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Interface entre duas fases



Interface entre duas fases
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Interface entre duas fases

Water droplet

Interface de area o

Liquid

Butt, Graf, Kappl. Physics and Chemistry of Interfaces. 2003, Wiley-VCH



Definicao de Tensao Superficial, y

Energia livre de Gibbs G — H — TS
G(p, T) dG = Vdp — SdT

&), =" &), ==

G(p,T,ng) dG =Vdp—SdT + u,dn,
0G
(5rs) |

G(p,T,ng,0) dG =Vdp — SAT + u,dn, + ydo

Interface de érea@

Atkins’ Physical Chemistr y 11th ed. (a )
Butt, Graf, Kappl. Physics and Chemistry of Interfaces. 2003, Wiley-VCH 0} p,T,TlA



Definicao de Tensao Superficial, y
dG = Vdp — SdT + u,dn, + ydo

Nm = Nm~! m?
Trabalho maximo sem expansao: dG — dWadd rev unidade Sl

Também comum:

F dw = ydo dyn 103N mN
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Medindo a tensao superficial

%

Total area e
=2hl

Atkins’ Physical Chemistry 11th ed.

Tensidmetro de anel (du Nouy)
4— V; —»

Force

F=2n(r+1r)y

Butt, Graf, Kappl. Physics and Chemistry of Interfaces. 2003, Wiley-VCH
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Medindo a tensao superficial

AN INTERFACIAL TENSIOMETER FOR UNIVERSAL USE.

By P. LECOMTE puv NOUY.

(From the Laboratories of The Rockefeller Institute for Medical Research.)

PLATE §.
(Accepted for publication, April 6, 1925.)
J Gen Physiol (1925) 7 (5): 625-631.

Tensidmetro de anel (du Nouly)




Medindo a tensao superficial

-
R
W E solucdes de surfactante!
agua etanol

72 x 103 N/m 22 X 103 N/m



Surfactantes

Control 0.001M
0.003M 0.004M
Inseto-jesus em solugdes aquosas de SDS
Kontogeorgis & Kiil, Introduction to Applied Colloid and Surface Chemistry-
John Wiley & Sons (2016)
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surface tension (mN/m)

Micelas e CMC
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Anidnicos
Sodium alkylcarboxylate

C Na
2 N\
nc2 \O

CH3—(CHo)

Catidnico
Alkyltrimethylammonium bromide
©
(|)H Br
——N—=CH
ne-1 ] 3

CHs

CH3_(CH2)

Nao-idnico
Alkylethylene glycol
C10H21 (OCHQCH2)4OH
C10H21 (OCHQCHQ)GOH
Ci0H21 (OCHQCHQ)SOH
C12H25(OCH,CH;)sOH
C14H29 (OCHQCHQ)gOH

Tipos de Surfactantes

Sodium salt of

nc = 10, decanoic acid

nc = 11, undecanoic acid

nc = 12, dodecanoic (lauric) acid

nc = 13, tridecanoic acid

nc = 14, tetradecanoic (myristic) acid
nc = 16, hexadecanoic (palmitic) acid
nc = 18, octadecanoic (stearic) acid
nc = 20, eicosanoic (arachidic) acid
nc = 22, docosanoic (behenic) acid

nc = 10, decyl trimethylammonium
bromide

nc = 12, dodecyl trimethylammonium
bromide

nc = 14, tetradecyl trimethylammonium
bromide (TTAB)

nc = 16, hexadecyl trimethylammonium
bromide (CTAB)

C10E4
Ci0Es
Ci0Es
Ci2Es
C14Esg

CMC

100
50
25
13

6.3

1.8

66
15
3.5

0.9

0.79
0.9
1.0

0.071
0.009



Estrutura dos agregados

V

Parametro de empacotamento: P =—
l.a
Hydrophobic
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Hiemenz, Rajagopalan. Principles of Colloid and Surface Chemistry. 1998, Marcel Dekker Inc.

Critical

packing Critical
parameter packing shape Structures formed

<1/3 Cone Spherical micelles

1/3-1/2 Truncated cone
172-1 Truncated cone Flexible bilayers,

vesicles

~1 Planar bilayers
>1 Inverted truncated Inverted micelles

cone or wedge




Termodinamica da micelizacao

Na CMC temos o eq. da micelizacao:

nS <=3,

Equilibrio! Water zl\%f’
Podemos encontrar AG ? }’
-—
AGmic = Usurf,mic — .ugurf = RT In(X/1,¢) ’\S\NW

Podemos encontrar AS,,,;- ?

Exemplo:

(O_G) _ SDS a 25 °C
oT p AGp;e = —21 kJ mol™t
Qual a forca
Podemos encontrar AH,,;;. ? AH, .. = +2,54 k] mol~1 motriz da
e ’ micelizagéo?
AGmic = AHpmic — TASm;c ASmic = +81,9 k] mol™"

Butt, Graf, Kappl. Physics and Chemistry of Interfaces. 2003, Wiley-VCH



Concentracao superficial em excesso, I

n° de moléculas na superficie oo T=25°C
[ = nsurf
O Fioi § 60.- Isoterma de adsorgao
area da superficie 3 - de Gibbs®
50 - .
" . - = = l" _ 1 ( d]/ )
0 05 10 15 20 25 ~ RT\d In(c) DT
[HK], g/L '
75 dy )
_ = —RTT
70 (d In(c) T
65
Y XIn(c)
g 60
£
= 65 I = 8,80 - 107 moléculas/m?2
50 +
Hexokinase: catalisa a fosforilagao da glicose 5]

In[HQ] *ver pag. 610 Atkins’ Physical Chemistry 11th ed.



Outras propriedades

cme B Condutividade
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NO Iab 1. Limpeza do anel em Etanol antes do experimento e

Medidas de tens&o superficial em agua antes de todas as medidas

2. Colocar o anel no braco do aparelho. A cuba onde
serao realizadas as medidas devera ser preenchida
aproximadamente com o mesmo volume em cada
experimento (metade de sua capacidade). Coloque a
cuba sobre a plataforma do aparelho e ajuste a altura
da plataforma até que o anel entre no liquido. Verifique
se o tensidmetro esta no zero de sua escala e ajuste a
altura da plataforma até que o braco esteja
posicionado horizontalmente, dentro da marcacao do

aparelho .
Brago
Marcagao
ERRADO CORRETO
szo
Assista ao video de operacgao disponibilizado no 3. Fator de correcdo: F = l”ﬁ;’gtum

e-disciplinas antes da aula pratica. Ymedido



. ~ . .

Medidas de tensao superficial

 Amostras | M1 | M2 | Médiass|Temperatura JECCl L LIRS

concentracoes.
Todos devem realizar medidas.
SDS 0,25 mmol L1 Medir da mais diluida para a

SDS 0.50 mmol L mais concentrada
SDS 1,0 mmol L

SDS 2,0 mmol L-1  Estimar CMC do SDS

SDS 4,0 mmol L « Calcular T e drea ocupada

SDS 6,0 mmol L' por cada molécula

SDS 8,0 mmol L « Comparar e explicar os

SDS 10 mmol L valores de tensao superficial
y da agua, etanol comercial e

SDS 20 mmol L solucdo de SDS 8 mmol L.

Alcool comercial



No lab.

Medidas de condutividade

Antes de cada medida, lavar o eletrodo com agua deionizada e
secar bem com papel absorvente.

Insira e retire o eletrodo da solucao de 2-3 vezes, Aguarde
estabilizar.

Meca da mais diluida para a mais concentrada.

Meca todas as solucgoes.

| Amostras | M1_| M2 |Médiats| Temperatura

SDS 0,50 mmol L
SDS 1,0 mmol L'
SDS 2,0 mmol L
SDS 4,0 mmol L

SDS 6,0 mmol L
SDS 8,0 mmol L'
SDS 10 mmol L
SDS 12 mmol L'
SDS 16 mmol L
SDS 20 mmol L




Relatorio

Seguir modelo pedido na apresentag¢ao do curso:

Objetivos

Resultados e Discussao
Tensiometria
Condutometria

Conclusbes

Referéncias

Algarismos Significativos

Parametros que devem ser calculados e comparacdes que devem ser feitas estdo no roteiro
e na descricdo da tarefa de entrega do relatério.
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