
Gases e líquidos, estados,
propriedades PVT e equações
de estado

Sendo uma forma econômica de retratar a reali-
dade, a equação é uma mensagem cifrada, 
compreensível por quem domina os conceitos 
nela representados, não importando o idioma 
de quem a criou nem de quem a lê (Venturoli	T .	
Beleza	matemática,	Veja,	37	(47),	ed .	1881:140-
1,	24/11/2004) .
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Os assuntos deste capítulo são: propriedades PVT dos fluidos e equações de es-
tado (EDE). Destas últimas, são apresentadas as EDE tradicionais e as mais moder-
nas. São comentados os seguintes aspectos: qualidades que uma EDE deve apresentar, 
importância, classificações, descrições e recomendações de uso. São enfatizados cer-
tos aspectos mais importantes, como Teorema (ou Lei, ou Princípio) dos Estados 
Correspondentes, Equações de Estado Cúbicas; EDE com parâmetros específicos, re-
gras de mistura para adaptar as EDE às misturas. É um dos capítulos mais extensos e 
apresenta as bases para os assuntos a serem abordados na terceira parte deste livro 
(Capítulos 6 a 11). Nomenclatura e referências bibliográficas. Os exercícios propostos 
e resolvidos referentes a este capítulo estão no Capítulo 5.
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3.1. Estado das substâncias
A experiência de viver nos diz que habitamos em um Universo composto de materiais 

diversos, sendo alguns líquidos, outros sólidos e outros gasosos. Sob condições ambientes de 
pressão e temperatura (por exemplo, 1 atm e 25ºC), a água é líquida, o ácido benzóico é sólido 
e o ar é gasoso. Mantendo a pressão constante (1 atm, no caso) e resfriando-a até 0ºC, a água 
passará para o estado sólido, formando o gelo. Se a água for aquecida a 100ºC, iniciar-se-á sua 
evaporação. Assim, o ácido benzóico também funde a certa temperatura e, se esta aumentar, 
ele passará para o estado gasoso. As constatações anteriores podem ser observadas, na prática, 
sem grande dificuldade. Já com técnicas e equipamentos adequados, vê-se que o oxigênio 
torna-se líquido ou sólido quando submetido a altas pressões e temperaturas bem baixas. São 
usadas, como exemplo, substâncias puras, mas situações semelhantes ocorrem quando exis-
tem misturas: soluções líquidas, misturas de gases, líquidos ou sólidos.

Desse modo, é evidente para o observador comum verificar as substâncias apresenta-
rem-se em determinado estado (sólido, líquido ou gasoso) dependendo da pressão (P) e da 
temperatura (T) às quais estão submetidas. Além de P e T, outras variáveis influem, como, 
por exemplo, volume e quantidade de matéria (massa ou mol). No caso de misturas, as con-
centrações das espécies que a formam serão outras variáveis a considerar. No entanto, isso 
também vem sendo constatado na prática.

Neste capítulo, vamos tecer algumas considerações sobre os estados das substâncias. 
Primeiramente vamos analisar o que acontece realizando duas experiências bem simples 
que podem ser feitas sem muitas dificuldades descritas a seguir.

3.2. Descrição de duas experiências simples
As duas experiências em questão envolvem uma substância pura (primeira experiên-

cia) e uma mistura (segunda experiência). Com a observação dos resultados serão introdu-
zidos vários conceitos importantes da Termodinâmica Química.

3.2.1. Primeira experiência: vaporização de um componente puro
Um recipiente de vidro cheio de água pura (cerca de 1 kg de água), em temperatura am-

biente (aproximadamente 20ºC), é colocado em um forno aquecido (T > 300ºC) que consome 
5 kW de potência. A pressão dentro do forno é a atmosférica (1 atm). A água será aquecida e, 
depois de certo tempo, ferverá. Enquanto ainda fria, colocamos um termômetro na água, de 
modo a observarmos a variação da temperatura (T) durante o processo de aquecimento. Com 
os dados da temperatura em função do tempo, constrói-se o gráfico da Figura 3.1.

dQ = Po dt = m Cp dT
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Figura 3.1.  Variação	da	temperatura	com	o	tempo	no	aquecimento	de	água	pura	(pressão	=	1	atm) .

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

Ponto A: o recipiente com água acabou de ser colocado no forno. O líquido está na 
temperatura ambiente (mais ou menos 20ºC), mas, com a adição de calor, não ficará 

•
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