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(J's.m.K)
Prata 426
Colxe W8
Aluminio 7
Tungsténio 178
Femo 803
Vidro 0728086
Agua 0,61
Tijolo 04208
Madeira (Pinho) 0110014
Fibra de vidro 0,046
Espuma de polistireno 0,033
Ar 0,026
Espuma de poliuretano 0,020




CO n V eC Q éO Tér m | C a (meios materiais - liquidos, gases e vapores)

PROCESSO h
. ; [ W/ m2K |
CONVECCAO  Ar 5-30
NATURAL Gases 4-25
g 3= Liquidos 120 - 1.200
wy Agua, liquida 20 - 100
S Agua em ebuli¢do 120 - 24.000
CONVECCAO  Ar 30 - 300
FORCADA Gases 12- 120
Agitador Fisatom Liquidos 60 - 25.000
711S Agua, liquida 50 - 10.000
Agua em ebulicdo 3.000 - 100.000
,‘- Agua em condensacao 5.000 - 100.000
A A A A A A A ALY

Equacado de Newton
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Garrafa Térmica

kaluminio = 237 — 2 Exterior de
) plastico ou metal

[

Tampa
exterior

w
kvidro 1 1—

m. K

W Parede dupla de Tampa

k., =0, OZSW vidro espelhado interior
[
Garrafa de

Dewar A
Material Temperatura (°C) Emissividade . -
|Aluminio, intensamente oxidado : 0,25 Vacuo

| Aluminio, polido

n
Aluminio, i\il})(‘!fifjl!‘ as5pcra




Situacoes comuns

K atuminio = 237m

ks = 0,043 ——
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Calorimetria

para um sistema termicamente isolado

‘A quantidade de calor que um corpo recebe é igual, em

* Principio das Transformacodes Inversas madulo, & quantidade de calor que um corpo cede ao voltar,
pelo mesmo processo, a situagao inicial.”

“Se dois corpos A e B estdo separadamente em equilibrio
térmico com um terceiro corpo C, entdo A e B estdo em
equilibrio térmico entre si.”

* Principio do Equilibrio Térmico (Lei Zero)

“Quando vérios corpos trocam calor apenas entre si, a

* Principio da lgualdade das Trocas de Calor soma das quantidades de calor que alguns cedem é
igual, em modulo, a soma das quantidades de calor que

(ou “Lei da Conservacédo da Energia”)
0s restantes recebem.”

Por convencéo:

n
ZQi:O ——_ Q1+Q2+Q3+"'+Qn:O < e aquele que cede — <0
=1

» aquele que recebe — >0

Capacidade Termica - C [cal/°C; J/IK ]

E a caracteristica de um corpo que permite mudar sua Q
temperatura ao receber ou liberar calor. Ela € dada como a razao C - —
entre a quantidade de calor (Q) e a variacao de temperatura (AT). AT




Analise

» Processo de aguecimento de uma certa massa de gelo de agua, a 1 atm.

(1) — (2) A temperatura do bloco de gelo tem sua temperatura aumentada;
(2) Ocorre mudanca de fase - fusao (temperatura e pressdo permanecem constantes);
(2) — (3) A temperatura da massa de agua liquida tem aumentada sua temperatura;

P (atm)

(3) Ocorre mudanca de fase - ebulicao (temperatura e pressao permanecem constantes).

1) 1@ (3)

Aquecimento do

Punto vapor d’agua /

0.006
200 300 400 500 T(K)
273,15 273,16 373,15 _ )
(0°C) (0,01°C) (100°C)  Mygss = vazao de gas [kg/s]
Ts PCy4s — Poder Calorifico do gas [J/kg]



Curvas de Aguecimento e Resfriamento

, N0 caso da agua a 1 atm.

\-’— (1) Resfriamento do vapor

k ~

{204+ 120

(5) Aquecimento do vapar —}/

IO mm e e e e 10071
a0l T—@ Ebulicao &0
J Y
= 60T z 60
[ERTE g 40
= %—(3) Aquecimento da dgua liquida =
FE 201+ E 20l

0 . = 0
T_ . Tempo transcorrido
20+ @ Fusio durante o aquecimento 30
(D Aquecimento do gelo
—40 -4

Calor Sensivel

1 T—@ Condensacao

(2) Resfriamento da —
dgua liquida Tempo
transcorrido
durante o
resfriamento

=

Solidificacan —T
@ g

(5) Resfriamento do gelo —

Equacao Geral da Calorimetria

Q =m.c.AT

>

, sem mudanca de fase ‘

C=m.c

onde M — massa da substancia, C — calor especifico da substancia e AT é adiferenca de temperatura da substancia.

Calor Latente

—)

Q=m.L

onde L — calor latente de mudanga de fase

, com mudanca de fase

mantém a pressao e
a temperatura!!



Calor especifico - ¢

sob pressado constante de latm

I
0

E a quantidade de energia, em J (ou cal), que deve ser fornecida a 1 kg
(ou 1g) de certa substancia para variar sua temperatura de 1K (ou 1°C).

SUBSTANCIA ¢ (J/kg.K) c (cal/g.°C)
Agua (padréo) 4,2.103 1,0
Gelo 2,3.10° 0,55 Calorimetro Roster
Aluminio 9,2.102 0,22 EF - 1014A
Ferro 4,6.102 0,11 B
Latdo 3,9.102 0,094 o .
Variacao do calor especifico com a temperatura
Cobre 3,9.10? 0,092 para o caso da 4gua a 1 atm
Prata 2,3.102 0,056 Cp
Chumbo 1,3.102 0,031 4
_ _ 1,008
Unidades usuais
1.004
[cal/g .°C]
1.000
S.1. — [J/kg.K]

0.996

B :
1lcal =4,186J 0 20 40 60 80 100 oC




Calor latente - L

sob pressédo constante de 1 atm

Agua em ebulicio

SUBSTANCIA Calor latente de fus&o (cal/g)
agua 80
alcool 25
aluminio 95
cloreto de sodio 124
cobre 49
chumbo 6
enxofre 119
estanho 14
SUBSTANCIA | Calor latente de vaporizacéo (cal/g)
agua 540
alcool 204
cobre 1288
chumbo 209
enxofre 78
ferro 1 508




1)

2)

Exercicios de aplicacao

Temos inicialmente 200 gramas de gelo a -10°C. Determine a quantidade de calor que essa
massa de gelo deve receber para se transformar em 200 g de agua liquida a 20°C. Trace a curva
de aquecimento do processo. Dados: calor especifico do gelo = 0,5 cal/g.°C; calor especifico da
agua = 1 cal/g.°C; calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g.

Fez-se uma cavidade num grande bloco de gelo a 0°C e no seu interior colocou-se um corpo
solido de massa 16g a 100°C. Estando o sistema isolado termicamente do meio exterior, verificou-
se, apos o equilibrio térmico, que se formaram 2,5g de agua liquida. Determine o calor especifico
do material que constitui o corpo. E dado o calor latente de fus&o do gelo: 80 cal/g.

Geloa 0 °C



Resolucdo da questdo 1:  mye, = 200g

cal cal
Cigua lig. = 1 §—°C Lgem = 80?

Qtotar = U1 + 02 + 03

tiniciat = —10°C tfinai = 20°C

Qtotar = Qaquec. gelo + qusﬁﬂ gelo + Qaquec. agua liquida

Qtntai = mg- cg- ﬂtge[ﬂ + mg- qus:‘in + Mgl ca.!:lﬂtﬂi_

Qrotat = 200, 0,5 E:il& [0 — (~10)]°5 + 200, 80% +200. 1% (20 — 0)°§

Qtotar = 200.0,5.10 + 200.80 + 200.1.20

I Qeotar = 21kcal I

T:*m;wralura (*C)

"I[]

-10

401

40t

cal

cgem = 0,5

———————— ,.._® Aquecimento da dgua liquida

/ L@ Fusao

C’l_} Aquecimento do gelo

Tempo transcorrido
durante o aquecimento

g.°C



3)

4)

5)

6)

Uma pedra de gelo a 0°C é colocada em 200g de agua a 30°C, num recipiente de capacidade
térmica desprezivel e isolado termicamente. O equilibrio térmico se estabelece em 20°C (dados:
calor especifico da agua ¢ = 1,0 cal/g-°C; calor latente de fusdo do gelo, L = 80 cal/g). Qual é a
massa da pedra de gelo?

Colocam-se 40g de gelo a 0°C em 100g de agua a 20°C contidos num calorimetro de capacidade
térmica desprezivel. Ao ser atingido o equilibrio térmico, pergunta-se:

a) qual é a temperatura?
b) qual é a massa de agua existente no calorimetro?

(Dados: calor especifico da agua ¢ = 1,0 cal/g.°C; calor latente de fusdo do gelo L = 80 cal/g)

Um calorimetro de capacidade térmica desprezivel tem no seu interior uma pedra de gelo a -20°C
com 200g de massa. A esse calorimetro faz-se chegar vapor de agua a 100°C, até que a
temperatura do sistema seja 60°C. Sendo os calores latentes L = 80 cal/g (fuséo) e L. = - 540 cal/g
(condensacéo), calcule a massa de agua existente nesse momento no calorimetro. Sdo dados os
calores especificos do gelo (0,5 cal/g.°C) e da agua liquida (1 cal/g.°C).

A agua de um recipiente, sob pressdo normal, encontra-se em superfusédo a -4°C. Se o sistema for
agitado, parte dessa agua congela-se bruscamente. Sendo -80 cal/g o calor latente de solidificacao
da agua e 1 cal/g.°C seu calor especifico, calcule a proporcdo de dgua que se congela.



7) Ao se fundir, o gelo se contrai. A variacao de volume € proporcional A massa de gelo que se derrete. Sendo
dy, = 0,92 g/cm” a densidade do gelo a 0 °C, d,,, = 1 g/cm’ a densidade da dgua a 0 °C e L; = 80 cal/g o calor
latente de fusao do gelo, determine:

a) amassa de gelo que deve se derreter para reduzir de 2 cm” o volume de certa mistura de 4dgua e gelo a 0 °C;
b) a quantidade de calor recebida durante o processo.

8) Numa experiéncia em laboratério de Biologia, um animal foi introduzido numa mistura de agua e gelo, sob pres-
sao normal. Decorrido certo tempo, houve contragio de 0,64 cm’ na mistura. No mesmo tempo, a contragao
teria sido 0,42 cm’ sem a presenca do animal.

a) Determine a quantidade de calor que a mistura recebe do animal no intervalo de tempo considerado, sen-
do dados d,,,, = 0,92 g/em’, d,,,, = 1 g/em’ e L, = 80 cal/g.

b) Admitamos que o referido tempo seja 0 necessario para que o animal, inicialmente a 30 °C, entre em equi-
librio térmico com a mistura. Consideremos ainda que o animal nao produza calor por processos metabd-
licos e que 20% do calor que ele cede se perca para o ambiente. Determine a capacidade térmica do animal.

9) Calcule o quanto diminui a temperatura de 100 g de éter quando evapora 1 g do liquido. O calor latente de va-
porizacao do éter é 80 cal/g, e seu calor especifico vale 0,5 cal/g - “C. Admita ndao haver trocas de calor com o
ambiente.

10) (Fuvest) Um amolador de facas, ao operar um esmeril, € atingido por fagulhas incandescentes, mas
nao se queima. Isso acontece porque as fagulhas:

a) tem calor especifico muito grande.

b) tem temperatura muito baixa.

c) tem capacidade térmica muito pequena.
d) estdo em mudanca de estado.

e) nao transportam energia.



11) (UDESC 2008) Certa substancia, cuja massa € 200g, inicialmente solida a temperatura de -10°C,
passa pelas transformacdes de fase mostradas no grafico abaixo. O calor especifico na fase sodlida,
o calor latente de fuséo e a temperatura de vaporizacao dessa substancia sao, respectivamente:

a) 0,5callg°C;10cal/g; 5°C. T{°C}) 4o -

b) 0,5 callg °C; 10 cal/g; 35°C. e ‘
c) 1,0 cal/g°C; 10 cal/g; 35°C. 30 A :
d) 1,0 cal/g °C; 10 cal/g; 5°C. 25 -
e) 1,0 cal/g °C; 5,0 callg; 35°C. 20 -
15
10 -
R — .
gl 80 ot A
-5 ﬁoo 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
-10 -

Q(cal)

12) (UFMG 2008) Depois de assar um bolo em um forno a gas, Zulmira observa que ela queima a méao
ao tocar no tabuleiro, mas ndo a queima ao tocar no bolo. Considerando-se essa situacédo, é
CORRETO afirmar que iSso ocorre porque:

a) a capacidade térmica do tabuleiro é maior que a do bolo.

b) a transferéncia de calor entre o tabuleiro e a mao é mais rapida que entre o bolo e a méo.
c) o bolo esfria mais rapidamente que o tabuleiro, depois de os dois serem retirados do forno.
d) o tabuleiro retém mais calor que o bolo.



13) (UFSC 2010) O tipo de panela mais recomendado, por questdes de salude, € a panela de aco inox.
Entretanto, 0 aco inox tem uma baixa condutividade térmica. Para solucionar este problema, os
fabricantes fazem uso de um difusor de calor, geralmente de aluminio, cujo objetivo € melhorar a
condutividade e homogeneizar a transferéncia de calor no fundo da panela.

Dados:
* condutividade térmica do aluminio = 60 cal/s.m.°C
» calor latente de vaporizagcdo da agua = 540 cal/g
« calor latente de fusao do gelo = 80 cal/g
» calor especifico da dgua = 1 cal/g.°C
« calor especifico do gelo = 0,5 cal/g.°C

! 1 1 1N
h—

Em relacdo ao exposto, assinale a(s) proposicao(des) CORRETA(S). j /

Difusor de Aluminic
Aumihc

A . " - 2
Area: 2107 m ACOINOK

1) O fluxo de calor através do difusor depende da sua geometria, do material e da diferenca de
temperatura entre as faces inferior e superior.

2) Supondo que a face inferior do difusor estd a 105 °C e a face superior esta a 100 °C, o fluxo de
calor através do difusor € 1,8 calls.

4) O fundo da panela aquece a &agua colocada no seu interior unicamente por conveccao, que
envolve o transporte de matéria de uma regido quente para uma regiao fria e vice-versa.

8) O calor recebido por uma substancia dentro da panela pode causar mudanca de temperatura,
mudanca de fase ou ambas.

16) Supondo um fluxo de calor através do fundo da panela de 2,0 kcal/s, e que dentro dela foi
colocadol50 g de gelo a -10 °C, serdo necessarios aproximadamente 6,4 segundos para
fundir 2/3 do gelo.

32) O difusor de aluminio é aquecido por radiacdo proveniente da chama da boca do fogao.



14)

15)

16)

(PUCCAMP) Uma barra de cobre de massa 200g e retirada do interior de um forno, onde estava
em equilibrio térmico, e colocada dentro de um recipiente de capacidade térmica 46 cal/°C que contéem
200g de agua a 20°C. A temperatura final de equilibrio € de 25°C. A temperatura do forno, em °C,
é aproximadamente igual a: Dado: ¢, = 0,03 cal/g°C.

a)140  b)180 ¢)230  d)280  e)300

Um calorimetro de capacidade térmica 100 cal/°’C contém 500g de agua a temperatura de 30°C. Um
corpo de cobre cuja massa € 200g e cuja temperatura é 300°C € jogado dentro do calorimetro. Calcule
a temperatura de equilibrio. Sdo dados: calor especifico da agua = 1,0 cal/g°C; calor especifico do
cobre = 0,092cal/g°C.

Calorimetro

Uma certa massa m de agua recebe calor de uma fonte térmica de fluxo constante. Apos 30s sua
temperatura varia de 20°C para 50°C. Uma massa 2m de outro liquido, aquecida na mesma fonte
durante 40s, sofre uma variacdo de temperatura de 20°C para 60°C. O calor especifico desse liquido,
em cal/g°C, vale:

Dado: calor especifico da dgua = 1,0 cal/°C



« Resolucao da questao 15:

cal
Ccatorimetro = 100 oC
. cal
Magua = 5009  tiguq; = 30°C  Cigua = 1,0 7.°C tequilibrio = tf =7

cal
g.°C

Meobre = 2009t opre, = 300°C Coopre = 0,092

Por convencao, a substancia
Ql +Q2 -|-Q3 +...+Qn =0 - * que cede - Q<0

* que recebe - Q>0

+Qcar t+ Qégua — Qcobre =0
+Ccal- Atcal + Magua- Cagua- Atégua — Mcobre- Ccobre: Atcobre =0
+Ccal- (tf - ti)cal + mégua- Cégua- (tf — ti)égua — Mcobre-Ccobre- (tf — ti)cobre =0

+100. (tr — 30) + 500.1. (¢r — 30) — 200.0,092.(tf — 300) = 0

+100. t; — 3000 + 500.t; — 15000 — 18,4.t; — 5220 = 0




+100.¢r — 3000 + 500.¢r — 15000 — 18,4.t; — 5220 =0

+100.¢ + 500.t — 18,4.t = +5220 + 3000 + 15000

+581,6.ty = +23220

t; = +39,9°C




17) (ITA) Um corpo indeformavel em repouso € atingido por um projétil metalico com a velocidade de 300
m/s e a temperatura de 0°C. Sabe-se que, devido ao impacto, 1/3 da energia cinética é absorvida
pelo corpo e o restante transforma-se em calor, fundindo parcialmente o projétil. O metal tem ponto de
fusédo T; = 300°C, calor especifico ¢ = 0,02 cal/g°C e calor latente de fuséo L; = 6 cal/g. Considerando
1 cal = 4 J, calcule a fracdo x da massa total do projétil metalico que se funde. Resp.: x = 0,25

18) (VUNESP-SP) Massas iguais de cinco liquidos distintos, cujos calores
especificos estdo dados na tabela adiante, encontram-se armazenadas,
separadamente e a mesma temperatura, dentro de cinco recipientes com
boa isolacdo e capacidade térmica desprezivel. Se cada liquido receber a
mesma quantidade de calor, suficiente apenas para aquecé-lo, mas sem
alcancar seu ponto de ebulicdo, aquele que apresentara temperatura mais (ﬁ)

alta, ap6s o aquecimento, sera:

TABELA

liguido calor especifico

agua 4,19

, petraleo 2.09

a) aagua. glicerina 2,43
b) o petréleo. leite 3,03
C) a glicerina. mercirio 0,14

d) oleite.
e) o mercurio.

19) (FUVEST-SP) Adote: calor especifico da agua: 1,0 cal/g°C. Calor de combustdo € a quantidade de
calor liberada na queima de uma unidade de massa do combustivel. O calor de combustdo do gas de
cozinha € 6000 kcal/kg. Aproximadamente quantos litros de agua a temperatura de 20°C podem ser
aguecidos até a temperatura de 100°C com um bujéao de gas de 13kg? Despreze perdas de calor.

a) 1 litro b) 10 litros c) 100 litros d) 1000 litros e) 6000 litros
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