Gases e liquidos, estados,
propriedades PVT e equacoes
de estado

Capitulo

Sendo uma forma econémica de retratar a reali-
dade, a equagdo é uma mensagem cifrada,
compreensivel por quem domina os conceitos
nela representados, ndo importando o idioma
de quem a criou nem de quem a lé (Venturoli T.
Beleza matematica, Veja, 37 (47), ed. 1881:140-
1,24/11/2004).

Os assuntos deste capitulo sdo: propriedades PVT dos fluidos e equagdes de es-
tado (EDE). Destas ultimas, sdo apresentadas as EDE tradicionais e as mais moder-
nas. Sdo comentados os seguintes aspectos: qualidades que uma EDE deve apresentar,
importancia, classificagdes, descrigoes e recomendagdes de uso. Sido enfatizados cer-
tos aspectos mais importantes, como Teorema (ou Lei, ou Principio) dos Estados
Correspondentes, Equagdes de Estado Cuabicas; EDE com parametros especificos, re-
gras de mistura para adaptar as EDE as misturas. E um dos capitulos mais extensos e
apresenta as bases para os assuntos a serem abordados na terceira parte deste livro
(Capitulos 6 a 11). Nomenclatura e referéncias bibliograficas. Os exercicios propostos
e resolvidos referentes a este capitulo estao no Capitulo 5.
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68 Termodinamica Quimica Aplicada

3.1. Estado das substancias

A experiéncia de viver nos diz que habitamos em um Universo composto de materiais
diversos, sendo alguns liquidos, outros sélidos e outros gasosos. Sob condigoes ambientes de
pressdo e temperatura (por exemplo, 1 atm e 25°C), a 4gua ¢ liquida, o cido benzdico ¢ sélido
e o ar é gasoso. Mantendo a pressdo constante (1 atm, no caso) e resfriando-a até 0°C, a agua
passara para o estado sélido, formando o gelo. Se a agua for aquecida a 100°C, iniciar-se-a sua
evaporac¢ao. Assim, o acido benzéico também funde a certa temperatura e, se esta aumentar,
ele passara para o estado gasoso. As constatagdes anteriores podem ser observadas, na pritica,
sem grande dificuldade. Ja com técnicas e equipamentos adequados, vé-se que o oxigénio
torna-se liquido ou solido quando submetido a altas pressoes e temperaturas bem baixas. Sao
usadas, como exemplo, substancias puras, mas situacdes semelhantes ocorrem quando exis-
tem misturas: solu¢oes liquidas, misturas de gases, liquidos ou sélidos.

Desse modo, é evidente para o observador comum verificar as substincias apresenta-
rem-se em determinado estado (sélido, liquido ou gasoso) dependendo da pressao (P) e da
temperatura (T) as quais estdo submetidas. Além de P e T, outras variaveis influem, como,
por exemplo, volume e quantidade de matéria (massa ou mol). No caso de misturas, as con-
centragdes das espécies que a formam serdo outras varidveis a considerar. No entanto, isso
também vem sendo constatado na pratica.

Neste capitulo, vamos tecer algumas consideragdes sobre os estados das substancias.
Primeiramente vamos analisar o que acontece realizando duas experiéncias bem simples
que podem ser feitas sem muitas dificuldades descritas a seguir.

3.2. Descricao de duas experiéncias simples

As duas experiéncias em questdo envolvem uma substancia pura (primeira experién-
cia) e uma mistura (segunda experiéncia). Com a observag¢ao dos resultados serdo introdu-
zidos varios conceitos importantes da Termodindmica Quimica.

3.2.1. Primeira experiéncia: vaporizacao de um componente puro

Um recipiente de vidro cheio de 4gua pura (cerca de 1 kg de 4gua), em temperatura am-
biente (aproximadamente 20°C), é colocado em um forno aquecido (T > 300°C) que consome
5 kW de poténcia. A pressao dentro do forno é a atmosférica (1 atm). A agua sera aquecida e,
depois de certo tempo, fervera. Enquanto ainda fria, colocamos um termdémetro na agua, de
modo a observarmos a variagao da temperatura (T) durante o processo de aquecimento. Com
os dados da temperatura em fun¢do do tempo, constroi-se o grafico da Figura 3.1.
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Figura 3.1. Variacdo da temperatura com o tempo no aquecimento de dgua pura (pressdo = 1 atm).

Observando-se, entdo, o grafico resultante, pode-se comentar o que acontece nos pon-
tos marcados de A até F:

« Ponto A: o recipiente com agua acabou de ser colocado no forno. O liquido esta na
temperatura ambiente (mais ou menos 20°C), mas, com a adi¢do de calor, ndo ficara
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