CALORÍMETRIA – I
Prof Keyla Felippe - 3 ano
.              A calorimetria é a parte da Física Experimental onde são estudadas as medidas das quantidades de calor trocadas pelos corpos durante uma transformação.
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                   Caloria é a quantidade de calor necessária para elevar de 14,5ºC até 15,5ºC a temperatura de um grama de água pura sob pressão normal
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                   Calor Sensível é a quantidade de calor recebida ou cedida por um corpo, ao sofrer uma variação de temperatura SEM que haja mudança de fase. Se o corpo sofrer apenas MUDANÇA de fase sem haver variação de temperatura (permanece constante), o calor é chamado Calor Latente.

EQUAÇÃO FUNDAMENTAL DA CALORIMETRIA
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A grandeza representada por “c” é denominada

CALOR ESPECÍFICO e caracteriza a maior ou menor facilidade que o corpo possui para variar sua temperatura quando submetido a certa troca de calor.

Um dos mais altos calores específicos conhecidos é o da água:
[image: image6.emf]
Cada substância tem seu próprio calor específico. Ele é o número que indica a quantidade de calor que devemos fornecer (ou retirar) de 1g da substância para variar de 1ºC sua temperatura.

Como o calor específico é uma característica da

substância, ele independe da massa. Porém, ele depende:

 Da natureza da substância;

 Da temperatura;

 Da pressão.
CAPACIDADE TÉRMICA

É a razão entre a quantidade de calor que um

corpo troca e a respectiva variação de temperatura.
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Pela equação fundamental da Calorimetria, a capacidade térmica de um corpo é o produto de sua massa pelo calor específico do material que constitui o corpo.
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A capacidade térmica é uma grandeza física que indica a quantidade de calor que o corpo precisa receber ou ceder para a sua temperatura variar de um grau e depende:

 Da massa (caracteriza o corpo);

 Da natureza da substância;

 Da temperatura;

 Da pressão.

[image: image9.emf]
1) Um bloco de cobre com 200g sofre um aquecimento de 25ºC para 70ºC. O calor

específico do cobre é igual a 0,093 cal/g.ºC.

a) Qual a quantidade de calor recebida pelo bloco?

b) Determine a capacidade térmica do bloco.

2) Determine quantas calorias perderá 1 kg de água para que sua temperatura varie de 60ºC para 10ºC. O calor específico da água é igual a 1 cal/g.ºC.

3) Sabendo-se que o calor específico do ferro é de aproximadamente 0,1 cal/g.ºC, calcule a quantidade de calor para elevar 15ºC a temperatura de um pedaço de 80g desse

material.

4) O calor específico do ferro é igual a 0,110 cal/g.ºC. Determine a temperatura final de uma

massa de 400g de ferro à temperatura de 20ºC,

após ter cedido 500 cal.

5) O gráfico representa o aquecimento de 100g de uma substância.
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a) Qual o calor específico da substância?

b) Qual a capacidade térmica da substância?

6) No interior de um calorímetro de capacidade

térmica 60cal/g.ºC, há 200g de água.

Fornecendo-se 3.000 cal ao sistema, observa-se que a sua temperatura varia de 10ºC. Determine a quantidade de calor perdida pelo sistema nesse processo.

7) Consideremos dois corpos diferentes e de mesma massa, que recebem a mesma quantidade de calor. A variação de temperatura é:

a) maior no corpo de menor calor específico.

b) maior no corpo de maior calor específico.

c) maior no corpo que tiver inicialmente temperatura menor.

d) maior no corpo que tiver inicialmente temperatura maior.

e) Igual para os dois corpos.

8) (SANTA CASA-SP) Um aquecedor fornece 180 joules por segundo e está imerso em um calorímetro contendo 200g de um líquido X. O calorímetro é aquecido durante 36 s e sua temperatura sofre um acréscimo de 12ºC. O calor específico do líquido X é 2,5 j/g.ºC. Supondo que o líquido não sofra vaporização, a capacidade térmica do sistema aquecedor-calorímetro em J/K é:

a) 40

b) 60

c) 80

d) 100

e) 400

9) (F.MED.SANTOS-SP) O gráfico representa a quantidade de calor absorvida por dois corpos M

e N de massas iguais em função da temperatura. [image: image11.emf]
Determine a razão entre os calores específicos das substâncias que constituem os corpos M e N.

CALORÍMETRIA – II

PRINCÍPIO DAS TROCAS DE CALOR

“Num sistema termicamente isolado as quantidades de calor cedidas por alguns corpos são iguais às quantidades de calor recebidas pelos outros corpos do sistema.”
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Ou ainda, considerando o calor cedido como positivo e o calor recebido como negativo, teremos:

+QC = - QR   QC + QR = 0 ou, de forma mais compacta:
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1) Uma xícara de massa 50g está a 34ºC. Colocam-se nela 250 g de água a 100ºC. Verifica-se que no equilíbrio térmico a temperatura é 94ºC. Admitindo que só haja troca de calor entre a xícara e a água,

determine o calor específico do material de que a xícara é constituída. Dado: calor específico da água = 1 cal/g.ºC.
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2) Um calorímetro de capacidade térmica 8 cal/ºC  contém 120 g de água a 15ºC. Um corpo de massa X gramas e temperatura 60ºC é colocado no interior do calorímetro. Sabendo-se que o calor específico do corpo é de 0,22 cal / g.ºC e que a temperatura de equilíbrio térmico é de 21,6 ºC, calcular X.
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3) (UFPR-PR) Numa banheira é colocada uma certa quantidade de água a 42ºC. Ao se adicionar 5,0 litros de água a 20ºC a temperatura desce a 40ºC. Qual a quantidade de água, a 13ºC, que deve ser adicionada a

seguir, para que a temperatura desça a 38ºC?

a) 2,5 L b) 5,0 L c) 6,4 L d) 4,0 L e) 4,4 L

[image: image17.emf]4) (UFPR-PR) Num dia frio, uma pessoa deseja aquecer as mãos esfregando uma contra a outra. Suponha que 40% da energia muscular gasta pela pessoa sejam transformadas em calor que aquece as mãos. Considere ainda que a massa aquecida das mãos seja de 100 g, que elas tenham um calor específico médio equivalente a 0,80 cal / g.ºC e que sua temperatura média varie de 10ºC.

Determine, em quilocalorias, a energia muscular

despendida.
5) Um vaso de latão contém 500 g de água a 20ºC. Imerge-se nessa água um bloco de ferro com 200 g de massa e temperatura igual a 70 ºC. Desprezando-se o calor absorvido pelo vaso, calcule a temperatura do equilíbrio térmico. Dados: calor específico do ferro =

0,114 cal / g.ºC e calor específico da água = 1,0 cal /g.ºC.

6) Um pequeno cilindro de alumínio, de massa 50 g, está colocado numa estufa. Num certo instante, o cilindro é tirado da estufa e rapidamente jogado dentro de uma garrafa térmica que contém 330 g de água. Observa-se

que a temperatura dentro da garrafa eleva-se de 19 ºC para 20 ºC. Calcule a temperatura da estufa, no instante em que o cilindro foi retirado. Dados: cAl = 0,22 cal / g.ºCe cágua = 1,0 cal /g.ºC.

7) Um forno elétrico fornece 40 kcal a um recipiente de alumínio com massa de 1,4 kg e contendo 2,5 kg de álcool etílico. Sabendo-se que a temperatura final do recipiente é de 16ºC, qual será a temperatura inicial, supondo que 25% do calor fornecido pelo forno seja disperso? 

Dados: calor específico do alumínio = 0,21 cal / g.ºC; calor específico do álcool etílico = 0,58 cal / g.ºC.

CALORÍMETRIA – III

AS MUDANÇAS DE ESTADO FÍSICO

Na natureza, as substâncias podem ser encontradas em três fases (ou estados físicos) diferentes: sólida, líquida ou gasosa. A água, o gelo e o vapor d’água representam fases diferentes de uma mesma substância.

A fase em que podemos encontrar uma substância depende das condições de pressão e temperatura a que ela esta submetida.

A passagem de uma fase para outra pode ser feita, mantida a pressão constante, fornecendo ou retirando calor da substância e recebe nomes de acordo com a mudança ocorrida. A nomenclatura usual é:
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CALOR LATENTE DE MUDANÇA DE ESTADO

Quando uma substância se encontra a uma temperatura igual à sua temperatura de mudança de estado físico, se fornecermos ou retirarmos dela uma certa quantidade de calor, ela mudará de estado físico.

A quantidade de calor (Q) que a substância cede ou recebe para mudar de estado é denominada CALOR LATENTE e é proporcional à sua massa (m).

A quantidade de calor que a unidade de massa

absorve ou libera para mudar de estado é uma

característica da substância que constitui o material, sendo denso denominada Calor Latente de Mudança de Estado (L) e recebe o nome de acordo com a mudança ocorrida.

Assim sendo, temos o calor latente de fusão (Lf), o calor latente de vaporização (Lv), o de solidificação (Ls) e o de condensação (Lc), podendo ser calculado por:
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Onde:

Q = quantidade de calor

m = massa

CALORES LATENTE PARA A ÁGUA:

Lembre-se que quando o corpo o corpo recebe

calor, Q > 0 e quando cede calor, Q < 0.

Desta forma, teremos:
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A energia total necessária para que uma certa massa “m” de uma substância pura mude de estado à temperatura constante, pode ser obtida por regra de três simples e direta:
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DIAGRAMA DE AQUECIMENTO

Como já vimos, existem dois tipos de calor: calor sensível e latente.

Vejamos agora, em resumo, o que ocorre com a

temperatura e com os estados físicos de uma substância pura ao receber estes tipos de calor.
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O gráfico a seguir representa o comportamento de 50g de uma substância que, quando iniciado o aquecimento, se encontrava no estado sólido. Com base nestas informações, responda ao que se pede nas questões que vão de 1) até 7).
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1) Qual o calor específico da substância no estado líquido, em cal/gºC?

a) 0,1 b) 0,2 c) 0,3 d) 0,4 e) 0,5

2) Qual a capacidade térmica da substância no estado sólido, em cal/ºC?

3) Qual o calor latente de vaporização da substância, em cal/g?

4) Qual a temperatura de fusão da substância, em ºC?

5) Qual a temperatura de ebulição da substância, em ºC?

6) Qual o calor latente de fusão da substância, em cal/g?

7) Qual o calor específico da substância no estado gasoso, em cal/gºC?

a) 0,1 b) 0,2 c) 0,3 d) 0,4 e) 0,5

8) Têm-se 200 gramas de gelo inicialmente a -10ºC. Determine a quantidade de calor que o mesmo deve receber para se transformar em 200 gramas de água líquida a 20ºC. São dados os calores específicos do gelo e da água, respectivamente, 0,5 cal/gºC e 1 cal/gºC, além do calor latente de fusão do gelo; 80 cal/g

.

9) (F.M. TAUBATÉ-SP) – Um sólido cujo calor latente de fusão é 150 cal/g leva uma hora para fundir, na temperatura de fusão, quando recebe calor de uma fonte que fornece 100 calorias por minuto. Qual o valor da massa deste sólido, em gramas?

10) Qual a quantidade de calor necessária para transformar 10g de gelo (Lf= 80 cal/g) de 0ºC em água líquida na temperatura de 1ºC?

11) Calcule a quantidade de calor necessária para transformar 300 g de gelo a 0o C em água a 0o C, sabendo que o calor latente de fusão da água é LF = 80 cal/g.

PROCESSOS DE VARIAÇÃO DE TEMPERATURA

PROPAGAÇÃO DO CALOR

CALOR é uma forma de energia em trânsito que

passa espontaneamente do corpo de maior temperatura para o corpo de menor  temperatura.

A propagação do calor pode ser verificada através de três processos diferentes: CONDUÇÃO, CONVECÇÃO E IRRADIAÇÃO.
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EXPLICAÇÃO CINÉTICO-MOLECULAR

Esse processo ocorre principalmente nos SÓLIDOS, cujos íons estão bem mais próximos que nos líquidos e gases.

Como a interação entre os íons é muito intensa,

eles vibram em torno de sua posição, mas não saem do lugar. Por isso, SÓLIDOS têm volume e forma definidos e são praticamente incompressíveis. No estado sólido, a energia interna é constituída de energia cinética (Ec) de

vibração e de energia potencial (Ep) de interação entre os íons, como nos líquidos. O calor se propaga de molécula para molécula sem que haja transporte das mesmas. É A

ENERGIA QUE SE PROPAGA!!
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A CONVECÇÃO consiste no transporte de energia térmica de uma região para outra, através do TRANSPORTE DE MATÉRIA.

Como existe movimentação de matéria, a convecção é um fenômeno que só pode ocorrer nos fluidos (líquidos e gases).

EXPLICAÇÃO CINÉTICO-MOLECULAR

Quando um gás é aquecido, ocorre aumento da

energia cinética de suas moléculas.
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A CONVECÇÃO se dá por meio da movimentação de parte das moléculas de um gás CORRENTES DE CONVECÇÃO.

As moléculas de um gás estão sempre em movimento aleatório e as correntes de  convecção tem um movimento ordenado que se soma ao movimento aleatório.

Nos LÍQUIDOS o processo é semelhante, só que há uma interação entre as moléculas que estão muito mais próximas umas das outras do que nos gases.

Essa interação é de natureza elétrica e mantém

as moléculas ligadas umas às outras. Assim, a energia interna dos líquidos não é apenas cinética, como nos gases, há também energia potencial (Ep = m.g.h) associada a essa interação entre as moléculas.

A ligação entre as moléculas justifica o fato de um líquido ter volume definido e dificilmente pode ser comprimido.

Assim, nos líquidos, a transferência de energia ocorre por convecção, por intermédio da movimentação de suas moléculas.
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Inicialmente as moléculas de água que

estão no fundo do recipiente, ou seja, mais

perto da chama , se

aquecem, aumentam de

volume e diminuem de

densidade.

Assim sendo sobem, dando lugar às moléculas mais frias da

parte de cima que irão

descer. O processo vai se repetindo desta maneira até que toda a

água esteja uniformemente

aquecida

A “subida” de moléculas “quentes” e a “descida”

de moléculas “frias” constituem as CORRENTES DE CONVECÇÃO

[image: image29.emf]
[image: image30.emf]
A irradiação é o processo de transmissão de

calor, através do espaço, mesmo vazio. Através de ondas eletromagnéticas (na faixa do infravermelho). È o único processo que pode ocorrer no vácuo.

EXPLICAÇÃO CINÉTICO-MOLECULAR

A irradiação está associada à natureza eletromagnética da matéria. A radiação, ao atingir um objeto, aumenta a vibração das partículas elétricas no interior de suas moléculas e, conseqüentemente, aumenta a energia cinética média dessas partículas. O resultado macroscópico é a temperatura do objeto aumentar.

A emissão de radiação também esta associada à vibração de partículas carregadas. A rapidez com que a energia é irradiada ou absorvida depende da temperatura e das características da superfície do objeto. As superfícies escuras e rugosas, ou opacas, irradiam e absorvem energia mais rapidamente que às claras e brilhantes, ou polidas.
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GARRAFA TÉRMICA

Criada há um século por James Dewar, é um

dispositivo que permite conservar, com alguma alteração mínima de temperatura, por longo tempo, um líquido gelado ou quente. Na garrafa térmica são evitados os três processos de transmissão de calor.

A garrafa é feita de vidro (MAU CONDUTOR) com paredes duplas, ente as quais é feito vácuo, o qual não possuindo meio molecular não permite

[image: image33.emf]a ocorrência de condução nem de convecção. As faces

externa e interna são espelhadas, a fim de evitar a irradiação, seja

de dentro para fora, como de fora para dentro.

A tampa, feita de

material isolante, evita a condução.

FORNO DE MICROONDAS

Microondas são ondas eletromagnéticas de alta

freqüência ( de 107 Hz a 1011 Hz).

As microondas penetram no alimento a uma profundidade de 2 cm a 5 cm, ativando as moléculas de água dos alimentos, causando vibrações invisíveis. O atrito de uma molécula contra a outra gera calor, que cozinha os alimentos.

As microondas atravessam várias substâncias, como, por exemplo: vidro, plástico, porcelana, cerâmica, papel, madeira. Porém são refletidas pelos metais.
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1) (UFES) O uso de chaminés para o escape de gases provenientes de combustão é uma aplicação do processo térmico de:

a) irradiação

b) condução

c) absorção

d) convecção

e) dilatação

2) (U.F.S.CARLOS-SP) Considere três fenômenos simples:

I. Circulação de ar em geladeira.

II. Aquecimento de uma barra de ferro.

III. Variação da temperatura do corpo humano no banho de sol.

Associe, nesta mesma ordem, o tipo de transferência de calor que primeiramente ocorre nestes fenômenos.

a) convecção, condução, radiação;

b) convecção, radiação, condução;

c) condução, convecção, radiação;

d) radiação, convecção, condução;

e) condução, radiação, convecção.

3) (F.M.ABC-SP) As fábricas são dotadas de chaminés altas para:

a) lançar a grande altura os gases residuais;

b) se livrar da poluição;

c) obter ar puro das alturas, por condutibilidade;

d) conseguir maior renovação de ar, por convecção na fornalha;

e) obter, por irradiação, o resfriamento da água de caldeira.

4) (FUVEST-SP) Nas geladeiras, o congelador fica sempre na parte de cima para:

a) manter a parte de baixo mais fria do que o

congelador;

b) manter a parte de baixo mais quente que o

congelador;

c) que o calor vá para o congelador;

d) acelerar a produção de cubos de gelo;

e) que o frio vá para o congelador.

5) (PUC-SP) Nas garrafas térmicas, usa-se uma parede dupla de vidro. As paredes são espelhadas e entre elas há vácuo.

Assinale a alternativa correta:

a) o vácuo entre as paredes evita perdas de calor por radiação;

b) as paredes são espelhadas para evitar perdas de calor por condução;

c) as paredes são espelhadas para evitar perdas de calor por radiação;

d) o vácuo entre as paredes acelera o processo de convecção;

e) as paredes são espelhadas para evitar perdas de calor por convecção;
CALOR é uma forma de energia, em trânsito, que se transfere entre dois corpos, devido à diferença de temperatura entre eles.











