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CALORIMETRIA

Calorimetria é a parte da fisica que estuda as trocas de
energia entre corpos ou sistemas quando essas trocas se
dao na forma de calor. A Calorimetria € uma ramificagéo
da termologia.

1. Introducdo: Quando levamos ao fogo um recipiente
contendo agua, observamos que a temperatura da agua
aumenta, pois ela recebe calor; mas, quando colocamos o
recipiente contendo agua na geladeira, a sua temperatura
diminui, pois ela perde calor. Quando o corpo cede ou
recebe calor, variando apenas a sua temperatura, sem
mudar o seu estado fisico, dizemos que ele recebeu ou
cedeu calor sensivel.2 ?
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A dgua recebe calor Q
e sofre uma variacio
de temperatura AT.
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Quando levamos ao fogo um recipiente contendo gelo,
observamos que o gelo se transforma em agua liquida a
medida que recebe calor da chama, e quando colocamos
um recipiente contendo &gua no congelador, observamos
gue ela se transforma em gelo (agua sélida) & medida que
cede calor. Quando o corpo cede ou recebe calor,
mudando seu estado fisico, mantendo a temperatura
constante, dizemos que ele cedeu ou recebeu calor
latente.

2. Unidades de Calor: A quantidade de calor (Q), no
Sistema Internacional de Unidades (Sl), € medida em
joule (J). Entretanto, por razdes histéricas, pode ser

medida em caloria (cal).

Uma caloria é definida como sendo a quantidade de calor
necessdria para aquecer um grama de agua, fazendo sua
temperatura variar de 14,5 °C para 15,5 °C.

A relagdo entre o joule e a caloria é:

[ 1cal=4,19joule |

3. Capacidade Térmica (C): Podemos definir a
capacidade térmica de um corpo como a quantidade de
calor necesséria para que a temperatura do corpo varie de
1°C.

Para entender melhor este conceito considere um corpo
gue ao receber 80 calorias de calor tem a sua temperatura
aumentada de 16°C. A capacidade térmica desse corpo é
dada pela razdo entre o calor recebido (80cal) pela
variacdo de temperatura (16°C), onde, fazendo isso,
obtemos 80/16 = 5cal/°C. Portanto, podemos dizer que, a
cada 5 calorias que o0 corpo receber calor, sua
temperatura aumentara de uma unidade.

Matematicamente, definimos:

A unidade de medida usual da capacidade térmica é a
caloria por grau Celsius (cal/°C) e no Sistema Internacional
“S.1.”, é joule por kelvin (J/K).

5. Calor Especifico (c): E uma propriedade térmica que
esta associada a composi¢do quimica do corpo, assim
sendo, substancias diferentes possuem diferentes
capacidades de armazenamento de energia interna.
Exemplos préticos:

v' Certos alimentos permanecem quentes muito mais
tempo que outros, por exemplo, se vocé esperar
um pouco antes de comer um pedaco de bife e
uma concha de puré de batata, ambos a mesma
temperatura, vocé descobrird que a carne esfria
muito mais rapido do que a batata.

v" Numa praia em uma bela manha de Sol a areia e a
agua estdo recebendo a mesma quantidade de
calor porém é facil perceber que a areia estd muito
mais quente que a agua. Se vocé vai a praia ao
final do dia a agua ainda esta um pouco morna
enquanto que a areia ja esfriou

v" Se colocarmos agua no fogdo em cerca de 15min
a sua temperatura se eleva a temperatura de
ebulicio 100°C, mas se colocarmos a mesma
quantidade de ferro no fogo ele demorara cerca de
2min para chegar em 100°C.

Capacidade térmica x Calor especifico.

» Consideremos duas amostras de prata, uma de
massa m; = 100 g e outra de massa m, = 1000 g.
A amostra m, necessita receber 5,6 calorias de
calor para variar em 1 °C sua temperatura,
portanto a capacidade térmica desta amostra é 5,6
cal/°C. A amostra m, necessita receber 56 cal
para variar em 1 °C sua temperatura, portanto sua
capacidade térmica é 56 cal/°C. A amostra m,



(1000 g) é dez vezes maior que a amostra m; (100
g), e sua capacidade térmica (56 cal/°C) é dez
vezes maior que a de m; (5,6 cal/°C), portanto a
capacidade térmica de um corpo é diretamente
proporcional a sua massa, ou seja, quanto maior a
massa, maior a capacidade térmica.

» Vamos considerar outro material com calor
especifico 0,25 cal/g.°C. A capacidade térmica de
um corpo composto por esse material ird depender
da sua massa. Acompanhe a tabela a seguir:

Massa(m) 20g 40g 80g 160g
Capacidade 5 10 20 40
Térmica cal/l°C cal/°C cal/°C cal/°C

Massas diferentes de uma mesma substancia
possuem capacidades térmicas diferentes, porém,

possuem mesmo calor especifico.

» Considerando que ndo haja mudanca de estado
quando um corpo recebe ou perde calor, a razédo
entre a capacidade térmica e a massa do corpo
recebe o nome de calor especifico. Assim:

A unidade de medida usual para calor especifico sensivel
de uma substancia é a caloria por grama e grau Celsius
(cal /g°C), e no Sl é o joule por quilograma e Kelvin
(I/kgK).

Calor especifico de algumas substancias

Carbono 012
Cobre 0,093
Chumbo 0,031
Estanho 0,055
Ferro 011
Gelo 055
Latio 0,054
Merciirio 0,033
Prata 0,056
Vapor (dgua) DA%
Vidro 020

6. Equacdo do calor sensivel
Fundamental da Calorimetria:

ou Equacao

®,

% A variagdo de temperatura de um corpo €
diretamente proporcional a quantidade de calor

que ele recebe ou cede: Q oc AT.

% Dois blocos de mesma substancia e de massas
diferentes, precisam de diferentes quantidades de

calor para atingirem a mesma variacdo de
temperatura, ou seja, quem tiver maior massa

precisa de mais calor: Q occ m.

*,
*

% Blocos de mesma massa apresentam uma espécie
de sensibilidade diferente ao calor, que depende

da substancia da qual s&o constituidos: Q oc C.

Essas observacdes podem ser reunidas na seguinte
equacao:

Q=mcAT.

Obs,. Esta equacdo permite conhecer a quantidade de
calor (Q) trocada por um corpo de massa (m) cujo calor
especifico (c) ao sofrer uma variagdo de temperatura (AT).

Obs,. Esta equacdo é somente valida para trocas de calor
sensivel entre corpos, ou seja, quando correm variacdes
de temperatura. Se houver mudanca de estado fisico essa
formula ndo pode ser usada.

Exercicios Resolvidos.

01. Imagine que vocé aqueca 1L de agua no fogo por
certo tempo e que a temperatura eleve 2°C. Se vocé
colocar 2L de agua no fogo pelo mesmo tempo de quanto
se elevara a temperatura?

Resolucgdo: A resposta € que se elevard a metade! Sua a
temperatura se elevara apenas em 1°C, pois existem duas
vezes mais moléculas em 2L e cada uma delas recebe
apenas a metade daquela energia, media.

02. Aquecem-se 20g de agua a uma temperatura inicial de
12°C até atingir 60°C. Determine a quantidade de calor
recebida pela agua.

Resolucéo:
AT=T- TO
AT =60 —12 =48°C
m = 20g e ¢ = lcal/g/°C.
Q=m.c.AT
Q=20.1.48
Q=960 cal

03. Um bloco de aluminio de 0,2 kg recebeu 4280 calorias
e sua temperatura variou 100 °C. Determine o calor
especifico do aluminio.

Resolucéo
A capacidade térmica do corpo é determinada por:
:g:@:42,8cal f°C.
AT 100
Como o calor especifico é dado por¢ _C  temos
m
_ 428

= c¢=0,214cal/g°C.
200



04. Ao receber 6000 cal, um corpo de 250 g aumenta sua
temperatura em 40°C, sem mudar de fase. Qual o calor
especifico do material desse corpo?

Resolucéo:
Q =6000cal,
AT =40 °C,
m = 250g.

Q = m.c.AT,
6000 = 250.c.40,
¢ = 6000/(250.40),
¢ =0,6 cal/g.°C.

05. Um bloco de vidro com massa de m = 300g esta
inicialmente & temperatura T, = 25°C. Sabendo que o calor
especifico do vidro é ¢ = 0,20cal/g°C, calcule a quantidade
de calor necessaria para elevar a temperatura do bloco até
T=40°C.

Resolucgéo:
Q=m.c.AT
Q =300.0.20.15
Q =300.(20/100).15
Q =30.2.15 = 900cal

06. Uma fonte térmica fornece, em cada minuto, 20 cal.
Para produzir um aquecimento de 30°C em 50g de um
liguido, sdo necessarios 15 min. Determine o calor
especifico do liquido e a capacidade térmica dessa
guantidade de liquido.

Resolugéo: Se a cada 1 min a fonte fornece 20 cal entdo
podemos concluir que depois de 15 min essa fonte
forneceu 300 calorias:
1 min ------ 20 cal
15 min ---- Q

20.15=1.Q
Q =300 cal

Para determinar a capacidade térmica: A fonte forneceu
Q = 300 cal e o corpo variou sua temperatura de AT =30
°C, logo:

C = Q/AT,
C =300/30,
C =10 cal/°C.

Para determinar o calor Especifico:
Q =300 cal ; AT =30 °C e m = 50g.

Q =m.c.AT
300 =50.c.30
300 = 1500.c

¢ =0,2 cal/lg.°C

Outros exercicios

1) Sabendo que 1 cal = 4, 18 J:
a) transforme 20 kcal em joule;
b) transforme 8000 J em caloria.

2) Um bloco de cobre com 200 g sofre um aquecimento de
25°C para 70°C. O calor especifico do cobre é igual a
0,093 cal/g.°C. (a) Qual a quantidade de calor recebida
pelo bloco? (b) Determine a capacidade térmica do bloco.

3) Determine quantas calorias perdera 1 kg de agua para
que sua temperatura varie de 60°C para 10°C. O calor
especifico da 4gua é igual a cal 1 cal/g.°C.

4) Sabendo que o calor especifico do ferro é de
aproximadamente 0,1 cal/g.°C, calcule a quantidade de
calor para elevar 15°C a temperatura de um pedago de 80
g desse material.

5) Um corpo de massa igual a 1 kg recebeu 10 kcal e sua
temperatura passou de 50°C para 100°C. Qual é o calor
especifico desse corpo?

6) O calor especifico do ferro é igual a 0,110 cal/g.°C.
Determine a temperatura final de uma massa de 400 g de
ferro a temperatura de 20°C, ap6s ter cedido 500 cal.

7) O grafico representa o aquecimento de 100 g de uma
substancia. (a) Qual o calor especifico da substancia? (b)
Qual a capacidade térmica da substancia?

t(C) A
50 /
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0 90 Q (cal)

8) O grafico representa a variacdo da temperatura de um

corpo sdlido, em funcdo do tempo, ao ser aquecido por

uma fonte que libera energia a uma poténcia constante de

150 cal/min. A massa do corpo é de 100 g. Determine o
seu calor especifico em cal/g.°C.
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9) Um aquecedor elétrico de 2 kW é usado para elevar de
10°C a 22°C a temperatura do ar contido em uma sala de
dimens6es 3 m x 5 m x 2,8 m. Sabendo que ha uma
dispersao de 40% do calor, calcule o tempo gasto nesse
aquecimento.

Dados:

- Calor especifico do ar = 0,238 cal/g.°C
- massa especifica do ar = 1,30 kg/m°.
-1lcal=4,2J.

10) (Fuvest-SP) Quantas calorias sdo necessarias para
aquecer 200 L de 4gua, de 15°C a 70°C?

Dados: densidade da agua = 1 kg/l e calor especifico da
agua 1 cal/g°C.



Qual a poténcia necessaria para realizar essa operacao
em 3 horas? Considere 1 cal = 4,2 J.

11) (Faap-SP) Quantas calorias alimentares um atleta
deve ingerir diariamente, sabendo-se que em suas
atividades consome 1 kW?

Dados: 1 caloria alimentar = 1 kcal e 1 cal = 4J

12) O calor de combustéo é a quantidade de calor liberada
na queima de uma unidade de massa do combustivel. O
calor de combustdo do gas de cozinha é 6 000 kcal/kg.
Aproximadamente quantos litros de agua, a temperatura
de 20°C, podem ser aquecidos até a temperatura de 100°C
com um bujédo de gas de 13 kg? Despreze as perdas de
calor.

13) Um amolador de facas, ao operar um esmeril, é
atingido por fagulhas incandescentes, mas ndo se queima.
Por que isso acontece?

Exercicios Propostos

01. Um corpo de 400 g absorve calor de uma fonte térmica
de poténcia constante, a razdo de 600 calorias por minuto.
O grafico mostra a variacdo da temperatura em fungéo do
tempo. Qual o calor especifico da substancia que constitui
o corpo? (Resp. ¢ = 0,5 cal/g.°C)
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02. Uma manivela é usada para agitar 100 g de agua que
esta dentro de um recipiente termicamente isolado. Para
cada volta da manivela é realizado um trabalho de 0,1 J
sobre a agua. Determine o numero necessario de voltas
para que a temperatura da 4gua aumente de 1 °C. Dados:
Csgua = 1 cal/g°C; 1 cal = 4,2 J. (Resp. 4.200 voltas.)



