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* Bibliografia:
* C(Colloids and the Depletion Interaction, 2nd edition.
* Henk N. W. Lekkerkerker
* Remco Tuinier

* Mark Vis
* Springer, Open Access.
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Coloides

* O que sao coloides?
* Particulas dispersas.
*  Que particulas?

* Dispersas em que?
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Coloides iLim

~ . Conti Di
* O que sdo coloides? onnta | Zbers

Gas Liquido Neblina, aerosol
* Particulas dispersas, Gas Sélido Fumaca, aerosol.

Liquido Gas Espuma

* Que particulas? Liquido Liquido Emulssao

. Dispersas em que? Liquido Sélido Sol, gel, suspensao
Sélido Gas Espuma sélida
Soélido Liquido Gel, emulsao sélida
Sélido Sélido Liga

Principles of Colloid and Surface Chemistry, 3rd edition.
Paul C. Hiemenz and Raj Rajagopalan
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* O que sao coloides?
* De acordo com a IUPAC:

* Um estado de subdivisio, implicando que as moléculas ou particulas
polimoleculares dispersas em um meio tem pelo menos em uma dire¢ao a
dimensao aproximadamente entre 1 nm ¢ 1 um, ou descontinuidades em
um sistema sao encontradas em distancias dessa ordem.

* Na literatura se referem a coloides como substancias dispersas em liquido

ou gas.
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Coloides ilim

* O que sao coloides?
* Suas particulas se movimento de acordo com o movimento Browniano.
* Isso ¢ verdade quando o comprimento de sedimentagdo ¢ maior que o
raio coloidal.

kT
m*g

lsed —

* 7 * 4
* m" ¢ amassa do sobrenadante: m* = (5) ApR>

* O limite maximo para o raio coloidal seria em lgoq = R
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e Para 300 K e Ap = 100 kg/m?, calcule o raio coloidat.
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Coloides iLim

* O que sao coloides?
* Suas particulas se movimento de acordo com o movimento Browniano.
* Isso ¢ verdade quando o comprimento de sedimenta¢cdo ¢ maior que o raio
coloidal.
* O limite maximo para o raio coloidal seria em lgoq = R

* R=1um
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Coloides ttim ™ eneer
* Como as particulas do coloide interagem?
* Modelo de “grande atomo”, de Onsager, McMillan ¢ Mayer.
* O solvente ¢ um background.
* Como atomos esféricos interagem?
* Lennard-Jones.
* Teremos diagramas de fase andlogos.
* No entanto, outras coisas afetam as interacoes:

* Tipo do solvente, eletrolitos, polimeros, superficie, ...
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Coloides

* Exemplos de coloides:

* EmulsOes: Maionese.

* Espumas: Creme de barbear/depilar.
* Solugoes de surfactantes: Shampoo.

* Dispersoes polimericas: Tinta.
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* Exemplos de coloides:
* Egipcios usaram estabiliza¢ao de coloides 3400 A.C.

* Fuligem (carbono), era misturada com agua e goma arabica.
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Gum Arabic Structure
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COIOideS

* Exemplos de coloides:
* Instabilidade coloidal em delta de rios.
* A argila (coloide), fica instavel devido

120 sal do mar.
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*  Exemplos de coloides:

* [eite: Miscelas de caseina.

Fat droplet (~2000nm)

Casein micelle (~200nm)

10.2533/chimia.2008.783

Whey proteins (~15nm)



Coloides 1
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* Exemplos de coloides: R Y AP N -
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* Leite: Miscelas de caseina. AR e T R A v
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* Estabilizadas pelos seus “cabelos”. =% 0o *
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Coloides g ) eeem

* Exemplos de coloides:
* Leite: Miscelas de caseina.

* (Coagulacao do leite:

Acid coagulation

Enzymatic coagulation

®
micelle with
lactose y submicelles
3‘@;& % e so%
“i electro-statique micelle
. 5 repulsion

fermentatiol
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* Interacoes coloidais.
* Competicao entre van der Waals e dupla camada elétrica.
* Teoria DLVO.
* Derjaguin e Landau.

* Verwey e Overbeek.
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* Interacoes coloidais.

* van der Waals para atomos:

* ap ¢apolarizabilidade.

* gy ¢ apermissividade elétrica do vacuo.
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Coloides

e Interacoes coloidais. h |

* van der Waals para particulas coloidais:

© W =-27 (5)

h 2R? 2R2 h2+4Rh
* flz)= + + In

R h?4+4Rh  h?4+4Rh+4R? h?+4Rh+4R?
* A = Cm?n? ; constante de Hamaker.

* n ¢ a densidade numérica de atomos/moléculas nas particula

coloidais.
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Coloides

* Interacoes coloidais.

* van der Waals para particulas coloidais:

* Para h pequeno:

AR
12h

« W(h) ~ —
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clectrical double layers
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* Interacoes coloidais.

* Dupla camada elétrica. ¥ o T

* Repulsdo de sobreposigao: & D= eTepuon

b) Overlap = repulsion

 Comprimento de Debye:

(b) A Potential ¥

. 7\D=\/ |

0 A Shear plane

Distance from the wall
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clectrical double layers

Coloides

* Interacoes coloidais.

* Dupla camada elétrica.

¢ RGpUlS 50 de SObI‘GpOSl(} 50 . a) No overlap = no repulsion

b) Overlap = repulsion

 Comprimento de Debye:

1

* ng ¢ adensidade numerica de sal.

62

* Ag = pr———— comprimento de Bjerrum.
ocr"B




clectrical double layers
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* Interacoes coloidais.

* Dupla camada elétrica. " L

* Repulsdo de sobreposigao: 2 bt aT=nerepition

b) Overlap = repulsion

 Comprimento de Debye:
* Para dgua a temperatura ambiente:

* Az = 0.7nm

0.3
¢ Ap = =

* Sendo cg a concentragdo de sal em mol/L.
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Coloides / \

* Interacoes coloidais.

* Dupla camada elétrica. S i
¢ Repulsﬁo de SObf@pOSiQﬁO: i NN =nen=pdtlon
° Se A.D << R: b) Overlap = repulsion
* Wpgr(h) = B—exp (— _)
AB Ap
B 8p 2

POSeOGT T Qo

« Compc = 2mApiglo./el e qc =J1 +pg
* Onde p: ¢ o nimero de cargas elementares e em uma superficie de
area 2mApAp.
* 0. ¢ adensidade de carga superficial das particulasy;y oimise:
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* Interacoes coloidais.
* A mteracao total ¢ entio:
* Wprvo = Wyaw + Wpr
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Coloides iLim

* Interacoes coloidais.

* Wprvo = Wyaw + Wpr
* Se aumentamos a concentracao de sal de (1) a (1v):
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Coloides iLim

* Atividade
* Consulte o livro indicado para a aula, encontre os valores tipicos das
grandezas envolvidas na teoria DLVO e faca os graficos da interacao em
funcao da distancia de separagao £ para diferentes concentracoes de sal.
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