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Introducgao

A instabilidade termodinamica de espumas aquosas é consequéncia da alta energia
da interface liquido-gas. A coalescéncia das bolhas acontece devido a tendéncia de
reducdo da area interfacial minimizando a energia livre do sistema. Embora as espumas
aquosas sejam instaveis, a durabilidade pode ser prolongada com o reforc¢o da interface
liguido-gas. Este efeito é alcancado através da adsorcao de coloides anfifilicos na
interface das bolhas, formando uma membrana elastica resistente.?

Os mecanismos cldssicos de reforco de espumas aquosas sao a interacao lateral
entre surfactantes, entrelagamento polimérico e repulsdo eletrostatica (Figura 1). Além
das forgas de interagdo, a migracao de moléculas para a interface por gradiente de
tensdo interfacial também pode prolongar o tempo de vida da espuma, transportando

liquido para filmes entre as bolhas (efeito Gibbs-Marangoni).?

Estado da Arte

A estabilizacdo de espumas aquosas tem sido muito estudada nos ultimos anos com
o objetivo de prolongar a vida dessas dispersdes em horas ou até mesmo dias. As
espumas com alta estabilidade sdo desejaveis para a valorizacdo de produtos de
diferentes industrias, como cosméticos, produtos alimenticios, agentes de limpeza e
extintores de chama. A aplicacdo de espumas nestes produtos estd relacionada a
caracteristicas tais como textura e aspecto visual desejaveis, baixa condutividade
térmica, aumento do rendimento do produto e alta capacidade de carrear particulas e

compostos para a limpeza de superficies.
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Em busca de alta estabilidade, a literatura recente tem explorado o uso de particulas
coloidais que formam as chamadas espumas de Pickering. Para que as particulas
permanecam na interface liquido-gds, a molhabilidade destas pode ser controlada por
modificacdes quimicas ou pela presenca de coloides anfifilicos.* Dentre as particulas
coloidais que podem proporcionar alta estabilidade a espumas, destacam-se as
nanoceluloses que, além de apresentarem afinidade por interfaces, sdo renovaveis e
biodegradaveis.>®

Neste projeto, o efeito de biocoloides na estabilizagdo cinética de espumas sera
avaliado visando ao desenvolvimento de espumas com alta estabilidade para aplicagdes
em alimentos e cosméticos (Figura 1e). Duas estratégias de reforco de interfaces liquido-
gas serdo exploradas: (1) adsor¢dao de biopolimeros hidrossoluveis; (2) adsorgdo de
nanoceluloses. As espumas serdo desenvolvidas com componentes renovaveis e
biodegraddveis buscando desenvolver produtos mais verdes e seguros ao meio

ambiente e a salde humana.
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Figura 1. Mecanismos de estabilizacdo cinética de espumas: (a) interacgao lateral de surfactantes;
(b) entrelagamento polimérico em solugdo; (c) entrelagamento polimérico na interface; (d)
repulsdo eletrostatica entre duas interfaces; (e) exemplos de aplicacGes de espumas com alta
estabilidade em bebidas, produtos alimenticios, cosméticos e agentes de limpeza. Imagens
adaptadas de "%,

Objetivos
Nesta iniciacdo cientifica, serdo desenvolvidas espumas aquosas com alta

estabilidade para aplicacbes em alimentos e cosméticos. A estabilidade das espumas

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DA ‘
2 CIENCIA, TECNOLOGIA 1 i I
E INOVAGAD A ]

UNIAD E RECONSTRUGAD

L



T TS,

) cnPem

LNNAno D  Centro Nacional de Pesquisa

L s em Energia e Materiais

serd controlada pela presenca de nanoceluloses e biopolimeros hidrossoltveis, com os
seguintes objetivos especificos:

- Elucidar a estrutura de dispersdes de nanoceluloses e biopolimeros hidrossoluveis;

- Propor mecanismos de prevengao de colapso em espumas aquosas;

- Correlacionar estrutura e viscosidade do filme liquido com a estabilidade da espuma;
- Maximizar a estabilidade cinética de espumas aquosas combinando nanoceluloses,

biopolimeros hidrossoluveis e surfactantes.

Metodologia

As espumas aquosas serdo preparadas a partir de dispersdes de nanoceluloses,
biopolimeros hidrossoluveis e surfactantes. As dispersdes precursoras serao
caracterizadas por determinacdao do potencial zeta e viscosimetria. As espumas serao
preparadas através da incorporacao de ar com agitacdo mecanica. Por fim, a estrutura
e estabilidade das espumas aquosas serdo analisadas por medidas de tamanho de bolha
(microscopia optica), espumabilidade e tempo de meia vida. Os resultados serao
interpretados combinando modelos da Fisico-Quimica de energia interfacial, solu¢des

poliméricas, dispersdes liquido-gas e espumas de Pickering.
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