
Físico-Química Experimental I 
Bacharelado em Química 
Engenharia Química 
 
Prof. Dr. Sergio Pilling  
 

 

Prática 4 – Determinação da Viscosidade de Líquidos. 
Tipos de viscosímetros. Viscosidade relativa, viscosidade intrínseca e viscosidade. Influência 
da concentração e da temperatura na viscosidade de líquidos. 

Objetivos: Aprender o que significa viscosidade; Identificar os tipos de viscosímetros existentes; 
Determinar experimentalmente a viscosidade relativa e a viscosidade intrínseca de soluções de 
glicerol e de acido fórmico. Verificar a dependência da viscosidade com a concentração e com a 
temperatura utilizando um viscosímetro capilar do tipo Ubbelohde. Determinar a viscosidade do 
glicerol e do ácido fórmico à temperatura de 40º C. 
 
1)  Introdução 
 

A ciência que estuda a viscosidade dos líquidos, também chamada de reologia, é a parte da 
físico-química que investiga as propriedades e o comportamento mecânico de corpos que sofrem uma 
deformação (sólidos elásticos) ou um escoamento (fluido: líquido ou gás) devido à ação de uma tensão 
de cisalhamento (num corpo sujeito a uma força cortante, força por unidade de área da seção 
transversal do corpo – veja figura 1). Muitos sistemas, principalmente os de natureza coloidal* 
apresentam um comportamento intermediário entre esses dois extremos, apresentando tanto 
características viscosas como elásticas. Esses materiais são chamados de viscoelásticos. 

 

 

Figura 1. Modelo do fluxo laminar em um 
líquido. (a) viscosímetro hipotético de 
paredes paralelas; (b) viscosímetro capilar; 
(c) viscosímetro de cilindros concêntricos 
(cilindro interno móvel; cilindro externo 
fixo); (d) viscosímetro de cone-placa (cone 
móvel; placa fixa). 

 
*Sistemas nos quais um ou mais dos componentes apresentam pelo menos uma de suas dimensões dentro do intervalo de 1 nm a 1 
μm, o que inclui tanto moléculas de polímeros de alta massa molar como pequenas partículas em suspensão; exemplos: fumaça, 
poeira, leite, maionese, pasta de dente, pérola, plásticos pigmentados. 
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O entendimento e o controle das propriedades reológicas é de fundamental importância na 
fabricação e no manuseio de uma grande quantidade de materiais (borrachas, plásticos, alimentos, 
cosméticos, tintas, óleos lubrificantes) e em processos (bombeamento de líquidos em tubulações, 
moldagem de plásticos). 

 
 

2 Viscosidade 
A viscosidade de um líquido (inverso da fluidez) mede a resistência interna oferecida ao 

movimento relativo de diferentes partes desse líquido. Em um fluxo laminar diferentes “lâminas” do 
líquido movem-se com diferentes velocidades (figura 1). Em um viscosímetro capilar (figura 1b), o 
líquido em contato com a parede do capilar tem velocidade igual a zero, atingindo uma velocidade 
máxima no centro do capilar. Em um líquido muito viscoso, a velocidade varia pouco da parede para o 
centro do capilar e o líquido escoa lentamente. Note que a viscosidade (η) é inversamente 
proporcional à este gradiente de velocidade, ou taxa de cisalhamento (γ) (veja equação 3). 
 

A viscosidade mede a resistência de um líquido em fluir (escoar) e não está diretamente 
relacionada com a densidade do líquido, que é a relação massa/volume. Por exemplo, o óleo de 
soja utilizado para cozinhar é mais viscoso que a água, embora seja menos denso. Apesar da nítida 
diferença entre viscosidade e densidade, é comum ouvir a frase “este líquido é muito denso” para se 
referir a um líquido que tem dificuldade em escoar. A frase correta deveria ser “este líquido é muito 
viscoso”.  

Matematicamente, a viscosidade (η) é a derivada do gráfico da força de cisalhamento por 
unidade de área entre dois planos paralelos de líquido em movimento relativo (tensão de cisalhamento, 
τ) versus o gradiente de velocidade dv/dx (taxa de cisalhamento, γ) entre os planos, isto é,  

 

 
 
 onde 

 

 
ou simplesmente (Pa × s) 

Obs. no sistema CGS de unidades, a unidade de viscosidade é o poise (P = g·cm−1·s−1). Seu nome é uma 
homenagem a Jean-Louis-Marie Poiseuille. Comparando esta unidade com o SI temos a relação: 
1 Pa s = 10 P. 
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3 Viscosímetros e as medidas da viscosidade de substâncias 

 

3

 

4a e 4b). 

4a). 

 

Fís.-Qui. Exp. 1 – Prática 4: Determinação da Viscosidade de líquidos 5



 
Figura 3. 

 

 
Figura 4. 

 

 
 
 
 
Fís.-Qui. Exp. 1 – Prática 4: Determinação da Viscosidade de líquidos 6



3.1 O viscosímetro de Ubbelohde 
 
 Um dos viscosímetros mais utilizados para determinar a viscosidade intrínseca de soluções é  
viscosímetro de “nível suspenso” ou viscosímetro de Ubbelohde, cuja diagrama esquemático é 
mostrado abaixo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5. – Fotografia e diagrama esquemático do viscosímetro Ubbelohde. 

 
O viscosímetro de Ubbelohde  é chamado de nível suspenso ou nível suspendido; porque o 

líquido extraído inicialmente no bulbo superior pequeno não está conectado ao reservatório enquanto 
flui abaixo do capilar durante a medida. O capilar é suspendido acima do reservatório. Conjuntamente 
com o tubo de equalização de pressão, isto assegura que a única diferença da pressão entre a parte 
superior do bulbo e a parte inferior do capilar seja aquela devido à pressão hidrostática, isto é, o 
devido ao próprio peso do líquido.  

Um diagrama esquemático do funcionamento do viscosímetro antes e durante sua operação 
pode ser visto na figura abaixo 

 
  

   Introdução do líquido                             Suspensão do líquido               Etapa das medição do tempo de escoamento  
                                                              Vácuo                                          Inicio                              Termino 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Marcação para cronometrar facilitar a 
marcação do tempo durante escoamento 

 Obstruir para extrair o líquido no 
capilar (usando vácuo) 

Tubo de equalização de pressão 

Reservatório inferior 

Reservatório menor 
volume = V. 

Capilar 

Banho térmico  

Saída para a 
bomba de vácuo

Entrada da solução a 
ser investigada 

Reservatório superior 

 Não obstruir. 
 

Figura 6. – Diagrama esquemático do funcionamento do viscosímetro Ubbelohde. 
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O funcionamento de um viscosímetro do tipo capilar é conceitualmente simples: Compara-se o 
tempo gasto por uma solução (polimérica) escorrer por um fino capilar com o tempo gasto por uma 
solução padrão (ex. água destilada). Segundo a teoria, o tempo de escoamento é proporcional a 
viscosidade do fluido e inversamente proporcional à sua densidade: 

solv

solv
solvt

ρ
η

=                  e             
solucao

solucao
solucaot

ρ
η

=                                     (4) 

 
Definimos a grandeza adimensional  viscosidade relativa ( relη ) como sendo a razão entre a 

viscosidade da solução ( solucaoη ) e a viscosidade do solvente puro ( solvη ): 

solv

solucao
rel η

η
η =                                                                                (5) 

 
 Para muitas soluções poliméricas nas concentrações de interesse temos (soluções diluídas) 
temos 1/ ≈solvsolucao ρρ . Portanto, a viscosidade relativa depende simplesmente da razão dos tempos: 

solv

solucao
rel t

t
≈η                                                                                      (6) 

 
Podemos ainda definir viscosidade especifica ( spη ), outra grandeza adimensional, como sendo: 

solv

solvsolucao
sp η

ηηη −
≈                                                                              (7) 

Ambos relη  e spη dependem da concentração da substancia na solução, portanto para extrair as 
propriedades intrínsecas da substancia é necessário extrapolar essas medidas para concentração “zero” 
(c=0). As duas quantidades, que são comumente plotadas em função da concentração e extrapoladas 
para c=0 são csp /η   e   crel /)ln(η . Nas figuras abaixo podemos ver dois gráficos de um experimento 
típicos de determinação de viscosidade mostrando csp /η  versus c e também crel /)ln(η versus c.  
 
 

 

b)
[η]   [η]   

a) 

 
Figura 7 -  Gráficos típicos de experimentos para a determinação de viscosidade mostrando. a) csp /η  versus 

c. b) crel /)ln(η versus c. O coeficiente linear em ambos os caso dá reta é a viscosidade intrínseca da substancia 
estudada. 

 
 
 Como pode ser percebido acima,  após um ajuste linear aos pontos experimentais, ambos as 
retas tocam o eixo vertical no mesmo ponto quando a concentração é extrapolada para zero (c=0) esse 
Fís.-Qui. Exp. 1 – Prática 4: Determinação da Viscosidade de líquidos 8



ponto é chamado de viscosidade intrínseca [η] do composto estudado. A viscosidade intrínseca pode 
ser definida formalmente como:  

[ ]
cc

rel

c

sp

c

ηη
η

lnlimlim
00 →→

≡=                                                               (8) 
 

 Vimos que a viscosidade relativa pode ser obtida sem conhecermos de fato a viscosidade da 
solução (em diferentes concentrações) ou a do solvente puro, mas apenas conhecendo o tempo de 
escoamento de ambos em uma mesma temperatura (Eq. 6). Portanto, a partir do coeficiente linear de 
um gráfico crel /)ln(η versus c (Fig. 7b) podemos determinar a viscosidade intrínseca [η] da substância 
estudada. 
  
 
4) Procedimento experimental 
 
EXPERIMENTO 1 – Determinação da constante do viscosímetro.  
 
Dicas importantes: 
 - Deixe o sistema entrar em equilíbrio térmico antes de realizar cada medida. 
 - Limpe bem o viscosímetro com água destilada apos cada solução. 
 - Meça o escoamento das soluções menos concentradas antes da mais concentradas. 
 - Utilizar aproximadamente o mesmo volume de solução nas experiências. 
 - Antes de realizar a medida propriemamente dita, suspenda o fluido umas 2 ou 3 vezes 
para que o capilar e os dois reservatórios acima do capilar fiquem com a temperatura desejada. 
 

A) Complete a tabela abaixo com o tempo de escoamento para água pura (duas medidas) no 
viscosímetro adotado. 

 
Tempo escoamento, 

 t (seg) 
Temperatura, 

T (ºC) 
Densidade, 
ρ (kg/m3) 

Viscosidade, 
η (10-3 N. s/m2) 

med. 
1 

med. 
2 

Média 

ρ × t 
(Kg s /m3 ) 

~0 999.9 1.787     
10 999.7 1.307     
20 998.2 1.002     
30 995.7 0.798     
40 992.2 0.653     
50 988.1 0.547     
60 983.2 0.467     
70 977.8 0.404     
80 971.8 0.355     
90 965.3 0.315     

~100 958.4 0.282     
 
Obs. 1 N s/m2 = 1 Pa s = 10 poise = 1000 mPa s 
Fonte: Dortmund Data Bank. http://www.engineeringtoolbox.com/water-dynamic-kinematic-viscosity-d_596.html  
                                                http://www.engineeringtoolbox.com/water-density-specific-weight-d_595.html  
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B) Sabendo que em viscosímetro capilar, a viscosidade do liquido é proporcional a sua 

densidade (que varia com a temperatura) e tempo de escoamento: 

 
 
Faca um gráfico da η versus ρt utilizando os pontos 
obtidos para a água em diferentes temperaturas e 
determine, a partir de um ajuste linear, a constante do 
viscosímetro, k. Qual é a unidade da constante do 
viscosímetro no sistema internacional? 
 
    k =                                      
 
 
 
 
EXPERIMENTO 2 – Determinação do tempo de escoamento de soluções em função 
da concentração e determinação da viscosidade intrínseca. 

 
 

PARTE 1 – SOLUÇÕES DE GLICEROL (C3H8O3) 
 
Obs: Outros nomes do gricerol são propano-1,2,3-triol e glicerina. 

 
1) Utilizando o mesmo viscosímetro do item anterior meça o tempo de escoamento das 

soluções abaixo em 3 diferentes temperaturas. 
Dica: Para facilitar a preparação das soluções faca as misturas utilizando proporções em 

volume. Para os cálculos da molaridade e da concentração comum utilize os valores médios de 
densidade da água, glicerol de 1,0 g/cm³, 1,26 g/cm³, respectivamente. A massa molar do glicerol é 
92,07 g. 

Item A - água (95% vol) + glicerol (5% vol) 
Tempo escoamento,  

t  (seg) 
Temperatura 

(ºC) 
Molaridade 

 (mol/L) 
Concentração  

 (g/L) 
med. 1 med. 2 média 

20      
40      
60      

 
 Item B - água (90% vol) + glicerol (10% vol) 

Tempo escoamento,  
t (seg) 

Temperatura 
(ºC) 

Molaridade 
 (mol/L) 

Concentração  
 (g/L) 

med. 1 med. 2 média 
20      
40      
60      
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 Item C - água (80% vol) + Glicerol (20% vol) 
Tempo escoamento,  

t (seg) 
Temperatura 

(ºC) 
Molaridade 

 (mol/L) 
Concentração  

 (g/L) 
med. 1 med. 2 média 

20      
40      
60      

 
 
 Item D - água (70% vol) + Glicerol (30% vol) 

Tempo escoamento,  
t (seg) 

Temperatura 
(ºC) 

Molaridade 
 (mol/L) 

Concentração  
 (g/L) 

med. 1 med. 2 média 
20      
40      
60      

 
 

 
2 – Faça um gráfico mostrando como varia o tempo de 

escoamento das soluções de glicerol (ITENS A,B,C,D) em 
função da concentração em cada uma das 3 temperaturas acima 
(20º, 40º e 60º C). 

t 

 
 c 
 

3- Calcule a viscosidade relativa para as soluções de glicerol na temperatura de 20º C e 40º C.             
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4) Construa os gráficos  crel /)ln(η versus c  para as 
soluções de glicerol a 20º C e 40º C.  Sugestão: Adote a 
unidade da concentração como g/mL. 

 
 
 
 
 
5) Determine a viscosidade intrínseca [η] do glicerol fazendo um ajuste linear no gráfico 

crel /)ln(η versus c. Compare os resultados nas diferentes temperaturas.  Lembre-se que [η] é 
adimensional.  DICA: O ajuste linear só deve ser feito nos pontos obtidos em baixas 
concentrações. 
 
 
 6- Conhecendo a constante do viscosímetro (EXPERIMENTO 1) e sabendo que a densidade do 
glicerol a 40ºC é 1.261 g/cm³, calcule sua viscosidade nessa temperatura. 
 
 7- Comente as dificuldades encontradas para realizar os experimentos e cite as principais fontes 
de erros do procedimento experimental. 
 
 

c 

 

 
crel /)ln(η



 
PARTE 2 (OPCIONAL) – SOLUÇÕES DE ÁCIDO FÓRMICO (HCOOH)  
 
Obs: Outros nomes do acido fórmico são ácido metanóico e acido formílico. 
 
ATENÇÃO: Por motivos de segurança realizar os experimentos desta parte dentro da capela 
com exaustão ligada! A temperatura do sistema NÃO deve ser maior do que 55º C. 
 

Dica: Para facilitar a preparação das soluções faca as misturas utilizando proporções em 
volume. Para os cálculos da molaridade de concentração utilize os valores médios de densidade da 
água e acido fórmico de 1,0 g/cm³ é 1,22 g/cm³, respectivamente. A massa molar do acido fórmico é 
46,02 g. 

 
1) Utilizando o mesmo viscosímetro do item anterior meça o tempo de escoamento das 

soluções abaixo em 3 diferentes temperaturas. 
 
 Item A - água (95% vol) +  HCOOH (5% vol) 

Tempo escoamento,  
t (seg) 

 Temperatura 
(ºC) 

Molaridade 
 (mol/L) 

Concentração  
 (g/L) 

med. 1 med. 2 Média 
20      
40      
50      

 
 
 Item B - água (90% vol) + HCOOH (10% vol) 

Tempo escoamento,  
t (seg) 

 Temperatura 
(ºC) 

Molaridade 
 (mol/L) 

Concentração  
 (g/L) 

med. 1 med. 2 Média 
20      
40      
50      

 
 
 Item C - água (80% vol) + HCOOH (20% vol) 

Tempo escoamento,  
t (seg) 

 Temperatura 
(ºC) 

Molaridade 
 (mol/L) 

Concentração  
 (g/L) 

med. 1 med. 2 Média 
20      
40      
50      

 
 
 Item D - água (70% vol) + HCOOH (30% vol) 

Tempo escoamento,  
t (seg) 

 Temperatura 
(ºC) 

Molaridade 
 (mol/L) 

Concentração  
 (g/L) 

med. 1 med. 2 Média 
20      
40      

 50      
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 2 – Faça um gráfico mostrando como varia o tempo de escoamento da solução de acido fórmico  
em função da concentração em cada uma das 3 temperaturas acima (20º, 40º e 50º C). 
 
 
 

3 – Para fins de comparação, faça um gráfico 
mostrando ao mesmo tempo como varia o tempo de 
escoamento da solução glicerol e de acido fórmico em função 
da concentração na temperatura de 40º. Use cores diferentes 
para os dados do glicerol e ácido fórmico. Sol. HCOOH

Sol. Glicerol

 
 
 
 

 4- Calcule a viscosidade relativa para as soluções acido fórmico na temperatura de 20º C e 
40ºC.                     
 

5) Construa os gráficos  crel /)ln(η versus c  para as soluções de acido fórmico a 20º C e 40º C. 
Sugestão: Adote a unidade da concentração como g/mL. 
 

6) Determine a viscosidade intrínseca [η] do acido fórmico fazendo um ajuste linear no gráfico 
crel /)ln(η versus c. Compare os resultados nas diferentes temperaturas.  Lembre-se que [η] é 

adimensional. DICA: O ajuste linear só deve ser feito nos pontos obtidos em baixas 
concentrações. 
 
 7- Conhecendo a constante do viscosímetro (EXPERIMENTO 1) e sabendo que a densidade do 
HCOOH a 40ºC é  1.22 g/ cm³, calcule sua viscosidade nessa temperatura. Compare esse resultado 
com o resultado obtido para o glicerol (PARTE 1, Item 6). 
 
 8- Comente as dificuldades encontradas para realizar estes experimentos e cite as principais 
fontes de erros do procedimento experimental. 
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