BOLETIN DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE

Ceramica y Vidrio
A R T I C"U L O

Estabilizacion y desestabilizacion por adsorcion
sobre coloides modelo de Triton X-100

M.S. ROMERO-CANO', A. MARTIN-RODRIGUEZ? Y EJ. DE LAS NIEVES'
'Grupo de Fisica de Fluidos Complejos. Departamento de Fisica Aplicada. Universidad de Almerfa. 04120 Almerfa.
2Grupo de Fisica de Fluidos y Biocoloides. Departamento de Fisica Aplicada. Universidad de Granada. 18071 Granada.

Se ha estudiado la estabilidad coloidal de particulas de poliestireno con diferente funcionalidad superficial (sulfato y carboxi-
lo) después de la adsorcién de Triton X-100. El grado de recubrimiento y el pH del medio fueron variables fundamentales en :
el estudio. Se han encontrado tres tipos diferentes de estabilizacion coloidal que pueden clasificarse en funcién de la relacién :
entre la energfa de interaccién atractiva de van der Waals (V,) y la energfa de interaccién repulsiva de origen estérico (V,): :
electrostético (Vg = 0), electroestérico (Vg < | V, | ) y estérico (Vg > |VA | ). La diferencia fundamental entre estos tres tipos de
estabilizacién es la respuesta frente a la concentracién de electrolito: los dos primeros son sensibles a la adicién del mismo
mientras que el tltimo no lo es. Adicionalmente se han encontrado fenémenos de desestabilizacién, no predichos por la teoria
DLVO extendida, los cuales dependen de la funcionalidad superficial, del grado de recubrimiento y del pH del medio de
dispersion.
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Stabilization and desestabilization of model colloids after adsorption of Triton X-100

The colloidal stability of polystyrene particles with different surface functional groups (sulfate and carboxyl) has been studied
after adsorption of Triton X-100. The coverage degree and the medium pH were the main factors in this study. Three different
types of colloidal stabilization were found, which can be clasified as a function of the relationship between the atractive inte-
raction energy (V,, Van der Waals type) and the steric interaction energy (V,, repulsive type): electrostatic (V¢ = 0), electroste-
ric (Vg < |V, ]), and steric (V4 > |V, |). The main difference between these stabilization types is the response against the elec-

trolyte concentration: the first and second cases are affected by electrolyte addition, while the third one does not.

Key words: Colloidal stability; steric stability: polymer colloids.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia, el nimero de opciones para estabilizar una
dispersién coloidal estd fuertemente limitado, existiendo dos
vias generales mediante las cuales se puede proporcionar
estabilidad coloidal: estabilizacién electrostatica y estabiliza-
cién estérica.

Segun la teoria DLVO (1-2), la estabilidad de una dispersién
electrostdticamente estabilizada viene determinada por la
superposicién de la energfa de atraccién de London van der
Waals (V,) y por la energia repulsiva electrostdtica (V).
Mientras V, no es sensible a la concentracién de electrolito, Vi
si lo es, y por lo tanto la estabilidad de estas dispersiones
coloidales puede ser controlada mediante el cambio de la
concentracién de electrolito del medio.

Adicionalmente, cuanto se adsorbe un surfactante no-iénio
sobre las particulas coloidales, éste puede actuar como agente
estabilizador (3). En este caso la estabilidad coloidal es pro-
porcionada por la combinacién de efectos electrostdticos y
estéricos. Una de las ventajas que presenta el mecanismo de
estabilizacion de tipo estérico es su insensibilidad ante la adi-
cién de electrolito, como indican los potenciales de interac-
cién estérica propuestos por Vincent et al. (4-5). La teorfa de
estabilidad coloidal que incluye los factores estéricos, deno-
minada DLVO extendida, considera que la energia potencial
total de interaccién viene dada por la superposicion de las tres
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contribuciones anteriormente mencionadas: V = Vy+ Vp +
V.

Es posible introducir una clasificacién de las dispersiones
coloidales basada en su respuesta a la adicién de electrolito, la
cual estd directamente relacionada con la magnitud de la
energia de interaccion estérica.

i. Sensible a la adicién de electrolito: estabilizacién electrosta-
tica (Vg = 0) y electroestérica (Vg < |V, |).
ii. Insensible a la adicién de electrolito: estabilizacion estérica

(Vs> |V ).

En este trabajo se han utilizado dos tipos de latex (sulfato y
carboxilo) y un surfactante no-iénico modelo (Triton X-100)
como agente estabilizador. Controlando el pH del medio y el
grado de recubrimiento de los complejos latex-surfactante
preparados, podremos observar los tres tipos de estabiliza-
cién coloidal anteriormente mencionados.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
2.1. Materiales

Las caracteristicas de los materiales utilizados en este estu-
dio, asi como los detalles de la preparacién de los complejos

latex-surfactante aparecen en trabajos previos (6-7). En con-
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creto, las particulas coloidales utilizadas en este trabajo son
dos latex de poliestireno con funcionalidad sulfato y carboxi-
lo. La densidad de carga superficial, obtenida por valoracién
conductimétrica, es de —(3.2+0.5) uC/cm? para el ltex sulfato
y oscila entre 0 y —(21+3) uC/cm? para el latex carboxilo. Por
lo que respecta al surfactante utilizado, Triton X-100, los ana-
lisis de espectroscopia de masas indican una gran pureza
teniendo un indice de polidispersidad (<M, >/<M,>) de
1.031. Los complejos ldtex-surfactante se preparan mezclando
cantidades adecuadas de estos dos componentes en el medio
que se desee (6-7). Este sistema se mantiene con ligera agita-
cién a (25+0.1) °C durante 24 h.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha estudiado la estabilidad coloidal de complejos latex-
surfactante con diferente grado de recubrimiento a dos pH
extremos. Controlando estas dos variables podemos introdu-
cir al sistema en diferentes regiones de estabilizacién coloidal
caracterizadas por diferentes combinaciones de energias de
interaccién repulsivas de origen eléctrico y estérico.

En la Figura 1 se muestra la variacién de la absorbancia
(dAb/dt) respecto a la concentracién de NaCl del latex sulfato
(PS-S) con diferente cantidad de Triton X-100 adsorbida. Para
este sistema en concreto no se encontré ninguna dependencia
entre la estabilidad coloidal de los complejos PS-S-TX100 y el
pH, resultado que era de esperar debido al cardcter dcido
fuerte de los grupos superficiales. Analizando esta figura se
observa como la presencia del surfactante en la superficie de
las particulas provoca una mejora en la estabilidad coloidal
del sistema, debido a la aparicién de una energia de interac-
cién repulsiva de origen estérico. La mejora encontrada en la
estabilidad coloidal de la dispersién depende del grado de
recubrimiento llegandose a una estabilizacién total para los
complejos con méximo recubrimiento. En esta transicién se
observan claramente los tres tipos de estabilizacién mencio-
nados anteriormente.

Por lo que respecta al latex carboxilo, el comportamiento si
resulta pH dependiente. Las Figuras 2 y 3 muestran la varia-
cién de la absorbacia (dAb/dt) respecto a la concentracién de
NaCl del latex carboxilo (PS-C) con diferente cantidad de
Triton X-100 adsorbida a pHs 5 y 10, respectivamente. El
cardcter dcido débil de los grupos carboxilo, proporciona una
repulsién electrostdtica que serd mdxima a pH 10, donde
estos grupos estdn desprotonados, y mucho menor a pH 5,
donde la mayoria de los grupos dcido débil estaran protona-
dos. Globalmente, las tendencias encontradas estdn en con-
cordancia con los resultados obtenidos para el latex sulfato.
Sin embargo, el complejo PS-C-TX100 con minimo recubri-
miento (1.0 ymol/m?) presenta una estabilidad coloidal infe-
rior a la del ldtex sin recubrir. Este resultado no puede ser
explicado con las actuales teorfas de estabilidad coloidal. El
hecho de que este fenémeno inesperado ocurra sélo bajo
unas condiciones muy especificas, induce a pensar en la apa-
ricién de un mecanismo adicional dependiente de las carac-
teristicas fisico-quimicas del surfactante, de la superficie de
las particulas de latex y del medio de dispersién. La quimica
cldsica predice una interaccién especifica mediante puentes
de hidrégeno (8) entre el grupo 6xido de etileno, presente en
la cadena estabilizadora de la molécula de surfactante, y los
grupos carboxilo superficiales. La probabilidad de que esta
interacciéon se produzca a alto recubrimiento de surfactante
es pequeia debido al alto grado de compactacién de la capa
de surfactante, mientras que estd favorecida a bajo recubri-
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Figura 1. Cinética de agregacion del sistema PS-S-TX100 con diferen-
tes recubrimientos: M = sin recubrir, A = 1.0 yumol/m? A = 1.5 umol/
m?, *=2.0 yumol/m?, ) = 2.5 yumol/m?, {) = 3.0 umol/m?.
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Figura 2. Cinética de agregacion del sistema PS-C-TX100 a pH 5 con
diferentes recubrimientos: M = sin recubrir, d = 1.0 ymol/m?2 A=1.5
umol/m?2, »= 2.0 yumol/m?, {) = 2.5-3-0 yumol/m?2.
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Figura 3. Cinética de agregacion del sistema PS-C-TX100 a pH 10
con diferentes recubrimientos: B = sin recubrir, Q = 1.0 ymol/m?, A
= 1.5 ymol/m?, *= 2.0-3.0 yumol/m?.
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ESTABILIZACION Y DESESTABILIZACION POR ABSORCION DE COLOIDES MODELO DE TRITON X-100

miento debido a la gran flexibilidad de las partes hidrofilicas
de la molécula de Triton X-100. Como consecuencia directa
de esta interaccién puede producirse un cambio en la confor-
macién de la capa superficial de surfactante, pasando de ser
extendida a ser plana. Esto afecta directamente a la magnitud
de la energfa de interaccién repulsiva de origen estérico. Sin
embargo, este cambio sélo justifica la disminucién de la
barrera energética repulsiva, y por consiguiente de la estabi-
lidad coloidal, pero no explica la desestabilizacién respecto al
latex sin recubrir. La clave de este fendmeno la encontramos
en trabajos previos donde se caracterizan electrocinéticamen-
te estos sistemas coloidales (6,9). Estos estudios parecen
indicar un exceso de carga positiva (H") en la interaccién
OE-COOH que actuaria apantallando la carga superficial del
latex. Este apantallamiento disminuye la barrera potencial
repulsiva electrostdtica justificando la menor estabilidad
coloidal del complejo.

4. CONCLUSIONES

Se pueden utilizar los surfactantes no-iénicos como una
excelente herramienta para controlar la estabilidad coloidal de
una dispersiéon de particulas de latex. Esta estabilidad se ve
mejorada con recubrimiento adecuado. Ademads, las moléculas

de surfactante pueden actuar como agentes desestabilizadores
siempre y cuando las caracteristicas fisico-quimicas del surfac-
tante y de la superficie retinan unos requisitos determinados.
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