 /
standard X /
2
|

0 T S VLR e B I L
component

g standard
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

APLICACOES
GERAIS
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@ INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
: O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

ACUCAR
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

44.1.01
AOAC Official Method 920.175
Preparation of Test Sample
First Action 1920
Final Action

(a) Solids (sugars, efc.)—Grind, if necessary, and mix to unifor-
mity. Thoroughly mix raw sugars with spatula in minimum time.
Break up any lumps either on glass plate with glass or iron rolling
pin, or in large, clean, dry mortar, with pestle.

(b) Semisolids (massecuites, etc.).—Weigh 50 g test sample, dis-
solve crystals of sugar in minimum volume of H,0, wash into
250 mL volumetric flask, dilute to volume, and mix thoroughly; or
weigh 50 g test sample and dilute with H,O to 100 g. If insoluble ma-
terial remains, mix uniformly by shaking before taking aliquots by
volume or weighed portions for determinations.

(€) Ligquids (molasses, syrups, etc.)—Mix materials thoroughly.
If crystals of sugar are present, dissolve them by heating gently
(avoiding loss of H;O by evaporation), or by weighing whole mass,
then adding H,O, heating until completely dissolved, and after cool-
ing, reweighing, Calculate all results to weight original substance.
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INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

* Analise do Inmetro

Marcas

. E A Ff G c H o 8 I
Ensaios
Teor de Valor Obtide 99,34 99,00 99,42 99,24 9981 99,37 99,76 99,59 99, 4(
Sacarose imet ;
(%) <
Residuo Valor Obtido 0,03 0,05 0,02 1,02 0,04 0,06 0,06 0,03 0,02
Mineral Fixo g,
(%) t ra)
Valor Obtido 31,58 179,38 108,49 30,23 19,38 317,51 65,84 51,57
Cor
“ICUMSA" 8
(i
Dioxido de  yalor Obtido 0,041 0,003 0,014 0,022 0,014 0,048 0,008 0,012 0,03
Enxofre
(x10? rara o
a/100g) L
Valor Obtido 0,16 0,38 0,19 0,18 0,03 0,17 0,07 0,11 0,12
Umidade S — - -
(20) L
Teor de Valor Obtido 0,40 0,13 1,51 2,96
Ferrom 3
(ma/ka)
Conclusao C N N N [ C M C C
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= Resolugbes

Resolucao - CNNPA n® 12, de 1978
0.0 de 24071678

9. ROTULAGEM

O rétulo deve trazer a denominagio "Aglcar refinado”, seguida do tipo.

As expressdes superior, extra ou especial serdo admitidas para o agucar refinado que apresentar:
Teor de sacarose, superior a99,0% p/p

Residuo mineral fixo, inferior a 0,2% p/p

Cor "ICUMSA”" (420nm), inferior a 80

Umidade, inferior a0,3% p/p

Ferro, maximo0,001% p/p
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02204 - Mietals and Other Elements st Teace Levels in Foods © Single Elemert Aletids

AOAC Official Method 997,15

= and Syrups

Graphite Furnace Atomic Absorption Method
First Action 1997
. Principie

& nstees oo, v e g, plalirs attesseaten, and quastaation by
ity of weeriahorstery sy

s et graphee
Pt Emner Mok

L T I
Puv| s @ dodEdE w0 En Y (B - P Ry AN e LT Ry i [oeste = | W B v
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Column: Brownlee Polypore CA

jr

Wiruies
Peak List Column
1. maltotriose Column name: _ Brownlea Polypors CA
2 malose Partnumber: 07410005
3. glucass Dimensions: ~ 220x 4.6mm id,
4. fructose
5. mannitol Conditions

ot WMoble phase:  waisr
Flow: 0.3 mUmin

Temperature:  85°C
Detector: Rl

Column: Browniee Analytical Aming

N | PR ) R B 5,
i m
Conitions
Wby (P R W BT (2575,
Flow: 1.8 mildvan
TampeanTy
Dwbecior.
Samy
[y
Browrden Arabtical A Comariy b, 15 gl sach
Fanbenntt mathani-watar 1580, wiv}
150 2 4.8 mm

5 um
110h

1957 — 2007  Cinqlentenario de criagéo do Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP/MS)

INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

- ALCOOL

1957 — 2007  Cinqlentenario de criagéo do Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP/MS)




INSTRUMENTACAO ANALITICA PARA
O SETOR DE ACUCAR E ALCOOL

NORMAS PARA ANALISE DE ALCOOL

agio do beor de fon cloretn par
= Debarmiragic do beer de fa
= Determinagda do beor de 5
= Determinagdo do beor de hidre.
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ANEXD 1
ESPECIFICACAO TIPICA DE ALCOOL NEUTRO
afml mdximn 0,071
S vy minimea 5,1
ma/L maximo 10
pS/m M i
min. rmimme 0
220 nm maximo 0,30
— LT
230 nm miaximo 0,18
o e =
"IH‘I L nao detectavel
g min detectivel
miy/ muAximn -
ma/L maximo 5
ma/L ndp detectdvel
gL MG -3
ma/L masimo 10
Limpido e isento de materiais em suspensdo
Livre de odores estranhos
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ANEXO 2

ESPECIFICACAC TiPICA DE ALCOUL INDUSTRIAL

Massa Especifica a 20° a/mL maxime 02,8076
{orau Alendhco % v rminima 96,0
[Bridez,_om o aciten g1 KT 30
:nnrh-.ti\lid:do_ IE..fm mm :K-ﬂ
anate 3 200C min, minims 10
g MmARImo a0
Limpido & isenta de materiais em suspensao

ANEXO 3

ESPECIFICACAD TIPICA DE ALCOOL AMIDRO COMBUSTIVEL NOS CUA £ NO BRASIL

FLIA BRASTL

Mot Esprcifica a 200 ¢ fmL miinimo - 1915
srau Alcodlico S iy minima [99.3 S mym) 92,1 99,6

o iy maximo L0

L by 70 30

psim maximo - 00

malkd maximg 0.1 007

mafL mdxime 40

i ufy mdnamo 0,5 -

i ufy FrininG 1,96 -

s v e 4,76 -

Limpide ¢ isento de impurezas
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25 m x0.15 mm, df one
Cat. no. 7693
Temperalure o 70 °C {2 min} — 200 °C, 20 "C/min
200 G {8 min)
Carrier gas . Hg, 15G KPa (1.5 bar, 21 psi)
Injector . Split, T = 250 °C o
Detecior : FID, T=250°C
Sample size 20u
Concentration rangs @1 - 200 ppm
Solvent zampla : athanol balance 5
Peak identification:
1. methanol 128 ppm
2, ethano! 5
3. acotona 228 ppm 8
4. Z-propanel (sopropanal) 57 ppm
& disthyl ether 83 ppm ;
@ 2-methyl-2-propanol J4
(t-butanol) 125 ppm
7 1-propancl 217 ppm
8. 2-butanona
(mathyl athyl ketone) 85 ppm
9 isobutanc! 131 ppm
10. Impurity 7 pom
0
L
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An Amesican Nasonal Standard

Designation: D 5501 - 04

INTERNATIONAL

Standard Test Method for
Determination of Ethanol Content of Denatured Fuel Ethanol
by Gas Chromatography’

This standard 15 1ssued under the fived designation [ 5501; the mumber immediately following the designaton mdscates the year of
original adoption or, i the ease of revision, the vear of last revision. A mumber in parentheses indieates the vear of last reapproval A

superseript epsalon (€) mdicates an edstonial clemge smee the last revisien or reapproval

1. Scope*

1.1 This test method covers the determination of the ethanol
content of denatured fuel ethanol by gas chromatography.

1.2 Ethanol is determined from 93 to 97 mass % and
methanol is determined from 0.1 to 0.6 mass %. Equations
used to convert these individual aleohols from mass % o
volume % are provided.

1.3 This test method does identify and quantify methanol

D 4052 Test Method for Density and Relative Density of
Liquids by Digital Density Meter

D 4057 Practice for Manual Sampling of Petroleum and
Petrolenm Products

D 4307 Practice for Preparation of Liquid Blends for Use as
Analytical Standards

D 4626 Practice for Calculation of Gas Chromatographic
Response Factors

D 4806 Specification for Denamwred Fuel Ethanol for Blend-

but does not purport to identify all individual components that ) ) 1 ! : -
ing with Gasolines for Use as Automotive Spark-Ignition

make up the denaturant.
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Lo
TABLE 1 Typical Operating Conditions sy
Column Temperature Program

Column length 100 m 150 m
Inihal lemperalure 15" BO*C
Initial hold time 12 min 15 min
Program rale A0 Ch S0 Cimin Mathana
Final lemperalure 25000 25000
Final hold time 19 min 23 min

Injectar ) FIG. 1 Bampse CHiromatogrem
Temperature 300°C
Split ratio 20001
Sample size 0105l

Detector
Type Flarme wnwzabon
Temperature 300°C

Fuel gas
Cidizing gas
Make-up gas

Hydragen (=30 mL/min)
Air {~300 mLmin}
Nifragen (=30 mlmin)

Camier Gas

Type Helium
Average hnear velooly 21-24 cm's.
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Column : CP-Sil 5 lused siica WCOT
6 m x 0.32 mm; df = 0.12 um
This column is available as a 25 m eolumn under Cat.ne. 7470

Temperature : 50°C + 350-C, 25+C/min
Cawier gas He
Injector Qn-calumn
Detector FID; T = 350-C
Sample size 05-14u
Concerration range 50 - 100 ppm each
Solvent sample : iso-octane
Aefarences : + K. Robards and M. Whitelaw: Peak identification:
Chromatography of saccharides, 1. fructose
Joumal of Chromatography 373, (1886), 81-110 2. glicosa
- Zercher: 3. inositol
uy ung, 4. sucrose
Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 68, 92-116 (1975) 5. trehalose
- & a 6. lactose
J. am Chem. Soc. 85, (1963}, 2497 7. mahose
Courtasy ¢ D. Meert, 8. mealibrose
N.V. Vandermoonele C.C., 9. raffinose
Group R & D Genter, 10, stachyose
Izegsm, Belgié
Analysis of sugars
Extraction depends on the different kinds of
samples; often a mixture of H,0 and MeOH 2
is used. 4.00 1
Evaporate and/or lyophilisate the extract, the
amount of dry sugars should be 1 - 10 ma. 5
Derivatisation; £ 8
' " " 3 78
N e e S ot owns 3.5+
dm o Lo, 7 *
Dissolve the dry sugars in 5 ml pyridina,  *
2.5% hydroxyt i ide,
by heating for + 30 minutes at 70-75+C. 3 oo
Allow 10 cool at room temperaturs,
Add 0.4 ml HMDS and 0.2 m! TFA, wait 20
minutes, add 25 ml iso-octane. |
Inject 0.5 - 1 4l on the same column as for | il .
C-nr analysis. As internal standard inositol =t T T ]
can ba used. The corraction factors are Gl L) — 1eo .20

determined by a standard soiution. = 10! minures
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Anlises Quimicas de Fertilizante Organico Anilises de Lodo e Residuos para aplicacio agricola, efluentes e solo tratado com residuos|
(segundo Instrugdo Normativa 1°23 do MAPA) Jedst audahma CETES - 4120 1589, o st |
il guinic pea o Caesh 423 (1993) s Aoimd, Vanddio, Cabat, Pras, Bér ¢ Foanly "R% 650, 00/amasira |
o bl P 1 0, .5 Mo O o W, T) X e Ensaios de deg: b y mineraizagho de nitrogério ¢ variagho d Mmmh,xgum Norme Celesb P- ||RW.500‘U.‘ |
Relgis C ol + Ui + H 40 4230 (1993). Canéul o aboratario s ensaios em sepérado & procedimenias para enecusdo,
c (kP K, C, M, 5 + Wi B,y F, Mo, ) # g Relgho C el + Uriade + H 4] |[F$200 Wamosen st pars s ds s o o e | P
et paatos P, C4, N, 1) 550 00amiss ;;D;:;:I:sd‘s :e}qun\’s:;‘s;‘;nle;r:u|dwsum ‘el s o o Ca, Mg K, Mo, 5%, B, e, oy, |R$1W.‘nwmu\ |

nnlm ;lnlt : NK 35 ¥ 5 W, T, ) Cog e Ctl) + Ui M [0 :
pesats (P, 4K, ) 3 da sl i o (o, condulviade i, T, P C,RAS). b dispril
i de i o dios g, g b vty

|R$ 120, 00/amasira

et s [, i, e i b cotoms i, 3,05, o T o, [0
ondtivdde ikt ¢ eniade) 4170 0jamotts

(Elusntes (étais segundo o atiga 16% do decarnto estadual 1466 de 1976) ||R$ 18,00 pra metal
Fsu kvl emc e i oo e soligh de o i 2 2% 16 3 st

ol d v e colod s, el o v 5, Cu, 20, Co Ne ) dple (R 2200 |
TC ekt et g | -

Reiduo o de can, ou frosto {duplcata) "RHS,UU]msLu |
s S (it e D] 16 20 e

iginio ol eldt) am o decne, most mea u ihagh | |
Parecer para furtfiznle orgénico R 200, 00famostrs

Produtos e residuos da Indistrla sucro alcoolelra

Andhise de minerais em caldo de cana, mosto, melage ou vinhaga

#$ 220,00/smostra
(%, P, Cu, Zn, Fe, Ca, Al & K) em duplicata
Residuc de silica insolivel em calde de cana, ou mosto (Suplicata) #§ 3%,00/amostra
Nitregénio total {Kieldahl] em caldo de cana, mosto, melago ou vinhaga #§ 3%,00/amostra

anslise de Vinhaca segundo Norms Cetesh - Pa.231 (2005)
. . . s M R§ 120,00/ amostia
(pH, durezs, condutividade, nitrate, nitrite, aménio, N total, Na, Ca, Mg, 5
isulfato) e P {fosfato)
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MUITO OBRIGADO !!!!

Roméao B. Beserra Jr.
Especialista Produto
PerkinElmer do Brasil

(11) 3868-6231 / 84575587
romao.junior@perkinelmer.com
www.perkinelmer.com.br

PerkinElmer do Brasil
Perdizes - Sao Paulo
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