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Resumo

A escolha do gas de arraste a ser utilizado em um cromatdgrafo a gas deve considerar razdes de ordem
operacional, bem como de adequabilidade a aplicagdo pretendida, o que é fun¢io de propriedades fisico-
quimicas dos gases. Tanto hélio (He) quanto hidrogénio (H,) preenchem o requisito bdsico de um bom
gas de arraste: ser um gas inerte. No entanto, os critérios de escolha vao além, sobretudo nos ultimos anos,
em que a baixa disponibilidade, devido a diminuigdo em sua producédo, tem aumentado o custo do He.
Esses fatores em conjunto tém motivado muitos pesquisadores a preferir hidrogénio a hélio como gés de
arraste para utilizagdo nos cromatégrafos a gas. Contudo, cada um desses gases apresenta caracteristicas
unicas e as implicagdes desta mudanga devem ser entendidas e pesadas na hora da escolha. Uma série
de duvidas surge quando se considera a possibilidade da troca de nitrogénio ou hélio por hidrogénio. Os
aspectos que envolvem eficiéncia, seguranca, operacionalidade e custo sdo aqui discutidos.
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Considerations on the use of hydrogen as carrier gas for gas chromatography

Abstract

The choice of carrier gas to be used in a gas chromatograph must consider operational reasons, as well as
suitability for the intended application, which is a function of physical and chemical properties of gases.
Both helium (He) and hydrogen (H,) meet the basic requirement of a good carrier gas: to be an inert gas.
However, the selection criteria go further, especially in recent years, where the low availability, due to
the decrease in its production, has increased the cost of He. These factors together have motivated many
researchers to prefer hydrogen instead helium as carrier gas for use in gas chromatographs. However,
each of these gases presents unique characteristics and implications of this change must be understood
and weighed at the time of choice. A series of questions arises when one consider the possibility of
exchange nitrogen or helium, by hydrogen. The issues involving efficiency, safety, operability and cost
are discussed here.

Keywords

Gas chromatography; carrier gas; helium; hydrogen.



Fidelis CHV

292

1 Introducéo

Hidrogénio, hélio e nitrogénio comportam-
-se quase idealmente nas pressdes e temperaturas
tipicamente utilizadas em cromatografia gasosa.
Consequentemente, ndo influenciam a seletivi-
dade na cromatografia gas-liquido, exceto em
condi¢des extremas. A escolha do gas de arraste
pode ainda afetar a resolugdo, entretanto por
meio do seu efeito sobre a eficiéncia da coluna,
que resulta de diferencas nas taxas de difusdo
de solutos. Pode ainda afetar tempos de reten-
¢do, porque velocidades 6timas de gas de arraste
diminuem com o decréscimo da difusividade de
solutos. O gés de arraste pode ter uma influéncia
consideravel na velocidade da analise cromato-
grafica, proporcional a difusividade molecular
de um soluto no géas!". Tal influéncia depende
da queda de pressdo na coluna. Outras consi-
deragdes a serem feitas na escolha de certo gas
incluem custo, pureza, seguranga, reatividade e
compatibilidade com o detector.

Dentre os gases de arraste mais empregados
em cromatografia gasosa, o nitrogénio pode-
ria ser considerado a melhor escolha, conside-
rando-se uma menor contribuicdo do termo B
na equagdo de van Deemter (difusdo molecular
do soluto na fase moével) quando comparado
ao H, e He. No entanto, esta eficiéncia estende-
-se sobre um intervalo estreito de velocidades
lineares. Devem-se destacar ainda outras carac-
teristicas do nitrogénio como sua viscosidade,
que aumenta rapidamente com a temperatura,
diminuindo a velocidade linear, tornando-se
uma desvantagem principalmente quando se
trata de corridas com programacao de tempe-
ratura. Além disso, a difusividade de solutos,
que influencia tanto a altura de prato quanto a
velocidade 6tima de gas de arraste descrita pela
equacdo de van Deemter, é bem mais baixa em
nitrogénio que em hélio e hidrogénio®. Essas
observagdes sdo validas para filmes finos de fases
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estaciondrias (< 0,5 pm). As conclusdes para
maiores espessuras de fase estaciondria sdo dife-
rentes, uma vez que a difusdo na fase estacionaria
contribui significativamente para o mecanismo
de alargamento de picos. Nesse caso, fatores de
retencao, temperatura e coeficiente de difusao
na fase estacionaria devem ser considerados na
escolha do gas de arraste para uma separagao em

particular?.

Apesar de permitir a obtencdo de menor
altura de prato, a velocidade 6tima do nitrogé-
nio é muito baixa, levando a separagdes excessi-
vamente lentas. Esses fatores em conjunto limi-
tam o uso de nitrogénio como gas de arraste a
situa¢des muito particulares como, por exemplo,
alguns métodos que empregam detector de cap-
tura de elétrons (ECD). Por outro lado, o hidro-
génio mantém sua eficiéncia dentro de uma
faixa bem mais ampla de velocidades lineares,
adequando-se especialmente ao uso em croma-
tografia rapida e ultrarrapida™*. Outra proprie-
dade que o credencia a aplicagdo em separagdes
onde se deseja reduzir os tempos de retengao
sao as altas velocidades lineares obtidas a baixas

pressoes, sem grande perda de resolugéo.

Devido a diferengas de viscosidade, um
importante parametro cromatografico que pode
ser afetado pelo uso de um ou outro gas de arraste
sao os tempos de reten¢ao. O hidrogénio possui
cerca da metade da viscosidade de hélio ou nitro-
génio na mesma temperatura (Figura 1). Dessa
forma, o hidrogénio é de uso praticamente obri-
gatdrio para altas temperaturas de trabalho, e em
colunas longas, de até 100 m, como as usadas em
analises de ésteres metilicos de dcidos graxos, ou
em petroquimica. O hélio, por sua vez, apresenta
valores intermediarios entre os dois primeiros
gases considerados, no que diz respeito a efici-

énciall,

Scientia Chromatographica 2011; 3(4):291-299



Hidrogénio como gds de arraste para cromatografia gasosa

430 -

380 -

330 -

280 -

Viscosidade/ micropoise

Fidelis CHV

Argbnio _-~— 7

Hélio .o

Ni [‘ogén.
30 A
180 -
| 2ni0 e o
e
PR O
....................
......... O
......... O
.................. o
[Nt ()I O | | | I I I I I
a VISCO 50 1
mp atura/ °C
i i ra na vi i - 3

Independentemente da questdo das velo-
cidades lineares, a maioria dos detectores sao
sensiveis a mudancas na vazao. O resultado mais
evidente deste efeito sdo os deslocamentos na
linha de base durante corridas com programacao
de temperatura. Para evitar tais inconvenientes,
deve-se selecionar o gds com a menor razao vis-
cosidade/coeficiente de difusdo. Dentre os trés
gases considerados, também por este critério, o
hidrogénio é a melhor escolha®®.

Deve-se ainda considerar os aspectos que
envolvem a seguran¢a do hidrogénio para avaliar
a extensdo dos riscos envolvidos na sua utiliza-
¢do em cromatografia. H4 solugdes comerciais
disponiveis para a utilizacdo de hidrogénio de
forma mais segura, como valvulas de seguranga,
sensores, geradores de hidrogénio com capa-
cidade reduzida®, bem como procedimentos
operacionais recomendados. O hidrogénio nao
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pode ser usado com detectores termidnicos e em
alguns espectrometros de massas, mas a prin-
cipal restri¢ao ao seu uso refere-se a seguranga,
porque ele forma uma mistura explosiva com o
ar. No entanto, algumas recomendagdes simples
podem eliminar as restrigdes a sua utilizagdo
como gas de arraste, de tal maneira que é neces-
sario ampliar o conhecimento a respeito dos
fatores operacionais que envolvem o uso seguro
de hidrogénio no laboratério. Em contrapartida,
o custo do hélio tem sido um fator decisivo na
escolha dos muitos pesquisadores que o tém pre-
terido. O hélio, gas nobre e raro, nao é produ-
zido no Brasil, mas importado. Dentre os prin-
cipais fornecedores encontram-se EUA, Argélia
e Qatar!*. Por outro lado, o hidrogénio, além de
ser muito mais abundante, pode ser produzido

pela eletrolise da dgua (juntamente com O,) em
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geradores de hidrogénio, pela catdlise do meta-
nol ou como subproduto de rea¢des de desidro-
genagao.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar e
discutir as vantagens e desvantagens do uso de
hidrogénio alternativamente ao hélio como gas
de arraste em cromatografia gasosa, enfatizando
seu emprego em cromatografia gasosa rapida e
ultrarrapida.

2 He vs. H2

O maior receio quanto ao uso de hidrogénio
como gas de arraste talvez seja quanto a segu-
ranga, uma vez que os quimicos sabem da exis-
téncia de reagdes explosivas em que o combusti-
vel é o hidrogénio. Comecemos entao avaliando
os aspectos relativos a seguranga.

2.1 Seguranca

Inicialmente é importante considerar que o
hidrogénio requer o uso de tubos de ago na cone-
xa0 do estoque de gas (geralmente um cilindro)
com o cromatdgrafo. Tubos de cobre sofrerdo
oxidagdo rapidamente, tornado-se frageis.

Um minimo de 4% de hidrogénio no ar é
necessario para que ocorra uma explosao, a tem-
peratura de cerca de 630 °C. Nos equipamentos
atuais, tais condi¢oes dificilmente estardo pre-
sentes, tornando o uso do hidrogénio bastante
seguro. Ainda assim, sdo obrigatérias uma série
de medidas que tornam seu emprego ainda mais
seguro. Entre os maiores riscos encontram-se a
quebra de colunas e os vazamentos, sobretudo
aqueles em que o hidrogénio possa entrar em
contato com partes aquecidas, como o injetor’”.
Dessa maneira, deve-se assegurar que ndo ha
vazamentos de qualquer natureza, antes de dar
inicio as andlises cromatograficas, bem como
sempre fechar o cilindro que contém o hidrogé-
nio quando o cromatdgrafo ndo estiver em ope-
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ragao. O uso de cilindros com capacidade redu-
zida é recomendavel, como forma de minimizar
o risco de acimulo de hidrogénio em niveis cri-
ticos dentro do laboratdrio, em caso de vazamen-
tos. Geradores de hidrogénio também evitam a
estocagem de grandes quantidades sendo, no
entanto, necessarios investimentos relativamente
altos em geradores que possam suprir a demanda
do gas quando utilizado o modo split. Alguns
outros aspectos que envolvem o uso seguro de
hidrogénio sao abordados a seguir.

2.1.1 Vazdo constante vs. pressdo
constante

A regulagem do gas de arraste por vazao
pode ajudar a prevenir acidentes, uma vez que o
gas chegard ao forno (em caso de vazamento) em
quantidade bastante limitada, principalmente
quando comparada a situagdo em que o gas
de arraste é controlado por pressio. Apesar do
forno do cromatdgrafo nao ser hermeticamente
fechado, um calculo simples ajuda a estimar o
tempo que levaria para uma mistura explosiva
se formar em seu interior. Considerando um
volume de 30 L para o forno de um cromatoégrafo
a gas convencional e uma vazdo de 1 mL min’!,
somente apds cerca de 20 horas haveria 4% de
hidrogénio dentro do forno. Por outro lado,
varios litros do gas poderiam adentrar o forno em
questdo de poucas horas utilizado-se o controle
por pressdo. No entanto, voltando a realidade,
felizmente o hidrogénio se difunde rapidamente
e uma vez que o forno ndo ¢ capaz de aprisionar
consideravel quantidade de gas em seu interior
por tanto tempo, o risco de uma explosdo nes-
tas condi¢des é praticamente nulo. Mesmo con-
siderando um vazamento proveniente das altas
vazdes necessarias ao uso de altas razoes de split,
¢ improvavel que a concentragao de hidrogénio
atinja niveis criticos dentro do forno nessas con-

dicoes!”.
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2.1.2 Sensores

7 .

O uso de sensores nao é ainda popular,
porém traz uma segurancga adicional. O funcio-
namento baseia-se na coleta de um pouco de ar
do forno que é levado até um sensor que detecta
hidrogénio em concentragio de risco. Quando
uma concentracdo de 1% é detectada, o croma-
tografo tem suas temperaturas baixadas, elimi-
nando-se o risco de explosdo!”.

2.1.3 Custo

Enquanto o hidrogénio é bastante abun-
dante e, apesar do custo elevado do alto con-
sumo de energia elétrica, pode ser produzido
com alto grau de pureza pela eletrdlise da dgua,
o hélio existe no ar em baixissimas concentra-
¢oes (cerca de 50 ppm). Além disso, os EUA,
que produziam por volta de 90% do hélio consu-
mido no mundo todo iniciaram, em meados da
década de 90, um programa de privatizagdo das
reservas de hélio que resultou na diminuigdo da
oferta desse gas. Concomitantemente houve um
aumento na demanda nas ultimas décadas, o que
elevou ainda mais o prego do hélio. O fator custo
torna-se cada vez mais importante na escolha do
gas de arraste, principalmente se o hélio puder
ser substituido por um gas de menor custo sem
perda na qualidade da analise cromatografica. A
viabilidade do uso de geradores de hidrogénio
naturalmente depende da demanda do laborato-
rio, mas a aquisicdo de um equipamento como
esse pode se pagar em um periodo relativamente
curto de tempo. Mesmo com o uso de cilindros
de hidrogénio, a manuten¢ao de um cromato-
grafo a gas tende a reduzir a demanda dos valo-
res necessarios utilizando-se este gas'®l.

2.2 Hidrogénio como gds de arraste

A diferenca na separagdo cromatografica
quando se compara hidrogénio e hélio néo fica
evidente ao confrontarmos as alturas equivalen-
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tes a um prato tedrico (HETP), calculadas pela
equagdo de van Deemter:

HETP = A + B/u + Cu, onde:

o HETP ¢ a altura equivalente a um prato
tedrico.

o u = velocidade linear de gis de arraste
(u=1L/t,; onde L é o comprimento da
coluna e t, o tempo de reten¢do de um
composto nio retido).

o A = constante que corresponde ao efeito de
difusdo das moléculas da amostra devido
aos diferentes caminhos seguidos por elas
(ndo utilizado em colunas capilares, consi-
derando-se que hd apenas um caminho a ser
seguido).

o« B = constante relacionada ao efeito de
difusdo molecular do soluto na fase movel.

o C = constante proporcional a resisténcia da
coluna a transferéncia de massa do soluto
através da mesma.

A avalia¢ao da constante B apontaria como
preferivel o uso de nitrogénio devido a sua maior
densidade, que ocasiona uma diminui¢ao na
difusdo do soluto e, assim, maior eficiéncia da

coluna. A difusdo excessiva ¢ indesejavel, pois
causa alargamento dos picos.

O parametro expresso por essa equacgao, indi-
cativo da eficiéncia (capacidade de separagao) de
uma coluna cromatografica, possui valores mini-
mos semelhantes para ambos os gases (Figura 2).

1,0 -
¢
é Nitrogénio o
~ 05
H
i
............ Hidrogénio
0,0 - - ' '
0 20 40 60 80

Figura 2 Gréfico HETP X velocidade linear média
tipical®l.
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Menores valores indicam maior eficiéncia. Por
outro lado, o hidrogénio pode ser usado em uma
faixa mais ampla de velocidades lineares, sem
grande perda de eficiéncia, o que pode ser usado
para reduzir tempos de andlise. A avaliacao do
uso de um ou de outro gas, no entanto, necessita
de mais informagdes, tais como possiveis mudan-
cas nos tempos de retencéo.

2.2.1 Tempos de retencGo com
hidrogénio e hélio

Devido as diferencas nas propriedades
fisico-quimicas apresentadas pelos dois gases,
a ocorréncia ou nao de diferengas no tempo
de retencdo, quando comparadas corridas cro-
matograficas que difiram apenas quanto ao gas
de arraste utilizado, deve ser estudada consi-
derando velocidade, vazdo constante e pressio
de entrada constante, para entdo avaliar o que
ocorre quando é utilizada programagao de tem-
peratura. A Tabela 1 resume as trés situagdes.
Mantendo-se constantes as dimensoes da coluna
capilar pode-se avaliar o porqué dos menores
tempos de retengdo obtidos com H..

Para a operagdo isotérmica e velocidade
linear média constante, tempos de reten¢do nao
sdo afetados pela mudanca do gas de arraste,
uma vez que o coeficiente de distribuicdo de um
soluto na coluna nao ¢ afetado pelo tipo de gas
utilizado.

A pressao pode ser limitante para a croma-
tografia gasosa, devido a fatores como a pressao
minima e maxima de operagdo de um cromato-

Tabela 1
isotérmica.
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grafo. Devido a baixa viscosidade, o hidrogénio
requer menores pressoes que hélio, considerando
um mesmo didmetro interno (D.I.) de coluna e
ha um ganho de tempo real de 60% em relagao ao
hélio em condig¢des de alta queda de pressao!.
Em pressdao constante, o uso de hidrogénio fara
com que os picos eluam em cerca da metade do
tempo, e, a vazao constante, 0s tempos de reten-
¢ao de hidrogénio serao cerca de 78% dos obti-
dos usando hélio.

Em corridas com programagdo de tempera-
tura, o efeito do uso de hélio ou hidrogénio nos
tempos de reten¢ao é diferente do observado na
separagdo isotérmica, devido a mudanga da vis-
cosidade dos gases com a temperatura. Os efeitos
nesse caso estdo resumidos na Tabela 2.

Em pressdo constante, deve-se observar que a
eluicao em menores temperaturas mudara a reten-
¢do relativa, causando mudancas em relagio, por
exemplo, ao cdlculo de indices de retengdo. Isso
se deve a possibilidade de mudanca de tempos de
retencdo relativos de compostos com caracteristi-
cas quimicas diferentes, como diferentes polarida-
des®®. A semelhanca do efeito observado a vazio
constante, o que ocorre a pressio constante deve-
-se a diferencas nas caracteristicas fisico-quimicas,
sobretudo a viscosidade, entre os dois gases. A dife-
renc¢a nas compressibilidades resulta em menores
tempos de elui¢ao dos analitos quando utilizado o

hidrogénio e também em menores temperaturas.

O hidrogénio oferece maior velocidade
linear, permitindo menores tempos de retencdo
quando comparado ao hélio. A viscosidade dos

Comparagéo do uso de H, e He, controlando-se velocidade, pressdo e vazdo, em uma corrida

Velocidade constante

Pressdo constante

Vazdo constante

Mesmos tempos de retencédo
(isotermal).
Pressdo de entrada para H, = 2
pressdo entrada necessdria com He.

H,: Eluicdo em menores tempos de
retencdo para alguns compostos
(aproximadamente 2 do tempo

obtido com He).

Efeito intermedidrio entre
velocidade e pressé@o constantes:

velocidade linear média com
H, = 0,78 velocidade com He.

Scientia Chromatographica 2011; 3(4):291-299
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Tabela 2 Comparagéo do uso de H, e He, controlando-se velocidade, presséo e vazdo, em uma corrida com

programacdo de temperatura.

Velocidade constante
(mantida por sistema
pneumadtico eletrénico

Pressdo constante

Vazéao constante

H,: Eluico em menores tempos de

Mesmos tempos de retencdo.

Efeito semelhante ao observado

retencdo para alguns compostos,

a pressdo constante.

porém em menores temperaturas.

gases aumenta com a temperatura, causando uma
diminui¢do na velocidade linear a pressao cons-
tante. A taxa de mudancga na viscosidade com a
temperatura é aproximadamente a mesma para
os trés gases. A viscosidade do gas determina a
queda de pressio para uma dada velocidade!®.
Como H, é menos viscoso que He (cerca da
metade do valor para uma mesma temperatura:
Figura 1), ele requer uma pressao menor para
atingir a mesma velocidade. Assim, comparados
a mesma pressdo, H, atinge maior velocidade.
Esta relagio de tempos entre H, e He se mantém
em aproximadamente 1:2, apesar da rela¢do nao
linear entre velocidade e queda de pressao, devido

a compressibilidade dos gases de arraste.

7

Se a separagdo cromatografica é realizada
com programagdo de temperatura e o gas de
arraste é trocado de hélio para hidrogénio, pode
ser necessario certificar-se da identidade dos
compostos. A maneira pratica de fazer isso ¢é
aumentando a velocidade da rampa de tempe-
ratura de forma a obter temperaturas de elui¢ao

semelhantes as obtidas com o hélio®®.

2.2.2 Sensibilidade do detector por
ionizagdo em chama com H,
como gés de arraste

Em relagdo a vazao de hidrogénio no detec-
tor por ionizagdo em chama (FID), que podera
ser alterada com o uso desse gas como géas de
arraste, devera ser ajustada de maneira a manter

o valor recomendado, mantendo-se inalterada a

Scientia Chromatographica 2011; 3(4):291-299

sensibilidade do detector. No entanto, a alteracao
da sensibilidade do FID somente ocorrera em
velocidades lineares médias acima de 50 cm/s
ou pelo uso de colunas de D.I. > 320 mm, situa-
¢des nas quais a vazdo pode cair o suficiente para
alterar a sensibilidade do detector®’. Quanto a
pureza, este se torna um aspecto critico se levar-
mos em conta que mesmo quantidades trago
de oxigénio ou 4dgua atacam a fase estaciondria
de colunas capilares, sobretudo a altas tempe-
raturas. Desta maneira, recomenda-se o uso de
hidrogénio ultra puro 99,9999%.

2.2.3 Hidrogénio como gds de arraste
para GC-MS

Apesar do uso crescente do hidrogénio
como gas de arraste como uma boa estratégia
para acelerar analises cromatograficas, algumas
limitagdes podem restringir seu uso quando a
cromatografia gasosa encontra-se combinada
com a espectrometria de massas (MS). Alguns
pesquisadores inclusive ndo o adotam como
forma de melhorar o emprego de GC-MS em
analises de rotina. De fato hd mais argumentos

contra seu uso que a favor.

Diferentemente de outros sistemas de detec-
¢do para cromatografia gasosa, no espectrome-
tro de massas a saida da coluna capilar encontra-
-se sob vacuo, reduzindo a pressao na cabeca da
coluna necessaria para manter certa vazio. O
hidrogénio, que possui menor viscosidade que o
hélio, ird permitir maior expansao de volume do
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solvente, podendo resultar em picos com cauda
ou alargamento de picos!'”. Outro problema
que pode ocorrer ¢ uma dificuldade da bomba
de vacuo em eliminar o excesso de gas, favore-
cendo sua reagdo com fragmentos de fons (além
do risco de explosao, apesar de muito baixo,
como ja discutido). Por este motivo recomenda-
-se fortemente que o forno do cromatégrafo seja
desligado, bem como a vazao de hidrogénio seja
reduzida a zero quando o sistema estiver fora de
uso. Entretanto, melhores resultados sao obti-
dos com colunas de didmetro interno reduzido
(como ¢é tipico em cromatografia rapida e em
GCxGC'), bem como com técnicas de inje¢ao
em que a amostra adentra a coluna mais lenta-
mente que em injegoes splitless. A fim de evitar
possiveis danos, bem como redug¢io na sensibi-
lidade do espectrometro de massas, recomenda-

-se 0 uso de hidrogénio 99,9999% de pureza.

3 Cromatografia rdpida

Embora pareca ndo haver um consenso
quanto a definicdo de cromatografia rapida, e
embora defini¢des baseadas somente no tempo
de analise possam perder aspectos como a reso-
lugdo!, a cromatografia rapida é uma modali-
dade que demanda altas velocidades de gas de
arraste em relacdo as usadas em cromatografia

gasosa convencional.

O uso de colunas com um D.I. reduzido é
a opgdo mais légica para uma separagido mais
rapida sem alteragdo significativa na resolugao.
Esta miniaturizacio reflete-se em uma maior efi-
ciéncia por comprimento (L), uma vez que sera
diminuido proporcionalmente o valor minimo
de altura de prato (H)®!. Portanto, o com-
primento da coluna pode ser diminuido pelo
mesmo fator, a fim de produzir o mesmo numero

de prato.

Hidrogénio como gds de arraste para cromatografia gasosa

Quando o D.I. é reduzido, a velocidade
linear média ideal (u#) é maior, levando a um
menor tempo de andlise com a mesma capaci-
dade de separacdo. No entanto, havera uma capa-
cidade de amostra muito menor e necessidade de
maiores pressoes de gas de arraste para realizar
uma corrida, e a velocidade linear ficara limitada
pela pressio que o equipamento pode atingir.
Desta forma, em cromatografia rapida o hidro-
génio é uma opgdo particularmente vantajosa,
porque atinge maiores velocidades lineares que
o hélio com menor perda de eficiéncia, e ainda
em menores pressoes!'. Soma-se a esses fatores o
coeficiente de difusdo do hidrogénio, cujo valor
resulta em andlises mais rapidas em relagdo as

que utilizam outros gases de arraste.

Cromatografia rdpida envolve acentua-
das quedas de pressdo, principalmente quando
o numero de pratos tedricos necessarios na
separagdo pretendida é relativamente baixol.
Desconsiderando a tarefa de escolher a fase esta-
ciondria a ser utilizada, bem como da otimiza¢ao
das dimensoes da coluna capilar, o hidrogénio
assume um importante papel na viabilidade da
cromatografia rapida. A Tabela 3 mostra a influ-
éncia do tipo de gas de arraste em altos valores
de queda de pressao. Os valores foram calcula-
dos usando coeficientes de difusao e viscosida-
des dindmicas em equagdes descritas na litera-
tural®. Nota-se que o uso de hélio ou nitrogénio
em altas velocidades as tornam mais distantes
da velocidade linear 6tima, em comparagdo ao

hidrogénio.

Tabela 3 Tempo de andlise para diferentes gases,
em relacdo ao hidrogénioll.

Gas de arraste Tempos relativos

H, 1
He 1,6
N 2,8
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que estimaram as vazdes de velocidades 6timas
relativas de hidrogénio e hélio, tendo sido apon-

tada como 25% superior para o primeiro.

Em cromatografia rapida, as separagoes,
além de muito rapidas, empregam rampas de
temperatura com altas taxas de aquecimento.
Isto torna o uso de H, especialmente interes-
sante, uma vez que o comportamento do gas de
arraste em condi¢des de programagdo de tempe-
ratura difere bastante do caso em que se utiliza
uma isoterma, como discutido no item 2.2.1. Isso
se deve a variagdo na viscosidade dos gases com a
temperatura (Figura 1).

4 Conclusoes

O hidrogénio pode ser a melhor escolha de
gas de arraste em muitos casos, quando compa-
radoaohélio. A possibilidade de utilizar altas velo-
cidades lineares sem grande perda de eficiéncia é
a principal vantagem apresentada. Esse requisito
¢ fundamental quando se trata de cromatografia
gasosa rapida, na qual os valores de vazao, bem
como as programagoes de temperatura com altas
taxas de aquecimento, tornam o uso do hidrogeé-
nio praticamente mandatorio. Desde que sejam
observados alguns aspectos relativos a seguranga,
o uso do hidrogénio em cromatografia gasosa ¢é
bastante seguro. O emprego com detecgdo por
espectrometria de massas, no entanto, ¢ restrito
devido ao interfaceamento com o espectrometro,
no qual a saida da coluna encontra-se sob vacuo.
Pelas razbes expostas e, ainda, pelo custo cres-
cente do hélio, o hidrogénio tem se tornado o gas
de arraste de preferéncia em um niimero cada vez
maior de laboratérios.
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