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Iin el presente trabajo se estudia el proceso de agregacion de micelas de latex sometidas a un campo cléetrico alterno externo.
Se utiliza ldtex natural extraido de vegetales (Ficus), en este caso, de la higuera ya que contrariamente a lo que sucede con
otros Ficus, éste no coagula espontdneamente al estar en contacto con el aire. Se confina las micelas entre dos placas paralelas
de vidrio y se observa ¢l proceso de agregacion in silu por medio de un microscopio optico cquipado con una camara
fotogratica para ¢l registro de imégenes. Al ser sometido ¢l latex a la accion de un campo cléetrico altemo de aproximadamente
1000 [z de frecuencia durante un cierto ticmpo se observa una agregacion de tipo “cluster-cluster™. Esto sc pone de mantlicsto
en el aumento tanto de las areas libres de micelas, como del ntunero de micelas por unidad de areas, para algunas de las areas
micialmente ocupadas. A partir de estas observaciones podriamos inferir que la “[recuencia caracleristica™ de la interaccion
dipolo-dipolo fluctuante, para la cual se produciria la agregacion en el caso de micelas de latex natural seria aproximadamente
1000 z.
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In this work, the process of latex micelles aggregation induced by an external alternating electric field is studicd.
Natural latex, cis-1,4-polyisoprene is obtained from laticifers like ficus. The latex micelles are confined between
two parallel glass slides. The slides are coated with conducting material through which an cxternal altcrnating
field is applied. The aggregation process is observed in situ through an optical microscope equipped with a
photographic camera for images register. When the external ac ficld is turned on the micclles began to move and
for a frequency of about 1000 Hz the micelles aggregated in a cluster-cluster aggregation. For frequencies lower
than 1000 Hz, the micelles moved to other positions but no aggregation was observed. From these observations we
can deduce that there is a characteristic frequency for aggregation and in the natural latex micelles this frequency
is about 1000 Hz.
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Se observa una diferencia morfolégica importante
entre los agregados inducidos por el agrcgado de un
electrolito al liquido y los agregados inducidos por

Introduccion

El fenémeno de agregacion se observa en muchos

campos cientificos. La introducciéon del concepto
“fractal” y la teoria general de “scaling” de los
fendmenos criticos produjo un gran avance en la
descripcion y entendimiento de la estructura estdtica
de los agregados y de su evolucién. Hay dos tipos
principales de sistemas coloidales que han sido
empleados  para  estudiar la  agregacion
bidimensional.

Uno de estos sistemas consiste en particulas
coloidales eléctricamente estables dispersas en la
superficic de un liquido. En este caso, la agregacion
sc induce agregando un electrolito al liquido'?. El
otro sistema ¢s una suspension bidimensional sujeta
a un campo eléctrico alterno externo’. Para estos dos
tipos de sistemas, los agregados observados se
atribuyen a una agregacién de tipo “cluster-cluster”
limitada por difusion”. :
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un campo externo alterno.

Se sabe que en los sistemas de electrolitos que
involucran particulas coloidales, el agregado dc
electrolitos disminuye las fuerzas de repulsion
permitiendo asi que las particulas se aproximen lo
suficiente como para que las fuerzas de atraccion de
Van der Waals produzcan la adhesion de las
mismas.

En el caso de sistemas sometidos a un campo alierno
externo, se supone que la agregacion se produce para
una determinada frecuencia. denominada
“frecuencia caracteristica” de la interaccion dipolo-
dipolo fluctuante”.

La doble capa eléctrica sobre la supcrficic dec la
particula juega un rol importante. La aplicacion de
un campo eléctrico alterno induce una polarizacion
dindmica en la particula coloidal. Debido a la
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diferencia entre las constantes dicléctricas ( de la
particula y del medio en el que se encuentra), las
particulas coloidales pueden considerarse como
esferas rigidas con un dipolo fluctuante cada una.
ligado a su centro (imodelo de Drude).

El momento dipolar dindmico de una esfera de
Drude esta dado por:

P = o/(1-(0/ 0.2 ) E

% ¥ ®, son la polarizabilidad y la frecuencia
caracteristica de 1a esfera de Drude, respectivamente.
La interaccion dipolo-dipolo de largo alcance entre
dos esferas dipolares puede expresarse en primera
aproximacion por la intcraccion dipolar:

Uy,=Pi.Pj/a’

Debido a la diferencia quimica entre las supcrficies
de las particulas, las frecuencias caracteristicas de
las particulas coloidales presentan una distribucién
de frecuencias. .

Segiin sean estas frecuencias, mayores 0 menores
que la frecuencia del campo externo, se producirdn
interacciones atractivas o repulsivas.

En el presente trabajo se estudia el proceso de
agregacion de micelas de latex sometidas a un
campo eléctrico alterno externo.

Materiales Y Método

Sc utiliza micelas de Litex extraidas de vegetales, en
estc caso, dc 1a higucra y sc las confina cntre dos
placas paralelas de vidrio.

Las micelas de litex (goma natural) tiemen una
composicion quimica comin a todas las plantas; son
micelas formadas por polimeros de isopreno (cis-1,4-
poliisopreno) y se obtienen de un fluido coloidal
denominado cominmente, “latex”. Los polimeros
estin formados por 3000 a 6000 unidades
monoméricas. El ldtex no forma parte de la savia de
los vegetales, sino que es una sustancia quc forma
paric del sistema circulatorio adicional cl cual se
asemeja a un sistema linfitico, y aparece en unos
pocos vegetales (Ficus, como por ejemplo la higucra,
y Ficus eldstico como es el comiinmente denominado
gomero).’

La agrcgacion depende de  las  condicioncs
fisiologicas de las plantas y estd asociado a los
factorcs estacionales. Al extraerse el “litex crudo”
(Ficus clastico) tiene una tendencia natural a la
agregacion por lo cual es necesario retrasar dicha
agregacion utilizando un medio alcalino como por
cjemplo: amoniaco 0.5% . pH 9.6 o sulfato de sodio.
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Sin embargo, el litex extraido de la higucra. no se
agrega espontineamente lo cual facilita su
utilizacion.

Las placas se cubren con un material conductor a
través del cual se aplica un campo eléctrico alterno
de alta frecuencia (600 Hz aproximadamente).

El proceso de agregacion se observa in situ por
medio de un microscopio optico equipado con una
camara fotografica para el registro dc imdgenes. Sc
analiza la dependencia de la agregacion con la
frecuencia del campo.

Resultados Y Conclusiones

Vistas cn el microscopio. las micelas de litex de Ia
higuera son mds uniformes quc las provenicntes del
latex del gomcero (Ficus clistico).(Foto N°1).

Foto N° |

La suspension coloidal gencralmente cs cstable y
praciicamente no existen agregados antes de la
aplicacion del campo debido al apantallamicnto de la
repulsion culombiana entre las esferas.

Al aplicar ¢l campo las esferas son atraidas hacia la
basc, donde se agregan y pueden [luir libremente cn
el plano paralefo a la superficic dc la celda. Sin
embargo, cl movimienio en la  direccion
perpendicular es restringido, por lo tanto se irata de
un sistema bidimensional.

El campo externo induce una interaccién cntre las
esferas coloidales provocando movimicntos y
floculacion dc las mismas.

Ubicando un reticulado sobre las fotografias
obtcnidas para distintos intervalos de tiempo y
distintas frccucncias comprendidas cntre 700 y 1200
Hz, se cuemtan las zonas ocupadas por micelas dc
latex. Se observa que cuando no hay campo aplicado,
¢l porcentaje de zonas ocupadas es dc 80%, mientras
quc cuando se¢ aplica un campo dc aproxima-
damente 1000 Hz dec frecucncia, ¢l porcentaje de
zonas ocupadas es de 70%. Esta disminucion de 10%
cn las zonas ocupadas indicaria que han aumentado
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los espacios en “blanco” en el mismo porcentaje, por
lo que podriamos concluir que sc ha producido una
reorganizacion y una agregacion.

La fotografia N°2 muestra la distribucion de las
micelas antes de aplicar el campo y después de
aplicar el campo durante unos minutos. '
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~ . Para campos con una {recuencia menor que 1000 Hz

sc obscrva una migracion de las micelas de latex
pero no sc pudo- detectar agregacion, por lo que
podemos inferir que la “frecuencia caracleristica de
la interaccion dipolo-dipolo fluctuante para el caso

del latex natural podria ser aproximadamente 1000
Hz y una tensiéon mdxima entre los vidrios de 300

- V.

En conclusion, hemos aplicado ¢l modelo dc
interaccion dipolar dependicnte de 1a frecuencia para
un sistema bidimensional, propuesto por Xin-Ya Lei

et al”. al latex natural extraido de la higucra y hemos
obtenido la “frecuencia caracteristica” para Ia

agregacion.
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