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APRESENTAÇÃO

O oitavo volume desta coleção segue a lógica dos livros anteriores. Procura 

apresentar ao leitor uma coletânea de artigos sobre problemáticas que são transversais 

ao campo das ciências sociais aplicadas.

Sendo discutível, na metodologia seguida na organização dos vários volumes 

procurou-se privilegiar artigos que abordassem novas tendências e/ou problemáticas 

transversais relevantes, adotassem metodologias mais holísticas e/ou modelos de 

investigação aplicada, apresentassem estudos de caso nacionais e/ou internacionais e 

procurassem ser reflexivos. Nesse contexto, o presente volume está organizado em três 

grandes eixos – Programação, Sustentabilidade, Educação e redes sociais. 

Na construção da estrutura de cada eixo procurou-se seguir uma lógica em que 

cada artigo possa contribuir para uma melhor compreensão do artigo seguinte, gerando-

se um fluxo de conhecimento acumulado que se pretende fluido e em espiral crescente. 

Assim, o eixo Programação é constituído por um conjunto de oito artigos. A 

programação pode ser entendida como um conjunto de actividades que visam transformar 

tarefas repetitivas e monótonas em rotinas cooperativas e colaborativas. Estas rotinas são 

algoritmos e modelos matemáticos geradores de informação estruturada e eficiente que, 

apesar da sua racionalidade limitada, é útil para a tomada de decisões, sejam individuais 

ou de grupo. 

O eixo Sustentabilidade junta um conjunto de sete artigos que, em comum, 

contribuem para a construção da responsabilidade social. As mudanças climáticas estão 

a perturbar a vida de milhões de pessoas no planeta, com especial ênfase nas regiões 

rurais mais pobres e com impacto negativo na economia. Assim, exigem-se políticas 

públicas inclusivas que incentivem o uso de materiais multiusos, amigos do ambiente. Os 

resíduos sólidos urbanos necessitam de ser melhor geridos e as empresas deverão ser 

incentivadas a incorporar aquelas políticas nas suas estratégias, para reforço dos seus 

valores, conforto e bem-estar dos seus constituintes. 

O eixo Educação e redes sociais tem seis artigos. As principais teorias de 

liderança parecem apontar para que esta seja contingencial, podendo ser ensinada 

e as respectivas competências treinadas e melhoradas. Todo o ensino, presencial ou 

a distância, tem os seus pontos fortes e pontos fracos. Exigem-se comportamentos 

éticos, nomeadamente em ambiente de redes sociais, para evitar fraudes quer com os 

conteúdos quer com a respectiva avaliação, com eventuais traumas psicológicos em 

quem é visado. 

Com a disponibilização deste livro e seus artigos esperamos que os mesmos 

gerem inquietude intelectual e curiosidade científica, procurando a satisfação de novas 

necessidades e descobertas, motor de todas as fontes de inovação. 

Jorge Rodrigues, ISCAL/IPL, Portugal

Maria Amélia Marques, IPS/ESCE, Portugal
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RESUMEN: En el presente trabajo se describe 
la técnica de infrarrojo con transformada de 
Fourier aplicada a breas de alquitrán de hulla 
para realizar un análisis semicuantitativo de los 
espectros infrarrojos, en un rango de longitud 
de onda de 650 a 4000 cm-1 que permita, tener 
información acerca de las concentraciones de 
los grupos funcionales presentes, midiendo la 
relación directa de las breas con su capacidad 
de postularse como precursor y antesala 
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de materiales avanzados de carbono. Se ha 
encontrado que existe una estrecha relación 
entre los datos de infrarrojos, la solubilidad 
y el rendimiento en carbono. Los resultados 
contribuyen a una mejor comprensión de la 
estructura de la brea, por lo cual se concluye 
que es un excelente precursor para obtener 
materiales avanzados base carbón para la 
industria del aluminio y el acero. 
PALABRAS-CLAVE: Subproducto. Alquitrán. 
Hulla. Infrarojo. Compuestos aromáticos.

1 INTRODUCCIÓN

El gran desarrollo científico y 

tecnológico de los últimos años demanda 

nuevos materiales con propiedades muy 

específicas. Lo cual, ha abierto el camino 

a los materiales avanzados de carbono; se 

encontró que dichos materiales presentan 

propiedades mejoradas y son abundantes en 

la naturaleza, lo cual, permite contar con un 

recurso disponible en la región.

Los materiales carbonosos son los 

únicos materiales del mercado que poseen 

una gama tan amplia de estructuras y 

propiedades. Pueden ser extremadamente 

fuertes, duros y resistentes, o bien, blandos 

y dúctiles. Muchos materiales carbonosos 
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son altamente porosos presentando grandes áreas superficiales, mientras otros son 

impermeables a líquidos y gases.[6]

Una de las principales aplicaciones del carbón deriva de su composición, 

altamente aromática, que hace que sea capaz de generar un material sólido grafitizable 

llamado coque, obtenido mediante pirólisis controlada en ausencia de aire, con unas 

propiedades idóneas para su uso como combustible en los altos hornos siderúrgicos.

El alquitrán es un subproducto con poco peso específico en la actividad de 

coquización, por lo que, invariablemente, es objeto de una atención secundaria por parte 

de los productores. Sin embargo, el alquitrán como materia prima carboquímica posee una 

importancia estratégica difícil de sustituir, ya que es el precursor de la brea, y es utilizado en 

una gran variedad de compuestos y productos con aplicaciones industriales relevantes.[1] 

que soportar altas temperaturas y fuertes cambios, por ejemplo, en electrodos de grafito, 

ánodos de carbono o materiales compuestos de carbono en frenos de aviones. [6]

La brea, como un residuo de la pirólisis de un material orgánico o destilación del 

alquitrán, es sólida a temperatura ambiente y está constituida por una mezcla compleja 

de muchos hidrocarburos. Durante la pirólisis existe una transformación irreversible del 

alquitrán, donde tiene lugar una serie de procesos físicos y químicos que conducen a la 

formación de una fase líquida y fluida, conocida como mesofase (~ 450 °C) que cuando 

solidifica da lugar al coque (~ 900 °C). Por lo tanto, estos materiales de carbono son los 

más apropiados para ser usados como materiales que tenga.

2 METODOLOGÍA EXPERIMENTAL

Se utilizó alquitran de hulla y breas procedentes del tratamiento de dicho 

alquitran, los cuales pasaron por una preparación previa de homogenización y molienda 

para alcanzar del tamaño de partícula adecuado. Las muestras fueron preparadas 

para el análisis de FTIR mediante la técnica tradicional para este tipo de materiales. 

Los espectros de las breas se obtuvieron sobre pastillas de KBr en un espectrómetro 

NICOLET MAGNA IR-560, utilizando el parámetro TC (Transmission Collect), y un 

detector DTGS (Deuterated Triglycine Sulfate), acoplado a un divisor de luz KBr (KBr 

beamsplitter), utilizando una resolución de 4 cm-1, registrándose 300 barridos por 

muestra en el rango espectral situado entre las longitudes de onda 4000 y 600 cm-

1. Se utilizaron dos pastillas por cada muestra (muestra/KBr = 1/100) para disminuir 

errores experimentales. Se corrigió el scattering usando dos líneas base (3800- 1800 

cm-1 y 1800-660 cm-1), y calibrados a 1 mg/cm2. La semicuantificación de las bandas 

correspondientes a la región de tensiones de los enlaces C-H aromáticos (3050 cm-1) y 
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los alifáticos (2920 cm-1), permite determinar el índice de aromaticidad de las muestras 

de acuerdo con la siguiente expresión:

La tabla 1 contiene los datos procedentes de la semicuantificación de la brea 

mediante la técnica de FTIR.

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Típicamente, la espectroscopia infrarroja es sensible a la presencia de grupos 

funcionales específicos en los materiales orgánicos. En la tabla 1 se muestra un resumen 

de la absorción de las bandas en la técnica FTIR de las muestras analizadas.

Para el alquitrán de hulla sin tratamiento se observan regiones de interés en el 

espectro figura 1: las bandas del estiramiento NH en una región cercana a los 3400 

cm-1, el estiramiento aromático C-H entre 3100 y 3000 cm-1, y el alifático en tensiones 

entre 3000 y 2700 cm-1. Las bandas de flexión fuera del plano con diferentes grados de 

sustitución en C-H aromático se muestran entre 900 y 700 cm-1 (la banda 750 cm-1 es la 

más interesante).[2, 3]

Figura 1. Espectro FTIR para el alquitrán de hulla desde los 600 a 4000 cm-1.

Por otra parte, la banda fuerte cercana a 3050 cm-1 se debe a las vibraciones del 

C-H aromático, lo que sugiere que los anillos aromáticos están escasamente sustituidos, 

y la banda ~ 2920 cm-1, claramente surge de la saturación del estiramiento de C-H. Las 

absorbancias a 3050 cm-1 y 2920 cm-1 se pueden determinar de las concentraciones de 

hidrocarburos C-H aromáticos y alifáticos en el alquitrán de hulla. En vista a la pequeña 
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cantidad de grupos N-H, la suma de las dos absorciones anteriores, nos debe proporcionar 

una buena idea de la cantidad total de hidrógeno en el alquitrán. [4, 5] De acuerdo con lo 

mencionado y en base a la ecuación antes mencionada el índice de aromaticidad en el 

alquitrán estudiado es de 47%.

Tabla 1. Bandas de Absorción del análisis FTIR en las breas de alquitrán de hulla.

Brea Abs3050 Abs2920 Abs3050+2920 IAr (%)

Alquitrán

sin tratar

0.400 0.445 0.885 47%

Brea (B1) 0.100 0.050 0.150 67%

La figura 2 muestra los espectrogramas arrojados por la técnica FTIR para las 

breas de alquitrán de hulla analizadas, mostrando las zonas de mayor interés para los 

materiales avanzados de carbono que se basa en la medición de las bandas de absorción 

para el cálculo del índice de aromaticidad, ya que, esto permite tener los arreglos 

necesarios en las moléculas de los grupos funcionales presentes para que la brea dé 

lugar a nuevos materiales con mayor aplicación industrial como son los ánodos de 

carbón, electrodos de grafito, materiales compuestos C-C, fibras de mesofase, etcétera, 

que son de gran utilidad para la industria aeroespacial, industria del aluminio y el acero 

entre otras. Se presentan 5 zonas principales para los dos tipos de breas que son:

El pico a 3400 cm-1 se atribuye al grupo hidroxilo OH, indicando que hay una 

gran cantidad de compuestos fenólicos. Las bandas 3000-3100 cm-1 son debidas 

a vibraciones de los estiramientos C-H aromáticos. Las bandas 2750-3000 cm-1 se 

atribuyen a estiramientos de C-H alifáticos. El pico 1680 cm-1se atribuye a las vibraciones 

de estiramientos CO. Los picos de 750-800 cm-1 se deben a los compuestos aromáticos 

de sustitución y multisustitución de una doble vibración CH.

Figura 2. Espectro FTIR de las breas de alquitrán de hulla inferidos desde los 500 a 4000 cm-1.
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La semicuantificación de las bandas correspondientes a las regiones de enlaces 

C-H aromáticos y alifáticos determinó que el índice de aromaticidad en las breas es de 

67%.

La espectroscopía infrarroja es sensible a la presencia de grupos funcionales 

específicos en los materiales orgánicos. La Figura 3 expone la comparación de los 

espectros correspondientes al alquitrán de hulla y a las breas de alquitrán de hulla; las 

regiones de interés en los dos espectros son: las bandas del estiramiento NH en una 

región cercana a los 3400 cm-1, la cual se observa más pronunciada para el alquitrán 

de hulla ya que en la brea se presenta muy poco significativa, por lo es de poco interés. 

El estiramiento aromático C-H entre 3100 y 3000 cm-1 y el alifático en tensiones entre 

3000 y 2700 cm-1, se muestra muy similar tanto para el alquitrán de hulla como para el 

alquitrán de hulla. La banda identificada aproximadamente a los 1400 cm-1 en las breas de 

alquitrán de hulla es atribuida al grupo funcional CO, la cual no se presenta en el alquitrán 

de hulla. Por último, también se observan bandas fuera del plano con diferentes grados 

de sustitución en C-H aromático entre 900 y 700 cm-1 para los dos tipos de muestras.

Figura 3. Espectro FTIR para el alquitrán de hulla y para las breas de alquitrán de hulla inferidos desde los 500 a 
4000 cm-1.

3 CONCLUSIONES

El alquitrán de hulla tomado como materia prima para la obtención de breas 

presenta las características idóneas para obtener, mediante tratamiento térmico, breas, 

y estas a su vez convertirse en materiales avanzados de carbono para una aplicación 

industrial de mayor impacto, ya que se trabajó con subproductos de poco peso específico 
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y nos permite obtener materiales aplicables en la industria del acero y del aluminio, tales 

como ánodos de carbono y electrodos de grafito.

La técnica FTIR permite conocer una valiosa información semicuantitativa a partir 

del estudio de alquitrán de hulla utilizando pastillas de KBr, por medio de mediciones 

simples de intensidades de las bandas. El índice de aromaticidad de 47 %, obtenido en las 

muestras, indica poca preponderancia del hidrógeno aromático.

La medición de las bandas de absorción, en el análisis FTIR, permite conocer 

el índice de aromaticidad de las breas que nos indica que después de un tratamiento 

térmico con atmosfera controlada el valor aumenta a un 67 % lo cual, se puede atribuir 

a que existe mayor preponderancia del hidrógeno aromático. Las concentraciones de 

grupos C-H aromáticos y alifáticos, están relacionadas con características importantes 

en la práctica industrial relacionada a la solubilidad y el rendimiento en coque: altas 

solubilidades y bajos rendimientos en coque se obtienen a partir de materiales altamente 

hidrogenados.
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