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Resumo 
Este trabalho determinou experimentalmente dados do equilíbrio líquido-líquido dos sistemas ternários água 
+ ácido acético + acetato de butila a 25°C e água + ácido acético + acetato de propila a 20°C  e 40°C. Foi 
utilizada a combinação das técnicas do ponto de névoa com a densimetria e a refratometria. Os dados 
obtidos foram correlacionados pelo modelo NRTL. A qualidade dos dados foi atestada pelos métodos de 
Hand e Othmer e Tobias. 
Palavras Chave: Equilíbrio Líquido-Líquido, água + ácido acético + acetato de butila, água + ácido acético + acetato de 
propila.

Introdução 

No processamento do etanol de segunda 
geração, uma etapa de pré-tratamento é 
necessária, principalmente para reduzir a 
recalcitrância do material e maximizar a hidrólise 
e fermentação dos açúcares. Entretanto, nesta 
etapa há formação de ácido acético, principal 
inibidor da fermentação, que deve ser removido. 
Nesse contexto, verificou-se a possibilidade de 
extração do ácido acético da mistura água + ácido 
acético com uso dos solventes acetato de propila 
e acetato de butila, através da determinação de 
dados experimentais de equilíbrio líquido-líquido 
obtidos pela combinação das técnicas do ponto 
de névoa com a densimetria e a refratometria. 

Resultados e Discussão 

Os dados das propriedades físicas obtidas para 
cada ponto da curva binodal foram 
correlacionados com as frações mássicas em 
curvas de calibração, que posteriormente 
permitiram a quantificação das fases em 
equilíbrio. A Figura 1 apresenta os dados de ELL 
para o sistema água+ácido acético+acetato de 
butila obtidos nesse trabalho e por Ince e 
Kirbaslar, evidenciando a similaridade entre eles, 
validando a técnica experimental utilizada.  

 
Figura 1. Dados de ELL do sistema água+ácido 

acético+acetato de butila.(♦) curva binodal a 20°C; (▲) 
curva binodal a 40°C; (■) tie line experimental; (●) tie 
line
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Já a Figura 2 apresenta os dados de ELL para o 
sistema água+ácido acético+acetato de propila 
nas temperaturas avaliadas. Pode-se observar 
que uma pequena influência da temperatura tanto 
na região de separação como na inclinação das 
linhas de amarração. A qualidade dos dados foi 
atestada pelos testes de Hand e Othmer-Tobias, 
com R² > 0,98 para todos os sistemas. O modelo 
NRTL ajustado apresentou um desvio médio 
global satisfatório. 

 
Figura 2. Dados de ELL do sistema água+ácido 

acético+acetato de propila. (●) curva binodal a 20°C; 
(■) curva binodal a 40°C; (▲) pontos centrais; (■) tie 
line a 20°C; (♦) tie line a 40°C.  

Conclusões 

A combinação das técnicas empregadas mostrou-
se eficiente. Ambos os sistemas são do tipo 1, 
sendo o par parcialmente miscível água/solvente. 
Ambos os solventes mostraram-se adequados 
para a extração do ácido acético. No sistema com 
o acetato de propila foi verificada baixa influência 
da temperatura. 
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