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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo determinar a adequabilidade de trés amostras de biopolimero
xantana (Xa 06, Xa 82 e Xa 106) e uma clairana como viscosificantes de fluidos de perfura¢do de pogos de petréleo,
comparando com uma amostra de xantana comercial, Xanvis®. Foram realizadas andlises reoldgicas, determinados os
contetidos de acetil, piruvato e fons Na* K* e Ca®, e avaliada a capacidade viscosificante segundo norma especifica da
Petrobras. Os contetidos de grupos acetil e piruvato para as xantanas e clairana diferiram significativamente entre si,
mas foram compativeis com valores preconizados ou citados na literatura concernente. Com relag@o ao contetiido de
fons, a xantana comercial apresentou quantidade de cdlcio superior, as amostras Xa 06, Xa 82 e Xa 106 tiveram maior
teor de potdssio e a clairana maior teor de sédio. A viscosidade e a viscoelasticidade da amostra de xantana comercial
foram superiores as demais amostras analisadas. Na analise como viscosificante para fluidos de perfuracio as amostras
de xantana comercial e Xa 106 atingiram os requisitos estabelecidos para os parametros n, K e forca gel da norma
Petrobras N-2605. Com a interpreta¢do conjunta dos resultados obtidos pode-se inferir que apenas as xantanas Xanvis®
e Xa 106 apresentam caracteristicas adequadas a utilizagdo como viscosificante em fluido de perfuragdo de petréleo.
As demais amostras possuem caracteristicas reolégicas adequadas a utilizagdo como espessantes ou estabilizantes em
outros segmentos industriais, como em alimentos, tintas e cosméticos.

Palavras-chave: Biopolimeros, viscosidade, acetil, piruvato, ions.

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 Ca*" 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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Introdugao

Existe um grande interesse industrial pelos
polissacarideos 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 biopolimeros, no Brasil, foram
incluidos nos estudos “Biopolimeros e Intermedidrios
Quimicos do Centro de Gestdo e Estudos Estratégico™!!!
e “Estratégia Nacional de Biotecnologia — Politica de
Desenvolvimento da Bioindustria do Ministério de
Desenvolvimento da Inddstria e Comércio”?, os quais
serviram de subsidios para elaboracio da Politica de
Biotecnologia Industrial no Brasil de 2006 a 2011.

O grande interesse industrial nos polissacarideos
microbianos se deve as suas propriedades fisicas e
quimicas Unicas, que OS tornam superiores a outros
polissacarideos™. No entanto, uma combinagdo de
propriedades ¢ fundamental para definir sua aplicagdo
final, e estas sdo determinadas pela composi¢ao quimica,
ligagdes intra e intermoleculares, massa molar e sua
distribui¢do, além dos teores de acetil, piruvato e fons
presentes na molécula. Estudos de muitos biopolimeros
tém sido relatados na literatura pertinente, os quais
objetivam o conhecimento da estrutura quimica e do
comportamento das suas propriedades em soluc@o'*¢!. Para
se obter novos biopolimeros microbianos para aplicacdo
industrial, cepas das bactérias Xanthomonas arboricola
pV pruni e Beijerinckia sp tém sido selecionadas quanto
a sua produtividade e os biopolimeros obtidos analisados
quanto a viscosidade e composi¢ao quimical™'®!,

O presente trabalho teve como objetivo determinar a
adequabilidade de trés amostras de biopolimero xantana,
sintetizados por cepas da bactéria X. arboricola pv
pruni, e uma de clairana, produzida por Beijerinckia sp,
como viscosificantes de fluidos de perfuragdo de pogos
de petréleo, comparando com uma amostra de xantana
comercial, Xanvis®.

Materiais e Métodos

Producéo dos biopolimeros

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

Os meios de cultura bem como os processos, sdo 0s
descritos na invencdo WO 2006/047845 Al - Xanthan
biopolymer, process and uses of the same!'”! e PI
01058568 - Processo de producdo de polissacarideo por
Beijerinckia sp!®. Os inéculos foram produzidos em
incubador agitador orbital (New Brunswick®, Scientific,
modelo Innova 4230) e as fermentagdes conduzidas
em biorreator de bancada (B. Braun Biotech®. Inc.,
modelo Biostat B), utilizando vaso de 10L. Os polimeros
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recuperados foram secos em estufa a 56 °C e triturados
em moinho de disco (Fritsch®, Pulverisette).

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

Determinagéo dos teores de acetil e piruvato

A quantificacdo dos 4cidos acético e pirtvico foi
realizada por colorimetria, utilizando os métodos do
4cido hidroxamico!"”! e da 2.4-dinitrofenilhidrazina'®,
respectivamente. A andlise estatistica foi realizada com
o programa Statistics (8.0) com andlise de varidncia
(ANOVA) seguida do teste de Tukey, com nivel de
significancia de 5%.

Determinagéo dos teores de sadio, potassio e célcio

As quantificagdes dos fons cdlcio, sddio e potdssio das
amostras foram realizadas por espectrometria de emissao
atdmica utilizando fotdometro de chama (Cole Parmer®,
modelo 2655-00). Os fons foram mensurados segundo
metodologia cldssica ASTM D1428-6421,

Analises reoldgicas

As amostras foram preparadas em dgua destilada com
1 x 102 gL' de azida sddica, sob agitagdo magnética
com aquecimento a 40 °C por 16 horas. A concentragido
das solugdes foi de 5,0 g.L™! e verificada por gravimetria.
As andlises foram realizadas em redmetro Rheostress
600 (Haake®) com controlador de temperatura Peltier®
(20,1 °C) nas temperaturas de 25 °C, 45 °C e 65 °C. Para
retardar a evaporacdo da dgua nas temperaturas acima de
25 °C, uma fina camada de 6leo newtoniano foi utilizada
ao redor do cone, apds o gap ter sido atingido, recobrindo
a superficie da amostra exposta. A viscosidade foi medida
com a taxa de cisalhamento variando de 1 a 1000 s™'. As
medidas oscilatérias foram determinadas com frequéncia
variando de 0,02-10 Hz na regido de viscoelasticidade
linear em taxa de deformacdo de 0,05 Pa. A geometria
utilizada foi cone e placa (didmetro 60,0 mm; distancia
0,105 mm; angulo 2°).

Capacidade viscosificante em fluido de perfuragao de
pOGos de petrdleo

Preparou-se solugdes aquosas de acordo com a
seguinte composi¢do: 60 g.L' de NaCl, 0,2 g.L"' de CaCl,,
0,06 g.L"' de MgCl, e 4,3 gL' de xantana. O método
de preparo seguiu as especificacdes contidas na norma
N-2605 da Petrobras®®. As andlises foram realizadas
em redmetro Rheostress 100 (Haake®) com controlador
de temperatura Peltier® (0,1 °C). A varia¢do da taxa de
cisalhamento foi de 1 a 1000 s™' e a geometria utilizada foi
cone e placa. As andlises de forca gel foram realizadas em
viscosimetro Fann® modelo 35A, utilizando bob com raio
de 1,72 x 10 m, na temperatura de 25 °C.
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Resultados e Discussoes

Teores de acetil e piruvato

Os contetdos de acetil e piruvato dos biopolimeros
sdo apresentados na Tabela 1.

Os teores de acetii e piruvato diferiram
significativamente entre todas as amostras (p < 0,05),
inclusive para as xantanas produzidas pelo mesmo
patovar, indicando que estes constituintes sdo cepas
dependentes. No entanto, todos os percentuais de
piruvato encontram-se acima do valor minimo de 1,5%
preconizado para xantanas comerciais®?! e dentro
da faixa registrada na literatura para amostras de
xantana (Tabela 2), que € de 0,24 a 6,0%. Nao existe
uma regulamentagdo para valores minimos de acetil,
mas os resultados obtidos para as xantanas analisadas
encontram-se dentro da variacdo registrada na literatura,
a qual estd 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. E
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.”! para xantana comercial
Keltrol® e por Shatwell et al.* para a xantana sintetizada
por X. campestris pv campestris cepa 646. Entretanto,
a maior parte dos resultados publicados ndo apresenta
quantidade estequiométrica entre estes grupos, sendo o
grau de substituicdo por acetil superior ao por piruvato,
como verificado por Teixeiral'? e Pinto!'*! (Tabela 2). Estes
autores, embora tenham trabalhado com o mesmo patovar
do presente estudo, obtiveram valores diferentes, visto

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

terem utilizado cepas diferentes (com exce¢do da cepa
06, também utilizada em nosso estudo e por Teixeiral'?),
bem como escala de produgdo, que foi menor, realizada
em Erlenmeyer, em volume de 0,1 L.

O valor encontrado para piruvato na clairana
é compativel com o preconizado para xantana
comercial®?¥; jd o teor de acetil encontra-se dentro
da faixa relatada na literatura (Tabela 2). A xantana €
o polissacarideo anidnico mais amplamente estudado,
diferentemente da clairana, sobre a qual, por ser um
biopolimero relativamente novo, dispdem-se de poucos
dados. As pesquisas referentes a composi¢do quimica
e estrutura da clairana, realizadas anteriormente, nio
relataram a presenca desses grupos na moléculal®.
Porém, Ohtani et al.?”! estudaram a caracterizagdo do
polissacarideo 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®, no polissacarideo 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
biopolimero como substituinte dcido, valor préximo ao
verificado neste trabalho.

Tem sido demonstrado que o grau de substituicdo
por acetil e piruvato na xantana tem influéncia sobre a
estabilidade da estrutura na forma de hélice e sobre
a faixa de temperatura em que ocorre a transicao
conformacional da forma estruturada para enovelamento
ao acaso'®?%, bem como na capacidade de associacdo
intermolecular®! e intramolecular’®?; sendo que todos
estes fatores interferem na capacidade viscosificante do
biopolimero!®/.

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 trés andlises + desvio padrio.

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

Referéncia Amostra Acetil (%) Piruvato (%)
[20] X. campestris pv campestris (NRRL B-1459) 4,6 -
[5] Keltrol® (Kelco) 4,1 4,3
X. campestris pv campestris 646 4,5 4.4
[25] X. campestris pv phaseoli 1128 7,7 1,7
X. campestris pv oryzae PXO061 14,3 0,3
X. campestris pv phaseoli 556 1,6 6,0
X. campestris pv campestris 1,0 0,7
[29] X. campestris pv gummisudans 2182 1,5 0,7
X. campestris pv campestris BDIA 0,2 0,1
[30] Kelco 5,14 0,24
(2] 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 sddio, potassio e calcio

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

Os teores dos fons diferiram entre as amostras.
Observou-se que a quantidade de cdlcio presente na
Xanvis® é muito superior a quantidade presente nos
demais biopolimeros. Este alto teor de cdlcio foi relatado
por Ferreira et al.’3 e por Borges et al.'”! para amostras
comerciais. Garcia-Ochda et al.’¥, entretanto, relatam
em sua revisdo, valores entre 0,085 e 0,17% (m/m) para
cations bivalentes e entre 3,6 e 14,3% (m/m) para cétions
monovalentes. As xantanas Xa 06 e Xa 82 apresentaram
maior teor de potdssio, enquanto a Xa 106 apresentou
o menor teor, inclusive inferior ao da Xanvis®. Teores
de sédio e potdssio superiores foram determinados por
Pintol'¥ para uma xantana comercial (28,2 g.L.”! de s6dio
e 1,98 g.L”! de potdssio). J4 para a xantana sintetizada
por X. arboricola pv pruni cepa 101, detectou 2,02 g.L™!
de sddio e 1,98 gL' de potdssio. Para Xa 101 e Xa
106, teores de sédio muito superiores aos de potdssio
sdo relatados!’®!. Este fato foi atribuido a utilizagdo
de hidréxido de sédio para o controle do pH durante a
fermentag@o. Como as fermentacdes do presente trabalho
foram realizadas sem controle de pH, pode-se afirmar que
a quantidade de {ons presentes em amostras de xantana ¢
varidvel e dependente das cepas e também dos processos
fermentativos.

Na clairana verificou-se teores de sodio e potdssio
muito acima dos valores relatados para xantana de modo
geral; ja o célcio foi igual ao apresentado pelas xantanas
do patovar pruni. Uma super concentracio de sais pode
afetar negativamente as caracteristicas estruturais e
as propriedades reoldgicas do polieletrdlito xantana,
porém a intensidade do efeito € varidvel em fungdo de
caracteristicas especificas de cada xantana®'. As elevadas
concentracdes de fons verificadas na clairana podem,
semelhantemente, estarem afetando negativamente sua
viscosidade.

Anadlises reologicas

Osresultados das andlises reoldgicas dos biopolimeros
sdo apresentados na Figura 1. Os biopolimeros tiveram
comportamento pseudopldstico, como esperado para
solucdes aquosas de xantana®®®! e para solucgdes
de clairana"¥. A clairana, entretanto, em taxas de
cisalhamento abaixo de 10s7!, apresentou, conforme a
temperatura da andlise, reduzida pseudoplasticidade ou

comportamento newtoniano. As xantanas Xa 06 e Xa
106 apresentaram comportamento similar ao da Xanvis®,
com relagdo a pseudoplasticidade. A Xa 82 e a clairana
apresentaram menor pseudoplasticidade em baixas taxas
de cisalhamento, caracterizada por menor decréscimo
da viscosidade em relagdo a Xanvis®. Com o aumento
da temperatura ocorreu redugdo da viscosidade e
pseudoplasticidade. Possivelmente, este comportamento
possa ser atribuido a uma maior flexibilidade das cadeias
dos biopolimeros 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 as demais amostras, em todas
as temperaturas. Todos os biopolimeros apresentaram
decréscimo da viscosidade com o aumento da
temperatura. Porém, a Xa 06, Xa 106 ¢ a Xanvis® foram
mais estdveis frente a variacdo da temperatura, enquanto
a Xa 82 apresentou o maior decréscimo.

Nao foi verificado no estudo relagdo 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; ja 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.
Naio existe um consenso na literatura sobre a influéncia
exercida pelo substituinte piruvato sobre a viscosidade
da xantana. Para Sandford et al.*®' e Cadmus et al.””, o
aumento no teor de piruvato correspondeu a aumento da
viscosidade. Por outro lado, alguns estudos mostraram
baixa ou nenhuma correlagio entre o teor de piruvato e a
viscosidade>'>?>321, Quanto aos teores de acetil, de modo
geral tem-se relacionado a desacetilagdo ou reducdo dos
teores com o aumento da viscosidade!®**!. 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.®® vdrios componentes,
como acetil, piruvato, fons e massa molar, influenciam
conjuntamente a viscosidade das xantanas. Acertadamente,
segue-se que, para definir a aplica¢do de um biopolimero,
¢ necessdria uma combina¢do de propriedades. A
viscosidade superior da Xanvis® em relagdo as demais
amostras, possivelmente seja devida ao maior teor de
célcio (Tabela 3). A presenga de fons divalentes, como
o cdlcio, favorece a formacdo de aglomerados entre as
moléculas de xantana e auxilia na estabilidade frente
a variagdes de temperatura e cisalhamento®l. Por
isso, normalmente, a xantana utilizada em fluidos de
perfuracdo de pogos, como a Xanvis®, contém aditivos,
como carbonato de cdlcio, para melhorar/estabilizar suas
propriedades reoldgicas!®\.

Tabela 3. Teores de sédio, potdssio e cdlcio determinados nas xantanas e clairana.

Amostra
Citions (g.L™) - -
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
Ca* 0,05 0,06 0,05 2,80 0,05
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Os resultados apresentados na Figura 2 mostram o
comportamento dos médulos eldstico e viscoso em func¢io
da frequéncia, nas diferentes temperaturas testadas.
Todos os biopolimeros apresentaram diminui¢io no valor
dos médulos com o aumento da temperatura.

Para a Xanvis® e Xa 106, Figura 2a, d, o médulo
elastico (G’) foi, em geral, maior que o médulo viscoso
(G”), mostrando a existéncia de estrutura de gel. Os
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moédulos apresentam sobreposi¢cdo somente em baixas
frequéncias para a temperatura de 65 °C. Para a Xa 06,
Figura 2b, o médulo eléstico (G”) apresentou-se superior
ao viscoso (G”) a partir da frequéncia 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 frequéncia de 0,2 Hz em 25 °C, 0,6 Hz
em 45 °C e 0,07 Hz em 65 °C.
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Figura 1. Curvas de viscosidade para as solugdes aquosas dos biopolimeros (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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Nas curvas relativas a clairana, Figura 2e, observa-se
moédulo viscoso superior ao eldstico em todas as
temperaturas analisadas, mostrando ndo haver formacio
de gel, nas condigdes estudadas. Comportamento similar
foi obtido por Martinez-Padilla e Cabada-Celis!*.
Porém, Boza et al.*!l verificaram ocorréncia de resposta
eldstica para a clairana, em soluciio com concentragiao
de 30,0 g.L”!, em frequéncia superior a 3,5 Hz, sendo
independente da frequéncia a partir desse ponto.

Capacidade viscosificante em fluido de perfuracdo de pogos

Na Petrobras a capacidade viscosificante dos
polimeros utilizados em fluidos de perfura¢do de pocos
¢ analisada segundo a Norma Técnica N-2605 A, sendo
os mesmos solubilizados em meio salino e analisados
quanto aos parametros K e n, do modelo de Ostwald-de-
Waelle, e quanto as suas propriedades de gel®?.

As curvas de viscosidade obtidas para as xantanas sao
apresentadas na Figura 3. As xantanas do patovar pruni
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Figura 2. Curvas dos médulos eldstico e viscoso das solucdes 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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Figura 3. Curvas de viscosidade para as solucdes salinas dos
biopolimeros.

Tabela 4. Resultados dos pardmetros n e K das amostras de
xantana em solu¢@o salina.

Amostra n (adm) K Forga gel (Ibf/100 1)
(mPa.s) G,G,G,
Xa 06 0,318 1597,44 5 5 6
Xa 82 0,468 965,18 4 5 5
Xa 106 0,204 2140,00 9 13 14
Xanvis® 0,275 1590,05 12 15 16

apresentaram viscosidade superior a da Xanvis®, sendo
a Xa 106 a mais viscosa. Contrdrio ao comportamento
apresentado em solucdo aquosa, a Xa 82 em solucdo
salina apresentou viscosidade similar aquela da Xa 06.
Os resultados demonstram a maior compatibilidade das
xantanas do patovar pruni em solugdes salinas quando
comparados a Xanvis®.

A norma N-2604"?" especifica que o indice de
consisténcia (K) minimo deve ser de 1500 mPa.s e o
indice de fluxo (n) deve apresentar valor maximo de
0,5. Comparando os resultados dos parametros K e n
(Tabela 4), observa-se que a Xa 06, Xa 106 e a Xanvis®
estdo 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 trés xantanas
podem ter a mesma aplicagdo no que diz respeito a este
quesito. Ja a amostra Xa 82 ndo atingiu as especificacdes
da norma. Para a clairana ndo foram determinados os
indice K e n por sua viscosidade inferior.

A forca gel € um pardmetro utilizado para indicar
o grau de gelificagdo. A forga gel inicial (G)) mede a
resisténcia inicial ao fluxo do fluido e as forcas géis
G, ¢ G,, medem a resisténcia ao reinicio do fluxo
quando o fluido permanece por 10 e 30 minutos em
repouso, respectivamente. A norma N-2604"? estabelece
(em Ibf/100ft*) que o valor minimo para G € de 7;
para G, entre 10 e 15 e G, valor mdximo de 20. Os
resultados obtidos para estes indices sdo apresentados
na Tabela 4. Nas andlises de forga gel, apenas a Xanvis®
e a Xa 106 apresentaram valores de acordo com os
especificados pela norma N-2604*, sendo os demais
valores inferiores aos considerados como minimos
pela norma. As demais xantanas e clairana podem ser
utilizadas como espessantes em vdrias outras dreas, como

Polimeros, vol. 23, n. 3, p. 417-424, 2013

na industria de tintas, cosméticos e etc., onde os indices n
e K e os médulos viscoso e eldstico ndo sdo exigidos®.
Entretanto, somente a xantana tem o uso aprovado em
alimentos!*?!,

Conclusao

Em todas as amostras analisadas verificaram-se
concentracdes de piruvato e acetil em acordo com o
preconizado ou relatado para xantanas comerciais. As
amostras tiveram concentracdes de fons monovalentes
semelhantes as relatadas na literatura para xantana,
com exce¢do da clairana, que teve valores superiores.
A elevada concentracio de cdlcio verificada na
Xanvis® provavelmente contribuiu para sua viscosidade
superior. Todas as amostras tiveram comportamento
pseudopldstico, com viscosidade variada. Nas solugdes
de Xanvis® e de Xa 106, em determinadas condicdes,
pdde ser detectado comportamento viscoeldstico 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 perfuracdo de pogos.
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