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Interface de área 𝜎



Definição de Tensão Superficial, 𝛾
𝐺 = 𝐻 − 𝑇𝑆Energia livre de Gibbs
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Definição de Tensão Superficial, 𝛾
𝑑𝐺 = 𝑉𝑑𝑝 − 𝑆𝑑𝑇 + 𝜇+𝑑𝑛+ + 𝛾𝑑𝜎

𝑑𝐺 = 𝑑𝑤"##,%&'Trabalho máximo sem expansão:

𝑑𝑤 = 𝛾𝑑𝜎
Trabalho para aumentar a área

𝑁𝑚 = 𝑁𝑚() 𝑚*
unidade SI

Também comum:

𝑑𝑦𝑛
𝑐𝑚

=
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𝑚

=
𝑚𝑁
𝑚

Atkins’ Physical Chemistry 11th ed.
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Medindo a tensão superficial 

Atkins’ Physical Chemistry 11th ed.

Tensiômetro de anel (du Noüy)

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

𝐹 = 2𝜋 𝑟# + 𝑟$ 𝛾



Medindo a tensão superficial 

Tensiômetro de anel (du Noüy)

J Gen Physiol (1925) 7 (5): 625–631.



Medindo a tensão superficial 

E soluções de surfactante!



Surfactantes

Inseto-jesus em soluções aquosas de SDS
Kontogeorgis & Kiil, Introduction to Applied Colloid and Surface Chemistry-

John Wiley & Sons (2016)

Interação com a água?

Depende da concentração!



Micelas e CMC



Tipos de Surfactantes
Aniônicos

Catiônico

CMC

Não-iônico



Estrutura dos agregados
𝑃 =

𝑉
𝑙&𝑎

Parâmetro de empacotamento:

Hiemenz, Rajagopalan. Principles of Colloid and Surface Chemistry. 1998, Marcel Dekker Inc.



Termodinâmica da micelização

𝑛𝑆 ⇌ 𝑆#
Equilíbrio!

Δ𝐺'(& = 𝜇)*+,,'(& − 𝜇)*+,- = 𝑅𝑇 ln(𝑥&'&)

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

Na CMC temos o eq. da micelização:

𝜕𝐺
𝜕𝑇 "

= −𝑆

Δ𝐺'(& = Δ𝐻'(& − 𝑇Δ𝑆'(&

Podemos encontrar Δ𝐺 ?

Podemos encontrar Δ𝑆%#& ?

Podemos encontrar Δ𝐻%#& ?

Exemplo:
SDS a 25 ºC

Δ𝐺%#& = −21 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙'(

Δ𝐻%#& = +2,54 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙'(

Δ𝑆%#& = +81,9 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙'(

Qual a força 
motriz da 

micelização?



Concentração superficial em excesso, 𝛤

Γ =
𝑛$%&'
𝜎

nº de moléculas na superfície

área da superfície

Hexokinase: catalisa a fosforilação da glicose 
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Isoterma de adsorção 
de Gibbs*

d𝛾
𝑑 ln(𝑐) ),+

= −RT Γ

𝛾×ln(𝑐)

*ver pag. 610 Atkins’ Physical Chemistry 11th ed.



Outras propriedades
O que afeta a condutividade?
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No lab.
Medidas de tensão superficial

Assista ao vídeo de operação disponibilizado no 
e-disciplinas antes da aula prática.

1. Limpeza do anel em Etanol antes do experimento e 
em água antes de todas as medidas

2. Colocar o anel no braço do aparelho. A cuba onde 
serão realizadas as medidas deverá 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 líquido. Verifique 
se o tensiômetro está no zero de sua escala e ajuste a 
altura da plataforma até que o braço esteja 
posicionado horizontalmente, dentro da marcação do 
aparelho

3. Fator de correção: 𝐹 =
M'()*+,)-+,
./0

M1*2(23
./0



No lab.

Amostras M1 M2 Média ± s Temperatura
H2O

SDS 0,25 mmol L-1

SDS 0,50 mmol L-1

SDS 1,0 mmol L-1

SDS 2,0 mmol L-1

SDS 4,0 mmol L-1

SDS 6,0 mmol L-1

SDS 8,0 mmol L-1

SDS 10 mmol L-1

SDS 20 mmol L-1

Álcool comercial

• Estimar CMC do SDS

• Calcular Γ e área ocupada 
por cada molécula

• Comparar e explicar os 
valores de tensão superficial 
da água, etanol comercial e 
solução de SDS 8 mmol L-1. 

Medidas de tensão superficial

Cada grupo irá medir 3-4 
concentrações. 
Todos devem realizar medidas.
Medir da mais diluída para a 
mais concentrada



No lab.
Medidas de condutividade

Antes de cada medida, lavar o eletrodo com água deionizada e 
secar bem com papel absorvente.
Insira e retire o eletrodo da solução de 2-3 vezes, Aguarde 
estabilizar.
Meça da mais diluída para a mais concentrada.
Meça todas as soluções.

Amostras M1 M2 Média ± s Temperatura
H2O

SDS 0,50 mmol L-1

SDS 1,0 mmol L-1

SDS 2,0 mmol L-1

SDS 4,0 mmol L-1

SDS 6,0 mmol L-1

SDS 8,0 mmol L-1

SDS 10 mmol L-1

SDS 12 mmol L-1

SDS 16 mmol L-1

SDS 20 mmol L-1



Relatório
Seguir modelo pedido na apresentação do curso:

Objetivos 
Resultados e Discussão
 Tensiometria
 Condutometria
Conclusões
Referências

Algarismos Significativos

Parâmetros que devem ser calculados e comparações que devem ser feitas estão no roteiro 
e na descrição da tarefa de entrega do relatório.
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