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Calorimetria

Conceito de calor
Ja sabemos que a temperatura de um corpo esta relacionada

a agitacao das particulas que o constituem.
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Calorimetria

STUDIO CAPARROZ

Aquecimento

Temperatura 6, Temperatura 6 >90
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Calorimetria

Conceito de calor
Vamos considerar os corpos A e B, a seguir, com temperaturas

iniciais 0, € 65 (05 < 0,).

ADILSON SECCO
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Calorimetria

Conceito de calor
De inicio, o corpo A esta “mais quente” que o corpo B.
Assim, a energia térmica do corpo A € maior que a energia

téermica do corpo B.
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Calorimetria

Conceito de calor

O que acontece se A e B sao colocados em contato um
com o outro?

Espontaneamente, parte da energia termica do corpo A €
transferida para o corpo B.

A medida que a temperatura do corpo A diminui, a

temperatura de B aumenta.
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Calorimetria

Conceito de calor

y

Calor

ADILSON SECCO
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S

No instante em que as temperaturas de A e B se igualam,

dizemos que esses corpos atingiram o equilibrio térmico.
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Calorimetria

Conceito de calor

O fluxo de energia térmica de A para B é interrompido e
ambos os corpos ficam a mesma temperatura 0;.

Essa energia transferida de A para B € denominada calor.

Portanto:

Calor é energia térmica em transito

entre corpos a temperaturas diferentes.
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Calorimetria

Conceito de calor

Para avaliar o calor

transferido de A para B

ADILSON SECCO

usaremos, a partir de agora,

N
o

a grandeza quantidade de

calor, representada por Q. l
64

—
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Calorimetria

Conceito de calor
No SI, a quantidade de calor,

assim como a energia, € medida

em joule (J).
Entretanto, € mais comum

medir a quantidade de calor

>
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em caloria (cal) ou

quilocaloria (kcal).

1 cal =4,186] 1 kcal = 1.000 cal
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Calor sensivel e calor latente

Dizemos que um corpo é constituido por uma substancia
pura se todas as suas moléculas sao quimicamente iguais.
Assim, uma porcao de agua destilada (constituida apenas
por moléculas de H,0) ou uma barra de cobre (formada
apenas por atomos de cobre) sao corpos constituidos por

substancias puras.
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Calor sensivel e calor latente

As substancias puras possuem ponto de fusao e ponto de
ebulicao constantes e bem definidos.

Para a agua, por exemplo:

Oric50 = 0 °C| (Passagem do estado solido para o estado liquido)

Ocbulicso = 100 °C (Passagem do estado liquido para o estado gasoso)
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Calor sensivel e calor latente

Ao receber ou ao ceder calor, um corpo pode sofrer uma
variacao de temperatura ou uma mudanca de estado fisico.
Entretanto, nos corpos constituidos por substancias puras,

esses dois efeitos nunca ocorrem simultaneamente.
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Calor sensivel e calor latente

Ou seja:

A quantidade de calor Q provoca
uma variacao de temperatura A0.

< o

A quantidade de calor Q provoca
uma variacao de estado fisico.
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Calor sensivel e calor latente

O calor que provoca uma variagao de
temperatura € denominado calor sensivel.

O calor que provoca uma mudanca de estado
fisico € denominado calor latente.
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Calor sensivel e calor latente

Para uma dada quantidade de gelo, inicialmente a -20 °C,

poderiamos ter a curva de aquecimento a sequir:

ANOTAC()ES EM AULA 2
Capitulo 19 - Calorimetria : ~ MODERNA



Calor sensivel e calor latente

0 (°C)t Aquecimento do vapor
(calor sensivel)

120 e \\
100 s /

Vaporizacao
da agua |
(calor latente)
Aquecimento da agua :
(calor sensivel)

Fusdo do gelo
(calor latente)

5 . . i —
0 /\\ Tempo

Aquecimento do gelo
(calor sensivel)

O diagrama nao esta em escala.
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Capacidade térmica

Vamos considerar um dado corpo ao qual fornecemos

quantidades diferentes de calor, Q;, @5, ...,Q,.

AO, AO, AO,

ADILSON SECCO

Admitindo que o corpo nao sofra mudanca de estado fisico,
a cada quantidade de calor fornecida a ele corresponde uma

variacao de temperatura A6,, A0, ..., ADO,,.
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Capacidade térmica

Portanto, quanto maior a quantidade de calor Q recebida pelo
corpo, maior a variacao de temperatura A0 sofrida por ele.
Podemos, entao, definir uma nova grandeza fisica associada ao

corpo e representada por C, a capacidade térmica do corpo.
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Capacidade térmica

Por definicao:
A capacidade térmica de um corpo indica a quantidade de
calor que esse corpo deve receber (ou ceder) para sofrer

uma variacao unitaria de temperatura.

~___»cal

/ ™
cal/°C

°C
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Capacidade térmica

Dizer, por exemplo, que a capacidade térmica de certo
corpo € de 20 cal/°C significa dizer que ele deve receber
(ou ceder) 20 cal para sua temperatura aumentar

(ou diminuir) em 1 °C.
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Capacidade térmica

Entao:

/ ! y ! / !

Porém, caso se retirasse calor do corpo, sua temperatura

ADILSON SECCO

diminuiria.
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Calor especifico

Ja definimos a grandeza fisica capacidade termica C de
um corpo.

Mas do que depende o valor dessa capacidade térmica?
Para fazermos tal investigacao, vamos considerar corpos
com massas diferentes, porém constituidos de um mesmo

material: agua, por exemplo.
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Calor especifico

ADILSON SECCO

Podemos perceber que, para provocar a mesma variagao de
temperatura nesses corpos, o corpo de maior massa devera

receber maior quantidade de calor.
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Calor especifico

Assim, o corpo de maior capacidade térmica C €, também,

0 corpo de maior massa m. Logo,

Cxm

Podemos escrever:

C=m ,@_ , constante de

proporcionalidade

Essa constante de proporcionalidade, que representamos

por ¢, € o calor especifico do material do corpo.
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Calor especifico

C=m-c

cal/°C g cal
g . OC

O calor especifico de um material indica a quantidade de
calor que uma massa unitaria desse material deve receber
(ou ceder) para sofrer uma variagao unitaria de

temperatura.
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Calor especifico

O que significa dizer, por exemplo, que o calor especifico

cal

g o 7 Ou que o do ferro e de

da agua liquida é de 1,0

cal
2
0,1 g-°C’

Vamos analisar essas informagoes com cuidado.
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Calor especifico
1 °C

ADILSON SECCO

ADILSON SECCO

lg

1,0

Agua

Observe que, para sofrer a mesma variacao de temperatura,
massas iguais de agua e de ferro devem receber quantidades
de calor diferentes. A agua deve receber dez vezes mais calor

do que o ferro.
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Equacao fundamental da calorimetria

Ja definimos a grandeza fisica capacidade termica C de
um corpo:

C=2 =Q=C a0 (I)

Definimos também o calor especifico ¢ de um material,
tal que:

@= m - ¢ (II) Substituindo II em I, resulta: |Q =©- AB

Q=m-c-Ab

TN

cal g

(Equacao fundamental da calorimetria)
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Equacao fundamental da calorimetria

Analisemos agora o sinal da quantidade de calor Q.

=m-C- A0
Grandeza Grandeza
sempre positiva sempre positiva

Por esse motivo, o sinal de Q depende apenas do sinal de A®©.

FisIcA ANOTAC6ES EM AULA B
E PENTEADO Capitulo 19 - Calorimetria : ~ MODERNA @ 0



Equacao fundamental da calorimetria

AO positivo (A6 > 0) indica aumento de temperatura.

Assim:

@ @ @ @ Calor recebido é positivo.
Q=m-c- A0

A0 negativo (A0 < 0) indica diminuicao de temperatura.
Assim:

O ®®G

Q=m-c- A0

Calor cedido é negativo.
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Principio geral das trocas de calor

O gque acontece quando juntamos dois ou mais corpos inicialmente

a temperaturas diferentes?
Vamos juntar esses corpos em um recipiente, que denominaremos

calorimetro, por hipétese ideal e adiabatico.
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Principio geral das trocas de calor

Calorimetro: recipiente no qual sao realizadas trocas de calor.

Calorimetro ideal: calorimetro cuja capacidade térmica €

g.OCI

, cal :
desprezivel (Cidea| =0 ) desse modo, ele pode variar sua
temperatura praticamente sem receber ou ceder calor.
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Principio geral das trocas de calor

Calorimetro adiabatico: calorimetro cujas paredes nao
permitem a passagem de calor, seja de dentro para fora,

seja de fora para dentro.

. 2 6 (°C)t
Agua a 10 °C
Q
Ferro a 8 .
N 0 Temps

Calorimero ideal adiabatico
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Principio geral das trocas de calor

Levando-se em conta as caracteristicas do calorimetro e o

principio da conservagao da energia, obtemos:

Qégua + Qferro =0

Generalizando:

Qi+ Q,+Q3+Q,=0

(Principio geral das trocas de calor)
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