
Equações de estado para
líquidos

Há tempos, os cientistas especulam se os mate-
riais orgânicos dessa atmosfera foram formados 
por mares e lagos de metano [...] O metano é um 
gás altamente inflamável na Terra, mas, na Titã 
(lua de Saturno), ele é líquido devido ao frio e à 
intensa pressão atmosférica. Lua de Saturno 
pode ter vulcão de gelo. Em	8/6/2005 no	Notícias	
Terra	http://noticias .terra .com .br/ .
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Neste capítulo são tratadas especificamente as propriedades PVT dos líquidos e 
equações para sua representação e estimativa. Abordam-se técnicas de cálculo, métodos 
de correlação, classificações, regras de mistura e recomendações de uso. Nomenclatura 
e referências bibliográficas. Os exercícios propostos e resolvidos referente a este capítu-
lo estão no Capítulo 5.
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4.1. Generalidades
Em livros-textos de Termodinâmica Química, principalmente naqueles voltados para a 

área didática, o tópico equações de estado para líquidos está quase sempre relegado a segun-
do plano. Enquanto várias páginas são dedicadas às equações de estado para gases, as relati-
vas aos líquidos recebem algumas poucas citações. No entanto, tal assunto deveria ser mais 
contemplado pelos autores, pois, como afirma a literatura (Spencer e Adler, 1978; Lee e Liu, 
1995; Nasrifar et al., 1999b, 2000b, entre outros), valores precisos da densidade de líquidos 
(ρ) são dados necessários em muitos problemas de Engenharia Química como cálculos re-
lacionados a processo industrial (projeto, simulação e otimização), projeto e dimensiona-
mento de equipamentos e tubulações industriais, cálculo de outras propriedades e  medição 
da vazão de líquidos. Além disso, relações P-V-T para líquidos também ocupam um impor-
tante lugar no campo de pesquisas da Termodinâmica (Watson, 1943).

A literatura vem afirmando, de longa data (Reid e Sherwood, 1958, 1966; Reid et al., 
1977, 1987; Poling et al., 2001), a medição das propriedades volumétricas de líquidos (den-
sidade ou volume específico em função de pressão e temperatura) ser uma tarefa muito 
mais fácil do que fazer o mesmo para os gases. Conseqüentemente, obtenção de dados e 
correlações da densidade de líquidos vem sendo objeto de grande quantidade de estudos 
realizados desde meados do século XIX (década de 1870). Por essa razão, ao contrário do 
que acontece com outras propriedades, para as quais as informações são escassas, para a 
densidade de líquidos, as informações (dados experimentais e correlações) são abundantes 
(Spencer e Adler, 1978).

Existem, assim, extensas compilações desses dados para líquidos puros ou misturas. 
Valores para pelo menos uma temperatura são encontrados em Dean (1999), Lide (1999) e 
Perry et al. (1997, 1999). Outras coletâneas de dados ou revisões da bibliografia sobre dados 
experimentais estão em Spencer e Adler (1978), Tekac et al. (1985) e Vargaftik et al. (1996); 
assim como estão bem definidos os vários equipamentos e técnicas experimentais para ob-
tenção das propriedades citadas e precisão dos dados obtidos (Tekac et al., 1985). Apesar 
dessa prodigalidade de informações, podem não existir dados experimentais nas exatas 
condições de uma certa necessidade (valores da densidade em temperaturas ou pressões 
determinadas para uma certa substância pura ou mistura). Nesses casos, poderia ser usada 
uma correlação suficientemente precisa e fiel tanto na representação dos dados de ρ quanto 
em sua estimativa, e isto aconteceria em toda a extensão da região líquida (desde o ponto de 
congelamento até o ponto crítico). Para se ter uma idéia da extensão do problema (obtenção 
de uma equação de estado para a região líquida), observe o esquema mostrado na Figura 4.1 
(semelhante ao mostrado na Figura 3.4).
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Figura 4.1.	 Esquema	do	espaço	PVT		
mostrando	regiões	de	líquido	comprimido	
(L),	fronteiras	do	líquido	saturado	(LS)	e	do	
vapor	saturado	(VS),	região	de	equilíbrio	
líquido-vapor	(L+V	ou	ELV)	e,	também,	
áreas	e	fronteiras	das	regiões	de	gás	e		
sólido	(as	que	estão	com	G	e	S) .	O	ponto	C	é	
o	ponto	crítico .
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