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OBJETIVOS

Obter a densidade de um liquido, através de um tubo em U.

INTRODUCAO

A densidade absoluta ou massa especifica (p) de um fluido € determinada
através de um volume (AV) e sua massa (Am) equivalente a ele. Seu calculo é obtido
através da equacéo 1 [1].
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Essa grandeza e uma propriedade especitica, Isto é, cada substancia
apresenta a sua propria, que a identifica e a diferencia das outras [2].

O principal equipamento utilizado para a determinacdo da densidade é o
densimetro. Além dele, é possivel utilizar um tudo em U aberto para essa medicao [3].

Neste caso, é preciso utilizar dois fluidos ndo misciveis, um com a densidade
conhecida e outro, a saber. A pressdo sobre ambas as aberturas é equivalente a
press&o atmosférica (1,013.10° Pa).

Ao adicionar os liquidos no tubo, percebe-se que as alturas dos fluidos, em
ambos os lados séo diferentes, devido a diferenca de densidade (figura 1).
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Figura 1: Figura que representa o tubo em
U e as diferentes alturas dos fluidos,
devido & diferen¢a de densidade [4].

O tubo em U segue o principio de Pascal, que enuncia que “uma variagao da
pressédo aplicada em um fluido incompressivel, contido em um recipiente, é transmitida



integralmente a todas as partes dos fluidos e as paredes do recipiente” [1] (equacdo
2).

Ap, = Ap;, (2)

Sendo assim, deve-se escolher dois pontos que estejam submetidos & mesma
pressao e que envolvam os dois fluidos, ou seja, o ponto de encontro dos dois fluidos
€ 0 ponto equivalente do outro lado do tubo.

Sabendo que p = p,+ pgh e substituindo-a na equacdo 2, obtém-se a
equacao 3, utilizada para o céalculo da densidade nesse sistema.

Po + P1ghi = po + p2gh,
Isolando p, (densidade a descobrir), obtém — se:

h
P2 = h_; p1 (3)

MATERIAIS E METODOS

1. MATERIAIS

e Duas tabuas de madeira de dimensdes (53,5+0,1)cm de comprimento e
(27,5+01)cm de altura para a tabua 1 e, para a tdbua 2, dimensbes de
(53,5+£01)cm de comprimento e (52,0+0,1)cm de altura;




Figura 1: Tabuas de madeira 1 (a esquerda) e 2 (a direita).

e Trés pedacos de (100+01)cm de mangueira transparente com dimetro de
(1,5+£0,1)cm;

Figura 2: Mangueira transparente.

e Suporte de metal com furos para colocacéo de parafusos;

Figura 3: Suporte de metal.

Pregos e parafusos grandes;
Arame fino;

Fita métrica (x0,1)cm;
Martelo;



e Furadeira;

e Funil;

e Regador;

e Durex;

e Proveta,

e Balanca semi-analitica;
e Agua fria;

e Oleo;

e Vinagre;

e Alcool.

2. METODOS

2.1. Construcéo

Para a construcdo do suporte do densimetro, utilizou-se as duas tadbuas de
madeira, pregando-as, com o auxilio de um martelo, perpendicularmente. Para melhor
fixacdo, parafusou-se, usando uma furadeira, o suporte de metal, conforme a figura
abaixo (fig4).

Figura 4: Suporte do densimetro, ja pregado e parafusado para melhor fixacao.

Para a colocacdo da mangueira que forma o tubo em U, mediram-se trés
alturas apropriadas, onde foram feitos dois furos, um do lado do outro, a uma distancia
de aproximadamente 2cm, de ambos os lados da tdbua superior. Por estes furos,
passou-se 0 arame para prender a mangueira.

Aos lados do tubo em U, foram coladas fitas métricas, utilizando durex, que
possibilitam a medicao da altura dos liquidos utilizados no experimento (figura 5).



Figura 5: Suporte de madeira com as fitas métricas e o tubo ja
posicionado.

2.2 Experimento

Realizar trés medidas envolvendo diferentes liquidos imisciveis entre si.
Sugestao: agua e 6leo, 6leo e alcool e vinagre e 6leo.

Observagdo: O primeiro liquido adicionado ao tubo deve ser o mais denso.
Para descobrir qual deles é o mais denso, vocé pode coloca-los em um copo a parte e
deixa-los em repouso por alguns minutos. Ao verificar que séo imisciveis, o liquido que
estiver no fundo do copo € o mais denso, ou seja, deve ser adicionado primeiro ao
tubo.

Em todos os casos, deve-se conhecer a densidade de pelo menos um dos
liquidos. Caso vocé queira medir a densidade da agua, utilize os passos do proximo
topico.

Determinacdo da densidade da agua

¢ Medir a massa de uma proveta vazia, com o auxilio de uma balanca, trés vezes
e calcular a média e desvio padréo dos resultados obtidos.

¢ Medir a massa da proveta com 50, 100, 150 e 200 ml de &gua, trés vezes para
cada volume. Subtrair a média obtida na primeira pesagem das massas da
proveta com a agua, obtendo a massa real da 4gua em diferentes volumes.

e Calcular, para cada volume, a média e desvio padrdo da massa da agua.

e Utilizando a equacao 1, calcular a densidade da agua para os volumes
testados e, com a média e desvio padrao desses resultados, encontrar a
densidade da &gua.

Conhecendo a densidade da &gua, pode-se determinar a densidade do dleo
através do tubo em U e, a partir dai, determinar a densidade de outros fluidos
imisciveis ao 6leo.

Para determinar a densidade de um liquido através do tudo em U, deve-se:



e Adicionar, com o auxilio de um funil/regador, o liquido de densidade conhecida
ao tubo.

e Adicionar o outro liquido, imiscivel, ao mesmo tubo, e observar a diferenca de
altura dos liquidos de cada ramo do tubo.

¢ Medir a coluna h2 do segundo liquido adicionado (conforme figura 1).

e Medir a coluna de agua hl (conforme figura 1).

e Utilizar as alturas obtidas para calcular a densidade desconhecida, utilizando a
equacéo 3.

RESULTADOS

Determinacéo da densidade da agua

A tabela 1 apresenta a massa real da agua, 0 seu volume e a densidade obtida
a partir da equacao 1.

Tabela 1 — Medidas para o calculo da densidade da agua.

Volume (ml) | Massa real (g) | Densidade (g/cm?3)
50 47,59 0,951
100 96,69 0,966
150 146,09 0,973
200 195,99 0,980

A partir dos dados da tabela 1, obteve-se que a densidade média da agua é
(0,96+0,01)g/cm3.

Experimento 1: Aqua e Oleo

Nesse experimento, utlizou-se a densidade da agua como sendo
(0,96+0,01)g/cm3, como calculado anteriormente, para o calculo da densidade do 6leo,
até entdo desconhecida. Os resultados obtidos estédo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Alturas obtidas no tubo em U para medida da densidade do 6leo.

Alturas | (cm)
hl 9,50+0,05
h2 10,00+0,05

A partir dos dados da tabela 2, péde-se, determinar a densidade do dleo a
partir da equacao 3.

p =(0,91+0,01)g/cm3.

Experimento 2: Oleo e Alcool

Utilizando a densidade do 6leo obtida no experimento anterior,
(0,91+0,01)g/cm3, calculou-se a densidade do 4&lcool. Os resultados estédo
representados na tabela 3.



Tabela 3 — Alturas obtidas no tubo em U para medida da densidade do alcool.

Alturas | (cm)
hl 14,00+0,05
h2 15,0040,05

A partir dos dados da tabela 3, péde-se, determinar a densidade do alcool a
partir da equacao 3.

p =(0,85+0,01)g/cm3.

Experimento 3: Oleo e Vinagre

Utilizando, novamente, a densidade do 6leo obtida no experimento 1, calculou-
se a densidade do vinagre. Os resultados estdo representados na tabela 4.

Tabela 4 - Alturas obtidas no tubo em U para medida da densidade do vinagre.

Alturas | (cm)
hl 15,00+0,05
h2 14,00+0,05

A partir dos dados da tabela 4, pode-se, determinar a densidade do vinagre a
partir da equacéo 3.

p = (0,97+0,01)g/cms.

DISCUSSAO

Foi possivel constatar que o experimento pode ser utilizado para determinagéo
da densidade desconhecida de um liquido por meio de uma densidade conhecida,
comprovando o principio de Pascal.

A tabela 5 mostra a comparacdo entre os dados obtidos experimentalmente
neste relatério com os dados da literatura [5, 6, 7].

Tabela 5 — Densidade obtida na literatura e medida experimentalmente.

_ Piiteratura (g/Cm3) Pmedido (9/0m3)
Oleo 0,92 0,91+0,01
Alcool 0,80 0,85+0,01
Vinagre 1,01 0,97+0,01

A partir da tabela 5, percebe-se que as densidades obtidas experimentalmente,
dentro do erro experimental, sdo préximas das densidades da literatura. Dessa forma,
pode-se concluir que o procedimento é valido e que possui certa confiabilidade.
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