Resolucao da Lista 4

Estabilidade de coloides

1) Marque quais destes exemplos s&o sistemas coloidais, discriminando os estados fisicos (solido, liquido, gas) das fases dispersa e
continua (meio de dispersao).
( ) salmoura (X) pasta de dentes (X) alcool gel () mel n&o cristalizado (X) sorvete (X) sangue

Resp.: *Sorvete € uma emulsao complexa, porque contém no minimo 50% de ar
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Alcool gel liquida solida

dleo agua

sangue sdlida liquida

Particle surface
Stern plane
Surface of shear

2) a)O que é a dupla camada elétrica (DCE)? b) Qualquer superficie apresenta DCE?

|

Resp.: a) DCE é formada pela (i) camada de contra-ions adsorvidas sobre a ® ® =
superficie carregada, chamada de camada de Stern (Stern layer), e (ii) camada | © @
difusa (diffuse layer), composta de co-ions e contra-ions. A estrutura da DCE tem 9: e
por base a estrutura do capacitor. e | ®

d o o
b) Qualquer superficie carregada com distribuicdo homogénea de cargas apresenta ®' e °
DCE I

J
I & _Diffuse layer
Stern layer

3) Descreva o significado fisico do parametro de Debye-Hiickel k. Como ele varia com a concentragdo e valéncia do contra-ion da
camada elétrica?

Resp.: Este parametro esta diretamente relacionado com a distribuicdo de ions e com o potencial na camada difusa. Na regido da
camada difusa, o potencial elétrico decai exponencialmente com k%, k! é chamado de comprimento de Debye e se correlaciona
com a espessura da camada difusa.

K é diretamente proporcional a forga idnica do meio (2z>M,)%° , a qual aumenta com o aumento da concentragdo e valéncia dos
ions presentes no meio. Portanto, com o aumento da concentragdo e valéncia dos ions presentes no meio, k aumenta e k!
diminui, ou seja, a espessura da camada difusa diminui.

1/2)

K = [(1000 e2Ny,o,/eksT) (522 M;

4) Com relagdo ao potencial zeta: a) Como ele esta relacionado com o potencial de superficie? b) Quais os fatores que o
influenciam? c) Como ele pode ser medido experimentalmente? d) Qual a sua importancia pratica?

a) Experimentalmente é dificil medir o potencial de superficie. O potencial zeta pode ser medido por medidas
eletroforéticas e estd diretamente relacionado com o potencial de superficie.

b) Constante dielétrica do meio, forga i6nica e pH do meio, temperatura

c) Por medida de mobilidade eletroforética (u) eCf(xkR)

1,57

d) Quanto maior for o potencial zeta, em mddulo, maior é o potencial de superficie, e maior sera a repulsdo eletrostatica
entre as particulas carregadas e, portanto, maior serd a estabilidade coloidal do sistema.



5. Explique a estabilidade coloidal do leite com base na teoria DLVO. Proponha duas estratégias para desestabilizar o leite.

. Double Layer V=V, +V,

\\Pepulsive Force
O leite é estabilizado por caseina, que tem ponto isoelétrico (pl) em pH 4,6.
Se diminuir o pH do leite para préximo do pl, o potencial repulsivo sera
dramaticamente reduzido, e as forgas atrativas de van der Waals
dominardo, levando a coagulacéo.

Outra estratégia é a adi¢do de sal, o que causa compressao da camada

{ +”" Attractive Force difusa, que também leva 4 desestabilizacdo porque o potencial elétrico
Particle Separation dlman|

Eneray

6) a) O que é a concentragdo de coagulagdo critica (CCC) e do que ela depende?
b) Explique os valores de CCC obtidos para dispersdes de particulas de Agl (negativamente carregadas).

Eletrélito Nacl Mgcl, AlCl, PbCl,
adicionado
CCC ( mol/L) 0,142 0,00243 0,000068 0,000013

a) CCC é a concentragdo minima de eletrdlito para induzir a desestabilizacdo da dispersao coloidal.
b) A tabela mostra que a CCC diminui quando a carga do cétion aumenta de monovalente (Na*) para tetravalente (Pb**),
porque a forca ibnica aumenta com a carga elevada ao quadrado (ver resposta da questdo 3).

7) Que caracteristicas devem ter as particulas coloidais quando (a) a dispersdo deve ser o mais estdvel possivel ou (b) a

dispersao deve ser facilmente desestabilizada?

Resp.:

(a) Para a obter o maximo de estabilidade, devemos ter materiais com pequena constante de Hamaker e potencial zeta alto
(em modulo).

(b) Para desestabilizar facilmente, devemos ter materiais com alta constante de Hamaker e potencial zeta baixo (em maddulo).

8) Proponha moléculas que sirvam de agentes estabilizantes quando (a) a dispersdo coloidal for uma emulsdo agua em dleo ou
(b) as particulas que comp&em a fase dispersa tem superficies hidrofdbicas.

Resp.:

a) Para emulsdo dgua em 6leo, podemos estabilizar com um surfactante de HLB baixo

b) Para emulsdo éleo em dgua, podemos estabilizar com um surfactante de HLB alto

9) Proponha dois métodos experimentais para testar a estabilidade coloidal de uma emulsdo. Para cada método, explique que
tipo de resposta é esperada para comprovar a estabilidade da emulsao.

a) Espalhamento de luz dindmico informa sobre o tamanho médio e a distribuicdo de tamanho das goticulas da fase dispersa
na fase continua. Se a distribuicdo de tamanho de particulas for estreita, a emulsdo devera ficar estavel. Se a distribuicao
de tamanho for larga, poderd ocorrer o fenémeno de envelhecimento de Otswald, desestabilizando a emulsao.

b) Ensaios de separagdo gravitacional (ensaio de proveta, centrifugacdo, congelamento/descongelamento). Nestes ensaios,
se a emuls3do desestabilizar, a fase 6leo migra para parte superior por causa da menor densidade, que é observada
visualmente. Se a emulsdo se mantiver estdvel, ndo havera fase éleo na parte superior e o aspecto leitoso se mantera.

Mais detalhes na Dissertagdo de Danilo Silva Pegoraro , Tabela 3 (httgs:((www.teses.usg.br[teses[degoniveis/46/46137 'tde-18082016-075546/publico/DissertCorrigidaDaniloPegoraro.pdf)

10. Explique o fenédmeno de “envelhecimento de Ostwald.

Resp.: Este fend6meno ocorre quando ha goticulas grandes e pequenas na emulsdo. Pela equagdo de Laplace
sabemos que quanto menor é o raio da goticula, para uma dada tens3o interfacial 6leo/agua, maior sera a
diferenca de pressao entre a fase 6leo e agua. Podemos também interpretar em termos de potencial quimico,
guanto menor o raio da gota, maior é o potencial quimico. Assim, gotas pequenas tem potencial quimico grande,
enquanto que gotas grandes tem potencial quimico pequeno. A diferenca de pressdo ou de potencial quimico gera
instabilidade no sistema. Por isso, se o constituinte da fase dispersa tiver alguma solubilidade na fase continua, a
tendéncia sera a migracdo deste constituinte das gotas pequenas para as grandes, até que as gotas pequenas
desaparecem e as grandes aumentam de volume.



