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pós-graduação (Instituto, área, orientador, projeto de

pesquisa)

2) Porque você escolheu a disciplina de Introdução à 

Análise Térmica  para fazer parte do seu currículo?

?
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Docentes Responsáveis:

Jivaldo do Rosario Matos

Gabriel Lima Barros de Araujo

Objetivos:

Apresentar e discutir os fundamentos teóricos, a instrumentação, a evolução e as aplicações dos métodos

termoanalíticos

Justificativa:

Devido à difusão dos métodos termoanalíticos nos diferentes campos das ciências aplicadas, esta disciplina

visa apresentar os conceitos fundamentais e evidenciar a importância da sua aplicação, associada a outras

técnicas analíticas e físico-químicas. Em especial, na área de farmácia é crescente a procura da análise

térmica na solução de problemas e desenvolvimento de estudos envolvendo fármacos e medicamentos,

alimentos e materiais biológicos.

Conteúdo:

Desenvolvimento de pequenos projetos de pesquisa utilizando as principais técnicas termoanalíticas.

Terminologia recomendada pela ICTA e IUPAC. Termogravimetria (TG). Termogravimetria Derivada (DTG).

Análise térmica diferencial (DTA) e calorimetria exploratória diferencial (DSC). Termodilatometria (TD), análise

termomecânica (TMA), termomecanometria dinâmica (DMA) Detecção (EGD) e análise de gás desprendido

(EGA).

Forma de Avaliação: Exercícios, apresentação de seminários
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Data Tópicos

29-ago Apresentação. Introdução a análise térmica

31-ago Termogravimetria

12-set Termogravimetria

14-set Aplicações da termogravimetria

19-set Término da TG e Início da DTA/DSC

21-set DTA/DSC

3-out Aplicações da DTA/DSC

5-out Elaboração do seminário – livre

12-out Seminários

17-out Seminários

19-out Seminiários

OBS.  A presença as aulas será computada na avaliação final 

Disciplina – Cronograma das atividades
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Orientação quanto aos seminários

1) Os seminários serão proferidos em duplas ou individualmente. A escolha do tema e data

para apresentação devem ser notificados até 21/09. Veja a sugestão de temas.

2) Tempo de duração: entre 25 e 30 minutos (Não exceder). No dia do seminário entregue

para a plateia um resumo (no máximo uma página, com referências) do que será

abordado. Enviar para o Professor por E-mail o arquivo da apresentação ou entregue no

dia apresentação.

3) Os seminários devem enfatizar a utilização de técnicas termoanalíticas no estudo ou na

solução de problemas. Use corretamente as recomendações de nomenclatura.

seminários



1) Análise térmica aplicada a alimentos.

2) Determinação de pureza de fármacos via DSC.

3) Utilização da técnica de DSC na construção de diagramas de fase.

4) Estudo de polimorfismo via análise térmica.

5) Análise térmica aplicada na caracterização de produtos naturais.

6) Complexos de inclusão e sua caracterização via análise térmica.

7) Análise térmica aplicada a materiais biológicos.

8) Avaliação do tempo de meia vida de materiais por análise térmica.

9) Importância e utilização da análise térmica na caracterização de sistemas poliméricos contendo aditivos.

10) Como empregar análise térmica na pré-formulação de medicamentos.

11) Análise térmica aplicada ao estudo e desenvolvimento de produtos liofilizados.

12) Análise térmica aplicada a nanotecnologia farmacêutica.

13) Estudo cinético da degradação térmica de materiais por TG/DTG.

14) Estudo cinético da degradação térmica de materiais por DSC.

15) Análise térmica aplicada ao estudo de emulsões.

16) Análise térmica aplicada a sistemas poliméricos (termorrígidos, termoplásticos, revestimentos, aditivos, adesivos, etc.).

18) Normas da ASTM que envolvem técnicas termoanalíticas aplicadas a materiais poliméricos.

19) Estudos de microorganismos por Análise Térmica.

20) Determinação dos diferentes tipos de água em compostos ou materiais empregando análise térmica.

21) Análise termomecânica (TMA).

22) Termomecanometria dinâmica ou análise dinâmico-mecânica

23) Estudo de Estabilidade por Análise Térmica.

24) Análise Térmica aplicada ao estudo de sistemas eutéticos farmacêuticos

25) Análise térmica aplicada ao estudo de dispersões sólidas.

26) Análise Térmica e controle de qualidade de fármaco e medicamentos

27) Outros, desde que enfatize a utilização de técnicas termoanalíticas no estudo ou na solução de problemas

QFL5714 - SUGESTÕES DE TEMAS PARA SEMINÁRIOS
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QUÍMICA ANALÍTICA

MÉTODOS  ESTEQUIOMÉTRICOS 

(OU CLÁSSICOS)

MASSA MÉTODOS  NÃO ESTEQUIOMÉTRICOS 

(FÍSICO-QUÍMICOS)

a) GRAVIMETRIA

b) VOLUMETRIA

•ÁCIDO/BASE

• PRECIPITAÇÃO

• COMPLEXAÇÃO

• ÓXIDO-REDUÇÃO

b) ELETROMÉTRICOS:                      

Polarografia; Potenciometria; 

Coulometria; Amperometria; 

Condutometria; Eletroanalíticas

c) ANÁLISE TÉRMICA:

Análise Térmica Diferencial; 

Termogravimetria; Calorimetria 

Exploratória Diferencial; 

Análise Termomecânica

d) OUTROS:         

Cromatografias;               

Ativação nuclear.

a)ÓTICOS:  

Espectrofotometria; 

Fluorimetria; Fotometria 

de chama; Espectrografia; 

Absorção atômica

Procura obter respostas ou informações que servirão para definir os

constituintes de uma AMOSTRA sob aspectos QUALITATIVOS e

QUANTITATIVOS dentro do MENOR TEMPO possível e de MENOR

CUSTO.

Dinheiro

Estatística de 

amostragem Controle de 

qualidade e 

de produção

Identificação

Reação Específica

Sensibilidade

Seletividade/Interferência



ALGUMAS APLICAÇÕES 

DA ANÁLISE TÉRMICA
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ESTABILIDADE TÉRMICA
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Curvas TG e DSC obtidas a 10oC/min de uma amostra de manitol.
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305,7 J/gTonset = 161,9oC
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TRANSIÇÃO DE FASE
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DETERMINAÇÃO DE UMIDADE

Curvas TG/DTG representativa para 

determinação do teor de H2O.
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Curvas TG/DTG de CuSO4.5H2O obtidas sob atmosfera de N2,

a 10oC/min e m = 4,207 mg

Temperatura (oC)
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28,3%

80

100 300 500 900700

TG

DTG

MW: 249.677 g/mol

CuSO4

CuO

Cu2O

Decomposição Térmica do CuSO4.5H2O

19

Oxido 

Cuproso 

(Cu1+)Oxido Cuprico (Cu2+)



Curvas TG dinâmica obtidas a 10oC/min e sob atmosfera 

dinâmica de ar do ácido acetilsalicílico  do ácido salicílico
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Curvas TG isotérmicas 

obtidas sob atmosfera 

dinâmica de ar do AAS.
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Dados obtidos das curvas TG isotérmicas da amostra de AAS para m = 5%

Tisoterma (K) 1/Tisoterma (K) tisoterma (min)  p/ m=5% lnt(min)

388 0,002577 13,94 2,63477

383 0,002611 21,60 3,07269

378 0,002646 40,10 3,69137

373 0,002681 67,40 4,21065

368 0,002717 107,02 4,67301

Cinética de decomposição térmica de medicamento

21



Gráfico de Arrhenius (ln t vs 1/T) para a amostra de AAS construído
a partir dos dados de TG isotérmica sob atmosfera dinâmica de ar.

 

y = 14600x – 34,961   R² = 0,9982 
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Ea = 14600 x 8,314 = 123 kJ/mol
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Previsão decomposição para 25 e 40oC

Tiso

(oC)

1/Tiso

(K)

Ln t 

(min)

tiso (dias)
p/ m=5%

25 0,003354 14,01 843

40 0,003193 11,66 80,2
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42,39%

%polímero = 42,4

% Carga Inorg. = 57,6

Ti = 265oC

BLENDAS POLIMÉRICASCOMPARAÇÃO DO COMPORTAMENTO 

TÉRMICO DE BLENDAS POLIMÉRICAS
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Desnaturação de  proteína de 

ovo e gelatinização de amido 

em uma dispersão aquosa ....





Efeito da sacarose na 

temperatura de desnaturação 

de proteínas de ovo branco.

• Conalbumina (65°C)

• Ovalbumina (84°C)
Egg white plus salt plus

tartrate

egg white with sucrose added in the

proportion : 67 g sucrose to 66 g egg white.







DETERMINAÇÃO DO TEMPO DE 

INDUÇÃO OXIDATIVA POR DSC



Liofilização 

o Design e otimização do ciclo (DSC)

– Determinação da temperatura de transição vítrea (Tg´ ) e 

temperatura eutética (Te) – Até que temperatura devo congelar?

– Grau de cristalização 

– Identificação de fases metaestáveis 

– Estudos de Tratamento Térmico

o Umidade residual e estabilidade do liófilo (TG).



Transição vítrea

Tg´

1/2

1/2

Tonset

Tendset

Temperature (°C)

• Baseline shift = 

mudança no calor 

específico da 

amostra

• Transição de segunda ordem , não 

há variação entálpica envolvida



Curva DSC e Liofilização

Yonemochi, E., et al. "Application of XRD-DSC system to the optimization of manufacturing process for the freeze-dried 

pharmaceuticals." Journal of thermal analysis and calorimetry 85.3 (2006): 693-697.



“All freezable water is considered to be in the solid state below − 40.0 °C, and only

unfreezable water remains in the system as a liquid (Heldman, 1974). The unfrozen

solution in the fish muscles is complicated, and contains protein, ions, droplets of

fat, etc. The amount of unfreezable water is quite high, and reaches up to 40.0%

from the protein weight (Schwartzberg, 1976). Different deteriorative reactions

happen at temperatures below − 40.0 °C, due to the presence of the liquid state”

Tolstorebrov, I., T. M. Eikevik, and M. 

Bantle. "A DSC study of phase transition in 

muscle and oil of the main commercial fish 

species from the North-Atlantic." Food 

research international 55 (2014): 303-310.

http://www-sciencedirect-com.ez67.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996913006352#bb0055
http://www-sciencedirect-com.ez67.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996913006352#bb0150


“Trout and Salmon oils 

showed two endo- and two 

exothermic peaks, 

respectively, at 

approximately similar 

temperatures. This was 

expectable due to the 

same type of feeding of 

these fish species (Baron, 

Hyldig, & Jacobsen, 

2009).”

The DSC heating curves of fish oil (A) and 

the glass transition region of fish oil (B).

Tolstorebrov, I., T. M. 

Eikevik, and M. Bantle. "A 

DSC study of phase 

transition in muscle and oil 

of the main commercial fish 

species from the North-

Atlantic." Food research 

international 55 (2014): 

303-310.

http://www-sciencedirect-com.ez67.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996913006352#bb0010


Estabilidade dos seis 

polimorfos da manteiga de 

cacau. 

Smith, Michael J. "Using Differential 

Scanning Calorimetry To Explore the 

Phase Behavior of Chocolate." Journal of 

Chemical Education 93.5 (2016): 898-902.

Melhores 

propriedades 

organolépticas



milk

dark

white

milk

dark bitter

Smith, Michael J. "Using 

Differential Scanning Calorimetry 

To Explore the Phase Behavior of 

Chocolate." Journal of Chemical 

Education 93.5 (2016): 898-902.



Grau de 

cristalinidade

Curvas DSC com redução da

cristalinidade em função do tratamento

térmico.

É possível verificar o grau de

cristalinidade (X) conhecendo-se o

ΔH0
fusão do material 100% cristalino.

52,6%

31,6%

Cristalinidade

Quanto MAIOR

MAIOR
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Resultados de TG isotérmica (Blenda Padrão)

Tiso(oC) Tiso(K) 1/T x10-3(K-1) t(min) ln t

290 563 1,77619 87,04 4,46637

285 558 1,79211 129,46 4,86337

280 553 1,80832 197,72 5,28685

270 543 1,84162 342 5,83481

Blenda Polimérica (Padrão)  de 

Cinética de decomposição térmica 

290
270

96.0

97.0

98.0

99.0

100.0

101.0

Curvas TG e T (isotérmicas:

270 a 290oC) ar da amostra de

blenda polimérica (Padrão).
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y = 20,813x - 32,445

R2 =  0,9856

4

4,4

4,8

5,2

5,6

6

1,76 1,78 1,8 1,82 1,84 1,86

ln
 t
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m

in
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1/T x 10-3 (K-1)

Gráfico de Arrhenius para a cinética isotérmica de decomposição térmica

(m = 3%) do material polimérico, na faixa de temperatura de 275 a 295oC.

Previsão a partir dos resultados obtidos do estudo cinético por

TG isotérmica – Amostra Padrão (y = 20,813x - 32,445)

Tiso(oC) Tiso(K) 1/T (K-1) ln t t(h)

100 373 0,002681 23,36 232.791.890

120 393 0,002544 20,51 13.465.688

Blenda Polimérica (Padrão) 

de Cinética de decomposição térmica 

Ea  = a .  R

Ea = 173 kJ mol-1

y = ax + b

Ea

40
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Resultados de TG isotérmica 

T(oC) T(K) 1/T x10-3(K-1) t(min) ln t

284 557 1,7953 42,61 3,75209

275 548 1,82482 66,85 4,20245

265 538 1,85874 100,51 4,60126

255 528 1,89394 170,39 5,13809

Blenda Polimérica (Formulação Nova) 

de Cinética de decomposição térmica 

Curvas TG e T (isotérmicas:

255 a 284oC) ar da amostra de

blenda polimérica (Padrão)

284

255
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y = 13,814x - 21,039 R2 = 0,9974
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Gráfico de Arrhenius para a cinética isotérmica de decomposição térmica

(m = 3%) do material polimérico, na faixa de temperatura de 255 a 284oC.

Ea  = a .  R

Ea = 115 kJ mol-1

Previsão a partir dos resultados obtidos do estudo cinético por

TG isotérmica – nova formulação (y = 13,814x - 21,039)

Tiso(oC) Tiso(K) 1/T (K-1) ln t t(h)

100 373 0,002681 15,99 147.559

120 393 0,002544 14,10 22.151

Blenda Polimérica (Formulação Nova) 

de Cinética de decomposição térmica 

y = ax + b

Ea

42
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Blenda Ti (
oC) %Polímero

Para m = 3%

Ea (kJ mol-1) t (h) 

(120oC)

Padrão 265 42,4 173 13.465.688

Formulação Nova 245 37,9 115 22.151

COMPARAÇÃO DO RESULTADOS ENTRE AS DUAS BLENDAS

43
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Estudo de Decomposição térmica e 

definição de etapas de decomposição 

empregando substância padrão

J.R.Matos, 2017 44



Curvas TG/DTG obtidas a 10°C/min e sob atmosfera 
de ar (50mL/min) de amostra de CaC2O4.H2O 
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Curvas TG/DTG obtidas a 10oC/min e sob atmosfera 

dinâmica de ar de amostra de casca de ovo de galinha
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x                                  42,75%
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45,53%

Determinação quantitativa de CaCO3

em amostra de casca de ovo

J.R.Matos, 2017
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Curvas TG/DTG obtidas a 10oC/min e sob atmosfera 

dinâmica de ar + CO2 de uma amostra de casca de ovo
J.R.Matos, 2017
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Sobreposição das curvas TG/DTG de uma amostra de casca de ovo

J.R.Matos, 2017
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Determinação de pureza 

Figura  - Curvas DSC de seis ensaios distintos obtidas a 2oC/min e 
sob atmosfera dinâmica de N2 de  uma amostra padrão de In0.
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Tpico   =   157,3oC 

 

Pureza =  99,99% 

 

Ensaio 1 

Hfusão  =  28,5 J/g  

 (3,28 kJ/mol) 

 

Dados de %pureza das amostras do padrão de In0 e gestodeno obtidos por DSC

Amostra
Valores de pureza (%)

Média
Desvio

padrãoEnsaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 Ensaio 5 Ensaio 6

In0 99,99 99,99 99,94 99,99 99,96 99,93 99,97 0,027

Gestodeno 99,63 99,34 99,37 99,24 99,31 99,27 99,36 0,14

T = m.Kcr
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Curvas TG/DTG obtidas a 5oC/min e sob atmosfera dinâmica 

de N2 de uma amostra de amoxicilina

Desidratação de amostras de amoxicilina trihidratada

J.R.Matos, 2017
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Curva DSC obtidas a 5oC/min e sob atmosfera dinâmica 

de N2 de uma amostra de amoxicilina

J.R.Matos, 2017



53

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 
Procedência da 
Matéria Prima 

H 
(J/g) 

Tpico DSC 

(oC) 
H 

(J/g) 

Tpico DSC 

(oC) 
H 

(J/g) 

Tpico DSC 

(oC) 

A 409 80,1 416 82,6 - - 

B 408 80,5 - - - - 

C 414 80,1 - - - - 

D 406 81,9 - - - - 

E 409 80,1 403 80,2 412 81,0 

E 414 82,1 414 82,0 417 82,4 

G 419 81,1 420 81,5 - - 

H 423 83,6 - - - - 

I 419 83,1 408 83,0 420* 80,3* 

J 382 80,7 375* 79,7* - - 

 

Dados H(J/g)  e T(oC) extraidos das curvas DSC obtidas a 5oC/min 

J.R.Matos, 2017



CARACTERIZAÇÃO DE AMIDO

Curvas DSC de amostras amido de trigo e de milho em água 
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Curvas DSC de amostras de pão obtidas a 10oC/min: a) Recém-assado;

b) após um dia de estocagem.

Após a gelatinização, com o passar do tempo, o amido endurece devido a associação

de amilopectina (retrogradação). Esse endurecimento do pão é, em parte, causado

por este processo de retrogradação do amido e pode ser medido por DSC.

Retrogradação do amido

J.R.Matos, 2017
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c) após três dias de estocagem.

Avaliação do progresso da retrogradação

em função do tempo de estocagem

H          f(tempo de estocagem)

J.R.Matos, 2017
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Caracterização termoanalítica 

de cálculos urinários

CÓLICA RENAL

J.R.Matos, 2017 57
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CR 04

Amostra CR 04 CR 05 CR 06 CR 07 CR 08 CR 10

%Oxalato 88,85 89,08 80,41 89,15 88,95 18,39

Sobreposição das curvas TG obtidas  a 10oC e sob atmosfera de ar 

de amostras de cálculo urinários (G II) e padrão de CaC2O4.H2O.

Tabela    - %CaC2O4.H2O encontrada nas amostras de cálculo urinário
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Sobreposição das curvas TG/DTG dos polimorfos I e II da rifampicina.

Avaliação de Polimorfos por Análise Térmica
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Rifampicina

Curvas DSC dos polimorfos da rifampicina
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Avaliação da interação entre 
espécies por Análise Térmica

Curvas DSC e TG obtidas a 10oC/min e sob atmosfera dinâmica de N2

de amostras de AZT, de HPMC e da Mistura física AZT/HPMC (1:1). 

J.R.Matos, 2017
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ESTUDO DE PRÉ-FORMULAÇÃO ENTRE AZT/PEG 4000
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Curvas DSC e TG obtidas a 10oC/min e sob atmosfera dinâmica de N2 de 

amostras de AZT, de PEG 4000 e da Mistura física AZT/PEG 4000 (1:1). 

J.R.Matos, 2017
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Curve DSC de amostra de sílica SBA-15/água.
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64.67        
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Rp = - - 0.26

Onde: ∆T = (T-T0) é o abaixamento da

temperatura de congelamento da H2O

nos mesoporos.

Termoporometria

Determinação da Tfusão  e Tcristalização de moléculas 

de H2O no interior dos poros de SMAO



“Potencialidades e versatilidades  

da análise térmica na tecnologia”

A Análise Térmica abrange um grupo de técnicas, através das quais uma

propriedade física de uma substância e/ou seus produtos de reação é medida em

função do tempo ou da temperatura enquanto essa substância é submetida a

uma programação controlada de temperatura.

As técnicas mais largamente empregadas são a termogravimetria (TG),

análise térmica diferencial (DTA), calorimetria exploratória diferencial (DSC),

análise termomecânica (TMA) e análise dinâmico-mecânica (DMA).

Nas últimas décadas, as técnicas termoanalíticas adquiriram importância

crescente em todas as áreas de conhecimento na química básica e aplicada. Em

diferentes áreas da ciência aplicada, pesquisadores e técnicos especializados, de

diferentes seguimentos do setor produtivo, têm recorrido aos métodos

termoanalíticos para desenvolver estudos relacionados à:

i) estabilidade térmica de materiais;

ii) caracterização de materiais;

iii) mecanismos e cinética de decomposição térmica, visando definir

vida útil de produtos;

iv) otimização das condições de síntese de novos materiais;

v) determinação do grau de pureza ou composição de algumas

misturas;

vi) desenvolvimento de métodos termoanalíticos de análise, etc.

J.R.Matos, 2017
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“De forma mais especifica pode-se citar alguns exemplos envolvendo

aplicações da análise térmica:

a) Na área de fármácia são técnicas muito adequadas para: a

caracterização de fármacos sólidos e excipientes; pode-se fazer a

determinação da pureza de uma dada espécie por DSC a partir da

avaliação da endoterma de fusão; a caracterização de polimórfos em

fármacos empregando a associação das técnicas de TG/DTG e DSC; os

estudos da estabilidade térmica de produtos farmacêuticos por TG/DTG

aplicando-se métodos cinéticos isotérmicos e/ou não isotérmicos; os

estudos de pré-formulação visando obter informações acerca das

características físicas ou interações químicas entre o ingrediente ativo e

os excipientes; a determinação de umidade;

b) Na indústria de materiais poliméricos tem grande aplicabilidade para:

a comparação da estabilidade térmica relativa de diferentes polímeros;

determinação da temperatura de transição vítrea, de fusão e de

cristalização; determinação de calor específico e do tempo de indução

oxidativa; determinação do teor de umidade, voláteis leves, negro de

fumo, cinzas, cargas inorgânicas; etc J.R.Matos, 2017
67



c) Na área de catálise pode ser empregada para: avaliação do

desempenho de catalisadores; efeitos de adsorção e dessorção de

sólidos porosos (determinação de área superficial, volume de poros);

regeneração de catalisadores desativados por coqueamento;

otimização de processos de oxidação e de redução que conduza ao

material catalítico mais adequado;

d) na reciclagem de materiais ou na transformação de lixo em produto

nobre pode auxiliar na caracterização de materiais ou indicar os

procedimentos mais adequados de processo. Um exemplo, prático é a

definição das temperaturas ideais para calcinação da casca de arroz

para obtenção de sílica ou de cascas de ovos para obtenção de

carbonato de cálcio ou óxido de cálcio.

Em muitas situações a solução de problemas reais envolve a associação

das técnicas termoanalíticas a outras técnicas físico-química e

analíticas, tais como a difração de raios X, espectroscopia de absorção

no infravermelho, análise elementar, cromatografia gasosa, etc.

J.R.Matos, 2017
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INTRODUÇÃO

Origens e classificação dos métodos analíticos.

 Propriedades físicas utilizadas em análise térmica.

 Métodos de separação.

 Análise Térmica: conceito, origens e situação atual.

 Classificação das técnicas termoanalíticas.

 Terminologia recomendada pela ICTAC e IUPAC.

 Técnicas de análise térmica: parâmetro medido e curvas típicas.

 Utilização atual dos métodos termoanalíticos quanto à metodologia utilizada e aos temas e substâncias estudadas.

CONTEÚDO

TERMOGRAVIMETRIA, TG

Evolução dos sistemas para acompanhar variações de massa em função da temperatura.

O instrumento de Kotara Honda; a escola japonesa.

O instrumento de Marcel Guichard; a escola francesa.

Os sistemas termogravimétricos modernos e suas partes.

Fornos.

Programadores de temperatura eletromecânicos e eletrônicos: partes e funcionamento.

Balanças.

Medição ou controle da deflexão.

Detectores de nulo (ou zero).

A balança Cahn.

Arranjos forno-balança.

Controle da atmosfera da amostra.

Suportes da amostra.

Registradores.

Sistemas termogravimétricos comerciais.

Termogravimetria derivada, DTG.

Interpretação das curvas TG e DTG. 69J.R.Matos, 2017



 Fatores que afetam a forma das curvas TG:

-Fatores instrumentais.

-Características da amostra.

 Causas de erro em TG.

 Aplicação da TG: fenômenos físicos e químicos.

 Considerações Finais.

DTA-DSC

Classificação das técnicas utilizadas para medir variações de energia.

Introdução e aspectos históricos da evolução da análise térmica diferencial, DTA.

Análise térmica diferencial clássica:

-Instrumentação fundamental.

-Curvas DTA:

Suportes de amostra-referência sem e com bloco de aquecimento;

Delimitação da área dos picos nas curvas DTA;

Materiais de referência;

Sensores de temperatura, fornos, programadores de temperatura, amplificadores do sinal diferencial, 

registradores, atmosfera da amostra.

Fatores que afetam as curvas DTA:

-Suporte da amostra;

-Razão de aquecimento;

-Localização e natureza dos termopares;

-Massa da amostra, tamanho das partículas, compactação;

-Efeito do diluente;

-Composição e pressão da atmosfera do forno.

 Análise térmica diferencial derivada, DDTA.

 Aspectos teóricos: relacionamento da área dos picos com o calor de reação.

 Análise térmica diferencial quantitativa ou de Boersma.

 Medição da área dos picos.

70J.R.Matos, 2017



Interpretações qualitativas das curvas DTA:

-Deslocamento da linha base;

-Forma do pico.

Interpretações quantitativas das curvas DTA:

-Entalpias de transição ou de reação;

-Calores específicos a uma temperatura e sua variação com a temperatura;

-Parâmetros cinéticos.

Picos DTA-DSC de origem física ou química.

Aplicações DTA-DSC:

-Identificação de materiais;

-Comparação de pureza;

-Diagrama de fase;

-Aplicações geológicas.

Conceito de calorimetria exploratória diferencial, DSC.

Aspectos históricos da evolução da instrumentação DSC.

 Características fundamentais dos instrumentos DSC:

-DSC com compensação de potência (DSC verdadeiro);

-DSC com fluxo de calor.

Operação dos instrumentos DSC:

· Amostra;

· Calibração;

· Correção da temperatura.

Aplicações da DSC:

-Calores específicos;

-Determinação de pureza;

-Estudos sobre a cura de polímeros;

-Estudos térmicos sobre cristalização;

-Estudos sobre volatização e sublimação;

71J.R.Matos, 2017



-Transições vítreas, TG, e:

· Fatores moleculares;

· Propriedades;

· Copolímeros;

· Plastificantes;

· Fibras têxteis;

· Borrachas;

· Grau de cura.

Quadro de aplicações DTA-DSC no estudo de polímeros.

MÉTODOS BASEADOS NA MEDIÇÃO DE PROPRIEDADES MECÂNICAS EM FUNÇÃO DA 
TEMPERATURA

Propriedades medidas e principais métodos:

-Termodilatometria;

-Análise termomecânica (com ou sem carga estática);

-Termomecanometria dinâmica (com carga dinâmica);

-Análise torcional de fibra.

O fenômeno da dilatação.

Termodilatômetros horizontais e verticais.

Controle e medição da temperatura.

Transdutores para medição de deslocamentos (contração-dilatação).

Análise termomecânica, TMA;

-TMA: modo compreensão;

-TMA: modo tensão;

-TMA: modo flexão;

Instrumentação fundamental.

Aplicações da termodilatometria e da TMA, modo dilatação com carga desprezível:

-Determinação do coeficiente de dilatação.

Aplicações TMA, modo compressão. 72J.R.Matos, 2017



MÉTODOS BASEADOS NA DETECÇÃO OU ANÁLISE DE GASES OU PARTÍCULAS DESPRENDIDAS 

EM  FUNÇÃO DA TEMPERATURA

Detecção de gás desprendido, EGD.

Análise de gás desprendido, EGA.

Fundamento dessas técnicas.

Detectores de gás desprendido:

-Radiômetro infravermelho

-Detector de condutividade térmica;

-Detector de ionização de chama;

-Detectores de vácuo (pressão).

Instrumentos EGA:

-EGA por cromatografia GL;

-EGA por infravermelho;

-EGA por espectrometria de massa.

Aplicações EGD-EGA.

Análise térmica por rádio-emanação:

-Fundamento da técnica;

-Instrumentação fundamental.

Análise por produção térmica de partículas, TPA:

-Fundamento da técnica;

-Instrumentação fundamental.

Bibliografia.

Aplicações TMA, modo tensão.

Termomecanometria dinâmica:

-Analisador torcional de fibra;

-Aplicações.

73J.R.Matos, 2017



[Wendlandt, W.WM., Thermal Analysis, 3rd Ed., p.1;  

ICTAC-IUPAC, Cerâmica, 34 (225), 1988]

Critérios:

1. Propriedade física

deve ser medida.

2. Expressa       f(T)      
(direta ou indiretamente)

3. Feita sob um programa 

controlado de T.
f (T)

Grupo de técnicas

Programa controlado 

de temperatura

Propriedade física
(Substância e/ou seus 

produtos de reação)
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Introdução
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Thermal Analysis (TA) is the study of the 

relationship between a sample property 

and its temperature as the sample is 

heated or cooled in a controlled manner.

Análise Térmica (TA) é o estudo da  relação 

entre uma propriedade da amostra e sua 

temperatura, enquanto essa amostra é 

aquecida ou resfriada de forma controlada

Aprovada pelo Conselho da ICTAC
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ANALISADOR TÉRMICO MODERNO
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TRANSDUTOR

Termopar          

Balança 

Sensor calorimétrico   
Medidor de deslocamento 

Detector de gás

TRANSDUTOR 



Em análise térmica emprega-se, em geral, aquecimento a razão constante =

aquecimento linear (dinâmica), podendo-se execeutar experimentos sob

condições isotérmicas, ou combinando-se etapas entre dinâmicas e

isotérmicas .

PROGRAMADORES DE TEMPERATURA
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Figura . Curvas de aquecimentos obtidas em análise térmica
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DESVANTAGEM DA ATMOSFERA ESTÁTICA:

-Condensação de produtos da decomposição térmica nas partes frias.

-Reações entre os voláteis libertados e a amostra residual.

-Gases corrosivos (Cl2, F2, SO2, CO2) não devem entrar em contato com

algumas partes do sistema termoanalítico.

CONTROLE DA ATMOSFERA DA AMOSTRA: Escolha de um gás

reativo ou inerte, sua pressão, e se vai ser estático ou fluente,

dependerá das características da amostra ou tipo de estudo.

ATMOSFERA DA AMOSTRA
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Interligações entre as principais 

técnicas termoanalíticas

DSCTécnicas dependentes de 

variações de energia

DDSCDDTA

DTA

Técnicas dependentes 

de gases libertados

EGD EGA

TG/DTA-GC/MS

Técnicas dependentes 

de variações de massa

TG

DTG

Determinações 

isobáricas
Determinações 

isotérmicas

Técnicas dependentes de 

variações de dimensões

TD; TMA; DMA

DTD; DTMA;  DDMA

ANÁLISE TÉRMICA
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EVOLUÇÃO DA ANÁLISE TÉRMICA

OS MÉTODOS TERMOANALÍTICOS COMEÇARAM A SER INVENTADOS A

PARTIR DO FINAL DO SÉCULO XIX. PRIMEIROS MÉTODOS ANALÍTICOS

UTILIZADOS PELO HOMEM AO OBSERVAR A AÇÃO DO FOGO SOBRE OS

MATERIAIS CERÂMICOS, VIDROS, METAIS, ESMALTES, ETC,.

OS 1os TRABALHOS FORAM RESULTADOS DE ESFORÇOS ISOLADOS

DE ALGUNS PESQUISADORES QUE EMPREGAVAM INSTRUMENTOS

RUDMENTARES IDEALIZADOS E CONSTRUÍDOS POR ELES.

80J.R.Matos, 2017

A ANÁLISE TÉRMICA EVOLUIU LENTAMENTE, EMBORA A

TERMODINÂMICA E AS TÉCNICAS DE MEDIÇÃO DE TEMPERATURA

JÁ ESTIVESSEM ESTABELECIDAS DESDE A METADE DO SÉCULO XIX.
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A PARTIR DOS ANOS 60, A INSTRUMENTAÇÃO

TERMOANALÍTICA TEVE RÁPIDA E EXTRAORDINÁRIA

EVOLUÇÃO DEVIDO A VÁRIOS FATORES:

REDESCOBERTA DAS POTENCIALIDADES DESSES MÉTODOS

EM VARIADOS SETORES CIENTÍFICOS, TECNOLÓGICOS E DE

BENS DE CONSUMO.

PROGRESSOS DA CIÊNCIA E TECNOLOGIA QUE PERMITIRAM

APERFEIÇOAR INSTRUMENTOS E DISPOSITIVOS.

BOAS PERSPECTIVAS COMERCIAIS PARA GRANDES FIRMAS

EUROPÉIAS, JAPONESAS E AMERICANAS DEDICADAS AO

PROJETO E CONSTRUÇÃO DE INSTRUMENTOS ANALÍTICOS.
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DESENVOLVIMENTO DA INSTRUMENTAÇÃO TERMOANALÍTICA

VEM SE CARACTERIZANDO PELA COMBINAÇÃO DE MÉTODOS

TÉRMICOS COM OUTROS MÉTODOS:

DIFRATOMETRIA DE RAIOS X, ESPECTROSCOPIA NO IR,

MICROSCOPIA, CROMATOGRAFIA EM FASE GASOSA E

ESPECTROMETRIA DE MASSA.
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UMA CLARA EVIDÊNCIA DO CRESCENTE INTERESSE PELAS

TÉCNICAS TERMOANALÍTICAS FORAM OS TRÊS PERIÓDICOS

FUNDADOS NO INÍCIO DA DÉCADA DE 70:

-JOURNAL OF THERMAL ANALYSIS (MARÇO 69)

-THERMOCHIMICA ACTA (MARÇO 70)

-THERMAL ANALYSIS ABSTRACT (MAIO 72)



EM 1965 FOI FUNDADA A INTERNATIONAL CONFEDERATION

FOR THERMAL ANALYSIS, ICTA, QUE DESDE 1966

PATROCINA REUNIÕES INTERNACIONAIS TRIENAIS: AS

ICTA’S CONFERENCES.

EM 1992 FOI APROVADA A MUDANÇA DE NOME PARA ICTAC

(INTERNATIONAL CONFEDERATION FOR THERMAL ANALYSIS

AND CALORIMETRY.

DESDE 1958 O PERIÓDICO ANALYTICAL CHEMISTRY PUBLICA 

BIENALMENTE, OS “THERMAL ANALYSIS REVIEWS”.

1958  A  1980 C.B. MURPHY

1982  A  1986 W.W. WENDLANT

1988  A  2000        D. DOLLIMORE
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Quadro 4.1 – Classificação das principais técnicas 

termoanalíticas [GIOLITO, 1988, MATOS & MACHADO, 2004]

PROPRIEDADE FÍSICA PRINCIPAIS TÉCNICAS
ABREVIATURA

ACEITÁVEL

Massa

Termogravimetria

Detecção de gás desprendido

Análise de gás desprendido

Análise térmica por emanação

TG

EGD

EGA

ETA

Temperatura
Determinação da curva de aquecimento(*)

Análise térmica diferencial DTA

Entalpia Calorimetria exploratória diferencial (**) DSC

Dimensões Termodilatometria TD

Características mecânicas
Análise termomecânica

Análise termomecânica dinâmica

TMA

DMA

Características acústicas
Termossonimetria

Termoacustimetria

TS

Características ópticas Termoptometria TO

Emissão de luz Termoluminescência TL

Características elétricas Termoeletrometria TE

Características magnéticas Termomagnetometria TM

(*) Quando o programa de temperatura for no modo resfriamento, torna-se: determinação da curva de resfriamento.

(**) A confusão surgida acerca desse termo parece ser mais bem resolvida separando-se duas modalidades:

DSC com Compensação de Potência e DSC com fluxo de calor.
86
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MASSA A TEMPERATURA 

CONSTANTE.

DETERMINAÇÃO 

ISOTÉRMICA DE 

VARIAÇÃO DE MASSA

MASSA A PRESSÃO 

PARCIAL CONSTANTE

(Produto volátil)

DETERMINAÇÃO 

ISOBÁRICA DE 

VARIAÇÃO DE MASSA

TERMOGRAVIMETRIA

DERIVADA (DTG)

MASSATERMOGRAVIMETRIA

(TG)

CURVA TÍPICAPARÂMETRO MEDIDOTÉCNICA

-H2O

CaC2O4.H2O

-CO

-CO2

CaO

m

(%)

T, t
dm

dT

T, t

T, t

CaCO3

P
CO2

m

(%)

dm

dT (dt)

t

m

(%)
T cte

TÉCNICAS DE ANÁLISE TÉRMICA
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FLUXO DE CALOR

dH/dt

CALORIMETRIA 

EXPLORATÓRIA 

DIFERENCIAL (DSC)

(Fluxo de calor)

FLUXO DE CALOR

dH/dt

CALORIMETRIA 

EXPLORATÓRIA 

DIFERENCIAL (DSC)

(Compensação de potência)

ANÁLISE TÉRMICA 

DIFERENCIAL (DTA)

(DTA quantitativo ou de 

Boersma)

TEMPERATURA

DA AMOSTRA

DETERMINAÇÃO DA  

CURVA DE 

AQUECIMENTO

CURVA TÍPICAPARÂMETRO MEDIDOTÉCNICA

TA

(oC)

T, t

T 

(oC)

0

TA – TR = T 

T, t

A ~ H

e
n
d
o

T, t

e
n
d
o

0

t

A = H

0

e
x
o

T, t
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Idem ao caso anterior 

como derivada

ANÁLISE 

TERMOMECÂNICA 

DERIVADA (DTMA)

COMPRESSIBILIDADE 

FLEXIBILIDADE 

MÓDULO TORCIONAL 

SOB CARGA ESTÁTICA

ANÁLISE 

TERMOMECÂNICA (TMA)

COMPRIMENTO,  

VOLUME                     

TERMODILATOMETRIA

MASSA                       

[detector de condut.  térmica]

[Espectrógrafos de massa e 

Cromatógrafos]

DETECÇÃO DE GÁS 

DESPRENDIDO (EGD]

ANÁLISE DE GÁS 

DESPRENDIDO (EGD]

CURVA TÍPICAPARÂMETRO MEDIDOTÉCNICA

T, t

T, t

c

t
T, t

DTMA

TMA

T, t
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Num levantamento feito por G. LIPTAY sobre a utilização dos
métodos termoanalíticos foi apontado:

1- 1975 – 1980: 12.575 ARTIGOS;

2- ARTIGOS CITADOS PELO THERMAL ANALYSIS ABSTRACT:

1972: 1320 1980: 2400;

3- COLUNA BIBLIOGRÁFICA DO JOURNAL OF THERMAL

ANALYSIS: DE 1970 A 1980 FORAM CITADOS ANUALMENTE

ENTRE 2000 E 3000 ARTIGOS;
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4- ENTRE 1976-1980 OS ARTIGOS PUBLICADOS NESSA

COLUNA TIVERAM A SEGUINTE DISTRIBUIÇÃO QUANTO À

METODOLOGIA USADA, SUBSTÂNCIA E TEMAS ESTUDADOS:

91
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TG

DTA

DSC

TG-DTA SIMULTÂNEOS

DILATOMETRIA

ESPECTROSC. MAG. (NMR, ESR, MOSS)

MEDIÇÕES ELÉTRICAS

MEDIÇÕES TERMOMECÂNICAS

CALORIMETRIA

ESPECTROMETRIA DE MASSA

TÉCNICAS ISOTÉRMICAS

DIFRAÇÃO DE R-X (ELÉTRONS, NÊUTRONS)

MEDIÇÕES MAGNÉTICAS

MÉTODOS MICROSCÓPICOS

18,9

20,1

12,9

7,4

4,9

4,3

9,2

5,4

6,9

2,8

14,7

4,8

4,6

3,5

METODOLOGIA                                              %   



TEMAS %

DESIDRATAÇÃO

CALOR DE REAÇÃO

CINÉTICA

BAIXAS TEMPERATURAS

FUSÃO

ESTUDOS DE DIAGRAMAS DE FASE

PRESSÃO

CALOR ESPECÍFICO

REAÇÕES EM ESTADO SÓLIDO

CONSTANTES TERMODINÂMICAS

ALTAS TEMPERATURAS ( >1500°C)

ESTUDOS DE CARACTERIZAÇÃO

CRISTALIZAÇÃO E ESTRUTURA DE CRISTAIS

DECOMPOSIÇÃO, DEGRADAÇÃO

TRANSIÇÕES VÍTREAS

TRANSIÇÕES DE FASE

NOVOS APARELHOS E MODIFICAÇÕES

6,3

6,4

14,0

12,0

9,0

8,4

3,7

2,5

2,9

8,7

1,7

13,4

15,0

18,2

7,4

8,6

5,2
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SUBSTÂNCIA %

LIGAS

CATALISADORES

MATERIAIS CERÂMICOS

VIDROS

ARGILAS

POLÍMEROS

SUBST. INORGÂNICAS SIMPLES

COMPLEXOS INORGÂNICOS

METAIS

COMPOSTOS ORGANO-METÁLICOS

MINERAIS

SUBSTÂNCIAS ORGÂNICAS

MATERIAIS ELÉTRICOS E ELETRÔNICOS

5,4

3,0

3,4

2,0

3,0

20,7

26,0

6,9

4,4

3,9

6,6

11,1

2,8

BIBLIOGRAFIA
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2- G. LIPTAY, “THERMAL ANALYSIS FROM A NUMERICAL ASPECT”, J. THERMAL
ANALYSIS, 25 (1982) 235-241

3- T. MEISEL, “IN WHAT EXTENSION THERMAL ANALYSIS IS AN ANALYTICAL
METHOD”, J. THERMAL ANALYSIS 29 (1984) 1379-1392.
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Farmacêuticos

Alimentos

Cosméticos

Polímeros Materiais 

Biológicos

Revestimentos

Materiais de 
construção

Explosivos

Combustíveis

Metais/Ligas

Solos

Argilas

Minerais

Produtos 

Naturais

Catálisadores

Cerâmica

Vidros

Graxas
Carvão

Blendas/Compósitos

Petroquímicos

Análise

Térmica

Inorgânicos

Orgânicos

MATERIAIS DIVERSOS
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TIPOS DE ESTUDOS

Determinação
Entálpica

Termo-síntese

Compressibilidade 

Flexibilidade

Coeficiente de Dilatação

Mudança de Estado

Ponto Curie

Transição Cristalina

Transição Vítrea

Reações Gás-Sólido

Reações em
Estado Sólido

Diagrama
de  Fase

Definição de
Estequiometria

Adsorção/Dessorção

Determinação
Quantitativa

Determinação 
de Pureza

Composição

de Materiais

Cinética de Reação

Desidratação

Catálise

Corrosão de 
Metais (Liga)

Dessolvatação

Caracterização 
de Materiais

Análise

Térmica

Estabilidade
Decomposição 
Térmica
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TIPOS DE ESTUDOS

Determinação
Entálpica

Termo-síntese

Compressibilidade 

Flexibilidade

Coeficiente de Dilatação

Mudança de Estado

Ponto Curie

Transição Cristalina

Transição Vítrea

Reações Gás-Sólido

Reações em
Estado Sólido Diagrama

de  Fase

Definição de
Estequiometria

Adsorção/Dessorção

Determinação
Quantitativa

Determinação de Pureza

Composição
de Materiais

Cinética de Reação

Desidratação

Catálise  

Corrosão de 
Metais (Liga)

Dessolvatação

Caracterização 
de Materiais

Análise

Térmica

Estabilidade
Decomposição 

Térmica
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Periódicos

ONDE ENCONTRAR INFORMAÇOES 

SOBRE ANÁLISE TÉRMICA?
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Associação

A
B

R
A

T
E

C
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CBRATECs

CONGRESSOS BRASILEIROS DE ANÁLISE TÉRMICA E CALORIMETRIA

Evento Nacional
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CBRATECs  
CONGRESSOS BRASILEIROS DE ANÁLISE TÉRMICA E CALORIMETRIA
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14ª Edição

1ª vez no hemisfério sul

437 trabalhos submetidos 
e 402 aceitos

~400 inscritos (31 paises)

4 conferências plenárias

3 Palestrantes convidados

13 apresentações orais 
ampliadas (25 min.)

67 apresentações orais (15 min)

7 Palestras técnicas
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Foto do 14th ICTAC
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A disciplina não 
é uma cela 

trancada é a 
chave da porta, 
que lhe permite 

sair e voltar.

J.R.Matos, 2017

283 inscritos

313 trabalhos 

submetidos.

299 aceitos

7 Conferências 

plenárias

13 palestras 

Temáticas

9 palestras 

Técnicas

23 apresentações

orais 

Presidente: Jivaldo do Rosário Matos  

(IQ-USP)

Vice-Presidente: Cheila Gonçalves Mothé 

(EQ-UFRJ)

Tesoureiro: Fernando Luis Fertonani 

UNESP-São José do Rio Preto

Secretário: Gledison R. de Souza

Assistente Secretaria: Carina M. de Souza 
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128 MANUSCRITOS ENVIADOS

92 PUBLICADOS
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326 inscritos

426 trabalhos 

submetidos.

404 aceitos

8 Conferências 

plenárias

03 palestras 

Temáticas

8 palestras 

Técnicas

44 apresentações

orais 

Presidente: Jivaldo do Rosário Matos  

(IQ-USP)

Vice-Presidente: Cheila Gonçalves Mothé 

(EQ-UFRJ)

Tesoureiro: Fernando Luis Fertonani 

UNESP-São José do Rio Preto

Secretário: Gledison R. de Souza

Assistente Secretaria: Carina M. de Souza 
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CRONOGRAMA  

Período 25/04 - Domingo 26/04 - Segunda-feira 27/04 - Terça-feira 28/04 - Quarta-feira

Manhã

Curso:  Análise Térmica (7:55-8:55) 

J.R. Matos

Curso:  Análise Térmica ((7:55-8:55) 

Luci D.B. Machado

Curso:  Análise Térmica (7:55-8:55)

Clovis A. Ribeiro

Conferência Plenária 1 (9:00-9:40)

Csaba Novak - Hungria

Conferência Plenária 3  (9:00-9:40)

Peter Simon – Eslováquia

Conferência Plenária 5 (9:00-9:40) 

Maria Luisa Aleixo Gonçalves – UFF

Palestra Técnica (9:45:10:15)  

Andre A. Levchenko - Dairix (Setaram)

Palestra Técnica (9:45:10:15)  

Michelle Leali - PerkinElmer

Palestra Técnica (9:45:10:15)  

Rebekka Taubmann - Micronal (Linseis)

Coffee Break (10:20-10:40) Coffee Break (10:20-10:40) Coffee Break (10:20-10:40)

M.I. Felisberti
(10:45-11:10)

A.A.S. Araujo
(10:45-11:10)

Cheila G. Mothé
(10:45-11:10)

F.L. Fertonani
(10:45-11:10)

Ieda M.G. Ssntos
(10:45-11:10)

M.S. Crespi
(10:45-11:10) SESSÃO DE POSTER : A, F, G

(10:40-11:50) Salão de Exposição025D

(11:15-11:30)

133I

(11:15-11:30)

207E

(11:15-11:30)

189G

(11:15-11:30)

264A

(11:15-11:30)

110C

(11:15-11:30)

085D

(11:35-11:50)

223I

(11:35-11:50

004E

(11:35-11:50)

064G

(11:35-11:50)

040A

(11:35-11:50)

292C

(11:35-11:50)

Palestra Técnica (11:55-12:25) 

M. D. Uptmor - Dp Union (TA Instruments)

Palestra Técnica (11:55-12:25)  

Altivo Pitaluga - Mettler Toledo

Conferência Plenária  6 (11:50-12:30) 

Alan Riga - USA

Tarde

ALMOÇO (12:30-14:00) ALMOÇO (12:30-14:00)
Cerimönia de encerramento 

(12:35-13:05)

Palestra Técnica (14:15-14:45) 

Ekkehard Füglein - Netzsch do Brasil
Palestra Técnica (14:15-14:45) 

Deive Magarotto - LabControl

Almoço de encerramento 

(13:10-14:40)

Conferência Plenária 2 (14:50-15:30)

Watson Loh - UNICAMP

Conferência Plenária 4 (14:50-15:30)

Michael Feist - Alemanha

MUITO OBRIGADO!

ATÉ O VIII CBRATEC

Palestra Técnica (15:35-16:05) 

A. Gouveia de Souza – Sinc do Brasil (Shimadzu)

Palestra Técnica (15:35-16:05)  

Carlos Braga - SR Grupo (Seiko)

ENTRADA NO HOTEL

RECEPÇÃO E ENTREGA 

DE MATERIAL

15:30- 18:00

Coffee Break (16:10-16:30) Coffee Break (16:10-16:30)

Jo Dweck
(16:35-17:00)

Gabriel L.B. Araujo

(16:35-17:00)

M.A. Logli
(16:35-17:00)

E.T.G. Cavalheiro

(16:35-17:00)

L.C.S.Oliveira
(16:35-17:00)

A.R. Cassella
(16:35-17:00)

021B

(17:05-17:20)

Carlos O. Paiva
(17:05-17:20)

203F

(17:05-17:20)

044G

(17:05-17:20)

130A

(17:05-17:20)

047H

(17:05-17:20)

215B

(17:25-17:40)

199I

(17:25-17:40)

283F

(17:25-17:40)

114G

(17:25-17:40)

174A

(17:25-17:40)

121H

(17:25-17:40)

noite

SESSÃO DE POSTER: B, E, H 

(17:45-19:00) Salão de Exposição

SESSÃO DE POSTER: C, D, I 

(17:45-19:00) Salão de Exposição

Cerimônia de abertura 

J. Rouquerol -França 

(19:30-21:00)

Discussão sobre Nomenclatura em 

Análise Térmica   no Brasil (19:05-19:55)

Assembléia da ABRATEC

(19:05-19:55)

Coquetel

(21:00 h) Jantar Jantar do Congresso (20:30)

Nota:  TEMAS OU ESCOPO DO EVENTO: A- Termodinâmica, termoquímica, calorimetria e cinética; B- Química Inorgânica, Metalurgia e Cerâmica; C- Ciências da Terra e Meio Ambiente; D-

Polímeros, Petroquímica e Química Orgânica; E- Alimentos e Ciências da Vida; F- Catálise e Ciências Aplicadas a Processos Tecnológicos; G- Ciências de Materiais e Nanotecnologia; H- Combustíveis 

Fósseis, Biocombustíveis e Explosivos; I- Fármacos e Polimorfismo;
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X Congresso Brasileiro / IV 

Congresso Pan-Americano

de Análise Térmica e 

Calorimetria
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Alguns Livros
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