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1 Introducao

Em todos os processos de produgdo a eficiéncia ¢ um dos fatores mais
importantes, principalmente em relacdo ao aspecto economico. Portanto, todas as
espécies de perda sdo indesejaveis em qualquer industria que busca alta eficiéncia. No
que diz respeito a producdo de alimentos, farmacos, principalmente quando ha uso de
tubulagdes, a adesdao entre materiais pulverulentos (pds) e a superficie de equipamentos
pode causar perda significativa as industrias. Adesdao pode ser entendida como a atragdo
entre dois corpos solidos com superficies de contato comuns produzida pela existéncia
de forcas atrativas intermoleculares de acdo a curta distancia (Charlaixs e Crassous,
2005).

Para estudos efetivos sobre for¢a de adesdo entre determinado material ¢ uma
superficie ¢ imprescindivel que as propriedades de ambos sejam conhecidas, uma vez
que essas forgas atrativas dependem das mesmas.

Diferentes métodos e técnicas experimentais forem desenvolvidos durante anos,
afim de determinar a forca de adesdo entre particulas e uma superficie (Krupp, 1967;
Boehme, Krupp, Rabenhorst e Sandstede, 1962; Lodge, 1983), entre os quais, a técnica
Centrifuga (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) tem sido amplamente difundida e utilizada.

O diferencial desta técnica é o fato de, através dela, ser possivel determinar a
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forca de adesdo entre particulas regulares e irregulares em superficies lisas e rugosas,
potencializando sua utilizagdo. Além disso, a técnica centrifuga permite determinar a
forca de adesdo através da distribuicdo da forca adesiva dentro de um grupo grande de
particulas (incluindo até 100 particulas) sobre um substrato, em uma tunica medida
(Boehme et al., 1962). Para que a forga de adesdo entre as particulas e a superficie dos
discos seja determinada, essa técnica ¢ empregada para analisar a velocidade de rotacao
da centrifuga e monitorar o tamanho e a percentagem de particulas desprendidas.

Os resultados dos estudos anteriormente citados permitem analises posteriores
para tornar o processo, o produto € o equipamento em um conjunto que elimine o
maximo possivel de perdas, o que justifica a execucao deste projeto. Além disso, os
estudos realizados sobre a forca de adesdo do material pulverulento inorgéanico
abordado (CaO — Oxido de Calcio) serdo pertinentes para futuras necessidades
industriais de aplicagdo ampla.
2 Objetivos

Investigar a influéncia do tamanho das particulas do material pulverulento
inorganico (CaO — Oxido de Calcio) sobre a forga de adesdo particula-superficie,
utilizando a técnica centrifuga para diferentes velocidades de compressao (press-on) e
desprendimento (spin-off).
3 Metodologia

Uma centrifuga, cujo rotor possui dois adaptadores, especialmente construidos,
que permitiram a deposi¢do das particulas no disco de prova (aco inoxidavel)
perpendicularmente ao eixo de rotacdo da centrifuga foi utilizada para a execugao deste
projeto de pesquisa. Foram monitorados o tamanho e a percentagem das particulas
desprendidas, para que a forca de adesdo entre as particulas e a superficie dos discos
fosse determinada, de acordo com a velocidade de rotacao da centrifuga.

A visualizagdo das particulas que permaneceram nos discos foi viabilizada pela
utilizagdo de um microscopio Optico com camera acoplada para registro de imagens. As

imagens obtidas foram analisadas por um programa analisador de imagens (Image-Pro
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Plus 7.0) e, entdo, a forca de adesdo particula-superficie foi determinada.

Para materiais pulverulentos ¢ necessaria uma umidade baixa, uma vez que as
forcas de Van der Walls sdo as forcas predominantes na determinacdo da forca de
adesdo. Para que esse controle de umidade fosse possivel, o material pulverulento foi
armazenado em dessecadores de silica-gel antes da realiza¢ao dos experimentos.

O disco foi acomodado no adaptador e no tubo ap6s controle da umidade relativa
do ar abaixo de 50% e da dispersdo uniforme das particulas pulverulentas sobre a
superficie do disco de prova, em seguida, foi submetido ao processo de centrifuga. Para
realizacdao do processo de centrifuga, o disco foi disposto no equipamento de forma que
a forca centrifuga comprimisse as particulas sobre a superficie do disco. Esta forca de
compressao (press-on) foi aplicada sobre o disco de prova na velocidade de rotagao de
3.000 rpm, sendo 1 minuto o tempo da forca aplicada. Apos este processo, os discos
foram levados para captura de imagens no microscopio anteriormente citado afim de
registrar a quantidade/caracteristicas das particulas na superficie. Depois desta etapa, os
discos foram levados novamente a centrifuga, desta vez em posicdo invertida da etapa
de press on para o desprendimento das particulas pulverulentas (spin-off), também por 1
minuto. As forcas de spin-off aplicadas sobre os discos foram nas velocidades de rotagao
de 1.000, 3.000, 5.000, 7.000 e 10.000 rpm, sendo 10.000 rpm a velocidade maxima de
rotacdo da centrifuga disponivel em nosso laboratorio. Apds esta etapa, os discos foram
novamente levados ao microscopio para captura de imagens e futura andlise através da
utilizacao do software (Image-Pro Plus 7.0).

A forga de adesdo particula-substrato foi obtida pela separagdo das faixas de
didmetro de particula (CaO)

4 Resultados e Discussio

Os resultados nao puderam ser analisados devido a ocorréncia de imprevistos,
como a pandemia do COVID 19; porém, espera-se que a granulometria tenha influéncia
na forga de adesdo particula-superficie, de maneira que a for¢a de adesdo aumente com

o aumento do diametro médio das particulas pulverulentas.
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5 Conclusio

Assim que as atividades presenciais forem retomadas sera possivel a andlise da
influéncia das caracteristicas, tanto do material quanto da superficie, na for¢a de adesao
particula-superficie.
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