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Introducao |

A termodindmica dos meios continuos considera
gue a menor parte de um sistema € um ponto, no
qual as propriedades intensivas sdo definidas a cada
instante. Por isto, as propriedades extensivas sao
transformadas em densidades (propriedades
intensivas), cujos valores dependem da posigéo e
do tempo. Logo, todas as propriedades sao
trabalhadas como campos. Ha uma teoria de
mistura baseada na termodindmica dos meios
continuos'? e, também, ha uma teoria de reagdo
quimica em meios continuos®*®  (Reacting
Continuum). A proposta deste trabalho é mostrar
alguns conceitos desenvolvidos para a reagao
quimica, utilizando meios continuos.

Resultados e Discussao |

A termodindmica dos meios continuos considera
que, em cada instante, todos os constituintes da
mistura ocupam simultaneamente o mesmo ponto
do sistema (ou, em todos os pontos, as densidades
massicas de todos os constituintes ndo sao nulas)z.
As equagdes de balango podem ser locais ou
globais, estas ultimas para o sistema como um todo,
mas o enfoque deste trabalho restringe-se ao
balanco local. Em comparagdo com a
termodinamica de meios continuos nao reativos,
para o estudo da reagdo quimica sao considerados
dois novos campos, 0 campo velocidade de reacéo
quimica (r) e o campo densidade de quantidade de
matéria (w), a qual é suposta continua®.

Note que a velocidade de reagédo quimica passa
a ser um campo porque, hum mesmo instante, o
seu valor pode variar de ponto para ponto do
sistema. Por outro lado, num mesmo instante a
quantidade de matéria em cada ponto pode ser
diferente por dois motivos: (1) a densidade massica
varia de ponto para ponto, mesmo sem reagao
quimica, portanto a densidade de quantidade de
matéria em cada ponto também varia; (2) a reagao
quimica ndo conserva a quantidade de matéria,
conserva apenas a massa.

Convém, ainda, esclarecer que: (a) a
temperatura de cada constituinte, num mesmo ponto
e num mesmo instante, pode ser diferente (a
densidade de energia cinética de cada constituinte
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pode ser diferente, para um mesmo ponto do
sistema, num mesmo instante)z; (b) na equagéo de
balanco de cada campo, somente se conserva a
massa total da mistura (vale ressaltar que a massa
de cada componente ndo se conserva).

Para um campo genérico ¥, tem-se a equagéao
de balanco local

%pl/f+div<b—p5—pl"=0,

sendo P o fluxo, S o suprimento e I"a produgéo da
propriedade considerada, devido a ocorréncia de
reacado quimica. Este balango pode ser feito para
cada constituinte, separadamente. Deve-se notar
que, em cada ponto e em cada instante, a
concentracao de cada constituinte depende tanto da
difusdo (que existe em qualquer mistura, mesmo
sem reag¢do quimica) como da reagdo quimica, o
que justifica a equacgéo

c=Ac+ f(c),

onde c é a concentragdo de cada constituinte da
mistura, Ac é o termo referente a difusdo e f(c) é

o termo referente a velocidade da reacao.

O tratamento matematico para um meio reacional
é, portanto, 0 mesmo que para uma mistura, mas
com a adicdo de um novo fator no balango, devido a
producdo da propriedade considerada. Isto ocorre
para qualguer campo, exceto para o campo de
densidade massica total da mistura.

Conclusoes |

No meio continuo com reagdo quimica deve ser
considerado que 0 Unico campo que se conserva € o
campo densidade maéssica total, pois os demais
campos ndo se conservam. Isto traz modifica¢des
significativas a equagdo de Clausius-Duhem®,
portanto ao balangco local de entropia. De fato, na
maioria das aplicagées em engenharia a segunda lei
€ descrita pela equagao de Clausius-Duhem, a qual
nao é utilizavel em meios quimicamente ativos.
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