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1 Introducao/Justificativa

A adesdo pode ser compreendida como atracdo entre dois corpos solidos com
superficies de contato comuns e produzida pela existéncia de forgas atrativas intermoleculares
de acdo a curta distancia. (Charlaix e Crassous, 2005). A adesdo entre materiais pulverulentos
(pos) e superficies sdo fatos decorrentes de inimeros processos alimenticios. Ao mesmo
tempo em que esse efeito ¢ desejado em alguns processos industriais, ele também pode ser
indesejada como em industrias de alimentos, medicamentos e principalmente em tubulagdes,
ocasionando a redu¢do da eficiéncia da producao. Quando se trata de processamentos de pds ¢
importante conhecer suas caracteristicas, uma vez que a natureza e o grau de interagdo entre
estas determinam as propriedades do po.

Hoje em dia, ha varias técnicas experimentais ¢ métodos diferentes eu foram
desenvolvidos, durantes anos, para medir a forca de adesdo entre particulas e uma superficie
(Krupp, 1967; Boehme, Krupp, Rabenhorst e Sandstede, 1962; Lodge, 1983), entre esses
métodos, a técnica centrifuga vem sendo utilizada (Otsuka, lida, Danjo e Sunada, 1988; Booth
e Newton, 1987; Otsuka, lida, Danjo e Sunada, 1983; Podczeck et al., 1995; Shimada et al.,
2000; Zhou et al., 2003 e Takeuchi, 2006). Essa técnica tem grande vantagem por poder
determinar a for¢a de adesdo entre particulas reais de formas regulares e irregulares em
superficies lisas ou rugosas. A técnica centrifuga permite determinar a for¢a de adesdo, através
da distribuicdo da for¢a adesiva dentro de um grupo grande de particulas (incluindo até¢ 100
particulas) sobre um substrato, em uma Unica medida (Boehme et al., 1962). Essa técnica

consiste em analisar a velocidade de rotagdo da centrifuga e monitorar o tamanho e a
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percentagem de particulas desprendidas, para que a for¢a de adesdo entre as particulas e a
superficie dos discos seja determinada.

Assim, esse projeto de pesquisa tem como justificativa a grande importancia no
auxilio de dimensionamento de equipamentos industriais ¢ de conhecimento de dominio
proprio. Além disso, sera importante analisar a for¢ca de adesdo do leite em pé para futuras e

oportunas aplicagdes industriais.

2 Objetivos
Investigar a influéncia do tamanho das particulas de materiais pulverulentos organicos
e inorganicos sobre a forca de adesao particula superficie, utilizando a técnica centrifuga para

diferentes velocidades de compressao e desprendimento e em diferentes superficies.

3 Material e Métodos/Metodologia

Para a execugdo desse projeto de pesquisa foi utilizada uma centrifuga, cujo rotor
tinha dois adaptadores, especialmente construidos, que permitiram a deposi¢do das particulas
no disco de prova (substrato) perpendicularmente ao eixo de rotagdo da centrifuga. De acordo
com a velocidade de rotacdo da centrifuga, foi monitorado o tamanho e a percentagem das
particulas desprendidas, para que a forca de adesdo entre as particulas e a superficie dos
discos seja determinada. Também foi utilizado outro equipamento tal como um microscopio
Optico para tirar as fotos. Essas fotos serd analisada por um analisador de imagens e

posteriormente sera determina a for¢ca de adesdo entre a particula e superficie.

Método

O material pulverulento foi armazenado em dessecadores com silica gel, antes da
realizacdo dos experimentos, para manter a umidade deste p6 sempre baixa, ja que, para pos
secos, as forcas de Van der Waals sdo as forgas predominantes na determinagdo da forga de
adesdo. Apos controle da umidade relativa do ar abaixo de 50% e da dispersdo uniforme das
particulas pulverulentas sobre a superficie do disco de prova, o disco foi acomodado no
adaptador e no tubo, e em seguida foi centrifugado. O disco foi disposto no equipamento de

forma que a forca centrifuga comprimiu as particulas sobre a superficie. Esta forca de
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velocidades de rotagdo de 1000, 5000 e 10000 rpm. Depois da compressao das particulas, os
discos de prova foram analisados no microscopio para a realizagcdo de captura de imagens da
dispersdo das particulas pulverulentas sobre a superficie do disco de prova pela cdmera. Em
seguida, os discos foram levados novamente a centrifuga, porém em posi¢ao invertida da
etapa de press on, para o desprendimento das particulas pulverulentas (spin-oft). As forcas de
spin-off aplicadas sobre os discos foram nas velocidades de rotagcao de 2000, 4000, 6000,
8000 e 10000 rpm respeitando a ordem crescente. Depois da aplicagdo de cada velocidade de
descompressdo, os discos foram novamente analisados no microscopio € as imagens serao
capturadas pela camera digital para posterior analise pelo software. O tempo de aplicagdo das

forgas de compressao (press-on) e descompressao (spin-off) foi de 1 minuto.

4 Resultados e Discussiao

Em primeira instancia, o projeto estimula a afinidade com a pesquisa e extensao,
trazendo assim, conhecimento e enriquecimento cientifico e tecnologico.

Em segunda instancia, foi aplicado para cada velocidade de compressao (1000, 5000 e
11000 rpm), as velocidades de desprendimento de 1000, 3000, 5000, 7000, 9000 ¢ 11000 rpm.
Com o aumento da velocidade angular, a percentagem de particulas pulverulentas aderidas na
superficie diminuiu até que todas as particulas foram desprendidas apos a aplicagdo da forca
centrifuga spin-off de 10000 rpm.

Foi possivel observar também, que ndo s6 o diminui a quantidade de particulas
desprendidas com o aumento da descompressdo (spin-off), mas sim o tamanho das particulas

também diminuiram devido a uma maior superficie de contato com o substrato(disco de inox).

5 Conclusio

A conclusdo desta pesquisa cientifica, ¢ que a forca de adesdo ¢ influenciada pelo
tamanho médio das particulas, nas quais foram visualizadas atras das fotos capturas em todas
as etapas citadas neste trabalho. Além disso, foi possivel observar que houve um grande

desprendimento das particulas conforme o aumento da velocidade angular da centrifuga.
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