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PROFESSOR DANILO
FOLHA 11

MUDANCA DE ESTADO DE

AGREGACAO

Mudanca de estado fisico
Como vocé ja deve ter visto, a mudanca de fase pode ser
representada pelo diagrama a seguir:

sublimagéo
Fy >
fusao vaporizacao
VAPOR
A
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ressublimacgéo
Figura 1: mudanca de estado de agregacgéo

Os processos para a direita se dao pela absorgdo de calor
(endotérmicos) enquanto os processos da direita para a
esquerda ocorrem devido a liberacao de calor (exotérmicos).

A temperatura de fusdo muda de acordo com a pressao na
gual a substancia se encontra. Podemos dividir estas
substancias, de acordo com a dependéncia da pressao com o
seu ponto de fusdo, em duas categorias:

e  Materiais de primeira categoria, que aumentam o
ponto de fusdo com o aumento da temperatura,;

¢  Materiais de segunda categoria, que diminuem o
ponto de fusdo com o aumento da temperatura,;

DIAGRAMA DE FASE

No Q. 1 representamos 0s materiais de primeira categoria e
no Q. 2 os materiais de segunda categoria. Para ambos os
diagramas, temos:

e  PT: ponto triplo — ponto do diagrama no qual
coexistem a substancia nos trés estados;

e  PC: ponto critico — ponto a partir do qual ndo é
possivel mudar o estado de agregacéo da
substéncia por compressao isotérmica, ou seja, sem
mudar sua temperatura;

. 1 . 2-fuséo;

—» 1 - solidificacéo;
—» 3 -—vaporizagao;
—> 2 —liquefagéo;

—» 3 —sublimagéo;

—» 1 —ressublimagéo;
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Q. 1 - MATERIAIS DE PRIMEIRA CATEGORIA
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Q. 2 — MATERIAIS DE SEGUNDA CATEGORIA

P (mmHgl

’? (°C)

P (mmHgA

’? (°C)

Pensando nesse diagrama, responda:

Em uma panela comum, onde o cozimento de um alimento é
mais demorado: no Everest ou em Santos? Dica: quando maior a
altitude, menor é a presséo atmosférica.

Calor Latente

A quantidade de calor Q necessario para uma substancia de
massa m mudar de estado depende de uma constante que
depende do material. Esta constante é chamada de calor latente
L. Alguns valores de calor latente podem ser encontrados na
Tabela 1.

Q.3 - EQUACAO DO CALOR LATENTE

Q. 4 — UNIDADE DE MEDIDA DO CALOR LATENTE

Q. 5 — CONVENCAO DE SINAL PARA O CALOR LATENTE

Tabela 1: Calores latentes de diversas substancias e seus
respectivos pontos de fuséo e ebulicdo (presséo de 1 atm).
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Hidrogénio | 14,0 58,0 20,3 455
Oxigénio 54,8 13,9 90,2 213
Mercurio 234 11,4 630 296
Agua 273 333 373 2256
Chumbo 601 23,2 2017 858
Prata 1235 105 2323 2326
Cobre 1356 207 2868 4730

Podemos novamente falar em poténcia térmica, afinal,
poténcia é a taxa de troca de calor pelo tempo.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Merc%C3%BArio_(elemento_qu%C3%ADmico)
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chumbo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prata
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cobre
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PROFESSOR DANILO
EXERCICIOS

*1. (UEL-1997 - MODIFICADA) Ao se retirar calor Q de uma
substéncia liquida pura de massa 5,0 g, sua temperatura cai de
acordo com o grafico a seguir.

T(°C)

5 f F——— Q(cal)

200 500 700
Determine, em modulo, o calor latente de solidificagéo, em cal/g,
o calor especifico no estado liquido e sélido, em cal/(g °C), dessa
substancia.

2. Em um recipiente, de paredes adiabaticas e capacidade
térmica desprezivel, introduzem-se 200 g de aguaa 20 °C e 80 g
de gelo a -20 °C. Atingindo o equilibrio térmico, a temperatura do
sistema sera

Dados:

calor especifico da agua = 1,0 cal/g°C

calor especifico do gelo = 0,50 cal/g°C

calor latente de fusao de gelo = 80 cal/g

a) 11°C

b) 0 °C, restando 40 g de gelo.

¢) 0 °C, restando apenas agua.

d) 0 °C, restando apenas gelo.

e)1l1°C

3. Sdo misturados 50 g de agua a 20 °C com 20 g de gelo a 0 °C
em um calorimetro de capacidade térmica desprezivel. O calor
latente de fusdo do gelo é de 80 cal/g e o calor especifico da
agua é de 1 cal/g °C. A temperatura final da mistura é, em °C,
de:

a) 20 b) 8,5 c) 10 d) 12 e)0

4. Enche-se uma seringa com pequena quantidade de agua
destilada a uma temperatura um pouco abaixo da temperatura
de ebulicdo. Fechando o bico, como mostra a figura A a seguir, e
puxando rapidamente o émbolo, verifica-se que a agua entra em
ebulicdo durante alguns instantes (veja figura B).

Figura A Figura B

Podemos explicar este fendmeno considerando que:

a) na agua ha sempre ar dissolvido e a ebulicdo nada mais € do
que a transformacao do ar dissolvido em vapor.

b) com a diminuigdo da presséo a temperatura de ebulicdo da
agua fica menor do que a temperatura da agua na seringa.

¢) com a diminuicao da pressdo hd um aumento da temperatura
da agua na seringa.

d) o trabalho realizado com o movimento rapido do émbolo se
transforma em calor que faz a agua ferver.

e) calor especifico da dgua diminui com a diminuigdo da presséo.

5. Uma crianga aperta dois cubinhos de gelo um contra o outro e
observa que eles ficam “grudados”. Isso ocorre porque o
aumento da pressao a temperatura de fusédo. A
volta a condicao de pressdo normal provoca a

As lacunas séo preenchidas, respectivamente, por:

a) aumenta; fuséo

b) aumenta; solidificacéo

¢) ndo modifica; fusdo

d) diminui; solidificagéo

e) diminui; fusdo
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**15. Ao introduzirmos em agua sobre-resfriada um cristal de
gelo, ela imediatamente comeca a congelar.

a) Qual é a quantidade de gelo, que se forma de M =1kg de

agua, sobre-resfriada até a temperatura t =-8 °C?

b) Que temperatura devera ter a 4gua sobre resfriada para que
totalmente transforma-se em gelo?

Obs.: Ndo considerar a dependéncia da capacidade calorifica da
agua em relacdo a temperatura.

*6. (Eear 2019 - MODIFICADA) A figura a seguir mostra a curva
de aquecimento de uma amostra de 200g de uma substancia
hipotética, inicialmente a 15 °C, no estado sélido, em funcéo da

guantidade de calor que esta recebe.
A Temperatura C°

Interbits®
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e i i Quantidade
I 1
! ! ' _de Calor
2000 6000 11000 15000 18000 g (cal)

Determine o valor aproximado do calor latente de liqguefagdo, o
calor latente de vaporizagéo, o calor especifico no estado sélido,
o calor especifico no estado liquido e o calor especifico no estado
gasoso da substancia.

7. (G1 - ifsul 2019) A tabela abaixo mostra os valores da
temperatura de ebulicdo da dgua em fungdo da presséo a que a

agua esta sendo submetida.
Pressdo (atm) Temperatura de Ebulicdo (°C)
0,474 80,0
10 100,0
2,0 120,0
5,0 152,0
10,0 180,0

Com base na tabela e nos conhecimentos de calorimetria, analise
as afirmativas a seguir:

I. Quanto maior a altitude local, menor serd4 a temperatura de
ebulicéo da agua.

Il. Quanto maior a pressdo exercida na agua, maior sera a sua
temperatura de ebuli¢éo.

IIl. Em uma panela de presséo, a temperatura da agua no estado
liquido ndo podera ultrapassar os 100 °C.

IV. A pressdo de 0,474 atm e a temperatura de 90°C, a agua

estara no estado liquido.
Estéo corretas apenas as afirmativas

a)lell b) Il e IIl. c)lelV. d)llle V.

* Questdes sobre curvas de aquecimento
** Questao sobre superfusdo (agua sobre resfriada).

GABARITO

1. L, =60 callg, c, =0,4 cal/(g°C) e c; =0,2 cal/(g°C) .

2.B 3. E 4.B 5D

6. L, =L, =20callg, c, =c, =0,5 cal/(g°C) (Note que
normalmente os calores latentes e especificos sdo diferentes e a
igualdade apresentada aqui é s6 porgue sdo numericamente
iguais.) e Cc; = % =0,43 cal/(g°C) .

7.A




