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Objetivos:

➢ Determinar a densidade de polímeros

➢ Identificar amostrar a partir de suas densidades

➢ Densidade e grandezas termodinâmicas de 

excesso em misturas não ideais
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Densidades: definições

• Gravidade específica ou densidade relativa: densidade 
de uma substância x, na temperatura T, em relação à 
densidade de uma substância conhecida, geralmente a 
água na temperatura T.  Adimensional.
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• Peso específico é definido como o peso por 
unidade de volume (N/m³)



Como medir a densidade de uma amostra?

➢ Líquido e sólido regular: pesar e dividir pelo volume.

➢ Sólido irregular: o volume pode ser obtido pelo 

método do deslocamento: 

○ Mede-se a massa da amostra do sólido e 

transfere-se a amostra para um instrumento 

volumétrico. O volume de líquido deslocado será 

igual ao volume da amostra 
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Do que depende a densidade? 
Tipos de cadeias e densidade de um polímero

➢ Linear, ramificada, ligação cruzada e reticulada
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Estrutura das cadeias: polietileno linear

➢ Densidade: alta (0,97 g/cm³)

➢ Duro, resistente, impermeável, atóxico.

➢ HDPE (polietileno de alta densidade, PEAD)

➢ Usos: garrafas de leite, frascos detergentes, shampoo, 

caixotes, etc.
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Estrutura das cadeias: polietileno ramificado

➢ Densidade:  menor (0,92 g/cm³)

➢ Mais mole e flexível.

➢ LDPE (polietileno de baixa 

densidade, PEBD)

➢ Usos:  bolsas de supermercado, 

filmes plásticos, frascos de 

cosméticos e medicamentos, 

mangueiras, etc.
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Estrutura das cadeias: linear vs. ramificado
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Polietileno reticulado
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➢ Densidade: intermediária 

➢  Resistência a altas temperaturas, 

pouca tendência a ``fluir'', 

resistência química.

➢   PEX ou XLPE (polietileno 

reticulado)

➢ Usos:  tampas de garrafa, tubos 

(substituindo o PVC), isolantes de 

alta tensão, etc.



Vulcanização da borracha: cadeia reticulada
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Vulcanização da borracha: cadeia reticulada
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Densidade de um líquido: Sensibilidade à 
Temperatura
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água pura



 

Mistura água-acetonitrila e água-metanol
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➢ Entalpia parcial de excesso

➢ Linha pontilhada: mistura ideal

➢ Interações intermoleculares

➢ O volume molar de excesso 

também é afetado pelas  

interações intermoleculares.

➢ Logo, a densidade também 

pode ser afetada. 

Será que para medirmos a densidade sempre é 
necessário a determinação da massa e do volume 
das amostras?



Refratometria
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➢ Sendo n1 > n2, ao atingir o ângulo 

crítico a refração ocorre a 90° da 

normal, acima deste ângulo tem-se 

reflexão interna total .

Lei de Snell: veja o vídeo https://bit.ly/3jbrjVq

➢ Dados n1, determinando o ângulo 

crítico, se determina o n2. 

➢ Lei de snell



Refratometria
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Refratômetro de Abbe
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Refratômetro de Abbe
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Refratometria: Brix (ºBx)
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Brix é uma escala numérica de índice de refração (o quanto a luz 
desvia em relação ao desvio provocado por água destilada) de 
uma solução, comumente utilizada para determinar, de forma 
indireta, a quantidade de compostos solúveis numa solução de 
sacarose, utilizada geralmente para suco de fruta.



Refratometria “manual”
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➢ Refratômetro manual para 

análise de mosto e vinho: 

calibrado na escala Brix (0 - 

40% em sacarose) e de 

etanol (0 a 25% vol. etanol). 



Refractive indices of sucrose solutions at 
20 °C, 589.29 nm
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Gradiente de densidade e picnometria



% Sacarose
m/m g/L η/ ηágua ρ

0 0 1.00 0.998
5 50.9 1.144 1.018

10 103.8 1.333 1.038
15 158.90 1.589 1.059
20 216.20 1.941 1.081
25 275.90 2.442 1.104
30 338.10 3.181 1.127
35 402.90 4.314 1.151
40 470.60 6.150 1.176
45 541.10 9.360 1.203
50 614.80 15.400 1.230
55 691.60 28.02 1.258
60 771.90 58.37 1.286
65 855.60 146.90 1.316
70 943.00 480.60 1.347
75 1034.00 2323.00 1.379

Tabela - Soluções de sacarose, composição, viscosidade, densidade at 20 oC 



https://ipemsp.wordpress.com/2015/11/09/o-densimetro-veja-para-que-serve
/

Instituto de Pesos e Medidas de São Paulo

Densímetros



Massa do polímero =  ~ 3% da massa de água necessária
                                          para encher o picnômetro !

Parte B) Picnometria  
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