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A notificacdo de substancias quimicas, a troca de
informacOes sobre substancias notificadas, a avaliacao
dos respectivos riscos potenciais para a saide humana
e para o ambiente, ou a correcta classificacdo, emba-
lagem e rotulagem de substancias perigosas para a saide
humana ou para o ambiente constituem tarefas de carac-
ter preventivo com uma importancia fundamental no
quadro da prevencao de acidentes graves e da protecgao
da sadde das populacdes e do ambiente.

Neste sentido, o Decreto-Lei n.° 82/95, de 22 de Abril,
estabelece os principios do regime juridico sobre noti-
ficagdo de substancias quimicas, troca de informacoes
relativas a substéncias notificadas, avaliacdo dos respec-
tivos riscos potenciais para a saide humana e para o
ambiente bem como sobre classificacao, embalagem e
rotulagem de substincias perigosas para a saide humana
ou para o ambiente tendo, nesta matéria, transposto
para a ordem interna 15 directivas comunitdrias e revo-
gado o Decreto-Lei n.° 280-A/87, de 17 de Julho.

A Portaria n.° 732-A/96, de 11 de Dezembro, veio
regulamentar o citado Decreto-Lei n.° 82/95, tendo
aprovado o Regulamento para a Notificacdo de Subs-
tancias Quimicas e para a Classificacao, Embalagem e
Rotulagem de Substincias Perigosas, completando,
assim, a transposicdo das directivas respectivamente
aplicaveis.

A citada portaria foi depois alterada pelo Decreto-Lei
n.° 330-A/98, de 2 de Novembro, e pelo Decreto-Lei
n.° 209/99, de 11 de Junho, em virtude de novas exi-
géncias de adaptacdo ao progresso cientifico e técnico
determinadas pela necessidade de transposi¢ido de novo
normativo comunitario entretanto publicado.

Com efeito, como facilmente se constata pelo quadro
de legislagdo exposto, a legislacdo comunitaria nesta
temaética estd sujeita a sucessivas alteracoes, adoptadas
a luz do progresso dos conhecimentos cientificos e téc-
nicos adquiridos e cuja correspondente transposicao
para o direito interno € um dado imperativo.

E, também, este o fundamento da publicagao do pre-
sente diploma, fruto das Directivas n.* 98/73/CE e
98/98/CE, da Comissao, respectivamente de 18 de
Setembro e 15 de Dezembro, as quais foram, entretanto,
objecto de rectificacoes, estas publicadas no Jornal Ofi-
cial das Comunidades Europeias, respectivamente
n.° L 285, de 8 de Novembro de 1999, e L 293, de
15 de Novembro de 1999.

E, pois, em face do novo normativo comunitario que
surge o presente diploma, tendo como escopo funda-
mental proceder a transposicdo das citadas directivas,
tendo em conta as respectivas rectificagoes.

Assim:

Nos termos da alinea a) do n.° 1 do artigo 198.° da
Constitui¢do, o Governo decreta o seguinte:

Artigo 1.°
Objecto

O presente diploma transpde para a ordem juridica
interna as Directivas n.°® 98/73/CE e 98/98/CE, da
Comissao, respectivamente de 18 de Setembro e 15 de
Dezembro, e suas respectivas rectificacoes, publicadas
no Jornal Oficial das Comunidades Europeias, n.° L 285,

de 8 de Novembro de 1999, e L 293, de 15 de Novembro
de 1999, que alteram e adaptam ao progresso técnico,
pela 24.% e pela 25. vez, respectivamente, a Directiva
n.° 67/548/CEE, do Conselho, de 27 de Julho, relativa
a aproximacdo das disposicoes legislativas, regulamen-

tares e administrativas respeitantes a classificacao,
embalagem e rotulagem das substéncias perigosas.

Artigo 2.°

Alteracoes ao anexo I do Regulamento para a Notificacao de Subs-
tancias Quimicas e para a Classificacao, Embalagem e Rotulagem
de Substéncias Perigosas.

O anexo 1 do Regulamento para a Notificagao de
Substancias Quimicas e para a Classificacao, Embala-
gem ¢ Rotulagem de Substancias Perigosas ¢ alterado
nos termos seguintes:

a) O preambulo passa a ter a redaccdo que consta
no anexo 1 ao presente diploma, do qual faz
parte integrante;

b) As entradas constantes do anexo I sdo substi-
tuidas pelas correspondentes entradas no
anexo II ao presente diploma, do qual faz parte
integrante;

c¢) Séo aditadas, pela primeira vez, as entradas que
figurem no anexo 11 ao presente diploma, do
qual faz parte integrante;

d) Sao suprimidas as entradas com os seguintes
n.%® 006-075-00-6, 007-005-00-7, 603-017-00-7,
606-008-00-6, 606-015-00-4, 607-193-00-6,
607-202-00-3, 609-014-00-7, 613-005-00-3,
613-055-00-6 e 615-005-01-6.

Artigo 3.°

Aditamento ao anexo 111 do Regulamento para a Notificacao de Subs-
tancias Quimicas e para a Classificacao, Embalagem e Rotulagem
de Substéncias Perigosas.

Ao anexo 111 do Regulamento para a Notificagao de
Substancias Quimicas e para a Classificacao, Embala-
gem e Rotulagem de Substancias Perigosas sao aditadas
as seguintes frases indicadoras de riscos:

«R66 — Pode provocar secura da pela ou fissuras,
por exposi¢ao repetida»; e

«R67 — Pode provocar sonoléncia e vertigens, por
inalacio dos vapores».

Artigo 4.°

Alteracoes ao anexo Iv do Regulamento para a Notificacdo de Subs-
tancias Quimicas e para a Classificacao, Embalagem e Rotulagem
de Substéncias Perigosas.

O anexo v do Regulamento para a Notificacdo de
Substancias Quimicas e para a Classificagao, Embala-
gem e Rotulagem de Substancias Perigosas ¢ alterado
nos termos seguintes:

a) A recomendacdo de prudéncia indicada por S29
¢ substituida pela seguinte redaccdo: «S29 —
Nao deitar os residuos no esgoto»;

b) Sao aditadas pela primeira vez as seguintes reco-
mendacgoes de prudéncia:

«S63 — Em caso de inalacio acidental, remo-
ver a vitima da zona contaminada e man-
té-la em repouso»; e

«S64 — Em caso de ingestao, lavar repetida-
mente a boca com 4gua (apenas se a vitima
estiver consciente)»;
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¢) Séo aditadas pela primeira vez as seguintes fra-
ses combinadas de recomendacdes de prudén-
cia:

«S527/28 — Em caso de contacto com a pele,
retirar imediatamente toda a roupa con-
taminada e lavar imediata e abundante-
mente com . .. (produto adequado a indi-
car pelo produtor)»; e

«529/35 — Nao deitar os residuos no esgoto;
nao eliminar o produto e o seu recipiente
sem tomar as precaugdes de seguranga
devidas».

Artigo 5.°

Alteracdes ao anexo v do Regulamento para a Notificacdo de Subs-
tancias Quimicas e para a Classificacao, Embalagem e Rotulagem
de Substancias Perigosas.

O anexo v do Regulamento para a Notificacao de
Substancias Quimicas e para a Classificacao, Embala-
gem ¢ Rotulagem de Substancias Perigosas ¢ alterado
da seguinte forma:

a) E aditado ao final da parte A do anexo vV o
texto do anexo 1v ao presente diploma, do qual
faz parte integrante;

b) E aditado ao final da parte C do anexo Vv o
texto do anexo v ao presente diploma, do qual
faz parte integrante.

Artigo 6.°

Alteracdes ao anexo vI do Regulamento para a Notificacido de Subs-
tancias Quimicas e para a Classificacao, Embalagem e Rotulagem
de Substancias Perigosas.

O anexo vI do Regulamento para a Notificacdo de
Substancias Quimicas e para a Classificagao, Embala-
gem e Rotulagem de Substancias Perigosas € alterado
em conformidade com o anexo VI ao presente diploma,
do qual faz parte integrante.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 13 de
Abril de 2000. — Anténio Manuel de Oliveira Guterres —
Joaquim Augusto Nunes Pina Moura — Maria Manuela
de Brito Arcanjo Marques da Costa — José Socrates Car-
valho Pinto de Sousa — Armando Anténio Martins Vara.

Promulgado em 6 de Junho de 2000.

Publique-se.
O Presidente da Republica, JORGE SAMPAIO.

Referendado em 8 de Junho de 2000.

O Primeiro-Ministro, Anténio Manuel de Oliveira
Guterres.

ANEXO I
Preambulo

Introducao

O anexo I € uma lista de substincias perigosas cuja
classificacdo e rotulagem foram harmonizadas a nivel
comunitario, em conformidade com o procedimento
definido no n.° 4 do artigo 5.°

Numeracao das entradas

As entradas do anexo I sdo organizadas em fungio
do nimero atémico do elemento mais caracteristico das
propriedades das substancias. Na tabela A figura a lista
dos elementos quimicos, e respectivos nimeros atomi-
cos. As substancias organicas, devido a sua diversidade,

foram organizadas nas classes habituais, enumeradas na
tabela B.

O numero de indice das substancias ¢ uma sequéncia
numérica do tipo ABC-RST-VW-Y, na qual:

ABC ou € o nimero atémico do elemento quimico
mais caracteristico (precedido de um ou dois
zeros para completar a sequéncia de trés alga-
rismos) ou, no caso das substancias organicas,
¢ o numero de classe habitual;

RST € o nimero de ordem da substancia na série
ABC,;

VW d4 conta da forma na qual a substancia € pro-
duzida ou colocada no mercado;

Y ¢ o algarismo de controlo, calculado segundo
o método ISBN (International Standard Book
Number).

Por exemplo, o nimero de indice correspondente ao
clorato de sddio é 017-005-00-9.

No caso das substancias perigosas que figuram no
inventario europeu das substincias quimicas existentes
no mercado (EINECS, JO, n.° C 146A, de 15 de Junho
de 1990), inclui-se o nimero EINECS. Estes nimeros
decorrem de um sistema de sete algarismos do tipo
XXX-XXX-X, que se inicia no 200-001-8.

No caso das substincias perigosas notificadas ao
abrigo das disposi¢des do Decreto-Lei n.© 82/95, de 22
de Abril, e respectiva regulamentacdo, inclui-se o
numero da substancia na lista europeia das substancias
quimicas notificadas (ELINCS).

Estes nimeros decorrem de um sistema de sete alga-
rismos do tipo XXX-XXX-X, que se inicia no 400-010-9.

No caso das substancias perigosas incluidas na lista
de «ex-polimeros» (documento do Servico das Publi-
cacoes Oficiais das Comunidades Europeias, 1997, ISBN
92-827-8995-0), inclui-se o nimero de «ex-polimero».
Estes numeros decorrem de um sistema de sete alga-
rismos do tipo XXX-XXX-X, que se inicia em 500-001-0.

Como complemento da identificagao da entrada, tam-
bém ¢ incluido o nimero do Chemical Abstracts Service
(CAS). Note-se que o numero EINECS abrange as for-
mas anidra e hidratada das substincias, sendo frequente
que existam ndimeros CAS diferentes para cada uma
destas formas. Em todos os casos, o numero CAS
incluido € o correspondente a forma anidra, pelo que
este numero nem sempre identifica a entrada tao rigo-
rosamente como o nimero EINECS.

Em geral, nao se incluem os ndmeros EINECS,
ELINCS ou CAS quando as entradas abrangem mais
de trés substancias distintas.

Nomenclatura

Sempre que possivel, as substancias perigosas sio
identificadas pelas suas designacoes EINECS, ELINCS
ou de ex-polimeros. No caso das entradas que néo figu-
ram no EINECS, na ELINCS ou na lista de ex-poli-
meros, utiliza-se uma designacdo quimica reconhecida
internacionalmente (por exemplo, ISO ou IUPAC). Em
alguns casos, também se inclui um nome vulgar.

Normalmente, as impurezas, os aditivos e os com-
ponentes secundarios nao sao mencionados, salvo se
contribuirem significativamente para a classificacdo da
substancia.

Algumas substincias sdo descritas como «mistura de
A e B». As entradas em causa referem-se a uma mistura
especifica. Em alguns casos, quando € necessério carac-
terizar a substincia colocada no mercado, sdo especi-
ficadas as propor¢des das principais substancias com-
ponentes da mistura.
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Algumas substancias sdo descritas com um determi-
nado grau percentual de pureza. As substancias que con-
tenham um teor de matéria activa superior (por exem-
plo, os perdxidos organicos) nao sdo incluidas na entrada
do anexo 1 e poderao ter outras propriedades perigosas
(por exemplo, explosivas). Nos casos em que figurem
limites de concentracdo especificos, estes aplicam-se a
substancia ou substancias indicadas na entrada. Desig-
nadamente, no caso das entradas que correspondem a
misturas de substincias ou a substincias com um deter-
minado grau percentual de pureza, os limites aplicam-se
a substancia tal como ¢ descrita no anexo I e nao a
substancia pura.

A alinea a) do n.° 1 do artigo 18.° estabelece, no
que respeita as substincias enumeradas no anexo I, que
o nome da substancia a utilizar no rétulo deve ser uma
das designacgoes apresentadas no anexo. No que se refere
a determinadas substancias, sio acrescentadas informa-
¢Oes complementares entre paréntesis rectos, de modo
a auxiliar a identificacdo das substancias. Nao é neces-
sario incluir as referidas informacdes complementares
no rétulo.

Algumas entradas incluem uma referéncia a impu-
rezas. O numero de indice 607-190-00-X, «acrilamido-
metoxiacetato de metilo (com um teor de acrilamida
igual ou superior a 0,1%)», constitui um exemplo de
tal facto. Nestes casos, a referéncia entre paréntesis
constitui parte integrante da denominagao, devendo ser
incluida no rotulo.

Algumas entradas referem-se a grupos de substancias.
Por exemplo, o nimero de indice correspondente ao
clorato de sddio € 006-007-00-5 «cianeto de hidrogénio
(sais de . ..), com excepc¢ao de cianetos complexos, tais
como ferrocianetos, ferricianetos ¢ oxicianeto de mer-
curio». No caso de substancias individuais abrangidas
pelas referidas entradas, deve utilizar-se a denominacio
EINECS ou outra denominagao reconhecida interna-
cionalmente.

Formato das entradas

Para cada substincia do anexo 1 sao fornecidas as
seguintes informacoes:
a) A classificagao:

i) O processo de classificagdo consiste em situar
a substincia numa das categorias de perigo defi-
nidas no artigo 3.°, e em atribuir-lhe a(s) frase(s)
indicadora(s) de risco que a qualifiquem. A clas-
sificacdo tem consequéncias ndo apenas na rotu-
lagem mas igualmente no que se refere a outras
legislagdes e medidas reguladoras no dominio
das substancias perigosas;

if) A classificagio em cada categoria de perigo
figura em caixas separadas. A classificacdo é
geralmente apresentada na forma de uma abre-
viatura que representa a categoria de perigo,
juntamente com a(s) frase(s) de risco ade-
quada(s). Contudo, em alguns casos (substan-
cias inflaméveis ou sensibilizantes e algumas
substancias perigosas para o ambiente), apenas
figura(m) a(s) frase(s) indicadora(s) de risco;

iif) As abreviaturas das diversas categorias de pe-
rigo sao as seguintes:

Explosivo: E;

Oxidante: O;

Extremamente inflamével: F+;
Facilmente inflaméavel: F;
Inflamavel: R10;

Muito toxico: T+;

Téxico: T;

Nocivo: Xn;

Corrosivo: C;

Irritante: Xi;

Sensibilizante: R42 e ou R43;

Cancerigeno: Carc. Cat. (1);

Mutagénico: Muta. Cat. (1);

Toéxico para a reprodugao: Repr. Cat. (1);

Perigoso para o ambiente: N e ou R52, R53,
R59;

iv) As frases indicadoras de risco que tenham sido
atribuidas para descrever outras propriedades
(v. seccoes 2.2.6 e 3.2.8 do guia de rotulagem)
figuram em caixas separadas na mesma linha,
embora nao constituam, no plano formal, parte
integrante da classificacao.

b) O rétulo, incluindo:

i) A letra atribuida a substancia, em conformidade
com o anexo 1II [v. as alineas c¢) e d) do n.° 1
do artigo 18.° e 0 n.° 3 do artigo 19.°]. A referida
letra constitui uma abreviatura do simbolo (se
atribuido) e da indicagao de perigo;

ii) As frases indicadoras de risco, representadas
por uma série de numeros precedida pela
letra R, indicando a natureza dos riscos espe-
cificos, em conformidade com o anexo 11 [v. a
alineae) don.® 1 eosn.”2,3 e 5 do artigo 18.°].
Os nimeros sao separados:

Por um hifen (-), quando se trata de indi-
cacoes distintas, referentes a riscos (R)
especificos;

Por um trago obliquo (/), quando se trata de
uma indicacdo combinada, reunindo numa
s frase a menc¢ao aos riscos especificos,
em conformidade com o anexo III;

iif) As recomendacoes de prudéncia sao represen-
tadas por uma série de ntimeros precedida pela
letra S, indicando as precaugdes recomendadas,
em conformidade com o anexo 1V [v. a alinea f)
don.°1eosn.”*3e5doartigo 18.°]. Os nimeros
sao, do mesmo modo, separados por um hifen
ou um traco obliquo, como indicado na ali-
nea ii); contudo, neste caso, as frases combi-
nadas que indicam as precaugdes recomendadas
figuram no anexo 1v. As recomendagoes de pru-
déncia indicadas aplicam-se apenas as substan-
cias; no caso das preparagdes, as frases sao selec-
cionadas de acordo com as regras habituais.

Note-se que, para determinadas substincias e pre-
paragdes perigosas vendidas ao publico em geral, algu-
mas frases S sao obrigatorias.

As frases S1, S2 e S45 sdo obrigatdrias para todas
as substancias e preparagdoes muito tdxicas, toxicas e
corrosivas vendidas ao publico em geral.

As frases S2 e S46 sdo obrigatdrias para todas as
restantes substancias e preparagdes perigosas vendidas
ao publico em geral que ndo tenham sido apenas clas-
sificadas de perigosas para o ambiente.

As frases S1 e S2 figuram no anexo 1 entre paréntesis
e s6 podem ser omitidas do rétulo quando a substancia
ou preparagao for vendida apenas para utilizacOes
industriais.

¢) Os limites de concentragdo e as classificacoes de
natureza toxicoldgica que lhes estao associadas, neces-
sérias para a classificacao das preparacdes perigosas que
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contenham a substancia, em conformidade com o Decre-
to-Lei n.° 120/92, de 30 de Junho, e respectiva regu-
lamentacgao.

Salvo se forem indicados de outra forma, os limites
de concentracdo sao expressos em percentagem pon-
deral da substincia na preparacao.

Quando nao sejam indicados, os limites de concen-
tracao a utilizar na aplicacdo do método convencional
e avaliagao dos riscos para a saide sao os do anexo I
do Decreto-Lei n.° 120/92, de 30 de Junho, e respectiva
regulamentagao, relativo as preparagoes.

Notas explicativas gerais

Grupos de substancias

Incluem-se no anexo I algumas entradas de grupos.
Nesses casos, os requisitos de classificagao e rotulagem,
aplicam-se a todas as substancias abrangidas pela descri-
¢ao, quando forem colocadas no mercado e desde que
figurem no EINECS ou na ELINCS. Nos casos em que
uma substancia abrangida por uma entrada de grupo
for uma impureza de outra substancia, os requisitos de
classificacao e rotulagem inseridos na entrada corres-
pondente ao grupo devem ser tidos em conta na rotu-
lagem dessas substancias.

Em alguns casos, ha excepcoes aos requisitos de clas-
sificacdo e rotulagem para substancias especificas, que
seriam abrangidas por uma entrada de grupo. Corres-
ponderao, entdo, a essas substancias entradas especificas
do anexo I e nas entradas de grupo figurard a frase
«com excepcao dos expressamente referidos».

As entradas do anexo 1 correspondentes a sais (sob
qualquer denominacdo) abrangem as formas anidra e
hidratada, salvo se o contrdrio for expressamente
referido.

Substancias com nimero ELINCS

As substancias do anexo I que possuem nimero
ELINCS foram notificadas ao abrigo das disposicoes
do Decreto-Lei n.° 82/95, de 22 de Abril, e respectiva
regulamentacido. Os produtores ou importadores que
nao tenham previamente notificado as substancias e pre-
tendam colocd-las no mercado devem actuar em con-
formidade com o disposto nos artigos 11.° e 15.°

Explicacao das notas relativas a identificacao
e rotulagem de substancias

Nota A. — O nome da substéncia figurard no rétulo
na forma de uma das designacoes do anexo I [v. a ali-
neaa) do n.° 1 do artigo 18.°].

No anexo I usam-se, por vezes, designagoes gerais
do tipo: «compostos de ...» ou «sais de ...». Nesses
casos, o produtor ou qualquer pessoa que comercialize
a substancia deve indicar no rétulo a designacao quimica
correcta, tendo em conta o capitulo «Nomenclatura»
do preadmbulo:

Exemplo:

Para BeCl, (nimero EINECS 232-116-4): cloreto
de berilio.

Os simbolos e indicacoes de perigo, bem como as
frases R e S, a utilizar para cada substancia, deverao
ser os referidos no anexo 1 [v. as alineas ¢), d), e¢) e
f)don.°1eon.°2do artigo 18.°, bem como as alineas a),
b) e ¢) do n.° 3 do artigo 19.°].

No caso de substancias pertencentes a um grupo espe-
cifico incluido no anexo 1, os simbolos e indicacoes de
perigo, bem como frases R e S, a utilizar para cada
substincia, devem ser os referidos na entrada relevante
do anexo 1.

No caso de substancias pertencentes a mais de um
grupo incluido no anexo I, os simbolos e indicagdes de
perigo, bem como as frases R e S, a utilizar para cada
substincia, devem ser os referidos nas diversas entradas
relevantes do anexo I. Se cada entrada conferir uma
classificacdo diferente ao mesmo perigo, utiliza-se a clas-
sificagdo que reflecte o perigo mais grave.

Exemplos:

Classificacio da entrada do grupo 1:

Repr. Cat. 1; R61, R33;
Repr. Cat. 3; R62, N; R50-53;
Xn; R20/22;

Classificacio da entrada do grupo 2:

Carc. Cat. 1; R45;
T; R23/25;
N; R51-53;

Classificagao da substancia:

Carc. Cat. 1; R45, T; R23/25;
Repr. Cat. 1; R61, R33;
Repr. Cat. 3; R62, N; R50-53.

Nota B. — Algumas substancias (4cidos, bases, etc.)
sdo colocadas no mercado na forma de solugdes aquosas
com diversas concentragdes. Uma vez que oS riscos
variam com a concentragio, essas substancias exigem
rotulagens diferentes.

No anexo I, as entradas com a nota B correspondem
designacoes gerais do tipo: «acido nitrico a ...%».

Nesses casos, o produtor ou qualquer outra pessoa
que comercialize a substincia deve obrigatoriamente
declarar no rétulo a concentragao da solucdo, expressa
em percentagem.

Exemplo:

Acido nitrico a 45 %.

A nao ser que seja declarada de outra forma, supoe-se
que a concentracdo percentual é calculada na base
massa/massa.

Admite-se a indicagao de outros dados (por exemplo,
a densidade relativa, a graduagdo Baumé) ou de frases
descritivas (por exemplo, fumante ou glacial).

Nota C. — Algumas substancias organicas podem ser
comercializadas numa forma isomérica especifica ou na
forma de uma mistura de diversos isomeros.

No anexo I usam-se, por vezes, designagdes gerais
do tipo «xilenol».

Nesses casos, o produtor ou qualquer outra pessoa
que comercialize a substancia deve obrigatoriamente
declarar no rétulo se a substancia € um isémero espe-
cifico — a) ou uma mistura de isémeros — b).

Exemplos:

a) 2,4-dimetilfenol;
b) xilenol (mistura de isémeros).

Nota D.— Determinadas substincias que podem
polimerizar-se ou decompor-se espontaneamente sao,
em geral, colocadas no mercado numa forma estabi-
lizada. E nessa forma que sdo incluidas no anexo L

Contudo, as referidas substancias sao, por vezes, colo-
cadas no mercado numa forma néo estabilizada. Nesses
casos, o produtor ou qualquer outra pessoa que coloque
a substancia no mercado deve obrigatoriamente indicar
no rétulo a denominacao da substéancia seguida dos ter-
mos «nao estabilizado(a)».
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Exemplo:

Acido metacrilico (ndo estabilizado).

Nota E. — As substancias com efeitos especificos na
saude humana (v. o capitulo 4 do anexo Vi), classificadas
como cancerigenas, mutagénicas e ou tdxicas para a
reprodugao nas categorias 1 ou 2, € atribuida a nota E
se também forem classificadas como muito toxicas (T+),
toxicas (T) ou nocivas (Xn). No caso dessas substancias,
as frases indicadoras de risco R20, R21, R22, R23, R24,
R25, R26, R27, R28, R39, R40, R48, R65 e todas as
suas combinacdes devem ser precedidas da palavra
«também».

Exemplos:

R45-23 «Pode causar cancro. Também € toxico por
inalacao».

R46-27/28 «Pode causar alteracoes genéticas here-
ditarias. Também € muito téxico em contacto
com a pele e por ingestao».

Nota F. — Estas substancias podem conter um esta-
bilizador. Se este modificar as propriedades perigosas
da substancia, indicadas no rétulo do anexo I, deve ser
criado um rétulo conforme as regras de rotulagem das
preparagdes perigosas.

Nota G. — Estas substincias podem ser comerciali-
zadas numa forma explosiva; nesse caso, terdo de ser
testadas, utilizando métodos de ensaio apropriados, e
a rotulagem deverd explicitar as suas propriedades
explosivas.

Nota H. — A classificacdo e o rotulo desta substancia
dizem apenas respeito a(s) propriedade(s) perigosa(s)
correspondente(s) a(s) frase(s) de risco indicada(s). Os
requisitos do n.° 2 do artigo 18.°, relativos aos produ-
tores, distribuidores e importadores, aplicam-se a todos
os outros aspectos da classificagao e rotulagem. O rétulo
final devera satisfazer os requisitos da secgao 7 do ane-
X0 VI. A presente nota aplica-se a determinadas sub-
stancias derivadas do carvao e do petréleo, bem como
a determinadas entradas referentes a grupos de sub-
stancias do anexo 1.

Nota J. — Nao € necessario classificar a substancia
como cancerigena se for possivel provar que a substancia
contém menos de 0,1% m/m de benzeno (nimero
EINECS 200-753-7). A presente nota aplica-se apenas
a determinadas substincias complexas do anexo I deri-
vadas do carvao e do petréleo.

Nota K. — Nao ¢é necessario classificar a substancia
como cancerigena se for possivel provar que a substancia
contém menos de 0,1 % m/m, de 1,3-butadieno (nimero
EINECS 203-450-8). Se a substincia nao for classificada
como cancerigena, devem ser aplicadas pelo menos as
frases S(2-)9-16. A presente nota aplica-se apenas a
determinadas substincias complexas do anexo I deri-
vadas do petrdleo.

Nota L. — Nao € necessario classificar a substancia
como cancerigena se for possivel provar que a substancia
contém menos de 3% de matérias extractdveis em
DMSO, definidos pelo método IP 346. A presente nota
aplica-se apenas a determinadas substancias complexas
do anexo 1 derivadas do petrdleo.

Nota M. — Nao ¢ necessario classificar a substancia
como cancerigena se for possivel provar que a substancia
contém menos de 0,005% m/m de benzo(a)-pireno
(nimero EINECS 200-028-5). A presente nota aplica-se
apenas a determinadas substancias complexas do anexo I
derivadas do carvao.

Nota N. — Nio ¢ necessério classificar a substancia
como cancerigena se se conhecerem todos os antece-

dentes de refinacao e se for possivel provar que a subs-
tancia a partir da qual foi produzida nao € cancerigena.
A presente nota aplica-se apenas a determinadas subs-
tancias complexas do anexo 1 derivadas do petréleo.

Nota P. — Nao € necessdrio classificar a substancia
como cancerigena se for possivel provar que a substancia
contém menos de 0,1% m/m de benzeno (ntimero
EINECS 200-753-7).

Quando a substancia € classificada como cancerigena,
aplica-se igualmente a nota E.

Quando a substancia ndo ¢é classificada como can-
cerigena, devem ser aplicadas pelo menos as frases
S(2-)23-24-62.

A presente nota aplica-se apenas a determinadas subs-
tancias complexas do anexo I derivadas do petréleo.

Nota Q.— A classificagdo como cancerigeno nao ¢
aplicavel caso se prove que a substincia satisfaz uma
das seguintes condigoes:

Um ensaio de biopersisténcia a curto prazo por
inalacdo mostrou que as fibras de comprimento
superior a 20 um apresentam uma semivida
média ponderada inferior a 10 dias; ou

Um ensaio de biopersisténcia a curto prazo por
instilagdo endotraqueal mostrou que as fibras de
comprimento superior a 20 ym apresentam uma
semivida média ponderada inferior a 40 dias;
ou

Um ensaio intraperitoneal adequado ndo mostrou
evidéncias de aumento de carcinogenicidade; ou

Um ensaio a longo prazo, por inalagdo adequado,
conduziu a uma auséncia de efeitos patogénicos
significativos ou de alteracOes neoplasicas.

Nota R. — A classificagdo como cancerigeno nao ¢
aplicavel a fibras de didmetro geométrico médio, pon-
derado em funcao do comprimento, menos dois desvios
padrao, superior a 6 um.

Nota S. — Esta substancia pode ndo necessitar de
rotulagem em conformidade com os artigos 18.° e 19.°
V. aseccao 8 do anexo VI.

Explicacao das notas relativas a rotulagem de preparacées

O significado das notas que figuram ao lado dos limi-
tes de concentracao € o que se indica a seguir:

Nota 1. — As concentragoes indicadas ou, na auséncia
de tais concentragoes, as concentragdes gerais previstas
no Decreto-Lei n.° 120/92, de 30 de Junho, e respectiva
regulamentagdo, sdo as percentagens ponderais do ele-
mento metdlico calculadas relativamente a massa total
da preparagao.

Nota 2. — A concentracdo de isocianato indicada é
a percentagem ponderal do mondmero livre calculada
relativamente a massa total da preparagao.

Nota 3. — A concentragio indicada é a percentagem
ponderal dos i6es cromato dissolvidos em 4gua calculada
relativamente a massa total da preparagao.

Nota 4. — As preparagdes que contém estas substan-
cias devem ser classificadas como perigosas com a frase
R65 no caso de satisfazerem os critérios mencionados
no ponto 3.2.3 do anexo VI.

Nota 5. — Os limites de concentracdo aplicaveis as
preparagdes gasosas S30 €xXpressos em percentagem
volimica (V/v).

Nota 6. — As preparagdes que contém estas substan-
cias devem ser classificadas como perigosas com a frase
R67 no caso de satisfazerem os critérios mencionados
no ponto 3.2.8 do anexo VI.

(") Consoante o caso, refere-se a categoria de cancerigeno, muta-
génico ou toxico para a reproducao (1, 2 ou 3).
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ANEXO IV

A.18. MASSA MOLECULAR MEDIA EM FUNCAO DO NUMERO DE MOLES E DISTRIBUICAO DA
MASSA MOLECULAR EM POLIMEROS

1. METODO

O presente método, que utiliza a cromatografia de permeagio em gel (GPC), é idéntico ao método
OCDE TG 118 (1996). Os respectivos fundamentos e outras informag@es técnicas sdo apresentados na
referéncia (1).

1.1. Introdugdo

Tendo em conta a diversidade das propriedades dos biopolimeros, torna-se impossivel descrever um
inico método que estabeleca de modo preciso as condi¢des de separagio e avaliagio dos mesmos,
abrangendo todas as possibilidades e especificidades. Muitos sistemas poliméricos complexos, nomea-
damente, ndo sdo analisiveis por cromatografia de permeacio em gel. Nos casos em que o recurso a
esta técnica ndo se afigure vidvel, a massa molecular pode ser determinada através de outros métodos
(ver anexo), devendo documentar-se e justificar-se a opgdo utilizada.

O método descrito baseia-se na norma DIN 55672 (1); esta ultima contém informagBes pormenori-
zadas sobre 0 modo de execug#io do ensaio e a avaliagdo dos respectivos resultados. Caso seja necessério
alterar determinadas condi¢Bes do processo experimental, deve apresentar-se a devida justificagio.
Podem utilizar-se outras normas, na condi¢io de apresentar as respectivas referéncias. O método
descrito utiliza para fins de calibraglio, amostras de poliestireno de polidispersibilidade conhecida,
podendo ser necessério efectuar alteragdes de modo a torna-lo adequado a determinados polimeros,
nomeadamente polimeros hidrossoliveis e polimeros reticulados de cadeia longa.

1.2. Defini¢Ges e unidades

A massa molecular média em fungiio do nimero de moles, M, e a massa molecular média relativa a
massa das espécies, M, s@o determinadas por recurso as equagdes:

n n
Y H Y, HaM,

i=] i=1

w
i=l i=l

M=

n

em que:

H, ¢ a intensidade do sinal do detector correspondente ao volume de retengdo V, contado a partir da
linha de base,

M, é a massa molecular da fracgdo do polimero correspondente ao volume de rentencgio V, e

n é o nimero de pontos obtidos experimentalmente.

A amplitude da distribui¢io de massas moleculares, que constitui uma medida da dispersibilidade do
sistema, ¢ dada pelo quociente M_/M .

1.3. Substincias de referéncia

Uma vez que a cromatografia de permeagio em gel constitui um método relativo, deve efectuar-se uma

.calibrag@o. Para tal, podem utilizar-se padrdes de poliestireno de cadeia linear, com uma distribui¢io
limitada, e massas moleculares médias (M, e M,) e distribuicdo de massas moleculares conhecidas. A
curva de calibragio apenas pode ser utilizada na determinagio da massa molecular da amostra
desconhecida caso as condigBes de separagdo da referida amostra e dos padrdes tenham sido seleccio-
nadas de modo idéntico.

Uma determinada relagio entre a massa molecular e o volume de eluigdo apenas € valida nas condigdes
especificas de cada ensaio. Estas Gltimas incluem, nomeadamente, a temperatura, o tipo de solvente (ou
mistura de solventes), as condi¢des cromatograficas e a coluna ou sistema de colunas de separagio.
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As massas moleculares da amostra determinadas pelo método em causa constituem valores relativos,
sendo designadas «massas moleculares em equivalentes de poliestireno». Tal facto significa que as
massas moleculares podem apresentar desvios relativamente aos valores absolutos em fungio das
diferengas estruturais e quimicas entre a amostra e os padrdes. Caso se utilizem outros padrdes,
nomeadamente polietilenoglicol, é6xido de polietileno, met acrilato de polimetilo ou acido poliacrilico,
devem justificar-se os motivos.

t4. Principio do método de ensaio

A determinagio da distribui¢io das massas moleculares, bem como das massas moleculares médias da
amostra (M, M), pode fazer-se por recurso a cromatografia de permeagiio em gel, que consiste numa
variante da cromatografia liquida em que a amostra ¢ separada em funcdo dos volumes hidrodinimicos
dos diversos componentes (2).

A separacio ¢ efectuada por passagem através de uma coluna cujo enchimento consiste num material
poroso, de modo geral um gel orginico. As moléculas de dimensdes mais reduzidas passam através dos
poros, sendo as restantes excluidas. A fixagio das moléculas de maiores dimensdes é, pois, menor,
sendo eluidas em primeiro lugar. As moléculas de dimensdes médias passam através de alguns poros,
sendo eluidas numa fase posterior. Finalmente, as moléculas de dimensdes mais reduzidas, que
possuem um raio hidrodindmico inferior ao dos poros do gel, penetram estes dltimos, sendo eluidas
em dltimo lugar.

Em condigdes ideais, a separagio é determinada apenas pelas dimensSes das moléculas, embora, na
pritica, seja dificil evitar algumas interferéncias devidas a adsor¢io. A ndo uniformidade do enchi-
mento e a existéncia de volumes mortos poderdo induzir problemas complementares (2).

A detecgdd pode ser efectuada com base no indice de refracgio ou por absor¢do no ultravioleta,
originando uma curva de distribui¢do simples. Todavia, de modo a atribuir valores de massa molecular
aos varios pontos da curva, é necessdrio efectuar uma calibragio por recurso a polimeros de massa
molecular conhecida e, se possivel, de estrutura similar, nomeadamente padrdes de poliestireno. A
curva resultante da representagio grifica da quantidade, em massa, das diversas espécies eluidas em
fun¢do do logaritmo da massa molecular deve exibir uma distribui¢do de Gauss, por vezes distorcida
por uma ligeira assimetria na regido das massas moleculares mais reduzidas.

1.5.  Critérios de qualidade

A repetibilidade (desvio-padrdo relativo) do volume de elui¢io deve ser superior a 0,3 %. Se um
cromatograma elaborado em fungdo do tempo ndo corresponder aos critérios supra, deve assegurar-se a
necessiria repetibilidade da andlise mediante correcgio por recurso a um padrio intetho (1). As
poli-dispersdes dependem da massa molecular de cada padrdo. No caso da utilizaciio de padrdes de
poliestireno, os valores caracteristicos sdo os seguintes:

M, < 2000 MM, < 1,20
2000 < M, < 10¢ M/M, < 1,05
M, > 10¢ M/M, < 1,20

em que M, representa a massa molecular do padrio correspondente ao méximo do pico.

1.6.  Descricio do método de ensaio

1.6.1. Preparagao das solugoes-padrao de poliestireno

Os padrdes de poliestireno sdo dissolvidos, com agitagdo, no eluente escolhido. Na preparagio das
solugdes devem ter-se em conta as recomendagdes do fabricante.

As concentragdes dos padrdes dependem de varios factores, nomeadamente o volume de injeccio, a
viscosidade da solugdo e a sensibilidade do detector. Deve adaptar-se o volume de injecgio méximo ao
comprimento da coluna, de modo a evitar uma sobrecarga. Os volumes de injeccdo caracteristicos de
separagBes analiticas por cromatografia de permeagdo em gel com uma coluna de 30 cm x 7,8 mm
situam-se, de modo geral, entre 40 e 100 pul. E possivel injectar volumes superiores, que ndo devem,
contudo, exceder 250 ul. Antes de calibrar a coluna, deve determinar-se o ricio adequado volume de
injecgio/concentragio.
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1.6.2. Prepara¢ao da solu¢ao de amostra

I

De modo geral, as condicGes atras referidas sio também aplicaveis & preparagio das solugSes de
amostra. Esta tltima é dissolvida num solvente adequado, nomeadamente tetra-hidrofurano (THF), sob
agitacdo cuidadosa. Em caso algum devera utilizar-se um banho de ultra-sons. Se necessirio, a solugio
de amostra pode ser purificada por passagem através de um filtro de membrana, cujos poros deverdo
ter dimensdes compreendidas entre 0,2 e 2 um.

Deve referir-se no relatério final a eventual presenca de particulas ndo dissolvidas, que poderdo conter
espécies de massa molecular superior. Deve utilizar-se .um método adequado para determinar a
percentagem ponderal das particulas em causa. As solugBes devem ser utilizadas nas 24 horas subse-
quentes a sua preparagio.

1.6.3. Egquipamento

— reservatério de solvente

— desgaseificador (se adequado)

— bomba

— amortecedor ‘de pulsa¢des (se adequado)

— sistema de injecgdo

— colunas cromatograficas

— detector

— medidor de caudal (se adequado)

— sistema de registo e processamento de dados

— recipiente para residuos.

Deve assegurar-se o cardcter inerte do sistema cromatografico em relacio aos solventes utilizados
(nomeadamente no caso da utilizagdo de capilares de ago com THF).

1.64. Sistema de injeccdo e de aporte de solvente

Introduz-se na coluna um determinado volume de solugdo de amostra, manualmente ou por inter-
médio de um amostrador automiético, numa zona bem definida. No caso da introducdo manual, a
compressdo do émbolo ou a retirada da seringa demasiado ripidas poderdo determinar alteragdes na
distribuicdo de massas moleculares obtida. O sistema de aporte de solvente deve ser uniforme,
recorrendo, se possivel, a um amortecedor de pulsages. O caudal deve ser da ordem de 1 ml/min.

1.6.5. Coluna

Em funcdo do tipo de amostra, os polimeros sio analisados por recurso a uma unica coluna ou a
diversas colunas ligadas em série. Encontram-se disponiveis nos circuitos comerciais colunas de
materiais porosos com propriedades (por exemplo, dimensSes dos poros, limites de exclusio) bem
definidas. A seleccdo do gel a utilizar, bem como do comprimento da coluna, depende das proprie-
dades da amostra (volumes hidrodinimicos, distribui¢io das massas moleculares) e das condigBes
especificas de separagdo, nomeadamente o tipo de solvente utilizado, a temperatura e o caudal (1) (2)

G-

1.6.6. Pratos tedricos

Deve caracterizar-se a coluna ou sistema de colunas a utilizar na separagio pelo respectivo nimero de
pratos tedricos. No caso da utilizagdo de THF como solvente de eluigdo, introduzir uma solugio de
etilbenzeno ou outro soluto apolar adequado numa coluna de comprimento conhecido. O nimero de
pratos tedricos é dado pela equagdo:

2

2 \
N=5,54(V°) ou N=16(‘)

em que:
N  representa o nimero de pratos tedricos,
V. representa o volume de elui¢io correspondente ao maximo do pico,

W  representa a largura da base do pico,

W,,, representa a largura do pico a meia-altura.
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1.6.7. Eficiéncia de separagio

Além do nimero de pratos tebricos, que determina a‘largura das bandas, a eficiéncia de separagio,
obtida a partir do declive da curva. de calibragio, desempenha também um papel importante. A
eficiéncia de separagio de uma coluna é dada por:

V, -V
eM, e{10M, > 6,0

m2

sec¢do transversal da coluna

em que:
A%

V.1om, Tepresenta o volume de eluiggo de uma fraccdo de poliestireno com massa molecular dez vezes
superior.

.m  fepresenta o volume de elui¢io de uma fracgdo de poliestireno com massa molecular M, e

A resolugdo do sistema é geralmente definida do seguinte modo:

vu — vel 1

R .=2 x x
12 W, + W, log,(M,/M,)

em que:

V., V,, representam os volumes de eluicio dos dois padrdes de poliestireno, correspondentes ao
maximo dos picos,

W,, W, representam a largura da base dos picos, e

M, M, representam as massas moleculares correspondentes aos méximos dos picos, devendo diferir
num factor de 10.

O valor R do sistema de colunas deve ser superior a 1,7 (4).

1.68. Solventes

Todos os solventes devem possuir um elevado grau de pureza (no caso do THF, o grau de pureza deve
ser de 99,5 %). As dimensdes do reservatorio de solvente (que pode, se necessirio, encontrar-se sob
atmosfera inerte) devem ser suficientes para permitir a calibragio da coluna e a realizagio de diversas

andlises. O solvente deve ser desgaseificado antes da sua introdu¢io na coluna por intermédio da
bomba.

1.69. Controlo da temperatura

A temperatura dos componentes criticos internos (septo de injeccdio, colunas, detector tubagens) deve
ser constante e adequada ao solvente escolhido.

1.6.10. Detector

A funcdo do detector consiste no registo quantitativo da concentragio da amostra eluida da coluna. De
modo a evitar o alargamento dos picos, o volume da célula de deteccdo deve ser tdo reduzido quanto
possivel, ndo devendo exceder 10 pl, excepto no caso dos detectores de difusdo de radiagdes e de
viscosidade. O método de detecgdo mais corrente consiste na refractometria diferencial. Todavia, se as
propriedades especificas da amostra ou do solvente de elui¢do o justificarem, podem utilizar-se outros

tipos de detectores, nomeadamente de radiagio ultravioleta/visivel, infravermelha e detectores de
viscosidade.

2. RESULTADOS E SUA APRESENTACAO

2.1. Resultados

Para pormenores sobre os critérios de avaliagdo, bem como no que respeita as exigéncias em matéria
de recolha e processamento de dados, deve consultar-se a norma DIN relevante (1).

Devem efectuar-se duas anilises independentes e individuais de cada amostra.
Em cada analise, devem determinar-se os parimetros M, M_, M_/M e Mp' Deve indicar-se explicita-

mente que os valores determinados constituem valores relativos equivalentes a2 massa molecular do
padrdo utilizado.
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Apbs a determinagdo dos volumes de retengiio ou tempos de reten¢do (eventualmente corrigidos por
recurso a um padrio interno), representa-se graficamente o logaritmo de M, (valor correspondente ao
méximo do pico relativo ao padrio de calibragio) em fun¢do de um dos parimetros referidos. Sio
necessarios pelo menos dois pontos de calibragio por década de massas moleculares e pelo menos
cinco pontos para a curva total, que deve abranger a massa molecular estimada da amostra. A
extremidade da curva de calibragio correspondente is massas moleculares mais reduzidas é definida
pelo n-hexilbenzeno ou outro solvente apolar adequado. As massas moleculares relativas a0 nimero de
moles e a massa das espécies sdo, em geral, obtidas por processamento electrénico dos dados, com base
nas formulas que se apresentam no ponto 1.2. Caso se recorra ao tratamento manual dos mesmos,
pode consultar-se norma ASTM D 3536-91 (3).

Deve apresentar-se a distribuicio na forma de quadro ou de grifico (percentagem da soma ou do
diferencial da frequéncia em fungio de log M). Na representagdo grifica, uma década de massas
moleculares deve corresponder a cerca de 4 cm, devendo a altura méaxima dos picos ser de cerca de 8
cm. No caso de curvas de distribuigdo integral, a diferenca entre 0 €.100 % deve corresponder a cerca
de 10 cm.

2.2. Relatério

O relatorio do ensaio deve incluir as seguintes informagdes:

2.2.1. Substdncia em estudo

— dados disponiveis sobre a substincia em estudo (identidade, aditivos, impurezas),

— descri¢io do tratamento da amostra, observacBes, problemas surgidos.

22.2. Equipamento

— reservatorio de eluente, gas inerte, desgaseificacio do eluente, composigio do eluente, impurezas,
— bomba, amortecedor de pulsa¢es, sistema de injecgdo,

— colunas de separagdo (fabricante, todas as informagdes disponiveis sobre as caracteristicas das
colunas, nomeadamente dimensdes dos poros, tipo de material utilizado, niimero, comprimento e
ordem de utilizagdo das colunas),

— niimero de pratos tebricos da coluna ou sistema de colunas; eficiéncia de separagio (resoluc¢do do
sistema),

— informagdes relativas a simetria dos picos,
— temperatura da coluna, tipo de controlo da temperatura utilizado,
— detector (principio utilizado, tipo, volume da célula),

— medidor de caudal, se utilizado (fabricante, principio utilizado),

— sistema de registo e processamento dos dados (equipamento e suporte ldgico).

2.23. Calibracao do sistema

— descri¢io pormenorizada do método utilizado para obter a curva de calibragio,

— informagGes relativas aos critérios de qualidade apliciveis a0 método (por exemplo, coeficiente de
correlagdo, erro quadritico médio, etc.),

— informagGes relativas as extrapolages, hipOteses e aproximagdes efectuadas no decurso do processo
experimental, bem como da avaliagio e processamento dos dados,

— devem apresentar-se na forma de quadro os dados utilizados para a obteng3o da curva de calibragio,
incluindo, para cada ponto de calibragio, as seguintes informacdes:

— nome da amostra,
— fabricante da amostra,

— valores de M, M, M_, M_/M, caracteristicos dos padrdes, fornecidos pelo fabricante ou obtidos
em determinagBes posteriores, bem como pormenores sobre o método de determinagio utili-
zado,

— volume de injecgdo e concentragdo da substincia injectada,

— valor de M, utilizado para a calibragdo,
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— volume de eluigdo ou tempo de retenc¢do corrigido correspondentes ao maximo dos picos,
— valores de M correspondentes a0 méximo dos picos,
— percentagem de erro dos valores de M, calculados e do valor de calibragio.
224. Avaliagao

— avaliagio com base no tempo: métodos utilizados para assegurar a reprodutibilidade requerida
(método de correcgdo, padrio interno, etc.),

— informagdes que indiquem se a avaliagio foi efectuada com base no volume de eluigio ou no
tempo de retengio,

— informagdes sobre os limites de avaliagio, caso um pico ndo seja totalmente analisado,

— descri¢io dos eventuais métodos de nivelamento de dados utilizados,

— processos de preparagio e tratamento prévio da amostra,

— eventual presenca de particulas ndo dissolvidas,

— volume de injeccdo (expresso em ul) e concentragdo de injecgdo (expressa em mg/ml),

— observacGes que indiquem efeitos susceptiveis de induzir desvios relativamente as condicdes
cromatogrificas ideais, :

— descri¢io pormenorizada das alteragdes aos procedimentos de ensaio,

— pormenores relativos as margens de erro,

— quaisquer outras informagBes e observacGes que possuam importincia para a interpretagio dos
resultados.
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Anexo

Exemplos de outros métodos de determinacdao da massa molecular média em funcido do niimero
de moles (M) em polimeros

A cromatografia de permeacio em gel constitui o método mais indicado para a determinacio de M, em
especial sempre que se encontre disponivel uma série de padrBes com estrutura idéntica & do polimero a
analisar. Todavia, nos casos em que o recurso aquela técnica apresente dificuldades praticas ou em que se
preveja que a substincia em causa nio satisfaz um critério regulamentar em matéria de M, sendo necessario
confirmar tal facto, podem aplicar-se métodos alternativos, nomeadamente:

1. Utilizacao das propriedades coligativas

1.1. Ebulioscopia/crioscopia: estas técnicas baseiam-se, respectivamente, na determina¢io do aumento do
ponto de ebuligdo e do abaixamento do ponto de congelacio de um solvente induzidos pela adigdo do
polimero. O principio do método consiste no facto de os efeitos do polimero dissolvido no ponto de
ebuli¢io ou de congelagio do solvente dependerem da massa molecular do polimero (1)(2).

Aplicabilidade: M, < 20 000.

1.2. Abaixamento da pressao de vapor: esta técnica baseia-se na medi¢do da pressdo de vapor de um
liquido de referéncia antes e apés a adi¢do de determinadas quantidades do polimero (1) (2).

Aplicabilidade: M, < 20 000 (em teoria; na prética, o valor é limitado).

1.3 Osmometria de membrana: esta técnica baseia-se no principio da osmose, isto é, da tendéncia natural
das moléculas de solvente de passarem, através de uma membrana semi-permeével, de uma solugdo
diluida para uma solugiio concentrada, até atingir o equilibrio. No ensaio em causa, a concentragio da
solugdio diluida é nula, enquanto que a solugiio concentrada contém o polimero. A passagem do
solvente através da membrana determina uma diferenca de pressio dependente da concentragio e da
massa molecular do polimero (1) (3) (4).

Aplicabilidade valores de M, compreendidos entre 20 000 e 200 000.

1.4 Osmometria de fase de vapor: e