
Tensão Superficial
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Líquidos tendem a ter formas arredondadas
Em gotas: equilíbrio entre adesão e coesão



Objetos densos deveriam afundar!



Alka-Setzer em água
http://www.youtube.com/watch?v=bgC-
ocnTTto&feature=PlayList&p=7496288EB5DB5D00&
playnext=1&playnext_from=PL&index=13

Estourando balões de água
http://www.youtube.com/watch?v=u7TQM9z2IJA



Tensão superficial ou energia 
livre superficial: γ=(δ G/ δ A)T,P

• Existe em sólidos e líquidos
• Principal determinante 

morfogenética
• Importância crescente quando a 

área interfacial aumenta



Um fio de água?

• γγγγ = 72 mJ/m 2 na água
• 72 x 0,75 x 10 -4 (m2) = 54 x 10-4 mJ, em 

uma gota esférica
• 72 x 1000 (m 2) = 72 J, se a água estiver 

em dimensões nanométricas



Origem

• Forças intermoleculares (London, van
der Waals)

• Moléculas na superfície têm menos 
vizinhos, portanto estão em estado de 
maior energia e de maior entropia

• γγγγ(H2O) > γγγγ(hidrocarbonetos)
• γγγγ(MgO) > γγγγNaCl; γγγγ(sólido A) > γγγγ(líquido A) 
• γγγγ de metais é elevada



Moléculas
dentro de 
um líquido
são mais
estáveis
que as 

moléculas
na

superfície, 
pois estão
ligadas a 

mais
vizinhos. 





Tensão superficial e trabalho 
mecânico

F = γγγγl
ñwrev = dG =Fdx = γγγγldx 
= γγγγdA

Portanto, a tensão superficial é também a força 
necessária para estirar reversivelmente o líquido, por 
unidade de comprimento da linha de tensão.

Energia por unidade de área = força por unidade de 
comprimento, ou tensão.
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Ângulo de contacto
de líquidos com 

sólidos: equilíbrio
entre tensões

Molha

Não molha

γγγγSG= γγγγLcos ΘΘΘΘ + γγγγLS

ΘΘΘΘ

γγγγLG depende de uma camada superfícial muito fina (~1 nm)



Tensão superficial de 
sólidos?

• Mobilidade dos átomos em 
superfícies sólidas é baixa.

• Os efeitos da tensão superficial não 
são imediatos

• Só são percebidos em uma escala 
de tempos longos (dias, anos 
séculos)



Exemplos

• Peças de plásticos sofrem lenta deformação, 
adquirindo formas mais arredondadas. 

• Fios muito finos de cobre encolhem 
lentamente. 

• Superfícies que se “curam”
espontaneamente de riscos ou defeitos 
superficiais:

metais preciosos moles, como o ouro e a 
prata

aço inoxidável 
borrachas de silicona



A equação de Young-Laplace

• Diferença de pressão entre as duas 
fases separadas por uma superfície 
com raios de curvatura R 1 e R2:

∆∆∆∆p = γγγγ (1/R1 + 1/R2)
– no caso de calota esférica: ∆∆∆∆p = γγγγ (2/R),
– a pressão é maior do lado do centro de 

curvatura:

P1 >  P2



Quanto?

2.951.1141.0111.001P/P0

1101001000
Raio da 

gota 
(nm)

P/P0 dentro de gotas de água em função do raio, 
em CNTP



Consequências de Young-
Laplace

• a pressão de vapor de um líquido muda , se a sua 
superfície for curva (equação de Kelvin)

• taxas de nucleação de vapor são nulas , no 
interior de um líquido na sua temperatura de 
equilíbrio L-V

• as taxas de nucleação de líquido são nulas , no 
interior de um vapor na sua temperatura de 
equilíbrio L-V

• a ascenção capilar e a depressão capilar
• a adesão capilar e a repulsão capilar



QUANDO SE AQUECE UM LÍQUIDO 

ELE NÃO FERVE 

AO CHEGAR À TEMPERATURA DE 
EBULIÇÃO

COMEÇA A FERVER EM  t>teb

• (assunto: nucleação)



Ascenção capilar e depressão 
capilar

• ρρρρgh = 2γγγγ/R, depende do raio de curvatura do 
menisco, portanto do raio do capilar e do ângulo 
de contacto entre líquido e capilar.

h>0

h<0



Adesão 
capilar

P(l)

P(atm) > P(l)

Se o líquido molhar as paredes do sólido com que
está em contacto (ex., placas de vidro), ocorre 
adesão. Se o líquido não molhar, há repulsão.



O filme superficial comporta-se 
como uma membrana, mesmo em 
um líquido puro.



Super- hidrofobicidade



Exercícios
• Defina “tensão superficial”. 
• Descreva uma transformação espontânea causada pela existência da tensão 

superficial.
• Consulte uma tabela de tensões superficiais e procure extrair algumas 

conclusões dos valores observados. Justifique sua observações considerando as 
interações existentes entre os átomos, moléculas ou íons de cada tipo de 
sistema.

• Segundo a equação de Young-Laplace, qual é a diferença de pressão através de 
uma superfície com raio de curvatura igual a 10 nm, em um sistema no qual a 
tensão interfacial é igual a 50 mJ m-2?

• Qual é a maior tensão que pode ser suportada por adesão capilar?
• Qual é o efeito da rugosidade de um sólido sobre a adesão capilar?
• O que é o superaquecimento de um líquido e porque ele pode causar acidentes

graves?
• Como se evita superaquecimento?
• Moléculas de água e de PTFE (Teflon) se repelem ou se atraem?
• Como se provoca chuva?
• Uma pessoa quer secar um capilar, aplicando pressão para expelir a água que se 

encontra no seu interior – sem sucesso. Explique a origem desta dificuldade.
• Faça uma agulha ou pedaço de fio metálico flutuar sobre a água. Descreva o 

procedimento que usou e forneça uma explicação matemática para isto. Qual é o 
maior diâmetro de um fio ou cabo de aço que poderá flutuar?



Analise e tire 
todas as 

consequências
possíveis da 

forma das 
gotas, nessa

imagem



Experimentos

• http://physics.about.com/od/physicsexperi
ments/a/surfacetension_4.htm

• Site com instruções para a realização de 
vários experimentos que devem ser 
realizados e analisados.


