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SINOPSE

Uma nova tØcnica para concentraçªo de tinas celulóskos ero lalwratório foi desenvolvida
com sucesso Para a canonizaçªo dos finos celulóskos foi necessÆrio usar uma soluçªo de 300gLde

NaOH para a ativaçªo das mesmos Os finos foram entªo catloolzadas reagindoos com cloreto de

3cloro2hidroxipropil trimetilamonio Ograu mÆximo de substituiçªo encontrado para as finas

celulóskos Pui de aproximadamente 08 Isto representa um DS 10 vens maior do que o encontrado

por pesyuisadores anterbres O principal objetivo deseprojeto de pesquisa foi o de comparar as

características de melhoria do amido enfótero comercial e do finos celulóskas canonizados As

características de duas massas uma contendo caulim a pH 43 e a outra contendo carbonato de

cÆkio preciptado a pH 93 foram analisadas O efeito de emboc materiais eatióoicos foram

analisados apartir da Ægua branca yuanto ao potencial ufa e a razªo da titulaçªo cobidal

O potencial ufa das finos celulóskos em pH 95 foi de tíS mV entes e de 48 mV após a

canonizaçªo Em todas os casos a adiçªo de ünos celulóskas canonizadas ou de amido catiónicq
melóoraram a retençªq tendo o œltimo demonstrado ser melóor auxiliar de retençªo Uma

correlaçªo entre o potencial ufa e drenagem foi encontrada Nªo oi encontrado nenhuma

correlaçªo entrea rareo da titulaçªo coloidal e do potencial ufa

ABSTItACT

A new techniyue was succrssfully develuped to concentrate pulp fines by centrifuganon
Activation ofpulp fines using 300 6n NaOH solutbn was required or the cationizatbo The pulp
Bnes were cationiud by reacting them with3chloro2hydroxypropyl trimethylammooium
chbride The maxlmum degree of substituiçªn DS for lhe pulp fines of08 approximately was

achkved This was over ten limes greater than that reached by early researchers

The maio goal ot this researcó projecl was to compare the reteotioo and draiaage
enhancement characteristks of commerclal amphoteric starch and fines The relenUon and

dreinage characteristks of two different papermaWng stockc one containing clay at pH 45
enother wltó CeC03 at pH 95 were analyud In addition lheefect oP adding bofo canonk

materiais on ufa potential and colloidal titration rabo of white water was analyaed The uW

potential at the pulp fines was 65 mV at pH 9S before and 48 roV etter catioolzatbn In ali

cases the additbn oP efther cationic fines or slarch improved relenlfoo Canonic starch was shown

to be a better retention aid than cationic fines in either casr A correlatiun between ufa potennal
and drainage was found Na correlation was seen between the ufa potential othe fines and the

colloidal titration rabo of those Ines

Trabulho apresentado no 2So Congresso Anual de Celubse e Papel da ABTCP realizado em Sªo

PaubSYBrasü de 23 a 27 de novembro de 1992

107



1 IN1RODU˙ˆO

Recentemente a raça humana trm estado mais preocupada com a proteçªo do melo

ambiente bem coroo em manter o planeta terra um lugar mais saudÆvel para viver A preservaçªo
de nossas florestas atmnfera r fontes de Ægua sªo essenciais a nassa sobrevivØncla Programas

para reduzir a perda de matØriasprima aumentar a reciclagem e melhoria da qualidade de vida

estªo na moda

Os papeleiros nos œltimos amss estªo trabalhando cum mÆquinas de papel cada vez mais

rÆpidas com maior volume dr produçªo e circuitos de Ægua branca multissimo mais fechados O

nível dr tinas minerais e timo fibrosas lrm subido dramÆtkaroentr Paru resolver os problemas de

andamento de mÆquina uma nova geraçªo de materiais como amido catiónico e anfotero
carbonato de cÆlcio precipado caticinko e polímeros sintØticos tem sido desenvolvido para
melhorar a retençªo de finos e da formaçªo da folha

Os principais objetivos drsta pesquisa foram

a Desenvolver uma tØcnica para cationüar a fraçªo finos fibrosas de celulose de eucalipto
branqueado

b Avaliar o grau no qual os finos cutionizadas melhoram e retençªo e drenagem gwndo
comparados com a açªo do amido anfótero

Nesta prsyuisa tinos celulósicos de eucalipto branyurado Curam utilizados com um

reagrate normalmente empregado na cationizaçÆo do amido cloreto deJcloro2hidroxipropil
trimetilamonlo Os finos celulósicos cationizadus foram dosados na preparaçªo de massa em

dosagens equivalentes a aquelas usadas para o amido anfótero O jarro de retençªo dioªmka Brio
Jar e o aparelho Schopper Rirglrr foram utftlzados para medira retençÆo e drenagem
respectivamente Acarga elØtrica medida como potencial teta do sistema oi derminado usando

umaparelho para mobilidade rlelroforØtica A razªo de titulaçªo coloidal tambØm foi determieada

2 REVISˆOBIi1lOGR`N7CA

Nus œltimas 2 dØcadas onível de rrcireulaçªa da Ægua branca tem aumenbrdolAo mesmo

tempo os papeleiros vem rolando aumentar o nível de retençªo das finos celulÆskas e minerais
durante a fabricaçªo do pupel27 Estes continhas apontam para a necessidade de desenvolver

tØcnicas pata o controle du reten5ªa dxi finas e mØtodos para medir a efetividade destas tØcokas

Ue fato quando ScattB pesquisou junta a 7g empresas ele encontrou que papelehos e

fornecedores estªo atualmente utilizando Uma grande variedade de equipamentos e tØcolcas para

mediçıes na química da parte œmida com vistas ao controle do processo Entretanto sómente 3

pll consistŒncia no tanque da mÆquina e mediçªo da fluxo de aditivos sªo medidos rotineiramente

ontine O jorro dØ retençªo dinªmicu Rritt Jar10 o anaüsrdor ótico de flbrasfloos por

comprimento r o detrrntinador ótico de retençªo dr primeira passagem ontine da Kttjaani1112
mediçªo do potencial zero online13 titulaçªo colaidal14 e o formador de folhas por puko
turbulento turbulrn pulse sbeet former 1iFfs estªo entre as novas ferramentas que o

papeleiro dispırnt para gjudÆlo na molharia de qualidade e produlivtdade das produtos e

processos

Um novo grupo de aditivos químicos dr alta tecnologia surgiram neste mesmo periodo
enfatizando o maior controle do processa e consryurntemrnte a molharia de qualidade final doa

produtos Amidos caümicos e anfóleros com quaternÆrios de aroónialó carbonato de cÆlcio

preciptado17 caulim sØat por nrbulituçªolg bem atm mtdtas novas geraçóas de polímeros
sintØticos e agentes de calagem estªo sendo utilizados hoje pelos papeleiros
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21Carga Superficial de Fibras e Finos

A superfície dasfbras celulóskas Ø normalmente aniónica devido a presença de grupos
carboxr7icos e grupos hidroxifenólicos o yual ocorrem naturalmente na madeira e introduzidas
durante o processo de polpeamenlo e branyuearoento Alguns destes grupos sªo inacessíveis
enquanto outros estªo presentes distribuídos desuniformemente atrevØz da parede celular das
flbrasl9 20 A carga negativa yue ocorre para ambos tlbras e tinas Ø responsÆvel pela orça
repulsiva que existe entre às suprrfrcies das fibras e finos Muitos materiais tem sido adkionados na

preparaçªo de massa para neutralizar a natureza anlonka das fibras entre eles sulfato de alumínio
amido canónico e polímeros sintØticos catiónirns Eses aditivos sªo atraídas para a superflcle
anlónica das fibras e dos finos tibrosus servindo para modlflcar ou neutralizar a carga elØtrica
Esta neutralizaçªo diminui ou elimina a lendØncia das supertïcies repeliremse

A carga elØtrica de vÆrias suprrCcies pode ser monitorada por Øcnicas que utilizem a

mediçªo do potencial zeta ou da mobilidade eletroforetica21 Estas tØcnicas permitem o cÆlculo da
carga em algum plano de turbulØncia próximo a superticie das tlóras ou finos no entanto nªo Ø uma

mediçªo direta da carga elØtrica da superlïcie do sólido Isto esta relacionado com a magnintude
das forças repulsivas yue existem entre as superfïcfes das Fibras e finos

A carga superficial pude ser deduzida pelo uso da titulaçªo coloida114 2328pela tituWçªo
de sítios anióniaros e catiªnkos na suprrficie da polpa Este mØtodo tem provado ser excelente em

acessar es características da carga superficial

22Modificaçªo da Carga da Polpa

A carga das fibras e finos podem ser modificadas yuímicamente pela modificaçªo da sua

superfície A polpa pode ser oxidada para produzir mais grupos carboxilicos Fazendo uma

superTicie mais negativa A parte mais interessante para os papeleiros Ø a introduçªo de grupos
cetibnkos na superfície da polpa Isto foi veriFlcado por pesquisadores anteriores utilizandosede
b193033 e com serragem

3643

O trabalho desenvolvido por pesquisadores na Alemanhauilizandosede polpa sulfito
bronqueada de spruce 35 sugrriu yue a cetionizaçªo das fibras ajuda a melhorar tanto a

retençªo quanto a drenagem durante a formaçªo do papel Para uma canonizaçªo bem sucediLe
necessÆrio converter os grupo hidroxilas da celulose em uma forma roais reativa ICaufe
assumiu que esta forma mais reativa Ø o celulusato de sódio figura 1 Quando o agente de
cationiaçªo Ø introduzido na suspensªo fibrosa coro pH elevado figura 2 o mesmo Ø
transformado para uma forma mais reativa yue Ø ocloreto de 23 epoxi propil trimetilamonio Esta
reaçªo ocorre em presença de no mínimo um mol de hidróxido de sódio por mol de reagente

CeUOH
NaOH CellÓ

i

Figura 1 Reaçªo do celulosato de sódio
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Figura 2 Mecanismo das taçcirs33

Esta forma reativa de celulose modificada celONa desenvolve um ataque nucleofilico 00anel epóxi do cloreto de 23 epoxlpropil trlmetilamonio Uma ponte celuloseetØr Ø formada e porrazıes estØrkas a estrutura predominante resultante Ø a cloreto de2hidroxl3trimetllamonlo
propilcelulose3S Devido a insolubilidade da celulose em meio aquoso esta Ø uma reaçªoheterogenea Paralela com esta reaçªo uma reaçªo secundÆria IndesejÆvel ao processo ocorre queØ a hidrólise do epoxi era meio aquoso O produto resultante cloreto de 23 dihidroxipropiltrimetllamonb gllcol formado tomase Incapaz de reagir com a celulose figura 3
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Figure 3 Hidrólise do epóxi com formaçªo de glico129

O grau mÆximo de substituiçªo atingido por Kaufe foi de OOS yue Ø o resultado de
tentativas para obter sómenle reaçóes na supecie O grau de substituiçªo Ø iofiuenciado
diretamente pelas seguintes variÆvris tempo de reaçªo temperatura concentraçªo do hldróxldo
de sódio concentraçªo do cloreto de3cloro2hidroxlpropil trimetilamonlo consistŒncia e da
superftcie específica da polpa AnW139 encontrou yue a capacidade de troca lônlca da celulose
catlonizeda decresce na seguinte ordem hendcelulose lignina e celubse

Pasteka47 encontrou yue o maior grau de substituiçªo obtido sob condiçıes óeterogØneasde reaçªo aproximase de vabres ao redor de 02 Em pesquisa anterbr concluiu que as reaçıesquímicas acontecem na superície e nas regiıes anwrfas da fibra As regiıes cristalinas da celulose
nªo se envolvera na reaçªo devido a inabilidade das molØculas do reagente penetrar esta porçªo
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densa de materisd Paru promover a penetraçªo em Æreas unwrfus a ativaçªo Ø necessÆria para
quebra das ligaçórs de hidrogØnio O grou dr decristalizaçªo da celulose e o nível de acesso dependedo vigor dos agentes dr inchumento r de sua abilidade de penetrar estas regióes da fibra É
esperado yue reagentes de baixo pØla molecular e lineares passam produzir derivados com maior
grÆu de substituiçªo

23 Potencial rlu

O potencial zela Ø a diferença dr potencial elØtrico entre a carga superficial do colófde e a

massado líyuido em suspcnsªa49 Diflculdudrs tem lida rncontrudas quando a rnnlrole da retençªoØ visto pelo mnnitonunenlo e subsryuentr ajuste do potencial teta da Ægua branca Pensamos yue
isto ocorre panlue os rnos nªo relede nu Ægua bnnca e o seu rrspectlvo potencial zela oªo Ø o

mesmo dayurlrs finos yue foram relidos

A preparaçªo de amostras Ø crítico para o sucesso dayla amílisr Diluiçªo e filtraçªo da
amostra deve ser evitado poryur isto muderÆ omelonmblrnle da susprnsÆo e deste modo mudarÆ
o potencial zela A tØcnica yue tem provado ser nueis usual paru u isobunrnto de finos Ø a de se

utilizar ajarro de rrlrnçieo dimimica Ifritt Jurl com uma ela de 2W mesh acoplado corn a tØcnca
de centrifugaçªo reconstituiçªu4y

Muitos autores51152 tem sugerido que a melhor retençªo dr fim Ø obtida yuando 0

sislenw esta próximo ua ponto isoelØtrico Em muitas receitas a Faixa do potencial zela varia entre
111 e 0 mV IIm potencial zela positivo peIrsignificar umasobreIleaulaçªo e uma formaçªo pobre e

desuniforme do pa INo ponde isoelØtrico os exdóidrs agbmrrªose fÆcllmrnte e precipitamsr na
superrcie da fibra

Detido yue fidos crlulósiav sªo muito difícieicde reterem durante a fubrieaçªo do papel
foi hipolelizado yue mudandosra sua carga superficial para positini isto poderia aumentar a

retençªo e mrlhonir a drenagem liem como circuitos dr Ægua branco mais limpe e fechados

3 UEtiENHOEXIFRIMIN1ALE1FNIAtiFMIRFGAUAS

31 Refino da Polpa

A polpa fui refinada u 411 dr auixislØnciu rm rrfimidor KKK equipado cum disco de
31148 cm a 3Ig111 rpm cam Y972llló ccmin centímetros eamlale por minuto com velocidade
perifØrico de 2871 mmin O refino fui rruliwdo a pressªo atolefØrica corn uma faixa de
trmperalura de 311 3C A polpa veada na avaliaçªo da drenagem e retençªo Foi passada 3 vezes
atravØs do refinador atØ 35SRHsla polpa fui refinado airn urna energia rsprcífica líquida de 044
kwlykg de polpa A polpa usado pura a pnHluçªo dr finos fol passada 6 vrzrs pelo refinador atØ 32
SI sendo usada uma energia específica líyuido de 1186 kwhkg de polpa A caracterizaçªo da
polpa celulose dr eucalipto bnuulueudo Arecniz rlulose SA Ø encontrado na talxla I A
descriçªo do tratamento dr refino Ø rnamtrado nu tabela II

IlÆ uma diferenço dr S nu quantidade dr fim medida a 200 mrsh yuando comparamos
errsulwdos do Ilrftt Jur r do Ihmrr M1icNrtt esta diferença Ø devido a mrlealulergia e geometria das

eyuipamente O Ilritt Jur emprego uma aplicaçªo aleatória de agitaçªoturbulØncia tal que e

orientaçªo dos partículas indivídunis sªo rxatos ª aberturas fun redondos no fracionamende0
eyuipumento Ruurr McNrll Ø canigrdotal yue o Ouxo Ø direcionado paralelamente a superTicie
da peneira Ursta fioma menos partículas sªo orirnleidas pura passar pela prurira
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32 Separaçªo e Concentraçªo de Fhta

Uma peneira ribratórla 3weco com reelha de 76Im fd udilzada para separar Mos das

fibras da polpa aS2oSR Os finas sªo definidos aromo a naçªo que passa numa peneira de 76m

200 mesb Nesta separaçªo Ld ut0laada Ægtw potÆvel fikrada s 20 3 C A constst8ncia mØdia

durante a separaçªo foi de00396 A Øgtta carregando fitas foi bombeada para 3 tanques em sØrie
com um tempo mínimo de retençªo de 8 horas em ceda tanque A tlgere d apresenm o fluxograma

para geraçªo e eonceatraçªo das Mos Os flana foram Isolados por shtfonameoto da Øgua acima da

massa sedimentada Uma ceatrlfnga Fktcher modNo CY900 1400 rpm core uma força centrítYtga
de 330 gravidade e uma cesta de 31 emde diªmetro foi ntigaada pata concentraçªo das unos

Um saco especial prodnaAdo com are tecido de nyhw revestido rw face externa com filme de

polietileno foi desenvolvido de forma yue sómeMe e fraçªo maior do que 05m fosse redda durante

a centrifugaçªo Fsm nova tØcnica permite que finas diluíttos em couceotreçıes menores do que

000396 sejam concentrados neste trabalho os fitwc foram concentradas a uma coosislØncla de

1119ó Usando esta tØcnica cerca de 60 reinutos sªo necessÆrios para concentrar 100 gsede Ince

A figura 3 mostre a polpa de eucalipto nªo refinada refinada e a fraçªo de finos fibrosos

REFINED
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Figura 4 Fluxograma paru Geraçªo e Concentraçªo de Finos
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33 Cationizeçªo dos Finos

Um fluxograma para ativaçªo e calionizeçªo Ø mostrado na figura 6 mostrando as

sequØocias de ativaçªo catbnizaçÆo e lavagem por centrifugaçªo dos finos celulóskas

331 Ativaçªo dosbinos com NuOH

Uma porçªo de 15Ogse de finos celulósicos preparados conforme descritos em 32a

111 de consistØncia foi pØsado e transferido para um agitador de alta velocidade sob atmosfera

de nitrogØnio Esta consislØncia foi escolhida por ser mais adequada ao processo de concentraçÆo de

tinos por centrifugaçªo e para evitar yualyuer passível endurecimento dos Enos devido e secagem

Quinhentos mL de uma soluçªo de 300 gL NaOH a 45C foi adkiooada e misturada por

aproximadamente 3 min A mistura foi transferida yuantitativamente para um frasco de 3 pescoços

equipado com um agitador sob atmosfera de nitrogØnio O frasco de 3 pescoço foi transferido pata
um banhometia e a suspensªo mantida a 40C sob agitaçªo durante 60 mia Neste ponto a

suspenssÆo foi centrifugada sob atmosfera de nitrogØnio aro uma centrifuga Willians Standard

contendo um saco especial produzido com um tecido de nybn revestido na face externa com ólme

de polietileno capaz de reter fraçóes mabres do yue05mO bob obturo foi entªo prensado ente

papØis filtro qualitativo de acordo com a norma TAPPI T205 omti8 atØ os sólidos desejados A

solubilidade a alcalis da polpa foi determinado seguindose a norma SCAN C 261 e pØso foi

corrigido para a etapa de cationizaçªo
Os finos ativados furam armazrnadus a J 1C por 24 horas rm um saco phísüco selado

com atmosfera de nitrogØnio para oblervse uma distribuiçÆo uniforme de Øgua e NaOH antes da

cationiaçªo

N1
ACTfVATION OPPULP

WFLm
NINl2i

UNtll NFGA llYl

FUII lXLORIUF

Figura 6 Fluxograma de ativaçªo e Calionizaçªo dr Finos Celulósicos
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332 CationizrtçÆo dos Finos Celulósicos

Os finos ativados foram aquecidas a 40 01C e transferidos para um agitador de alta

velocidade sob atmosfera de nitrogØnio A atmosfera de nitrogØnio Ø necessÆria para evitar a

oxidaçªo cum ar atmosfØricos diminuir a reatividade dos finos aduados
Uma quantidade calculada de Quab188 cloreto de3obro2hidroxipropü lrimetilamonio

foi adicionado misturado por S min e transferido para um frasco de 3 pescoço com agitaçªo e

atmosfera de nitrogØnio A temperatura durante a reaçªo foi maetida a 40 OIoC usando um

banhomaria Muda WB20RA reaçªo foi paralizada após o tempo próprio de reaçªo com soluçªo
03 N HCI atØ pH4S Após a acldlficaçªo us ünus centrifugados com a menbrana de oylon OS m
descrita anteriormente atØ teste negativo pam cloretos usandosenitrato de prata

O mÆximo nœmero teórico de substituiçªo por unidade de glucase anidra AGU Ø 3 O

composto cloreto de3cloro2hodroxipropil trimetilamonio reage estequiomØtricanunte com NaOH
a razªo de 11 Porroaodo o rnmposb cloreto de 23epoxypropil trimetüamonio Para estabelecer as

bases de reaçªo com oQuab188 foi assumido que todas as molØculas de celulose eram acessíveis e

que todos os finos celulÆskos eram 100o unidadrs de glucose anidra AGU Por essa razªo foi
fixado uma dosagem de 6 moles de NaOH por AGU para todos os experimentos realizados A tabela

3 mostra as condiçíies de cationiteçªo dos finos celulósicas

Tabela IIICoodiçóes pare Canonizaçªo de Finos Celulóscos

Experimento N J M O K L

NaOHQUAB188 2075 2100 2125 2175 2200 2300molesmolesmol AGU

Proporçªo
NaOHQUAB188 1037 1050 1062 1087 1100 1150

Consiatencia
Durante a reaçªo 578 518 485 429 406 333de Cationizaçªo

Moles NaOHkg de
Finos Celulósicos 37 37 37 37 37 37

Moles QUAB188
kg de finos celulósicos 1367 1850 2312 3237 3700 5550

Tempo de Reaçªo De 5 a 1500 min
QUAB Expresso como3cloro2hidroxipropil trimetilamonio
Peso Molecular 1881



O grau de substituiçªo DS foi medido atravØs da anÆlise de nltrogºnio equaçªo 1 por
MacroIieldahl20g e calculada conforme a equaçªo

EQUA˙ˆO 1

Nitrog@nb
Pºso daamistra seg

onde

T HCI volume titulado pare a amostre

B HCI volume para prova ero branco
N Normalidade do Hcl

O grau de canonizaçªo foi determinado pelo grau de substituiçªo DS que indica o

nœmero de subsdtulntes por unidade de glucose anidra AGIn22 29

EQUA˙ˆO 2

16215 W

DS
100 M W 15164

onde

16215 Pºso molecular de ume unidade de glucose anidre AG1J
W nitrogºnio base s e

M PØso atómico do oitrog@nio 140067
15164 Pºso molecular do grupo catiınico substltuinte

O rendimento da reaçªo foi calculado como a razªo entre m vabres calculados e teóricos
ou entre o teórico e o grau de sulndtuiçªo DS verdadeiro Os vabres no entanto diferem

ligeiremente porque a relaçªo entre o grau de substituiçªo DS e o conteœdo do nitrogØnio nªo sªo
lioeares29

333AnÆlise de Retençªo e llrenagem

O jarro de drenagem dinªmica Brio JaN descrito na norma TAPPI T261 om90
fornecido pela Paper Research Materiais Inc1U fui utilizado para avaliar as finos minerais e a

retençªo de vÆrias massas Pare todos os ensaios fui utilizado a peneire 125 P com furos redondos

de 76 mequivalente a 200 mesb com 145 de Ørea aberta Uma consistºncia de050 foi usada

para todos os testes

333IMassa utilizada para avaliaçªo

Vinte gramas s e de polpa branqueada de eucalipto refinada a 35oSR foi transferida pare
oro balde de PVC 20 L e diluída com Ægua deionizada para 03 de consistºncia O vdume de

8000 mL fui suficiente pura 8 determinaçıes de retençªo liritt Jar 2 anÆlises de drenabLidade

Schopper Riegleq e amostras para determinaçªo do potencial zela e titulaçªo coloidal A massa foi

agitada continuamente em velocidade suficiente pare manter a suspensªo uniforme O pH de

aw



suspensªo foi ajustado usando soluçıes O1N H2SO4 ou OIN NaOH As cargas minerais caulim a

pH 4S ou CaCO3 a pH 95 foram entªo adicionadas O conteœdo da carga foi de200 baseado
no piso total ou 250 base fibra s e

Finos canónicos ou amido anfótero foi entªo adicionado a massa em S níveis 0005
101520 Os finos canónicas foram prØdiluídos com Ægua deionizeda para 10 de

consistincia e misturados durante 311 min antes de ser adicionados a massa As quantidades de finos

canónicas ou amido anfótero foram adicionados a massa sem pós correçªo do pH e a suspensªo ol
misturada durante S min A consistincia final da massa foi de050 sendo a temperatura mantida
a 20 1Cdurante o experimento

33J2Procedimento

As mediçórs de retençªo foram realizador a 4 diferentes velocidades 500 750 1000 1250

rpm Um volume de S00 mL de massa foi transferida para o Britt Jar com a velocidade pre
determinada Após 60 s foi coletado entre 8000 e OOOOg de amostra A Ægua branca foi entªo
filtrada em papel filtro Wbatman N42 presecado a 103 3C e pesado em triplicata A retençªo
foi determinada usandose a seguinte fórmula

EQUA˙ˆO 3

SVC

EQUA˙ˆO 4

SFn

T

lao

EQUA˙ˆO S

R

T

onde

S Sólidos totais na amostra g
V Volume da amostra ml

C Consistinclag100g
Fo Façªo de finos na amostra
R Retençªo de finos
U Piso œmido do filtrado g
W Piso seco dos finos no filtro g

3333Caulim

O conteœdo de caulim na massa fui determinado pela incineraçªo do material sólido retido
em papel filtro sem cinzas e 900 23Cde acordo coro a norma TAPPI T 403 om85



3334CaC03

O conteœdo de CaC03 das amostras foi determinado com a modificaçªo da norma TAPPI

T 206om88A porçªo de sólidos secos da amostra fof Inclnerode a 900 25C As cloros foram

tratadas com uma soluçªo 6ON HCI para dissolver os íons Ca A suspensªo foi evaporada atØ a

secura As cinzas fretadas foram lavadas e filtradas em um papel filtro Whatman N42 para

remover yualyuer silicato insolœvel O filtrado fui transferido pare um tivsco volumØtrico e o

volume completado com Ægua defonizada atØ 100 mf

A concentraçªo dos íons cÆlcio foi medida coro um especlógrafo de plasma de argôoio ICP
Inductively coupled argon plasma espectroscopy usando o equipamento Spectro FMA03

3333Drenabilidade

O eyuipamento de teste de drenabilidade Schgpprr Itiegler conforme a norma SCAN C

1963nas fornece uma indicaçªo da drenabilidade da suspensªo Bbrosa Todas as mediçıes foram

realizadas em duplicata e em cogjunto com os testes de retençªo potencial ufa e titulaçªo rnloidal

34 PotencialLeae Titulaçªo Coloidal

341PotencialLeW

O potencial zela foi medido com o aparelho micro elelrophoretic mobility meter Mark II
fabrkado por 12ank Brothers21 Foram utilizados ume cØlula chata retangular e eletrodos de

platina A temperatura durante as mediçıes foi mantida a 25 02C Foram medidos a

velocidade de 10 partkulas S pare cada direçªo trocandosea polaridade das eletrodos O tempo

em segundos foi convertido para potencial zela conforme equaçªo 6 MinUSiI sílica natural

Bolada a er com dlªmetro mØdio de 11 m foi diluída em Ægua destilada a 100 mgL com 100

mgLde NaCI e usada antes de 12 horas da preparoçÆo O potencial zela mØdio desta soluçªo foi de

499 mV concordando com o reportado na lileratura49 yue Ø entre 30 e 42 mV com davb

padtªo de 46 mV

EQUA˙r10 6

Potencial Lata mV 14835tempo s

onde

14833Constante encontrada em funçªo das condiçôes prØ estabelecidas no aparelho

342 Titulaçªo Coloidal

Titulaçªo cololdal foi realizada conforme a metadobgla desenvolvida por Halabisky22 e

Onebe2327 roodifkada de acordo com tØcnicas desenvolvidas por Stanley28 A mudança de

absorbªncia da soluçªo em teste fo medida com um cobrímetro com prova Brinkman PC 800 cabo

ótirn no romprimento de anda de 620 nm

O padreio de titulaçªo fol o DDPM1Sllimethyll5diazaundecamethyleoe
polyroethabromide ouIulybrene fornecido wr Aldrich Chemical Co USA O padrªo de titulaçªo

aniônko fof o PVSAK poly vinyl sulfuric acid potassium salt fornecido por Eastman Kodak

USA O indicador de carga cônica fuio1BO orlo toluldina azul preparado a uma soluçªo de
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050 com Ægua delonizada Ambos polímeros DDPM e PVSAK foram preparados em uma
sduçªo estoque deOO1N seguido de diluiçªo diÆraparaOOO1N soluçªo de trabalho

Aliquotas entre 80 e 100 g de amostra de Ægua branca foram coletadas do filtrado da
anÆlise de retençªo no Britt Jaq anteriormente detalhado A amostra pesada foi transferida para
um balªo volumØtrico de SUO mL e o volume completado rnm Ægua destilada deionizada As amostras
foram coletadas e tituladas em duplicata para demanda aoiónica e canónica

3421Demanda Cetiónica UC

Ima soluçªo padrªo de 05mI de TBO a OOS e 100 mL de Ægua destilada deionizada
foram eitos diariamente Esta soluçªo nos forneceu um padrªo de calibraçªo a 300 de
transmitªncia O cobrímetro com prove BrinkmanI800 foi equipado com um filtro de 620 om
O ponto final da titulaçªo foi encontrado a 60 de transmitancia

34211Amostras

Foi utilizado aliyuolas de 100 ml do balªo volumØMrn de S00 roL sendo esta transferida
para um bØyuer de 250 mL Dez mL de soluçªo OOO1N de DDPM foi adicionado e agitado por 1
min A soluçªo foi filtrada atravØs de um filtro Millipore com uma membrana de 12 m05 ml de
soluçªo 005 de TBO foi adicionado tomando a soluçªo azul A prova do cobrímetro foi colocada
na soluçªo após a transmissªo ter sido tjustada para 300contra opadrªo

34212Prova em Branco

Outra amostra de 100 ml fui transferida do balªo volumØMco de 500 mL e filtrado atravØs
de um filtro Millipore cum uma membrana de 12 m Uez mL de soluçªo OOOIN de DDPM foi
adicionada e misturada por 1 min entªo 05 roL de soluçªo 003 de TBO foi acrescentada
tomando a soluçªo azul A prova do colorímetro fui colocada nr soluçªo após a transmissªo ter sido
ajustada para 300contra o padrªo A soluçªo OOO1N de PVSAK foi adicionada a razªo de 2 gotas
por segundo atØ atingir600 de transmitancia Neste ponta a soluçªo se tornou roxoO vdume de
PVSAK gasto foi anotado

EQUA˙ˆO 7

Demande canónica mL ou Meqs Yrova em branco amostra

3421Demanda Aniónica DA

A demanda aniónica Fui determinada usando tØcnica equivalente à aquela usada pata
demanda catiªnica exceto que

a O titulante canónico DUYM foi trocado pelo aniónico PVSAK
b lima soluçªo padrªo de t00 ml de Ægua desatilada deioniurda 05 ml de soluçªo 005 de TBO
e 10 mL de soluçªo OOO1N de PVSAK foram preparados diariamente Esta diluiçªo noa forneceu um

padrªo de calibraçªo a 100 de transmitªncia Rosa O cobrímetro com Prova BrinlanPC 800
foi eyupado coro um filtro de 62U nm O ponto final da titulaçªo foi encontrado a 70 de
treosroitªncie

EQUA˙ˆO 8

Demanda aniónica ml ou Mrys Ihrova em branco amostra

720



34214Razªo da Titulaçªo Colaidnl RTC

EQLJA˙AO 9

RTC DA DC

34I1SPolímero Adsorvido

EQIJA˙AO 10

Meqsde Polímero Adsorvido

por grama de fibra Urmanda mL 10 consistØncia 96

4 Resultados eDiscusses

41Introduçªo

Fui estudado efetivamente os finos catlónkas como aditivo da preparaçªo de massa O grau

de efetividade fof medido contra um amido anfótero com um grau de substituiçªo DS equivalente

As caraclerísicas de retençªo e drenagem de 2 massas caulim a pH 4S e CaCO3 a pH 95

foram tratados com finos canónicos ou coro amido anfótero TambØm foi analisado o efeito de se

adicionar estes materiais atravØs do potencial zela e da titulaçªo mbidal

ContrÆrios aos casos de catianizaçªo reportadas na literatura para suspençıes de fibras2v

30a6s5 a cationiaçªo da fraçªo de finos celulóskos provou ser mais difícil IJme nova tØcnica roi

requerida para o isolamento e concentraçªo das tinos bem como a modificaçªo yuímlca com

NaOH para permitir a reaçªo do monómero canónico

42Concentraçªo dos Finos

Tentativas para concentrar os finos por filtraçªo provaram ser morosas e de baixo

rendimento Foi desenvolvida uma tØcnica por centrifugaçªo usando um saco especial produzido
com um tecido de nylon revestido na face externa coro filme de polietikno Trinta e quatro

diferentes tecidos foram testados atØ o acima referido As condiçóes de centrifugaçªo produziram

SSO a força de gravidade em um cesto de Sl cm de diªmero Foi usada uma carga de 60 kB de

finos em suspensªo para cada passe Os finos foram desaguadas atØ 10 e 1296 de sóndos com esta

tØcnica no entanto a mesma permite ir atØ 9S de sólidos

No entanto concentrar finos alØm do ponto de saturaçªo de Ægua medido como valor de

retençªo de Ægua WRVsa5a poderia resultar em secura e endurecimento permanente das tinos

Os finos a11196 apresentamsecomouma massa plÆstica rooldÆvel e de fÆcil diluiçªo rnm a Ægua

43Canonizaçªo dos Finos

Tentativas para canonizar a fraçªo de finos celulósicos usando o procedimento descrito

prØviaroente na lileralura3S mb levou a um sucesso IimitadoApós optarmos pela ativaçªo da

supecie dos finos com NaOH alcançamos o maior par de substituiçªo DS yuando usamos 075

rool deQuab3cloro2hidroxipropil trimetilamonia com 2 mols de NeOH por moi de unidade de

glucose anidra AGIJ Com estas condiçóes alcançamos o grau de substituiçªo de 07g após oito
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óoras de reaçªo a 400C O grÆfico de grau de subsütuiçªo como funçªo do tempo de reaçªo Ø

mostrado na figura 7 O vabr de 2 moles de NeOH por unidade de glucose anidra AGIn foi

escolhido em funçªo da esteyuiometria Adosagem total de NaOH foi a soma da utilizada para

produzir celuloseto de sódio mais aquela usada para ativar o Quab3cloro2hidroxipropil

trimetilamooio produzindo o epoxi
Grendes quentldades de Quab3cloro2hidroxipropil lrimeülamonio renderam oro

menor grau de subsütuiçıes nos finos celulósicos Abaixo da proporçªo de 21 ororreu uma forte

reduçªo do grau de substituiçªo Isto provÆvelroente ocorreu aro funçªo da reaçªo do Quab3cloro

2hidroxipropil trimeülaroonio com o NaOH do celulosato de sódb pare formar o epoxi

Para mostrar o efeito do grau de substituiçªo nos finos celulÆskos cationiwdos opotencial
zela foi medido usando o aparelho para micro elØtroforesis figure 8

44 Potencial Lata

441 Potencial Zela Individual

Como esperado os finos celulÆskus nªo tratados possuem uma carga negativa maior a pH

95 do que a pH45 figura 9A pH 95 a carga Ø completamente desenvolvida A um menor pH

os grupos carboxilícos a principal fonte de carga aniónka oe polpa nªo sªo completamente

dessociados
O caulim e o carbonato de cÆlcio preciptado PCC tem as cargas elØtricas esperadas em

funçªo de sues estruturas O caulim yue fol uüllzado neste estudo foi fornecido pela ECC English

China Clay com o nome comercial de Alphafll 90 No pH 45 o potencial zela foi de 288mV O

carbonato de cÆlcio preciptado PCfoi fornecido pela Pflzer com o nome comercial de Aibacar

HO sem nenhum dispersante aniónko Fui encontrado um pofeoctal zela de 264mV no pH 95

Quando os finos celulósicos que sªo fortemente negativos em sua condiçªo naturel foram

reagidos com o monómero catiınico o mesmo se tornou fortemente positlvo É tambØm interessante

observar que nªo óouve mudança na carga na faixa de pH analisada Isto era esperado porque o

agente caüonizante foi um sal yuartenÆrio de amónio oo qual a carga nªo Ø afetada na faixa de pH

entre43 e 93
Observamos que os finos yue aparentemente obtiveram o maior grau de substltuiçªo DS

0198 para os tinos catiıniavu 3obtiveram um potencial zeta menor do que para o finas canónicos 2

DS0024 iJma possível explicaçªo para isto foi dada previamente por Kaufer O excesso de

reaçªo pode levar a cationizaçÆo nas camadas mais profundas da fibra o qual faria muito pouco

pela carga superficial porque u campo de força de umacaarga elØtrica decresce de acordo com a lei

de Coubmb pelo quadrado da distÆncia Esta reaçªo nas camadas mais profundas pode ter sido

causada peb inchamento da estralam fibrosa durante certos períodos da reaçªo

442 Yotencfal Late da `gua Ilranca

Os finos que passaram pela tela de 76 m do Britt Jar sªo equivalentes aos finos

encontrados nos sistemas de Ægua bronca das mÆquinas de papel A mudança no potencial zela com

o aumento da dosagem dos aditivos cetiınicas baseado no pØso seco pare o caulim e o carbonato de

cÆkiq sªo mostrados nas figuras loa e lOb

Ero todos os casos aumentandose a dosagem de amido anfótero ou tinos canónicos

resultaram em uma diminuiçªo do potencial zela menos negativo portanto mais próximo do ponto

iscelØtrico
Na massa com caulim observamos yua a eficÆcia entre os finos canónicos e o amido anfótero

oi pequena Isto sugere yue os finos da Ægua bronca estavam acompanhadas de amido ou finos

canónicas quando passaram a tela do Hritt Jar Entretanto nªo medimos a quantidade de ambos o0

sistema É seguro assumir de que eles se interagiram com e superflcie dos tinos reduzindo 0 nível de

carga negativa nas suas supercies
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No enwnw na massa can carbonaw de cÆlcio precipitado ocorreu uma grande diferença

no potencial ute medido A combinaçªo dos finos canônicos com o carbonato de cÆlcio catiónk0

resultou numa composiçªo que ao passar pela tela do Britt Jar estava menos carregada

negativamente A coroposiçª0 no entanto continuou coro uma carga motel negativa devido ao forte

ateimo negativo dos Onos fibrosos virgrns 65 mV a pH 95
Pare oamido aofótero encontramos 2 explicaçıes

a Pequena contribuiçªo para e composiçªo do potencial ufaou

b O amido se ligou fortemente as fibras e ficou retido na manta fibrosa acima da tela

A œltima Ø uma explicaçÆo mais razoÆvel na qual e retençªo de finos Ø muiw maior nas

amostras tratadas rnm amido do que rnm Mos catiónkae

45Drenagem

O grau Schopper Riegler da polpa refinada foi de JS oSR Quando 20096 de caulim base

pØso wwl foi adicionado com o pH ajustado para 45o vabr final foi det8SR Usando a mesma

quantidade de caribonato de cÆlcio preciptado a pH 95 o vabr foi de S7oSR Desde que e

quantidade de carga foi a mesma para ambos os skleroas a diferença oa drenabilidade

provÆvelmente pode seratribuida a2 fawres principais
O tamanho e geometria das partículas figura 11 e sua carga superficial e sua carga

elØtrica superficial potencial ufa

De amo o potencial ufa mØdb para o caulim foi de 29 mV eoquanw que o carbonato de

cÆlcio precipwdo teve 2tímV Os finos celulÆskas nªo tratados tlversm um potencial ufa de SS

mV apH 43 e tí3 mV a pH 93 figura 9
Examinando os resultadas da drenabilidade coro caulim encontramos que os finos 3

obtiveram a melhor performace No entanw os mesmos finas 3 tem uma carga superficial menor do

que os finos 2 Nas dosagens menores ambos os finos catiónkos aparentem serem maiseetlvos a

melhoria da drenagem ce comparados com os amidos anfóteros

Em altas dosagens o amido anfótero coro mabr grau de aubsdmiçªo foi melhor do que as

Mos 2 roas interior aos finos 3 Isto sugere que os finas catióoicas tem a abiüdade sob baixas

condiçıes de turbukncia coma no teste Schopper Riegler de floculer fibras e tinos obtendose

uma drenagem mais fÆcil Em altas dosagens o amuro coro elmo grau de subsütuiçªq permite um

desenvolvimento de uma estrutura similar durante adrenagem
Como serÆ visto na paru dr retençªo estes Mos no entanw nªo sªo fortes fioculantes

quando ímpomas um alto nível de turbukncia

Na massa contendo carbonato de cÆlcio a melhor drenagem foi obtida com o uso de amido

anfótero com DS 0028 figura 12b Os finos catiªnicas com maior DS obtiveram uma

drenabilidade similar ao amido cum DS 0020Os finas catiónkas com menor DS nªo foram muiw

eficaus mas melhoraram a drenabilidade em90Ro
Os finos nªo retidos yue passam atravØs da tela contØm pouco amido catiónko ou CaCOy

e no entanw continuam fortemente negativos Este argumento toro sido frequentemente levantado

quando o potencial uw mofai do sistema Ø baseado na mediçªo orbitrÆria da traçªo de Mas Os Mas

yue passam pela tela nªo sªo relidas por alguma razªo e pode ser devido aos mesmas nªo possuirem
as mesmas características ou carga superficial das finos retidos pelas flbtas

46Retençªo

Os grÆficos da figura ladmostram o efeito dos amidos anfóteras e dos finos canónicos na

retençªo de caulim a pH 45 É óbvio yue oamuro produz oro floco mais forte Como era esperado
o amMo com maior DS Ø mais efetivo do yue coro menor DS Aumentandoseaquantidade de amido

no sistema a retençªo aumenta em todos us nívrb de turbukncla O padrªo das curvas de retençªo
obtidos sªo similares aos vistos em trabalhos anteriores e Ø consistente com o tipo manchaefloco

roÆcb O amuro com malar DS tem um floco muiw resistente a turbul@ncia obtendoseofvek de

retençªo similares a ayueks vistos com polímeros pontes59
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471Comparaçªo com Potencial Zxta e Retençªo

As figuras 19 e 20 mostram os delineamentos grÆficos dos dados de RTC razªo da titulaçªo

cobidaq verso potencial zela dos finos da Ægua branca É óbvb que nªo hÆ correlaçªo entre estas

duas mediçıes de carga Entretanto estes dois testes medem diferentes carecterísticas da superflcie
dos sólidos yue Ø grupos titulÆveis versos a carga elØtrica próxima da supecle Mesmo quando os

dados da RTC sªo maiores do yue 1 indicaçªo de sistema catiónko sªo eliminados nªo hØ uma

relaçªo clara entre os dois testes Esta mesma falta de correWçªo Ø vista entre oRTC e a retençªo de

cargas mostrada na figura 2l

Esta correlaçªo pobre entre R1 e potencial zela ou retençªo pode ser resultado da

amostra de finos de Ægua branca nªo ser representativa da carga total do sistema Isto sugeriria

yue para os aditivos amido anfótero finos canónicas e a massa analisada neste trabalho que o teste

de RTC nªo proporciona informaçıes œteis para o rnntrole de carga superfkial ou retençªo

5CONCLUSÕES

S1 Canonizaçªo de Finos Celulósicos

511 É possível obter uma traçªo entre finos celulœskus de polpa yuímica branqueada e um

roonœmero canónico se os finos celulóskos forem quimicamente modificados pare promover a

reaçªo entre a celulose e o monómrro Neste caso a formaçªo de celulosato de sódio foi encontrado

como um caminho para se obter a reaçªo com o manómero canónico

512 Usando a tØcnica experimental deste trabalho Ø possível de se obter um grau de substituiçªo

DS de078 Isto foi uma grande melhoria se comparado com o US produzido por pesquisadores
anteriores É muito possível que este processo possa ser otimizado e que maiores DS passam ser

alcançados coro as tØcnicas descritas por pesquisadores anterioresls sendo que as mesmas

alcançaram um grau de substituiçªo mÆximo de apenas 002 usando fibras branqueadas

52AnÆlise das cargas

521Potencial Cela

3211 Finos Celulósicos

A Introduçªo do monómero cutümico reverteu com sucesso a carga dos finos celulÆscos de

fortemente negativos 65mV para fortemente positivo 41tmV A mudança do pH da suspensªo
nªo afetou a carga dos finos canonizados pH 43 a93porque a carga do quattenÆrio de amónio

estava plenamente desenvolvida

5212Finos na `gua Branca

Os Finos compostos do teste de retençªo da massa com caulim foram mais negativos do que

com CaC03 Isto foi devido a natureza canónica do CaCO yue na massa ajudou e balancear a

carga negativa das tinos celulósicos virgens trazendo o potencial zela mais próximo do ponto
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Os finos catiınicos aumentam a retençªo de carga a baixos níveis de turbuŒncia mo entanto

aumentandose a mesma a resistØncia dos flocos com cargas Ø reduzida atØ o ponto da prova em

branco

Os Enos sªo muito grandes para atuarem como formadores de manchasouagemles pontes
Eles podem no entanto atuarem como coletores de finos aniónicos e partículas de caulim Deste modo

pode produzir flocos yue formam uma super estrutura Devido ao tamanho dos finos cadınicos

serem da mesma ordem de magnitude das cargas hÆ um nœmero limitado de possíveis ligaçıes entre

os finos canónicas e a carga aniınlca ou os flnw celulósicos virgens aqueles que sªo produzidos
durante o refino Isto significa yue a super estrotura resultante nªo possuirÆ uma grande

quantidade de força ou resistØncia a turbulŒncia Quando exposto a turbuŒncia o floco se quebrarÆ
e a retençªo cairÆ rÆpidamente Isto Ø consistente com os resultados do leste de retençªo usando

finos catiınicos
Este modØlo tambØm Ø consistente com os testes Schopper Riegler descritos previamente O

floco yue se forma com os finos catiınicos sªo fortes o suficiente para manter a super estrutura

quando expostos ao fluxo e a turbulŒncia do aparelho Schopper Riegler Se as condiçıes de

turbulŒncia neste aparelho fossem da mesma ordem de magnitude da encontrada em mÆquinas de

papel seria improvÆvel yue este numenlo de drenagem acontecesse

Com amido catiınico devido ao seu amanho formarÆ pontesyue sªo Fortes o suticiemte

para resistir a turbulŒncia da mÆquina de papelIefalo esta Ø a razªo do porque amidos podem ser

usados com auxiliares de drenagem aro mÆquinas de papel comerciais

As curvas de retençªo da massa preparada com carbonato de cÆlcio preciptado sªo

mostrados nas figuras 14 adA curva de controle para CaC03 Ø substancialmente maior do que

aquela para massa preparada com caulim Isto Ø devido ao fato do CeC03 possuir carga catiımica

O mesmo irÆ coflucular com os tinos fibrosos virgens yue sªo aniınicos Esta carga Ø por si um

auxiliar de retençªo dela prtiípriu e tambØm das finos fibrosos O amido com maior DS mostrou

grande resistØncia a turbulØnciu15finos canónicos adicionaram muito pouco para a resistØncia

total dos flocos

A retençªo total do caulim e do CeCOg seguiram padrıes yue podem ser vistos mas

respectivas curvas de retençªo Estes grÆficos estªo Alotados nas figuras 15 e 16

67 Rarªo de Titulaçªo coloidal KIC

O uso da razªo da titulaçªo coloidal medida como o balanço entre as cargas aniınicas e canónicas

titulÆveis em um sistema tem sido sugerido par alguns pesquisadores como um meio de se obter

informaçıes sobre a colga total dr uma massa Esta informaçªo poderia ser usada para yjudar a

predizer a retençªo e outros purªmetrn no gerenciarornW da preparaçªo de mossa A razªo da

titulaçªo coloidal da Ægua branca medida durante us testes de reençÆo fo1 checada para uma

possível correlaçªo entre retençªo e wlencial zela

Os dados da RfC para os tinos yue passaram pela tela durante os estes de relençÆo sªo

mostrados nas figurav 17 e 18 Conforore as mrdiçórs do potencial zela a maioria das amostras

mostrou um KTC menor do yue 1 o yue indica ser um sistema aniınico HÆ excessıes questiomÆvei5
em ambos sistemas caulim e CaC03 Isto associado cum a informaçªo de yue nªo hÆ uma clara

tendØncia de reduçªo da natureza aniınica com u aumento da dosagem de ambos amido anfólero au

finos catiınicus sugere yue estas rordiçœes nªo sªo verdadeiramente representativas do balanço total

de carga do sistema

Uma explicaçªo possível comoanteriormente proposto seria de yue os finos da Ægua branca

poderiam mªo representar a cargo total do ststema A maioria dos sólidos analisados na amostra sªo

finos yue nÆo foram retidos prlosisrnraOs finas e fibras retidos na tela durante o teste de retemçªo

podem ser mais representativos no balanço de cargas e possuir um RIC roais alinhado com o

esperado guando aditivos canónicos sªo introduzidos no sistema

a



IW

70

C

O

C
m

m
2 t0

30

20

10

0

0005 10 15 20

pp
t 1

500 750 1000 1250

DDJ rpm
FlOAIRE G F4w RwrDmM5Wm 215

M0074 pM DS

lw

70

C
O

C
m

m
Q

30

20

10

0

BO

C

O

C
N

m
Q

20

1W

80

70

C
O

C
0

m
40

20

10

0
Sw 50 1000 1250 500 750 1000 1250

DDJ rpm DDJ rpm

FIGURE G FMM RDtUDmwTUIwuCFnDF2 FIGURE G FWRt4rwan wNCIblC FYM 3

O6007 DRD5 DB OtDB pM DS

0
500 750 1000 1260

DDJ rpm

FIGURE CA FN4r RN4rwon MN SYrv127
DS0021 pM YS



150

0

p 100

C
N

N
iw

N

50

0

Filler Retention CTR

ax10E2

1 u

a a ae ae a ae a a
óoóoótnoóo

O r N O r N O r r N O r N

N N C C
Ú Ú
ftT N

A c U U

Sample

15

10

05

00

FIGURA 20 Comparaçªo da Razªo da Titulaçªo Coloidal cum a Retençªo de

Carga Caulim a pH 45

LY
H
Ú

739



150

0

p 100

C

w

N

LL
50

0

Filler Retention CTR

lcx10E2

1 u
I

o 3e ó ó ae a àQ 3Q òe òe aE 3e
o tn oó tn o tn o tn o tn q tn o

m O r N O r N O N O r r N

N tMA
N N C C
Ú Ú

Ú Ú
Sarrplz

15

10

d

Ú

05

00

FIGURA 21 Comparaçªo Entre a Razªo da Titulaçªo Coloidal coma Retençªo de

Carga Caulim a pH 45

uo



iscelØtrico Em todos os casos a adiçªo de finos catiónicos ou amido anfótero nªo foram suficientes

para neutralizar ou reverter a carga cro ambos os sistemas caulim e CaCO3

522Titulaçªo Coloidal

5221Nªo foi encontrado correlaçªo entre o potencial zela e a razªo da titulaçªo Coloidal RTC

5222O RfC dos finos da Ægua brancanªo foi consistente cum o espetado quando do aumeoW

da dosagem de amido anfótero ou finos catiónirns talo poderia sugerir que os tinos de Ægua

branca nªo sªo representativos da massa fibrosa Isto sugere yue o uso da mediçªo de carga dos

tinos da Ægua branca para controlar o gerenciamento da química da parte œmida pode ser suspeita

53 EeiW do Desempenho das Rrceitas

531 Retençªo

5311 O amido canónico com Dti OU21 r 0028 deroonstreraro serem melhores auxiliares de

retençªo do yue os Dnos calióniau com US 0024 r u 0198 resprcUvaroenle lata Ø provÆvehnenle

devido a abilidade do amido anfótero possuir uma Ærea superficial muito grande agindo como um

melhor agenteponteUoculaçªo

332Drenagem

5321SR

53211 Fo1 encontrado uma correlaçªo entre potencial zela e drenagem Aumentandose a

dosagem de ambos amido anfótero ou finos caliónicos significa maior drenagem potencial 7xta

menus negativo para ambos caulim e carbonato de cÆlcio

741
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