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RESUMO

Dentro de ciéncias de materiais, o estudo do coacervato apresenta grande destaque. Nesse artigo foi
estudado o mecanismo da coacervagio a partir de solugdes aquosas de polifosfato de sodio e de diferentes
sais de metais divalentes na formagio dos coacervatos via coacervaciio mista. Os coacervatos foram
preparados pela mistura das solugdes aquosa de polifosfato de sédio (NaPO3) 4 mol.L."1 e sais divalentes
das solugdes (CaCl,.2H,0, MgCl,.6H,0,NiCl,.6H,0, ZnCl, anidro, CuCl,.H,O e CoCl,.6H,0) 2 mol.L ™.
A fim de verificar a influéncia do metal, foram testados coacervatos a partir de coacervagio simples e
mista que se caracteriza pela adi¢do de dois ou mais metais em um mesmo sistema. Os diferentes
coacervatos foram caracterizados a partir das técnicas de: Espectroscopia Vibracional na regiio do
infravermelho (IV) em que foi possivel verificar que a coordenagio do ion metilico ocorreu em
grupamentos do meio da cadeia polimérica de polifosfato de sodio, Andlise Reolégica em que sugere que
grandezas de raio i6nico e entalpia de hidratagéo do ion metélico foram determinantes para a forca da
interagdio entre os ions € por fim, a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV/EDS) em que o raio

16nico mostrou ser crucial na efetiva incorporagdo na cadeia polimérica.

PALAVRA CHAVE: Polifosfato de sédio, metais divalentes e coacervato.
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Synthesis do coacervate from Sodium polyphosphate and divalent

metals

ABSTRACT

In matenials science, the study of coacervate features highlight. Jg this article the mechanism of
coacervation has been studied from aqueous solutions of sodium polyphosphate and different divalent
metal salts through the formation of coacervates mixed coacervation. The coacervates were prepared by
mixing aqueous solutions of sodium polyphosphate (NaPO3) 4 mol.L.-1 and divalent salts of solutions
(CaCl,.2H,0, MgCl..6H,0, NiCI2.6H,0 anhydrous ZnCl,, and CoCl, CuCl,H-0. 6H,0) 2 mol L. In
order to verify the influence of metal, coacervates were tested as simple coacervation and mixed,
characterized by the addition of two or more metals in a single system. The different coacervates were
characterized from the techniques of: Vibrational spectroscopy in the infrared region (IR) that it was
verified that the coordination of the metal ion clusters occurred in the middle of the polymer chain sodium
polyphosphate, rheological analysis suggests that ionic radius of quantities and the metal ion hydration
enthalpy were crucial to the strength of the interaction between the ions and finally, Scanning Electron
Microscopy (SEM / EDS) in which the ionic radius proved to be crucial for the'effective incorporation in

the polymer chain.

KEYWORDS: Sodium polyphosphate, divalent metais and coacervate
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INTRODUCAO

A palavra coacervato deriva do latim cujo significado é: co - quer dizer unido e
acerv - agregac@o. A coacervagio se caracteriza pela separagio de duas fases liquidas
que podem ser diferenciadas entre si pela viscosidade e pela concentragio em coloides.
Sendo que a fase mais rica em coldide, e que exibe maior viscosidade, é chamada
coacervato e a outra fase com menor viscosidade e, pobre em coloide, é chamada de
liquido de equilibrio ou sobrenadante (MELO, 2011).

A coacervacdo classifica-se em dois tipos: coacervagio simples ou separagao de
fase agregativa, nessa fase ocorre a separagdo de fases oriunda da interagio entre
solugdes de um polieletrélito e sais multivalente e a coacervacgio complexa ou separac¢io
de fase associativa, nessa ocorre a separagdo de fase oriunda da interacdo entre duas
solugoes de polieletrolitos diferentes (DIAS FILHO, 2003 aput MELO, 2011).

A coacervacao se deve a um pareamento de cargas, ou seja, se utiliza uma
espécie catidnica e uma espécie anidénica em meio aquoso €, como espécie anidnica, foi
escolhido um polimero inorganico a base de fosfato — polifosfato de sddio. Diante disso,
costuma-se adicionar sais de metais divalentes de cloretos, iodetos, nitratos e entre
outros (WILLOT et al., 2002).

Os polifosfatos sdo polimeros insoluveis em solventes orgénicos e inorganicos,
sendo que o sal de sodio o unico sal soluvel em agua (MELO, 201 1). Os polifosfatos
sdo constituidos por unidades basicas (PO3),, onde o valor de » significa o grau de
polimerizagdo da estrutura. Cada grupamento mostrar-se geometria tetraédrica, sendo
que um atomo de fosforo (P) em posigdo central se encontra circundado por quatro
atomos de oxigénio (O), sendo que um deles forma uma liga¢do dupla (P=0) e unidades
repetidas de (PO3") formam a cadeia, o que a torna carregada negativamente. (PEREIRA

2007 apud MELOQ, 2011).
FIGURA 1- Estrutura quimica do polifosfato com grau de polimerizagio n.

6= | o - o - a -
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Em geral, os coacervatos correspondem a uma nova classe de materiais
poliméricos formados via interacdo eletrostatica entre polieletrdlitos complementares
(corresponde a coacervagdo complexa descrita acima) ou entre um polieletrélitro e o seu
ion correspondente (corresponde a coacervagao simples descrita acima), (DIAS FILHO
2003)

Os coacervatos a partir de polifosfato de sddio sdo precursores vitreos obtidos
via rota imida e a baixas temperaturas o que representa uma vantagem relevante na
etapa de sintese em rela¢do aos vidros tradicionais a base de silica. (OTAIGBE 2000
- apud MELOQO, 2011). Os cations metalicos sd3o os componentes que determinam as
propriedades fisicas do vidro e, conseguintemente suas aplfca¢des (EL HEZZAT et al.,
2004). Existem também diversas aplicagOes para os coacervatos, nas quai.s se destacam
a purificag@ao de proteinas, imobilizacdo de enzimas, vidros e entre outras aplica¢des
(SINGH 2007 apud MELO, 2011).

A coacervagdo desenvolvida nesta pesquisa foi a coacervagdo simples também
conhecida como separagio de fase agregativa, onde a interagao eletrostatica ocorre entre
o polieletrélito e o ion metalico.

O objetivo do trabalho foi preparar e caracterizar os coacervatos obtidos a partir
de solugdes aquosas de polifosfato de sodio e de diferentes sais metalicos, cloretos de:
Ni, Co, Zn, Cu, Ca e Mg, via coacervagio mista a partir das técnicas de: Espectroscopia
Vibracional na regido do infravermelho (IV), Analise Reologica e Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV).

MATERIAIS E METODOS

Dentro de ciéncias de materiais, o estudo do coacervato apresenta grande
destaque, a rota de sintese utilizada no trabalho foi uma reprodugdo de metodologias ja
discutidas na literatura (MELO, 2011), porém o carater inédito da pesquisa é a
contribui¢ao do estudo da influéncia do cation utilizado para obteng¢do dos coacervatos a

partir de polifosfato de sodio via coacervagdo mista.

Preparacao das solucdes
As solugdes foram preparadas a partir da formula da molaridade (I). Calculou-se

a massa teodrica e pesada posteriormente a massa experimental com o auxilio de uma
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balanga analitica. Em seguida foi dissolvido a massa em 4gua MILLI-Q até um volume
final de 50 mL.

<+ Calculo da massa através da concentra¢ao molar:

_———————-—u-m---_——————n—_

———————————————————————————

Onde: m= massa; 2% = Molaridade; MM= Massa molar; V= volume.

Segue a Tabela 1, com os valores das grandezas de concentragio e a lista dos

reagentes utilizados.

N
TABELA 1 Reagentes utilizados e representagio das grandezas de suas grandezas.
Reagentes Procedéncias  \assa Teérica Massa EXperi'mental
(2 (8)
(NaPOs), MERCK 40,784 40,7840
Ca(Cl,.2H,0 VETEC 11,099 11,0991
CoClL.6H,0 VETEC 20,33 20,3301
ZnClhanidro VETEC 23 793 23,7930
NiCh.6H,0 DINAMICA 17,048 17,0480
Mg(CL.6H,0 VETEC 23,71 . 23,7701
CuChL.6H,0 VETEC 13,63 13,6302
CH;CH,OH P.A. SYNTH - -

Preparacio dos coacervato

Os coacervatos foram preparados pela mistura de uma solugio aquosa de
polifosfato de sédio (NaPOs) 4 mol.L™' (10 mL) e uma solucdo aquosa de sal divalente
(CaCl,.2H,0, MgCl,.6H,0,NiCl,.6H,0, ZnCl, anidro, CuCl,.H,0 e CoCl,.6H,0) 2
mol L' (10 mL). Sendo o volume final de 20 mL em cada sistema.

A fim de verificar a influéncia do metal, foram testados coacervatos a partir de
coacervagao simples e mista que se caracteriza pela adi¢io de dois ou mais metais em
um mesmo sistema.

Na formagdo do coacervato via coacervagdo simples foram adicionados 10 mL

por gotejamento da solug¢@o aquosa do sal divalente na solugio aquosa de polifosfato de

7
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sodio contendo 10 mL, sob agitacdo magnética durante 3h, conforme ilustrado no

Esquema 1. Vale ressaltar que para os sistemas com: Ni’", Co>", Cu®*" e Zn®' foi

adicionado 4 mL de alcool etilico.

Esquema 1

NaPOjs(q) + MClyag)

3h agitacao magnética

|

Onde M= Ca**, Mg*", Ni**, Co*", Cu®", Zn*".

Sobrenadante + Coacervato

|
l Descarte do sobrenadante

- Coacervato

Os metais que formaram coacervatos sem a adigdo de alcool etilico

(calcio/magnésio) foram fixados em Grupos com os demais metais, via coacerva¢io

mista, conforme os esquemas para calcio (Esquema 2) e magnésio (Esquema 3).

Esquema 2

NaPqu) + C&CIz(aq) + ACI)(aq)

3h agitacdo magnética

—b

Onde A=Ni*, Co*", Cu*" e Zn®".

Sobrenadante + Coacervato

|
l Descarte do sobrenadante

Coacervato

Nesse teste foram preparados quatro (4) coacervatos provenientes de: Ca/Ni,

Ca/Co, Ca/Cu e Ca/Zn, a fim de manter o volume final de 20 mL em cada sistema.

Foram misturados 5 mL de cada solugdo aquosa de metal divalente na solugio aquosa

de polifosfato de sédio contendo 10 mL sob agitagdo magnética durante 3 horas.

Esquema 3

NaPOs(aq) + MgClaag) + ACl2ag)

3h agitacdo magnética

Onde A=Ni*', Co*", Cu®*" e Zn?".

Sobrenadante + Coacervato

|
l Descarte do sobrenadante

Coacervato
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Nos Grupos de: Mg/Ni, Mg/Co, Mg/Cu e Mg/Zn, foram adicionados 5 mL de
cada solucdo de metal divalente, gota a gota em uma solugdo aquosa de polifosfato de
sodio contendo 10 mL sob agitagdo magnética durante 3 horas.

Ao final das 3 horas, observou-se a diferenciagdo de duas fases liquidas
distintas, onde a fase menos viscosa chamada de liquido de equilibrio ou sobrenadante

foi descartada, e a fase mais viscosa chamada de coacervato foi liofilizado (Figura 2).

FIGURA 2- Indicador visual das duas fases formadas no sistema apos as 3h de agitacio
magnética se completar. Fonte: MELO, 2012.
W

INDICATIVO VISUAL

SOBRENADANTE

COACERVATO

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas utilizados respeitaram a razao molar de 2:1, logo foi decidido que
seriam utilizadas solu¢des de NaPO; com concentracio molar de 4 mol.L! e o MCl,
com concentragio molar de 2 mol L. Vale ressaltar que para cada sistema foram
adicionados 20 mL no total, sendo 10 mL de NaPOs e 10 mL de MCl,, para os sistemas
mistos adicionou-se 10 mL de NaPO; e 5 mL de cada MCl,.

E sabido que o momento de turbidez marca o inicio da coacervagao, ou seja, a
formacdo de duas fases aquosas; uma rica em particulas coloidais (o coacervato) e outra
fase pobre em coloides (o sobrenadante), porém o tempo necessario que se observou o
aparecimento da turbidez foi diferente dependendo do metal escolhido.

A formac@o dos coacervatos depende da escolha do cation adicionado & solugdo
de polifosfato de sédio. Para o coacervato a partir da solu¢do aquosa do NaPOs e das
respectivas solugdes dos sais divalentes (Co®", Cu®’, Zn®>" e Ni*") foi necessario
adicionar 4 mL de alcool etilico a fim de diminuir a polaridade do sistema e forg:ar'a
coacervacdo, uma vez que o alcool etilico € menos polar que a agua. Apds a adigio foi

9
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observado uma turbidez rapidamente e a formagao de uma fase liquida mais viscosa (o
coacervato), antes mesmo das 3 horas em agitagdo magnética se completar.

O volume do coacervato formado variou conforme a composi¢io do sistema,
essa varia¢do depende da intera¢do do raio idnico com o valor de entalpia de hidratagio
do metal. Confira os resultados das varia¢bes dos volumes de coacervatos formados em

cada sistema na Tabela 2.

Tabela 2. Influéncia do raio i6nico dos ions metalicos com o valor de entalpia de hidratacio no volume
dos coacervatos formados (SBQ, 2014).

Tons Raio Vi ucervato AHy;q. -
metalicos idnico (mL) (Kcal/mol)  Sistemas pH
(pm) MALriZeéS  obrenadante Observacoes
Ca™ 106 3,0 -1577 2
NaPQs/Ca 1,95 -
Mg™* 83 3.0 -2046
NaPOs/Mg 2,03 -
Zn** 82 3,6 -1996 Adigao de dlcool
NaPOs/Zn 1,55 etilico
Ni?* 69 3,6 -2103 Adicdo de alcool
NaPOs/Ni 1,57 etilico
Co™ 78 3,0 -1996 Adigio de alcool
NaPOs/Co 1,51 etilico
Cu®™ 72 3,3 -2105 Adicio de dlcool
NaPQ,/Cu 0,86 etilico

A Tabela 2 reporta que, quanto maior for o raio idnico € menor a entalpia de
hidratagdo do ion metalico, mais disponivel o ion estard para interagir com a cadeia
anidnica do polifosfato.

Para os sistemas com os ions metélicos: Co™", Cu®*', Zn*" e Ni*" houve variacio
no volume do coacervato se comparado aos valores dos ions Ca>* ¢ Mg®" em fungo do
agente facilitador utilizado para forgar a coacervagdo. Nesses casos, os valores de raio
idnico e entalpia de hidratagdo deixam de serem menos relevantes na determinagio da
coacervagao.

Os coacervatos produzidos a partir dos ions divalentes via coacervagio simples:
Ca®™', Mg®’, Ni*", Zn*", Cu*" e Co®" mostrado na Tabela 2. Nota-se que para os sistemas
de CaCl, e MgCl, ndo foi necessario adicionar o alcool etilico, isso pode ser explicado
pelo valor de entalpia de hidratagdo ser menos negativa e por essa razio a sintese do
coacervato foi facilitada. Pois uma esfera de hidratagdo menos impedida favorece a

interac@o desses metais com o polimero.

10
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Além disso, o valor do pH também influenciou na formagio do coacervato, foi
observado uma tendéncia de que quanto maior for o valor do pH do sobrenadante maior
sera a facilidade de correr o nivelamento no sistema, ou seja, maior sera a interagio do
ion metalico com a cadeia anidnica do polifosfato, por este motivo que também nio foi

preciso adicionar o alcool etilico nos sistemas de CaCl, e MgCl,.

Na coacerva¢do mista, os sistemas foram divididos em dois grupos, conforme a
formagdo natural dos coacervatos nos sistemas com célcio e nos sistemas com

magnésio, conforme a Tabela 3.
4

TABELA 3. Resultados da influéncia do ion Ca®" e do ion Mg*'na formagio do coacervato nos sistemas.

Sistemas pH Sistemas com pH -
com calcio  ohrenadante  Observacao magnésio sobrenadante  ODservacio
Ca/n 1,67 - Mg/Zn 1,99 -
Ca/Co 1,73 - Mg/Co 1,87 -
Nio formou
Ca/Cu 1,12 - Mg/Cu 1,05 coacervato
Nzo formou
Ca/Ni 1,96 - Mg/Ni 1,90 coacervato

A Tabela 3 exibe os resultados das sinteses dos coacervatds, a partir da atra¢do
eletrostatica do metal facilitador de coacervato e do(s) outro(s) metal(is) que nio
formaram coacervatos sem o agente facilitador, essa atragdo eletrostatica fez com que o
metal que forma o coacervato interagisse com cadeia anidnica e por sua vez, induzisse a
entrada do outro ion metalico que ndo forma, permitindo ao sistema a permuta para a
formacao dos coacervatos.

Nos sistemas com calcio, Ca/Zn, Ca/Co, Ca/Cu e Ca/Ni, o calcio induz a
coacervagao quando adicionados em sistemas com metais que ndo formam coacervatos
de forma isolada. Isso se justifica pelo fato de que o Ca’' interage com a cadeia
anidnica, iniciando a coacervagdo e induzindo a entrada de outro ion metalico a partir de
uma permuta e assim viabilizando um coacervato via coacervagao mista.

Ao observar as entalpias de hidrata¢ao (AHhidratagao) indicadas na Tabela 2 dos
ions metalicos é possivel visualizar uma tendéncia que sugere uma explicagio para o
porqué da nao formagdo de coacervato nos sistemas de Mg/Cu e Mg/Ni. Uma sugestéio
seria que o valor da AHpigraiagao do Cu®* e Ni*', pois esses apresentam valor mais

11
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negativo e, portanto, sugere que a interagdo entre esses ions € a agua ¢ mais forte e
consequentemente a interacdo deles com o polifosfato de sddio torna-se mais dificil,

resultando a nao formagio do coacervato.

CARACTERIZACAO DOS COACERVATOS

Os coacervatos simples e mistos foram analisados pelas seguintes técnicas de

caracterizacgio:

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)/EDS

dJ
As analises de Microscopia Eletronica de Varredura foram realizadas no

Laboratorio de Microscopia Eletronica de Varredura (LAMEV), Departamento de
Geologia da UFC através do equipamento Hitachi (Modelo TM 3000), com acelerador
de voltagem de 15Kv.

As amostras analisadas de coacervatos foram obtidas a partir de polifosfato de
sodio e dos seguintes sais divalentes (cloretos de: Ca®’, Mg*", Ni*', Co*’, Cu®' e Zn®")

previamente liofilizados, via coacervagao simples (esquema D).

FIGURA 3- Microscopia dos coacervatos a partir de Ca>*(A), Mg* (B) e Zn*' (C)

¥
»
o
<

—— To

As micrografias demonstradas dos coacervatos apresentam alguns tragos brancos
isso resulta a falta da lavagem das amostras. Entdo esses vestigios brancos visiveis na
amostra sdo resultados da reagao do polifosfato de sédio (NaPQs) que ao reagir com o
cloreto (MCl;), formara cloreto de sédio, segundo a equagio genérica e nao-balanceada
1:

Equacio 1

2(N3PO3)n(aq) + MClg(aq) > N[PO3(aq) =+ 2N3.Cl(aq)

12
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A Tabela 4 apresenta os valores em porcentagens das presencas dos atomos nos

coacervatos.

TABELA 4. Resultados da perda de massa dos coacervatos ¢ o raio idnico.

Coacervato % de atomos do % de atomos de Raio idnico
metal no coacervato fosforo no coacervato (pm)
Ca 29.534 40.731 106
Mg 19.801 49078 83
Zn 23.419 71.341 82
Co 23214 70.011 © T8
Cu 18.811 50.069 2
Ni 16.639 52.931 69

A Tabela 4 mostra a tendéncia de quanto maior o raio idnico, maior a
incorporacdo do ion metalico isso sugere que o aumento do raio idnico possibilita uma
maior interagdo com a cadeia do polifosfato, o que pode ser comprovado pela maior
area superficial. Ou seja, quanto maior for o raio idnico do metal maior sera a presenga
do metal no sistema (o coacervato formado). Para os sistemas que foram adicionados o

aditivo o valor do raio 16nico nio é relevante.

Espectroscopia Vibracional na regiio do Infravermelho (IV)

Os espectros vibracionais na regiao do infravermelho foram obtidos no
Laboratério de Bioinorgénica do Departamento de Quimica Orgénica e Inorginica,
utilizando-se um espectrofotometro FTLA 2000-102, ABR — BOMEM, na regido de
4000 a 400 cm™, usando pastilhas de KBr.

A técnica de espectroscopia IV determina a natureza dos grupos funcionais
presentes nas unidades do polimero e desta forma permite elucidar a estrutura quimica
das amostras dos coacervatos.

A Figura 3 mostra o espectro vibracional na regido do infravermelho do
polifosfato de sodio e a Tabela 5 indica a posi¢do das bandas que caracteriza a cadeja
polimérica do polifosfato. O espectro que caracterizam a cadeia polimérica apresentou

alteragdes, na forma de deslocamentos conforme o ion metalico utilizado, confirmando
13
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que a interacdo eletrostatica entre o ion positivo e a cadeia negativa ¢ dependente do
cation.

FIGURA 4- Espectros vibracionais dos coacervatos a partir de polifosfate de sédio e sais
de cloreto, na forma de pastilhas de KBr.

70
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Tabela 5- Comparagio entre as bandas dos grupos estruturais correspondentes aos fosfatos dos
coacervatos observadas nos espectros vibracionais. ’

Grupos fosfatos Ca Mg Zn Cu Co Ni
v”(P-O-P) (linear) - 726 719 - 733 -
vs(P-O-P) (linear) 891 901 974 898 905 890
V. (PO;3) (terminal) 1088 1090 1084 1088 1090 1084
vas(POZ') (meio cadeia) 1263 1266 1235 1255 1255 1263

Onde: V., = estiramento assimétrico € Vs = estiramento simétrico

Através da espectroscopia vibracional foi possivel verificar que as bandas,
atribuidas aos grupos de PO, sofre deslocamento para regides de maior energia. Por
exemplo, nas bandas em torno de 1263 cm™ (para o Calcio e o Niquel), conferida aos
grupos PO,-(meio da cadeia) sofre um deslocamento para regides de maior energia, essa

tendéncia sugere que a interagdo ocorre no meio da cadeia uma vez que ao longo da
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cadeia encontramos as cargas negativas. Esse deslocamento se justifica pelo o fato de

que a cadeia deixou de ser linear e tornou-se enovelar.

Anilise Reolégica

A técnica baseia-se em aplicar uma forga ou tensdo com o auxilio de um pistiio
de rotagdo controlavel em uma amostra depositada em um suporte fixo (uma placa
metélica) a fim de gerar uma deformagao no material, dependente da constituicdo deste.
E o que diferencia um fluido do outro € a velocidade com a qual a deformacgio aumenta
em relagdo ao tempo (também chamada de tens@o de cisalhamento), (MELO, 2011).

Os coacervatos foram analisados por Reologia de fluxo cont,nuo, uma limitagio
observada durante a experimentag@o foi o comportamento do material que, por vezes,
gelifica antes do término da analise de 5 minutos impedindo que o pistio rotacione
livremente e, assim influenciando no resultado da analise, (MELO, 2011).

O polifosfato de sodio n3o foi analisado isoladamente devido a elevada afinidade
deste por metais (material que constitui a base a serem depositadas as amostras) que
representaria um risco ao suporte (metalico) usado para a realizagio dos experimentos
para efeito de comparag¢io com 0s coacervatos.

As medidas reologicas dos coacervatos foram analisadas ap6és o processo de
coacervagao de 3 horas e um tempo adicional para que os sistemas (entenda como
sobrenadante e coacervato) entrassem em equilibrio. E sabido que cadeias poliméricas
lineares como a do polifosfato contribuem para uma elevagao da viscosidade do sistema
(MORRIS, 1995 apud MELO, 2011), porém este efeito na viscosidade para as amostras
de coacervato a partir de polifosfato ¢ dependente do anion e do cation utilizado
(SINGH 2007, apud MELO, 2011).

Os coacervatos analisados por reologia de fluxo continuo foram analisados em
fungdo do mesmo anion, cloreto, plotados na figura 5, a fim de analisar a influéncia da
escolha do ion metalico via coacervagio simples.

De acordo com as curvas reologicas, propde-se a seguinte ordem, crescente, de

viscosidade:

~ 2 + . ~ 2+
Cu™*< MgI <Ni** <Zn*" < Ca¥ < Co’
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FIGURA 5- Curvas de fluxo continuo dos coacervatos a partir de sais de cloreto preparados.
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A viscosidade dos diferentes sistemas coloidais pode ser relacionada com as
grandezas de raio i0nico e entalpia de hidratagdo e assim, sugerir quais ions metalicos
apresentam maior interacdo com a cadeia aniénica do polifosfato de sodio. Pois uma
elevada viscosidade, ou seja, resisténcia a fluidez pode ser entendida como uma
consequéncia de uma elevada intera¢@o entre as cargas do cation divalente e a cadeia
polimérica justificada por valores de raio mais elevados em consonancia com valores de

entalpia menos negativos.

CONCLUSAO

A formac@o dos coacervatos depende da escolha do cation adicionado a solugio
de polifosfato de sédio, onde os valores do grau de hidratagio e o raio idnico do cation
apresentou influéncia na formagido dos coacervatos, pois sugere uma maior ou menor
interagdo com a cadeia polimérica do polifosfato, resultando uma varia¢do no volume
do coacervato formado.

Os coacervatos simples e mistos foram analisados através das técnicas de
caracterizagdo: Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), Espectroscopia
Vibracional na Regido do Infravermelho (IV) e Analise Reoldgica.

Na Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), os coacervatos apresentaram
vestigios brancos visiveis, esses vestigios na amostra sdo resultados da reagdo do
polifosfato de sodio (NaPQj3), que ao reagir com o cloreto (MCl,), formou cloreto de
sodio. Além disso, notou-se a tendéncia de que quanto maior for o raio idnico do metal

maior € a presenca do metal no sistema.
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Na Espectroscopia Vibracional na Regido do Infravermelho (IV), foi percebido
que a posi¢ao das bandas que caracterizam a cadeia polimérica apresentou altera¢des, na
forma de deslocamentos conforme o ion metalico utilizado, confirmando que a interagio
eletrostatica entre o ion positivo e a cadeia negativa € dependente do cation.

Na analise reologica os coacervatos foram analisados por Reologia de fluxo
continuo, uma limita¢do observada durante a experimentagio foi o comportamento do
material que, por vezes, gelifica antes do término da analise de 5 minutos impedindo

que o pistio rotacione livremente e, assim influenciando no resultado da analise.
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