Problema 2.2.14

Pretende-se remover impurezas ndio voldteis presentes numa mistura constituida por dois dleos de
eucalipto [dleo A (M=154 g/mol) e dleo B (M=168 g/mol)]. Como estes dleos sofrem acentuada
degradagdo térmica, esta purificagdo deverad ser realizada por destilacéio a baixa Temperatura. Para
tal adiciona-se dgua, formando-se uma emulsdio com a seguinte composi¢tio mdssica: dgua - 60%:; dleo
A - 30%; e dleo B - 10%.

Sabendo que a temperatura média de ebulicdo do sistema é de 90°C, determinar a pressdo de
funcionamento do destilador.
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Considere que as impurezas ndo volateis ndo afectam a pressdo de vapor dos outros componentes e

que os dleos sdo completamente imisciveis em agua.

A) Pressiao de funcionamento do ebulidor

Estamos perante uma destilagao por arrastamento de vapor, em que vamos ter duas fases imisciveis:
fase aquosa (FA) e fase organica (FO).

Se as fases sdo imisciveis ndo podemos usar a equacao de Raoult-Dalton e temos que considerar:
P = Pga + Pro

Mas dentro da Fase Organica (FO) vamos ter dois solutos misciveis e ai podemos usar a equacao de
Raoult-Dalton:

Pro = XA X Pvp + Xg X Pvp

Para resolver este problema vamos comecar por calcular a composi¢do molar da fase organica:

Fase organica A =30 %(m/m)/PM = 0,1948 mole 76,60 %
B =10 %(m/m) / PM = 0,0595 mole 23,40 %

Total 0,2543 mole 100 %



Depois calcula-se os Pv dos comspostos A e B a 90°C através da aplicagao da equagdo de Antoine
do enunciado:

Composto A
lo (PV)—8048—&—16870 0
g =9, 90+27315 Pva 2 90°C = 48,64 mmhg
Composto B
2400
log(Pv) =8,169 - ————=1,5602 °C =
og(Pv) 90427315 Pvg a 90°C = 36,32 mmHg

A Pv da 4gua a 90°C obtem-se das tabelas = 525,76 mmHg

Ppa = Pv da 4gua = 525,76 mmHg
Pro = Xa X Pva + Xp X Pvg= 0,766 x 48,64 + 0,234 % 36,32 = 45,76 mmHg

P= PFA + PFO = 525,76 + 45,76 = 571,52 mmHg

B) Temperatura de ebuli¢io normal dos compostos puros (a 760 mmHg)
Para a agua a Teb = 100°C

Para os compostos organicos recorremos a equacao de Antoine

Composto A
2310
log(760) = 8,048 — Teb Tira-se Teb = 447,05 K = 173,9 °C
Composto B
2400
log(760) = 8,169 — Teb Tira-se Teb = 453,84 K = 180,7 °C

C) Temperatura de ebulicio normal da mistura (a 760 mmHg)

Neste calculo vamos utilizar o método grafico descrito na Resolugdo do Problema 2.2.13



Vou arbritar as temperaturas de 90°C e 100°C. Optei por estas temperatuas porque a priori sei, que
tratando-se de uma mistura de liquidos imisciveis, a temperatura de ebulicdo vai ser inferior as
temperaturas de ebulicdo dos compostos puros:
T, =90°C Pvigua = 525,76 mmHg

Pva =46,64 mmHg

Pvg =36,32 mmHg

P, =571,52 mmHg (ja calculado anteriormente)

T, =100°C Pvigua = 760 mmHg
Pva =72,02 mmHg
Pvg =54,61 mmHg

Py =Pga + Pro =760 + 0,766 x 72,02 + 0,234 x54,61 = 827,95 mmHg

Agora tem de se fazer a interpolacgao, grafica ou analitica:

P (mmHg) InP T (°C) /T (K

571,52 6,3483 90 2,754 x 107

760 6,6333 2,697 x 107 — Teb=97,63°C
827,95 6,7190 100 2,680 x 107

Como era previsivel obteve-se uma Teb inferior & da dgua, que dos trés compostos ja era o que
tinha uma Teb mais baixa.



