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Soluto = surfista

Identificando Meio = Mar Contribuição Difusiva

Movimento = mão










Soluto = surfista

Identificando Meio = Mar Contribuição Convectiva

Movimento = onda








Soluto = surfista

Identificando Meio = Mar Contribuição Difusiva e Convectiva

Movimento = mãos + onda
























Definições 

básicas 

A B
     (concentração mássica da solução)                                        

.
AAA C M   (concentração mássica de A/volume de solução)                          

/
A Aw   (fração mássica de A) 

A BC C C   (concentração molar da mistura) 

/
AA AC M  (concentração molar de A/volume de solução)                           

/
A Ax C C (fração molar de A para líquidos) e 

A
y  para gases                        

/CM  (massa molecular da mistura) 

 

Tabela 1: Definições e relações básicas para uma mistura binária. 

 

Relações 

Adicionais 

1
A Bx x   (líquidos) ou 1

A B
y y       (gases)     

1
A Bw w    (Mássico) 

A BA B
My yM M       (Molar para gases) 

. .
A BA B

Mx xM M    (Molar para líquidos) 

1A B

A B
M

w w
M M

     (Mássico) 

 

Tabela 2 – Definições adicionais 

 



• EXEMPLO 1 Determine a massa molecular da seguinte mistura gasosa: 5% de CO, 

20% de H2O, 4% de O2 e 71% de N2. Calcule, também, as frações mássicas das 

espécies que compõem essa mistura. 

• Solução: Da definição: 

  

                                                                                                                          (1) 

 

 Da tab. (1) retiramos as massas moleculares das espécies presentes na mistura 

considerada. 

• Assim: 

                                                                                                                           (2) 

 

• Respostas 

22 222 2

. . . .
COCO

M
O O NHO O NH

y y y yM M M M
 

    
 

(0,05.28,01) (0,04.31,999) (0,20.18,015) (0,71.28,013) 26,173 /M g gmol    

Espécie Química 
Massa molecular 

(g/gmol) 
Fração molar 

Fração mássica 

/
ii i

yw M M   

CO 28,01 0,05 0,0535 

O2 31,999 0,04 0,0489 

H2O 18,015 0,20 0,1377 

N2 28,013 0,71 0,7599 
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Observe que      (     para mols) é a velocidade local com que a massa da solução 

atravessa uma seção unitária colocada perpendicularmente à velocidade     (    para 

mols) 

Convém salientar que    é uma velocidade absoluta, pois diz respeito à espécie 

química “i”. Essa velocidade pode estar referenciada a outro tipo de velocidade: 

 

v VC
v V

vi

“A DIFERENÇA ENTRE A VELOCIDADE ABSOLUTA E A VELOCIDADE MÉDIA (MOLAR OU 

MÁSSICA) DENOMINA-SE VELOCIDADE DE DIFUSÃO” 

 



Exemplo 2 – Sabendo que as velocidades absolutas das espécies químicas 

presentes na mistura gasosa do exemplo 1 são: vCO,z = 10 cm/s, vO2 = 13 cm/s, 

vH2O,z = 19 cm/s e vN2,z = 11 cm/s. Determine: 

a) Velocidade média molar da mistura; 

b) Velocidade média mássica da mistura; 

c) Velocidade de difusão do O2 na mistura, tendo como referência a velocidade 

média molar da mistura. 

d) Idem item (c), tendo como referência à velocidade média mássica da mistura. 



(  )

área x tempo)

massa ou mols 
 
 



Movimento de A Movimento de A
Movimento de A

decorrente do ato resultante do 
observado na ponte

de nadar no rio escoamento do rio

   
     

      
     

   



 A,z A A,z zJ C v V 



C

A,z A zJ C V



 A,z A A,z z A z

ContribuiçãoFluxo total Contribuição
 Convectivade A ref. a    difusiva

um eixo 
estacionário

N C v V C V  

Portanto, o fluxo molar total referenciado a um eixo estacionado partindo da  

equação (1) será: 

(5) 







A
A AB AB A

dy
J CD CD y

dy
    

Onde: 

C = Concentração molar total [mols/cm3]; 

       =  Densidade de fluxo molar de difusão [mol/cm2.s]; 

DA,B ==  Coeficiente de difusão da espécie A em relação a espécie B [cm2/s]; 

AJ





A AB AJ D C  

A AB AJ CD y   ( 11 ) 
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