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RESUMO:

Mudancgas na temperatura e na pressdo afetam a espesafica de um material. O presente trabalhe pev objetivo
avaliar o efeito da temperatura sobre a massa ifispete soluges aquosas de fenilhidrazina, nsspreatmosférica.
A metodologia utilizada consistiu na aplicacdo dalise de regresséo linear sobre dados experirmedéaimassa
especifica em funcéo da temperatura. Esses vadmi@mtram-se em outro trabalho. Os valores enatogragara a
energia de ativacdo variaram de 301,71 J'nieblucdo com fracdo molar 0,10) a 656,47 J'ngsblucédo com fracdo
molar 0,50), em um intervalo de temperatura de 293 K. Constatou-se, também, que a massa espedds
solucdes decresce linearmente em relacdo ao aumerntnperatura. Na literatura, ndo foram encoasadlores da
energia de ativagdo para a massa especifica, diftqpidtou a analise.

PALAVRAS-CHAVE: Efeito. Temperatura. Massa espegifiFenilhidrazina. Energia de ativacgao.

INFLUENCE OF TEMPERATURE ON SPECIFIC WEIGHT OF AQUE OUS
SOLUTIONS OF PHENYLHYDRAZINE

ABSTRACT:

The changes in temperature and pressure affesptdwfic weight of a material. This study aimedt@luate the effect
of temperature on the specific weight of aqueoukitisms of phenylhydrazine in atmospheric pressurbe
methodology consisted in the application of linezgression analysis of the experimental data ofiBpaveight as a
function of temperature. These values found in lagostudy. The values found for the activation gnpeanged from
301.71 J.met (solution with molar fraction 0.10) to 656.47 Jlthgsolution with molar fraction 0.50), in a range of
temperature from 293 K to 353 K. It was found dlsat the specific weight of the solutions decredsesarly with
respect to increasing temperature. In the liteggtiirwas not found values of activation energytfar specific weigh,
difficulting the analysis

KEYWORDS: Effect. Temperature. Specific weight. Rylaydrazine. Activation energy.
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INTRODU(;AO relacionada com outras  propriedades
termofisicas.

Compostos & base de hidrazina Equacbes do tipo Arrhenius permitem
apresentam elevada toxicidade. A Mmodelar matematicamente um determinado
fenilhidrazina é considerada um dos mais Parametro fisico-quimico, bem como avaliar o
potentes agentes cancerigenos pertencente a efeito da temperatura sobre esse parametro. A
essa familia (EJHIEH e CHERMAHINI, Equacéo 1 é exemplo de uma equacao do tipo
2014). Arrhenius e expressa a massa especifza (

Mesmo sendo muito toxica, a em termos da temperatura absolutd) (
fenilhidrazina vem sendo usada na corrosdo (TSEN e KING; 2002).
de pecas de aluminio em meio &acido

i E
(HALEEM et al., 2013), em sinteses p:p“’@XD(RErj (1)

organicas e na identificagdo de aldeidos e
cetonas (Ylkt al., 2010).

A fenilhidrazina é usada como produto
intermediario nas inddstrias quimicas (como ativacdo para a massa especificR; a
por exemplo, agentes quimicos de sopro e constante universal dos gases ideaig,¢ a

produtos quimicos fotograficos), massa especifica quando a temperatura tende

Em que E, corresponde a energia de

a

agroquimicas (pesticidas, por exemplo) e ao infinito.

farmacéuticas (GHOLOMIAN; MOHSENI e

NAEIMI, 2012; SATOet al., 2013). Considerando a Equacao 1, Tsen e
De acordo com Cavalcante (2010), King (2002) comentam que o aumento da

dados da massa especifica sdo importantes temperatura absoluta tem efeito de diminuir a

para inimeras unidades de Engenharia Mmassa especifica do material. Ja a ordem de
Quimica. grandeza da energia de ativacao para a massa
A massa especifica esta intimamente especifica E,) indica a dependéncia da
relacionada com a temperatura e com a massa especifica com a temperatura absoluta.
pressdo, sendo considerada como uma das Dessa forma, materiais com alta energia de
mais fundamentais propriedades da matéria. ativagdo para a massa especifica apresentam
A massa especifica, segundo Chung, Thiessen grande variagdo na massa especifica em

e Rhim (1996), esta intrinsicamente funcdo da temperatura absoluta e vice-versa.
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Segundo Rodenbush, Hsieh e de fenilhidrazina com fracées molares 0,40,
Viswanath (1999), para 6leos vegetais, a 0,50 e 0,60.
massa especifica diminui linearmente com o

aumento da temperatura. Essa correlagdo é Tabela 1. Efeito da temperatura sobre a massa
especifica das solugdes aquosas de fenilhidrazina

fornecida pela Equacéo 2. (fracdes molares 0,10, 0,20 e 0,30)
Temperatura  Massa Massa Massa
(K) especifica especifica especifica
o=b+m(T ) fracdo fracao fracdo

molar 0,10 molar 0,20 molar 0,30
(kg.m®) (kg.n®) (kg.nm®)

Em que m corresponde ao coeficiente 593 9996 1009 3 10252
- fe 303 997,3 1005,6 1018,3

angular da reta obtida pelo grafico da massa 313 994 7 10012 1013.9
especifica versus a temperatura eb, o 323 992,1 998,3 1010,5
333 988,7 993,4 1006,7

coeficiente linear dessa reta. 343 984,3 988,9 1001,4
353 977,5 984,2 998,2

O objetivo deste trabalho foi avaliar 0~ Fonte: Safarov, Kartavchenko e Zaripgta95).
efeito da temperatura sobre a massa especifica

de solucbes aquosas de fenilhidrazina, na

~ f&ri bd f . . Tabela 2. Efeito da temperatura sobre a massa
pressao atmosferica, so uas formas: atraves especifica das solugdes aquosas de fenilhidrazina

(fracdes molares 0,40, 0,50 e 0,60)

do parametro da energia de ativacdo para a

Temperatura  Massa Massa Massa
massa especifica EQ) e verificando a (K) especifica especifica especifica
fracdo fracao fracdo

molar 0,40 molar 0,50 molar 0,60

correlacdo entre a massa especifica e a kg kg kg

temperatura. 293 1046,2 1056,5 1057,3
303 1038,5 1052,3 1054,6

313 1031,8 1043,7 1045,9

323 1024,3 1035,2 1038,1

333 1016,7 1026,4 1029,2

} 343 1012,3 1019,3 1024,5

MATERIAIS E METODOS 353 1005,3 1010,3 1015,4

Fonte: Safarov, Kartavchenko e Zarip@t895).

A Tabela 1 relaciona os dados A Tabela 3 relaciona os dados
experimentais da massa especifica em funcdo experimentais da massa especifica em funcéo
da temperatura para solucdes aquosas de da temperatura para solucdes aquosas de

fenilhidrazina com fracdes molares 0,10, 0,20 fenilhidrazina com fragdes molares 0,70, 0,80

e 0,30. Enquanto que a Tabela 2 relaciona os ¢ .90.
dados experimentais da massa especifica em

funcdo da temperatura para solucbes aquosas
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Tabela 3. Efeito da temperatura sobre a massa 5 1
especifica das solucdes aquosas de fenilhidrazina N em funcdo de— para cada uma das
(fracdes molares 0,70, 0,80 e 0,90) T

Temperatura ~ Massa Massa Massa solucdes aquosas de fenilhidrazina.
(K) especifica especifica especifica
fracéo fracéo fracao As Equacdes 4, 5 e 6 fazem parte da
molar 0,70 molar 0,80 molar 0,90
(kg.m®) (kg.m) (kg.m?) analise de regressao linear dos valores de
293 1060,7 1069,4 1080 1
303 1054,9 1062,3 1074 x x ~
313 10482 1056.2 1068 Inpo em funcéo de? e sao equacgoes
323 1040,5 1049,7 1061
333 1034,6 1044,3 1054 adaptadas do trabalho de Triola (2008).
343 1027,9 1037,1 1048
353 1020,3 1030,7 1041

Fonte: Safarov, Kartavchenko e Zaripd¥895).

o]

massa especifica quando a temperatura tende

ao infinito (p,) foi aplicado o método de N N
S5 )#37
inearizaca |4 R) ST

linearizacdo de curvas proposto por Freund

L )mel3

n

T
Para a obtengao dos valores da energia R n[ﬁ (1 } {Z(
=l

=

de ativagdo para a massa especifieg) € da =

Inp, = (5)
(2004), na qual a Equacéo 1 é convertida em: n
Inp=Inp +(5j[-]1 (3) 0 (1 "
~URJT %DEH@MM} GIRAE
O grafico deln p versus% fornece H[ %” > } E{ [Zl('”P)ZHiZI'”P” }
uma reta, em que o coeficiente angular (6)

R E . .
corresponde a razae* e o coeficiente linear, o . .
R A Equacéo 6 determina o coeficiente

alnp, de correlagéo(rz) da andlise de regresséo

Com base nos dados experimentais |inear dos dados emparelhados ldeo em
indicados nas Tabelas 1, 2 e 3, os valores da
£ funcdo—.
razdo—= e In p, foram obtidos a partir da T
R Nas Equacbes 4, 5 e 6, corresponde

analise de regressao linear dos valores de a0 numero de dados emparelhadosrdeem
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funcéo de%, gue de acordo com as Tabelas

1,2e 3, equivale a’.
Considerando a Equagdo 2, os
parametrosm e b foram obtidos a partir da

analise de regressao linear dos valoresode

em funcéo deTl . As Equacdes 7, 8 e 9 fazem

parte dessa andlise de regressao linear e sao

equacOes adaptadas do trabalho de Triola
(2008).

T s
N
S -5 (60

O parametro [rz} corresponde ao

coeficiente de correlacdo da analise de
regressado linear dos dados emparelhados de
p em funcdo dd .

Com base nos dados experimentais
indicados nas Tabelas 1, 2 e 3, os valores dos
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parametrosm e b foram obtidos a partir da
analise de regressao linear dos valoresode
em funcdo del para cada uma das solugbes
aquosas de fenilhidrazina.

Nas Equacbes 7, 8 e A, corresponde
ao numero de dados emparelhadosgdem
funcéo deT , que de acordo com as Tabelas 1,
2 e 3, equivale a 7.

No célculo para a determinagdo dos
valores da energia de ativacdo para a massa

especifica E,), considerou-se que o valor da

constante universal dos gases ideaR) (
equivale a 8,314 J.mbK' (NETZ e
ORTEGA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4

obtidos através das Equacdes 4, 5 e 6 para as

indica os resultados

solugdes aquosas de fenilhidrazina estudadas.

Tabela 4.Resultados das analises de regressao linear

1
dos valores dén p em fungéo de_lf

Solucdo aquosa E 2

de fenilhidrazina Ea (K) InA. '
0,10 36,29 6,79 0,9670
0,20 43,01 6,77 0,9939
0,30 44,68 6,78 0,9971
0,40 68,59 6,72 0,9991
0,50 78,96 6,70 0,9930
0,60 71,89 6,72 0,9908
0,70 66,87 6,74 0,9967
0,80 62,70 6,76 0,9980
0,90 63,60 6,77 0,9970

Fonte: Autor.
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Observa-se na Tabela 4 que os valores

do coeficiente de correlaciic variaram de
0,9670 a 0,9991.
Segundo

Triola  (2008),

coeficiente mede o grau de relacionamento

esse

linear entre os valores emparelhados das
variaveis dependente e independente. Ou seja,
guanto mais préximo for esse coeficiente da
unidade, melhor é a qualidade do ajuste da
funcdo em relacdo aos pontos do diagrama de
disperséao.

Lira (2004) acrescenta que para
valores do coeficiente de correlagdo maiores
ou iguais a 0,90 e menores que 1, a correlacéo
linear é classificada como muito forte.

Com base na Tabela 4, pode-se
verificar que para todas as solu¢gbes aquosas
de fenilhidrazina estudadas, a correlacéo
linear é classificada como muito forte.

A Figura 1 ilustra o gréfico dén p

Versus

para as solugcbes aquosas de

fenilhidrazina com fragbes molares 0,10, 0,20,
0,30 e 0,40.
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1
Figura 1: Gréafico deln p versus ? para as solucdes

aquosas de fenilhidrazina (fracdes molares 0,20, O,
0,30 e 0,40)
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6,94
. 0,10
= 0,20
> 030
688 0,40

0 0001 0002 0003 0,004
1/T(1/K)

Fonte: Autor.

A Figura 2 ilustra o gréfico dén p

VErsus

para as solugcbes aquosas de

fenilhidrazina com frac6es molares 0,50, 0,60,
0,70, 0,80 e 0,90.

1
Figura 2: Gréfico deln p versus ? para as solucdes

aquosas de fenilhidrazina (fracdes molares 0,80, O,
0,70, 0,80 e 0,90)

7

6,98
0,50

6,96
s 0,60

= 694
0,70

6,92
69 0,80
0 0001 0002 0003 0004 @090

1/7(1/K)
Fonte: Autor.
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A Tabela 5

energia de ativacdo para a massa especifica

indica os valores da

(E,) e da massa especifica quando a

temperatura tende ao infinitg/).

Tabela 5.Valores deE, e o,

Solugéo aquosa molt md

de fenilhidrazina 5 @mol)  p, (kgm
0,10 301,72 888,91
0,20 357,59 871,31
0,30 371,47 880,07
0,40 570,26 828,82
0,50 656,47 812,41
0,60 597,69 828,82
0,70 555,96 845,56
0,80 521,29 862,64
0,90 528,77 845,56

Fonte: Autor.

Pode-se observar na Tabela 5 que os
valores da massa especifica quando a
temperatura tende ao infinitgo() variaram
de 812,41 kg.mM (solucdo aquosa de
fenilhidrazina com fracdo molar 0,50) a
888,91  kg.nt de

fenilhidrazina com fracdo molar 0,10).

(solugdo  aquosa

Quanto a energia de ativacdo para a
massa especificaE( ), esta variou de 301,71
J.mol* (solucdo aquosa de fenilhidrazina com
fracdo molar 0,10) a 656,47 J.Mdlsolucédo
aquosa de fenilhidrazina com fracdo molar
0,50).

Dessa forma, com base nos valores da
energia de ativacdo para a massa especifica

(E,), os resultados sugerem, que para a

solugéo aquosa de fenilhidrazina com fracéo
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molar 0,50, € maior a variagdo da massa
especifica em relacio ao aumento da
temperatura; comparando com as demais
Os

resultados também sugerem, que para a

solucbes aquosas de fenilhidrazina.
solugéo aquosa de fenilhidrazina com fracéo
molar 0,10, é menor a variagdo da massa
especifica em relacio ao aumento da
temperatura
Em wuma pesquisa na literatura,
constatou-se a auséncia de trabalhos voltados
para a determinacdo da energia de ativacao

para a massa especificd&,] de solucdes

aguosas de fenilhidrazina, o que dificultou a
comparacao com o presente trabalho.
A Figura 3 ilustra o grafico de

dispersdo dos valores dg, em fungdo da

fracdo molar das solugcdes aquosas de
fenilhidrazina.

Observa-se nessa figura, que para
fracbes molares de 0,10 a 0,30 ocorre um
aumento da energia de ativacdo. Entre fracoes
molares de 0,30 a 0,50, esse aumento & mais
acentuado. A partir da fracdo molar 0,50,
existe um decréscimo da energia de ativacao

com o aumento da fragdo molar.
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Figura 3: Gréfico de disperséo de, em fungéo da Figura 5: Gréfico de p versus T para as solugdes

fracdo molar das solu¢8es aquosas de fenilhidrazina aquosas de fenilhidrazina (fragdes molares 0,51, 0,

800 0,70, 0,80 e 0,90)
= 0600 ) ° * 5 1040
3 ° ¢ 1080 .
£ 400 o o 1070 o
= * = 1060 ® 0,90
S 200 E 1050 P 050
}} 1040 ® ’
0 a 1030 e 0,70
0 02 04 06 08 1 1020 t
a0 ol 1010 0,60
racd0 molar
‘ 1000 ®0,50
0 100 200 300 400
T(K)
A Figura 4 ilustra o gréafico dep
Fonte: Autor.
versus T para as solugbes aquosas de
fenilhidrazina com fragbes molares 0,10, 0,20, A Tabela 6 indica os resultados

0,30 e 0,40. Enquanto que a Figura 5 ilustra 0 obtidos através das Equacdes 7, 8 e 9 para as
graéfico de p versus T para as solugdes  solugBes aquosas de fenilhidrazina estudadas.

aquosas de fenilhidrazina com fracoes

molares 0,50, 0,60, 0,70, 0,80 e 0,90. Tabela 6.Resultados das andlises de regresséo linear
dos valores dg0 em fungédo del’
Solugéo aquosa m b [r 2]
Figura 4: Grafico de0 versus T para as solucdes de fenilhidrazina - (kg.m*K?)  (kg.m®)
aquosas de fenilhidrazina (fracdes molares 0,20, O, 0,10 -0,35 1104 -0,9793
0,30 e 0,40) 0,20 -0,42 1131,66 -0,9982
0,30 -0,44 1151,34 -0,9950
1050 ® 0,40 -0,68 1244,42  -0,9982
1040 0 0,50 -0,79 1290,79 -0,9975
1030 ) 0,60 -0,72 1271,57 -0,9950
" 1000 * 0,70 -0,67 1258,81 -0,9995
£ 3 ®0,40 0,80 -0,64 1255,75 -0,9996
B 1010 . 030 0,90 0,65  1271,96 -0,9997
o 1000 ’ Fonte: Autor.
990 0,20
980
570 0,10 Com base na Tabela 6, pode-se
0 100 200 300 400 verificar que para todas as solugbes aquosas
T(K)

de fenilhidrazina estudadas, o valor do

, - . 2
Fonte: Autor modulo do coeficiente de correlacdo” |

encontra-se entre 0,90 e 1, sugerindo que a
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correlacdo linear é muito forte. O valor

negativo de[r2] indica um decréscimo da

massa especifica com o0 aumento da
temperatura.

Dessa forma, os resultados da analise
de regressao linear dos valores de massa
especifica em funcdo da temperatura sugerem
gue a massa especifica diminui linearmente

com o aumento da temperatura.

CONCLUSAO

A energia de ativacdo para a massa

especifica E,) variou de 301,71 J.mdl

(solucdo aquosa de fenilhidrazina com fracéo
molar 0,10) a 656,47 J.mb(solucdo aquosa

de fenilhidrazina com fragdo molar 0,50).
Indicando que para a solucdo aquosa de
fenilhidrazina com fracdo molar 0,50 é maior
a variacao da massa especifica em relacado ao
aumento da temperatura. Da mesma forma,
para a solugdo aquosa de fenilhidrazina com
fracdo molar 0,10 é menor a variacdo da
massa especifica em relacdo ao aumento da
temperatura.

Os resultados da analise de regressao
linear dos valores de massa especifica em
funcdo da temperatura sugerem que a massa
linearmente

especifica diminui com o

703

aumento da temperatura, assim como os 6leos
vegetais.

Nas andlises de regressao linear, 0s
valores do coeficiente de correlacdo séo
préximos da unidade, indicando qualidade do
ajuste da funcdo em relagcdo aos pontos do
diagrama de dispersao.

Pode-se verificar que para todas as
solucbes aquosas de fenilhidrazina estudadas,
a correlacao linear é classificada como muito

forte.

REFERENCIAS

CAVALCANTE, R. M.
densidade de biodiesel

da

proveniente de

Predicéo

diferentes matérias-primas. Dissertacdo de
Mestrado em Tecnologia de Processos
Quimicos e Bioquimicos da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, 2010. 80p.

CHUNG, S. K.; THIESSEN, D. B.; RHIM, D.
B. A non contact measurement technique for
the density and the thermal expansion
coefficient of solids and liquid material.
Review of Scientific Instruments, v. 67, n. 6,
p. 3003-3381, 1996.

EJHIEH, A.N.; CHERMAHINI, F.K.
Incorporated ZnO onto nano clinoptilolite
particles as the active centers in the

Revista da Universidade Vale do Rio Verde, Trés Coracges, v. 12, n. 2, p. 695-705, ago./dez. 2014



photodegradation of phenylhydrazine. Journal
of Industrial and Engineering Chemistry, v.
20, p. 695-704, 2014.

FREUND, J.
Economia, Administracdo e Contabilidade.
Artmed, Porto Alegre, 2004. 545p.

E. Estatistica aplicada -

GHOLAMIAN, F.; MOHSENI, M.AS.
NAEIMI, H. Simultaneous determination of
phenylhydrazine and

hydrazine by a

nanostructured electrochemical Sensor.
Materials Science and Engineering C, v. 32,

p. 2344-2348, 2012.

HALEEM, S.M.A.E.; WANEES, S.AE,;
AAL, E.E.AEE.; FAROUK, A. Factors
affecting the corrosion behavior of aluminium
in acid solutions I. Nitrogen and/or sulphur-
containing organic compounds as corrosion
inhibitors for Al in HCI solutions. Corrosion
Science, v. 68, p. 1-13, 2013.

LIRA, S. A. Andlise de

abordagem teérica e de construcdo dos

correlacao:

coeficientes com aplicagdo. Dissertacao de
Mestrado do Programa de Mestrado em
Ciéncias da Universidade Federal do Parana,
2004. 196p.

NETZ, P.A.; ORTEGA, G.G. Fundamentos

de fisico-quimica: uma abordagem conceitual

704

para as ciéncias farmacéuticas. Artmed, Porto
Alegre, 2008. 299p.

RODENBUSH, C.M.; HSIEH, F.H;
VISWANATH, D.S. Density and viscosity of
vegetable oils. Journal of the American Oil
Chemists’ Society, v. 76, n. 12, 1999.

SAFAVOV, M.M.; KARTAVCHENKO, V,;

ZARIPOVA, M.A. Viscosity and density of
aqueous solutions of hydrazine and
phenylhydrazine as functions of temperature
at atmospheric pressure. Journal of
Engineering Physics and Thermophysics, v.

68, n. 2, p. 252-254, 1995.

SATO, H.; SAKAIRI, T.; FUJIMURA, H.;
KUME, E.; KITAMURA, K.; TAKAHASHI,
K. Hematological and morphological
investigation of thrombogenic mechanisms in
the lungs of phenylhydrazine-treated rats.
Experimental and Toxicologic Pathology, v.

65, p. 457-462, 2013.

TRIOLA, M. F. Introducao a Estatistica.
Livros Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro,
2008. 410p.

TSEN, J. H.; KING, V. A. E. Density of
banana puree as a function of soluble solids
concentration and temperature. Journal of
Food Engineering, v. 55, p. 305-308, 2002.

Revista da Universidade Vale do Rio Verde, Trés Coracges, v. 12, n. 2, p. 695-705, ago./dez. 2014



YU, D.; DONG, C.; YU, Z.; CHENG, M.
DU, Y.; ZHU, Q.; ZHANG, C. Comparison
between 1-methylphenylhydrazine and
phenylhydrazine in the ;Sstate: structure,
energies and lifetime. Journal of Molecular
Structure, v. 984, p. 307-315, 2010.

705

Revista da Universidade Vale do Rio Verde, Trés Coracges, v. 12, n. 2, p. 695-705, ago./dez. 2014



