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PRE-REQUISITO(S)
CODIGO NOME DA DISCIPLINA
EQA5341 | Termodindmica para Eng. Quimica I

EQUIVALENTES

CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA
ENGENHARIA QUIMICA E ENGENHARIA DE ALIMENTOS

EMENTA

Propriedades termodinamicas das misturas homogéneas. Propriedade molar parcial.
Propriedade em excesso. Coeficiente de atividade. Equilibrio de fase. Coeficientes de
atividades obtidos experimentalmente. Equilibrio quimico. Equilibrio multireacional.

OBJETIVOS
Desenvolver no aluno a capacidade de avaliar, equacionar e calcular o equilibrio de fases e
o equilibrio quimico
Objetivos especificos:
a) Colocar o equilibrio de fases segundo os Postulados da termodinédmica, vistos na
disciplina anterior;
b) Descrever qualitativamente solucdes, compreender os tipos de interagdes
interparticulas e suas conseqliéncias no calculo de propriedades termodindmicas;
c) Efetuar a modelagem da fase gasosa utilizando correlagdes e equacdes de estado;
emprego da funcdo geradora residual de Gibbs e sua fungao auxiliar associada
(coeficiente de fugacidade);
d) Efetuar a modelagem da fase liquida através da funcdao geradora em excesso de
Gibbs e sua fungao auxiliar associada (coeficiente de atividade);
e) Calculo do equilibrio de fases usando as diversas notacdes de isofugacidade;
Calculo do equilibrio quimico.

CONTEUDO PROGRAMATICO
1. Equilibrio de fases
a) Colocacdo do problema segundo os Postulados da Termodinamica
b) Verificagdo das varidveis de Calculo
c) Dificuldades de avaliagdo do Equilibrio através do Potencial Quimico
2) Descricao Qualitativa de Solugdes
a) Interagbes Moleculares
b) Solugdes ideais como Casos Particulares de Solucdes Reais
3) Propriedades Parciais Molares
a) Definicao de Propriedade Parcial Molar
b) Calculo de Propriedades Termodindmicas em Solugdes Reais e Ideais
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4) Descricdo e Modelagem da Fase Gasosa
a) Comportamento da Fase Gasosa-Relagdes PVT.
b) Equagoes de Estado Semi-Empirica.
c) Equacao Virial.
d) Correlagcdo para o 2° Coeficiente do Virial.
e) Teoria dos Estados Correspondentes.
f) Correlacao Generalizada.
5) Definicao de Fungdes Auxiliares
a) Fugacidade e Coeficiente de Fugacidade.
b) Calculo do Coeficiente de Fugacidade usando Equacgdes de Estado e correlagdes
generalizadas.
6) Descricao e Modelagem da Fase Liquida
a) Definicdo de Fungbes em Excesso como Funcdes Geradoras.
b) Atividade e Coeficiente de Atividade.
c) Estados Padrdes
d) Modelos para o coeficiente de atividade.
e) Métodos de Contribuicdo de Grupos.
7) Calculo do Equilibrio de Fases.
a) Equilibrio Liquido-Vapor a Baixas Pressoes.
b) Avaliacdo da modelagem das Fases vapor e liquida na Predicao do Equilibrio e
Comparacdo com dados Experimentais.
c) Estimacdo de Paréametros de EquacgGes de Estado e de Coeficientes de Atividade.
d) Equilibrio Liquido-Liquido. Predicao e Estimacdo de Parametros.
8) Equilibrio Quimico
a) Calor Padrao de Reacao.
b) Coordenadas de Reacao.
c) Calculo do Equilibrio Quimico

Aula Conteudo: Atividades Sincronas (S) e Assincronas (A)

15/06 | Apresentacdo da Disciplina (S) e Aula 1 — Conceitos e Definicoes (A)

17/06 | Aula 2 - Comportamento PVT

22/06 | Aula 3 - Equacdes de Estado — Parte 1

24/06 | Aula 3 - Equacdes de Estado — Parte 2

29/06 | Aula 4 - Equacdo de Estado Cubica Genérica

01/07 Aula 5 - Correlacoes Generalizadas

06/07 | Aula 6 - Problemas e Tarefa 1: EdEs e Correlacdes

08/07 Aula 7 - ELV: Introducdo

13/07 Aula 8 - Lei de Raoult e Tarefa 2: Graficos_Lei de Raoult

15/07 | Apresentacdo do Problema Individual

20/07 Aula 9 - Lei de Henry e Raoult Modificada

22/07 Aula 10 - Problemas e Tarefa 3: Leis de Raoult e Henry

27/07 Aula 11 — Coeficientes de Separacdo, Calculo Flash e Azeotropia

29/07 Aula 12 - Problemas e Tarefa 4: Flash e Azeotropia

03/08 Aula 13 - Programas para Calculo de Propriedades e Equilibrio - Parte 1

05/08 | Aula 13 - Programas para Calculo de Propriedades e Equilibrio - Parte 2
Aula 14 - Aula Pratica: Dados Experimentais de ELV e Tarefa 5: Dados

10/08 ELV

12/08 Suporte para Resolucdao do Problema Individual

17/08 Aula 15a - PPM e Volume Parcial Molar

19/08 | Aula 15b - Determinacao Experimental de VPM e Tarefa 6: VPM

24/08 Aula 16 - Fugacidade e Coeficiente de Fugacidade

26/08 Aula 17 - Problemas e Tarefa 7: Fugacidade

31/08 Entrega do Problema Individual S/A
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02/09 Aula 18 - Propriedades em Excesso e Coeficiente de Atividade - Parte 1
07/09 Feriado: Dia da Independéncia

09/09 Aula 18 - Propriedades em Excesso e Coeficiente de Atividade - Parte 2
14/09 Aula 19 - Problemas e Tarefa 8: Prop. Excesso e Gama

16/09 Aula 20 - Calculos de Equilibrio

21/09 | Aula 21 - Equilibrio Liquido-Liguido (ELL) e Sélido-Liquido (ESL)

23/09 Apresentacdo dos Seminarios

28/09 Apresentacdo dos Seminarios

30/09 REC

nunun>n>nn

METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Metodologia (atividades sincronas e assincronas): Consiste na especificacdo do conjunto
das acdes a serem desenvolvidas pelo professor e pelos alunos para definir a forma de
desenvolvimento do contelido programatico. A Metodologia empregada devera estimular a
participacao efetiva dos alunos no desenvolvimento da disciplina, devendo ser apresentada
pormenorizadamente, ou descrita genericamente, a critério do professor.

e As atividades Sincronas se referem aos encontros entre docente, tutores e discentes
através dos seguintes ambientes virtuais, RNP e Google Meet. Os enderecos dos
encontros virtuais serao encaminhados pelo Moodle da disciplina;

e As atividades Assincronas se referem a preparacao para as atividades sincronas e
realizacdo de exercicios. O material para estas aulas sera encaminhado pelo Moodle.
Nas aulas assincronas reservadas para realizacdo de exercicios, os
monitores/tutores/estagiarios de docéncia estardo no ambiente virtual (enderego sera
encaminhado pelo Moodle) para esclarecimento de duvidas e suporte a solugdo de
exercicios.

e Sera criado um grupo de Whatsapp (docente, tutores e discentes) para duvidas
operacionais da disciplina;

A frequéncia serd observada nas atividades sincronas pelo registro do acesso online.
Os discentes que tiverem problemas de acesso durante as atividades sincronas devem
informar o docente através do Moodle ou Whatsapp (grupo da disciplina), para
encaminhamento de material referente a aula ndo acompanhada.

e Na primeira semana de aula faremos testes de grupo para ambientacdao dos recursos
tecnoldgicos a serem empregados na disciplina.

METODOLOGIA DE AVALIA(;AO
O desempenho dos estudantes serd avaliado pelos seguintes itens:

1) Realizacdo das tarefas assincronas (problemas), participagdo e presenca nas
atividades sincronas. As tarefas deverdo ser anexadas no Moodle no item especifico
para cada atividade.

2) Resolugao de um exercicio individual utilizando softwares para o cdlculo de
propriedades termodinamicas.

3) Realizacdo de seminario em equipe (duplas) versando sobre o calculo de equilibrio
de fases de misturas.

4) Recuperacdo: prova oral

O peso atribuido para cada item de avaliagdo seguird a seguinte proporgao:
e Tarefas Assincronas (TA) = 30%

e Problema Individual (PI) = 30%
e Seminario (S) = 40% (20% = Apresentacdo escrita; 20% = Apresentacgdo oral)
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A nota final sera definida pelo seguinte célculo:

Nota Média Final: NMF = (0,30 - TA + 0,30 - PI + 0,40 - S)
Se NMF > 5,75 — Aprovado sem REC
Se NMF < 5,75 —» REC
Se NMF < 3,00 —» Reprovado
REC (Avaliagao de Recuperagao):
Se (NMF + REC)/2 > 5,75 — Aprovado
Se (NMF + REC)/2 < 5,75 —» Reprovado

a) Seminarios: temas e critérios de avaliacao:

e Grupos: 2 alunos por grupo;
e Abordagem: Calcular o ELV de misturas binarias utilizando equacdes de estado (por
ex.: Peng-Robinson) implementadas em software livre.
- Pesquisar artigos com dados experimentais de ELV;
- Utilizar softwares para os calculos;
- Elaborar apresentacdo visual (por ex.: Power Point) com visdo critica dos
resultados;
- Apresentar seminarios (arguicao).
e Critérios de avaliacdo:
Apresentacdo oral (desenvoltura/conhecimento/analise critica);
Apresentacdo escrita (conteldo, conceitos, slides);
OBS: As apresentacdes e artigos devem ser anexadas, obrigatoriamente, na area do
Moodle especifica para a tarefa. E OBRIGATORIO anexar o arquivo eletrénico da
apresentacdo e o artigo antes do seminario. O nome dos arquivos a serem enviados
devem obedecer a seguinte formatacao:
Apresentacdo: nomedoalunol_nomedoaluno2_nomedoaluno3.xxx (ex.:
André_Adriana_Raffaella.pptx)
Artigo: sobrenome_do_primeiro_autor et al. ano.pdf (ex.: Lanza et al. 2020.pdf)

BIBLIOGRAFIA BASICA

Todo material utilizado, como apresentacbes, slides, videos, referéncias, entre outros,

devera ser disponibilizado para os alunos por meio da plataforma Moodle.

[1] YouThermo:
https://www.youtube.com/channel/UCYNDgYUJKT6JcSzAoMitTEA/videos

[2] David Vanden Bout:
https://www.youtube.com/user/utaustinchemistry/videos

[3] Chemical Engineering Guy
https://www.youtube.com/channel/UCJam6x5jrbVwDT9qI9K] Ig

[4] Calculadora das tabelas de vapor:
https://www.steamtablesonline.com/steam97web.aspx?lang=pt

[5] DAHM and VISCO: Fundamentals of Chemical Engineering Thermodynamics
http://uomosul.edu.ig/public/files/datafolder 2896/ 20191116 015022 240.pdf

[6] Phase Equilibria Concepts
https://www.aiche.org/academy/webinars/phase-equilibria-concepts

[7] Chemical Engineering Thermodynamics NPTEL
https://nptel.ac.in/courses/103/101/103101004/

[8] LearnChemE - Thermodynamics
http://www.learncheme.com/screencasts/thermodynamics

[9] CHEMICAL ENGINEERING THERMODYNAMICS Andrew Rosen
https://sites.tufts.edu/andrewrosen/files/2018/10/thermo_review v2-1.pdf
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

[1] SMITH, J. M.; VAN NESS, H. C.(Hendrick C.); ABBOTT, Michael M. Introducdo a termodindmica da
engenharia quimica. 7. ed. Rio de Janeiro (RJ): LTC, 2007. Nimero de Chamada: 66.021-97 S651i 7.ed.
[2] SANDLER, Stanley I. Chemical and engineering thermodynamics. 3rd ed. New York: J. Wiley, 1999.
NUmero de Chamada: 66.021 97 S217¢

[3] MEIRELES, Maria Angela de Almeida; PEREIRA, Camila Gambini (Ed.). Fundamentos de engenharia
de alimentos. Sdo Paulo: Atheneu, 2013 xv, 815 p. (Colecdo ciéncia, tecnologia, engenharia de
alimentos e nutricdo); v. 6. Nimero de chamada: 663/664 F981

[4] REID, Robert C; PRAUSNITZ, J. M; POLING, Bruce E. The properties of gases and liquids. 4th ed.
New York: McGraw-Hill, c1987. Numero de Chamada: 533.1 R357p

[5] PRAUSNITZ, J. M. Molecular thermodynamics of fluid-phase equilibria. Nimero de Chamada: 536.75
P918m

[6] GUEMEZ, Julio; FIOLHAIS, Carlos; FIOLHAIS, Manuel. Fundamentos de termodindmica do equilibrio.
Lisboa: Fundagdo Calouste Gulbenkian, 1998. Nimero de Chamada: 536.7 G933f

[7] LEVENSPIEL, Octave. Termodindmica amistosa para engenheiros. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2002.
NUmero de Chamada: 66.021-97 L657t

[8] VAN WYLEN, Gordon John; SONNTAG, Richard Edwin; BORGNAKKE, Claus. Fundamentos da
termodinamica classica. 5. ed. S3o Paulo: E. Blucher, 1998. : (broch.) Numero de Chamada: 536.7
V217f
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