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Aplicacao do modelo DM-Washburn na avaliacao do angulo de contato de amido em po
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ENGENHARIA QUIMICA

Introducao

O grau de molhamento e a interacdo do solido com um liquido (i.g. hidrofobicidade)

de um alimento particulado sdo avaliados através do angulo de contato. Estimar de SO0 newae [ o new
forma precisa esse parametro é de grande relevancia para muitas aplicacdes na 003 g o - T
IndUstria alimenticla. Uma das tecnicas mais utilizadas para avaliagao da 0025 s025
molhabilidade de solidos em po é a técnica de ascensdo capilar, onde o angulo de

contato €, geralmente, estimado de forma indireta pelo modelo classico de Washburn s | =

(Eg. 1). No entanto, este modelo nao leva em consideracao o efeito da dissolucao do " 0015) < 0015

leito de particulas para o caso de solidos soltveis no liquido molhante. Foi elaborado
pelo grupo de pesquisa um novo modelo matematico para a analise de dados de
ascensao capilar considerando a dissolucédo parcial do leito de particulas durante as

medidas modelo denominado DM-Washburn (Eg. 2), que sera utilizado para a o R
avaliacdo do angulo de contato para o0 amido de milho em po. t(s) t(s)
(a) (b)

dh Ro 2y cos 0 Figura 1. Curvas experimentais de h x t para a ascensao capilar de agua em leito de

dt g ( R.h gp (Eq. 1) particulas de amido de milho das marcas Maisena (a) e Fleischmann (b), juntamente

T 0 com as respectivas curvas de ajuste obtidas com o0 modelo de Washburn (linha continua).
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Materiais e Metodos

Tubos com 5 mm de diametro interno e 10 cm de altura foram preenchidos com

lic, : : : : : : D:g 1 I{I}D EIII}D 3[I}D 4[I}[} 5[I}[} EIII}[} 700
particulas de amido pd, com compactacdo manual (em torno de 200 batidas) até obter e e o)
leito de particulas com altura de aproximadamente 55 cm. As medicOes foram
realizadas num ambiente condicionado, a 25 + 0,5° C e umidade relativa de 50 + 2%. (a) (b)

Cada replica do procedimento experimental foi conduzida nove vezes para cada liquido
utilizado (agua e hexano). Além disso, as nove repeticdes (de cada liquido) foram
realizadas em trés dias diferentes (compondo, portanto, trés repeticoes por dia). Para a
analise dos dados foi utilizada a metodologia proposta recentemente por Geoffrey Tana,
David A.V.E Morton and lan Larson, que visa harmonizar racionalmente os dados com
base na similaridade da estrutura de poros dos leitos de p6 com base na ordem de
classificacao das respectivas constantes de material.

Os valores de angulo de contato foram estimados para os dois modelos considerados, Conclusoes

Egs. (1) e (2), utilizando a tecnica de minimos quadrados.

Figura 2. Curvas experimentais de h x t para a ascensao capilar de agua em leito de
particulas de amido de milho das marcas Maisena (a) e Fleischnmann (b), juntamente
com as respectivas curvas de ajuste obtidas com o modelo de DM-Washburn (linha
continua).

Utilizando a equacao classica de Washburn para o amido de milho obteve-se um angulo de
contato médio de 6= 80+3°, e usando a equacdo DM-Washburn, obtivemos um angulo de
contato de 6= 79+2°. O modelo DM-Washburn fol capaz de descrever adequadamente a
cinetica de ascensdo para o material testado. A pequena diferenca de ajuste entre os dois
modelos pode ser atribuida a baixa taxa de dissolucéo apresentada pelos amidos estudados

durante os testes de ascensao capilar, conforme demonstrado pelos baixos valores de K.
Resultados obtidos

Foram utilizadas duas marcas diferentes de amido de milho nos experimentos, Maizena e

Fleischmann. As Figura 1 apresenta, para agua e para uma das repeticoes do amido de Referencias: - | | . N
i i i * A.Alghunaim, S. Kirdponpattara, B.Z. Newby, Techniques for determining contact angle and wettability of powders,
milho, as curvas de altura (h) x tempo (t) obtidas pelo ajuste com o modelo de Washburn . Powder Technol. 287 (2016) 201-215. doi:10.1016/j.powtec.2015.10.002.
(linha continua). A Figura 2 apresenta 0s mesmos dados, porém desta vez obtidas pelo » E.W. Washburn, “The dynamics of capillary flow”, Phys. Rev. 17 (1921) 273-283.
aj uste com o modelo DM- Washburn (|inha contl’nua) * Martim Victor Hammes, Eduardo Schirmer Heberle, Patricia Rodrigues da Silva, Caciano Pelayo Zapata Norena,

Alexandre Hahn Englert, Nilo Sérgio Medeiros Cardozo, “Mathematical modeling of the capillary rise of liquids in
partially soluble particle beds”, Powder Technology 325 (2018) 21-30

* Geoffrey Tana, David A.\V.E Morton and lan Larson, “Strategies to analyse data obtained from liquid intrusion
experiments of loose porous materials”, Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis [05 Aug 2017, 145:711-717]
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