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RESUMO

Devido a suas propriedades reoldgicas, uma grande quantidade de bentonitas séo
empregadas como aditivos para tintas como agentes espessantes, estabilizadores
e antisedimentantes. Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da ativacao
individual e conjunta por Na,CO3; e MgO nas propriedades reologicas de argilas
bentoniticas policatibnicas do estado da Paraiba visando o uso das mesmas
como agentes espessantes de tintas de base agua.Foram utilizadas argilas
bentoniticas policatibnicas do estado da Paraiba das ocorréncias de Boa Vista e
Cubati, denominadas de Chocolate Boa Vista (CH BV) e Chocolate Campos
Novos (CH CN), respectivamente. A caracterizacao fisica, quimica e mineraldgica
das amostras foi realizada pelos seguintes métodos: analise granulométrica (AG),
fluorescéncia de raios X (EDX), difracao de raios X (DRX), capacidade de troca de
cations (CTC), area especifica (AE), analise térmica diferencial (ATD) e analise
termogravimétrica (ATG). Os percentuais dos aditivos Na,CO3; e MgO foram de
0,0%, 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 3,0% e 4,0% quando utilizados de forma individual
e de 0,5%, 1,0%, 1,5% de MgOe 0,5%, 1,0%, 1,5% de Na,COsassociados de
modo que todas as combinacdes fossem analisadas.Os resultados obtidos foram
comparados com as especificacées API e ISO de bentonitas para uso em tintas
base agua. A ativacao apenas com MgO nao proporcionou maiores valores de
viscosidade as suspensbes bentoniticas estudadas. A ativacdo apenas com
Na>COgs, na forma soélida, e com ambos aditivos aumentou a viscosidade das
dispersdes bentoniticas com argila CH BV e foram observados comportamentos
reolégicos do tipo pseudoplastico com tensdo de escoamentoe tixotrdpico.
Verificou-se também que as argilasCH BV e CH CN, com ambos aditivos,
apresentaram comportamentos pseudoplastico com tensdo de escoamentoe
tixotropico. Conclui-se que as bentonitas CH BV e CH CN podem ser utilizadas
como espessantes de tintas de base agua.

Palavras-chave: bentonitas, Na,COs, MgO, reologia, tintas.



ABSTRACT

Due to its rheological properties, a large amount of bentonites are used as
additives for paints as thickeners, stabilizers and anti-settling. This study aimed to
evaluate the effects of individual and joint activation Na,COz and MgO in the
rheological properties of polycationic bentonite clays of the Paraiba state aimed at
using them as thickeners for water-based paints. Polycationic clays were used
bentonite state of Paraiba occurrences of Boa Vista and Cubati, called Chocolate
Boa Vista (CH BV) and Chocolate Campos Novos (CH CN), respectively. The
physical, chemical and mineralogical samples was performed by the following
methods: Particle size analysis (GA), X-ray fluorescence (XDE), X-ray diffraction
(XRD), capacity of cation exchange (CEC), specific area (SA), differential thermal
analysis (DTA) and thermal gravimetric analysis (TGA). The percentages of MgO
and additives Na,CO3 were 0.0%, 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, 3.0% and 4.0% when
used individually, and 0.5%, 1.0%, 1.5% MgO and 0.5%, 1.0%, 1.5% NaxCOs3
associated so that all combinations were analyzed. The results obtained were
compared with API bentonite and ISO specifications for use in water based paints.
Activation only with MgO did not provide higher viscosity values for bentonite
suspensions studied. Activation only with Na,COs, in solid form, and with both
additives increased the viscosity of bentonite clay dispersions with CH BV and
were observed rheological behavior of the pseudoplastic type with yield stress and
thixotropic. It was also found that the clays CH BV and CH CN with both additives,
presented pseudoplastic behavior with yield stress and thixotropic. It follows that
the bentonite and CH CN CH BV can be used as thickeners in water based paints.

Keywords: bentonite, Na,COs3, MgO, rheology, paints.
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1 INTRODUCAO

O nome bentonita estd associado a argilas plasticas encontradas em Fort
Benton, Wyoming, Estados Unidos. A capacidade de aumentar varias vezes seu
préprio volume na presenca de umidade caracteriza estes tipos de argilas,
compostas por argilominerais esmectiticos. Na pratica, as argilas bentoniticas
contém também outros argilominerais como caulinita, ilita, clorita e matérias primas
nao plasticas a exemplo do quartzo, feldspato e calcita(Souza Santos, 1989; Amorim
et al., 2004; Abdou et al., 2013).

Grande parte das utilizacdes tecnoldgicas de bentonitas esta relacionada com
as reagOes que acontecem nos espagamentos basais dos argilominerais, Na*, K",
Ca®*, Mg?* sdo comumente hidrataveis e trocaveis (Ruiz-Hitzky et al., 2006; Karakas
et al., 2011).Segundo Lebedenko e Plée (1988), o contelido de Na* é o parametro
mais importante para melhoria de propriedades reoldgicas de bentonitas e ions Mg?*
proporcionam maior resisténcia gel. Estruturas gelificadas sdo caracterizadas por
grandes flocos continuos ligados por cadeias de particulas floculadas e canais de
fluido continuo. As propriedades das suspensbes e 0 respectivo cisalhamento
aplicado determinam quando as estruturas tenham atingido os seus arranjos de
equilibrio. Apo6s todas as particulas e todos os flocos serem incorporados numa
estrutura de gel Unica e volumosa, forcas atrativas interparticulas de grande
intensidade continuam a densificar a estrutura proporcionando o fluxo do fluido por
dentro dos canais formados (Dinger, 2010).

A modificagdo de bentonita com materiais organicos e inorganicos convertem-
na em uma estrutura gelificada que proporciona seu uso como viscosificante de
fluidos de perfuracdo de pocos e agente espessante de tintas de base agua.
Industrias europeias ativam bentonitas policatibnicas de qualidade inferior com
carbonato de sodio (NapCOs) para otimizacdo de propriedades reoldgicas de
dispersbes com 2% a 4% em massa de argila. Alguns estudos relatam sobre
viscosificantes para fluidos de perfuragao e espessantes para tintas de base aquosa
obtidos por meio da ativagao conjunta por Na,CO;3; e éxido de magnésio (MgO) de
bentonitas policatidnicas. As propriedades adequadas foram conseguidas com 1,5%
de MgO, com significativo aumento da viscosidade das dispersdes (Lebedenko e
Plée (1988); Karagiizel et al., 2010; Karakas et al., 2011).
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O estado da Paraiba é o maior fornecedor nacional de esmectitas
policatibnicas e sodicas. Os jazimentos situados em Boa Vista, por outro lado,
apresentam sinais de exaustao. Como resultado de pesquisas de novas ocorréncias
foram descobertos jazimentos no municipio de Cubati e mais recentemente no
municipio de Sossego, objeto de diversos estudos em andamento. A incessante
busca por novos depdsitos decorre da grande importancia industrial das esmectitas
sendo de dominio publico que essas argilas apresentam mais usos industriais que
todos os outros tipos de argilas reunidas.

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da ativagdo individual e
conjunta por Na,CO3; e MgO nas propriedades reolégicas de argilas bentoniticas
policatibnicas do estado da Paraiba visando o uso das mesmas como agentes

espessantes de tintas de base agua.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Bentonitas

O termo bentonita foi derivado da localizagdo do primeiro depdsito comercial
de uma argila plastica nos Estados Unidos, EUA.Essa argila apresenta a
propriedade de aumentar varias vezes o seu volume inicial na presenca de umidade.
Em 1897, Knight reportou que desde 1888 William Taylor comercializava uma argila
peculiar encontrada em Fort Benton, Wyoming, EUA e propds a denominacao de
taylorite, sugerindo em seguida “bentonita”, uma vez que a primeira denominagao ja
era utilizada. Os depdsitos de Wyoming e Dakota do Sul, também nos EUA, sao
caracterizados por argilas bentoniticas sédicas, que apresentam no estado natural o
fendmeno de inchar na presenca de agua(Darley e Gray, 1988).

Segundo Souza e Santos (1992), bentonitas sdo argilas resultantes da
decomposicéo de cinzas vulcanicas em ambientes alcalinos com circulagao restrita
de agua, ricas em sodio. As argilas bentoniticas sdo compostas predominantemente
por argilominerais do grupo das esmectitas. Os argilominerais esmectiticos ocorrem
como particulas extremamente finas da ordem de 0,5um ou menos(Sanchez et al.,
1997; Murray, Haydn H., 2006).

Esmectitas sao filossilicatos 2:1, Figura 1, compostos por duas folhas
tetraédricas de silica com uma folha central octaédrica de alumina, unidas por
atomos de oxigénio comuns a ambas as folhas. Tanto nas folhas octaédricas como
nas tetraédricas acontecem substituicbes que resultam em um desequilibrio de
cargas — aluminio substitui o silicio nas folhas tetraédricas e ions ferro e magnésio
substituem o aluminio nas folhas octaédricas, totalizando uma carga total negativa
entre 0,4 e 1,2 por célula unitaria. Esta deficiéncia € compensada por cations
trocaveis adsorvidos entre as folhas e suas respectivas arestas, tais como litio,
sédio, calcio, magnésio, ferro, aluminio. A férmula teérica é (OH)4SigAl4O2.nH20 € a
composicao tedrica é 66,7% de SiO,, 28,3% de Al.O3; e 5% de H.O(Murray, 2000;
Brigatti e Galan, 2006).
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n HQD

() Oxygens
(@ Hydroxyls
@ Aluminurn, iron; magnesium

ce Silicon, occasionally aluminum

Figura 1- Representag@o esquematica da estrutura de esmectitas (Murray, Haydn H, 2006).

As cargas resultantes das substituicbes nas camadas, o tamanho de
particulas muito fino, os flocos finos, a alta capacidade de troca de cations e o
resultado da elevada é&rea superficial nas propriedades fisicas e quimicas
determinam a grande variedade de aplicacbes industriais de bentonitas, sendo as

mais importantes apresentadas na Tabela 1.



19

Tabela 1- Aplicacdes tradicionais de bentonitas

Fluidos de perfuracao Tintas Farmacos
Ligantes de fundigéao Veiculos agricolas Dessecantes
Pelotizacdo de minérios Selantes Catalisadores
Ligantes de alimentos Adesivos Cosmeéticos
Argila de Estabilizadores de Absorvedoras em caixas
branqueamento emulsdes de gato

Fonte:Murray (2000).

SegundoSouza e Santos (1992), Murray (2000) e Silva e Ferreira (2008),
destacam-se os seguintes usos industriais associados a argilas bentoniticas como
aditivos reoldgicos: aditivos antisedimentantes e espessantes de tintas e vernizes,
agentes de suspensao para fertilizantes e inseticidas, agentes tixotrdpicos de fluidos,
diluentes para inseticidas, agentes gelificantes de cosméticos e farmacos,
estabilizantes de solos e fertilizantes, etc. A maior parte das utilizagdes tecnoldgicas
de esmectitas estdo relacionadas com as reagdes que acontecem no espaco
interlamelar (Brigatti e Galan, 2006).

Normalmente, as bentonitas apresentam trés modos de hidratagao,
dependentes do pH: hidratacao intercamada (de superficies internas) das particulas
primarias de argilominerais; hidratagdo continua relacionada a uma adsorcao
ilimitada de agua sobre as superficies internas e externas e condensacao capilar de
agua livre nos microporos (Brigatti e Galan, 2006).A espessura das camadas de
agua entre as folhas das esmectitas esta relacionada com o cation trocavel presente.
Nas bentonitas sédicas, a camada de agua é cerca de 2,5A. Argilas bentoniticas
célcicas possuem duas camadas de agua que totalizam cerca de 4,2 a 4,5A (Murray,
Haydn H., 2006).

Os principais fatores que afetam a hidratacao intercalar de esmectitas sao a
energia de hidratagdo do cation intercamada, polarizacao de moléculas de agua por
cations intercamadas, variacdo dos potenciais de superficie eletrostaticos, atividade
da agua e o tamanho e a morfologia das particulas de esmectita.

Em bentonitas sodicas, cada ion Na* é rodeado por cinco moléculas de agua.
Na montmorilonita, o ion Na* esté localizado sobre a cavidade hexagonal da camada
octaédrica onde acontecem as substituicdes de Mg?* por AI**. A 4gua mostra uma
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forte preferéncia para a formagdo de uma rede ligada a hidrogénios
intermoleculares, enquanto que as ligagdes de hidrogénio na superficie das
particulas de argila sdo fracas e de curta duragéo. A localizagdo das substituigdes
isomoérficas nas camadas € um fator importante que afeta a hidratacdo das
bentonitas. Em camadas eletricamente neutras, os atomos de oxigénio basais atuam
como uma base fraca de Lewis (doador de elétrons) formando ligacbes fracas de
hidrogénio com as moléculas de agua. Quando ocorre uma substituicdo isomérfica,
os atomos de oxigénio basais tém um excesso de carga negativa e suas

capacidades de doar elétrons aumentam.

2.2 Ativacoes inorganicas de argilas bentoniticas

Os mecanismos que regulam a ativacao de bentonitas sdo apresentados
comumente como troca e/ou adsorcdo de ions bem como as interagdes entre
particulas. A modificagdo de bentonitas com materiais organicos ou inorganicos
promove a formagdo de estruturas gel, ideal para utilizagdo destas argilas como
agente tixotropico de tintas de base agua. Alguns materiais inorganicos podem ser
utilizados para melhorar a propriedade de gelificacdo de argilas(Karaglzel et al.,
2010; Karakas et al., 2011; Cinku et al., 2014).

Os diferentes modos de associacao de particulas argilosas em suspensdes
sao face-face, aresta-aresta e face-aresta, este ultimo modo levando a formacéo de
uma estrutura tridimensional mais conhecida por “castelo de cartas”. A Figura 2

mostra os modos de associagado acima descritos (Benna et al., 1999).
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Figura 2- Modos de associacao de particulas em suspensdes argilosas: (a) dispersas, (b)
face-face, (c) face-aresta e (d) aresta-aresta (Luckham e Rossi, 1999).

As argilas bentoniticas policatibnicas, quando ativadas com Na,COs, incham
na presenca de 4gua, aumentando varias vezes seu volume inicial. Isto é possivel
porque a presenga de sodio (Na*) como cation trocavel predominante permite a
adsorcao de varias moléculas de agua, aumentando a distancia interplanar entre as
camadas, separando as particulas de argilas umas das outras. A fim de aumentar a
viscosidade e melhorar o comportamento tixotropico de suspensdes bentoniticas,
Na,CO3, NaOH e o controverso Mg(OH), sao adicionados as mesmas(Lagaly et al.,
1981; Alther, 1986; Barbosa et al., 2007).

Durante a ativagéao por Na,COgs, grande parte dos ions de célcio intercamadas
é precipitado na forma de CaCOj;. Como os ions calcio ainda estdo presentes no
sistema quando a bentonita € dispersa em agua, o grau de delaminacdo néo é o
ideal, e as propriedades coloidais dependem da quantidade de sodio adicionado. O
grau de tixotropia avaliado em regime laminar (histerese das curvas de escoamento)
atinge um maximo em fungdo da quantidade de Na>COj; adicionado. O valor de
rendimento também aumenta para um maximo a uma adi¢ao étima de sédio (Harvey
e Lagaly, 2006).

Souza Santos (1989) e Ferreira et al. (1972), avaliaram o comportamento
reoldgico de bentonitas nacionais como agente tixotropico de fluidos de perfuracdo
base agua. Foram propostos diferentes ensaios de troca por sddio das bentonitas
policatibnicas, mas com poucos resultados satisfatérios. Posteriormente foram

pesquisadas sistematicas de troca de cétions incluindo tratamentos térmicos de



22

forma a melhorar os coeficientes de difusdo diminuindo o tempo de cura e
melhorando sua eficiéncia (Lira, 1988; Valenzuela Diaz et al., 1993a).

O processo de producéo tipico do MgO ¢é o tratamento térmico (calcinagao) de
minerais como Mg(OH),, MgCO3; e também Mg(OH).. A temperatura de calcinagéao
afeta diretamente a reatividade do MgO, por isso as aplicacdes industriais sdo
bastante variadas. Alguns materiais como argilas com estruturas gelificadas podem
ser utilizados em tintas, adesivos e fluidos de perfuragdo. Aditivos inorgéanicos
podem ser utilizados para melhorar a propriedade de gelificagdo da argila (Cinku et
al., 2014).

Considerando que as propriedades gelificantes melhoram em uma faixa de
pH exceto o neutro, interagbes face-aresta sao caracteristicas de pH &cido,
enquanto que interacdes repulsivas de longo alcance séao tipicas de pH alcalino.
Cétions do tipo MOH* (MgOH*, MnOH" e PbOH™) proporcionam cargas positivas as
arestas por adsorcao especifica de MOH*(Karaglzel et al., 2010).

Karakas et al. (2011) avaliaram o efeito da ativacdo de bentonita s6dica de
Wyoming com MgO como aditivo para tintas de base agua. Conforme o estudo, a
fluidez e estabilidade da bentonita foram otimizadas pela adicdo de MgO, sendo o
teor ideal de 1,5% em relacao a massa de argila. Karagtizel et al. (2010), relatou que
suspensdes de bentonitas ficaram mais espessas e consequentemente mais
viscosas apéds ativa-las com MgO para aplicacdo como fluidos de perfuragdo, mas
também ressaltou que, para bentonitas calcicas, € necessaria uma ativacao inicial

com Na,COs.

2.3. Gelificacao e tixotropia

Quando presentes em baixas concentragcdes as suspensdes bentoniticas
formam suspensdées com propriedades newtonianas. Ao serem atribuidas forcas
hidrodinamicas e ao passo que a concentracao de bentonita aumenta, as interacoes
entre as particulas induzem a suspensdo um comportamento nao newtoniano
(Christidis, 2006). Um fluido ndo newtoniano € aquele cuja curva de fluxo é néo
linear ou ndo passa pela origem, isto é, quando a VA nao é constante a uma dada
temperatura e pressédo, mas depende de condi¢des como geometria de fluxo e taxa
de cisalhamento(Chhabra e Richardson, 2011).
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Devido a suas propriedades reoldgicas, tais como a tixotropia, uma grande
quantidade de bentonitas sao utilizadas como fluidos de perfuragdo e aditivos para
tintas. Tixotropia consiste, basicamente, na diminui¢do da viscosidade com o tempo
de determinado fluido submetido a taxas de cisalhamento elevadas e, ao interromper
a agitagdo, o mesmo fluido recuperar a viscosidade inicial. De forma simplificada, a
tixotropia corresponde a uma transformagdo sol-gel reversivel isotérmica.
SegundoHarvey e Lagaly (2006), o grau de tixotropia (histerese das curvas de fluxo)
atinge um maximo em funcdo da quantidade de sodio adicionado(Souza Santos,
1989; Mewis e Wagner, 2009; Kaufhold et al., 2013).

Reologias tixotropicas séo tipicas de suspensdes pseudoplasticas que exibem
comportamento de gelificacdo. Quando o cisalhamento € aplicado a uma suspensao
tixotropica, as estruturas gelificadas desmembradas e a VA diminui. Quando o
cisalhamento é interrompido e a suspensao volta ao estado de repouso, o fenémeno
de gelificacdo reconstréi as estruturas ao longo da suspensdo e a VA aumenta
novamente (Dinger, 2002).

Quando uma suspensao gelificada é cisalhada, um balan¢o dindmico ocorre
entre a gelificacao que constroi a estrutura e aumenta a viscosidade, e as condi¢cdes
de cisalhamento que rompem a estrutura gel e diminuem a viscosidade. A
gelificacdo prossegue a uma taxa que é controlada pelas propriedades dos
componentes da suspensdo (concentracdo e tipo de aditivo, estado de
floculacao/defloculacédo, espacos interparticulas, etc.). A taxa de decomposicao do
gel é controlada pela taxa de cisalhamento imposta (Dinger, 2002).

Taxas de cisalhamento elevadas vao destruir mais as estruturas gel e as
suspensodes vao entao exibir baixos valores de VA. Quando a VA ja ndo diminui com
novos aumentos da taxa de cisalhamento, isto € um indicativo que toda a estrutura
gelificada foi destruida. Sob tais condigbes, as particulas ficam dispersas na
suspensao, nao mais como pequenos flocos remanescentes da estrutura gel.
Quando as condi¢des de cisalhamento sao reduzidas, a gelificacdo novamente vai
proporcionar a formagao dos flocos e estruturas 3-D (Dinger, 2002).

Quando a gelificacdo ocorre em uma suspensdo, os fenémenos de
construcdo de gel ndo podem ser interrompidos simplesmente pela taxa de
cisalhamento imposta, mas a gelificacdo pode ser vencida por altas taxas de
cisalhamento. Condigdes de cisalhamento elevadas podem destruir as estruturas gel
mais rapido que os fenbémenos de construi-las. Quando a intensidade de
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cisalhamento decresce, o fendmeno de gelificacao sera mais uma vez evidente com
o0 aumento da VA (Dinger, 2002).

A VA de alguns fluidos aumenta com o tempo e, assim, estes fluidos exibem
comportamento reopético (em baixas taxas de cisalhamento) ou antitixotrépico (em
altas taxas de cisalhamento). A antitixotropia € um fenémeno reoldgico caracterizado
pelo aumento da VA em funcdo do tempo em suspensdes submetidas a uma taxa
(ou tensao) de cisalhamento constante. Os efeitos de histerese sdo observados na
Figura 3, sendo a curva tensdo de cisalhamento versus taxa de cisalhamento
invertida se comparada a um material tixotrépico (Oliveira et al., 2000; Chhabra e
Richardson, 2011).

Thixotropic fluid

Shear stress

Rheopectic fluid

| | I
Shear rate

Figura 3- Curvas tensdo versus taxa de cisalhamento de fluidos ndo Newtonianos

dependentes do tempo (Chhabra e Richardson, 2011).

Karakas et al (2011), avaliaram o efeito da ativagdo de bentonita sodica de
Wyoming com MgO verificando que todas as suspensdes de bentonitas renderam
comportamento de fluido pseudoplastico, isto é, os seus valores de VA diminuiram
com o aumento da taxa de cisalhamento e do tempo, indicando também
comportamento tixotropico. Todavia, verifica-se que até 5h de ensaio,
aproximadamente, a viscosidade aumentou com o tempo, caracterizando

comportamento antitixotropico (Karakas et al., 2011). Suspensbes ativadas com
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maior teor de MgO foram as que proporcionaram os valores de VA mais elevados,
indicando também que estas dispersdes apresentam uma estrutura tridimensional,
gelificada mais coesa, possivelmente associada a fons Mg®* libertados do MgO que
formam complexos MgOH™ na solugdo que podem ser adsorvidos pelas particulas

da bentonita tornando-as carregadas positivamente.
2.4 Tintas e correlatos

Tinta € um sistema liquido ou ainda sélido, geralmente viscosa, constituida de
pigmentos dispersos em um solvente que, ao sofrer um processo de cura quando
estendida em uma pelicula fina, forma um filme opaco e aderente ao substrato. Esse
filme tem a finalidade de proteger e embelezar as superficies (Fazenda, 2009).

As tintas base agua tém custo relativamente baixo quando comparadas aos
revestimentos de base solvente e possuem grande importancia do ponto de vista
ambiental por diminuirem a quantidade de compostos volateis organicos (VOC)
emitidos no meio.

Em revestimentos de dispersao a base de agua, os agregados sao dispersos
e estabilizados em agua. O processo de fabricacdo dos revestimentos
hidrossoluveis, descrito na Figura 4, é feito inicialmente pela mistura de agua,
cargas, pigmentos, que posteriormente serdo dispersos e continuam a producéo na
etapa de completagem, pela adicao dos outros componentes da formulagdao, com
destaque para os agentes coalescentes. Entdo, a formulagdo completada e
homogeneizada é filtrada, evitando contaminac&o do produto final, sendo envasada
logo em seguida. Em tintas de base aquosa, as bentonitas sodicas e/ou de litio sdo

agentes de suspenséao e espessantes (Murray, Haydn H, 2006).
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Figura 4- Fluxograma da producgéo de tintas base agua (Yamanaka, 2006).

Argilas bentoniticas s&o utilizadas consideravelmente na industria de tintas
como agentes espessantes, estabilizadores, antisedimetantes. Em tintas base agua,
a bentonita atua também como uma agente de suspensdo. As bentonitas
proporcionam certo grau de tixotropia, a dispersdao impedindo assim o escorrimento
do sistema. O mecanismo de restricdio do escorrimento de tintas, ap6s sua
aplicacao, Figura 5, deve-se ao fato da estrutura das bentonitas ativadas conferirem
reologia adequada ao sistema de base agua. Bentonitas que transportam sédio
como cation trocavel proporcionam suspensdes completamente dispersas e
altamente coloidais. A viscosidade € uma propriedade importante das tintas e deve
ser levada em consideracdo em cada etapa do processo; producédo, armazenamento
e aplicacdo, uma vez que cada etapa exige diferentes comportamentos reoldgicos
especificos(Amstutz, 1965; Bergaya e Lagaly, 2006; Harvey e Lagaly, 2006; Murray,
Haydn H, 2006; Karakas et al., 2011)



27

-

Figura 5- Adicao de um agente reoldgico impede o escorrimento de tintas (Bergaya e Lagaly,
2006)

As tintas base agua geralmente mostram propriedades inferiores em termos
de nivelamento e quando abertas expostas ao meio, devido a taxa de evaporacao de
agua e dificuldade em ajustar a viscosidade até o nivel adequado. A interacao dos
componentes de tintas de base agua exige a utilizacdo de aditivos para evitar
quaisquer efeitos adversos na qualidade da pintura(Karakas et al., 2011).

Fluxo, nivelamento, viscosidade e taxa de cisalhamento aplicada por pinturas
sao parametros tipicos da reologia, por isso destaca-se a importadncia de
espessantes e outros aditivos reoldgicos, utilizados para resolver problemas
estéticos, por exemplo, brilho, fluxo, nivelamento e melhorar o processo de aplicagao
nas mais variadas superficies (Kastner, 2001).

Os espessantes se comportam ndo apenas como agentes tixotrpicos, mas
também afetam algumas das propriedades fisicas como brilho e poder de cobertura,
por manter dispersos os pigmentos e demais aditivos presentes nas formulacdes das
tintas (Karakas et al., 2011).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Este trabalho envolve o estudo da modificacdo de reologia de bentonitas
policatibnicas do estado da Paraiba por ativagdo primaria com Na,COs, aditivo
largamente utilizado no meio industrial e, também, por MgO como aditivo
secundario. Foram utilizadas argilas bentoniticas paraibanas das ocorréncias de Boa
Vista e Cubati, denominadas de Chocolate Boa Vista (CH BV) e Chocolate Campos
Novos (CH CN). As amostras foram beneficiadas em moinhos de bolas e
posteriormente passadas em peneira ABNT n°200 (0,074 mm). Os aditivos usados
para tratamento das bentonitas foram o Na,COj3 solido da Jand Quimica. O MgO de
elevada éarea especifica foi obtido a partir do Mg(OH). fornecido por Labsynth,
calcinado a 1000°C por 2h para uso como ativagio secundaria.

3.2 Metodologia

3.2.1 Preparacao das amostras

As bentonitas foram ativadas de forma individual e com ambos aditivos
conforme metodologia deKaraguzel et al. (2010).

As dispersbes foram homogeneizadas por agitador Marconi 500 W a
velocidade de 17000rpm. Os percentuais dos aditivos Na,CO3; e MgO foram de
0,0%, 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0%, 3,0% e 4,0% quando utilizados de forma individual e
de 0,5%, 1,0%, 1,5% de Na,CO3; com 0,5%, 1,0%, 1,5% de MgO de modo que todas
as combinacdes fossem analisadas. As composi¢des foram representadas pela
expressao XA-YMgO-ZNa>COs, em que X, Y, e Z sdo os teores de argila (A), MgO e
Na>COQOs, respectivamente.

3.2.2 Caracterizacao

A caracterizacao das amostras foi realizada por meio das seguintes técnicas:
analise granulométrica por difracdo de laser (AG), analise quimica por fluorescéncia
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de raios X (EDX), difracao de raios X (DRX), capacidade de troca de cations (CTC) e
area especifica (AE) e andlise térmica diferencial (ATD) e termogravimétrica (TG).

3.2.2.1 Analise granulométrica por difracao de laser (AG)

Para realizacdo desta caracterizacdo, as argilas bentoniticas naturais foram
passadas em peneira ABNT n°200 (0,074mm), e dispersas— com solucdo de
hexametafosfato de sédio 2N — em 250mL de agua destilada em um agitador
Hamilton Beach N5000 a velocidade de 17.000rpm por 10min., em seguida estas
dispersdes foram colocadas em um equipamento CILAS modelo 1064, em modo
Uumido, até atingirem a concentracao ideal que é de 170 unidades de difracao/area
de incidéncia.

3.2.2.2 Analise quimica por fluorescéncia de raios X (EDX)

As amostras de argilas naturais foram passadas em peneira ABNT n° 200
(0,074mm) e submetidas a analise quimica por fluorescéncia de raios X. O
espectrometro de fluorescéncia de raios X determina semiquantitativamente os
elementos presentes em uma determinada amostra, através da aplicagdo de raios X
na superficie e posterior analise dos fluorescentes emitidos em equipamento EDX
720 da Shimadzu.

3.2.2.3 Difracao de raios X (DRX)

As argilas bentoniticas naturais obtidas foram passadas em peneira ABNT
n°200 (0,074mm) e acondicionadas em porta amostra de Al para andlise por difragdo
de raios X, em equipamento XRD 6000 da Shimadzu. A radiacao utilizada foi a Ka
do Cu (40kV/30mA); a velocidade do goniémetro foi de 2°/min e passo de 0,022, com

realizacado de varredura 26 de 2° a 30°.
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3.2.2.4 Capacidade de troca de cations (CTC) e area especifica (AE)

As CTC e AE das amostras foram determinadas através do método de
adsorcao de azul de metileno, descrito em Ferreira et al., (1972). Os resultados de
CTC foram apresentados em meq/100g de argila seca e os de AE em m?/g.

3.2.2.5 Analise térmica diferencial e termogravimétrica (DTA e TG)

As curvas térmicas foram obtidas a partir de um sistema de Analises Térmicas
Modelo RB-3000 da BP Engenharia Industria e Comércio, com razdao de
aquecimento 12,5°C/min. A temperatura maxima para ambos os casos foi de 1000°C
e o padréao utilizado na DTA foi o éxido de aluminio (Al2Os) calcinado, sem atmosfera
controlada.

3.2.2.6 Viscosidade Aparente (VA) e pH

A VA foi medida por meio de viscosimetro Fann 35 conforme normas API
13B-1 e ISO 13500 em dispersdes com 3%, 4%, 5%e 6% em massa de argila. O pH
foi quantificado por meio de potenciémetro Gehaka PG 1800.

3.2.2.7 Comportamentos reologicos

Por ativagcéo alcalina ou através da introducao de alguns aditivos poliméricos,
€ possivel melhorar as propriedades reoldgicas de bentonitas policationicas para
atender as normas 13B-1da API (2003) e 13500da ISO (2008) que recomendam
para uma dispersao a 6% uma VA de 15 cP em um viscosimetro Fann 35.

A determinacdo experimental dos parametros reolégicos ou propriedades
reoldgicas de dispersdes bentoniticas é feita através do viscosimetro Fann, de
acordo com a seguinte equacéao(Petrobras, 1998):

— Leoo
VA== (1)
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Sendo a VA dada em centiPoise (cP) e Lgoo a leitura no viscosimetro a 600 rpm apds
2 minutos de agitacao.

Machado (1983) apresenta uma série de equacdes para o viscosimetro
rotativo de cilindros coaxiais Fann 35A, cuja tensdo cisalhante é expressa pela

equacao:

T=0,5160 (2)
em N/m? (Pa). 8 (°) corresponde & deflexdo lida no instrumento. A taxa de
cisalhamento, por sua vez, esta relacionada com as velocidades do viscosimetro, e
as seguintes correspondéncias rotacdo versus taxa de cisalhamento estao

expressas na Tabela 2.

Tabela 2- Relacbes velocidades e taxas de cisalhamento do viscosimetro Fann 35 A

N (rpm)  y(s7)

3 5,1

6 10,2
100 170,3
200 340,6
300 511
600 1022

Fonte:Machado (1983).

Foram realizados estudos reoldgicos das dispersdes bentoniticas cujas VA e
pH estavam conformes as normas APl e ISO para utilizagdo como agentes
espessantes de tintas de base aquosa. Partindo do repouso, a rotacdo do
viscosimetro Fann 35 foi aumentada de 6 rpm a 600rpm em intervalos constantes de
15s e, em seguida, diminuiu-se a rotagdo seguindo o processo inverso (600rpm a 6
rpm), totalizando 2min. e 15s. Os valores de deflexdo obtidos foram convertidos em

T (Pa) e as rotacbes em y (s'1).
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4.1 Anadlise granulométrica por difracao de laser (AG)
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A Figura 6ilustra as curvas de distribuicdo de tamanho de particulas das

bentonitas CH BV e CH CN. As amostras apresentaram curvas de distribuicdo de

particulas bimodais, nas quais é possivel notar uma concentragdo de particulas

entre 2 e 8 um.

Valor cumulativo (%)

—m— Valor cumulativo I I 3
1001 o Frequéncia
- Bentonita CH BV
< i
L2 ™
S 3 2
= i ol -g
S 501 o o >
=] / =}
= i % 19,
= i 1 Q)
o /DD o —_
5 : S
© o Z a® % =
> 0 jm- - O
0,1 1 10 100
Diametro (gm)
(a)
—m— Valor cumulativo I
100 o Frequéncia I 3
1Bentonita CH CN L
<4 | 2 3
| )
50 &
| =2
=] m] I (2)
o \ -1 &
/ O L
[m] \ —
o o X
] HDD O ~
0p-oo—oH® R—
0,1 1 10 100
Diametro (gm)

(b)

Figura 6- Distribuicdo do tamanho de particula das argilas bentoniticas (a) CH BV e (b) CH

CN.
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Na Tabela 3 estdo apresentados os valores da composicdo granulométrica
das argilas estudadas. A bentonita que apresentou maior percentual de volume
acumulado de D < 2um foi a CH BV (43,65%), correspondendo ao menor diametro
médio de particula de 5,88um, em relacdo aos teores de 2um< D < 20umfoi a
bentonita CH CN (67,78%) e para os teores de D > 20um foi a bentonita CH BV
(7,49%).

Tabela 3- Composicao granulométrica das argilas bentoniticas CH BV e CH CN

Amostra D <2um 2um< D < 20pum D >20um  Diametro médio (um)

CH BV 43,65 48,86 7,49 5,88
CH CN 26,44 67,78 5,78 6,78

Fonte: Propria

Comparando os resultados de distribuicdo de tamanho de particulas das
amostras CH BV e CH CN em estudo com as argilas bentoniticas de Pedra Lavrada,
PB (Pereira, 2014), verifica-se que os resultados apresentados sao similares,
indicando que estas amostras possuem, possivelmente, caracteristicas fisicas

semelhantes as esmectitas de Pedra Lavrada, PB.

4.2 Analise quimica por fluorescéncia de raios X (EDX)

Na Tabela 4 estdo contidos os valores da composi¢cao quimica (EDX) das
amostras estudadas, na forma de 6xidos.
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Tabela 4- Composicao quimica das argilas bentoniticas CH BV e CH CN.

Oxidos CHBVY CHCN
(%) (%)
SiOs 52,6 41,6
Al>O5 20,3 16,4

Fe20s 7,2 8,6
MgO 3,1 3,5
CaO 1,7 8,4

Outros 1,7 2.4

P.F. 13,5 19,0

Fonte: Prépria

Verifica-se que as amostras apresentaram elevados teores de SiO, (>40%) e
Al,O3 (>15%), associados as camadas tetraédrica e octaédrica de argilominerais e
acessorios. Os teores de ferro resultam de sua presenca na camada octaédrica das
esmectitas e acessorios. A bentonita CH CN apresenta 8,4% de CaO provavelmente
associado ao mineral acessorio calcita. Os valores da perda ao fogo, relacionados
com a evaporagdo das aguas livre e adsorvidas, desidroxilagdo da camada
octaédrica dos argilominerais, carbonatos, matéria organica e outros sao
semelhantes aos encontrados porBrigatti e Galan, 2006; Pereira et al., 2014).

Na Figura 7 estdo ilustrados os difratogramas de raios X das argilas
esmectiticas CH BV e CH CN. Verifica-se que todas as bentonitas tém argilominerais
esmectiticos (distancia interplanar de 15 a 16 A), semelhantes aos resultados
obtidos com estudos com argilas esmectiticas da regido de Boa Vista e vizinhangas,
de Cubati e também de Sossego, Paraiba. O quartzo, feldspato e a calcita sdo os
minerais acessorios presentes na argila CH CN, caracterizando elevado teor de
componentes ndo plasticos nesta bentonita (Souza Santos, 1989; Menezes et al.,
2008; Menezes et al., 2009).
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Figura 7- Difratogramas das bentonitas (a) CH BV e (b) CH CN.

A Tabela 5 apresenta os valores de CTC e area especifica (AE) das
bentonitas estudadas. Verifica-se que as amostras apresentaram valores de CTC
bem distintos, sendo o valor da argila bentonitica CH BV de 96meq/100g, que esta

de acordo com os valores da faixa do grupo das esmectitas que é de 80 a
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150meqg/100g. Este resultado também ¢é semelhante aos valores obtidos nas
amostras de Boa Vista, PB. O tamanho de particulas finas, o desbalanceamento de
cargas das substituicbes nas camadas e a elevada area superficial das bentonitas
quando dispersas em agua proporcionam elevada viscosidade e tixotropia (Murray,
2000).

Tabela 5- CTC e area especifica das argilas bentoniticas CH BV e CH CN.

Bentonitas CTC Area
(meqg/100g) especifica
(m?/g)
CH BV 96 749
CHCN 60 468

Fonte: Propria

A bentonita CH CN apresentou CTC de 60meq/100g. A presenca do
argilomineral caulinitico e acessérios justifica o valor reduzido de CTC e AE da
bentonita CH CN, que foram de 60 meq/100g e 468 m?/g, respectivamente(Amorim
et al., 2004; Murray, Haydn H, 2006).

As curvas de analise térmica diferencial (ATD) e termogravimétrica (TG) das
amostras estdo na Figura8.Na bentonita CH BV, foram observadas as seguintes
transformacdes: pico endotérmico em 90°C caracteristico da perda de agua livre e
pico endotérmico em 490°C tipico da desidroxilagdo da folha octaédrica das
esmectitas. Na bentonita CH CN, foram verificadas as seguintes transformacdes:
pico endotérmico em 100°C caracteristico da perda de agua livre; pico endotérmico
em 500°C tipico da desidroxilagédo da folha octaédricas esmectitas e caulinitas e pico
endotérmico em 725°C relativo & decomposigao do mineral acessoério calcita.
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Figura 8- ATD e TG das argilas bentoniticas (a) CH BV e (b) CH CN.
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Ambas as curvas de ATD apresentaram mudancgas da linha de base nas

temperaturas de 880°C e 920°C, aproximadamente, que podem estar relacionados

com o rearranjo estrutural e com a nucleagdo de mulita.

As curvas termogravimétricas comprovam que as argilas apresentam perdas
de massa totais de 23,3% para a bentonita CH BV e 23,4% para a bentonita CH CN,

com duas faixas de temperaturas com intensa perda de massa, entre 25 e 100 °C
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aproximadamente, e entre 400 e 600 °C, provavelmente relacionadas a perda de
agua adsorvida e a desidroxilacdo dos argilominerais. A bentonita CH CN apresenta,
ainda, outra perda de massa entre 700 e 750 °C aproximadamente, possivelmente
associado a decomposicao de calcita.

Os resultados de VA da bentonita CH BV aditivada com MgO, Na,CO; e
ambos aditivos estdo apresentados na Figura 8 .As dispersdes bentoniticas
aditivadas apenas com MgO nao atendem as especificagdes requeridas pela API
(2003) e ISO (2008). As composicdes 3A-0,0MgO-2,0Na,CO3;, 3A-0,0MgO-
4,0Na>COs3, dispersdes com 5% de argila (exceto 5A-0,0Mg0O-0,5Na,CO3) e com 6%
de argila também aditivadas apenas com Na,COsapresentam valores de viscosidade
de acordo com as especificacées APl (2003)e ISO (2008). Sendo assim, todas estas
composicdes podem ser utilizadas como agentes espessantes de tintas de base
aquosa. Verificou-se nestas dispersdes aditivadas com Na>.COs; que quanto maior o

teor do aditivo e percentagem em massa de argila, maior a VA.
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Figura 9- VA da bentonita CH BV aditivada com (a) MgO, (b) Na,CO3 e(c) ambos aditivos.

Conforme resultados da Figura 8(c), dispersdes ativadas tanto com MgO
como NaxCOs, verifica-se que as composi¢des 3A-0,5Mg0O-1,5Na,CO3, 3A-1,0MgO-
1,0Na,CO3, 3A-1,0Mg0O-1,5Na,COs, 4A-0,5Mg0O-1,5Na>CQOs3, todas de concentracao
de 4% (exceto 4A-0,5MgO-1,5Na>CQOs3), 5% e 6% de argila CH BV apresentaram
valores de viscosidade de acordo com as especificagcdes API (2003) e ISO (2008)de
bentonitas como espessantes de tintas de base aquosa.

Os resultados de VA da bentonita CH CN aditivada com MgO, Na,COs e
ambos aditivos estdo apresentados na Figura 10. Mesmo apdés ser aditivada apenas
com MgO ou Na>CQOs, de forma individual, a bentonita CH CN nao atinge os valores
de viscosidade caracteristicos das normas APl (2003) e 1SO(2008).Apenas uma
composi¢do da bentonita CH CN aditivada com ambos aditivos (6A-1,5MgO-
1,5Na,CO3) esta conforme caracteristicas especificadas pela APl (2003) e

ISO(2008) o que permite seu uso como espessante de tintas de base aquosa.
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Figura 10- VA da bentonita CH CN aditivada com (a) MgO, (b) Na,CO3; e (c) ambos aditivos.

Os resultados de pH da bentonita CH BV aditivada com MgO, Na,CO; e
ambos aditivos estdo apresentados na Figura 11. Os pH’s de dispersées que
satisfizem as normas da API (2003) e ISO (2008) variam na faixa de 8,81 a 10,44
situando-se no entorno do valor critico do pH 9,5 que corresponde, segundo
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Karaguzel et al. (2010), a um valor a partir do qual, caso haja disponibilidade de Mg,
sera formado o Mg(OH). que precipitara juntamente com as particulas de argila.
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Os resultados de pH da bentonita CH CN aditivada com MgO, Na,CO; e
ambos aditivos estdao apresentados na Figura 12 e também satisfazem as normas da
APl (2003) e ISO (2008) variando na faixa de 7,20 a 10,58, indicando que as

aditivag6es proporcionam um meio basico as composigcdes bentoniticas.
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A Figura 13 ilustra as curvas de comportamento reolégico de dispersdes
bentoniticas com argila CH BV ativadas com Na>COs. Ao passo que se aumentou a
concentracdo da argila e do aditivo, maiores os valores de tensdes obtidos. As
suspensodes com 3% CH BV-0.0% MgO-2.0% Na>COs, 5% CH BV-0.0% MgO-1.0%
Na,CO; e 6% CH BV-0.0% MgO-4.0% Na,COs; apresentam comportamentos
pseudoplasticos com tensdao de escoamento e tixotrépicos, onde nas maiores taxas
de cisalhamento a tensdo se manteve constante. Verificou-se também a elevada
tensdo de escoamento apos o término do ensaio, aspecto caracteristico de
estruturas gelificadas. O principal fator responsavel pela formagcédo dessas estruturas
rigidas tridimensionais € a atragdo entre as particulas da suspensao. Particulas com
elevada area superficial especifica ou que apresentam cargas elétricas superficiais
de sinais opostos, por exemplo, sdo mais susceptiveis a atuagdo das forcas de
atracdo (Oliveira et al., 2000). A suspensao 6% CH BV-0.0% MgO-2.0% Na,COs

apresentou os maiores valores de tensao de todas as composicoes.
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Figura 13- Curvas de comportamento reolégico de dispersbes bentoniticas com (a) 3%, (b)
5% e (c) 6% da argila CH BV ativada com Na,CO:s.

A Figura 14 ilustra as curvas de comportamento reolégico de dispersdes
bentoniticas com 3% da argila CH BV ativada com MgO e Na,COs;. Todas as

composicoes possuem pseudoplastico com tensao de escoamento e tixotrépico.
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Figura 14- Curvas de comportamento reolégico de dispersées bentoniticas com 3% da
argila CH BV com a) 0.5% de MgO, b) 1.0% de MgO e c¢) 1.5% de MgO combinado com
NaQCC)s.

As curvas de comportamento reoldgico de dispersdes bentoniticas com 4% da
argila CH BV ativada com MgO e Na,COQOs, estdo presentes na Figura 15. A grande
maioria das dispersdes apresenta comportamentos pseudoplasticos com tensao de
escoamento e tixotropicos. Entretanto, as composigcées 4% CH BV-1.0% MgO-1.0%
Na.COs3; e 4% CH BV-1.5% MgO-1.5% Na>CO; apresentam dois comportamentos
reoldgicos diferentes: em baixas taxas de cisalhamento caracterizou-se um
comportamento tixotrépico e, em taxas de cisalhamento elevadas, um
comportamento reopético. No intervalo entre 100 s a 200 s, o fluxo de dispersdes
no viscosimetro Fann 35A passa de um regime laminar para turbulento, que pode
acarretar este tipo de fenémeno.
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Figura 15- Curvas de comportamento reolégico de dispersdes bentoniticas com 4%
da argila CH BV com a) 0.5% de MgO, b) 1.0% de MgO e c) 1.5% de MgO
combinado com Na,CO;.

Na Figura 16 observam-se as curvas de comportamento reoldgico de
dispersdes bentoniticas com 5% da argila CH BV ativada com MgO e Na>COs3.As
composicées 5% CH BV-0.5% MgO-1.5% Na,COsz, 5% CH BV-1.0% MgO-1.5%
Na,COsze 5% CH BV-1.5% MgO-1.0% Na,COs; apresentam comportamento
tixotropico em baixas taxas de cisalhamento e reopético em taxas elevadas. Nos
sistemas newtonianos as curvas ascendentes e descendentes sdo retas e sempre
se sobrepdem perfeitamente. A tixotropia € um fendbmeno que ocorre quando a curva
de volta, a descendente, encontra-se deslocada em um plano inferior a curva
ascendente. Este fenbmeno estd associado a uma recuperacdo lenta da
consisténcia e organizacdo do material, perdidas durante o cisalhamento. O
fendbmeno contrario, ou seja, quando a curva descendente se encontra deslocada
em um plano superior a curva ascendente, € conhecido como reopexia ou
antitixotropia (Netz e George, 2002). As demais composicdes caracterizam um

comportamento pseudoplastio com tensao de escoamento e tixotrépico.
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Figura 16- Curvas de comportamento reolégico de dispersées bentoniticas com 5% da

argila CH BV com a) 0.5% de MgO, b) 1.0% de MgO e c) 1.5% de MgO combinado com
NaQCO3.

As curvas de comportamento reoldgico de dispersdes bentoniticas com 6% da
argila CH BV ativada com MgO e Na,COs, encontram-se na Figura 17. A grande
maioria das composi¢cdes apresenta comportamentos tixotropicos e reopéticos.
Apenas as composi¢des 6% CH BV-0.5% MgO-1.0% NaCOs; e 6% CH BV-1.5%
MgO-1.5% Na,CO; apresentam comportamento tixotrépico. A variagdo entre os
regimes laminar e turbulento no viscosimetro Fann 35A interfere na andlise de
curvas de histerese, causando duplicidade de comportamentos reolégicos em uma
consideravel parcela de composicdes estudadas ao longo do trabalho.

Para todas as dispersdes da bentonita CH BV ativada com ambos aditivos,
maiores foram os valores de tensao e, consequentemente, viscosidade obtidos. Este
aumento na viscosidade proporciona maior facilidade de aplicagdo de tintas e
correlatos e garante a espessura ideal da superficie revestida (Kastner, 2001).0
resultado indicou que a bentonita CH BV ativada com MgO e Na,COjz; pode ser

utilizada como espessante de tintas de base agua.
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Figura 17- Curvas de comportamento reolégico de dispersdes bentoniticas com 6% da

argila CH BV com a) 0.5% de MgO, b) 1.0% de MgO e c) 1.5% de MgO combinado com
NaQCO3.

A Figura 18 apresenta a curva de comportamento reolégico da dispersédo
bentonitica 6% CH CN-1.5% MgO-1.5% Na,COs;. Verifica-se o comportamento
tixotrépico. Nesta argila, a variacao da tensdao de escoamento &€ menor. As curvas
ascendente e descendente evidenciam um comportamento pseudopldstico com
tensdo de escoamento. O efeito proporcionado pelo MgO a argila ativada com
Na>CQOj3 foi mais suave se comparado a bentonita CH BV, possivelmente associado
ao menor teor de fracao argila (particulas coloidais) caracteristico dessa bentonita. O
resultado indicou que a bentonita CH CN ativada com MgO e Na>COs; pode ser
utilizada como espessante de tintas de base agua.
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Figura 18- Comportamento reoldgico da dispersdo bentonitica 6% CH CN-1.5% MgO-1.5%
NaQCO(;.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da ativagdo individual e
conjunta por Na,CO3; e MgO nas propriedades reolégicas de argilas bentoniticas
policatibnicas do estado da Paraiba visando o uso das mesmas como agentes
espessantes de tintas de base agua. As seguintes conclusdes foram obtidas:

e A ativacdo apenas com MgO ndo proporcionou maiores valores de
viscosidade as suspensdes bentoniticas estudadas;

e A ativagédo apenas com NaCOj3 na forma sélida aumentou a viscosidade das
dispersdes bentoniticas com argila CH BV e foram observados a partir das
curvas de histerese comportamentos reoldgicos do tipo pseudoplastico com

tensdo de escoamento e também tixotrdpico;

e A ativacdo com ambos os aditivos conferiu as dispersdes de bentonita CH BV
valores elevados de viscosidade, caracterizando a formacao de estrutura gel,
e as composi¢des também mantiveram os comportamentos pseudoplastico

com tensédo de escoamento e também tixotrépico;

e As bentonitas CH BV e CH CN ativadas com Na>CO3; e ambos aditivos podem
ser utilizadas como espessantes de tintas de base agua segundo normas API
e ISO. Verificou-se o efeito sinérgico do Na,CO; e MgO como aditivos
modificadores de reologia de suspensdes bentoniticas.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Estudo matematico da reologia de bentonitas ativadas com aditivos
inorganicos;

Utilizacao de outros viscosimetros, como o Brookfield, para avaliar de forma

mais clara o efeito do tempo em suspensdes bentoniticas ativadas;

Estudo da utilizacdo de bentonitas ativadas na area de farmacos e cosméticos

como emulsificantes, espessantes e antiaglomerantes.
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