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Introducao

Variaveis de processo

A andlise de processos quimicos tem como objetivo a obtencdo de quantidades e
propriedades dos produtos e sistemas. Estas quantidades e propriedades siao

conhecidas como varidveis de processo.
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Massa, volume e densidade

Massa especifica (p)

A massa especifica de uma substancia é definida como a relagdo entre a massa
(m) dessa substancia e seu volume (V),

p=7 [Kg/m’l

@ Diferentemente da densidade, que tem a mesma expressdo matematica, a
massa especifica é definida para uma substancia e ndo para um objeto. E,
portanto, uma propriedade dessa substancia. Ex.: densidade de um navio; massa
especifica do aco.

Peso especifico ()

O peso especifico de uma substincia é definido como a relac3o entre o peso
(m - g) dessa substancia e seu volume (V),
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Massa, volume e densidade

Volume especifico (

=2 /K

Gravidade especifica (SG)

Relagdo da densidade de uma substancia com uma outra de referéncia a uma
condicdo especifica,

P

p =
Pref
A referéncia mais comum para sélidos e liquidos é a 4gua a 4 °C (1000 Kg/m?).
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Composicao quimica

Em processos quimicos encontramos substancias puras como mistura de substan-
cias, que podem estar nos estado sélido, liquido ou gasoso.

Mol (unidade no Sl: mol)

Definido com a quantidade de uma substancia que contém tantas entidades
elementares (dtomos, moléculas, ions ou outras particulas) quantos sdo os dtomos
em 12 g de carbono-12.

Massa ou peso molar atémnico (MM)

Definido como a massa de um mol de dtomos. Relaciona (fator de conversdo)
unidades de massa em unidades de mol e vice-versa. Por exemplo, a MM do
carbono é 12 g/mol ou 12 Da (dalton). A MM molecular é a soma das MM's dos
atomos que constituem a molécula. Ex.. MM(N)=14 Da e MM(N2)=28 Da.
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Composicao quimica

Fragdo ou composicdo méssica (x)

Fragdo massica de uma substancia numa mistura (x;) é a relagdo entre a massa
de uma substancia (m;) e a massa total da mistura (m),

,':—‘ t 1 9 =1
X = (entre 0 e 1 ou em %), Zx

Fragdo molar (y)

Fragdo molar de uma substincia numa mistura (y;) é a relacdo entre o ndmero de
mols de uma substéncia (n;) e o ndmero de mols total da mistura (n),

nj
P = — entre 0 e 1 ou em %), =1
vi= (entr uem %) Eiy

Massa molar média (MM)

Massa molar média de uma mistura de n componentes,

—MZiy,'MM,' ou ; —Z
i=1
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Composicao quimica

Os componentes de uma solu¢io sdo chamados soluto e solvente:
@ Soluto é a substancia dissolvida no solvente. Em geral, estd em menor
quantidade na solugdo.
@ Solvente é a substancia que dissolve o soluto.
Ex.: dgua com aclicar ~ agua é o solvente e o aclicar é o soluto.

Concentragdo

A concentracdo de uma solu¢do em termos de um soluto i (¢;) é definida como
sendo a relagdo entre a massa ou o nimero de mols de um soluto i o volume da
solugdo.

Em termos mdssicos,

i
G = Vl [g/L]
e em termos molares, -
G = V’ [mol/L]
ou
Ci = Xi p

@ Obs.: na concentragdo m representa a massa apenas do soluto, enquanto que
na densidade o m representa a massa total da solugdo (soluto + solvente).
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Vazao

Vazio

Quantidade de matéria transportada por unidade de tempo através de tubulacGes
definida em termos massico, molar ou volumétrico.

@ Vaz3o médssica (m): m= ? [Kg/s]

- Y
@ Vaz3o volumétrica (V ou f): V = s [m®/s]

@ Vaz3o molar () : n= g [mols/s]

V.
Rela¢des para a vazado

@ Relagbes entre os tipos de vaz3o:

m=pV, m = MMha, n=——
@ Relacbes de vazdo entre o componente /i e a mistura:

m; = xjm, ni = yin
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Pressao

Pressao

E definida como a forca normal (F) atuando sobre uma superficie de drea A,

F 2
P= 2 [N/m* (Pa)]

@ Num reservatério fechado a pressido exercida por um gas se distribui
uniformemente por todas a superficie do reservatério.

@ No caso de liquidos, a pressao varia com a profundidade abaixo da superficie.

Escalas de pressdo

@ As pressoes de fluidos utilizados na anélise de processos quimicos sio absolutos
(P3ps): ou seja, Py = 0 corresponde ao vécuo perfeito.

@ Contudo os equipamentos de medicdo de pressdo medem a pressao
manométrica (Pman) que é relativa a pressdo atmosférica (Patm), ou seja

PabS:Pman+Patm
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Pressao

Escalas de pressdo

®

lean

Patm
P2man
Plabs @
P2abs
Pabs
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Pressao

Coluna vertical cilindrica com nivel h

h
@ Balanco de forgas:
F=P,A+ W, W = mg = Vpg = Ahpg
f _ P,A  Ahpg
A A A
P = P, + pgh (Eq. hidrostatica)
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Temperatura

Temperatura

A temperatura de uma substancia é uma medida da energia cinética média
possuida pelas moléculas dessa substancia. Como ndo hd meios para se medir
diretamente essa energia, a temperatura é quantificada indiretamente em fung¢3o
de alguma propriedade fisica dessa substancia: resisténcia elétrica de um

condutor, tensdo na jun¢do de metais ou volume deslocado.

@ Escalas: Kelvin (K), Fahrenheit (°F) e Celsius (°C)
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