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Resumo

Esse trabalho apresenta os resultados experimen-
tais da sintese de particulas de carbonato de calcio pre-
cipitado (PCC) depositadas sobre carbonato de célcio
natural (GCC), onde se variaram a relagdo [Ca]/[CO,],
inicial, a temperatura e o pH da solugdo aquosa de sinte-
se e a concentracao de coagulante (EDTA). As amos-
tras foram caracterizadas por microscopia eletronica de
varredura, carbono total (TOC), area superficial especi-
fica (método BET), distribui¢cdo granulométrica e refle-
tancia de luz visivel para se determinar o brilho. Os re-
sultados foram comparados a amostras de referéncia
utilizadas por industrias de papel.

O aumento do teor de EDTA favoreceu a coagula-
¢ao das particulas de PCC entre si, aumentando o tama-
nho dos agregados. Em valores de pH entre 10 ¢ 11, o
PCC tendeu a coagular entre si e, em valores de pH entre
8 ¢ 9, na superficie das particulas de GCC. Observou-se
uma redugdo da densidade do material obtido. Os valores
de area superficial especifica do material estao dentro do
aceitavel pelas industrias de papel e de plasticos.

Palavras-chave: Carbonato de célcio, sintese,
precipitagao.
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Abstract

This work presents the experimental results for
precipitated calcium carbonate (PCC) synthesis over a
ground calcium carbonate (GCC) substrate. The
parameters [Ca]/[CO,]  initial ratio, aqueous synthesis
solution temperature, pH and coagulant concentration
(EDTA) were investigated. The samples were
characterized by scanning electron microscopy (SEM),
total carbon (TOC), specific surface area (BET method),
particle size distribution and visible light reflectance
(to measure the brightness of the samples). The results
were compared with values from standard samples used
in the paper industry.

According to the experimental results, it was noted
that an increase in the EDTA amount added to the pulp
favored PCC homo-coagulation and also increased the
size of the coagulum. PCC tends to homo-coagulate
between pH 10 and 11, while it tends to precipitate over
GCC particles between pH 8 and 9. A decreasing of the
material density was also observed. Values found for
specific surface area can be considered acceptable by
paper and plastics industries.

Keywords: Calcium carbonate, synthesis, precipitation.
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de carbonato de calcio para aplicacdo industrial

1. Introducao

O carbonato de célcio tornou-se o
mineral mais utilizado como elemento de
carga nas rotas processuais para as in-
dustrias de papel e de plasticos. Pode
ser utilizado, tanto na forma natural (GCC
- Ground Calcium Carbonate), quanto na
forma precipitada (PCC - Precipitated
Calcium Carbonate).

Na natureza, o carbonato de calcio
¢ encontrado em trés morfologias: calci-
ta romboédrica, aragonita, na forma de
agulha, e vaterita esférica, sendo que a
calcita é a forma mais estavel do carbona-
to de calcio (Chong & Sheikholeslami,
2001; Xiang et al., 2002).

O PCC pode ser produzido, tanto
pela adigdo de CO, a uma polpa de
Ca(OH),, quanto pela reagdo de um com-
posto de carbonato soluvel com uma
solugdo que contenha calcio (Wen et al.,
2003).

De acordo com Laufmann (1998),
Westin e Rasmuson (2003) e Xiang et al.
(2002), as principais variaveis na pro-
ducdo do PCC sao a temperatura da
solucdo aquosa de sintese, a razdo
[Ca]/[CO,], e 0 pH, além da presenga de
polimeros, que podem afetar a solubili-
dade do Ca?*, alterando, assim, a morfo-
logia e o tamanho das particulas forma-
das. Xiang etal. (2002) conseguiram agre-
gar particulas de PCC com tamanhos de
50nm a 100nm, utilizando-se a adigdo do
acido etilenodiaminotetraacético (EDTA)
como agente agregante numa polpa de
Ca(OH), e borbulhando CO,.

Segundo Shreve e Brink Jr. (1977),
a polpa, para a fabricacdo do papel, ¢
fabricada por dois processos gerais: na
batedeira e no refinador, sendo este ulti-
mo o mais utilizado atualmente. Todos
0s papéis, exceto os do tipo absorvente,
devem ter uma carga, cuja fungdo ¢ ocu-
par os espacgos entre as fibras, dando
uma superficie mais lisa, uma brancura
mais brilhante, melhor recebimento da
tinta e opacidade elevada. As cargas inor-
ganicas sdo finamente cominuidas e adi-
cionadas a polpa na batedeira ou no refi-
nador, antes de se iniciar o batimento
das fibras. O uso do carbonato de calcio

como carga origina a rota denominada
de “alcalina” e o pH de operagdo fica
entre 7,0 € 8,0.

O objetivo principal desse trabalho
experimental foi o desenvolvimento de
uma rota hidrometaltrgica tecnicamente
viavel para a precipitagdo de carbonato
de calcio sobre um substrato mineral de
carbonato de calcio natural encontrado
na mina principal da Mineragao Leal e
Rosa, no municipio de Pains (MG). O alvo
foi a obtengao de valores numéricos para
algumas das principais propriedades
quimicas, fisicas e morfologicas do PCC
sintetizado, que poderiam ser conside-
rados aceitaveis para sua aplicagdo como
elemento de carga nas rotas de proces-
samento das industrias de papel ¢ de
plasticos.

2. Metodologia

A amostra de calcario calcitico, de-
nominada GCC, utilizada nos experimen-
tos foi cedida pela Mineragao Leal e
Rosa, do municipio de Pains (MG) e foi
submetida a processos fisicos. Inicial-
mente, o material se encontrava sob a
forma de fragmentos de cerca de 20cm
de diametro e foi cominuido por marroa-
mento até atingir o tamanho ideal para
ser processado no britador primario.

O GCC foi analisado, inicialmente,
utilizando-se as técnicas descritas a se-
guir, para a determinagio da morfologia,
carga superficial e fases minerais presen-
tes. Entre essas técnicas, pode-se citar a
difragdo de raios X (difratdmetro de rai-
o0s-X, marca Philips, modelo PW 1710),a
qual visa a identificar os compostos inor-
ganicos e as fases minerais presentes; a
espectrometria de fluorescéncia de raios X
(espectrometro de fluorescéncia de raios X,
marca Philips, modelo PW 2400) a qual
visa a identificar os principais elemen-
tos presentes; a microscopia eletronica
de varredura (microscopio eletronico de
varredura, marca Jeol, modelo JSM-
6360LV), para determinar a morfologia; a
analise granulométrica por difracdo de
laser (granulometro marca Cilas, modelo
1064), para determinar a distribuigao de
tamanhos das particulas da amostra de

GCC; a area superficial especifica (méto-
do BET) (marca Quantachrome, modelo
Nova-1200) a qual visa a quantificar a
disponibilidade de regides de deposigao
de flocos de carbonato de célcio no subs-
trato mineral (calcario); a microeletrofo-
rese (marca Rankbrothers, modelo 01) e
aturbidimetria (turbidimetro marca Hach,
modelo 2100N-115 VAC), para determi-
nar o estado de agregagdo e dispersdao
das particulas nos valores de pH de es-
tudo e nos valores dos potenciais zeta
correspondentes.

Realizou-se o ensaio de microele-
troforese no GCC, de modo a determinar
o seu estado de dispersdo. O sistema
deve estar o mais disperso possivel para
possibilitar que as particulas de GCC
possam ser mais homogeneamente re-
cobertas pelas particulas de PCC. O es-
tado de dispersdo do sistema foi deter-
minado com o uso de turbidimetria. Para
cada valor de pH, obteve-se uma polpa
com 30% de sélidos, com tamanhos de
particulas abaixo de 12,5m. Deixou-se
essa polpa sedimentar por 15 minutos e
recolheu-se 1,0L de sobrenadante, o qual
foi analisado. Quanto maior o valor de
turbidez, maior ¢ a dispersdo do sistema.

A analise da densidade do material
foi efetuada utilizando-se picnometro a
gas, com gas He e o resultado foi um
valor de 2,73g/cm?, considerado tipico
para esse material (Laufmann, 1998).

Para arealizagdo dos experimentos,
foi utilizado um reator de vidro borossili-
cato com capacidade nominal de 2,0L. O
sistema formado pela solugao aquosa e
pelo material sélido em suspensao foi
mantido sob agitagdo com o uso de uma
hélice de plastico acoplada a um motor
elétrico da marca Bosch, modelo GBM
10-2, com um controlador de velocidade
de rotagdo. O gas CO, foi adicionado ao
sistema por meio de tubo de plastico cris-
tal em forma de uma serpentina. A tem-
peratura do experimento foi controlada
por um aquecedor digital de banho mar-
ca Lauda, modelo B, que aquecia o siste-
ma através de banho-maria.

Parte do GCC foi calcinada num ca-
dinho de ceramica em forno tipo mufla a
950°C por 4 horas, visando a obter CaO
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para ser utilizado na relagdo [Ca]/[CO,],
dos experimentos. O CaO obtido foi pe-
neirado em peneira com abertura de 48#
(0,297mm) e o passante foi armazenado
para uso nas sinteses.

De acordo com os dados e as infor-
magodes obtidas na literatura (Oliveira,
2005), algumas das principais variaveis
que controlam a formagao do PCC ¢ o
estado de agregacao e dispersdo do meio
foram estudadas: relagdo [Ca]/[CO,]. ini-
cial (2/1, 3/1, 4/1, 6/1); teor de EDTA
(0,50% e 1,00%); pH domeio (8,9, 10 ¢
11); temperatura da solug@o aquosa do
experimento (25, 35 ¢ 50°C).

As amostras foram codificadas de
acordo com cada variavel estudada, re-
presentada por um simbolo, na seguinte
ordem: relagdo [Ca]/[CO, ], inicial, teor
de EDTA, pH e temperatura. A codifica-
¢ao utilizada dos experimentos esta mos-
trada na Tabela 1.

Para o inicio dos experimentos, pe-
saram-se 1,0g de GCC e uma quantidade
proporcional de CaO, para que se obti-
vesse a relagdo [Cal/[CO, ], inicial dese-
jada. O CaO foi hidratado com 500mL de
4gua deionizada, ja na temperatura de
analise desejada, produzindo uma polpa
de Ca(OH),. A essa polpa foi adicionado
o GCC. Regulou-se o pH da polpa com
uma solucdo de H,SO, 0,1M. A polpa re-
sultante foi colocada no reator, onde se
iniciou a agitagdo. A injegdo de CO, foi
estabelecida ao mesmo tempo em que se
adicionou o EDTA a polpa. A injegdo de
CO, foi interrompida exatamente 20 mi-
nutos depois, quando se considerou
completa a reagdo. A polpa foi filtrada
em filtro de papel. O retido foi secado e
armazenado.

As amostras foram divididas quan-
to ao seu grau de alvura, observado a
olho nu. As que apresentaram uma mai-
or alvura foram enviadas para analise de
teor de C-_  (analisador de carbono to-
tal, marca Shimadzu, modelo SSM-
5000A). Através dessa analise, determi-
nou-se a taxa de conversao em PCC das
amostras, selecionando-se as que apre-
sentaram os maiores valores dessa taxa.
As amostras assim selecionadas foram,
entdo, enviadas para analises de mor-

fologia, area superficial especifica, gra-
nulometria e brilho, para que fosse pos-
sivel determinar se o PCC obtido se en-
quadraria nos requisitos estipulados
para aplicacdo nas rotas de processamen-
to das industrias de papel e de plasticos.
Sendo os requisitos das industrias de
papel muito mais restritos que os das
industrias de plasticos, tem-se que, aten-
dendo-se os requisitos das industrias de
papel, automaticamente atender-se-a a
maioria dos requisitos das industrias de
plasticos (Veiga & Paschoal, 1991).

Os valores encontrados foram com-
parados com os valores encontrados nas
analises de dois tipos de carbonatos de
calcio precipitado, considerados, nesse
trabalho, como referéncia, sendo o
primeiro denominado Carbital 90, uti-
lizado pela empresa Klabin Celulose e
Papel S.A., e o segundo denominado
Albacar 5970%, utilizado pela empresa
Votorantim Celulose ¢ Papel S. A.

O brilho das amostras produzidas
foi obtido utilizando-se um refletometro
(marca Photovolt, modelo 670) ao qual
foi acoplado um filtro azul. O resultado
obtido, expresso em porcentagem, repre-
senta a quantidade de luz refletida pelo
material em relagdo a um padrao do equi-
pamento.

3. Resultados e
discussao

A composigdo quimica do GCC em-
pregado nos experimentos estd mostra-
dana Tabela 2. O teor de Fe determinado
pode estar acima do que realmente exis-
tiano GCC, devido aos diversos proces-
sos mecanicos de fragmentacao aos
quais esse material foi submetido com
eventual contaminagao.

De acordo com a Figura 1, que mos-
tra os resultados da microeletroforese e
turbidimetria , o sistema estava mais dis-
perso na faixa de pH entre 8 ¢ 11 e isto
esta de acordo com os resultados obti-
dos por Holysz et al. (2002). A dispersao
do sistema pode ser avaliada pelos re-
sultados da analise de turbidimetria (ver
Figura 1).

Tabela 1 - Codificagdo das amostras.

Variavel Valor | Cédigo
2/1 1
Relacao 3/1 2
[Ca)/[CO;]r
inicial 4/1 3
6/1 4
Teor de EDTA | 0:90 A
0,
(%) 1,0 B
8 8
9 9
pH
10 10
11 11
25 C
Temperatura 35 D
(°C)
50 E

Tabela 2 - Composigédo quimica do GCC.

Espécie Teor (%)
CaCO; 98,77
MgO 0,08
SiO, 0,30
Sr 0,10
Fe,O4 0,03
Al <0,01
Na <0,01
K <0,01
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O valor encontrado da area superficial especificado GCC
foi de 2,9m?*g. De acordo com Omya A. G. (2003), esse valor
encontra-se dentro da faixa aceitavel (2,0 - 7,0m?/g) para utili-
zacdo do GCC como carga mineral, tanto na industria de papel,
quanto na indudstria de plasticos.

A curva de distribui¢ao granulométrica obtida encontra-
se representada na Figura 2. De acordo com a curva obtida, os
valores de d, e d , sdo, respectivamente, 2,80pum e 5,95um. Os
valores encontrados revelam que a amostra de GCC possuia
granulometria acima do estipulado pelas industrias de papéis.

A andlise de fluorescéncia de raios X revelou a existéncia
dos elementos Ca, Al e Si de forma abrangente, Fe, S ¢ P com
intensidades médias e tragos de Sr, Mg ¢ Na e essas presencas
revelam que a amostra de GCC pode ser considerada tipica do
ponto de vista de composi¢ao quimica. A analise de difracao
de raios X indicou que a tnica fase presente no GCC foi a
calcita.

Realizou-se ensaio de microscopia eletronica de varredu-
ra (MEV) na amostra de GCC, de modo a determinar sua morfo-
logia. A fotomicrografia obtida por MEV com elétrons secun-
darios esta mostrada na Figura 3. A amostra de GCC possui
uma morfologia, predominantemente, romboédrica, tipica des-
se mineral. Ndo se detectou a presenga de particulas heterogé-
neas, indicando, provavelmente, que a composi¢do quimica
do GCC ¢ constante para todas as particulas.

Como referéncia para comparagao, utilizaram-se duas
amostras de PCC, uma empregada pela empresa Klabin Celulo-
se e Papel S.A., denominada Carbital 90, ¢ outra empregada
pela empresa Votorantim Celulose e Papel S. A., denominada
Albacar 5970®. Essas amostras de referéncia foram submeti-
das aos mesmos métodos de caracterizagdo das amostras de
PCC produzidas nesse trabalho.

Os materiais foram classificados pelo grau de alvura a
olho nu, devido a grande diferenca de coloragdo das amos-
tras. As particulas de GCC utilizadas apresentaram uma colo-
racdo bege-acinzentada, que influenciou, significantemente, o
grau de alvura das amostras. Assim sendo, o maior grau de
alvura foi obtido para amostras com maior relagdo [Ca]/[CO,],
inicial.

O teor de carbono (%C, ) das amostras foi determinado
e o resultado das analises estd indicado na Tabela 3. Uma
amostra com 100% de CaCO, apresenta 12% de %C, . Consi-
derando-se, também, o EDTA (C, H,N,O,) como uma fonte de
carbono, 0 %C,_  maximo passa a ser de 12,3%, para as amos-
tras com 0,50% de EDTA, e de 12,6%, para as amostras com
1,00% de EDTA. A taxa de conversdo foi calculada de acordo
com o %C_  obtido por essa andlise em relagdo ao %C_
maximo possivel para cada amostra. Vale ressaltar que todas
as amostras analisadas possuiam a mesma relagdo [Ca]/[CO, ],
inicial.
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Figura 1 - Curva de microeletroforese e turbidimetria para
amostra de GCC.
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Figura 2 - Curva de distribuicdo granulométrica da amostra
de GCC.
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Figura 3 - Particulas de GCC (3000X).
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Por apresentarem maior taxa de conversio (acima de 50%),
asamostras4A11C,4A11D,4A8E,4A9E, 4A11E,4B9E, 4B10E
e 4B11E foram enviadas para caracterizagao quanto a morfolo-
gia, a area superficial especifica, a distribui¢@o granulométrica
e ao brilho. A Tabela 1 apresenta dados que facilitam um me-
lhor entendimento do significado dos codigos utilizados para
as amostras.

Micrografias das amostras obtidas por microscopia ele-
tronica de varredura (MEV) por elétrons secundarios sao mos-
tradas nas Figuras 4 a 13.

A morfologia dos materiais tomados como referéncia foi
escalenoédrica, como ¢ tipico desse material (ver Figuras 4 e
5). Entre as varias morfologias possiveis ao PCC, a escaleno¢-
drica parece ser a mais adequada, atualmente, para as empre-
sas produtoras de papéis brancos, talvez devido a abrasivida-
de ou por ser de mais facil obtengao.

=] z ".b-'- m "e

4

- . £ ar

Figura 5 - Particulas do Albacar 5970° (3000X).

Tabela 3 - Resultados de anadlise de teor de carbono e taxa de
conversao das amostras de PCC.

Amostra % C Taxa de
Analisado Conversao (%)
4A8C 2,95 23,96
4A9C 3,09 25,09
4A10C 3,44 27,99
4A11C 8,35 67,93
4A8D 3,32 26,98
4A9D 3,47 28,20
4A10D 3,57 29,03
4A11D 8,90 72,37
4A8E 10,07 81,91
4A9E 6,37 51,80
4A10E 3,39 27,54
4A11E 6,83 55,53
4B8C 2,94 23,36
4B9C 3,06 24,31
4B10C 3,19 25,29
4B11C 2,83 22,43
4B8D 4,19 33,25
4B9D 2,95 23,39
4B10D 3,08 24,47
4B11D 2,90 23,01
4B8E 2,86 22,67
4B9E 6,77 53,74
4B10E 7,52 59,67
4B11E 7,22 57,27
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Figura 8 - Particulas da amostra 4A11E (3000X). Figura 11 - Particulas da amostra 4B9E (3000X).

180 REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 62(2): 175-183, abr. jun. 2009



Felipe Ventura Oliveira et al.

Figura 12 - Particulas da amostra 4A9E (3000X).

Comparando-se as amostras 4A11C
e 4A11D, percebe-se que o aumento da
temperatura estimulou a criacao de es-
truturas aciculares, fato que pode ser
observado, quando se comparam essas
duas amostras com a 4A11E. Analises
de difratogramas de raios X indicaram
que essas estruturas sdo de aragonita.
Nao foi observada a presenca de arago-
nita na amostra de GCC, significando que
toda a aragonita foi formada juntamente
com o PCC. A formagao de aragonita in-
dica que se deixou de formar PCC e isso
prejudica o produto final, pois o interes-
se maior ¢ formar o maximo de PCC pos-
sivel.

Uma comparagao entre as microgra-
fias das amostras 4A11E ¢ 4B11E mos-
trou que o aumento no teor de EDTA
favoreceu a coagulagdo das particulas
de PCC entre si e ndo entre elas e 0 GCC.
A coagulagdo das particulas de PCC en-
tre si ndo ¢ desejavel, pois ¢ necessario
que elas recubram as particulas de GCC.
A coagulacdo, como ocorreu, indica que
o recobrimento das particulas de GCC
ndo foi satisfatorio.

A influéncia do pH na formagao do
PCC foi notada quando se analisaram as
micrografias das amostras 4B11E e
4B10E. Uma menor ocorréncia de arago-
nita foi observada. Com isso, percebeu-
se que a formagao do PCC ocorreu, pre-
ferencialmente, na superficie dessa fase.
Uma menor quantidade de aragonita fa-
voreceu a coagulacao do PCC nos valo-

%34 oaef

res de pH observados. Observou-se, ain-
da, a existéncia de diversas particulas
com a forma de placas, talvez provenien-
tes da clivagem do GCC durante os pro-
cessos de moagem.

Uma alteragdo mais significativa no
pH, como se observa analisando as
amostras 4B10E e 4B9E, mostrou uma di-
minuic¢do no tamanho dos agregados de
PCC. Observou-se, novamente, a presen-
¢a de particulas com formato de placas
como um resultado provavel dos proces-
sos de moagem aos quais 0 GCC foi sub-
metido.

A influéncia do teor de EDTA pode
ser novamente observada na compara-
¢do das amostras 4B9E e 4A9E, em que
se percebeu uma diminui¢ao no tamanho
dos agregados de PCC, quando se dimi-
nuiu o teor de EDTA. Uma redugio no
tamanho dos agregados significa que
existe mais PCC disponivel para se pre-
cipitar na superficie do GCC, que ¢ o
objetivo principal desse trabalho. Entre-
tanto, nao se avaliou a quantidade de
agregados formados, impossibilitando,
assim, uma avaliagdo conclusiva a res-
peito da influéncia da diminuicao do teor
de EDTA.

Pode-se, novamente, relacionar a
formagao de aragonita com o pH na com-
paracdo das amostras 4A9E e 4A8E, em
que essa fase ocorre em menor quanti-
dade. Nos valores de pH analisados, foi
possivel observar que a coagulacdao do
PCC ocorreu na superficie das particu-
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Figura 13 - Particulas da amostra 4A8E (3000X).

las de GCC, devido a menor quantidade
de aragonita, como se havia objetivado.
Nessas duas amostras, foi possivel ob-
servar a presenca de placas.

A area superficial especifica das
amostras foi determinada e os valores
obtidos estdo mostrados na Tabela 4.
Com base nos valores encontrados, per-
cebeu-se que o valor da area superficial
especifica das amostras obtidas foi mai-
or do que o das amostras de referéncia
(entre 6,3 e 12,1m?/g). Entretanto os va-
lores obtidos estiveram dentro dos va-
lores aceitos pelas industrias de papel
e de plastico, que admitem valores de
area superficial especifica entre 7 e
40m?/g.

A analise de distribuicdo granulo-
métrica das amostras foi realizada e os
resultados encontrados para as amos-
tras de PCC sdo mostrados na Tabela 5.
De acordo com os resultados encontra-
dos, foi possivel notar que os valores
para d , das amostras estiveram acima
do encontrado para as amostras de refe-
réncia e, acima, também, dos especifica-
dos pelas industrias de papel e de plasti-
cos. Tal fato se deveu, provavelmente, a
dois fatores principais: o primeiro € o fato
de as particulas de GCC apresentarem
granulometria acima do esperado
(d,,=2,80pm); 0 segundo se deve ao fato
de as particulas de GCC terem sido reco-
bertas pelas de PCC e, posteriormente,
se coagularem, elevando ainda mais esse
valor. Analisando-se o valor de d,, en-
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contrado, percebeu-se que ele estava
préximo aos obtidos para as amostras
de referéncia, sendo 14,35ume 5,25um
para o Carbital90® e para o Albacar5970°,
respectivamente.

Concluiu-se que a distribuicdo gra-
nulométrica das particulas obtidas ndo
se distanciaram, significativamente, das
amostras de referéncia. As amostras que
apresentaram menores tamanhos foram,
também, as que apresentaram maiores
valores de area superficial especifica
evidenciando que a superficie das parti-
culas ndo se alterou significativamente,
como foi observado nas imagens de MEV.

As analises de brilho foram realiza-
das ¢ os resultados obtidos encontram-
se na Tabela 6. O valor médio encontra-
do para o brilho das amostras foi de
81,81%, inferior ao encontrado para as
referéncias, apesar de ndo se distanciar
significativamente deles. Esse valor mé-
dio de 81,81%, talvez, se deva a presen-
¢ado GCC, que tem uma coloragao bege-
acinzentada e influenciou significativa-
mente o brilho das particulas. Entretan-
to existe a possibilidade do GCC nao ser
aunica causa da diminui¢ao do brilho. A
presenga do EDTA e a presenga da ara-

Tabela 4 - Resultados de analise de area
superficial especifica (método BET) das
amostras de PCC.

gonita também podem influenciar signi-
ficativamente os valores de brilho das
amostras de PCC obtidas. Esse proble-
ma poderia ser reduzido, possivelmente,
utilizando-se uma maior relagdo [Ca]/
[CO,], inicial. Deve-se atentar, também,
para a presenga dos contaminantes, que,
apesar de se apresentarem em pequena
quantidade, podem exercer alguma influ-
éncia no que diz respeito ao brilho.

Com o objetivo de se determinar um
valor aproximado da densidade das
amostras de PCC obtido, preparou-se
uma mistura com 1,0g de PCC proveni-
ente de cada uma das oito amostras se-
cas(4A11E,4A11C,4BIE, 4A11D,4ASE,
4A9E, 4B10E, 4B11E), homogeneizou-se
essa mistura e realizou-se a analise de
densidade, por picnometro a gés, utili-
zando gas He. Tal analise forneceu um
resultado de 2,62g/cm?. Comparando-se
esse valor com o obtido para o GCC
(2,73g/cm?), notou-se uma redugdo no
valor da densidade de cerca de 4%. Tal
fenomeno se deveu, provavelmente, a
coagulacdo das particulas de PCC, que
criaram uma regido de vazio no interior
do agregado, diminuindo o valor da den-
sidade.

Tabela 5 - Distribuigcdo granulométrica do PCC.

Cargas com densidade levemente
menor que o comum podem ter utiliza-
¢do estratégica pelas industrias de pa-
pel e de plastico, criando a possibilidade
de produgdo de materiais com densida-
de menor que a atual.

4. Conclusoes

A alvura do material foi favorecida
por uma maior relagdo CaO/CaCO,. Ob-
servou-se que o aumento da temperatu-
rade 25°C para 50°C favoreceu discreta-
mente a conversao de CaO em PCC e a
formacdo de aragonita, que parece ser
um substrato preferencial para a deposi-
¢dode PCC.

O aumento do teor de EDTA de
0,5% para 1,0% favoreceu a coagulagao
das particulas de PCC entre si € ndo em
outros substratos (GCC ou aragonita),
além de aumentar o tamanho dos agre-
gados de PCC.

Uma reduc¢do no valor do pH levou
a comportamentos distintos do PCC. Em
valores de pH entre 10 e 11, o PCC ten-
deu a se coagular. Em valores de pH en-
tre 8 €9, 0 PCC se depositou na superfi-
cie do GCC, que foi o objetivo principal
desse trabalho experimental.

Tabela 6 - Resultados de brilho.

Area Superficial Amostra dso(m) | dgo(Mm) Amostra Valor (%)
Amostra | o ecifica (m/g)

P 9 Carbital 90° | 1,39 14,35 Carbital 90° 95,0

Carbital 90° 12,1
Albacar 5970% | 2,99 5,25 Albacar 5970° 95,0

Albacar 5970% 6,3
4A1ME 3,39 18,61 4A11E 80,0

4A9E 20,2
4A11C 7,12 24,42 4A11C 81,0

4B9E 19,4
4B9E 2,66 13,28 4B9E 82,0

4A11E 19,8
AB1IE 104 4A11D 5,90 18,95 4A11D 81,0
AB10E 20.2 4A8E 4,86 19,47 4ASE 84,5
AA11C 19.1 4A9E 2,88 11,74 4A9E 81,5
4A11D 31,3 4B10E 2,81 13,14 4B10E 82,5
AASE 23,8 4B11E 3,23 17,86 4B11E 82,0
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Notou-se, também, que, tanto a di-
minui¢do do teor de EDTA, quanto do
valor do pH induziram a uma diminui¢ao
do tamanho dos agregados de PCC for-
mados. Tal diminui¢do do tamanho dos
agregados ndo significa, necessariamen-
te, que houve maior deposi¢ao de PCC
na superficie do GCC, pois nao foi pos-
sivel avaliar a quantidade de agregados
formados.

A diminui¢do na densidade do ma-
terial obtido se deveu a existéncia de
vazios no interior dos agregados ¢ essa
caracteristica pode ser considerada van-
tajosa para as industrias de papel e de
plastico.

Com relagdo a area superficial es-
pecifica, observou-se que os valores
encontrados para as particulas obtidas
estdo dentro do aceitavel, tanto pelas
industrias de papel, quanto de plastico.

As andlises de brilho obtiveram
valores considerados satisfatorios, em
torno de 81%, porém inferiores ao valor
utilizado pelas industrias de papel. A re-
dugao no brilho se deveu, principalmen-
te, a coloracao do GCC utilizado como
substrato para a deposi¢do do PCC.

As amostras de PCC obtidas aten-
deram as necessidades das industrias de
papel no que diz respeito a area superfi-
cial especifica (entre 6,3 ¢ 12,1m?/g) e a
morfologia e ndo estdo distantes dos re-
sultados obtidos para as amostras de re-
feréncia. Os valores dos parametros das

amostras de PCC obtidas nesse trabalho atendem as necessidades das industrias de
pléstico.
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