REOLOGIA DE EMULSOES PARA A PRODUCAO DE CERAMICAS CELULARES
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Resumo- Um novo método de processamento baseado na producdo de uma emulsdo cerdmica surge como
alternativa para a producédo de estruturas celulares. Este método consiste na dispersao de uma fase apolar
em uma suspensdo ceramica aquosa, com o auxilio de surfactantes, seguida pela gelificacdo. Neste
trabalho, foi feito um estudo para obter mais informagfes do efeito da concentragdo de querosene
adicionado a suspensfes ceramicas sobre o seu comportamento reolégico. Diferentes fracGes de
guerosene foram adicionadas a suspensdes de alumina contendo diferentes concentracdes de soélidos. O
estudo mostra que o aumento das concentracdes de querosene e de sélidos nas suspensfes resulta em
maior viscosidade, o que leva a necessidade de adequar os processos de moldagem ao comportamento

reoldgico da emulséo.
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Introducéo

A importancia das cer&micas porosas vem
aumentando nos ultimos anos em decorréncia de
seu uso cada vez maior em diversos segmentos
tecnoldgicos, tais como filtro para gases e
liquidos, isolantes térmicos, suporte para
catalisadores e implantes 6sseos. (COLOMBO;
SCHEFFLER, 2005)

Existem diversos processos para fabricar
ceramicas porosas, cada um deles
proporcionando um material com propriedades
particulares. Na busca de novas propriedades
e/ou combinacbes de propriedades cada vez
melhores, inovacBes vém sendo propostas nos
atuais métodos de fabricacdo. (COLOMBO;
SCHEFFLER, 2005)

Neste contexto, um novo método estad sendo
proposto para produzir cerdmicas porosas com
estrutura celular, baseado na producdo de uma
emulsdo cerdmica seguida de gelificacdo. Neste
processo, a etapa mais importante consiste na
producédo de uma emulséo, obtida pela adicdo de
um liquido apolar a uma suspenséo aquosa de po
ceramico, a qual sera posteriormente moldada.
Nesta etapa € muito importante conhecer o
comportamento reoldgico da emulsdo, o qual
pode fornecer importantes informacdes a respeito
da dispersdo do pé no liquido e do grau de
emusificacdo da fase apolar na suspenséo, o que
influenciard diretamente as caracteristicas do
produto final.

Neste trabalho estudou-se o efeito da
concentracdo de sdélidos na suspensdo ceramica
usada e da quantidade de querosene a ela
adicionada sobre o comportamento reolégico das
emulsbes obtidas. Estudou-se ainda o efeito da
presenca de mondmeros dissolvidos na fase

aqguosa da emulsdo, os quais tém papel
fundamental na gelificacdo da emulsdo apds a
moldagem.

Metodologia

Para fazer os estudos de reologia, foram
preparadas suspensfes aquosas de Al,Oz (A-
1000 SG, Alcoa, Dsg = 0,3 um ) com diferentes
fracBes de sélidos (30, 40 e 50% vol.). Para cada
fracdo de sélidos foi adicionado uma quantidade
de defloculante (poliacrilato de amonio,
DISPERSAL 130, Lubrizol) suficiente para
dispersar completamente a suspensdo. Fora
preparadas também suspensdes em uma solucdo
aquosa contendo 20% de  mondmeros
(hidroximetil-acrilamida - HMAM, metacrilamida -
MAM e metilenobisacrilamida - MBAM,
Sigma/Aldrich) em uma proporcéo molar de 3:3:1,
respectivamente. Cada suspensao contendo po
ceramico e dispersante foi homogeneizada em
moinho de bolas por 10 minutos antes de serem
usadas.

As emulsdes foram preparadas com a adicao
de diferentes fracbes de querosene (10, 20, 30,
40, 50 e 60% vol., Vimak) as suspensdes
ceramicas previamente preparadas, seguida de
forte agitagdo em um agitador mecénico de
bancada. A emulsificacéo foi obtida com a adicdo
de pequena quantidade de surfactante (Triton X-
114, octilfenol etoxilado, HLB 12,3 - Sigma).

A viscosidade aparente das suspensfes e
emulsdes preparadas foram medidas em um
viscosimetro Brookfield, modelo LV DV-ll+, com
rotacéo de variando entre 1 e100 RPM.
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Resultados

A Figura 1 mostra as curvas reologicas de
suspensdes aquosas de Al,Oz; com diferentes
fracGes de sodlidos (30, 40 e 50% vol.). Observa-
se que, a viscosidade da suspensdo aumenta
com o teor de sélidos, conforme esperado.
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Figura 1 - Influéncia do teor de sdlido sobre o
comportamento reologico de suspensdes de
alumina.

A Figura 2 mostra as curvas reoldgicas das
suspensdes de alumina com diferentes teores de
sélidos ap0s a emulsificacdo de diferentes frages
de querosene. Nota-se uma tendéncia de
aumento da viscosidade a medida que aumentam
as fragcdes volumétricas de querosene e de
alumina na emulséo.
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Figura 2 - Comportamento reolégico de emulsbes
com diferentes fracdes volumétricas de
querosene, preparadas com  suspensdes
contendo 30% (azul), 40% (vermelho) e 50%
(vermelho) em volume de sdlidos.

A Figura 3 mostra a viscosidade aparente
observada a rotacdo de 30 RPM, extraido da
figura 2. Nota-se que a concentracdo de
guerosene afeta ligeiramente a viscosidade da
emulsdo, embora predomine o efeito da
concentracdo de sélidos da suspensdo que foi
usada para prepara-la.
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Figura 3 - Viscosidade aparente das emulsGes em
funcdo da fragdo volumétrica de querosene,
medidas a 30 RPM, conforme Figura 2.

A Figura 4 mostra as curvas reolbgicas das
suspensdes de alumina peparadas com a solugéo
de mondmeros, apés a emulsificacdo de
diferentes fracbes de querosene. Pode-se
observar que, com a presenca de mondmeros na
suspensao, a viscosidade da emulsdo aumenta
sensivelmente em relacdo as emulsdes
preparadas com a suspensdo aquosa de alumina.
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Figura 4 - Comportamento reoldgico de
suspensdes contendo mondmeros dissolvidos na
fase liquida e diferentes fragbes volumetricas (¢)
de querosene.
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Discusséo

Com relacéo as curvas mostradas na Figura 1,
nota-se que o fato de os valores de viscosidade
serem praticamente idénticos durante o aumento
e a reducédo da velocidade de rotacdo demonstra
gue o sistema foi totalmente disperso com a
adicdo de poliacrilato de sédio (PILEGGI et al.,
1998).

A adicdo de particulas sélida a um liquido
promove o aumento de sua viscosidade devido as
interacdes hidrodinAmicas entre elas durante o
cisalhamento. Este comportamento depende de
varios fatores, como a dispersdo do sistema e a
distribuicdo de tamanho de particulas e é descrito
por diversos modelos matematicos, como o de
Krieger-Dougherty, conforme a equacdo 1
(LEWIS, 2000).

(:[) ) —Edmax (1)

MNyel = ( 1 — ¢.—

\ max/
onde: n € a viscosidade relativa da suspenséao
(n da suspensado/n do liquido), ¢ é a fracdo
volumétrica de sdlidos, ¢max € @ maxima fracéo
volumétrica de sdlidos possivel e K é uma
constante que depende do formato das particulas.
Nota-se que a medida que ¢ aproxima-se de Gmax
a viscosidade aumenta rapidamente.

Analogamente, a emulsificacdo de uma fase
apolar em um liquido polar também resulta em
aumento de viscosidade. No entanto, como as
goticulas dispersas na fase continua podem se
deformar sob cisalhamento, o que ndo ocorre com
particulas sélidas, seu efeito sobre a viscosidade
do sistema é mais discreto do que o observado
para particulas sélidas (KRYNE; SEK, 2004).

Este comportamento é claramente observado
nas figuras 2 e 3, onde observa-se que a
influéncia do teor de sodlidos na suspensao
predomina sobre o efeito da adicdo de querosene,
embora ambos resultem no aumento da
viscosidade do sistema.

A presenca de mondmeros dissolvidos na fase
aquosa reduz a polaridade da fase liquida e
acredita-se que este comportamento pode estar
relacionado & maior Vviscosidade observada
nestes sistemas. De fato, a emulsificacdo da fase
apolar sé é possivel com o uso de surfactantes,
gue sdo moléculas com uma extremidade polar e
outra apolar. Ao se posicionarem na interface
entre os dois liquidos, este aditivo reduz a tenséo
interfacial, estabilizando o sistema por algum
tempo. Acredita-se que a dissolucdo de
mondmeros na agua reduza a solubilidade da
parte polar do surfactante neste liquido, reduzindo
a estabilidade e aumentando a viscosidade do
sistema.

Conclusao

Os estudos realizados mostram que o
aumento do teor de sodlidos na suspensédo e da
quantidade de fase apolar a ela adicionada
causam o aumento da viscosidade do sistema. O
efeito da concentracdo de soélidos predomina
sobre o efeito da concentracdo da fase apolar,
devido a deformabilidade das goticulas da fase
liguida. A presenga de mondmeros dissolvidos na
fase liquida contribui para aumenta ainda mais a
viscosidade do sistema. Os resultados aqui
obtidos irdo subsidiar as futuras etapas do
processo de fabricagdo de ceramicas celulares
através da emulsificacdo de uma fase apolar
seguida de gelificacdo, especialmente na etapa
de moldagem do material, a qual é fortemente
influenciada pelo comportamento reolégico do
sistema.

Referéncias

COLOMBO, P.; SCHEFFLER, M. Cellular
Ceramics: Structure, Manufacturing, Properties
and Applications. WILEY-VCH Verlag GmbH &
Co. KGaA, Weinheim, 2005.

KRYNKE, K.K.; SEK, J.P. Predicting viscosity of
emulsions in the broad range of inner phase
concentrations. Colloids and Surfaces A:
Physicochem. Eng. Aspects v. 245 p. 81-92,
2004.

LEWIS, J.A. Colloidal Processing of Ceramics. J.
Am. Ceram. Soc., v.83 n.10 p.2341-59, 2000.

PILLEGI, R. G.; STUDART, A.; OLIVEIRA, I. R;;
PANDOLFELLI, V. C. Disperséo e
Empacotamento de Particulas: Principios e
Aplicacdes em Processamento Ceramico. Sao
Paulo: Fazendo Arte Editorial, 2000, v. 1. 224 p.

X1 Encontro Latino Americano de Iniciacéo Cientifica e

816

VIl Encontro Latino Americano de Pés-Graduacéo — Universidade do Vale do Paraiba



