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Aula passada:
2ª lei de Newton aplicada a um sistema de 
partículas... relação algébrica entre pressão, 

volume e temperatura (gases perfeitos)



Como explicitar a vinculação entre 
diferentes propriedades termodinâmicas 

para uma substância genérica ?



Demonstração do uso de “tabelas eletrônicas”...



Fases de uma substância pura: aquecimento a P=cte

✓ Fase sólida: seu volume tem forma própria

✓ Fase líquida: ocupa parcialmente o volume do recipiente

✓ Fase gasosa: ocupa totalmente o volume do recipiente
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Fases de uma substância pura, pressurização a T=cte

Meio com capacidade 
infinita de absorver de calor, i.e
absorve calor sem alterar sua 
temperatura.
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Aplicação: 
sistema de extração com 

CO2 supercrítico



Transformação isocórica (v=cte)
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Variação de liq e vap com a pressão e a temperatura...



Variação de liq e vap com a pressão e a temperatura...

REFPROP...



Variação de liq e vap com a pressão e a temperatura...

densidade
(kg/m3)

30,0 46oC14oC

155,1

500,0

829,7

temperatura

sc

líquido
comp

345,1

593,1

líquido
saturado

vapor
saturado

31,0



20oC57bar

194,2kg/m3

733,4kg/m3

46oC102bar

500,0kg/m3

500,0kg/m3

30oC72bar

312,0kg/m3

629,4kg/m3

4,7332,194

4,7330,500
x

−

−
=

433,0x =

4,6290,312

4,6290,500
x

−

−
=

408,0x =

0,5000,500

0,5000,500
x

−

−
=

408,0x H
=





Sistema de extração com scCO2

reator de
extração

material
processado

vaso de
separação

produto
extração

PID



Produção de óleos essenciais
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Diagramas de equilíbrio 
sólido-líquido-vapor
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Mars Global Surveyor
March, 1999
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Camada superficial de CO2 forma-se no inverno e sublima “explosivamente” no 
verão. Isto gera ventos de ~400km/h que transportam partículas do solo, 
transportando-as por todo o planeta. (Mars Reconnaissence Orbiter) 

camadas de 
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Geleira do Lago Grey,
Pq Nacional de Torres del Paine, 03/2013



Glaciar Grey, Campo de Gelo Patagônico Sul

Retração das Geleiras
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Formação de neve de dióxido de carbono em Marte



Aplicação:
transferência de calor a 

pressão constante – entalpia
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1 → 2: aquecimento isobárico  (P=cte)

2 → 3: compressão politrópica (P.vn=cte)

3 → 4: resfriamento isobárico  (P=cte)
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Aplicação da 1ª lei da termodinâmica
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Aplicação da 1ª lei da termodinâmica
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Aplicação da 1ª lei da termodinâmica
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Aplicação da 1ª lei da termodinâmica
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Aplicação da 1ª lei da termodinâmica
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Aplicação da 1ª lei da termodinâmica
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Aplicação da 1ª lei da termodinâmica
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Aplicação da 1ª lei da termodinâmica
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Aplicação da 1ª lei da termodinâmica
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Aplicação da 1ª lei da termodinâmica
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A entalpia pode ser interpretada como a quantidade 
de calor transferido a pressão constante
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Voltando ao problema de 
converter calor em 

trabalho mecânico...



Motor de Stitling – “combustão externa”

Reverendo Dr. Robert Stirling
em 1816

✓ Mais eficiente que os
motores a vapor

✓ Fontes de calor a baixa
temperatura
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... mas este é um assunto 
para as próximas aulas !



http://www.youtube.com/user/PSeleghim


