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APRESENTAGAO

A colecéo “Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica” € uma obra que tem
um conjunto fundamental de conhecimentos direcionados a industriais, pesquisadores,
engenheiros, técnicos, académicos e, é claro, estudantes. A colecdo abordara de forma
categorizada pesquisas que transitam nos varios caminhos da quimica de forma aplicada,
inovadora, contextualizada e didatica objetivando a divulgacao cientifica por meio de
trabalhos com diferentes funcionalidades que compdem seus capitulos.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos relacionados
ao desenvolvimento de protétipo de baixo custo, analise do perfil quimico de extratos,
degradacao de resinas, quantificacéo de flavonoides, estudo de substéncias antioxidantes
e avaliacdo do grau de contaminacdo das aguas. Em todos esses trabalhos a
linha condutora foi o0 aspecto relacionado ao desenvolvimento, otimizacdo e
aplicacéo, entre outras abordagens importantes na area de quimica, ensino e
engenharia quimica. Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica 4 tem sido um
fator importante para a contribuicao em diferentes areas de ensino e pesquisa.

Temas diversos e interessantes sédo, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam pela area de quimica. Possuir um material que demonstre evolugao
de diferentes metodologias, abordagens, aplicacbes de processos, caracterizagcao
substanciais € muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no
meio académico como social.

Portanto, esta obra & oportuna e visa fornecer uma infinidade de estudos
fundamentados nos resultados experimentais obtidos pelos diversos pesquisadores,
professores e académicos que desenvolveram seus trabalhos que aqui serdo apresentados

de maneira concisa e didatica.

Jéssica Verger Nardeli
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CAPITULO 1

CLASSIFICACAO E PROPRIEDADES DOS COLOIDES
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RESUMO: Sistemas coloidais compreendem
atualmente uma das areas de maior interesse
em alguns campos da Fisico-Quimica, tanto
pelos seus conceitos como pelo cotidiano,
uma vez que ela esta inserida no dia-a-dia das
pessoas e na maioria das industrias, assumindo
um teor significativo devido ao uso diversificado
no cotidiano. Os coloides sdo misturas
heterogéneas que possuem pelo menos duas
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fases diferentes, porém, as misturas homogéneas também podem ser classificadas como
coloides por possuir caracteristicas semelhantes e esta dentro dos padrdes de tamanho de
particulas, podendo ser classificados a partir de trés critérios distintos: os estados fisicos em
qgue se encontram o dispersante e o disperso; a hatureza das particulas da fase dispersa ou
o comportamento termodinamico da mistura. Desta forma, esta reviséo tem por finalidade
identificar as classificagcbes de sistemas coloidais e suas propriedades em diferentes
superficies, além de aprofundar toda a tematica 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 tedrico acerca da funcionalidade de sistemas coloidais e
suas propriedades fisico-quimicas, como a cinética quimica dos sistemas e demais topicos.
Tal trabalho apresenta um estudo qualitativo relacionando diversos sistemas coloidais, como
também desenvolvendo expressdes e conceitos equivalentes a cada propriedade especifica,
possibilitando ao estudante uma melhor compreensao dos conteudos abordados no decorrer
do trabalho, como forma de construir um material auxiliar para as disciplinas que envolvam
coloides.

PALAVRAS-CHAVE: Superficie. Natureza. Industria.

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.
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11 INTRODUCAO

Desde muito tempo o ser humano vem utilizando os coloides, pode-se mencionar
0 uso deles nas cavernas, como por exemplo, 0os pigmentos nas paredes. Os primeiros
exemplos de particulas coloidais foram descritas por Francesco Semi, em 1850, o qual
utilizou algumas solug¢des aquosas dispersas de cloreto de prata e azul de Prussia. Nos
anos posteriores, Michael Faraday fez estudos sobre dispersdes de ouro e notou que elas
eram termodinamicamente instaveis (DESTEFANI, 2017).

Os coloides sédo misturas heterogéneas que possuem pelo menos duas fases
diferentes, vale ressaltar que a fase que tiver em maior quantidade € denominada de
dispersante, enquanto a que estiver em menor quantidade sera o disperso. As misturas
homogéneas podem ser também classificadas como coloides, uma vez que elas estédo
dentro das dimensdes coloidais, isto é, apresentam um intervalo entre 1 a 1000 nanémetros
(JAFELICCI JUNIOR; VARANDA, 1999).

Os fenbmenos coloidais podem ser encontrados em varios processos industriais,
tais como: plasticos, borracha, tintas, detergentes, papel, anéalise do solo, produtos
alimenticios, tecidos, sendo que as técnicas utilizadas séo precipitacdo, cromatografia,
troca ibnica, flotacdo e catalise heterogénea (SHAW, 1975). Sabe-se ainda, que varios
sistemas coloidais estao presentes no cotidiano das pessoas, seja durante a alimentacao,
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
fisicos em que se encontram o dispersante e o disperso, a natureza das particulas da
fase dispersa e o comportamento termodindmico da mistura. Estas classificacées sao
estabelecidas a partir de conceitos fundamentais dos comportamentos de coloides, que
se complementam na descricdo de um sistema, pois € fundamental para se entender
o sistema trabalhado e, consequentemente, poder aplica-lo da forma mais rentavel e
segura em um processo Quimico (CARVALHO et al., 2019).

As diferentes interacOes entre a fase dispersa e a de dispersdo constituem um
dos pontos criticos no estudo do comportamento e da estabilidade dos coloides. As
propriedades fisicas e quimicas de ambas as fases controlam essas interagcdes, como as
de superficie que incluem as forgas coulombianas de repulsao eletrostatica, as de atracao
de Van der Waals, as de repulsdo estérica e as de solvatacao (PANDOCHI, 2009).

De acordo com os estados fisicos em que se apresentam a fase dispersa e o meio
de disperséao, varias classificacdes podem ser mencionadas. De forma geral, todas as
combinagdes binarias entre fases (soélida, liquida e gasosa), com excecdo de mistura
gas-gas, possuem uma denominacao especifica (Tabela 1). O sistema coloidal pode ser
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formado por particulas dispersas com tamanhos diferentes, denominado polidisperso ou
por particulas de um mesmo tamanho, denominado monodisperso (LIMA, E. 2014).

Coloide Fase dispersa  Fase de dispersao Exemplo
Agro_ssol Liquido Gas Neblina, desodorante,
liquido
AeTO.SSO' Sélido Gas Fumaca, poeira
sélido
Espuma Gas Liquido Espuma de s_abaAlo e de combate a
incéndio
Espyma Gas Soélido Isopor, poliuretana
sélida
Emulsao Liquido Liquido Leite, maionese, manteiga
Emulséo Lo - . .
solida Liquido Soélido Margarina, opala, pérola
Sol Solido Liquido Tinta, pasta de dente
Sol s6lido Solido Solido Vidro e plastico pigmentado

Tabela 1 - Classificagcao dos coloides de acordo com as fases dispersas e de dispersao

Fonte: Jafelicci Junior e Varanda (1999)

Sabe-se que existem diversas natureza das particulas que compdem a fase dispersa
de uma mistura coloidal, no qual podemos mencionar trés delas; coloide micelar, coloide
ibnico e coloide molecular, sendo que o coloide micelar ocorre quando a fase dispersa
€ composta por agregados de atomos, moléculas ou ions (denominados micelas). Ja
o coloide i6nico é quando a fase dispersa é composta por espécies que apresentam
densidade superficial de carga elétrica, tal qual em proteinas, por fim, o coloide molecular
ocorre quando a fase dispersa é composta por macromoléculas unidas por meio de
ligacdes covalentes (CARVALHO et al., 2019).

Os coloides podem ainda ser classificados em duas maneiras, tais quais pode-se
mencionar coloides liofilicos e liofobicos. Os coloides que apresentam afinidade com
o solvente, mantém a dispersdao mais estavel e minimiza a agregacédo é denominado
liofilicos; ja os coloides liofébicos sdo aqueles que as particulas tem maior interacao entre
si, isto €, apresentam baixa estabilidade entre as fases, 0 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 opalescéncia, instabilidade, pode ser submetido a eletroforese,
particulas separadas por dialise e baixa difusdao. 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 particulas dispersas, que sao elas:
Dimensdes, flexibilidade, interagdes entre as particulas do meio, interacbes entre as
particulas dispersas, propriedades elétricas de sua superficie entre outras.

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

2| CLASSIFICACAO DOS COLOIDES

Os coloides se classificam como aerossol liquido e sélido, espuma, espuma soélida,
emulsdo, emulsao solida, sol e sol sélido.

Sol é um coloide constituido de particulas sélidas dispersas em um meio de
disperséo liquido, em que predomina a fase liquida e o sistema nao tem forma definida. O
sol também €& conhecido como hidrossol, organossol ou aerossol. Sao atribuidas segundo
0 meio de disperséo utilizado: agua, solvente organico ou ar (ALVES, 2003).

O gel é um coloide em que a interacao do liquido com particulas muito finas induz
o aumento da viscosidade. E formado por liquido disperso em sélido, no qual predomina
a fase solida e o sistema adquire forma definida. Esses coloides formam uma espessura
elastica e gelatinosa, como gelatina ou geleias de frutas (IZIDORO, 2007).

O gel por meio da viscosidade, torna-se uma massa com particulas organizadas
no meio de dispersao formando uma rede de particulas enfileiradas como um colar, assim
como formam coloides elasticos e gelatinosos, formam também um sélido rigido tipo silica
gel (COELHO, 2017).

As emulsdes sao misturas homogéneas que consistem em umafase liquida dispersa,
em forma de pequenas gotas em outra fase liquida imiscivel. As duas fases imiscivel
geralmente sédo agua e 6leo. A interface que estabiliza este sistema é a membrana que
sustenta as gotas (MOTTA et al., 2013).

As emulsdes sdo estabilizadas geralmente por tensoativos (ou surfactantes). As
emulsdes tornam-se termodinamicamente instaveis, pelo fato da mudanca na energia
livre durante a formagdo da emulséo ser usualmente positiva. As emulsdes podem ser
denominadas como: emulsdo 6leo-em-agua (o/a), que é quando as gotas de 6leo estéo
dispersas numa fase aquosa, por exemplo, leite, cremes e sopas. E inversamente, uma
emulsdo agua-em-6leo (a/o), que & formada por gotas de agua dispersas numa fase
lipidica, por exemplo, a manteiga e margarinas (NASCIMENTO, 2018).

As espumas sao um sistema coloidal de bolhas de gas muito pequenas, geralmente
ar, dispersas em um meio liquido ou em um meio soélido. As espumas sélidas sdo materiais
plasticos ou elasticos, no qual o seu comportamento depende das propriedades fisicas da
fase séOlida e da densidade do material. As espumas liquidas, em geral constituem de uma
fase de ar descontinua que se dispersa em uma fase continua de liquido (BAPTESTINI,
2015).

As espumas podem se formar também quando ha reducao de pressao ou aumento de
temperatura em solugcdes supersaturadas de géas. As caracteristicas das espumas podem
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ser influenciadas pelo processo de dispersdo do gas, que pode ser desencadeado por
agitacdo ou batimento do liquido e por borbulhamento do gas no liquido (FIGUEREDO;
RIBEIRO; SABADINI, 1999).

3 1 PROPRIEDADES DOS SISTEMAS COLOIDAIS

3.1 Propriedades Cinéticas

A notavel contribuicdo de diversos cientistas no estudo das propriedades cinéticas
qgue atuam sobre os sistemas coloidais foi de fundamental importancia para a compreensao
da natureza desses compostos. O estudo do movimento de moléculas ou particulas
coloidais, causados por influéncia de um campo gravitacional ou por uma influéncia
térmica, ajudaram na elaboracédo de técnicas para medir algumas dessas propriedades,
facilitando o entendimento a respeito das leis e da influéncia do movimento de particulas
em um liquido, que séo caracteristicas inerentes de um coloide (SALINAS, 2005).

3.1.1 Movimento Browniano

Em 1828, o botanico inglés Robert Brown observou pela primeira vez 0 movimento
irregular de pequenas particulas imersas em solucéao e concluiu que elas apresentavam
um movimento aleat6rio, esse fendbmeno ficou conhecido como Movimento Browniano,
em sua homenagem (SILVA; LIMA, 2007).

No movimento individual das particulas em suspenséo, ha uma constante mudanca
de direc&o nas suas trajetorias, devido ao choque com as particulas do meio de suspensao
ou entre as paredes do recipiente, isso acaba contribuindo com a irregularidade do
movimento dessas particulas, causando o Movimento Browniano (SHAW, 1995).

O estudo desse movimento ajuda a entender o comportamento de substancias no
estado coloidal ou em polimeros em solugédo, uma vez que o tamanho das moléculas
favorece a observacdo do fenbmeno. Atualmente, 0 movimento browniano tem um papel
fundamental em diversas areas da ciéncia permanecendo na fronteira da pesquisa,
podendo contribuir desde estudos de sistemas fisicos de nédo equilibrio, ou na difuséao
de particulas num solvente, até estudos de escalas de ordem astrondmica, como na
observacao do movimento de sistemas estelares (SILVA; LIMA, 2007).

3.2 Propriedades Opticas

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

Quando um feixe de luz atravessa particulas em suspensao e sofre espalhamento,
acontece o fendmeno denominado de Efeito Tyndall, onde é possivel visualizar o trajeto
realizado pela luz, pois as particulas presentes na suspensédo espalham a radiacéo
eletromagnética ao entrarem em contato com ela (LIMA, L. 2013).

Nesse sentido, o tamanho e a forma das particulas que provocam o espalhamento
na suspensao, bem como as interacdes entre essas particulas e a diferenca dos indices
de refracdo das particulas e do meio, sdo os responsaveis diretos pela intensidade,
polarizagdo e distribuicdo angular da luz espalhada por uma dispersao coloidal (SHAW,
1975).

Diante do exposto, pode-se afirmar que as medidas do espalhamento da luz séo
de fundamental importancia, tanto para a determinagcdo de tamanho, quanto para a
compreensao de como essas particulas interagem entre si, por isso, muitas técnicas que
partem desse principio sdo aplicadas no estudo de substancias macromoleculares em
solugcao, como no caso de coloides (PAPINI, 2003).

3.2.2 Espalhamento Rayleigh

Como ja foi visto, a luz pode ser absorvida ou espalhada quando em contato com
particulas, porém o tamanho dessas particulas tem total influéncia sobre os fenbmenos
observados a partir dessa interacdo. O Espalhamento Rayleigh é a dispersdo da luz
ou de qualquer outra radiacdo eletromagnética por particulas muito menores que o
comprimento de onda dos fétons que se encontram dispersados, ocorrendo quando a
luz viaja por sélidos e liquidos transparentes, mas se observa com maior frequéncia nos
gases (KRAPAS; SANTOS, 2002).

Dependendo dotamanho das particulas, o espalhamento de radiacéo eletromagnética
pode ter diferentes abordagens, e o espalhamento Rayleigh € o que equaciona o0s
problemas para particulas menores do que 0,05 um (KERR, 2013). A partir dos estudos
dessa dispersao, é que foi possivel 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; LABURU; SILVA, 2010).

Partindo dos fundamentos da teoria do espalhamento da luz de Reyleigh, para a
emissao de radiacbes espalhadas de mesmo comprimento de onda que a luz incidente a
particula que interage com o feixe funciona como uma fonte secundaria dessa radiacao
(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 particulas, a luz pode ser absorvida ou espalhada em forma de radiacéo, e
o que difere algumas propriedades Opticas pode ser o tamanho das particulas (KRAPAS;
SANTOS, 2002).

O que caracteriza o espalhamento Mie s&o as particulas em suspensao
consideravelmente maior que os tamanhos moleculares citados no espalhamento rayleigh,
nesse contexto, enquadra-se o aerossol atmosférico, como fumaca ou poeira. E todo esse
processo optico é destacado pela dimenséo, indice de refragcdo ou concentragcdo das
particulas (KERR, 2013).

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

41 CONCLUSAO

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
aplicacao na industria, tanto alimenticia quanto na industria de cosméticos, e diante de tal
revisao, nota-se que a mesma € presente em suas diversas formas na natureza.

Dessa forma, esse trabalho apresenta um estudo qualitativo relacionando diversos
sistemas coloidais, como também desenvolvendo expressdes e conceitos equivalentes
a cada propriedade especifica, possibilitando ao estudante uma melhor compreensao
dos contetdos abordados no decorrer do trabalho, como forma de construir um material

auxiliar para as disciplinas que envolvam coloides.
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