Aula 5

DIAGRAMA DE FASES DE MISTURAS

META

Transmitir para o aluno os principais conceitos relacionados aos diagramas de fase de
misturas binarias, capacitando-o a identificar as principais caracteristicas e a extrair
informacoes destes diagramas.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

aprender sobre as principais caracteristicas e a como extrair informacgdes dos diferentes
tipos de diagramas de fase de misturas tais como: liquido — vapor, liquido-liquido e liquido
— solido. Para isso aprendera também a regra da alavanca, um importante conceito para a
analise de quantidades relativas de misturas.

PRE-REQUISITOS

Conceitos basicos de diagrama de fase de substancia simples (unario); Regra de Gibbs;

Glauber Silva Godoi



Caro aluno(a), vocé ira agora aprender um pouco mais sobre o assunto
diagrama de fases. Na aula 1 vocé aprendeu como um diagrama de fase de
substancia simples pode ser obtido e como interpretar as principais infor-
magOes nele contidas. Aprendeu também sobre a regra de Gibbs, bastante
util quando queremos avaliar as condi¢oes de equilibrio de um sistema.
Nesta aula vocé ird aprender sobre os diferentes tipos de diagramas de fase
de misturas. Estes diagramas sao de grande importancia nas diversas areas
de conhecimento, como exemplo, nas ciéncias farmacéuticas, engenharia
quimica, engenharia metalargica, entre outras. Uma nova regra importante a
ser aprendida ¢ a regra da alavanca que permite avaliar a quantidade relativa
de cada componente presente na mistura. Por questdao de simplifica¢ao, os
diagramas que voceé ira ver sdo de misturas binarias. No entanto, ¢ impor-
tante destacar que em muitas das aplicagoes, principalmente industriais, os
sistemas envolvidos apresentam mais de um componente, podendo ser
diagramas ternarios, quaternarios, etc.

Na aula 1 discutimos sobre os diagrama de fase de substancias puras
(unario) e vimos que a fase mais estavel é funcao de uma condi¢io espe-
cifica de pressiao e temperatura. Nesta aula a composi¢ao sera uma nova
variavel, e, para tornar o diagrama mais simples, iremos em todos os casos
trabalhar com uma condi¢do de pressao isobarica, de modo que apenas
a temperatura e a composicao serdo variaveis. Caso tivéssemos interesse
em realizar um diagrama contendo p, T e x; como varidveis, terfamos que
recorrer para um diagrama em trés dimensoes.

Vamos considerar o seguinte caso. Se formos aplicar a regra de Gibbs
para um sistema binario, C=2, mantendo a pressao constante em 7atnz, qual
seria a equacdo correspondente para a regra de Gibbs? Lembre-se que a
regra de Gibbs é: FF'= C'— P +2, onde o numero 2 esta associado a pressao
e temperaturacomo variaveis.

Se vocé respondeu F = 3 — P esta correto.Recapitulando com base
nos dados mencionados temos: F'=2— P + 7. O numero 1 quer dizer que
apenas a temperatura tem “liberdade” para variar. Para este tipo de situacao
o diagrama de interesse ¢ do tipo temperatura — composi¢ao, ja que ambos
sao variaveis do sistema. A figura 5.1 mostra um exemplo de diagrama
temperatura — composicao hipotética para fins de ilustrar algumas regioes
e conceitos importantes.
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Figura 5.1: Exemplo de diagrama de fase temperatura-composicao.

Observe que existem trés fases distintas, «, B e y, € trés curvas de equili-
brio bifasico. Quando a condi¢ao de temperatura e composi¢ao produz um
equilibrio ternario, significa dizer que nesta condi¢ao o grau de liberdade é
nulo, ou seja, qualquer modificagao de temperatura ou de composi¢ao “tira”
o sistema desta condi¢ao de equilibrio. Quando a condi¢ao leva a um ponto
sobre a curva de equilibrio bifasico, o resultado é um grau de liberdade
unitario (1), ou seja, para esta situagao ou a temperatura ou a Composi¢ao
podem ser variadas, livtemente, e ainda assim ser mantido o equilibrio
bifasico. Caso ambas sejam alteradas aleatoriamente, a condi¢ao de equilibrio
bifasico ¢ desfeita, e o sistema “cai” em um campo de fase especifico (a, 3
ou y). Para acondi¢ao em que estamos exatamente em um campo de fase
especifico, seja a, 3 e y, temos como consequéncia uma situa¢ao em que o
grau de liberdade ¢ dois (2), ou seja, nestecaso ¢ possivel manter o sistema
nesta condi¢ao monofasica alterando tanto temperatura como composi¢ao.
E importante que vocé observe que a partir desta abordagem, o termo
grau de liberdade, como o préprio nome diz, esta associado ao numero de
variaveis independentes do sistema, ou seja, que podem ser alteradas de
modo a manter a condi¢ao de equilibrio que o sistema se encontra.

Considere um diagrama de fase de uma mistura de duas substancias vo-
lateis. Esse tipo de diagrama ¢é bastante importante na area de destilagdo fra-
cionada, que é um tipo de processo de separagao muito usado em laboratorio
ou na industria. A figura 5.2 mostra um exemplo deste tipo de diagrama.
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Figura 5.2: Diagrama de fase temperatura-composicdo para uma mistura de liquidos volateis.

A idéia basica deste tipo de diagrama ¢ que o ponto de ebulicao da
mistura varia entre os valores correspondentes para cada componente da
mistura. Observe que esta varia¢io no valor do ponto de ebuli¢do ¢é rela-
tivamente suave. Na coluna direita do grafico, onde temos o componente
A puro, ou seja, x,= 7, podemos identificar o seu respectivo ponto de
ebulicio. De maneira analoga, o mesmo pode ser dito com relagio a B,
porém, este ponto se encontra no lado esquerdo do grafico, onde x, = 0
e x, = 1 (lembre-se que x| + x, = 7). Qualquer ponto, isto ¢, condigao de
composicao e temperatura, que esteja abaixo da curva do liquido (curva
preta) significa que o sistema se encontra totalmente no estado liquido.
Qualquer ponto que esteja acima da curva de vapor (curva cinza) significa
que o sistema se encontra totalmente no estado vapor. E se um determinado
pontose encontra na regiao delimitada pelas curvas de liquido e de vapor,
qual deve ser a situacdo do sistema? Se vocé respondeu que o sistema é
bifasico vocé acertou.

Embora a interpretacio possa parecer um pouco abstrata, outra maneira
bastante pratica de interpretar este diagrama usa como recurso bastante
simples, a linha de amarracao. Esta linha nos permite determinar qual a
composi¢ao do liquido e do vapor em equilibrio para uma determinada
condi¢ao de temperatura.

Vamos dar um exemplo com base na figura 5.2. Se um liquido com
composi¢ao de aproximadamente x4 = 0,25for aquecido até atingir o ponto
a da figura ele ird iniciar o processo de ebuli¢dao. O vapor gerado durante este
processo pode ter a sua composicao facilmente determinada. Basta fazer
a leitura do ponto a” obtido a partir da intersec¢ao da curva de vapor com
a linha de amarracgao. Se formos fazer uma leitura aproximada podemos



afirmar que o vapor gerado tera composigao de aproximadamente x, = 0,70,
o que faz sentido ja que o componente A é mais volatil (menor ponto de
ebulicao). Estes diagramas costumam ser determinados experimentalmente.
Para isso, as curvas de liquido e vapor precisam ser definidas. A primeira
pode ser obtida medindo-se o ponto de ebulicio de uma série de misturas.
Ja a curva de vapor pode ser obtida medindo-se a composi¢ao do vapor
em equilibrio com sua respectiva mistura liquida em ebulicao.

Agora vamos analisar um exemplo relativo a um processo de destilacao.
A figura 5.3 ilustra uma série de mudangas que podem ocorrer quando
aquecemos uma mistura de composicao «,.
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Figura 5.3: Representagdo do processo de destilacio fracionada.

A mistura liquida atinge a temperatura T2, correspondente ao ponto a2,
quando se inicia a sua ebuli¢ao. Este ponto na curva de liquido ¢ também
denominado de ponto de bolha. Analisando a linha de amarra¢ao sabemos
que o vapor em equilibrio tem composicao a2”. Este vapor gerado ira se
dirigir para uma regiao superior da coluna de destilagdo onde a temperatura
¢ mais fria (T3). E importante ressaltar que o aquecimento é feito na
base da coluna de destilagao. Nesta regiao mais fria o vapor condensa
formando um liquido de composicdao a3 e que ferve na temperatura T3.
Usando procedimento analogo, o vapor gerado pela fervura do liquido a3
possui composicao a3”. Este vapor ira ascender na coluna de maneira que
O processo se repete até que na regiao mais alta da coluna seja possivel a
obtencao da substancia mais volatil, ou seja, de menor ponto de ebuli¢ao.
Na figura 5.3 qual ¢ o liquido em fervura mais rico na composi¢ao menos
volatil? Se vocé respondeu a2 vocé acertou. Observe que se fizermos um
raciocinio analogo ao feito anteriormente, porém para a fase liquida formada



iremos obter na base da coluna o liquido rico no componente menos volatil
(B), seja ainda como uma mistura rica neste componente, ou até mesmo
isento do componente mais volatil (A) caso a coluna possua temperatura da
base alta o suficiente. O importante destacar é que o processo de destilacao
permite a separagao de liquidos que apresentam este tipo de comportamento
quando misturados.

No entanto, este comportamento nao ¢ valido para todas as misturas, e
desta forma nem sempre é possivel usar a destilagao para este fim de sepa-
ragdo. Algumas misturas apresentam um comportamento bastante peculiar,
apresentando para uma composicao intermediaria, uma temperatura de
fervura que pode ser superior ao do componente menos volatil ou inferior
ao do componente mais volatil. Elas sdo denominadas, respectivamente,
de azedtropo de maximo e azedtropo de minimo. O termo azebtropo vem
do grego e significa “ferver sem alterar” e descreve bem o que ocorre com
estes compostos. As figuras 5.04 e 5.05 mostram exemplos destes diagramas.

. a, Composigéo

i = do vapor
&
a3

Ponte de ebuligao

da mistura
o
=
o
@
(=N
5
'—

0 Composigdo, X 1

Figura 5.4: Diagrama temperatura-composi¢ao para um azeétropo de maximo.
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Figura 5.5: Diagrama temperatura-composi¢ao para um azedtropo de minimo.

Vamos analisar inicialmente o diagrama da figura 5.4 que possui um
azeotropo de maximo. Um liquido de composicdo al ira gerar na parte
mais baixa da coluna (temperatura mais alta) o azedtropo de composigio 4,,
isto ¢, nao sera possivel obter o componente menos volatil puro. Qualquer
composi¢ao, ndo importa que seja a direita ou a esquerda do maximo, pro-
duzira no fundo da coluna, na melhor das hipoteses, o azedtropo. Se vocé
nio entendeu, vamos analisar com mais detalhes. A medida que o liquido
al vai descendo na coluna, sua temperatura aumenta até que ele inicia sua
fervura (a,). O vapor gerado de composi¢ao 4, se dirige para regides supe-
riores da coluna enquanto que o liquido residual continua descendo pela
coluna até atingir uma temperatura mais alta, onde um novo vapor, a,°, €
formado. Este vapor se dirige para regides mais frias da coluna enquanto
que o liquido em equilibrio, «,, continua a descer pela coluna. Este processo
se repete até que o vapor possui composi¢aoigual ao liquidoem equilibrio
(azedtropo). Nesta condi¢ao ndo é mais possivel enriquecer o liquido no
componente menos volatil através do aumento da temperatura. O aumento
da temperatura ira apenas produzir um vapor de composi¢ao azeotropica,
produzindo uma mudanga de fase como se a mistura fosse uma substancia
pura (ferver sem alterar).

Vocé pode estar se perguntando o motivo deste fenomeno ocorrer.
De maneira simplificada, podemos justificar isto em termos de uma maior
energia de interagao entre as substancias que compde a mistura. Um ex-
emplo deazedtropo de maximoé a mistura acido cloridrico / dgua. Para a
composicao de 80% em 4gua, o azedtropo formado ferve a 108,6 °C.



Ja no caso da figura 5.5, temos o exemplo contrario. Como exercicio,
procure analisar qual seria a posi¢ao da coluna em que o azeoétropo seria
recolhido. No topo ou na base da coluna? Explique detalhadamente todo
o processo envolvido ao longo da coluna.

Para este ultimo caso, temos o exemplo de azedtropo de minimoa
mistura etanol / dgua. Para o teror de 4% de dgua a mistura ferve a 78 °C.

Este tipo de diagrama ¢é bastante importante para o caso de uma mistura
de liquidos parcialmente misciveis, isto ¢, que se misturam parcialmente,
como por exemplo, a mistura de hexano e nitrobenzeno. Neste tipo de
mistura binaria, cada fase formada ¢ rica em um dos componentes e para
determinar a quantidade relativa entre elas é necessario utilizar da regra da
alavanca. Na verdade, existe uma regiao do diagrama em que os dois siste-
mas apresentam solubilidade total (mistura monofasica). Apenas na regiao
intermediaria denominada dehiato (gap) de miscibilidade ¢ que a solubilidade
¢ limitada, e o sistema ¢ bifasico. A figura 5.06 mostra um exemplo deste
tipo de diagrama para o sistema hexano — nitrobenzeno.
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Figura 5.6: Diagrama temperatura-composi¢ao para hexano e nitrobenzeno a 1 atm

Se considerarmos uma mistura de composicao global xA, podemos
verificar que na temperatura de 293 K o sistema é monofasico. A medida
que este sistema ¢ resfriado, observe que ele ira “entrar” na regido do hiato
de miscibilidade, de modo que o sistema passara a apresentar duas fases, uma
“rica” em hexano(a) e a outra “rica” em nitrobenzeno (a”). No diagrama
da figura 5.6 apenas trés linhas de amarragao sio mostradas. Iremos avaliar



agora a quantidade relativa de cada fase presente (ae a”) a partirda regra da
alavanca. A origem deste nome se deve ao fato de que para a determinagao
da quantidade relativa entre as fases, fazemos uma espécie de analogia com
o comportamento de uma alavanca (uma espéciede balanca de dois pratos)
em que a condicao de equilibrio esta associada a uma igualdade no torque
produzido em cada brago. Para auxiliar na compreensao, considere o dia-
grama da figura 5.7, que esta representando parte de um diagrama de fase
binario qualquer (pode ser um diagrama liquido-vapor, liquido-liquido ou
solido-liquido). O ponto de apoio da alavanca ¢ representado no diagrama
pela composicao global x .
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Figura 5.7: Coordenadas e composig¢Ges referentes a regra da alavanca.

Antes de usarmos a regra da alavanca para determinar a quantidade rela-
tiva de cada fase, responda a seguinte pergunta: Se a quantidade de cada fase,
n’en’’ no sistema binario fosse considerada como uma determinada “massa”
colocada sobre cada prato da balanca, vocé diria, com base nos comprimentos
I’el”” representados na figura, que qual das duas “massas” seria a maior? n’ou
n’’? Intuitivamente ¢ facil responder, com base na analogia da balanca de
pratos (conceito da alavanca) que n” possui a maior “massa’ ou, em termos
mais apropriados, a fase em maior quantidade. Mas como podemos fazer isso
matematicamente? Vamos responder essa questdo partindo, inicialmente, da
equacao geral de balan¢o de massa do sistema (equagao 5.1):

n=n"+n"’ (5.1)

Onde n é o numero total de mol do sistema, n*o nimero de mol em
uma fase en”” o nimero de mol da outra fase presente no sistema.

De maneira analoga, se escolhermos um dos componentes, por ex-
emplo, A, podemos escrever também uma equagao de balan¢o de massa
semelhante a equagao 5.1:

,

ﬂxA:ﬂ'x'AJr ﬂ"x'A (5.2



Onde n, n'e n”” tem o mesmo significado descrito na equagao 5.1,
ex, x’ ex’  sdo as suas respectivas fracoes molares de A. Em outras
palavras, a equagao 5.2 € a representagao matematica de que a quantidade
de A presente no sistema como um todo (#°) é igual a quantidade de A
presente em n” e n”” somadas.

Agora, multiplicando ambos os membros da equagao 5.1 por XA, temos:

nxA:n’xA-i-ﬂ”xA (5.3)

Igualando as equagdes 5.2 e 5.3 e apos rearranjo:

W, )= ) 54
Ou de acordo com a figura 5.7:

nl"=n"l" (5.5)
Reorganizando:

n'fn =171 (5.6)

Desta maneira, fica mais evidente o motivo da analogia com a alavanca.
A fase que apresenta a maior quantidade (maior nimero de mol) é a que
possui o braco da alavanca mais curto, ou seja, aquela mais proxima do
“ponto de apoio” (fulcro) da alavanca.

Retornando a analise do diagrama da figura 5.7, outro aspecto
importante é que a medida que um dos componentes ¢ adicionado a
mistura, por exemplo, o componente A, a composicao global x  fica mais
rica neste componente. No entanto, a composi¢ao de cada fase presente no
equilibrio, n’oun”’",continua a2 mesma, ou seja, x* ex”"A, respectivamente.
O que muda ¢ a quantidade relativa entre as fases. Neste caso, qual seria a
fase a ter sua quantidade aumentada, #"ou 7" "? Vale ressaltar que para esta
analise ¢ importante considerar a temperatura constante.

Se vocé respondeu que a fase que aumenta a sua quantidade é »”~ voce
acertou. Observe ainda que se o componente A for continuamente adicionado,o
sistema ira se dirigir para fora do hiato de miscibilidade, retornando a condigao
monofasica. Em outras palavras, a grande quantidade do componente A se torna
capaz de solubilizar o outro componente da mistura. F importante lembrar que
quando o sistema se situa fora do hiato de miscibilidade apenas a composicao
global ¢ relevante ja que o sistema se torna monofasico novamente.

Este tipo de sistema apresentado na figura 5.6 apresente o que ¢
conhecido como temperatura consoluta superior (Tcs), isto é, a maxima
temperatura possivel em que o sistema pode se encontrar no estado bifasico.
Acima desta temperatura os componentes da mistura se tornam misciveis
devido o maior movimento térmico das moléculas do sistema. Este efeito
entropico contribui par a que a energia de GIbbs se torne negativa acima



desta temperatura. Alguns sistemas apresentam um hiato de miscibilidade
com temperatura consolutainferior (Tci), isto é, uma temperatura minima
para que o sistema possa apresentar duas fases. Neste caso, a baixas
temperaturas os componentes sao misciveis, pois formam um complexo
fraco que lhes confere estabilidade. Com o aumento da temperatura esta
estrutura deixa de existir e o sistema se torna bifasico. Um exemplo deste
tipo de sistema ¢ a mistura agua-trietilamina, como mostra a figura 5.8.
Existem ainda os sistemas que apresentam temperaturas consolutas

superior e inferior, como ¢é o caso da mistura agua — nicotina, que sao
parcialmente misciveis entre 61 °C e 210 °C (figura 5.9).
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Figura 5.8: Mistura dgua-trietilamina.
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Figura 5.9: Mistura 4gua — nicotina.



Os diagramas de fase liquido-solido sdo bastante tteis em diversas areas
da engenharia tais como: engenharia civil, no estudo de propriedades de fases
cimenticias; engenharia metalirgica, na obtenc¢ao de ligas metalicas; engen-
haria de materiais, na prepara¢ao de revestimentos ceramicos; entre outras.

A figura 5.10 apresenta um exemplo de diagrama de fase tipico para
um sistema composto por dois metais, parcialmente misciveis, 4 e B.

Composigao
do liquido

a
Liquido
#  |Liquido

™\ f ‘ A

Liqui;}\ }z B N
ibs

+B a,

Temperatura

Sélido

e ———— —

0 Composigo, X, 1

Figura 5.10: Diagrama temperatura-composicao para dois sélidos parcialmente misciveis e seus
liquidos completamente imisciveis.

Considere, como condi¢io inicial, a mistura liquida com composi¢ao
al. Se o liquido for continuamente resfriado, ele ira se dirigir para o ponto
a2, limite entre o campo de fase monofasico liquido e o campo de fase
bifdsico, composto por liquido + sélido A. O ponto 4, ¢ onde ocorre o
inicio da solidifica¢ao de A. Reduzindo ainda mais a temperatura atingimos
o pontoa3. Nesta temperatura podemos identificar a linha de amarracio
tracada que ilustra a presenca de duas fases presentes: liquido de composicao
b+ solido A. Lembre-se que uma vez estabelecida alinha de amarragio,
¢ possivel aplicarmos a regra da alavanca. Continuando o resfriamento, o
sistema atinge o ponto «,. Neste ponto € atingido o limite entre dois campos
de fase: o campo liquido + sélido A e o campo monofasicosoélido (solucao
entre A e B). E importante observar que o liquido em equilibrio com o
solido A nesta tltima situagao (#,) tem uma composicao bastante peculiar
denominada composicao eutética, do grego “de facil fusao”. O significado
deste termo se deve ao fato de que o sélido de composigao eutética se funde,



completamente, no liquido de mesma composi¢ao, como se fosse uma sub-
stancia pura. Note que se a composi¢ao for diferente deste valor o sistema
sera completamente liquido em temperaturas maiores, daf o termo “de facil
fusao”. No ponto a5, por exemplo, o sistema ja se encontra completamente
solido, ou seja, uma mistura monofasica entre A4 e B.

Outra observagao importante a ser feita ¢ que se o liquido possuir
composicao hiper-eutética, ou seja, a direita do eutético, o sistema ira
solidificarA inicialmente. Caso seja hipo-eutética, ou seja, a esquerda do
eutético, o sistema ira solidificar B. Somente quando a temperatura estiver
abaixo da temperatura eutética é que o sistema serd completamente sélido,
isto é, uma fase inica composta por 4+B.

Uma técnica importante para determinar eutéticos ¢ a analise térmica.
Isto ¢ feito a partir da analise do tempo de resfriamento do liquido analisado.
A figura 5.11 ilustra um diagrama tipico de analise térmica contendo trés
curvas distintas, cada qual para uma composicao especifica.
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Figura 5.11: Diagrama tipico de analise térmica contendo trés curvas distintas.

A curva da esquerda ¢ referente a composicaoal quando resfriada.
A curva da direita é referente 2 composicao eutética, e. Ja a curva inter-
mediaria ¢ de uma composicdo intermediaria entre alee.A mudanga de
inclinagio das curvas permite identificar as transformagoes que ocorrem
no material 2 medida que ele atravessa os diferentes campos de fase durante
o resfriamento. Tomemos como exemplo a curva da esquerda, isto é, do
resfriamento de #,. A primeira mudanca de inclinagao enuncia o inicio da
solidificagdao de A; em «#,a inclinagdo continua a mesma, ji que o sistema
continua no campo de fase liquido + A; em 4, o sistema possui liquido



de composicao eutéticae + A. Nesta condicdo, a temperatura se mantem
constante até todo o sistema se tornar sélido. Este patamar caracteristico
¢ denominado de parada eutética.

Analisando agora a curva da direita (liquido de composicao eutética), é
possivel observar que o resfriamento é uniforme, ja que ele nao “entra” no
campo de fase bifasico liquido + A, e por este motivo atinge diretamente
a parada eutética.

Ja a curva intermediaria (composicao intermedidria entre e €) possui
um comportamento parecido com a da curva de #,. No entanto, € possivel
ainda observar algumas peculiaridades. A primeira é que por apresentar uma
composi¢do mais rica em B (mais a esquerda de 4,), ¢ possivel observar
que a solidificagdo de A ocorre em uma temperatura mais baixa (primeira
mudanca de inclinagao). O segundo aspecto interessante esta relacionado
com a parada eutética mais extensa (maior dura¢ao). Isto se deve ao fato de
que o sistema possui maior quantidade de liquido de composicao eutética
nesta temperatura, e por isso a reacao liquidoe +A — sélido leva maior
tempo para ocorrer completamente. Abaixo da temperatura eutética todas
as curvas nao apresentam mudanca deinclinagao, ja que todas se encontram
em um unico campo de fase (solido).

Nesta aula vocé aprendeu sobre diferentes tipos de diagrama de fase
binarios. Como mencionado no inicio da aula, existem diagramas de fase
contendo mais de dois componentes, tais como, os diagramas ternarios,
quaternarios, etc, que muitas vezes sao tdo importantes quanto os binarios
em termos de aplica¢ao industrial. No entanto, devido a maior complexidade
deste tipo de diagramas, o seu estudo esta fora do objetivo do nosso curso.

Caro aluno(a), neste aula vocé aprendeu varios conceitos novos envol-
vendo a interpretagao de diagramas de fase composi¢ao-temperatura para
misturas binarias. Trés tipos de diagrama foram analisados: vapor-liquido,
liquido-liquido, e liquido-sélido. Os diagramas de fase do tipo liquido-vapor
sao muito importantes em destilacio quando as substancias envolvidas
nao apresentam formacgao de azeétropo. Lembre-se que azedtropos sao
compostos que fervem sem alterar a sua composic¢ao, isto ¢é, o liquido de
composi¢ao azeotropica quando entra em ebulicao produz um vapor de
mesma composi¢ao. No caso de misturas que envolvem a formagao de



azeotropo, outros processos de separa¢ao sao necessarios. Os diagramas
de fase do tipo liquido-liquido sdo importantes no estudo de misturas
liquidas, podendo ser “ampliados” em diagramas ternarios a partir da
adicao de um terceiro componente. Neste caso, a importancia tecnologica
seria em outro processo de separacio denominadoextragao. Uma regra
importante no estudo das quantidades relativas entre as fases presentes no
sistema binario ¢ a regra da alavanca, que pode ser aplicada em qualquer
um dos tipos de diagrama mencionados. Em se tratando dos diagramas
de fase do tipo liquido-sélido, vocé aprendeu o conceito de eutético, que
¢ uma composi¢ao especifica de uma determinada mistura que apresenta
um ponto de fusio inferior ao de seus respectivos componentes. O termo
eutético ¢ de origem grega e significa “de facil fusdao”. Um diagrama de
fase liquido-solido pode ser obtido a partir da analise térmica de misturas
de varias composi¢oes.

2

Na proxima aula vocé irda aprender novos conceitos relacionados com
equilibrio quimico e eletroquimica..Até a proximal
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