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CROMATOGRAFIA EM FASE GASOSA
1. TEORIA ELEMENTAR
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and State University, Blacksburg (VA) USA.

(Recebido em 18/08/82)

I. INTRODUCAO

Dentre os modernos métodos de andlise, a cromatografia
ocupa, sem duvida, um lugar de merecido destaque no que
concerne i separagio, identificago e quantifica¢do de espé-
cies quimicas!»*.

Cromatografia ¢ um método fisico de separa¢do, no qual
0s componentes a serem separados sfo distribuidos entre
duas fases: uma fase fixa de grande 4rea superficial denomi-
nada fase estaciondria, e a outra um fluido que percola atra-
vés dela sendo, por isto, denominada fase moével,

Os critérios utilizados para a classificagdo dos diferentes
métodos cromatograficos variam de acordo com o enfoque
de cada autor, sendo os mais comuns: quanto ao mecanismo

da separag¢do, quanto A técnica empregada, e em relagdo ao

tipo de fase mével utilizada. Neste Gltimo caso, os métodos
cromatogrificos podem ser classificados em dois grandes
grupos: cromatografia liquida, quando a fase mé6vel for um
liquido e cromatografia gasosa quando a mesma for um
gas**,

Portanto, a cromatografia gasosa é um procedimento
fisico utilizado para separar uma amostra em seus compo-
nentes individuais. A base para esta separagdo ¢ a distribui-
¢do da amostra entre duas fases — uma fase estaciondria e
uma fase gasosa movel.

A fase mével é denominada de gds de arraste ou gds por-
tador, uma vez que se trata de um gés inerte cuja finalida-
de ¢ transportar as moléculas a serem separadas através da
coluna.

De acordo com a natureza da fase estaciondria, é possivel

dividir-se, para efeitos diddticos, a cromatografia em: cro-
matografia l1iquido-gds (C.L.G.) e cromatografia sélido-gés
(C.8.G)).

No caso da cromatografia solido-gés, a fase estaciondria ¢
um sé6lido de grande drea superficial — usualmente um ad-
sorvente como carvio vegetal, sflica-gel, ou peneira molecu-
lar (zeolitas sintéticas). A adsor¢do diferencial dos compo-
nentes da mistura a ser separada sobre a superficie solida é
a base para a separagdo cromatogréfica na C.S.G., a qual ¢,
geralmente, empregada na separagfo de gases como nitro-
génio, oxigénio, monéxido de carbono e outros.

Na cromatografia liquido-gds (C.L.G.) a fase estaciond-
ria € uma pelfcula delgada liquida, a qual recobre um soli-
do inerte denominado suporte. A base para a separagio cro-
matogréfica, neste caso, € a distribui¢do da amostra dentro
e fora desta pelicula, ou seja, a parti¢do da amostra entre a
fase movel e a fase 1iquida estaciondria.

A Figura 1 ilustra o esquema de uma coluna cromatogra-

- fica. A fase estaciondria encontra-se acondicionada dentro

da coluna, através da qual o gés de arraste flui continuamen-
te. As moléculas da amostra irdo distribuir-se ou equilibrar-
se entre o gds de arraste e a fase liquida. As espécies mais
soliveis na fase liquida permanecerfo menos tempo no gés
de arraste em movimento e, como conseqiiéncia, irdo deslo-
car-se mais lentamente através da coluna. Caso se encontre
uma fase liquida que apresente solubilidade seletiva para
dois dados compostos, entdo eles poderdo ser separados
por cromatografia liquido-gds, uma vez que sofrerdo parti-
¢do, devido a diferenga de solubilidade na fase liquida.

* Endereco permanente: Universidade de Sdo Paulo, IFQSC-Depto. de Quimica e Fisica Molecular, 13560 — Sdo Carlos (SP) — Brasil.

** Para maiores detalhes sobre esta classificago, ver referéncia 5.

6 QUIMICA NOVA/JANEIRO 1983



FASE ESTACIONARIA

FASE MOVEL
[
—_— >
— \al
—_— >
SUPORTE SOLIDO
Figura 1 Representagdo esquemdtica do fendmeno de parti¢io em uma coluna cromatogrdfica
A Figura 2 ilustra a separa¢do de dois componentes por C.L.G.
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Figura 2 Separagdo de dois componehtes A e B por Cromatografia em Fase Gasosa.
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Devido a grande diversidade de fases liquidas disponiveis,
a cromatografia liquido-gds torna-se a mais versitil e seletiva
forma de cromatografia em fase gasosa. Isto permite que se-
jam analisadas amostras s6lidas, liquidas ou gasosas¥ desde
que sejam voldteis ou possam ser volatilizadas, sem sofrerem
decomposi¢do no cromatografo.

O grande potencial apresentado por esta técnica (mais de
30 mil publicagdes anuais) aliado a certas controvérsias exis-
tentes quanto a terminologia e simbologia, em portugués,
motivaram a presente série sobre o assunto.

II. TEORIA BASICA
A Figura 3 mostra um cromatograma, o qual pode ser

utilizado para ilustrar os resultados obtidos em uma andlise
tipica empregando-se a cromatografia em fase gasosa.

Resposta do detetor

.

TEMPO =

1 J
injecdo
pa

Figura 3 Cromatograma Tipico obtido pela separagio dos compo-
nentes A e B por Cromatografia em Fase Gasosa.

Um cromatograma € o registro grifico da andlise. Trata-
se de um pedago de papel de um registrador grifico, onde se
indicam os componentes e'0 grau de concentragdo em que
se encontravam presentes em determinado tempo. Quando
apenas o gés de arraste sai da coluna, aparecerd desenhada
uma linha reta, denominada de linha de base. Quando se
eluem componentes da amostra, aparecerdo os perfis de
suas concentragdes, 0 que permite obter-se dois importantes
parametros de informagfo: o tempo de reten¢do e a drea do
pico.

A drea do pico (parte sombreada da Figura 4) permite
determinar a concentragdo de cada componente separado
na coluna. Duplicando-se a concentragdo da amostra, ob-
tém-se um pico com o dobro da drea anterior.

Altura do pico

>

A
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Figura 4 Cromatograma Tipico evidenciando os principais parime-
tros relativos a posi¢do de um pico.

O tempo de retengdo (t;) é o tempo transcorrido desde o
momento da inje¢do da amostra até que se tenha obtido o
médximo do pico. Este tempo é caracteristico do soluto, da
fase liquida, da vazao e da temperatura da coluna. O mes-
mo composto, na' mesma coluna, em idénticas condigGes,
terd sempre o mesmo tempo de retengdo. Este fato permite
utilizar os tempos de reten¢do para a identificagdo dos pi-
cos, j4 que em condi¢des estritamente controladas sdo re-
produtiveis. Ocorre, porém, que qualquer modificagfo nas
condi¢des de operagdo ‘ird alterar a posi¢do do mdximo do
pico e, como conseqiiéncia, o tempo de retengdo.

A teoria cromatogrifica permite determinar duas carac-
teristicas dos picos: a posigdo do méximo do pico e a velo-
cidade de alargamento do pico.

A amostra ¢ injetada na coluna na forma de um estreito
perfil de concentragdo (to na Figura 5) e, & medida em que
se reparte entre as duas fases e se arrasta através da colu-
na, passa a apresentar-se na forma de uma gaussiana (tempo
1 outy).

to

]

TEMPO -

Figura 5 Alargamento de uma banda durante o processo cromato-
gréfico.

Quanto mais tempo permanece o composto na coluna,
mais largo serd o perfil da gaussiana — quer dizer, torna-se
mais curto e mais grosso (tempo 2 ou t,) porém conser-
va sua forma.

Para o leitor interessado na dedugdo das equag¢des e nu-
ma conceituagdo mais acurada, recomenda-se a obra cldssi-
ca de van Deemter e colaboradores® sobre a teoria cinéti-
ca da parti¢do; a ampliagdo desta teoria por Glueckauf’, o

*Devido a este fato torna-se preferivel, na opinido dos autores, o uso do termo cromatografia em fase gasosa, uma vez que o processo cromato-
gréfico, neste caso, ocorre em fase gasosa, e independente do estado fisico inicial da amostra.
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enfoque de Giddings®+® e a comparagdo oportuna e preci-

sa de todas as teorias por Schupp'®.

No presente artigo, serdo discutidos apenas os resultados
e suas implicagdes — do ponto de vista pritico — na inter-
pretagdo dos cromatogramas.

ILA. POSICAO DO PICO

A posi¢ao do pico ¢ determinada pela velocidade do flu-
x0 do gés de arraste e pelo fator de capacidade k, denomi-
nado relagcdo de particdo ou relagdo de distribuicdo, e pode
Ser expresso por

= 8na fase liquida
g na fase gasosa

Esta ¢ a relacdo existente entre a quantidade da amostra
na fase liquida e na “fase gasosa, e estd relacionada com o
tempo de reten¢io pela equagio

t, =ty *+ tok

na qual t; € o tempo que transcorre desde o ponto de in-
jecdo até o maximo do pico. E reprodutivel desde que as
condi¢des de operagfo sejam exatamente idénticas; to €
o tempo transcorrido desde o ponto de inje¢do até obter-
se um pico inerte, como por exemplo o ar. E uma medida
do tempo que cada componente da amostra permanece na
fase gasosa.

Na figura 4 observa-se que o tempo de retengdo ¢ sim-
plesmente a soma dos tempos que a amostra permanece nas
duas fases: tg, 0 tempo na fase movel e t; o tempo na fase
estaciondria (liquida). Portanto,

tr=to+tok ou tr=t0+ti-

Neste caso, t; é medido desde o pico de ar até o ponto
mdximo do pico em questdo.

O fator de capacidade (k) pode ser relacionado com o
coeficiente de parti¢do K pela equagdo

K=kg
onde
_ volume de gis
B= Yolume de liquido (relagdo de fases)
Portanto,

_ concentragdo da amostra na fase liq.
concentragdo da amostra na fase gas.

K é o coeficiente de parti¢do, comum a todos os proces-
sos de distribui¢do. E uma constante termodinimica, e me-
de a solubilidade da amostra na fase liquida. Geralmente,
um aumento na températura provoca uma diminui¢do no
valor de K, diminuindo a solubilidade ¢ o tempo de perma-
néncia na fase liquida.

Outro parimetro de grande importdncia, utilizado na de-
terminagdo da posi¢do do pico, é o volume de retengdo, vr.
Ele representa o volume necessirio de gds de arraste para
eluir uma amostra da coluna. Alternativamente, pode ser
considerado o volume de gds que fluiu desde o momen-
to da inje¢@o até a elui¢do do componente. A velocidade do
fluxo, F, é constante durante uma elui¢do cromatogrifica
4 temperatura constante, o que possibilita converter-se o
tempo de reten¢do em volume de reteng¢do, apenas multi-
plicando-se ty pelo fluxo, ou seja,

Vr'_—tr. F

Observa-se na Figura 4, pr6ximo do inicio do cromato-
grama, um pico denominado ‘“‘ar”. Geralmente este pico
aparece nos cromatogramas, com o intuito de ‘‘marcar’
um ponto préoximo 2 origem. Por outro lado, este pico pos-
sui um significado tedrico importante, uma vez que o ar
ndo ¢ retido na coluna; isto significa que ele no se dissol-
ve totalmente na fase estaciondria e passa diretamente atra-
vés da coluna, sem parar. Portanto, o volume de reten¢do
do pico de ar (vg) ¢ igual ao volume morto (ou vazio) da
coluna*.

O volume de reten¢do de qualquer pico inclui o volume
morto da coluna, uma vez que todas as amostras necessi-
tam passar pela coluna para sofrerem a separagdo. Portan-
to, o volume de retengdo de uma amostra A, por exemplo,
o qual é caracteristico de A, ndo serd vg, mas sim vy menos
o volume morto, vo. Este volume é denominado volume
de reten¢do ajustado, v; (e, impropriamente, volume de
retencdo corrigido — veja secgdo IV) e representa o volume
do gds de arraste que fluiu enquanto a amostra A estava
imével na coluna.

Vi = Vp - Vg
Este pardmetro — o volume de reteng¢do ajustado — € de
largo uso em andlise quantitativa. Uma maneira convenien-
te de determind-lo é medir-se o tempo de retengfo desde o
pico de ar até o mdximo do pico, ou seja, o tempo de reten-
¢do ajustado (tp), e multiplicd-lo pelo fluxo do gis:
vi=t;.F
Estes conceitos encontram-se ilustrados na Figura 4.

ILB. RETENCAO RELATIVA

A retenc¢do relativa « € a relag@o existente entre o tem-

po que dois componentes permanecem na fase 1iquida, sen-

do proporcional aos coeficientes de parti¢do:

. tH(B) _ K(B)
t(A)  K(A)

Sua principal utilidade é fornecer uma medida da seleti-
vidade da fase liquida com relagdo a dois componentes. No

Na verdade, v é a soma do volume morto da coluna e dos volumes mortos (vazios) do injetor e do detector, mas como estes dois Gltimos sdo,

via de regra, despreziveis, assume-se que sejam iguais a zero.
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caso em que « € igual a 1, os dois componentes terdo a mes-
ma solubilidade na fase estaciondria e ndo poderdo ser sepa-
rados nela. Quanto maior o valor de «, mais seletiva serd a
fase liquida e, portanto, uma melhor separagdo serd alcan-
cada.

ILC. EFICIENCIA DA COLUNA

Foi ilustrado na Figura 5 que 4 medida em que a amos-
tra injetada na coluna se distribui entre as duas fases, os pi-
cos irdo se tornando mais largos, ou seja, quanto mais de-
morado for para eluir um pico, mais largo ele serd. Por ou-
tro lado, quanto mais estreito o pico, melhor serd a separa-
¢do e, portanto, serd mais fécil a quantificagdo das espécies
elufdas.

A eficiéncia de uma coluna €, em principio, determinada
pelo numero de pratos tedricos, n. Quanto mais pratos teé-
ricos, maior seria a eficiéncia e, portanto, melhor a separa-
¢do.

Um prato teérico € definido como sendo um estdgio de
equilibrio entre as duas fases; quanto maior o valor de n
mais equilibrios existirdo e a separago serd maximizada. Na
pritica, o nimero de pratos teéricos para um dado compo-
nente ¢ calculado a partir do préprio cromatograma obtido
(Figura 6), no qual t; é o tempo de retengfo e wp a largu-
ra da base do pico, obtida tangenciando-se a gaussiana até
que intercepte a linha de base.

R 'R
N=16(—)2 = 554 (
Wp Wy H

———-—-———’

)2

|e————
|

INJEGAO

Wy
Figura 6 Medida do nimero de Pratos Tedricos (N).

Diversos sdo os fatores que afetam o mimero de pratos
tedricos, dentre os quais: tempo de retenc¢do, comprimento
da coluna, temperatura da coluna, soluto, fluxo do gds, vo-
lume da amostra, técnica de injegdo, etc. O nimero de pra-
tos n pode ser mudado desde que se varie estas condigGes,
o que torna dificil uma comparag¢do do nimero de pratos
entre diferentes colunas ou instrumentos.

A maior parte dos pardmetros operacionais de uma co-
luna podem ser avaliados por seu efeito sobre a altura equi-
valente a um prato tecrico (A.EP.T. ou H), que correspon-
de 4 razdo entre o comprimento da coluna, L (em cm ou
mm) e o nimero de pratos tedricos, n

L

n

H =AEPT. =

Portanto, H € o comprimento necessdrio de uma colu-
na para gerar um prato tedrico; quanto maior n menor se-
14 H e mais eficiente serd a coluna.

Os fatores que determinam a largura dos picos podem
ser melhor entendidos considerando-se uma equag¢io deno-
minada de Equacdo de van Deemter, em homenagem ao au-
tor principal do primeiro trabalho sobre o assunto, em
1956°.

Em sua forma mais simples, a equagdo &:

H = A+B/ g+ C 7 onde:

= AEPT.

= Efeito dos miiltiplos caminhos (empacotamento)
Difusdo Molecular

= Resisténcia 4 Transferéncia de Massa

= Velocidade Linear Média do Gds

®O® P> I
0

Os termos A, B, C, ndo serdo discutidos em detalhe*; eles
contém os fatores que determinam a eficiéncia da coluna.
Indicam que colunas mais eficientes sdo obtidas se: os su-
portes sélidos sio pequenos e uniformes no tamanho; se
sdo usadas pequenas percentagens de fase estaciondria If-
quida (em C.L.G.) e se baixas temperaturas sfo escolhidas
para a opera¢do da coluna.

Representando-se graficamente A.EP.T. em fun¢fo de
i, obtémse uma hipérbole com um valor minimo para
AEPT. (Figura 7). Este minimo corresponde 4 velocida-
de do fluxo do gds, na qual a coluna funciona com méxima
eficiéncia. Esta figura ilustra ainda o efeito aditivo dos 3 fa-
tores que contribuem para a altura do prato, H. A contri-
bui¢do do termo A independe do fluxo; a contribuicdo do
B diminui quando o fluxo aumenta, enquanto que a de C
aumenta com o aumento do fluxo.

M
Figura 7 Variagio da Altura Equivalente a um Prato Tebrico
(A.E.P.T.) em fungdo da velocidade do gis, u.

*Q leitor interessado encontrard discussGes interessantes nas referéncias 13 a 15, e em outro artigo da série, a ser submetido em breve.
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ILD. RESOLUCAQ

A resolugdo, R, é uma medida quantitativa da separagdo
de dois picos consecutivos, sendo determinada por dois fa-
tores:

A te w(Figura 8)
AN /
% (Wi +wy)

A t € uma medida da separagdo dos mdximos dos picos;
poderd ser aumentada reduzindo-se a temperatura ou esco-
lhendo-se uma fase liquida mais seletiva (maior a).

AtR
R= ——
1% (W1 +W,)

N TN 7

Figura 8 Medida pritica da Resolugdo (R).

Wp, 2 média, — denominador — € uma medida da eficién-
cia da coluna, estando relacionado 4 velocidade de alarga-
mento da banda na coluna e pode ser medido pelo nimero
de pratos tedricos (n) ou pela A.EP.T. (Figura 9).

! '
REFERENCIA

MAIOR n
IGUAL &

IGUAL n
MAIOR &

PP R 5 R P R,

Figura 9 Efeito do aumento do mimero de pratos teéricos (N) e da
retencgdo relativa (o) sobre a separagdo cromatogrifica.

*Em espanhol, “Cromatografia en fase ll’quida”ls.

IIl. CONCLUSOES

O método cromatogrdfico que utiliza um gds como fase
mével, tem encontrado to grande aceitacdo nos laboraté-
rios de quimica, bioquimica, fisica, engenharia, industrias,
hospitais, 6rgdos governamentais de controle ambiental e
outros, andlises toxicol6gicas em geral, criminologia e tan-
tas outras dreas, que estima-se em mais de 200.000 o nime-
ro de cromatégrafos operando no presente com esta técni-
ca. Apesar de bastante difundida no Brasil — quer através de
textos especificos sobre o assunto’! ou incorporado em li-
vros de diferentes disciplinas'> — seu nome, simbologia e
terminologia, em portugués, sdo motivo de controvérsia.
Sao usados, indiscriminadamente, os nomes: “cromatogra-
fia gasosa”, “cromatografia em fase gasosa”, “cromatogra-
fia com g4s” e “cromatografia de gds”, entre outros menos
comuns.

Os autores do presente trabalho sugerem, como uma ten-
tativa de uniformizagio de terminologia em portugués, a
adocdo de apenas os dois primeiros nomes, pelo fato de que
os dois dltimos poderdo sugerir aos ndo iniciados na técnica,
ou principiantes, que apenas amostras gasosas podem ser
analisadas por esta técnica, quando mais de 90% dos com-
postos hoje por ela estudados sdo liquidos 4 temperatura
ambiente. Deve-se lembrar, ainda, que os termos correspon-
dentes em portugués e espanhol para a técnica andloga que
utiliza um l{iquido como fase moével sdo “‘cromatografia 1i-
quida” (tradugdo literal de “Liquid Chromatography®) ou
entdo “cromatografia em fase liquida”*e ndo “cromatogra-
fia com liquido™, “cromatografia de liquido™ ou similar.

Os nomes ‘“‘Cromatografia Gasosa” ou “‘Cromatografia
em Fase Gasosa”, sfo sugeridos pelos autores pelo seguinte:
o primeiro é uma tradugfo do termo correspondente em in-
glés (“Gas Chromatography”) similar ao seu corresponden-
te para a cromatografia liquida, conforme j4 discutido, e j4
bastante popular em portugués. O segundo, exprime clara-
mente em que condi¢Ges fisicas a amostra deve se encontrar
no momento da separagdo (e ndo no instante da inje¢do),
ou seja, em fase gasosa (que é realmente a grande peculiari-
dade, assim como a principal limitagdo, desta técnica). Uma
vez que estes dois termos encerram as idéias bdsicas do pro-
cesso e sd0 bastante populares em portugués, os autores ndo
véem a necessidade de utilizarem-se outros termos, mais
confusos e menos corretos.

A inteng@o precfpua do presente trabalho, assim como
outros desta série, é iniciar uma ampla discussdo acerca da
terminologia, formulagdo e conceituagdo, em portugués,
dentro desta vastissima 4rea da ciéncia moderna, que € a
cromatografia. Em adigfo, serd dada énfase 4 atualizagfo
dos diferentes conceitos envolvidos neste campo, assim co-

mo serd salientada a ampliddo de vantagens (e as principais
limitagGes) oferecidas pela mesma. Tal intuito tem sido lar-
gamente incentivado por diferentes sociedades cientificas
de todo o mundo, a exemplo da American Chemical Society
através de suas publicagdes, tais como o Analytical Che-
mistry’®.

Qualquer correg¢do, sugestdo ou adendo serd muito bem

QUIMICA NOVA/JANEIRO 1983 n




recebido pelos autores.

Para facilitar a manipula¢do dos dados inclufdos no arti-
go apresentamos, na préxima sec¢go, um resumo dos mes-
mos na forma de defini¢Ses e equagdes, esperando ser de
utilidade para os leitores.

IV. DEFINICOES, FORMULACAO, SIMBOLOGIA,
TERMINOLOGIA E SUMARIO

1. Altura Equivalente a um Prato Te6rico (A.EP.T.) =
H =L/n.Mede a velocidade de alargamento de uma banda.
Tanto n quanto H medem a eficiéncia de uma coluna: valo-
res grandes de n e pequenos de H indicam uma coluna efi-
ciente.

2.

concentragdo do soluto na fase lig.

Coeficiente de Particdo (K) =
concentragdo do soluto na fase gas.

O coeficiente de parti¢do é uma propriedade fundamen-
tal, sendo caracteristica do soluto e do solvente. E constan-
te para uma dada temperatura.

3. Colunas Capilares: Sdo aquelas nas quais o didmetro
do tubo de vidro que serve como coluna (ou ent3o metal ou
silica) € de dimensdes capilares. Geralmente, a fase estacio-
ndria é um liquido espalhado apenas nas paredes internas da
coluna, a qual € aberta no centro (nio empacotada). Sao co-
lunas de alta eficiéncia, fornecendo até dezenas de milhares
de pratos teéricos por metro'”>!8.

4. Eficiéncia do Solvente = Reten¢do Relativa (o) =

=—= £ —= =-—= mede a seletividade da fase liquida.
vl'l Kl kl )

Em geral, pode ser melhorada diminuindo-se a temperatu-
1a.

5 o= (pi/po)® - 1
5. Fator de Corregdo da Pressdo (j) =3/2 [ ———
(pi/po)” - 1

Pi (press@o na entrada) = 760 + valor medido
Po (pressdo na saida) = 760 torr

6. Fator de Capacidade (k): E a razdo entre a quantida-
de de soluto na fase liquida e na fase gasosa, no equilibrio:

_K bk v
k= ' ou k= r =

7. Largura da Base (wy,): E a porgdo da linha de base, in-
terceptada pelas tangentes tragadas ao pico. E 4 ¢ de um pi-
co gaussiano.

8. Prato Teérico (n): E a altura necesséria de uma colu-
na (em geral em cent{metros) para que ocorra o equilibrio
do soluto entre as fases liquida e gasosa.

9. Prato Efetivo (n’): E medido por

ol

Medindo-se a partir do pico de ar, o efeito do volume morto
¢ removido e um maior nimero de pratos teéricos é obtido.
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(k+1)?
(K

2
10. Pratos Requeridos (n;) = 16 R? ————E aofl ;2

R ¢ a resolugdo, k o fator de capacidade e « a reteng¢do rela-
tiva. Esta equagdo é Gtil na determinagdo do nimero de pra-
tos tedricos necessrios para uma dada separagdo, e a partir
daf, o tamanho necessdrio da colund. Para um exemplo de
aplicagdo, veja referéncia 13, pagina 34.

11. Relagdo de Fases (ﬁ)zglﬂ_gé%m = %13_

B € pequeno para colunas empacotadas com elevada percen-
tagens de fase liquida. Um baixo valor de § significa maior
tempo de reten¢do, maior capacidade de amostra e menos
pratos teéricos para separar um pico. Possui maiores valores
quando se utiliza colunas abertas (capilares).
At 24t 2Av
12. Resolugdo (R) = = =
1/2 (wi*wy)  witw,  witw,

13. Tempo do Pico de Ar (t, ou ty):E o tempo neces-
srio para eluir um pico nfo retido, como o de ar. E uma
medida do volume morto; também mede o tempo de per-
manéncia da amostra na fase gasosa.

14. Tempo de Retengdo (t;): E o tempo transcorrido
desde a inje¢do da amostra até a elui¢do do ponto maximo
do pico.

15. Tempo de Retengdo Ajustado (t}): E o tempo de re-
ten¢@o menos o do pico de ar, ou seja, ty=t, - t,. Ele me-
de o tempo transcorrido na fase liquida.

16. Velocidade do Fluxo (F): E a medida da vazdo na
saida da coluna, em ml/min.

17. Velocidade do Fluxo na Temperatura da Coluna
(Fo):

. Tdacoluna(K) 760— p.v.H,O
¢ T ambiente (K) 760

onde p.v.H,0 ¢ a pressdo de vapor da 4gua e T atempera-
tura em graus Kelvin.

18. Velocidade Média do Fluxo (F)) =F_.

19. Velocidade Linear Média do Gas (1) = L/t
L ¢ o comprimento da coluna (usualmente em centimetros)
ty é 0 tempo de retengdo do pico de ar (em segundos).

20. Volume Morto (vy,): E o volume necessirio para
eluir um pico de gés inerte, como o ar. E uma medida do
volume morto, ou espago, entre os sistemas.

21. Volume de Retengdo (v;): E o volume de gis de ar-
rasté necessdrio para eluir um componente v, = t.F,

22. Volume de Retengdo Ajustado (v}): E o volume de

-~ 3 ) -
retengdo menos o volume morto, ou seja, vy = vy — Vi,

23. Volume de Retengdo Corrigido (v9) = jvg onde
j = fator de corre¢do da pressdo; vg=j.vy
24. Volume de Retengdo Liquido (v1)=j.v; =§.(vyVm) =
=0
=vp—vg

A Figura 10 ilustra os principais termos contidos nesta
secgao.
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Figura 10 Relagdo existente entre vdrios parimetros operacionais em Cromatografia em Fase Gasosa.
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A — INTRODUCAO

No desenvolvimento histérico da Quimica no Brasil, ob-
servamos que poucas sio as atividades cientificas que se
mostram continuas durante periodos longos. A Quimica
dos Adutos é um dos poucos setores onde se pode notar es-

ta continuidade de atividades, desde seu inicio em 1934,
com o Prof. Heinrich Rheinboldt na entfo recém criada
Universidade de Sdo Paulo’,2. Daf para c4 essas atividades
continuaram e se desenvolveram, com a participagdo de
muitos outros pesquisadores, em diversos outros centros.
Neste artigo pretendemos apenas dar uma idéia panordmica
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