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COMO ES LA ACTIVIDAD CIENTIFICA?




DEFINICION DE EMULSION

Una emulsion es la dispersion de gotas de un liguido en otro
liguido inmiscible, que posee una cierta persistencia (a menudo
referida como estabilidad) cuya magnitud depende de la
aplicacion. La estabilidad en contra de la aglomeracion de las
gotas y su desaparicion por coalescencia resulta de la presencia
de una pequefa cantidad de un tercer componente llamado
emulsionante, el cual en general es un surfactante.

P. Becher, Emulsions: Theory and Practice, Reprint, R. Krieger, 1977.



GENERALIDADES

Particulas so6lidas versus surfactantes

-Hay ausencia de agregacion, tales como micelas, que puedan incrementar

la solubilizacion.
-Resulta de importancia por el creciente interés en la nanotecnologia para

el desarrollo de nuevos materiales.

Hechos resaltantes:

a. Formacion de una monocapa de particulas en una interfase.
b. Determinacion del angulo de contacto de pequefias particulas.
c. Estudio del reparto entre agua y aceite.

d. Adsorcion en interfase aire-agua para estabilizar espumas.



ANGULO DE CONTACTO
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Fig. 1. (Arriba) Posicion de una pequefia particula esférica en una interfase agua-
aceite para un angulo de contacto (medido a traves de la fase acuosa) menos de 90
° (izquierda) igual a 90 (centro) y mayor que 90 ° (derecha). (abajo) posicion
probable de particulas en una interfase curva. Para 0< 90°, estabilizan emulsiones
O/W (izquierda). Para 6 > 90°, puede estabilizar emulsiones W/O (Derecha).

R. Aveyard et al. / Advances in Colloid and Interface Science 100 —102 (2003) 503-546.



GENERALIDADES

Homogéneo Se emplea
alquilsilano. Es una

particula con
actividad interfacial

v

Recubrimiento —

Heterogéneo Es una particula con
R actividad interfacial y

— 0 Particulas Janus | también puede ser
anfifila.

R. Aveyard et al. / Advances in Colloid and Interface Science 100 —102 (2003) 503-546.



ENERGIA DE UNA PARTICULA EN LA
INTERFASE

Energia libre que involucra la remocidon de una particula (radio menos
de 1 um) de una interfase.

~AG =R?y,,, A+ Cos8,,, )°

Tolueno R=10%m Es negativo si la parti.cula esta .
en la fase acuosa, y viceversa si
esta en el aceite.

-AG= 2750 kKT

6=90°C

Agua ‘

La adsorcion se considera irreversible!
R. Aveyard et al. / Advances in Colloid and Interface Science 100 —102 (2003) 503-546.
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DIFERENTES SOLIDOS

Relacion entre el tipo de emulsion WOR=1y el angulo de contacto
en la interfase aceite-agua para diferentes soélidos y diferentes aceites.

Solid oil Oow(®) Emulsion type
Barium sulfate® Dodecane 0 o/w
Isopropyl myristate 0 o/w
Calcium carbonate® Dodecane 43 o/w
Isopropyl myristate 39 o/w
Hydrophilic silica2 Dodecane 38 o/w
Cyclohexane 37 o/w
PDMS 50 cS 81 o/w
Isopropyl myristate 32 o/w
Undecanol 38 o/w
Partially hydrophobic Dodecane 83 o/w
Silica2 Cyclohexane 87 o/w
isopropyl myristate 101 w/o
Undecanol 110 w/o
Hydrophobic silica? Dodecane 135 w/o
Cyclohexane 135 w/o
PDMS 50 cS 172 w/o
Isopropyl myristate >175 w/o
Undecanol 151 w/o
Bentonite for organic Dodecane 81 w/o
SystemsP Isopropyl myristate 96 w/o
Hydrophobic bentoniteb Dodecane 110 w/o
Isopropyl myristate 141 w/o
Polystyrene2 Dodecane 152 w/o
PDMS 50 ¢S 175 w/o
Polytetrafluoroethylene? Dodecane 147 w/o
Isopropyl myristate 175 w/o
Undecanol 130 w/o

@Advancing contact angles of water drops under oil (measured through aqueous phase) were
determined on planar substrates with oil contanting solid first.
bContact angles calculated from surface energy components.

R. Aveyard et al. / Advances in Colloid and Interface Science 100 —102 (2003) 503-546.



EFECTIVIDAD DE UN SOLIDO PARA
ESTABILIZAR EMULSIONES
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1. Tamano.

2. Forma.

3. Concentracion.
4. Mojabilidad.

5. Interacciones entre particulas



EFECTIVIDAD DE UN SOLIDO PARA
ESTABILIZAR EMULSIONES

1. Tamano.

2. Forma.
- 3. Concentracion.

4. Mojabilidad.

5. Interacciones entre particulas

La mojabilidad de la particula puede ser modificada por la adsorcion de
un surfactante sobre su superficie, que en algunos casos podria
conducir a lainversion de la emulsion.



MECANISMOS DE UN SOLIDO PARA
ESTABILIZAR EMULSIONES

1.Se adsorben en la interfase agua-aceite y
forman una pelicula alrededor de las gotas

Impidiendo la coalescencia de las mismas.

2.Formacion de unared tridimensional

debido a interacciones interparticulas.



INVERSION CATASTROFICA
DE LA EMULSION

-Este tipo de inversion
ocurre por el cambio en la
relacion en volumen agua-
aceite.

-Las particulas de silice
poseen 57 % de SiOH.
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NATURALEZA SUPERFICIAL DE LA
SILICE

Fighra 4. Esquema de una particula hidréfoba (izquierda) y una particula hidréfila (derecha).




INVERSION DE LA EMULSION:EFECTO
DEL TIPO DE ACEITE
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Las particulas de silice son parcialmente hidrofébicas (67% SiOH).




ESTRUCTURA QUIMICA DEL ACEITE
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ESTRUCTURA INTERFACIAL DE UNA

GOTA
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La criofractura consistente en
la congelacion de muestras R
biologicas con nitrégeno liquido &
(-195,8°C), seguido de un corte
o fractura y el sombreado
metalico o recubrimiento con
carbono de la superficie de la
muestra.

Aceite triglicérido en agua
(O/W)

Estabilizada por
particulas de silice

Agua en ciclohexano (W/O)

Estabilizada por particulas
de poliestireno

Microscopia Electronica con criofractura



EI\/IULSIONES I\/IU_LTIPLES

Es frecuente la adicion de sélidos a las
emulsiones multiples para incrementar su
estabilidad...

Aceite triglicérido (W/O/W)

Tolueno (O/W/O)

Microscopia 6ptica de emulsiones multiples.



SINTESIS DE NUEVOS MATERIALES
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Microscopia electronica de solidos obtenidos por la mezcla de particulas de silice
hidrofilicas e hidrofobicas.



ESTRUCTURA
TIPO ESPONJA Propiedades:
-Alta rigidez.
-Amortiguacion.
-Resistencia al
choque térmico.

-Alta area superficial.

Metilciclohexano

hexano



Nanotubos de Carbon-Silice: Nanohibridos

SE HACEN
HIDROFILICOS!

SON
HIDROFOBICOS!

—~~
)
e
—_——~
Y T
S

4000

4 APLICACION:
..Y CATALIZADOR-EMULSIONANTE.

\§
7
.
[ ]

1200 1400 1600 1800

Wavenumber / cm™

Caracterizacion de los nanotubos oxidados y de las emulsiones obtenidas.



INTERACCION DE DIAMINA CON

ARCILLAS 4ot ¢
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POSSIBLE CONFIGURATIONS OF PARTICLES
IN SOLIDS-STABILIZED EMULSIONS

(a)| (b)

(c) (d)



COLLAPSE OF A LAYER OF HYDROPHILIC
PARTICLES

(b)

(d)






