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Resumo: O presente estudo tem como objetivo
determinar dados experimentais de viscosidade e
densidade de sistemas liquidos binarios contendo
acetonitrila + butan-1-ol, ou + pentan-1-ol, em toda a
faixa de composicdo, nas temperaturas de 288,15;
293,15; 298,15; 303,15 e 308,15 K e a pressdo
atmosférica. Esses resultados serdo usados para
determinar o desvio da viscosidade (47) e a energia de
Gibbs de ativacdo excesso (AG'F), os quais serdo
correlacionados com um polinémio do tipo Redlich-
Kister. Ainda como parte do estudo, os resultados
experimentais da viscosidade serfo usados para testar a
aplicabilidade dos modelos propostos por Grunberg-
Nissan [1], Hindd-McLaughling [2], Katti e Chaudhari
[3], Heric-Brewer [4], Van der Wyk [5].

1. Introducéo

Dados  experimentais de  viscosidade e,
consequentemente, de propriedades derivadas dela sdo
importantes para entender teorias do estado liquido, bem
como o comportamento interativo das moléculas que
compdem um sistema. Além disso, viscosidade de
liquidos é muito importante para fixar condi¢bes de
processos e operagdo e para determinar grupos
adimensionais importantes, como o nimero de Reynolds
e numero de Prandtl.

Acetonitrila, alcoois e suas solugdes binarias tém
encontrados aplicages como solventes em muitos
processos [6]. Entretanto, dados experimentais de
viscosidade de sistemas liquidos contendo (acetonitrila +
&lcoois) sdo escassos na literatura.

2. Metodologia
Os valores da viscosidade e da densidade estdo sendo
medidos utilizando um Viscosimetro Stabinger da Anton
Paar (Modelo SVM 3000). Os reagentes utilizados
(acetonitrila, butan-1-ol e pentan-1-ol) sdo de alto grau
de pureza, acima de 99% em massa.

3. Formalismo termodinamico
O desvio da viscosidade sera calculado pela seguinte
equagcéo:

An = 1 — (g + x2m2) 1)

em que i e 5 S840 as viscosidades dos componentes puros
e da solucdo, respectivamente, e x; € a composi¢do de
cada componente.

A energia de Gibbs de ativagdo excesso sera
determinada fazendo uso da equag&o:

AGE=RT [ln ( 4
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em que R é a constante universal dos gases, T é a
temperatura absoluta e V, Vi e V. representam 0s
volumes molares da solucdo e dos componentes puros,
respectivamente.

Um polindmio do tipo Redlich-Kister [7] esta sendo
utilizado para ajustar os valores das grandezas
determinadas, conforme a Equacéo 3:

Y= x(1-x2) g 4,(1-2x,Y, ©)
na qual Y é Ay ou AG™,

Os modelos para correlagdo dos dados experimentais
de viscosidades estdo descritos a seguir.

Grunberg e Nissan [1] propuseram a seguinte
expressao:

In 7= %410 17, +%; I 7, + X, %G1, (5)

na qual Gi» é um pardmetro de interagdo, o qual

representa a forca de interacdo entre as moléculas dos

componentes na mistura, e é um parametro de interacéo.
Hind et. al. [2] propuseram a seguinte expressao:

n= X%’h"‘ X%’b"‘ 2X1XoH1, (6)

em que Hiz é um pardmetro de interacéo.
Katti e Chaudhari [3] derivaram a seguinte equacao:

X1 X Wqp
RT

In (V)= xq In (7, Vo) + X In(1,V5) +
)

na qual Wi, é um termo de interagdo, e Vi e V sdo 0s
volumes molares dos componentes puros e da solugéo,
respectivamente.

Heric e Brewer [4] apresentaram a seguinte equagéo
para a viscosidade:

ING)= Xy Ny + Xo In g, + X1 INMy+ X5 In M-

-In(x; M1+ X, My) + X1Xp415

®)
em que Aj2 € um termo de interacdo e M; é a massa molar

do componente puro.
Van der Wyk [5] propds a seguinte relagéo:

In(p)= ¢ In (”1—2'72> +2x,In <@> +in(r,), @
n (i
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sendo Ny, um parametro de interacdo, e 0s outros

simbolos representados tendo os mesmos significados
fisicos das equagdes anteriores.

3. Resultados e discussdes

Com base nos dados de viscosidade obtidos,
construiu-se uma curva que demonstra 0 comportamento
da grandeza ao longo da composicéo (Figura 1).

A partir das equacdes demostradas determinou-se o
desvio da viscosidade (Figura 2) e de energia de Gibbs de
ativacdo excesso (Figura 3) para o sistema acetonitrila +
butan-1-ol, em toda faixa de composicdo, diferentes
temperaturas e a pressdo atmosférica. Essas grandezas
foram correlacionadas pelo polinémio de Redlich-Kister
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Figura 1 - Viscosidade, em funcdo da composicéo,
para o sistema {x; acetonitrila + (1-x1) butan-1-ol} a
diferentes temperaturas e a pressdo atmosférica: [
288,15 K, O 293,15 K, < 297,15 K, A 303,15 K, X
308,15 K.

A partir do grafico acima percebe-se que os dados
coletados apresentaram um bom delineamento, validando
0 métg)do experimental.
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Figura 2 - Desvio da viscosidade, em funcdo da
composicdo, para o sistema {xi acetonitrila + (1-x1)
butan-1-ol} a diferentes temperaturas e a pressao
atmosférica: O 288,15 K, O 293,15 K, < 297,15 K,
303,15 K, X 308,15 K. As linhas solidas representam a
correlacdo pela equagdo de Redlich-Kister.

O gréfico contido na figura 2 mostra um bom ajuste
do desvio da viscosidade ao polinémio de Redlich-Kister.
Além disso, demonstra que o sistema estudado apresenta
um desvio negativo da idealidade, que diminui com o
aumento da temperatura.
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Figura 3 — Energia de Gibbs de ativa¢éo excesso, em
fungdo da composicao, para o sistema {x; acetonitrila +
(1-x1) butan-1-ol} a diferentes temperaturas e a pressdo
atmosférica: 0 288,15 K, O 293,15 K, < 298,15 K,
303,15 K, x 308,15 K.

A imagem 3 reitera a informagdo de que o sistema
apresenta um desvio negativo a idealidade. No entanto
ndo se pode perceber um comportamento relativo a
temperatura, bem como ndo apresenta um bom ajuste ao
polindmio proposto.

4. Conclusdes

A partir dos dados analisados pode-se perceber que o
sistema binario acetonitrila + butan-1-ol apresenta um
desvio negativo da idealidade, que diminui com o
aumento da temperatura. A falta de precisdo do
densimetro utilizado gerou ndo permitiu um bom ajuste
da energia de Gibbs de ativagdo excesso ao polindmio.
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