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Tensao superficial (y)

o Propriedade de superficie que aparece sempre
gue houver duas substancias em contato;

o As substancias podem ser:
Liguido-liquido; Liquido-gas;

Liquido-solido e solido-gas

o As propriedade de superficie se devem a
assimetria entre moléculas dos dois meios.




Tensao superficial (y)

o Em um liquido contido em um recipiente aberto
as forcas atrativas intermoleculares mantem o
estado condensado do fluido;
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Tensao superficial (y)

o As forcas entre
moleculas do mesmo tipo
molécula na sdo chamadas coesivas;
superficie ar
oA forca resultante no
/I\ Interior € nula;
T/ o Na superficie a forca
>0\ resultante media é
\ Liquido | Y, dirigida para dentro da
substancia, diferente de
molécula 7Zero.

no interior




Tensao superficial (y)

o Pode-se associar a
superficie um energia

(v) ar potencial proporcional a
/I\ area; | |

o A energia potencial por
unidade de area &
chamada de Tenséao

\Liquido / Superficial (y)
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Tensao superficial (y)

o A tensao superficial € constante para uma
substancia em contato com outra;

o Mas, (y) varia com a temperatura das substancias;

o Unidade de (y):

-k




Tenséao superficial (y) para trés liquidos em interface
como ar.

Agua

Agua

Agua
Mercurio

Sangue
Eter

100 0,0589
37 0,0700
0 0,0756
20 0,0465
37 0,0580
20 0,0170

Fonte: Duran, 2011, p. 200.




Tensoativos ou surfactantes

o Um tensoativo ao se misturar a um liquido
diminui a sua tensao superficial,

o Exercem forcas de atracao menores que o
liquido original sobre as outras moléculas;

o Quando concentradas nas superficie diluem o
liquido e diminuem a tensé&o superficial.

EX.. detergentes




Exemplo

Um inseto esta em peé sobre a agua e sustentado
pela tensao superficial da interface liquido-ar.

Fonte: Okuno, 1982, p. 326




Angulo de contato (8)

o Uma gota colocada sobre uma superficie limpa
formara um angulo de contato (6);

o O angulo de contato esta relacionado com a
tensao superficial e fornece informacao sobre
as forcas intermoleculares atuantes;

o Depende das forcas entre as moléculas do
liquido e das forcas de interacdo entre o
liquido e o salido.




Angulo de contato ()

agua

vidro



Angulo de contato (8)

agua \
FC \ 9
vidro ‘ E,
F, Ik

o F.: forca de coesao atuantes em moléculas da
mesma substancia;

oF,. forca de adesdo entre as moléculas da
superficie do liquido e do solido;

o F;: forca resultante, soma vetorial de F, e F,.




Angulo de contato (8)

%
=
\ P;v y/
vidro vidro

o F.: forca de coesao atuantes em moléculas da
mesma substancia;

ot
Tl
gru

oF,. forca de adesdo entre as moléculas da
superficie do liquido e do solido;

o F;: forca resultante, soma vetorial de F, e F,.




Angulo de contato ()

agua

Se F, <F, Se F, > F,

6 > 90° 6 <90°

(agua-vidro) (Hg-vidro)



Capilaridade

o Efeito causado pela tensao superficial de um

liquido em contato com um conduto solido de
pequeno diametro;

o Pode causar a elevacao ou abaixamento do

nivel do fluido, contrariando a acédo da
gravidade.
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Capilaridade

&

Agua

0,
>/

7

oA altura alcancada
depende das forcas
coesivas, das forcas
adesivas e do raio do
capilar,;

o Para encontrar a altura
adquirida pelo liquido
vamos considerar o0
caso em que o nivel se
eleva, figura ao lado.
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Capilaridade

____________

____________
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Capilaridade

A forca total devido a

r I =
; kK tensao superficial (E,)
1>/ sera:

Z FE, =T, = 2nrycos6

Q| —




Capilaridade

Q| —

A forca total devido a
tenséo superficial (F,)
sera:

Z FE, =T, = 2nrycos6
E o0 peso da coluna de
liquido:

Fg =mg =pVg

F, = pnr*hg




Capilaridade
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S m e

Como o liquido na coluna |
esta em equilibrio:

B=1
pTir‘hg = 2mrycos6

2ycosf
h="2

prg




Capilaridade

Q| —

2ycos6
i e 2
pryg

Para a agua e grande
numero de liquidos contidos
em capilares de vidro o
angulo 6 € muito pequeno e
cosf =1




Exemplo

Suponha que os capilares existente na camada
externa ativa de uma arvore sejam cilindros
uniformes e que a elevacao da seiva deve-se
exclusivamente a capilaridade com angulo de
contato de 45°. Qual € o raio maximo dos capilares
em uma arvore com 20 m de altura.

Dados da seiva: (y = 0,05% ep =103 k—g)




Difusao

oA difusdo é o0 movimento aleatorio do
deslocamento de particulas de uma regiao
com alta concentracao para outra de menor
concentracao;

Exemplos:
- dispersao de fumaca na atmosfera;
- café que se mistura ao leite.
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Difusao

o A difusdo molecular € um caso de transporte
de matéria;

o O soluto e transportado através do solvente
produzindo uma solucao final.




B

Difusao

o A concentracdo (C) do soluto € a quantidade
de massa (m) contida no volume (V):

m kg
C=— |—
/4 m3]

o A concentracao molar (C,;) expressa o niumero
de mols (n) contido no volume

mol mol
1073m3




Jj: fluxo de difusao através da se¢ao de area A ;
A: area da secao;

Ax: regiao entre C1 e Cy;

C,: regiao de maior concentracao;

C,: regido de menor concentragao se comparado a Cy;




Difusgo X x + Ax

4

Cx Cx+Ax

o Consideremos uma solucao com solvente liquido
e 0 soluto composto de particulas que néao

reagem quimicamente com as moléculas do
solvente;

o A concentracao do soluto é C,, variavel ao longo
do tubo.




Difusao X x + Ax

Cx Cx+Ax

o Se as diferencas das concentracoes x e (x + Ax)
forem infinitesimais, o fluxo j sera proporcional ao
gradiente da concentracao.

o E quando o fluxo nao variar no tempo, a difusao
sO dependera das diferencas de concentracao.







Cx Cx+Ax

Cx+Ax _ Cx
Ax

j==D

Primeira lel
de Fick
da difusao.

Am B dcC

T = A dx




o A primeira lei de Fick também pode ser expressa
em termos da concentracao molar:

Difusao

| =—=—DA ——
J At Ax

j: fluxo de difusao através da se¢ao de area A ;
D:coeficiente de difusao;
A: area da secao;

ACM . ~ X
—, - variagao da concentracao molar;

An

o variacao do numero de mols;




Exemplo

A difusao da agua através da pele acontece com
uma taxa meédia de 350 mL/dia. Considere um
adulto cujo corpo tem uma area de 1,75 m?. Se a
espessura da pele é aproximadamente 20 um,
calcule a constante de difuséo da agua.




Difusao de particulas e viscosidade

o Os coeficientes de difuséo de uma particula
e a viscosidade do fluido estao fortemente
correlacionadas;

oEm algumas situacbes fisicas pode-se
encontrar uma relacao simples entre o0s
coeficientes de difuséao (D) e a viscosidade (n).




Difusao de particulas e viscosidade I

o Se particulas esféricas de massa (m) se
movem com velocidade terminal em um
fluido de viscosidade (n) a forca de atrito

viscosa e considerada uma forca retardadora
da difusao;

o Para esse caso temos a relacao:

D: coeficiente de difusao;

KT k: constante de Boltzmann;

— T: Temperatura termodinamica;
6mdn P

112

d: diametro da particula;

n: viscosidade do fluido.




Difusao de particulas e viscosidade

o A relacdo aproximada entre o coeficiente de
difuséo e o coeficiente de viscosidade em um
fluido gasoso é expressa por:

D

1R

S

D: coeficiente de difusao;
p: densidade do fluido gasoso;

n: viscosidade do fluido.




Osmose




Osmose

o A osmose é a difusao seletiva através de
uma membrana semipermeavel;

o Ocorre gquando duas solucdes com
concentracoes diferentes, mas de mesmo
solvente, estdo em contato;

o A difusao do solvente ocorre no sentido da
solucdo menos concentrada para mais
concentrada;
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Osmose

o A solucdo menos concentrada é denominada
hipotOnica e a mais concentrada hipertonica,

oA difusao por osmose acontece até as
solucdoes ficarem isotbnicas, isto é, igual
concentracao do soluto.




S m e

Osmose

o A Figura representa um recipiente separado
em seu centro por uma membrana
semipermeavel que s6 permite a passagem de
agua.
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Osmose

o Logo havera difusao das moléculas de agua
da direita para esquerda.

Inicio da osmose




Osmose

o consequentemente o nivel do compartimento
da esquerda ficard mais elevado do que o
compartimento da direita.

Inicio da osmose Solugoes isotonicas




Osmose

o O desnivel ocorre porque a pressao exercida
na membrana pelas moléculas da agua pura é
maior do que a pressao das moleculas de
agua da esquerda.

Solucoes isotonicas

..I
o O
e o]
Aguae |

Qgﬁcar L: Agucy
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Press3o osmotica (I1)

o Presséao que deve ser aplicada para que a
0SMOoSe Nao 0corra;

Pressao
osmotica (I1)

!

® o
® o
. 0 @
Agua e

Qgﬁcar Agucy




Press3o osmotica (I1)

o Observou-se experimentalmente que para
solucbes de baixas concentracbes a pressao
osmotica de uma solucao pode ser obtida pela
expressao:

[ [IV = nRT }

II: pressao osmotica;
V: volume;

n: numero de mols;

R: constante dos gases;

T: temperatura da solucao;




Pressdo osmdtica (1)

o Que também pode ser escrita em termos da
concentracao molar (C,, = n/V):

[ [1=C,RT } [atm]

o A concentracdo do soluto é chamada de
osmolalidade e o calculo pode ser usado para
diferentes particulas como proteinas ou ions.
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Press3o osmotica (I1)

o A unidade:

osmol
I;

osmolalidade [

o O osmol € um mol de moléculas ou ions numa
solucdo para as quais uma membrana é
permeavel.
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Osmose em processos bioldgicos

o A diadlise em animais: produtos inuteis sao
removidos do sangue pelos rins;

o Trocas de agua atraves das membranas
celulares.
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Exemplo 20.6 (Okuno)

Qual é a pressao osmoatica do fluido intracelular cuja
osmolalidade €& 0,3 osmol/L? Considere a
temperatura do corpo humano de 37°C.
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Exercicio

Determine a pressdo osmotica de uma hemacia
guando a célula for imersa em agua destilada a
27°C. Considere a concentracao molar da
hemoglobina (C,,) dentro da hemécia de 10 m
mol/L.




Para depois desta aula

o Completar estudo com a leitura do capitulo 20 do
livro texto (Okuno);

o Acessar Lista 05 no site:

profhenriquefaria.com



https://www.profhenriquefaria.com/
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