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ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL "INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS
Y NUCLEARES" (IPEN), SAN PABLO, BRASIL, EN EL CAMPO DE APLICACIONES
INDUSTRIALES DE LA RADIACION.
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E1 "Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares", IPEN, entidad
ligada a la "Comissao Nacional de Energia Nuclear", CNEN, localizado en San
Pablo, Brasil, desarrolla un amplio programa de investigaciones en Quimica de
la Radiacion Aplicada, desde fines de la decada del 70.

E1 IPEN posee, en su Departamento de Aplicaciones en Ingenieria e
Industria, TE, una instalacion de fuentes intensas de radiacion con los se-
guientes componentes basicos (1):

a) Acelerador Industrial Dynamitron II, de 1,5MeV y 25 mA, fabricado por Ra
diation Dynamics Inc;

b) Irradiador Gama, de tipo panoramico, equipado con una fuente de Co-60,
con actividad inicial (1978) de 5.000 Ci, provista por Yoshizawa Kiko Co,
Ltd y donada al Instituto por Japan International Coorperation Agency -
JICA.

Esta instalacion es usada principalmente para realizar dos tipos
de trabajos:

1) Prestacion de servicios de irradiacion para las industrias locales;
2) Desarrollo de investigaciones aplicadas.

1) Prestacion de Servicios de Irradiacion: en este campo, los principales ser

vicios realizados son:

a. Irradiacion de cables electricos.
La irradiacion de cables eléctricos con haces de electrones se inicio em
1980 y hoy atiende a las grandes industrias locales que ya comercializan los

productos irradiados en los mercados nacional e internacional. Estos cables
irradiados tienen amplia aplicacion en las industrias automobilisticas, elec
tro-electronica, etc. Esta prevista la irradiacion de 4000km de este material
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durante el ano 1988.

b. Esterilizacion de productos para uso medico.

Todos los componentes tales como mangueras, agujas, tubos etc.., de los
aparatos para radiofarmacos producidos por el IPEN, son esterilizados com ra-
diacion gama, a través de un proceso ya bien establecido.

c. Desinfectacion de frutas tropicales

La desinfectacion por irradiacion.com radiacion gama es un proceso aun en
desarrollo y es ejecutado por el Instituto Biologico de San Pablo en colabora-
cion con el Ministerio de Agricultura. En este proyecto el IPEN  participa
apenas con las tareas de irradiacion y dosimetria. Las frutas tropicales ta-
les como mangés, uvas y mamones son irradiadas para determinar los parametros
necesarios para implantacion comercial del proceso.

2) Desarrollo de Investigaciones Aplicadas

Entre las investigaciones desarrolladas y en desarrollo podemos mencionar:

a. Efectos de la irradiacion con haces de electrones sobre la hidrolisis aci-

da de materiales lignocelulosicos.

Esta investigacion, parcialmente financiada por la Organizacion In-
ternacional de Energia Atomica, mediante contrato n® 3347/R1/RB, comenzo em
1984, cuando el aumento de la produccion de etanol era de extremo interes pa-
ra el Brasil. Por este motivo, el proyecto tuvo como objetivo principal la ir
radiacion de materiales lignoceluldsicos tales como madera de eucalipto y ba-
gazo de cana de azicar con dosis de 200 kGy, teniendo em vista facilitar la
hidrolisis acida, aumentando asi la produccion de azucar (2).

La hidrolisis acida diluida del polvo de madera de eucalipto y del
bagazo de cana de azucar se estudio en un sistema discontinuo proyectado, mon
tado y ensayado en el TE (Fig.1).



T

= QF =
IAEA-SR-155/016

s0o VALVULA
4 DE ESCAPE

U VENT
, l REACTOR DE
SOLUCION  rt '
LciDA l HYDROL.ISIS
(4% H,50,) Va2 R

I CALEFACTOF‘Q kfl EFACTO
—{ ] £

R —
S—

CONTROLADOR DE TEMPERATURA

Na OH H

CILINDRO DE
NITROGENO

soLUCIoN [
ALCALINA v
(NaOH 0,6N) | !

Fig. 1 - Esquema del sistema proyectado para realizacion de hidrolisis
acida diluida.

Para optimizar el rendimiento de azucar por hidrolisis de la celulo
sa se hizo necessaria la determinacion, en un reactor cerrado, de los parame-
tros que gobiernan la cinetica de la reaccion de la hidrolisis, o sea la tem-
peratura, el tiempo de reaccion y la concentracion de acido sulfurico. Estos
parametros determinan la velocidad de las dos reacciones que ocurren simulta-
neamente en el proceso:

k "
- celulosa ———l——9- azucar reductor > productos de la descomposi-
Ht HY cion del azucar.

Se hicieron experimentos de hidrolisis con varias concentraciones
de acido sulfurico: 1,6%, 0,8% y 0,25% en peso.

Las temperaturas estudiadas fueron 165°C, 175°C, 185°C y 1959cC,
con el tiempo de reaccion variando entre 1,5 minutos y 360 minutos. La con-
centracion del azucar reductor presente se determind usando el método de
Miller, com o reactivo del acido dinitrosalicilico.

Resultados y Discuciones

En base a los resultados obtenidos en los experimentos com varias
concentraciones de acido sulfurico, que se observan en la figura 2, se eli-
gio la concentracion de 0,5% en peso como la mas indicada para la hidrolisis
porque proporciona un buen rendimiento de azucar reductor, la descomposicion
de este azucar formado es mas lenta y, en relacion al aspecto economico de
las aplicaciones industriales futuras, el costo del proceso resulta menor.
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Fig. 2 - Influencia de la concentracion de acido sulfurico en el rendi

miento de azucar reductor.

Las figuras 3 y 4 muestran los resultados obtenidos en las hidroli-
sis del polvo de madera de eucalipto y del bagazo de cana de azucar irradia-

dos y no irradiados, realizadas a 165°C y 195°C.
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Fig. 3- Variacion de la concentracion de azucar reductor com el tiempo
de reaccion (conc. H2S04 0,5%, temp.de reaccion 165°C).

Los experimentos realizados a 165°¢C (fig. 3), muestran bien la in-
fluencia de la irradiacion con dosis de 200kGy en la concentracion de azucar
reductor obtenida en los hidrolizados.

Para polvo de eucalipto irradiado se obtuvo un rendimiento 50% mayor
de azucar reductor comparado.con el mismo polvo no irradiado. En el caso del
bagazo de cana de azucar, esta diferencia es del orden de 40%.

Los resultados de las reacciones de hidrolisis realizadas a 195°C
(fig. 4), muestran una diferencia bastante menor porque, en este caso y a esta
temperatura, la descomposicion del azucar formado es mas rapida y esto inter-
fiere en los resultados. ' l
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Fig. 4 - Variacion de la concentracion de azicar reductor en el tiempo
de reaccion (conc. H2SO4 0,5%, temp. de reaccion 195°C.)
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b) Modificacion de polimeros inducida por radiacion

E1 estudio del uso de las radiaciones ionizantes (gama y electrones
de alta energia) en la modificacion de polimeros comenzo este ano en el TE.
E1 principal objetivo de esta investigacion es el uso de la radiacion para
la mejoria de las propriedades fisico -quimicas y mecanicas de
polimeros de bajo costo comercial producidos em Brasil y, como consecuéncia,
la ampliacion de sus campos de aplicacion.

Primeramente se estan desarrollando las tecnicas de copolimerizacion
(4rafting") a traves de procesos directos e indirectos (pre-irradiacion).

La técnica de copolimerizacion mediante un proceso directo consiste
en irradiar la mezcla polimero-mondmero provocando asi la formacion del copo-
1imero durante la irradiacion.

Por otro lado, la copolimerizacion por via indirecta consiste en
la pré-irradiacion del polimero con una dosis final suficiente para que aparez
can radicales libres en el material. Terminada la irradiacion, el polimero
es puesto en contacto con el monomero elegido, obteniendose as7 el copolimero.

En esta primera etapa de la investigacion estan en estudio la hidro
filizacion de peliculas de polietileno de baja densidad mediante el injerto
de monomeros hidrofilicos tales como el acido acrilico y el acido metacrilico
para la obtencion de membranas semipermeables. La influencia de la dosis, de
la velocidad de dosis, de la concentracion del monomero y del inhibidor de 1la
homopolimerizacion en el rendimiento de "graf" obtenido; estdn en estudio.

Los resultados todavia no son concluyentes. Sen embargo parecen
bastante promisorios. Para una dosis final de 120kGy, usando la tecnica indi-
recta se obtuvo aproximadamente 30% en peso de "graft" de acido acrilico en
peliculas de polietileno irradiadas con haces de electrones a una velocidad
de dosis de 9,4 kGy/s.
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