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RESUMO 
 
Neste trabalho foi estudado a resposta reológica do sistema liotrópico Dodecil 
Sulfato de Sódio (SLS), 1-decanol (DeOH) e água (H2O) frente a modificações 
das concentrações relativa dos seus constituintes, expressas em termo das 
razões molares Md=nDeOH/nSLS e Mw=nH2O/nSLS. 
 
INTRODUÇÃO 
 
Cristais líquidos liotrópicos são formados por moléculas anfifílicas em meio a 
um solvente em concentrações acima da concentração micelar crítica. A 
liomesofase nemática calamítica (NC) é constituída por micelas anisométricas 
com geometria prolata e apresenta ordem orientacional de longo alcance e 
birrefringência negativa. Este estudo investiga o comportamento reológico da 
liomesofase NC do sistema SLS/DeOH/H2O, frente a modificações de 
concentração. A reologia investiga a fluidez da matéria, sendo a viscosidade (η) 
sua principal grandeza. Essa viscosidade é calculada como a razão entre a 
tensão de cisalhamento �τ� e o gradiente de deformação, conhecido como taxa 
de cisalhamento �γ� �. A liomesofase NC exibe um comportamento reológico 
fracamente não-Newtoniano (Risi et al., 2005), exibindo diminuição da 
viscosidade com aumento da taxa de cisalhamento (shear thinning). Neste 
caso, sua viscosidade não é uma grandeza absoluta, e sim uma grandeza 
aparente �η�	
. O modelo de Cross é um dos modelos que descrevem o shear 

thinning: η�	�γ� � � η�  ��μ� � μ�� �1  �γ� γ� �⁄ 

�

�⁄ � (Schramm, 1994). Para 
pequenos valores de γ�  este modelo prevê um primeiro platô Newtoniano, cuja 



 
 

 
 

viscosidade é definida como viscosidade de cisalhamento zero �η��. Para 
valores de γ�  intermediários o modelo prevê shear thinning, com índice de 
comportamento de fluxo �n � 1�. Já para elevados valores de �� , o modelo 
prevê a existência de um segundo platô Newtoniano cuja viscosidade é 
definida como viscosidade de cisalhamento infinito �η��. Este modelo prevê 
ainda, a possibilidade de obter o tempo característico do material �λ�, a partir 
da taxa de cisalhamento γ� � que marca a fronteira entre o primeiro platô 

Newtoniano e a região de shear thinning.  
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
O SLS com pureza � 98,5 % (Sigma-Aldrich) e o DeOH com pureza � 98,5 %, 
são comercialmente disponíveis. A água ultrapura foi obtida em nosso 
laboratório utilizando um sistema Mili-Q Direct 8 (resistividade de 18,2 MΩ a 
25,0 °C). As concentrações utilizadas na preparação das misturas foram 
extraídas de duas linhas do diagrama de fases (Fig.1) e suas razões molares 
calculadas a partir das equações (1) e (2) (Thiele et al., 1998). 
 

 
 

Figura 1 – Diagrama de fases proposto por (Thiele,1998), onde ϕ'(' e ϕ)*+, são as 
concentrações em peso do SLS e do DeOH. Nas equações (1) e (2) os termos W'(', W)*+, e 

W,.+ representam os pesos molares do SLS, DeOH e da água.  

As análises reológicas foram realizadas utilizando o reômetro Thermo Scientific 
HAAKE MARS II, na geometria cone placa, utilizando-se o sensor de rotação 
CP35/2 Ti (17,5 mm de raio e 2° de ângulo do cone), a temperatura de 25,0 °C. 
Dados de τ versus γ�  (curvas de fluxo) foram obtidos no modo rotacional CR, 
em etapas a cada 60s, sob condições de fluxo laminar, a fim de garantir que o 
estado estacionário fosse alcançado no intervalo 1,0 s12  3 γ� 3 300,0 s12.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
As curvas de fluxo e viscosidade das amostras nemáticas em estudo (gradiente 
horizontal de concentrações e gradiente vertical de concentrações), encontram-



 
 

 
 

se ilustradas na Fig. 2. As razões molares Md e Mw, bem como os parâmetros 
reológicos obtidos via modelo de Cross são descritos na Fig.2(c) e na Fig.2(e). 
 

 
 

 

 
 

 
 

Figura 2 – Curvas de fluxo: (a) ϕ)*+, � 4,8 wt% � cte, (d) ϕ'(' � 25,2 wt% � cte. Curvas de 
viscosidade: (b) ϕ)*+, � 4,8 wt%, (e) ϕ'(' � 25,2 wt%. Concentrações em peso, razões 

molares e parâmetros reológicos extraídos das respetivas curvas via modelo de Cross: (c) 
ϕ)*+, � 4,8 wt% � cte, (d) ϕ'(' � 25,2 wt% � cte. 

 
A não linearidade encontrada nas curvas de fluxo (Fig.2(a) e Fig.2(d)), indicam 
um comportamento reológico fracamente não-Newtoniano. O shear thinning 
exibido acima de γ� � ocorre porque, com o aumento da taxa de cisalhamento, o 
alinhamento do diretor induzido por fluxo torna-se mais pronunciado. Ao 
analisar os parâmetros reológicos exibidos contidos na Fig.2(c) percebemos 
que, com o aumento da concentração em peso ϕ'(', o número de moléculas 
do álcool graxo DeOH por moléculas do surfactante SLS, expresso por meio de 
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Md, diminui. Neste processo η� e λ diminuem. Já no caso das amostras do 
gradiente vertical de concentrações (Fig.2(d)), com o aumento de ϕ)*+,, temos 
um aumento de Md. Neste processo η� e ; crescem. 
 
CONCLUSÕES 
 
O comportamento reológico do meio nemático está diretamente associado a 
razão molar Md. Sua viscosidade zero e tempo característicos dependem do 
número de moléculas do álcool graxo DeOH em relação ao número de 
moléculas do surfactante SLS. 
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