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APRESENTAÇÃO

A coleção “Atividades de Ensino e de Pesquisa em Química” é uma obra que tem 
um conjunto fundamental de conhecimentos direcionados a industriais, pesquisadores, 
engenheiros, técnicos, acadêmicos e, é claro, estudantes. A coleção abordará de forma 
categorizada pesquisas que transitam nos vários caminhos da química de forma aplicada, 
inovadora, contextualizada e didática objetivando a divulgação científica por meio de 
trabalhos com diferentes funcionalidades que compõem seus capítulos.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos relacionados 
ao desenvolvimento de protótipo de baixo custo, análise do perfil químico de extratos, 
degradação de resinas, quantificação de flavonoides, estudo de substâncias antioxidantes 
e avaliação do grau de contaminação das águas. Em todos esses trabalhos a 
linha condutora foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento, otimização e 
aplicação, entre outras abordagens importantes na área de química, ensino e 
engenharia química. Atividades de Ensino e de Pesquisa em Química 4 tem sido um 
fator importante para a contribuição em diferentes áreas de ensino e pesquisa.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma 
forma se interessam pela área de química. Possuir um material que demonstre evolução 
de diferentes metodologias, abordagens, aplicações de processos, caracterização 
substanciais é muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no 
meio acadêmico como social.

Portanto, esta obra é oportuna e visa fornecer uma infinidade de estudos 
fundamentados nos resultados experimentais obtidos pelos diversos pesquisadores, 
professores e acadêmicos que desenvolveram seus trabalhos que aqui serão apresentados 
de maneira concisa e didática. 

Jéssica Verger Nardeli
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RESUMO: Sistemas coloidais compreendem 
atualmente uma das áreas de maior interesse 
em alguns campos da Físico-Química, tanto 
pelos seus conceitos como pelo cotidiano, 
uma vez que ela está inserida no dia-a-dia das 
pessoas e na maioria das indústrias, assumindo 
um teor significativo devido ao uso diversificado 
no cotidiano. Os coloides são misturas 
heterogêneas que possuem pelo menos duas 
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fases diferentes, porém, as misturas homogêneas também podem ser classificadas como 
coloides por possuir características semelhantes e está dentro dos padrões de tamanho de 
partículas, podendo ser classificados a partir de três critérios distintos: os estados físicos em 
que se encontram o dispersante e o disperso; a natureza das partículas da fase dispersa ou 
o comportamento termodinâmico da mistura. Desta forma, esta revisão tem por finalidade 
identificar as classificações de sistemas coloidais e suas propriedades em diferentes 
superfícies, além de aprofundar toda a temática discutida no decorrer do artigo como material 
capaz de auxiliar disciplinas acerca do tema. A partir disso, buscou-se realizar um estudo 
preliminar sobre o conhecimento teórico acerca da funcionalidade de sistemas coloidais e 
suas propriedades físico-químicas, como a cinética química dos sistemas e demais tópicos. 
Tal trabalho apresenta um estudo qualitativo relacionando diversos sistemas coloidais, como 
também desenvolvendo expressões e conceitos equivalentes a cada propriedade específica, 
possibilitando ao estudante uma melhor compreensão dos conteúdos abordados no decorrer 
do trabalho, como forma de construir um material auxiliar para as disciplinas que envolvam 
coloides.
PALAVRAS-CHAVE: Superfície. Natureza. Indústria.

CLASSIFICATION AND PROPERTIES OF COLLOIDS

ABSTRACT: Colloidal systems currently comprise one of the areas of greatest interest in 
some fields of physical chemistry, both for their concepts and for their daily lives, since it is 
inserted in the daily lives of people and in most industries, assuming a content significant due 
to diversified daily use. Colloids are heterogeneous mixtures that have at least two different 
phases, however, homogeneous mixtures can also be classified as colloids because they 
have similar characteristics and are within the particle size standards, and can be classified 
based on 3 distinct criteria: the physical states in which the dispersed and the dispersed are 
found; the nature of the particles in the dispersed phase or the thermodynamic behavior of 
the mixture. Thus, this review aims to identify the classifications of colloidal systems and 
their properties on different surfaces, in addition to deepening the entire theme discussed 
throughout the article as material capable of assisting disciplines on the topic. From this, we 
sought to carry out a preliminary study on the theoretical knowledge about the functionality 
of colloidal systems and their physical-chemical properties, such as the chemical kinetics of 
the systems and other topics. Such work presents a qualitative study relating several colloidal 
systems, as well as developing expressions and concepts equivalent to each specific property 
thus enabling, give the student a better understanding of the contents covered during the 
work, as a way to build auxiliary material for subjects involving colloids.
KEYWORDS: Surface. Nature. Industry.



 
Atividades de Ensino e de Pesquisa em Química 4 Capítulo 1 3

1 | 	INTRODUÇÃO

Desde muito tempo o ser humano vem utilizando os coloides, pode-se mencionar 
o uso deles nas cavernas, como por exemplo, os pigmentos nas paredes. Os primeiros 
exemplos de partículas coloidais foram descritas por Francesco Semi, em 1850, o qual 
utilizou algumas soluções aquosas dispersas de cloreto de prata e azul de Prússia. Nos 
anos posteriores, Michael Faraday fez estudos sobre dispersões de ouro e notou que elas 
eram termodinamicamente instáveis (DESTEFANI, 2017).  

	 Os coloides são misturas heterogêneas que possuem pelo menos duas fases 
diferentes, vale ressaltar que a fase que tiver em maior quantidade é denominada de 
dispersante, enquanto a que estiver em menor quantidade será o disperso. As misturas 
homogêneas podem ser também classificadas como coloides, uma vez que elas estão 
dentro das dimensões coloidais, isto é, apresentam um intervalo entre 1 a 1000 nanômetros 
(JAFELICCI JUNIOR; VARANDA, 1999). 

	 Os fenômenos coloidais podem ser encontrados em vários processos industriais, 
tais como: plásticos, borracha, tintas, detergentes, papel, análise do solo, produtos 
alimentícios, tecidos, sendo que as técnicas utilizadas são precipitação, cromatografia, 
troca iônica, flotação e catalise heterogênea (SHAW, 1975). Sabe-se ainda, que vários 
sistemas coloidais estão presentes no cotidiano das pessoas, seja durante a alimentação, 
banho, bem como outras atividade realizada diariamente. Com isso, pode-se mencionar 
como exemplo os seguintes produtos: sabonete, xampu, pasta de dente, espuma, creme 
de barbear, maquiagem, cosméticos, leite, café, manteiga, cremes vegetais e geleias de 
frutas (JAFELICCI JUNIOR; VARANDA, 1999).

Os coloides podem ser classificados a partir de 3 critérios distintos: os estados 
físicos em que se encontram o dispersante e o disperso, a natureza das partículas da 
fase dispersa e o comportamento termodinâmico da mistura. Estas classificações são 
estabelecidas a partir de conceitos fundamentais dos comportamentos de coloides, que 
se complementam na descrição de um sistema, pois é fundamental para se entender 
o sistema trabalhado e, consequentemente, poder aplicá-lo da forma mais rentável e 
segura em um processo Químico (CARVALHO et al., 2019).

As diferentes interações entre a fase dispersa e a de dispersão constituem um 
dos pontos críticos no estudo do comportamento e da estabilidade dos coloides. As 
propriedades físicas e químicas de ambas as fases controlam essas interações, como as 
de superfície que incluem as forças coulombianas de repulsão eletrostática, as de atração 
de Van der Waals, as de repulsão estérica e as de solvatação (PANDOCHI, 2009). 

De acordo com os estados físicos em que se apresentam a fase dispersa e o meio 
de dispersão, várias classificações podem ser mencionadas. De forma geral, todas as 
combinações binárias entre fases (sólida, líquida e gasosa), com exceção de mistura 
gás-gás, possuem uma denominação específica (Tabela 1). O sistema coloidal pode ser 
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formado por partículas dispersas com tamanhos diferentes, denominado polidisperso ou 
por partículas de um mesmo tamanho, denominado monodisperso (LIMA, E. 2014). 

Coloide Fase dispersa Fase de dispersão Exemplo
Aerossol 
líquido Líquido Gás Neblina, desodorante, 

Aerossol 
sólido Sólido Gás Fumaça, poeira

Espuma Gás Líquido Espuma de sabão e de combate a 
incêndio

Espuma 
sólida Gás Sólido Isopor, poliuretana

Emulsão Líquido Líquido Leite, maionese, manteiga
Emulsão 

sólida Líquido Sólido Margarina, opala, pérola

Sol Sólido Líquido Tinta, pasta de dente
Sol sólido Sólido Sólido Vidro e plástico pigmentado

Tabela 1 - Classificação dos coloides de acordo com as fases dispersas e de dispersão
Fonte: Jafelicci Junior e Varanda (1999)

Sabe-se que existem diversas natureza das partículas que compõem a fase dispersa 
de uma mistura coloidal, no qual podemos mencionar três delas; coloide micelar, coloide 
iônico e coloide molecular, sendo que o coloide micelar ocorre quando a fase dispersa 
é composta por agregados de átomos, moléculas ou íons (denominados micelas). Já 
o coloide iônico é quando a fase dispersa é composta por espécies que apresentam 
densidade superficial de carga elétrica, tal qual em proteínas, por fim, o coloide molecular 
ocorre quando a fase dispersa é composta por macromoléculas unidas por meio de 
ligações covalentes (CARVALHO et al., 2019).

Os coloides podem ainda ser classificados em duas maneiras, tais quais pode-se 
mencionar coloides liofílicos e liofóbicos. Os coloides que apresentam afinidade com 
o solvente, mantém a dispersão mais estável e minimiza a agregação é denominado 
liofílicos; já os coloides liofóbicos são aqueles que as partículas tem maior interação entre 
si, isto é, apresentam baixa estabilidade entre as fases, o que ocasiona o aglutinamento 
e a irreversibilidade do sistema formado (DESTEFANI, 2017).

De acordo com Abreu (2011), os sistemas coloidais apresentam certas propriedades 
particulares, tais quais opalescência, instabilidade, pode ser submetido a eletroforese, 
partículas separadas por dialise e baixa difusão. Vale ressaltar que o sistema coloidal 
depende dessas propriedades, ou seja, ele deve estar diretamente ligado tanto as 
propriedades do meio quanto as propriedades das partículas dispersas, que são elas: 
Dimensões, flexibilidade, interações entre as partículas do meio, interações entre as 
partículas dispersas, propriedades elétricas de sua superfície entre outras. 

Com isso, o referente artigo objetiva revisar alguns conceitos, propriedades e 
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classificações de processos físico-químicos dos coloides, destacando seu comportamento 
e fases compostas pelo mesmo.

2 | 	CLASSIFICAÇÃO DOS COLOIDES

Os coloides se classificam como aerossol líquido e sólido, espuma, espuma sólida, 
emulsão, emulsão sólida, sol e sol sólido. 

	 Sol é um coloide constituído de partículas sólidas dispersas em um meio de 
dispersão líquido, em que predomina a fase líquida e o sistema não tem forma definida. O 
sol também é conhecido como hidrossol, organossol ou aerossol. São atribuídas segundo 
o meio de dispersão utilizado: água, solvente orgânico ou ar (ALVES, 2003).

	 O gel é um coloide em que a interação do líquido com partículas muito finas induz 
o aumento da viscosidade. É formado por líquido disperso em sólido, no qual predomina 
a fase sólida e o sistema adquire forma definida. Esses coloides formam uma espessura 
elástica e gelatinosa, como gelatina ou geleias de frutas (IZIDORO, 2007).

	 O gel por meio da viscosidade, torna-se uma massa com partículas organizadas 
no meio de dispersão formando uma rede de partículas enfileiradas como um colar, assim 
como formam coloides elásticos e gelatinosos, formam também um sólido rígido tipo sílica 
gel (COELHO, 2017).

	 As emulsões são misturas homogêneas que consistem em uma fase líquida dispersa, 
em forma de pequenas gotas em outra fase líquida imiscível. As duas fases imiscível 
geralmente são água e óleo. A interface que estabiliza este sistema é a membrana que 
sustenta as gotas (MOTTA et al., 2013).

As emulsões são estabilizadas geralmente por tensoativos (ou surfactantes). As 
emulsões tornam-se termodinamicamente instáveis, pelo fato da mudança na energia 
livre durante a formação da emulsão ser usualmente positiva. As emulsões podem ser 
denominadas como: emulsão óleo-em-água (o/a), que é quando as gotas de óleo estão 
dispersas numa fase aquosa, por exemplo, leite, cremes e sopas. E inversamente, uma 
emulsão água-em-óleo (a/o), que é formada por gotas de água dispersas numa fase 
lipídica, por exemplo, a manteiga e margarinas (NASCIMENTO, 2018).	

	 As espumas são um sistema coloidal de bolhas de gás muito pequenas, geralmente 
ar, dispersas em um meio líquido ou em um meio sólido. As espumas sólidas são materiais 
plásticos ou elásticos, no qual o seu comportamento depende das propriedades físicas da 
fase sólida e da densidade do material. As espumas líquidas, em geral constituem de uma 
fase de ar descontinua que se dispersa em uma fase continua de líquido (BAPTESTINI, 
2015).

As espumas podem se formar também quando há redução de pressão ou aumento de 
temperatura em soluções supersaturadas de gás. As características das espumas podem 
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ser influenciadas pelo processo de dispersão do gás, que pode ser desencadeado por 
agitação ou batimento do líquido e por borbulhamento do gás no líquido (FIGUEREDO; 
RIBEIRO; SABADINI, 1999).

3 | 	PROPRIEDADES DOS SISTEMAS COLOIDAIS

3.1	Propriedades Cinéticas

	 A notável contribuição de diversos cientistas no estudo das propriedades cinéticas 
que atuam sobre os sistemas coloidais foi de fundamental importância para a compreensão 
da natureza desses compostos. O estudo do movimento de moléculas ou partículas 
coloidais, causados por influência de um campo gravitacional ou por uma influência 
térmica, ajudaram na elaboração de técnicas para medir algumas dessas propriedades, 
facilitando o entendimento a respeito das leis e da influência do movimento de partículas 
em um líquido, que são características inerentes de um coloide (SALINAS, 2005).

3.1.1	 Movimento Browniano

	 Em 1828, o botânico inglês Robert Brown observou pela primeira vez o movimento 
irregular de pequenas partículas imersas em solução e concluiu que elas apresentavam 
um movimento aleatório, esse fenômeno ficou conhecido como Movimento Browniano, 
em sua homenagem (SILVA; LIMA, 2007).

	 No movimento individual das partículas em suspensão, há uma constante mudança 
de direção nas suas trajetórias, devido ao choque com as partículas do meio de suspensão 
ou entre as paredes do recipiente, isso acaba contribuindo com a irregularidade do 
movimento dessas partículas, causando o Movimento Browniano (SHAW, 1995). 

O estudo desse movimento ajuda a entender o comportamento de substâncias no 
estado coloidal ou em polímeros em solução, uma vez que o tamanho das moléculas 
favorece a observação do fenômeno. Atualmente, o movimento browniano tem um papel 
fundamental em diversas áreas da ciência permanecendo na fronteira da pesquisa, 
podendo contribuir desde estudos de sistemas físicos de não equilíbrio, ou na difusão 
de partículas num solvente, até estudos de escalas de ordem astronômica, como na 
observação do movimento de sistemas estelares (SILVA; LIMA, 2007).

3.2	Propriedades Ópticas

	 Os coloides apresentam como propriedade a capacidade de interagir com a radiação 
eletromagnética, uma vez que uma substância coloidal ao ser atingida por um feixe de luz 
a radiação pode ser absorvida, ou sofrer espalhamento, ou ainda ser transmitida através 
da substância (SHAW, 1975).
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3.2.1	  Efeito Tyndall

Quando um feixe de luz atravessa partículas em suspensão e sofre espalhamento, 
acontece o fenômeno denominado de Efeito Tyndall, onde é possível visualizar o trajeto 
realizado pela luz, pois as partículas presentes na suspensão espalham a radiação 
eletromagnética ao entrarem em contato com ela (LIMA, L. 2013).

Nesse sentido, o tamanho e a forma das partículas que provocam o espalhamento 
na suspensão, bem como as interações entre essas partículas e a diferença dos índices 
de refração das partículas e do meio, são os responsáveis diretos pela intensidade, 
polarização e distribuição angular da luz espalhada por uma dispersão coloidal (SHAW, 
1975).

Diante do exposto, pode-se afirmar que as medidas do espalhamento da luz são 
de fundamental importância, tanto para a determinação de tamanho, quanto para a 
compreensão de como essas partículas interagem entre si, por isso, muitas técnicas que 
partem desse princípio são aplicadas no estudo de substâncias macromoleculares em 
solução, como no caso de coloides (PAPINI, 2003).

3.2.2	 Espalhamento Rayleigh

	 Como já foi visto, a luz pode ser absorvida ou espalhada quando em contato com 
partículas, porém o tamanho dessas partículas tem total influência sobre os fenômenos 
observados a partir dessa interação. O Espalhamento Rayleigh é a dispersão da luz 
ou de qualquer outra radiação eletromagnética por partículas muito menores que o 
comprimento de onda dos fótons que se encontram dispersados, ocorrendo quando a 
luz viaja por sólidos e líquidos transparentes, mas se observa com maior frequência nos 
gases (KRAPAS; SANTOS, 2002). 

 Dependendo do tamanho das partículas, o espalhamento de radiação eletromagnética 
pode ter diferentes abordagens, e o espalhamento Rayleigh é o que equaciona os 
problemas para partículas menores do que 0,05 μm (KERR, 2013). A partir dos estudos 
dessa dispersão, é que foi possível compreender que a cor azul do céu é o resultado do 
espalhamento da luz solar que entra em contato com os gases presentes na atmosfera 
terrestre (ORTIZ; LABURÚ; SILVA, 2010).

Partindo dos fundamentos da teoria do espalhamento da luz de Reyleigh, para a 
emissão de radiações espalhadas de mesmo comprimento de onda que a luz incidente a 
partícula que interage com o feixe funciona como uma fonte secundária dessa radiação 
(SHAW, 1975).
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3.2.3	 Espalhamento Mie

	 Ao refletir um pouco sobre os conceitos do espalhamento Rayleigh, quando em 
contato com partículas, a luz pode ser absorvida ou espalhada em forma de radiação, e 
o que difere algumas propriedades ópticas pode ser o tamanho das partículas (KRAPAS; 
SANTOS, 2002).

	 O que caracteriza o espalhamento Mie são as partículas em suspensão 
consideravelmente maior que os tamanhos moleculares citados no espalhamento rayleigh, 
nesse contexto, enquadra-se o aerossol atmosférico, como fumaça ou poeira. E todo esse 
processo óptico é destacado pela dimensão, índice de refração ou concentração das 
partículas (KERR, 2013). 

	 O espalhamento Mie é definido pelo espalhamento em suspensão atmosférica 
quando a luz de um determinado comprimento de ondas é espalhado por partículas 
maiores que tal comprimento, desse modo, este espalhamento reage como um sinal de 
uma antena, e é dirigido na mesma direção da luz incidente, no qual é consideravelmente 
definido pelo tamanho da partícula espalhadora (KERR, 2013).	

4 | 	CONCLUSÃO

Ao analisar os coloides de forma geral, nota-se que o tema é bastante presente no 
dia-a-dia das pessoas, seja na natureza como em produtos sintetizados pelo homem em 
processos industriais. Os sistemas coloidais também representam uma grande esfera de 
aplicação na indústria, tanto alimentícia quanto na indústria de cosméticos, e diante de tal 
revisão, nota-se que a mesma é presente em suas diversas formas na natureza. 

Dessa forma, esse trabalho apresenta um estudo qualitativo relacionando diversos 
sistemas coloidais, como também desenvolvendo expressões e conceitos equivalentes 
a cada propriedade específica, possibilitando ao estudante uma melhor compreensão 
dos conteúdos abordados no decorrer do trabalho, como forma de construir um material 
auxiliar para as disciplinas que envolvam coloides.
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