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Resumo:  

O processamento digital de imagens e a conoscopia óptica são técnicas 
simples e muito eficientes quando utilizadas no processo de caracterização 
de cristais líquidos. Nesse trabalho temos como objetivo investigar, através 
das referidas técnicas, os cristais líquidos liotrópicos colestéricos. As fases 
liotrópicas podem ser obtidas através de um diagrama de fases bem 
conhecido na literatura (L.J.Yu e A.Saupe) [1]. Adicionando a essas fases 
uma molécula quiral (sulfato de brucina) obtemos fases líquido cristalinas 
colestéricas liotrópicas. Fazendo uso de uma câmera digital acoplada a um 
microscópio óptico de luz polarizada obtemos as imagens das referidas 
fases colestéricas. Tais imagens foram estudadas do ponto de vista de 
análise de intensidade de píxels, visto que, as fases colestéricas sob ação 
de campo magnético apresentam a formação de estruturas periódicas. No 
presente trabalho analisamos a influência de diferentes espessuras do 
porta-amostra, diferentes temperaturas, diferentes concentrações de sulfato 
de brucina, e diferentes campos magnéticos no passo da periodicidade da 
fase colestérica. 

Introdução  
 
A ocorrência de uma fase biaxial termotrópica foi comunicada por 
T.R.Taylor e colaboradores [2] na década de 70 em um cristal líquido 
esmético C. Mais tarde, a existência de uma fase nemática biaxial liotrópica 
situada entre fases nemáticas uniaxiais foi reportada por L.J.Yu e A.Saupe 
[1] no início da década de 80, em um diagrama de fases marcante da 
literatura líquido cristalina. Estas fases nemáticas biaxiais são ainda as 
únicas bem aceitas na literatura, apesar do interesse crescente de 
pesquisadores sobre o meio biaxial e suas peculiaridades [3].   
No caso liotrópico, além da fase nemática biaxial (NB), o diagrama do 
Saupe prevê as seguintes sequencias de fases: (a) isotrópica reentrante 
(IRE) – nemática discótica (ND) – isotrópica (I), (b) IRE – ND – NB – ND – I e (c) 



 

 

IRE – ND – NB – nemática calamítica (NC) – I. Medidas de índice de refração 
da fase NB evidenciaram a existência, de duas fases nemáticas biaxiais 
(positiva e negativa) [4]. Nesse sentido estudamos as fases nemáticas 
dopadas com um composto quiral (sulfato de brucina), que deve nos 
fornecer fases nemáticas colestéricas. Lembrando que nossos estudos 
englobam a técnica de conoscopia óptica junto à técnica de processamento 
digital de imagens [5]. 
As fases nemáticas uniaxiais e biaxiais podem ser caracterizadas do ponto 
de vista da óptica linear via conoscopia óptica. Nesta configuração óptica, 
uma lente de Amici-Bertrand é posicionada no sistema óptico do microscópio 
[4]. As características e o comportamento das figuras de interferências 
observadas através da ocular (microscópio) são usualmente utilizados na 
identificação da uniaxialidade/biaxilidade de fases nemáticas e áreas afins 
[1,2]. A figura de interferência uniaxial (cruz escura) não se altera mediante 
um giro da platina. Ela é característica da fase nemática discótica (ND). A 
figura de interferência característica da fase nemática calamítica (NC) é do 
tipo “flash”. Neste caso o eixo óptico está no plano e com um pequeno giro 
da platina a cruz se desfaz segundo as extremidades do eixo óptico. No 
caso biaxial à medida que se gira a platina as isógiras (cruz escura) mudam 
de posição e o sinal óptico é determinado quando uma placa de gypsum é 
inserida no caminho óptico do conoscópio [4]. 
 
Materiais e métodos  
 
Foram sintetizadas amostras através da mistura dos reagentes laurato de 
potássio, 1-decanol e água pesada (D2O), conforme concentração encontrada 
no diagrama de fase [1], adicionando 1,0 µL de ferro fluido utilizando a 
micropipeta Digipet com precisão de 0,1 µL. A função do ferro fluido na 
composição é otimizar o processo de orientação magnética da amostra. 
Utilizamos para a pesagem das amostras uma balança METTLER TOLEDO 
modelo AT201 com precisão de 10-6 g. 
 
As amostras foram analisadas através da técnica de conoscopia óptica onde 
pôde-se observar os padrões de interferência formados pelas isógiras onde as 
posições destas caracterizam as fases nemáticas. Após isso uma quantidade 
de 0,01g de sulfato de brucina (BS) foi adicionado à mistura com o objetivo da 
formação de uma estrutura helicoidal (fase colestérica). Vale salientar que esta 
fase possui uma estrutura periódica, onde a definição de passo é dada pela 
rotação completa do diretor. Nesse sentido analisamos a amostra através de 
varreduras no microscópio óptico de luz polarizada (microscópio LEICA – 
DMLP), capturando imagens a cada 30 segundos, com decréscimo de 
temperatura controlado por meio de um banho térmico (BROOKFIELD - TC-
502) com precisão de 0,01 °C. Observando a amostra de cristal líquido 
colestérico entre polarizadores cruzados e na presença de campo magnético, é 
possível observar a formação estruturas periódicas. A textura formada por 
estas estruturas depende de alguns fatores como espessura da amostra, 
viscosidade, temperatura entre outros. Geralmente quando o cristal líquido 



 

 

transita de fase, esses padrões sofrem mudanças consideráveis. Assim, a 
microscopia óptica de luz polarizada é uma técnica bastante utilizada na 
identificação das diferentes fases líquido-cristalina, por meio da observação das 
variadas texturas exibidas [5]. 
Varreduras em função da temperatura foram realizadas, com temperaturas 
indo de 10,0ºC à 45,0ºC. Medidas do passo em função da espessura do 
porta-amostras também foram realizadas, utilizando porta-amostras de 
espessuras de 13 µm, 25 µm, 38 µm, 45 µm e 61 µm. As medidas do passo 
com variação da concentração de brucina foram realizadas com 
concentrações de 7,5 a 15,0 mg de brucina. Por último as medidas do passo 
com variação do campo magnético aplicado foram realizadas utilizando 
campos magnéticos de 1500 a 2800 G. Um programa de processamento 
computacional foi utilizado para calcular o valor do passo em cada imagem.  
 
Resultados e Discussão  
 
Com os valores do passo de cada imagem foi possível analisar graficamente 
os quatro parâmetros propostos, relacionando passo com espessura do 
porta-amostras e o passo com temperatura, veja as figuras 1, 2, 3a) e 3b): 

 
10,0 ºC. 

 
20,0 ºC. 

 
30,0 ºC. 

Figura 1  – Passo em função da espessura em diferentes temperaturas. 
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Figura 2  – Passo versus temperatura para as cinco diferentes espessuras. 

 
a)                                                                 b) 

Figura 3  – a) Passo em função da concentração de brucina na amostra. b) Passo em 
função do campo magnético. 



 

 

 
Conclusões   
 
Pudemos concluir mediante os dados obtidos experimentalmente que com o 
aumento da concentração do agente quiral na amostra o passo diminuiu. 
Com o aumento da espessura houve uma diminuição no comprimento do 
passo. Já com a variação de temperatura e campo magnético, não 
houveram mudanças significativas no valor de passo das amostras. 
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