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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo determinar a adequabilidade de três amostras de biopolímero 
xantana (Xa 06, Xa 82 e Xa 106) e uma clairana como viscosificantes de fluidos de perfuração de poços de petróleo, 
comparando com uma amostra de xantana comercial, Xanvis. Foram realizadas análises reológicas, determinados os 
conteúdos de acetil, piruvato e íons Na+ K+ e Ca2+, e avaliada a capacidade viscosificante segundo norma específica da 
Petrobras. Os conteúdos de grupos acetil e piruvato para as xantanas e clairana diferiram significativamente entre si, 
mas foram compatíveis com valores preconizados ou citados na literatura concernente. Com relação ao conteúdo de 
íons, a xantana comercial apresentou quantidade de cálcio superior, as amostras Xa 06, Xa 82 e Xa 106 tiveram maior 
teor de potássio e a clairana maior teor de sódio. A viscosidade e a viscoelasticidade da amostra de xantana comercial 
foram superiores às demais amostras analisadas. Na análise como viscosificante para fluidos de perfuração as amostras 
de xantana comercial e Xa 106 atingiram os requisitos estabelecidos para os parâmetros n, K e força gel da norma 
Petrobras N-2605. Com a interpretação conjunta dos resultados obtidos pode-se inferir que apenas as xantanas Xanvis 
e Xa 106 apresentam características adequadas à utilização como viscosificante em fluido de perfuração de petróleo. 
As demais amostras possuem características reológicas adequadas à utilização como espessantes ou estabilizantes em 
outros segmentos industriais, como em alimentos, tintas e cosméticos.

Palavras-chave: Biopolímeros, viscosidade, acetil, piruvato, íons.

Comparative Evaluation of Xanthans Properties Produced by Pathovar Pruni and 
Clairana with Commercial Xanthan to Predict their Uses

Abstract: The aim of this study was to determine the suitability of three xanthans (Xa 06, Xa 82 and Xa 106) and a 
clairana biopolymer for use as drilling fluid thickeners and comparing them against a commercial sample, Xanvis. 
Rheological analyses were performed to determine the acetyl, pyruvate and Na+ K+ and Ca2+ ion content and their 
thickening ability, according to Petrobras guidelines. The pyruvate and acetyl group content for the xanthans and the 
clairana biopolymer differed significantly, but they were consistent with the recommended values or those previously 
cited in the literature. With regard to the ion content, the commercial xanthan contained higher amounts of calcium, 
while Xa 06, Xa 82 and Xa 106 samples contained higher potassium levels and clairana had a higher sodium level. The 
viscosity and viscoelasticity of the commercial xanthan sample were higher than for the other samples. In the viscosity 
analysis of drilling fluids, Xanvis and Xa 06 met the required parameters for n, K and gel strength (Petrobras regulation 
N-2605). In an analysis of the results obtained, only Xanvis and Xa 106 presented the desired characteristics for use 
as drilling fluid thickeners. The other samples presented adequate rheological characteristics for use as thickeners and 
stabilizers in many industrial applications, such as food, paints and cosmetics.

Keywords: Biopolymers, viscosity, acetyl, pyruvate, ions.
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Introdução

Existe um grande interesse industrial pelos 
polissacarídeos microbianos extracelulares como xantana, 
pululana e dextrana que, por suas propriedades, possuem 
uma vasta aplicabilidade como viscosificante, gelificantes 
e estabilizantes em diversos setores industriais. Devido 
a esse interesse, estes biopolímeros, no Brasil, foram 
incluídos nos estudos “Biopolímeros e Intermediários 
Químicos do Centro de Gestão e Estudos Estratégico”[1] 
e “Estratégia Nacional de Biotecnologia  –  Política de 
Desenvolvimento da Bioindústria do Ministério de 
Desenvolvimento da Indústria e Comércio”[2], os quais 
serviram de subsídios para elaboração da Política de 
Biotecnologia Industrial no Brasil de 2006 a 2011.

O grande interesse industrial nos polissacarídeos 
microbianos se deve às suas propriedades físicas e 
químicas únicas, que os tornam superiores a outros 
polissacarídeos[3]. No entanto, uma combinação de 
propriedades é fundamental para definir sua aplicação 
final, e estas são determinadas pela composição química, 
ligações intra e intermoleculares, massa molar e sua 
distribuição, além dos teores de acetil, piruvato e íons 
presentes na molécula. Estudos de muitos biopolímeros 
têm sido relatados na literatura pertinente, os quais 
objetivam o conhecimento da estrutura química e do 
comportamento das suas propriedades em solução[3-6]. Para 
se obter novos biopolímeros microbianos para aplicação 
industrial, cepas das bactérias Xanthomonas arboricola 
pv pruni e Beijerinckia sp têm sido selecionadas quanto 
a sua produtividade e os biopolímeros obtidos analisados 
quanto a viscosidade e composição química[7-16].

O presente trabalho teve como objetivo determinar a 
adequabilidade de três amostras de biopolímero xantana, 
sintetizados por cepas da bactéria X. arboricola pv 
pruni, e uma de clairana, produzida por Beijerinckia sp, 
como viscosificantes de fluidos de perfuração de poços 
de petróleo, comparando com uma amostra de xantana 
comercial, Xanvis.

Materiais e Métodos

Produção dos biopolímeros

As amostras de xantana foram sintetizadas pela 
bactéria Xanthomonas arboricola pv pruni cepas 06, 82 
e 106, as quais neste trabalho serão denominadas de Xa 
06, Xa 82 e Xa 106. A amostra de clairana, constituída de 
fibras longas, foi sintetizada pela bactéria Beijerinckia sp. 
cepa 7070, isolada de solo canavieiro por Vendruscolo[7].

Os meios de cultura bem como os processos, são os 
descritos na invenção WO 2006/047845 A1  -  Xanthan 
biopolymer, process and uses of the same[17] e PI 
01058568 - Processo de produção de polissacarídeo por 
Beijerinckia sp[18]. Os inóculos foram produzidos em 
incubador agitador orbital (New Brunswick, Scientific, 
modelo Innova 4230) e as fermentações conduzidas 
em biorreator de bancada (B. Braun Biotech. Inc., 
modelo Biostat B), utilizando vaso de 10L. Os polímeros 

recuperados foram secos em estufa a 56 °C e triturados 
em moinho de disco (Fritsch, Pulverisette).

Como padrão utilizou-se a xantana comercial de 
grau industrial Xanvis, produzida pela empresa Kelco 
(Houston  –  Estados Unidos da América), fornecida 
pelo Laboratório de Fluidos do Centro de Pesquisas e 
Desenvolvimento (Cenpes) da Petrobras.

Determinação dos teores de acetil e piruvato

A quantificação dos ácidos acético e pirúvico foi 
realizada por colorimetria, utilizando os métodos do 
ácido hidroxâmico[19] e da 2,4-dinitrofenilhidrazina[20], 
respectivamente. A análise estatística foi realizada com 
o programa Statistics (8.0) com análise de variância 
(ANOVA) seguida do teste de Tukey, com nível de 
significância de 5%.

Determinação dos teores de sódio, potássio e cálcio

As quantificações dos íons cálcio, sódio e potássio das 
amostras foram realizadas por espectrometria de emissão 
atômica utilizando fotômetro de chama (Cole  Parmer, 
modelo 2655-00). Os íons foram mensurados segundo 
metodologia clássica ASTM D1428-64[21].

Análises reológicas

As amostras foram preparadas em água destilada com 
1 × 10–3 g.L–1 de azida sódica, sob agitação magnética 
com aquecimento a 40 °C por 16 horas. A concentração 
das soluções foi de 5,0 g.L–1 e verificada por gravimetria. 
As análises foram realizadas em reômetro Rheostress 
600 (Haake) com controlador de temperatura Peltier 
(±0,1 °C) nas temperaturas de 25 °C, 45 °C e 65 °C. Para 
retardar a evaporação da água nas temperaturas acima de 
25 °C, uma fina camada de óleo newtoniano foi utilizada 
ao redor do cone, após o gap ter sido atingido, recobrindo 
a superfície da amostra exposta. A viscosidade foi medida 
com a taxa de cisalhamento variando de 1 a 1000 s–1. As 
medidas oscilatórias foram determinadas com frequência 
variando de 0,02-10 Hz na região de viscoelasticidade 
linear em taxa de deformação de 0,05 Pa. A geometria 
utilizada foi cone e placa (diâmetro 60,0 mm; distância 
0,105 mm; ângulo 2°).

Capacidade viscosificante em fluido de perfuração de 
poços de petróleo

Preparou-se soluções aquosas de acordo com a 
seguinte composição: 60 g.L–1 de NaCl, 0,2 g.L–1 de CaCl

2
, 

0,06 g.L–1 de MgCl
2
 e 4,3 g.L–1 de xantana. O método 

de preparo seguiu as especificações contidas na norma 
N-2605 da Petrobras[22]. As análises foram realizadas 
em reômetro Rheostress 100 (Haake) com controlador 
de temperatura Peltier (±0,1 °C). A variação da taxa de 
cisalhamento foi de 1 a 1000 s–1 e a geometria utilizada foi 
cone e placa. As análises de força gel foram realizadas em 
viscosímetro Fann modelo 35A, utilizando bob com raio 
de 1,72 × 10–2 m, na temperatura de 25 °C.
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Resultados e Discussões

Teores de acetil e piruvato

Os conteúdos de acetil e piruvato dos biopolímeros 
são apresentados na Tabela 1.

Os teores de acetil e piruvato diferiram 
significativamente entre todas as amostras (p < 0,05), 
inclusive para as xantanas produzidas pelo mesmo 
patovar, indicando que estes constituintes são cepas 
dependentes. No entanto, todos os percentuais de 
piruvato encontram-se acima do valor mínimo de 1,5% 
preconizado para xantanas comerciais[23,24] e dentro 
da faixa registrada na literatura para amostras de 
xantana (Tabela  2), que é de 0,24 a 6,0%. Não existe 
uma regulamentação para valores mínimos de acetil, 
mas os resultados obtidos para as xantanas analisadas 
encontram-se dentro da variação registrada na literatura, 
a qual está compreendida entre 0,2 e 14,3%, (Tabela 2). 
O maior grau de acetil e piruvato nas amostras de xantana 
foi verificado para a Xanvis, e o menor na Xa 106. É 
importante observar que a maioria das amostras de 
xantana apresentou quantidade estequiométrica entre os 
grupos acetil e piruvato. Comportamento semelhante foi 
observado por Bradshaw et al.[5] para xantana comercial 
Keltrol e por Shatwell et al.[25] para a xantana sintetizada 
por X. campestris pv campestris cepa 646. Entretanto, 
a maior parte dos resultados publicados não apresenta 
quantidade estequiométrica entre estes grupos, sendo o 
grau de substituição por acetil superior ao por piruvato, 
como verificado por Teixeira[12] e Pinto[13] (Tabela 2). Estes 
autores, embora tenham trabalhado com o mesmo patovar 
do presente estudo, obtiveram valores diferentes, visto 

terem utilizado cepas diferentes (com exceção da cepa 
06, também utilizada em nosso estudo e por Teixeira[12]), 
bem como escala de produção, que foi menor, realizada 
em Erlenmeyer, em volume de 0,1 L.

O valor encontrado para piruvato na clairana 
é compatível com o preconizado para xantana 
comercial[23,24]; já o teor de acetil encontra-se dentro 
da faixa relatada na literatura (Tabela  2). A xantana é 
o polissacarídeo aniônico mais amplamente estudado, 
diferentemente da clairana, sobre a qual, por ser um 
biopolímero relativamente novo, dispõem-se de poucos 
dados. As pesquisas referentes à composição química 
e estrutura da clairana, realizadas anteriormente, não 
relataram a presença desses grupos na molécula[26]. 
Porém, Ohtani  et  al.[27] estudaram a caracterização do 
polissacarídeo sintetizado por Beijerinckia indica cepa 
TX-1 e detectaram teor de 16,2% de acetil na estrutura, 
valor muito superior ao determinado no presente estudo. 
Cooke e Percival[28], no polissacarídeo extracelular 
sintetizado por Beijerinckia mobilis cepa NBC 9879, 
através da mesma metodologia utilizada neste trabalho, 
determinaram teor de 2,6% de piruvato na estrutura do 
biopolímero como substituinte ácido, valor próximo ao 
verificado neste trabalho.

Tem sido demonstrado que o grau de substituição 
por acetil e piruvato na xantana tem influência sobre a 
estabilidade da estrutura na forma de hélice e sobre 
a faixa de temperatura em que ocorre a transição 
conformacional da forma estruturada para enovelamento 
ao acaso[25,30], bem como na capacidade de associação 
intermolecular[31] e intramolecular[32]; sendo que todos 
estes fatores interferem na capacidade viscosificante do 
biopolímero[25].

Tabela 1. Teores de acetil e piruvato das xantanas e clairana.

Amostra

Xa 06 Xa 82 Xa 106 Xanvis clairana

Acetil (%) 2,76 ± 0,01 3,29 ± 0,01 2,56 ± 0,01 3,88 ± 0,01 3,37 ± 0,01

Piruvato (%) 2,48 ± 0,06 3,34 ± 0,01 0,78 ± 0,04 3,90 ± 0,06 1,96 ± 0,05

*Médias de três análises ± desvio padrão.

Tabela 2. Teores de acetil e piruvato para diferentes xantanas citados na literatura.

Referência Amostra Acetil (%) Piruvato (%)

[20] X. campestris pv campestris (NRRL B-1459) 4,6 ---

[5] Keltrol (Kelco) 4,1 4,3

[25]

X. campestris pv campestris 646 4,5 4,4

X. campestris pv phaseoli 1128 7,7 1,7

X. campestris pv oryzae PXO61 14,3 0,3

X. campestris pv phaseoli 556 1,6 6,0

[29]

X. campestris pv campestris 1,0 0,7

X. campestris pv gummisudans 2182 1,5 0,7

X. campestris pv campestris BD9A 0,2 0,1

[30] Kelco 5,14 0,24

[12]
X. arboricola pv pruni 101 5,42 0,26

X. arboricola pv pruni 06 3,25 2,81

[13]
Jungbunzlauer 4,1 3,6

X. arboricola pv pruni 101 5,0 0,8

[15] X. arboricola pv pruni 106 3,5 0,31
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Teores de sódio, potássio e cálcio

Nos processos fermentativos utilizam-se substratos 
constituídos por fonte de carbono, nitrogênio e sais 
minerais, os quais são adicionados em quantidades que 
normalmente excedem o consumo pelas bactérias. Os 
cátions destes sais ligam-se aos radicais aniônicos dos 
substituintes acetil e piruvato presentes na xantana e 
clairana. Os teores dos cátions verificados nas amostras 
são apresentados na Tabela 3.

Os teores dos íons diferiram entre as amostras. 
Observou-se que a quantidade de cálcio presente na 
Xanvis é muito superior a quantidade presente nos 
demais biopolímeros. Este alto teor de cálcio foi relatado 
por Ferreira et al.[33] e por Borges et al.[15] para amostras 
comerciais. García-Ochôa  et  al.[34], entretanto, relatam 
em sua revisão, valores entre 0,085 e 0,17% (m/m) para 
cátions bivalentes e entre 3,6 e 14,3% (m/m) para cátions 
monovalentes. As xantanas Xa 06 e Xa 82 apresentaram 
maior teor de potássio, enquanto a Xa 106 apresentou 
o menor teor, inclusive inferior ao da Xanvis. Teores 
de sódio e potássio superiores foram determinados por 
Pinto[13] para uma xantana comercial (28,2 g.L–1 de sódio 
e 1,98 g.L–1 de potássio). Já para a xantana sintetizada 
por X. arboricola pv pruni cepa 101, detectou 2,02 g.L–1 
de sódio e 1,98 g.L–1 de potássio. Para Xa 101 e Xa 
106, teores de sódio muito superiores aos de potássio 
são relatados[15]. Este fato foi atribuído à utilização 
de hidróxido de sódio para o controle do pH durante a 
fermentação. Como as fermentações do presente trabalho 
foram realizadas sem controle de pH, pode-se afirmar que 
a quantidade de íons presentes em amostras de xantana é 
variável e dependente das cepas e também dos processos 
fermentativos.

Na clairana verificou-se teores de sódio e potássio 
muito acima dos valores relatados para xantana de modo 
geral; já o cálcio foi igual ao apresentado pelas xantanas 
do patovar pruni. Uma super concentração de sais pode 
afetar negativamente as características estruturais e 
as propriedades reológicas do polieletrólito xantana, 
porém a intensidade do efeito é variável em função de 
características específicas de cada xantana[35]. As elevadas 
concentrações de íons verificadas na clairana podem, 
semelhantemente, estarem afetando negativamente sua 
viscosidade.

Análises reológicas

Os resultados das análises reológicas dos biopolímeros 
são apresentados na Figura 1. Os biopolímeros tiveram 
comportamento pseudoplástico, como esperado para 
soluções aquosas de xantana[36,8] e para soluções 
de clairana[14]. A clairana, entretanto, em taxas de 
cisalhamento abaixo de 10s–1, apresentou, conforme a 
temperatura da análise, reduzida pseudoplasticidade ou 

comportamento newtoniano. As xantanas Xa 06 e Xa 
106 apresentaram comportamento similar ao da Xanvis, 
com relação à pseudoplasticidade. A Xa 82 e a clairana 
apresentaram menor pseudoplasticidade em baixas taxas 
de cisalhamento, caracterizada por menor decréscimo 
da viscosidade em relação à Xanvis. Com o aumento 
da temperatura ocorreu redução da viscosidade e 
pseudoplasticidade. Possivelmente, este comportamento 
possa ser atribuído a uma maior flexibilidade das cadeias 
dos biopolímeros Xa 82 e clairana. Em baixas taxas 
de cisalhamento, a Xa 106 e a Xa 06 apresentaram 
viscosidades semelhantes, menores que o resultado 
da Xanvis, e superiores às demais amostras, em todas 
as temperaturas. Todos os biopolímeros apresentaram 
decréscimo da viscosidade com o aumento da 
temperatura. Porém, a Xa 06, Xa 106 e a Xanvis foram 
mais estáveis frente à variação da temperatura, enquanto 
a Xa 82 apresentou o maior decréscimo. 

Não foi verificado no estudo relação direta entre 
teor de piruvato e viscosidade. Verificou-se, na Xanvis, 
teores de piruvato muito semelhantes ao da Xa 82, porém 
a sua viscosidade foi bem maior; já a Xa 06, com teores 
inferiores a Xa 82, teve uma viscosidade maior do que 
esta. A Xa 106, com a segunda maior viscosidade, teve o 
menor teor de piruvato entre todas as amostras de xantana. 
Não existe um consenso na literatura sobre a influência 
exercida pelo substituinte piruvato sobre a viscosidade 
da xantana. Para Sandford et al.[36] e Cadmus et al.[37], o 
aumento no teor de piruvato correspondeu a aumento da 
viscosidade. Por outro lado, alguns estudos mostraram 
baixa ou nenhuma correlação entre o teor de piruvato e a 
viscosidade[5,15,25,32]. Quanto aos teores de acetil, de modo 
geral tem-se relacionado à desacetilação ou redução dos 
teores com o aumento da viscosidade[3,13,25]. Neste estudo, 
as xantanas do patovar pruni com menores teores de acetil 
tiveram maiores viscosidades, enquanto que a Xanvis, 
para a qual detectou-se o maior teor de acetil, teve a 
maior viscosidade. Entretanto, isto pode ser explicado 
por outros fatores.

Conforme Silveira  et  al.[38] vários componentes, 
como acetil, piruvato, íons e massa molar, influenciam 
conjuntamente à viscosidade das xantanas. Acertadamente, 
segue-se que, para definir a aplicação de um biopolímero, 
é necessária uma combinação de propriedades. A 
viscosidade superior da Xanvis em relação às demais 
amostras, possivelmente seja devida ao maior teor de 
cálcio (Tabela  3). A presença de íons divalentes, como 
o cálcio, favorece a formação de aglomerados entre as 
moléculas de xantana e auxilia na estabilidade frente 
a variações de temperatura e cisalhamento[31]. Por 
isso, normalmente, a xantana utilizada em fluidos de 
perfuração de poços, como a Xanvis, contém aditivos, 
como carbonato de cálcio, para melhorar/estabilizar suas 
propriedades reológicas[39].

Tabela 3. Teores de sódio, potássio e cálcio determinados nas xantanas e clairana. 

Cátions (g.L–1)
Amostra

Xa 06 Xa 82 Xa 106 Xanvis clairana

Na+ 5,40 1,00 1,66 0,26 98,0

K+ 11,0 13,0 0,35 2,70 38,0

Ca2+ 0,05 0,06 0,05 2,80 0,05
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Figura 1. Curvas de viscosidade para as soluções aquosas dos biopolímeros (a) Xanvis, (b) Xa 06 (c) Xa 82 (d) Xa 106 e (e) clairana, 
nas temperaturas de 25 °C, 45 °C e 65 °C.

Os resultados apresentados na Figura  2 mostram o 
comportamento dos módulos elástico e viscoso em função 
da frequência, nas diferentes temperaturas testadas. 
Todos os biopolímeros apresentaram diminuição no valor 
dos módulos com o aumento da temperatura.

Para a Xanvis e Xa 106, Figura  2a, d , o módulo 
elástico (G’) foi, em geral, maior que o módulo viscoso 
(G”), mostrando a existência de estrutura de gel. Os 

módulos apresentam sobreposição somente em baixas 
frequências para a temperatura de 65 °C. Para a Xa 06, 
Figura 2b, o módulo elástico (G’) apresentou-se superior 
ao viscoso (G”) a partir da frequência de 0,07 Hz em 
25 °C; a partir de 0,17 Hz em 45 °C e de 1,67 Hz quando 
em 65 °C. Comportamento semelhante foi verificado na 
Xa 82 a partir da frequência de 0,2 Hz em 25 °C, 0,6 Hz 
em 45 °C e 0,07 Hz em 65 °C.
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Nas curvas relativas à clairana, Figura 2e, observa‑se 
módulo viscoso superior ao elástico em todas as 
temperaturas analisadas, mostrando não haver formação 
de gel, nas condições estudadas. Comportamento similar 
foi obtido por Martínez-Padilla e Cabada-Celis[40]. 
Porém, Boza et al.[41] verificaram ocorrência de resposta 
elástica para a clairana, em solução com concentração 
de 30,0 g.L–1, em frequência superior a 3,5 Hz, sendo 
independente da frequência a partir desse ponto. 

Capacidade viscosificante em fluido de perfuração de poços

Na Petrobras a capacidade viscosificante dos 
polímeros utilizados em fluidos de perfuração de poços 
é analisada segundo a Norma Técnica N-2605 A, sendo 
os mesmos solubilizados em meio salino e analisados 
quanto aos parâmetros K e n, do modelo de Ostwald-de-
Waelle, e quanto as suas propriedades de gel[22].

As curvas de viscosidade obtidas para as xantanas são 
apresentadas na Figura 3. As xantanas do patovar pruni 

Figura 2. Curvas dos módulos elástico e viscoso das soluções aquosas de (a) Xanvis, (b) Xa 06, (c) Xa 82, (d) Xa 106 e (e) clairana, 
nas temperaturas de 25 °C, 45 °C e 65 °C.
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apresentaram viscosidade superior à da Xanvis, sendo 
a Xa 106 a mais viscosa. Contrário ao comportamento 
apresentado em solução aquosa, a Xa 82 em solução 
salina apresentou viscosidade similar àquela da Xa 06. 
Os resultados demonstram a maior compatibilidade das 
xantanas do patovar pruni em soluções salinas quando 
comparados à Xanvis.

A norma N-2604[42] especifica que o índice de 
consistência (K) mínimo deve ser de 1500 mPa.s e o 
índice de fluxo (n) deve apresentar valor máximo de 
0,5. Comparando os resultados dos parâmetros K e n 
(Tabela 4), observa-se que a Xa 06, Xa 106 e a Xanvis 
estão em conformidade com os valores estipulados na 
norma citada. Xa 06 e a Xanvis foram muito similares, 
enquanto que a Xa 106 apresentou K superior ao da 
Xanvis e n semelhante. Portanto, estas três xantanas 
podem ter a mesma aplicação no que diz respeito a este 
quesito. Já a amostra Xa 82 não atingiu as especificações 
da norma. Para a clairana não foram determinados os 
índice K e n por sua viscosidade inferior.

A força gel é um parâmetro utilizado para indicar 
o grau de gelificação. A força gel inicial (G

0
) mede a 

resistência inicial ao fluxo do fluido e as forças géis 
G

10
 e G

30
 medem a resistência ao reinicio do fluxo 

quando o fluido permanece por 10 e 30 minutos em 
repouso, respectivamente. A norma N-2604[42] estabelece 
(em  lbf/100ft2) que o valor mínimo para G

0 
é de 7; 

para G
10

 entre 10 e 15 e G
30

 valor máximo de 20. Os 
resultados obtidos para estes índices são apresentados 
na Tabela 4. Nas análises de força gel, apenas a Xanvis 
e a Xa 106  apresentaram valores de acordo com os 
especificados pela norma N-2604[42], sendo os demais 
valores inferiores aos considerados como mínimos 
pela norma. As demais xantanas e clairana podem ser 
utilizadas como espessantes em várias outras áreas, como 

na indústria de tintas, cosméticos e etc., onde os índices n 
e K e os módulos viscoso e elástico não são exigidos[23]. 
Entretanto, somente a xantana tem o uso aprovado em 
alimentos[43].

Conclusão

Em todas as amostras analisadas verificaram-se 
concentrações de piruvato e acetil em acordo com o 
preconizado ou relatado para xantanas comerciais. As 
amostras tiveram concentrações de íons monovalentes 
semelhantes às relatadas na literatura para xantana, 
com exceção da clairana, que teve valores superiores. 
A elevada concentração de cálcio verificada na 
Xanvis provavelmente contribuiu para sua viscosidade 
superior. Todas as amostras tiveram comportamento 
pseudoplástico, com viscosidade variada. Nas soluções 
de Xanvis e de Xa 106, em determinadas condições, 
pôde ser detectado comportamento viscoelástico de gel 
verdadeiro. Apenas a Xanvis e a Xa 106 atingiram os 
requisitos estipulados pela norma N-2604 da Petrobras 
para viscosificantes em fluido de perfuração de poços.
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