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Objetivos

Este material foi produzido para auxiliar vocé a:

e compreender a importancia de medir a viscosidade de uma solug¢do
polimérica;

e conhecer como medir a viscosidade intrinseca de uma solucgao.

Iniciando o estudo

Este texto apresenta a definicdo de viscosidade e a importancia dos

ensaios de viscosidade com foco em polimeros.

1 Viscosidade dos Polimeros

Viscosidade é uma propriedade interna do fluido que oferece resisténcia
ao fluxo. Isso ocorre devido a friccdo interna das moléculas e depende
principalmente da natureza e da temperatura do liquido. Muitos métodos
existemn para medir a viscosidade de uma solucao polimérica. O método de
Ostwald é um método simples em que a viscosidade é medida comparando um
liquido com a viscosidade conhecida e outro com viscosidade desconhecida.
Nesse método, a viscosidade do liquido € medido comparando o tempo de fluxo
de dois liquidos de igual volume utilizando o0 mesmo viscosimetro.

Considere dois liquidos passando por um capilar do mesmo viscosimetro.

O coeficiente de viscosidade do liquido (n2) é dado por:
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Aqui t1 e t2 sdao o tempo de fluxo dos liquidos e p1 e p2 sdao as
densidades; n1 é o coeficiente de viscosidade da agua. Para um dado liquido, n
tem um valor especifico a mesma temperatura. O tempo de fluxo do liquido
depende da viscosidade e da composicao. Nesse método, os tempos de fluxo

sdo medidos para diferentes composi¢des conhecidas (Quadro 1).

Quadro 1 - Constantes empiricas de sistemas polimero-solvente

Sistema polimero-solvente K x 10°mL/g o
PMMA-Acetona 7.70 0.70
PMMA-Benzeno 5.20 0.76
PMMA-Tolueno 7.0 0.71
Acetato de polivinila-acetona 10.2 0.72
Acetato de polivinila-benzeno 56.3 0.62
Acetato de polivinila-acetonitrila 41.5 0.62
Poli vinil alcool-agua 45.3 0.64
Poliestireno-benzeno 10.6 0.735
Poliestireno-tolueno 11.0 0.725

Fonte: adaptado de Amrita Vishwa Vidyapeetham & CDAC Mumbai (2021).

A massa molecular do polimero, que é medida utilizando um viscosimetro
obtida por essa técnica, chama-se massa molecular média viscosimétrica. A
massa molecular da solucdo de polimero é muito maior que a do solvente puro,
tal como a viscosidade. Para a equacao de Mark-Houwink, a relacao entre a

massa molecular viscosimétrica e a viscosidade é dada por:

[n]=KMm*

[n] € a viscosidade intrinseca
M é a massa molecular viscosimétrica

K e a sdo as constantes de um sistema particular de polimero e solvente
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Os valores de um sistema polimero-solvente, a viscosidade intrinseca e a
massa molecular viscosimétrica podem ser calculados utilizando essa equacdo.

Termos relacionados a medicao de viscosidade:

t
Viscosidade Relativa: —— = — = n
Mo t r

In(n )

Viscosidade Inerente: — Y =
C ninh

In(n ) l

Viscosidade Intrinseca (c -> 0): (T) = (%) = [n]

C: Concentragao.

Para medir a viscosidade intrinseca de uma amostra de polimero,
solucdes de concentracBes conhecidas sao preparadas, os tempos de fluxo do
solvente (t0) e das solucBes (t) sdo medidos utilizando o viscosimetro. Plotagens
de extrapolacdo dupla de Viscosidade reduzida e Inerente vs Concentracdo
podem ser feitas calculando a viscosidade reduzida e inerente correspondentes.

A viscosidade intrinseca é dada pela ordenada dos graficos (Grafico 1 e 2).
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Grafico 1 - Exemplo de viscosidade intrinseca
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Fonte: do Autor (2021).

Grafico 2 - visualizagdo do procedimento grafico para encontrar a viscosidade
intrinseca a partir das viscosidades inerente e reduzida
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Fonte: Amrita Vishwa Vidyapeetham & CDAC Mumbai (2021).

2 Procedimento experimental

Material requerido:

1. Viscosimetro Ostwald
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2. Crondmetro
3. Pipeta
4. Sugador

Reagentes:
- Solventes:

1. Acetonitrila
2. Acetona

3. Agua

4. Tolueno

5. Benzeno

- Polimeros:
1. Acetato de Polivinila
2. PMMA (polimetilmetacrilato)
3. Alcool polivinilico

4. Poliestireno

2.1 Determinando a viscosidade intrinseca do sistema polimero-solvente:

1. Selecione o polimero.

2. Selecione o solvente.

3. Determine o tempo de fluxo do solvente (t0).

4. Determine o tempo de fluxo do sistema polimero-solvente em
diferentes concentragdes.

5. A partir da concentracao e do tempo de fluxo, a viscosidade inerente e

a reduzida sao calculadas pelas equacdes:

Viscosidade Reduzida:

o
Il
=

red
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In(n )
Viscosidade Inerente: c N

6. Um grafico é elaborado plotando a viscosidade reduzida vs
concentragao e viscosidade inerente vs concentracdo.

7. Viscosidade Intrinseca pode ser obtida extrapolando o grafico para
concentragao O.

8. Do valor da viscosidade intrinseca, a massa molecular média do

polimero pode ser encontrada utilizando a equacao:

[n]=KM*

Concluindo o estudo

Neste texto, vocé conheceu a definicdo de viscosidade e a importancia
dos ensaios de viscosidade com foco em polimeros. Foi destacado, também, no

item 2, um procedimento experimental para ilustrar o material tedrico.
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