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MONTAGEM DE UMA CELULA DE ARNOLD PARA DETERMINAGAO DA DIFUSIVIDADE MASSICA DE

CLOROFORMIO EM AR ESTAGNADO

Polyana Otto de Meirelles, Lucas Nicoletti e Evandro Balestrin

Resumo
Este estudo descreve o uso de uma célula de Arnold para medir a
difusividade mdassica de cloroférmio em ar estagnado. A montagem do
experimento inclui componentes como tubos de PVC, silica gel, secador de
cabelo, suportes de garras, tubo de ensaio, crondmetro e papel milimetrado.
Observou-se uma reducdo na altura do cloroférmio devido ao fluxo em
direcdo oposta & altura inicial (GERONIMO, 2024). O estudo fornece
compreensdo sobre os principios de fransferéncia de massa e suas
aplicacdes industriais e cientificas (IVANILDO, 2018). Palavras-chave: célula

de Arnold, difusividade massica, cloroférmio, ar estagnado.

1 INTRODUCAO

Segundo a segunda lei da termodindmica, hd um fluxo de matéria de
uma regido de maior concentracdo para uma de menor concentracdo de
um soluto para um solvente (TRANSFERENCIA, 2024). Esse fendémeno,
mediado por conveccdo e/ou difusdo, é crucial para a fransferéncia de
massa em solucdes liquidas e gasosas (CREMASCO, 2015). A célula de Arnold
é ufilizada para medir a difusividade mdssica de liquidos em gases, como o
cloroférmio, fornecendo insights importantes para diversos processos

industriais e cientificos.
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2 DESENVOLVIMENTO

A metodologia desenvolvida na montagem do experimento envolve
marcar o tubo de ensaio com papel milimetrado para obter o nivel inicial da
coluna de ar estagnado na célula de Arnold. Em seguida, a silica gel é
colocada na entrada do tubo de PVC para remover a umidade do ar
(Figura 2). O cloroférmio € adicionado ao tubo de ensaio com auxilio de um
béquer e preso ao suporte com uma garra. Um termdédmetro € inserido em um
orificio para monitorar a temperatura constante (Figura 1). O secador é
ligado em poténcia minima para gerar uma leve corrente de ar. A altura
inicial € marcada (Figura 3) e as medidas sdo feitas a cada hora ao longo do
tempo (CEQUILIN, et al., 2011).

A Modelagem Matemdtica (Tabela 1) demonstra as equacgoes
utilizadas que incluem a conservacdo de massa, perfil de concentracdo
pela Lei de Fick, fluxo unidirecional em Z, e comportamento do fluxo em ar
seco estagnado. A equacdo de Antoine (SCRIBD, 2024) é empregada para
obter a difusividade mdssica experimental.

Os valores experimentais (Tabela 2) foram obtidos para massa
especifica, massa molar, pressdo de vapor, pressdo total ambiente,
temperatura do ar, e variagcdo de altura do cloroférmio ao longo do tempo.
Durante 2h e 23min, foram feitas medicdes da variacdo de altura do
cloroférmio em intervalos de uma hora. A altura inicial z, foi de 8 cm e, ao
final do experimento, a altura foi de 8,5 cm, resultando em uma variacdo de

0,5 cm.
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3 CONCLUSAO

Com o aqjuste correto dos dados para a equacdo de uma retaq,
encontrou-se um coeficiente de correlacdo (R?) igual a 0,997 e um
coeficiente angular de -0,245, resultando em um coeficiente de difusdo
massica de 0,35045 cm?/s para o cloroférmio.

O experimento permitiu aos alunos aplicar conhecimentos tedricos na
pratica, determinando a difusividade massica do cloroférmio no ar, com um
valor experimental de 0,35045 cm?/s. Este resultado apresentou um desvio de
30% em relacdo ao valor tedrico encontrado na literatura de Dab tedrico=

0,5 (WATTS, Harry, 2011).
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Tabela 1 - Equacdes (Modelagem matematica)

s [TETET] Descrigao
C = C(z) Regime permanente

d—:&“ +V-N,=R, Conservagio de massa

[N di, r . - - . ~
dNG, 4 S %- =10 Fluxo unidirecional em Z

dz dy

Comportamento do fluxo
T e P constantes

Solugio experimental

Fonte: Cequelin, Denise F.; Yanase, Estela H.; Oba, Kleber Y.; Radulski, Lucas A. Célula de
Arnold | Difusividade (UFPR).
Tabela 2 - Dados experimentais

Parametro

Pa (g/cm?)

MM {g/mol}

Puapor (atm)
Pamb (atm)

T (K)

C (molfcm?®) 3.5662E-5

R (atm.cm?®/mol*K) 82.06

zy (cm}

Zp (cm)

At (s)

r
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Fonte: Cequelin, Denise F.; Yanase, Estela H.; Oba, Kleber Y.; Radulski, Lucas A. Célula de
Arnold | Difusividade (UFPR).
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—_—— Ifigurq 1-(a) Unidode experimental
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Fonte: Figura do autor

Figura 2 - (b) Insercdo da silica no tubo
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Fonte: Figura do autor
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Figura 3 - (c) Célula de Amold

Fonte: Figura do autor

Figura 4 - Variacdo da altura do cloroférmio em fungdo do tempo ao longo do experimento

Variacdo da altura do Cloroférmio (cm) x Tempo (s)
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Fonte: Figura do autor



