Coloides: estruturas esféricas com dimensoes
tipicas na faixadel pyma l nm.

Dispersoes coloidais sao compostas por uma fase
dispersa (coloides) e uma fase continua.

Continuous phase

Solid foam
(polystyrene cup)

None

Liquid aerosol (fog,

mist) Gel (gelatin)

Dispersed
phase

Solid sol (Stained
glass)

Solid aerosol (dust,
smoke)



Como diferenciar dispersoes coloidais de solucoes verdadeiras?

coloides dispersam fortemente a luz, pois as particulas
dispersas tém tamanhos semelhantes ao comprimento de
onda da luz visivel - efeito de Tyndall

Macromoléculas dissolvidas em um solvente assumem

dimensodes coloidais (< ~20 nm) e causam espalhamento de
luz dificil de ser observado a olho nu




Do que depende a estabilidade coloidal?
Fundamentalmente das interacdes entre a fase dispersa e o meio

dispersante

Coloides liofilicos = interacdes favoraveis com o meio
alta estabilidade > ©

Coloides liofébicos = interacdes desfavoraveis com o meio
baixa estabilidade > ®

Estabilidade somente uma questao de tempo?
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Particulas neutras

Forcas atrativas de van der Waals —» agregacao
Repulsao estérica —» estabilizacao

Distanca Betwasn Collolds

vander Waak
Alirectlon

Altac e Energy




Particulas carregadas

Atracao eletrostatica » agregacao
Repulsao eletrostatica —» estabilizacao
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Interfaces carregadas
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Potential

Parcticle surfacs
Etern plane
Surface of shear

T & Diffusge layer
Stern layer

i l—

&

1w

Distance

Quase todos os materiais macroscopicos ou
particulados em contato com um liquido
adquirem uma carga elétrica em sua
superficie. Essa carga pode aparecer
através da:

-dissociacao de grupos ionizaveis na
superficie da particula;

- a adsorcao diferencial de ions da solucao
na superficie da particula;

-propria sintese.

A carga liquida na superficie da particula
afeta a distribuicao de ions na sua
vizinhanca, aumentando a concentracao de
contra-ions junto a superficie. Assim,
forma-se uma dupla camada elétrica na
interface da particula com o liquido.

O que é o potencial zeta?

O potencial da superficie parcialmente
blindado, ou o potencial no

plano de cisalhamento. A partir do plano
de cisalhamento, a diminuicao do potencial
decai exponencialmente com a distancia.



Modelo de Gouy-Chapman

eNa superficie carregada as cargas estao distribuidas
uniformemente;

eOs contra-ions adsorvem sobre a superficie carregada, formando
uma camada;

eA segunda camada, camada difusa, ¢é formada por ions
distribuidos segundo Boltzmann;

oA constante dielétrica do solvente influencia a dupla camada.
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Aproximacao de Debye-Hiickel
Aplica-se somente para baixos valores de potenciais

Superficie planar: | ¥ = ¥, exp [-kx]

¥, = potencial quando x = 0
X = distancia a partir da superficie carregada

k2 = [(e2/ekgT) Zz;2n;],

n, = numero de ions/m?3 e z, = carga

Superficie esféerica:| ¥ = ¥, (R/r) exp [-x(r-R)]

r = distancia de qualquer ponto até o centro da particula
R = raio da particula



Significado fisico do parametro de Debye-Hiickel K

adimensional
¥ = ¥, exp [@

Unidade de K é m-1
K 1 é comumente denominada de espessura

da camada difusa
K2 = [(e2/akBT)

n, = numero de ions/m3 e z, = carga

n; /Nayog= NUmMero de moles de ions em 1 m3 = 1000L

M; = n; /(Np,,, 1000), M; = concentracao molar dos ions

K = [(1000 €2Np,qq/eksT) £2,2M;]%/2




€ = &8

K2 = [(1000 e2N,,,,/cksT) 2z;2M;]

[(1000 (1,6. 10-1°)2(6,02 . 1023) (Zz,2M,)

(78,54)(8.85.10-12)(1,38.10-23)(298)

K = 2,32 109

Forga ionica do meio (I)




K = 2,32.10° (22,2M;)1/2

Efeito da carga sobre K

Calculo de k a 298K para solucao aquosa de um eletrdlito
0,01 mol/L, cujo cation e anion sao monovalentes (1 :1),
por exemplo NacCl.

K =2,32.10° (0,02)1/2=3,29. 108 m1
K1=3,04 nm

Se eletrolito 2:1, por exemplo MgCl,
K =2,32.10° (0,06)¥2 =5,69. 108 m1
K1=1,76 nm



K = 2,32.10° (3z,2M,)1/2

Efeito da molaridade sobre K

Calculo de k a 298K para solucao aquosa de um eletrolito
1:1 quando a concentracao é 0,01 mol/L

K = 2,32.10° (0,02)1/2 =3,29. 108 m-!
K1 =3,04 nm

Se a concentracao € 0,001 mol/L
K =2,32.10° (0,002)¥2=1,037. 108 m1
K1 =9,64 nm

Se a concentracao € 0,1 mol/L
K =2,32.10° (0,2)/2=10,37. 108 m-1
K1 =0,964 nm




Se a estabilidade coloidal de particulas carregadas
depende da repulsao eletrostatica, e esta por sua vez

depende da espessura da camada difusa (K1), entdo:

eQuanto maior a concentracao de eletrolito no meio,
menor sera a distancia na qual ainda existe potencial
eletrostatico (W) significativo e, portanto, mais favoravel
sera a agregacao das particulas.

elons de maiores valéncias provocam a diminuicdo da
distancia na qual ainda existe potencial eletrostatico (¥)
significativo e, portanto, favorecem a agregacao

das particulas.



Como medir o potencial?

Inside of the cell (measurement container)

Aplica-se uma ddp, a particula se move em direcao ao podlo de carga oposta.
No inicio ha resisténcia devido a viscosidade do meio, mas em algum
momento o equilibrio entre forgas eletrostaticas atrativas e resisténcia ao
fluxo € atingido e a mobilidade eletroforética (u, em mV-1s1) passa a ser

constante.
Equacao de Henry
eCf(xkR)
1,57

C = potencial zeta
N = viscosidade do meio

f(xR)= funcao de Henry

R é o raio da particula



Por que o potencial zeta é importante?

O potencial zeta € um indicador util da carga superficial e pode ser
usado para prever e controlar a estabilidade de suspensoes ou

emulsoes coloidais.
q = 4neCR(1+«xR)

Quanto maior o potencial zeta mais provavel que a suspensao seja

estavel pois as particulas carregadas se repelem umas as outras e

essa forca supera as forcas de van der Waals, as quais promovem
agregacao.

Potencial zeta mais elevado implica em dispersao mais estavel;
valores baixos podem indicar instabilidade coloidal que pode levar a
agregacao.



O potencial zeta muda com:
o Concentracao de eletrolitos;
o Concentracao de ions que determinam o potencial, pH por
exemplo;
o Concentracao de surfactantes.

oA concentracao do ion determinante do potencial na qual o
potencial zeta é zero é definida como o ponto isoelétrico (pIE)
Ponto de carga liquida zero.

eNo pIE a estabilidade coloidal e a mobilidade eletroforética sao
minimas.
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Material

Silica (SiO,)
Anatase (TiO,)
Zirconia (Zr0,)

Oxido estanico (Sn0)
Hematita (Fe,O;)
Alumina (Al,O;)

Oxido de chumbo (PbO)

Magnésia (MgO)

pH no plE

10

12



Zeta Potential, mV

5 & & &

s
=k
=

L

Alumina

Tempo p/
coagulacao

of Charge

Zero Point

240
220
200
180

160
140
120
100
&0

Tempo para coagulagao (s)



Derjaguin, Landau, Verwey e Overbeek
Teoria DLVO

V.=V, +V,

VA - -AR/(12 D) — potencial devido as forcas dispersivas atrativas
A = constante de Hamaker (de 1020 ] a 10-1°J)
e D = distancia entre as superficies das esferas

Vi, = + 41 R2 ¢¥,2 exp(- kD)/(D +2R)
R = raio da particula

QuandoD = 1/x,Vo=0



Teoria DLVO

Variacao da energia resultante do balanco entre forcas
atrativas de van der Waals e repulsivas devido a dupla
camada elétrica em funcao da distancia de separacao

.

Couble Layer
"‘-.fepl_rlai ve Force
5,

Energy

Particle Separation



Energy

Secondary Minimum

Particle Separation

Variacao da energia resultante
do balanco entre forcas
atrativas de van der Waals e
repulsivas devido a dupla
camada elétrica em funcao da

distancia de separacao em alta
forca idnica

Minimo secundario: floculacdo, caracteristico de fraca adesdo

reversivel entre as particulas. Estes flocos fracamente aderidos
nao se desfazem sob movimento Browniano, mas podem se
dissociar se houver agitacao vigorosa.

Minimo primario: coagulacdo, agregacdo irreversivel, os
flocos nao se dissociam sob agitacao vigorosa. V, + Vy = 0




A concentracao minima de sal para
induzir a coagulagao da dispersao € a
concentracao critica de coagulacao (CCC)

Do que depende a CCC?
eda uniformidade de tamanho das particulas coloidais;
edo potencial de superficie;
edo valor de A (constante de Hamaker);
eda valéncia dos ions
regra Schulze-Hardy de 1900: quanto maior a
valéncia do contra-ion, menor sera a estabilidade

K2 = [(1000 e2N,,.,/eksT) 22;2M;]

N




Dispersao é instavel quando:

V. = -AR/(12 D) + 4rn R2 £¥,2 exp(- kD)/(D +2R) <0

Dispersao é estavel quando:

V. = -AR/(12 D) + 4n R2 £¥,2 exp(- xD)/(D +2R) > 0

A pequeno e ¥, grande favorecem a estabilidade
A grande e ¥, pequeno favorecem a agregagao



Solucoes aquosas de macromoléculas, oligomeros (PEG, por ex.) e sistemas
auto-associados em agua

Estabilidade = efeito de hidratag¢ao e repulsao da DCE

O que acontece com o sistema quando a for¢a ionica do meio é
aumentada?

1. De forma geral a espessura da camada difusa diminui, desestabilizando o
sistema;

2. Podem ocorrer interagoes especificas entre os ions e as macromoléculas;

3. Dependendo do tipo de ion, este pode atrair moléculas de agua mais
fortemente para sua propria camada de hidratac¢ao, causando “salting-out”



Efeitos dos ions da série de Hofmeister

HOFMEISTER SERIES

Cations

2+

N(CHyf NH; Cs" R K™ Na LiT Mg ca®?

SO;” HPO;™ OAC cit” OH™ C1 ™ Br™ NO3 ClO3 BE; 1°ClO; SCN™ PF;
Anions
kosmotropic chaotropic



Kosmotropes

Chaotropes

) @ ®eoe
OEHE| 6

©

Fig. 2. Division of the group IA cations and the
VIIA halide anions into strongly hydrated
kosmotropes and weakly hydrated chaotropes.
The ions are drawn approximately to

scale. A virtual water molecule is represented by
a zwitterion of radius 1.78 A for the

anionic portion and 1.06 A for the cationic
portion. In agueous solution, Li+ has 0.6
tightly attached water molecules, Na+ has 0.25
tightly attached water molecules, F has

5.0 tightly attached water molecules, and the
remaining ions have no tightly attached

water (picture redesigned from [20ee]).



Aumento da forga ionica (I) = interacao especifica, desidratacao

Hofmeister Series

CO¥ < SOf < H.PO; < F~ < CI" < Br” < I” < CIO; < SCN-

Salting-out
N{CHs); < NH} < Cs' < Rb" < K* < Na" < Li* < Mg® < Ca®
SFG-vibracional SAXS
NaF NaSCN
3 3 2 2 ; &E °..° ‘o0 ) i e .
Lor o g n agh o E & @
» ’ XX LE F‘i"’ﬂ'i” 0 ° R
a% _a » F gl § a¥ o a¥ » AL 43. o o .
ad® o ® »® » P LR 'S o o .
2% v a® a a® a 2% s s tal A . }?% @ . @
o 0 ]
g |
B o -5 50 > ClO; t}b(, — —
Cosmotroplclos ’ aotropicos Ap =0 e/A3 Ap = 0,05 e/A2
Atraem moléculas de agua > polarizabilidade ~10%

para sua camada de hidratagcao

Cremer et al. . Am. Chem. Soc., 2004, 126 , 10522
Zhang, Cremer, Curr. Opin. Colloid Interface Sci. , 2006, 9, 1-18

Blachechen, Silva, Barbosa, Itri, Petri Colloid Polymer Sci , 2012, 290, 1537



No caso de particulas com ¥, pequeno € comum adicionar um

agente de protecao ou um estabilizante.
Por exemplo, particulas poliméricas usadas em tintas,

cosméticos etc.

Agente: macromoléculas que adsorvem sobre a
superficie das particulas.

Repulsao estérica

< >

Se a concentracao de agente for baixa, pode ocorrer
a floculacao por efeito “bridging”




Emulsoes



Emulsao de 6leo em agua

O/A
O € o°
o O
O
o O
A €=

Emulsao de agua em éleo

A/O

&> A

O o
o O
O
O

O

—>0

Nanoemulsao:

- Goticulas com
diametro <100 nm
-Termodinamicamente
instavel

- transparente

Miniemulsao:

- fase dispersa, fase
continua,emulsificante,
co-emulsificante

- Goticulas com
diametro variando de
50 nm a 400 nm

Microemulsao:

- fase dispersa entre
100 nm e 1000 pm
-Termodinamic.
Estavel

-opaca




Emulsao de 6leo em agua Emulsao de agua em éleo

O/A A/O
(O R 3 €) OO O O@'9A
O O
OOO OOO
Aebt’ ° o

The work, W, required to make an emulsion is:
W = v AA

where y is the interfacial tension and AA is the change in
surface area .




Methods of Preparing Emulsions

Spontaneous

Non-Spontaneous

Mechanical (Stirring or Shaking)

Ultrasonic Irradiation
Extrusion
Shear

Inversion



Spontaneously Formed AOT-Water-Heptane
Winsor Type Il (W/O) Microemulsion

Reverse Micelle

AOT
Dioctil sulfosuccinato de sodio
o CHs
H;;C- 0)1\/\“,‘:' CHa_
HaC

D=$:G (0]
OMa




coalescéncia floculagcao

o@o
® O3

O O
O O
O O Formacao de nata
Separacao de fases > “Creaming”
O O OOCX )()(%9

Diferencas entre densidade e indice de refracao das fases da emulsao



Estabilidade Mecanismo de Aspecto Diametro Distribuicao de

termodinamica  separagao de médio das tamanho de gotas
fases gotas (nm)
microemulsao estavel coalescéncia opaca Entre 100 e estreita
1000
nanoemulsao instavel Envelhecimento transparente <100 larga

de Ostwald




Cite this: Soft Matter, 2012, 8, 1719

www.rsc.org/softmatter OPINION
Nanoemulsions versus microemulsions:

terminology, differences, and similarities

David Julian McClements

DOL 10.1039/c2sm06903b

Kt\dvanced Nanoemulsions \

Michael M. Fryd and Thomas G. Mason

Annu. Rev. Phys. Chem. 2012. 63:493-518

The Annual Review of Physical Chemistry is online at
physchem.annualreviews.org

This article’s doi:
10.1146/annurev-physchem-032210-103436
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Estabilidade do leite — potencial { em funcao do pH

System
Cell Description: Clear disposakble zeta cell
Titrants Tipe Hame Concentration | M)
Bottke 1:  Acid niric acid 0,100
Bottle 2: Bass sodium hydroxide 0,100
Bottle 3: Mot used 0,250
Rosults
IERs] in {pH): 447 Total Injected Volume (mL): 0277
Izpalectric Titration Graph
5‘]----.-.--.-.----.-..--:..---.--.----.-.--.-.-.----.------.----.-,--.-...----.-.--.-..:
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pH
] Zeta Potential (leite teste aula PG)
'Waaightad Maan Fata Potantial (leite teste aula PG)
IE:ETEmﬁ: Point (leile tesie sulz PG)




Leite: emulsao agua (azul claro) / gordura (verde)
estabilizada pela caseina

Caseina tem pIE = 4,6 e boa porcao de peptideos
hidrofobicos (verde) que se orientam para a fase da

gordura e peptideos hidrofilicos (lilas) @ O
que se orientam para a fase aquosa.

T
S

% Para pH ~ 4,6 ou
% % Adicionando

% renina

~.




Por que as emulsdes desestabilizam?
Forcas atrativas entre as gotas (van der Waals)
Movimento Browniano, Difusao, Colisoes

Diferenca de densidade entre as fases (tendéncia a flotar ou
sedimentar)

Instabilidade mecanica do filme interfacial
Maior solubilidade da fase dispersa em gotas menores-

envelhecimento de Ostwald (“Ostwald Ripening”)
pronunciado em fases mais misciveis



Air

e —
Coalescence Coalescence

; Water

Creaming o, B — Creaming
O &
G
Sedimentation Flocculation

| 2

5 2. 0300
O'Q e C-%‘:' MQDQ, _ [@ %
E:I Eﬂagnﬂ'c.cp
Disproportionation o 000 Brownian Flocculation
= envelhecimento Original
de Ostwald Emulsion Particle Sciences

http://www.particlesciences.com/news/technical-briefs/2011/emulsion-stability-and-testing.html



Nanoemulsoes e o mecanismo de envelhecimento de Ostwald
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Para aumentar a area interfacial de dr, tem que realizar dWW
|
aw = —p,dVy —p,dV,+ yO/AdA (1)

Onde dV = 4mr’dr=- dV 4 e dA =8nrdr sio o aumento de volume e area da gota,
respectivamente; p, e p, Sa0 as pressoes no dleo e na agua, respectivamente e
Yo/4 é a tensido interfacial entre dleo e agua.

No equilibrio, dW =0 e a equag¢do (1) pode ser reduzida a:

2y
Ap=p,—p,=—L 2)

r




Mecanismo de envelhecimento de Ostwald

2y
p@ = @l (0)+—"9, (3)

@, = fracao molar volumétrica da fase 6leo na emulsao

Quanto menor for a goticula, maior sera a pressao interna e o
potencial quimico nesta fase

Se houver uma miscibilidade minima do componente das
goticulas no meio dispersante, as moléculas difundem
através do meio para encontrar gotas maiores, onde o

potencial quimico é menor.

“ootas grandes crescem as custas das pequenas”



OSTWALD RIPENING

Unstabilized Particles
On contact, small particle with higher radial pressure feeds into larger particle

CONTACT

Stabilized Particles

Smaller particle with higher radial pressure evaporates more molecules into the medium
(amount depends on solubility in the medium and temperature)

o " i, L

-

o - @0

Larger particle with smaller radial pressure condenses molecules from medium

Particle Sciences

http://www.particlesciences.com/news/technical-briefs/2011/emulsion-stability-and-testing.html



Como estabilizar as emulsoes?

1. Abaixar a tensao interfacial (tensoativo)

2. Formar barreira por repulsao eletrostatica ou estérica (tensoativo)
3. Obter gotas pequenas e uniformes (ultrassom)

4. Filme interfacial mecanicamente estavel usando particulas solidas =

“Pickering emulsion” (asfaltenos em A/O)

5. Alta viscosidade da fase continua (¥ coef difusédo da fase dispersa)



Polimerizacao em emulsao




(b)
S,0,2 - 2S0,"

SO," + M - *MSO 4
*MSO 4 + M - *MMSO 4
*MMSO 4 + M - *MM,SO %

ll ll

(<)

https://www.youtube.com/watch?v=0yOJajP]ptA



Estabilizacdao da emulsao pela adigao de um ou mais tensoativos

Escala HL.B (Balanco hidrofilico-lipofilico)
eArbitraria

*Griffin (1949) para tensoativos nao-ionicos
*HLB = 20(MM,;;4rofitico) Mmtotal

*Varia de 0 (mais hidrofobico) a 20 (mais hidrofilico)
*Ajuda a escolher o melhor tensoativo para estabilizar uma
emulsao



Escala empirica

* HLB ca. 1 to 3: Anti-espumantes / micelas reversas
Hidrofébicos

« HLB ca. 3 to 8: emulsificantes de emulsdes A/O

* HLB ca. 7 to 9: agentes “molhantes” (wetting and
spreading agents), aumentam a molhabilidade

« HLB ca. 8 to 16: emulsificantes de emulsdes O/A
* HLB ca. 13 to 16: Detergentes
e HLB ca. >15: Solubilizantes

Hidrofilicos



Escala empirica

HLB por Davies — somatoria das contribuicoes dos grupos
HLB =7 +Zhidrofilicos - Xhidrofobicos

Grupo HLB
SO, Na 38.7
COOK 21.1
COONa 19.1
Sorbitan(ester) 6.8
COOH 2.1
-OH 1.9
(CH,CH,0) 0.3
(CH,CH,CH,0) -0.15
-CH,, CH, -0.48
-CF,, CF, -0.87

A. W. Adamson, Physical Chemisty of Surfaces, 5th ed. pag. 539



Pickering emulsion

Colloids and Surfaces A: Physicochemical and

& Engineering Aspects
ELSEVIER Yolume 439, 20 December 2013, Pages 23-34

Emulsions stabilized with solid nanoparticles: Pickering
emulsions

Yves Chevalier 2 & Marie-Alexandring Bolzinger

oil %
water gm water ...

olw classical emulsion  o/w Pickering emulsion

| solid particles
s %
oil .
@)



The reduction of interfacial energy between oil and water (AE) by
particles depends on the particle size (r), interfacial tension between

oil and water (y,,,) and the contact angle (0) between particle and the

dispersing medium:

AE = m"zyo/A (1- | cos O | )?

Se 0 = 0° (particulas Se B =90° (particulas

hidrofilicas) hidrofobicas) cos 6 =0,
cos 0=1,AE =0 AE =mtryg /4
4 O O O A g A

O O
O
O

O
O
LC - D ) _ y




AE = m"zyo/A (1-— | cos 0 | )?

O Pickering emulsions
oil
]lo :ES > Water : _
Solid particle
o) 6 . © %‘TF :
viz ) /150°

0 mﬁw
oi ' .
: | m Qil

r
water



https://www.softmatter.khu.ac.kr/research-1



Ensaios para avaliar a estabilidade coloidal:

- Variacao brusca de temperatura
- Aumento de forca idnica

- Variacao de pH

- Centrifugacao

Técnicas para avaliar a estabilidade coloidal:

Medidas de turbidez em funcdo do tempo (Turbiscan, LUM)
Medidas de tamanho de gota (emulsdes) ou de particulas por
espalhamento de luz dinamico (DLS) ou técnicas microscopicas
Medidas de potencial zeta

Evolucao da razao entre os volumes das fases dispersa e dispersante
Viscosidade




- Medidas de turbidez em funcao do tempo (Turbiscan, LUM)

Emulsdes O/A 10 % v/v estabilizadas com nanocristais de celulose (LUM)

0.25 wt%
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Espalhamento de luz dinamico

(Dynamic light scattering)

Quando a luz incide sobre a matéria o campo elétrico da luz induz
uma polarizacao oscilatoria dos elétrons que compode as
moléculas, ocorrendo a re-emissao do campo elétrico com o
mesmo comprimento de onda (espalhamento de luz elastico) ou
com comprimento de onda diferente, caso haja absorcao de luz
(espalhamento inelastico) (Berne & Pecora, "Dynamic Light
scattering” John Wiley, 1975).
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Figure 1: Schematic diagram of a conventional,
0% dymarnic light scattering instrument.
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Movimento Browniano das particulas causa flutuagdes de densidade
¢ de indice de refracao (n).

Consequéncia: Flutuagoes de I em funcao do tempo.

Particulas pequenas produzem flutuacoess de maiores frequéncias.
Para tempo de observacao # curto, a varia¢ao de posi¢ao de uma

dada particula varia pouco, ¢ a correlacao entre 1(0) e I(t) sera

grande, ou seja, 1(0) = I(1).

Porem, se o tempo de observacgao for longo, a correlacao entre

I(0) e I(t) serd pequena, ou seja, 1(0) # I(1).




Cr) = <I(0)I(t)>

C(t)=Ae “'* +B
where Ci{7) is the autocorrelation function and A and B

are immstrumental constants

F=t:12 D = taxa de decaimento ou de relaxacao

where q is the scattering vector and D the diffusion coefficient

4 ;’E‘HSil‘l(gj T
qQ= 2 and D=_"%
A 3xnd

where n 1s the refractive index, #1is the scattering angle

A 1s the laser wavelength, k¢ 1s Boltzmann's constant
T is the temperature in Kelvin, # 1s the liquid viscosity

and d 1s the particle diameter




o The autocorrelation function is an exponential decay:

Duke 96nm Standard
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o Each monodisperse population of particle sizes produces its own unique
autocorrelation function - a single exponential decay.

o Mixtures of more than one size population produce sums of exponentials.

o Available algorithms can be used to extract “true” size distributions from
complex samples - NNLS, CONTIN.



Distribuicao de tamanho de particulas por DLS
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Monitoramento de tamanho de goticulas de 6leo em uma
emulsao O/A estabilizada por nanocristais de celulose
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Exercicios 9 e 10 devem ser entregues no dia 25/10

9)0 potencial zeta de dispersdes de dois tipos de bentonita (RB e SB120) foi medido em fung¢do do pH do
meio, como mostra a figura abaixo. Uma forma geral de mostrar o equilibrio da interface
bentonita/agua em fungdo do pH do meio seria:

~-MOH + H" + MOH;
~-MOH +OH™ +~ -MO~ + H,0

30
—+—HRB
_ 207 —=— 5B120
Z 10
E D T T T T T
G ] 2\- \_4 3] 8 10 1p
3 -10- Ny
2 T
© T
-20 T
-30 T
e
40

pH of bentonite suspension

a) Quais os valores de ponto isoelétrico de cada uma das amostras?

b) Em qual pH cada uma delas teria a maior estabilidade coloidal? Justifique sua resposta com base na
teoria de DLVO.

¢) Proponha duas estratégias para coagular as particulas RB. Justifique sua resposta com base na teoria
de DLVO.

10) Escolha um trabalho da literatura, no qual os autores explorem efeitos dos ions da serie de
Hofmeister sobre estabilidade de macromoléculas/coloides OU tenséo superficial.

Descreva: (a)o sistema e os ions da serie de Hofmeister com as respectivas caracteristicas; (b) a
metodologia utilizada; (c)os efeitos observados; (d)as conclusGes; (e) anexe o artigo escolhido ou
informe a referéncia completa.



Referéncias para estabilidade coloidal
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