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Goma Xantana

Goma Xantana é um polissacarídeo da espécie de bactérias do gênero

Xanthomonas. Sua utilização como espessante e estabilizante aumentou com

o passar dos anos, principalmente no campo petrolífero, onde é utilizada nos

fluidos de perfuração e na recuperação terciária de poços de petróleo.

Os fluidos de perfuração são misturas complexas de sólidos, líquidos e

às vezes gases. São tradicionalmente classificados, de acordo com seu consti-

tuinte principal, em fluidos à base de gásà base de óleo e à base de água. A

utilização de um determinado tipo de fluido depende da profundidade do poço

e do tipo de formação a ser perfurada.

Os polímeros mais utilizados na formulação do fluido de perfuração

à base de água eram a carboximetilcelulose ( CMC), a celulose polianiônica

(PAC) e poliacrilamida parcialmente hidrolisada (PHPA). Entretanto, esses

polímeros são muito sensíveis às condições de alta salinidade, baixando sua

eficiência. Dessa forma, a goma xantana passou a ser amplamente utilizada

para este propósito, pois suas propriedades são estáveis à variação do pH,

força iônica e temperatura (7).

A goma xantana é altamente estável em ampla faixa de pH, sendo

afetada com valores de pH > 11 e < 2, 5. Essa estabilidade depende da

concentração: quanto maior a concetração, maior a estabilidade da solução.

A goma xantana é também estável em ampla faixa de temperatura (10◦C a

90◦C) e sua viscosidade é pouco afetada na presença de sais (35).

Apesar do grande mercado consumidor de goma xantana e de suas

diferentes aplicações e potencialidades, poucos são os países que a produzem. A

maior parte da goma xantana utilizada no Brasil ainda é importada, entretanto

o país possui os insumos básicos utilizados durante o processo, como o açucar

de cana e o etanol, o que o torna um centro potencial para a produção desse

polímero (7).

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312468/CA



Apêndice A. Goma Xantana 130

Além das características citadas acima a goma xantana também apre-

senta:

– Irreversibilidade de ser degradada em altas taxas de cisalhamento;

– Mesmo em baixas concentrações, apresenta um alto valor de viscosidade,

sendo usado como um agente espessante efetivo;

– As características pseudoplásticas garantem a facilidade de seu bombea-

mento;

– Apresenta uma excelente estabilidade durante o congelamento e sua

adição não afeta o ponto de congelamento do fluido;

– A adição de galactomanonas (gomas) resulta em um aumento significa-

tivo da viscosidade.

O método de preparo da goma xantana utilizado foi o seguinte (41):

– Seleciona-se a porcentagem de polímero desejada;

– Coloca-se o volume desejado de água deionizada em um recipiente;

– O recipiente é posicionado no agitador mecânico (marca Fisaton, modelo

723) com a pá âncora a 300 rpm;

– Acrescenta-se a goma xantana aos poucos, pela lateral, evitando despejar

o pó na pá;

– A solução é agitada por 15 minutos;

– A seguir, adicionam-se os seguintes bactericidas para evitar a degradação

da goma xantana: Benzoato de Sódio e Sorbato de Potássio. A concen-

tração utilizada foi de 0, 5% de cada bactericida;

– Mistura-se a solução por 1 hora;

– Mantém-se a solução em repouso por 24 horas antes dos testes.
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Poliacrilamida

A poliacrilamida é um polímero sintético que deriva da polimerização

do monómero de acrilamida. É um sólido branco e quebradiço contendo

geralmente 5 − 15% de umidade. Esse polímero é um hidrogel devido à sua

elevada capacidade de absorção de água, conseguindo absorver quantidades de

água superiores ao seu próprio peso. Isso se deve ao fato de existirem ligações

de hidrogênio entre o polímero e a água.

A poliacrilamida não é tóxica, no entanto o seu monómero, a acrilamida,

é tóxico, levando a um cuidado extra na sua manipulação.

Atualmente, a poliacrilamida pode ser utilizada em várias aplicações

industriais, como nos processos de tratamento de água para aumentar a

sedimentação de sólidos, nas operações de mineração, nos fluidos de perfuração

e como controlador da mobilidade da água nas formulações empregadas para

recuperação de petróleo.

A poliacrilamida possui alto peso molecular e nos fluidos de perfuração

atua como um controlador dos fluidos, isso por ser capaz de encapsular os

sólidos (contaminantes) presentes nos fluidos e formar flocos que se depositam

no fundo dos tanques de decantação. A ação de captura de contaminantes pela

poliacrilamida se deve a diferença de cargas existentes, já que a poliacrilamida

é aniônica e os sólidos/partículas apresentam cargas positivas (8).

O método de preparo da poliacrilamida é parecido com o da goma

xantana, Anexo A. Sendo esse:

– Seleciona-se a porcentagem de polímero desejada;

– Coloca-se o volume desejado de água deionizada em um recipiente;

– O recipiente é posicionado no agitador mecânico (marca Fisaton, modelo

723) com a pá âncora a 300 rpm;

– Acrescenta-se a poliacrilamida aos poucos, pela lateral, evitando despejar

o pó na pá;

– Mistura-se a solução por 1 hora;
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Reologia

Reologia Rotacional

Reologia é a ciência da deformação e escoamento da matéria. Estuda

como os materiais respondem a uma dada solicitação. Neste contexto, os

materiais podem ser sólidos, líquidos ou gases.

O conhecimento da reologia é essencial para o desenvolvimento de novos

produtos e processos, tendo em vista que muitos desses materiais apresentam

um comportamento diferente do newtoniano.

Na indústria o estudo reológico é de grande utilidade para a determi-

nação de cálculos em processos de engenharia, tais como cálculos de vazões

para seleção de bombas, determinação de perda de carga em tubulações, além

da caracterização de outros materiais complexos, como cosméticos, alimentos

(maionese, ketchup, iogurte ...), fluidos de perfuração, óleos parafínicos gelifi-

cados, cimento, entre outros.

De maneira geral, os fluidos podem ser classificados de acordo com a

relação entre a tensão de cisalhamento aplicada e a taxa de cisalhamento, pois

ao submetê-los a qualquer tensão externa, eles se deformam continuamente até

encontrar uma barreira física capaz de impedir o seu escoamento. Na Figura

C.1 observa-se a classificação dos fluidos newtonianos e não newtonianos.

Figura C.1: Classificação reológica dos fluidos.
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⊘ Fenômenos newtonianos:

São considerados fluidos newtonianos aqueles que apresentam uma rela-

ção constante entre tensão cisalhante e taxa de cisalhamento, indepen-

dente da deformação e do tempo, isto é, a tensão cisalhante é diretamente

proporcional à taxa de cisalhamento, cuja constante de proporcionalidade

µ é denominada viscosidade dinâmica de acordo com a lei de Newton para

um escoamento unidimensional (Equação C-1). A água, o óleo mineral,

soluções muito diluídas, entre outros, são exemplos de fluidos newtonia-

nos.

τ = µγ̇ (C-1)

Figura C.2: Curva de viscosidade de um líquido Newtoniano.

⊘ Fenômenos não newtonianos:

Fluidos não newtonianos são aqueles nos quais a relação entre a relação

entre a tensão de cisalhamento e a taxa de cisalhamento não são dire-

tamente proporcionais. Como conseqüência, os fluidos não newtonianos

não possuem viscosidade constante. Essas substâncias são melhores es-

tudadas através de suas propriedades reológicas que mostram as relações

entre a tensão aplicada e a taxa de deformação sob diferentes condições

de escoamento. Essas relações são relacionadas através de leis constitu-

tivas.
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Os fenômenos não newtonianos são divididos em três grandes classes:

• Independentes do tempo,

• Dependentes do tempo,

• Viscoelásticos.

Fenômenos não Newtonianos independentes do tempo:

São aqueles cujas propriedades reológicas independem do tempo de

aplicação da tensão de cisalhamento.

• Fenômeno da Potência:

Ao examinar determinados fluidos sob escoamento cisalhante,

Ostwald verificou que esses exibiam comportamentos diferentes dos

previstos por Newton. Os fluidos observados por Ostwald apresen-

tavam uma relação entre a tensão de cisalhamento (τ) e a taxa de

deformação (γ̇) não linear. Desta forma, Ostwald propôs um modelo

que pode ser descrito matematicamente pela Equação 3-13.

τ = kγ̇n (C-2)

Onde k é o índice de consistência e n é o índice de comportamento.

• Fenômeno da Dilatância

O fluido dilatante apresenta comportamento de viscosidade apa-

rente crescente com o aumento da taxa de cisalhamento. A dila-

tância é manifestada em sistemas com mais de uma fase, desde

que uma delas seja constituída de partículas grandes e assimétricas,

que dificultam o empacotamento, sob elevadas taxas de deformação.

Exemplos: suspensões concentradas de PVC misturadas com líqui-

dos plastificantes, maisena, etc. Esses fluidos podem ser descritos

pelo modelo de Ostwald-de-Waele (ou modelo power law) represen-

tado pela Equação C-2, sendo nesse caso n maior que 1.

• Fenômeno Pseudoplástico

Muitos líquidos apresentam uma diminuição drástica na viscosidade

quando a taxa de cisalhamento passa de níveis baixos para níveis

mais altos. Exemplos: óleos de motor, soluções poliméricas, etc.

Esses fluidos podem ser descritos pelo modelo de Ostwald-de-Waele

(ou modelo power law) representado pela Equação C-2, sendo nesse

caso n menor que 1.

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1312468/CA



Apêndice C. Reologia 135

• Viscoplasticidade

Materiais viscoplásticos são aqueles que apresentam uma tensão

limite de escoamento, tensão abaixo da qual o material não escoa,

se comportando como um sólido, e acima da qual o material escoa

como um líquido. Na literatura, encontram-se inúmeras funções

viscosidade que descrevem esse comportamento. Entre elas pode-

se citar as equações de Bingham e de Herschel-Bulkley, por serem

as mais utilizadas. Exemplos: pastas de dente, maionese, ketchup,

etc.

Modelo de Bingham (Equação C-3): esse tipo de fluido apresenta

uma relação linear entre a tensão de cisalhamento e a taxa de

deformação, a partir do momento em que se atinge uma tensão

de cisalhamento inicial.

τ = τ0 + µpγ̇ (C-3)

Modelo de Herschel-Bulkley (Equação C-4): também chamado de

Bingham generalizado. Esse tipo de fluido também necessita de uma

tensão inicial para começar a escoar. Entretanto, a relação entre a

tensão de cisalhamento e a taxa de deformação não é linear.

τ = τ0 + µpγ̇
n (C-4)

Onde τ0 é a tensão limite de escoamento, µp é a viscosidade plástica

e n é o índice de comportamento.

Figura C.3: Classificação dos fluidos.
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Fenômenos não newtonianos dependentes do tempo:

São fluidos nos quais a viscosidade varia em função do tempo a uma dada

taxa de cisalhamento.

• Fenômeno da Tixotropia:

Fluidos tixotrópicos são aqueles caracterizados pela diminuição da

viscosidade aparente do líquido com o tempo de aplicação a uma

dada taxa de deformação. Após a retirada da força cisalhante,

o sistema volta à conformação original, recuperando novamente

a viscosidade aparente inicial. Para esses materiais, qualquer que

seja a taxa de cisalhamento aplicada, existirá um tempo necessário

para a viscosidade cair e depois manter-se constante. É importante

observar que todo fluido tixotrópico é pseudoplástico, mas nem todo

fluido pseudoplástico é tixotrópico. Exemplos: tintas, suspensões

coloidais, emulsões.

• Fenômeno da Reopexia:

Os fluidos que apresentam comportamento oposto aos fluidos tixo-

trópicos são denominados de reopéxicos. Esses fluidos apresentam

um aumento da viscosidade aparente com o tempo a uma dada

taxa de cisalhamento. Exemplos: argila bentonita, suspensões e não

coloidais.

Viscoelásticos

O termo viscoelasticidade é utilizado para descrever a existência simul-

tânea de propriedades elásticas e viscosas em um material. A resposta

de uma amostra em um determinado experimento depende da escala de

tempo do experimento em relação ao tempo de relaxação do material. As-

sim, se o experimento é relativamente lento, a amostra parecerá ser mais

viscosa que elástica e vice-versa. Em escalas de tempo intermediárias,

uma resposta viscoelástica é observada.

A determinação da resposta viscoelástica linear dos materiais é impor-

tante para o entendimento de diversos processos, como estabilidade de

emulsões, extrusão e desenvolvimento de produtos, pois fornece parâme-

tros relacionados à microestrutura do material.
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