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Calor sensivel e calor latente
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Mapa conceitual

Escalas de temperatura

Tc _ Tp-32 _ Tk - 273

5 9 5
Fonte
calor

Transferéncia de calor

e Conducgdo
* Convecgcdo
* Irradiacdo

 Dilatacdo térmica
“AL = Lo.a.AT
_AS = Sy.8.AT

- AV =V,.y.AT

Variagéo de temperatura
-Qs=m.c.AT

Mudanca de estado

'QL=m.L
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Sistema termicamente isolado

QA + QB + QC + Qcalorimetro =0



Calor

Transito de energia térmica que  ocorre,
espontaneamente, do corpo de maior temperatura para
o corpo de menor temperatura.

Calor é energia em transito. O corpo nao possui calor ou
armazena calor. Por isso o termo “estou com calor” nao
é correto.

Podemos dizer que o0s corpos armazenam energia
térmica. A energia térmica é a energia que tem origem
na agitacao das particulas.

Os corpos nao trocam temperatura.

A quantidade de calor (Q) é medida de Joules (J) no S.I.

lcal=4,2)
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Calor causando

~ Calor causando

alteracao da mudanca de

temperatura: estado fisico:
calor sensivel calor latente
\ 4
A B
CA LO R > L. casejshirotd
Antes: TA > TB
Depois: equilibrio térmico

TQ=TE
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Calor sensivel

Capacidade térmica de um corpo (C)

Indica a quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a temperatura de um corpo.

Ex:
Sl SU
Q Ji cal cal cal
C=— (=) ou €, =15 €, =30
AT ( K ) ( °C ) 1 1°C 2 1°C
{ Maior capacidade térmica : - \ Maior quantidade de calor para aquecer ou resfriar o corpo

Menor capacidade térmica Menor quantidade de calor para aguecer ou resfriar o corpo
|
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Calor sensivel

L=

cal
°c

a
3
M
§
3
&

N

Cfagulha = 0,000001

*valor inventado pelo Caio

Fagulha

* Baixa capacidade térmica
* Pequena quantidade de calor causa grande aumento na temperatura.

Pele
* Recebe pequena quantidade de calor da fagulha.

* Nao sofre queimadura.



Calor sensivel
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Calor especifico de uma substancia(c)

Indica a quantidade de calor necessaria para que uma unidade de massa de uma substancia
sofra uma variacao de uma unidade em sua temperatura.

Sl
I
C_m.AT (kg.K)

’ Maior calor especifico

{ Menor calor especifico |

SU

cal
g9.°C

(

N
=

Ex:

cal c _ cal

Cagua =

Maior quantidade de calor para aquecer ou resfriar por unidade de massa

Menor quantidade de calor para aquecer ou resfriar por unidade de massa
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Calor sensivel

Dia Noite

* Areia: maior temperatura = menor calor especifico. * Areia: menor temperatura = menor calor especifico.
* Aquecimento mais rapido. * Resfriamento mais rapido



Quantidade de calor sensivel (Q)

Equacao fundamental da calorimetria

__¢ _
€=—= =) Q,=im.cl. AT
ou
= =) 0. =[C. AT
C=m.c

Corpo Massa Substancia



Quantidade de calor sensivel (Q)

Convencao de sinais

Corpo recebe calor

Corpo perde calor

-

-

AT:T'T0>0

AT:T'TO <0

-

Q>0

Q<0
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Calor latente

Processo endotérmico — substancia absorve/recebe calor-> Q>0

Sublimagao_
‘ Fusao Vaporizacao
\ | ¢
Sdlido Liquido Vapor

T Solidificacao |T Condensacao |
Liquefacdo

Subllmac;aov o

Processo exotérmico — substancia cede/perde calor - Q<0
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Quantidade de calor latente (Q;)

QL=m.L

Massa que mudou Calor latente de
de estado transicao

Calor latente de mudanca de estado ou calor latente de transi¢ao (L)
- E uma propriedade da substancia.

- Indica a quantidade de calor necessaria para que uma unidade de massa sofra mudanca de estado fisico.

Ex:
SI SU cal cal
H,0 quséo = 801? Lsolidifica(;éo =" 8017
-2 (L) ou (£)
m kg g cal cal
Lvaporizagéo =540 1? Lliquefagéo = — 540 17



Aquecimento da dgua

g e *Agua pura / pressdo de 1 atm

T(°C) A

Vaporizacao :
vap
, : | lig + vap /
100 freeeesreees e ; z,
sol + lig
0 >
SOl Calor
-20
Qs (sol) QL (fusdo) Qs (lig) QL (vaporizacio) Qs (vap)
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Poténcia

 Mede a quantidade de calor transferido, fornecido, recebido ou absorvido por unidade de tempo.
* Indica a rapidez com que o calor é transferido.

S S SU

E
P=— (W) P = g (W) ou (C_al) 1W=1_]
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Exercicios



Hexa 1 / Tetra 1. (UNICAMP) Na depilacdo, o laser age no interior da pele, produzindo uma lesdo térmica que queima a raiz
do pelo. Considere uma raiz de pelo de massa m = 2,0 x 107'° kg, inicialmente a uma temperatura Ti = 36°C , que é
aquecida pelo laser a uma temperatura final Tf = 46°C. Se o calor especifico da raiz é igual a ¢ = 3000 J/(kg °C) , o calor
absorvido pela raiz do pelo durante o aquecimento é igual a

a)6,0x1078 .
b) 6,0 x 1078 J.
c)1,3x107"%).
d) 6,0 x 107" J.



Hexa 1 / Tetra 1. (UNICAMP) Na depilacdo, o laser age no interior da pele, produzindo uma lesdo térmica que queima a raiz
do pelo. Considere uma raiz de pelo de massa m = 2,0 x 107" kg, inicialmente a uma temperatura Ti = 36°C , que ¢é
aquecida pelo laser a uma temperatura final Tf = 46°C. Se o calor especifico da raiz é igual a ¢ = 3000 J/(kg °C) , o calor
absorvido pela raiz do pelo durante o aquecimento é igual a

a)6,0x107¢). <{mmm J

b) 6,0 x 1078 J. * Mm= 2,0 X 10-10 kg  ¢=3000 kg oC
c)1,3x107"2).
d) 6,0 x 107" J. * AT=T;-T;=46-36=10°C . Q=?

Qs = m.c.AT

Q. =2,0x10°kg. 3000 10°C

J
Q, =6000.1071° 10

Q,=6.10%.1071% 10

Qs=6,0x10" ¢




Hexa 3 /Tetra 5. (UPF-RS 2017) Um sistema de aquecimento elétrico residencial, de poténcia nominal P, precisa de 10
minutos para elevar a temperatura de um volume de agua de 0,02 m*® de 20 °C para 50 °C. Considerando que o calor
especifico da dgua é de 1 cal/(g°C), podemos afirmar que a poténcia do aquecedor, em W, é de aproximadamente:

* Dados: considere a densidade da agua igual a 1 000 kg/m3 e que 1 cal =4,2 J.

a) 1250 b) 5500 c) 4 200 d) 6 500 e) 3900



Hexa 3 /Tetra 5. (UPF-RS 2017) Um sistema de aquecimento elétrico residencial, de poténcia nominal P, precisa de 10
minutos para elevar a temperatura de um volume de agua de 0,02 m3 de 20 °C para 50 °C. Considerando que o calor
especifico da agua é de 1 cal/(g°C), podemos afirmar que a poténcia do aquecedor, em W, é de aproximadamente:

* Dados: considere a densidade da dgua igual a 1 000 kg/m3 e que 1 cal =4,2 ).
20000.1.30 x(4,2))

a) 1250 b) 5 500 c) 4 200 d) 6 500 e) 3900 P=—0%
. po& 1m?-——1000kg b O o pls
= A 0,02 m? - m At At
° Qs:m.C.AT hd m=20kg=200008 Qs:m_C.AT
o 2520 000 J

« At=10min=600s - _ ca -

Qs _2oooog.glﬁ—g.3o‘*@ 600 s
e AT =50-20=30°C Q. =600 000 cal

x4,2

 c=1cal/(g°C) P=4200 W

Q, =2 520000




Hexa 4 / Tetra 7. Enem PPL 2017 O aproveitamento da luz solar como fonte de energia renovavel tem aumentado
significativamente nos dltimos anos. Uma das aplicagbes € o aquecimento de agua (ps4y4 = 1 kg/L) para uso residencial.
Em um local, a intensidade da radiacdo solar efetivamente captada por um painel solar com area de 1 m? é de 0,03
kW/m?2. O valor do calor especifico da agua é igual 4,2 kJ/(kg °C).

Nessa situacdao, em quanto tempo é possivel aquecer 1 litro de agua de 20 °C até 70 °C?

a)490s b) 2 800 s c)6300s d) 7000 s e)9800s



Hexa 4 / Tetra 7.. Enem PPL 2017 O aproveitamento da luz solar como fonte de energia renovavel tem aumentado
significativamente nos ultimos anos. Uma das aplicagdes € o aquecimento de agua (psguq = 1 kg/L) para uso residencial.

Em um local, a intensidade da radiacdo solar efetivamente captada por um painel solar com area de 1 m? é de 0,03
kW/m?2. O valor do calor especifico da agua € igual 4,2 kJ/(kg °C).

Nessa situacao, em quanto tempo é possivel aquecer 1 litro de dgua de 20 °C até 70 °C?

J
¢ Pcaptada = Pégua= 30W= 30;

P kW
|=—=0,03—; * m=1kg
A im k] J J
° C = 4’2 kg-oc = 412 * 1000 kg.oc = 4200 kg'oc
L2 « AT = 70-20=50°C

° At =7

I3y C— 0,03 kW = 0,03 . 1000 W = 30W P = Q o=l

At P
Pcaptada =30 W m.c. AT At = 1.4200.50 — 7000 s
= - At 30




8. (UFPR 2020) Um objeto de massa m = 500 g recebe uma certa quantidade de calor Q e, com isso, sofre uma variacao de
temperatura AT. A relacdo entre AT e Q esta representada no grafico a seguir.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor do calor especifico c desse objeto.

a)c=2J/g °C. b)c=41J/g °C. c)c=8J/g °C. djc=16J/g °C. e)c=20J/g °C.

T {“C}l

60
40

20

=
0O 40 80 120 Q(kJ)



8. (UFPR 2020) Um objeto de massa m = 500 g recebe uma certa quantidade de calor Q e, com isso, sofre uma variacao de
temperatura AT. A relacdo entre AT e Q esta representada no grafico a seguir.

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o valor do calor especifico c desse objeto.

a)c=2J/g °C. [b)c=4J/g °C.] c)c=8J/g °C. djc=16J/g °C. e)c=20J/g °C.

TE“CI‘ « 0=120kJ=120000) * m=500g =+ c=? =+ AT=60-0=60°C

60

Q 120 000] 120 000 ]
40 |- c= = = 4
m.AT 500g.60°C 30000 g°c

AT=60-0=60°C

20

i
0O 40 80 120 Q(kJ)

Q =120kl



9. (EEAR-SP 2018) Um corpo absorve calor de uma fonte a uma taxa constante de 30 cal/min e sua temperatura (T) muda
em funcao do tempo (t) de acordo com o grafico a seguir.

A capacidade térmica (ou calorifica), em cal/°C, desse corpo, no intervalo descrito pelo grafico, é igual a

a) 1. b) 3. c) 10. d) 30.

T(°C) 4

50 -+
40 -
30 -

-
] I 1 | ]

|
0O 5 10 15 20 25 30 t(min)



9. (EEAR-SP 2018) Um corpo absorve calor de uma fonte a uma taxa constante de 30 cal/min e sua temperatura (T) muda
em funcao do tempo (t) de acordo com o grafico a seguir.

A capacidade térmica (ou calorifica), em cal/°C, desse corpo, no intervalo descrito pelo grafico, é igual a

a) 1. b) 3. c) 10. d) 30.

T(°C) 4
( 50 -
AT =50 - 20 = 30°C ety 0 900 cal ,
A ca ca
t 30 [C:E: 300C =3O OC}
20 1

T T T T T i Lo
5 10 15 20 25 30 t(min)
J

— O

Y
At =30 min

P=2 - Q=P.At=30%“ 30 min =900 cal
At min



Hexa 2 Pg. 413 / Tetra 2 Pg. 511 (UFRGS) 2020 No inicio do més de julho de 2019, foram registradas temperaturas muito
baixas em varias cidades do pais. Em Esmeralda, no Rio Grande do Sul, a temperatura atingiu - 2 °C e pingentes de agua
congelada formaram-se em alguns lugares na cidade. O calor especifico do gelo é 2,1 kJ/(kg °C), e o calor latente de fusdo
da agua é igual a 330 kl/kg. Sabendo que o calor especifico da dgua é o dobro do calor especifico do gelo, calcule a
quantidade de calor por unidade de massa necessaria para que o gelo a 22 °C se transforme em agua a 10 °C.

a) 355,2 kl/kg
b) 367,8 kl/kg
c) 376,2 kl/kg
d) 380,4 kl/kg
e) 384,6 ki/kg



AT

AT

Hexa 2 Pg. 413 / Tetra 2 Pg. 511 (Pg. 511) (UFRGS 2020) No inicio do més de julho de 2019, foram registradas temperaturas
muito baixas em varias cidades do pais. Em Esmeralda, no Rio Grande do Sul, a temperatura atingiu - 2 °C e pingentes de
agua congelada formaram-se em alguns lugares na cidade. O calor especifico do gelo é 2,1 kJ/(kg °C), e o calor latente de
fusdo da dgua é igual a 330 kl/kg. Sabendo que o calor especifico da agua é o dobro do calor especifico do gelo, calcule a
quantidade de calor por unidade de massa necessaria para que o gelo a -2 °C se transforme em agua a 10 °C.

a) 355,2 kl/kg b) 367,8 ki/kg

sol +lig

[ c) 376,2 kJ/kg]

d) 380,4 ki/kg

S0

I\
[ \
M =]

Qs (s

QL (fusio)

Qs (i)

Calor

Cs1 = 2,1 kJ / kg°C

e) 384,6 kl/kg

Liusao =330kl / kg

Ciig =42kl / kg°C

Q= Qs sy + Qu (fus) + Cs qig)

Q=m.c.AT + m.L+m.c.AT

Q=m.2,1.(0 — (=2)) + m.330+m.4,2.(10 — 0)

Q=42.m+ 3300m+42.m

Q=3762m =)

< =376,2
m




4. (Pg 512) (Fuvest 2017) Um cilindro termicamente isolado tem uma de suas extremidades fechadas por um pistao
movel, também isolado, que mantém a pressao constante no interior do cilindro. O cilindro contém uma certa
quantidade de um material sélido a temperatura Ti = - 134 °C. Um aquecedor transfere continuamente 3000 W de
poténcia para o sistema, levando-o a temperatura final Tf = 114 °C. O grafico e a tabela apresentam os diversos
processos pelos quais o sistema passa em funcdo do tempo.

a) Determine a energia total, E, fornecida pelo aquecedor desde Ti =-134 °C até Tf = 114 °C.
b) Identifique, para esse material, qual dos processos (I, 11, lll, IV ou V) corresponde a mudanca do estado sélido para o
estado liquido.

c) Sabendo que a quantidade de energia fornecida pelo aquecedor durante a vaporiza¢do é 1,2 x 10° J, determine a
massa, M, do material.

d) Determine o calor especifico a pressao constante, Cp, desse material no estado liquido.

Note e adote: £4X /
. ~ . +100 1
Calor latente de vaporizacdo do material = 800 J/g. :
Desconsidere as capacidades térmicas do cilindro e do pistao. —_—
Processo d ITEWEID AT [°C) 0 ; . T —
e tempo (s) 250 500 750
| 0-24 20 :
-50 )
I 24 -78 0 '
i 78 —328 200
-100 4
IV 328 - 730 0

W 730 —760 28




4. (Fuvest 2017) Um cilindro termicamente isolado tem uma de suas extremidades fechadas por um pistao moével,
também isolado, que mantém a pressao constante no interior do cilindro. O cilindro contém uma certa quantidade de
um material sélido a temperatura Ti = - 134 °C. Um aquecedor transfere continuamente 3000 W de poténcia para o
sistema, levando-o a temperatura final Tf = 114 °C. O gréfico e a tabela apresentam os diversos processos pelos quais o
sistema passa em funcao do tempo.

a) Determine a energia total, E, fornecida pelo aquecedor desde Ti =-134 °C até Tf = 114 °C.

Rascunho Resposta
E
p=— P=3000W E=P.At
At
E="7 At=760s E=3000.760= 2280000)J
p Intervalo AT (°C
rocesso e teingo Gl (°C)
| 0-24 20
] 24 —-78 0
. B dan Cel Note e adote:
v 328 -730 0 Calor latente de vaporiza¢do do material = 800 J/g.
v 730 —760 28

Desconsidere as capacidades térmicas do cilindro e do pistdo.

+100

-
T(*C)

+50 4

=100 1

t(s)



4. (Fuvest 2017) Um cilindro termicamente isolado tem uma de suas extremidades fechadas por um pistao moével,
também isolado, que mantém a pressao constante no interior do cilindro. O cilindro contém uma certa quantidade de
um material sélido a temperatura Ti = - 134 °C. Um aquecedor transfere continuamente 3000 W de poténcia para o
sistema, levando-o a temperatura final Tf = 114 °C. O gréfico e a tabela apresentam os diversos processos pelos quais o
sistema passa em funcao do tempo.

b) Identifique, para esse material, qual dos processos (I, 11, lll, IV ou V) corresponde a mudanca do estado sélido para o
estado liquido.

Resposta Processo |l riec) T
+100 4
Rascunho +50 4
Processo i AT(°C)
de tempo (s) . ; : >
I 0-21 2 Sélido 500 750
t
I 24-78 0 Sol + lig (fusao) i
Il 78-328 200 Liquido
\' 328-730 0 Liq + vap (vaporizagao)
V 730-760 28




4. (Fuvest 2017) Um cilindro termicamente isolado tem uma de suas extremidades fechadas por um pistao moével,
também isolado, que mantém a pressao constante no interior do cilindro. O cilindro contém uma certa quantidade de
um material sélido a temperatura Ti = - 134 °C. Um aquecedor transfere continuamente 3000 W de poténcia para o
sistema, levando-o a temperatura final Tf = 114 °C. O gréfico e a tabela apresentam os diversos processos pelos quais o
sistema passa em funcao do tempo.

c) Sabendo que a quantidade de energia fornecida pelo aquecedor durante a vaporiza¢do é 1,2 x 10° J, determine a
massa, M, do material.

1,2.10° o) T
Resposta M = < = = 0,0015.10° =1,5.103g T
L 800 +100 4
Rascunho —
Processo i AT(°C) ‘
de tempo (s) 0
I 0-24 20 Sdlido 1
I 24-78 0 SAl + lig (fusao) =50+
Il 78-328 200 Liquido
-100 4
\' 328-730 0 Liq + vap (vaporizagao) Note e adot
otle e adote:
v 730-760 28 Calor latente de vaporiza¢gdo do material = 800 J/g.

Desconsidere as capacidades térmicas do cilindro e do pistao.



4. (Fuvest 2017) Um cilindro termicamente isolado tem uma de suas extremidades fechadas por um pistao moével,
também isolado, que mantém a pressao constante no interior do cilindro. O cilindro contém uma certa quantidade de
um material sélido a temperatura Ti = - 134 °C. Um aquecedor transfere continuamente 3000 W de poténcia para o
sistema, levando-o a temperatura final Tf = 114 °C. O gréfico e a tabela apresentam os diversos processos pelos quais o
sistema passa em funcao do tempo.

d) Determine o calor especifico a pressdo constante, c¢,, desse material no estado liquido

Resposta c=_Q __3000.250] _ 25 J rvcy
m.AT 1500 g . 200°C g °C o
Q=m.c.AT
Rascunho +50 4
Processo i AT(°C)
de tempo (s) . ; : >
| 0-24 2 sélido . 730
:
I 24-78 0 s6l + liq (fus3o) . s
1 78-328 00 | Liquido P=t = Q=P.At
\! 328-730 0 Liq + vap (vaporizagdo) P =3000 W
v 730-760 28

At =328-78=250s
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Exercicio extra



Q (cal)

Extra 1. (Unifesp) O grafico representa o processo de aquecimento e mudanca de fase de um corpo
inicialmente na fase sdlida, de massa igual a 100g.

Sendo Q a quantidade de calor absorvida pelo corpo, em calorias, e T a temperatura do corpo, em graus Celsius,
determine:

a) o calor especifico do corpo, em cal/(g°C), na fase sdlida e na fase liquida.
b) a temperatura de fusao, em °C, e o calor latente de fusdao, em calorias por grama, do corpo.

1400

1200

1000

800

600

400

200

0 10 20 30 40 50 60
T(OC) Interbits®



m = 100g

a) o calor especifico do corpo, em cal/(g°C), na fase sélida e na

fase liquida.
Q (cal)
1400
1200
Q =400 cal 1000
— 800

Q=400cal — 600

— 400

Q=400cal — 200

— 0

60

10 20 30 40 50
T(C)
\
f f
AT = 40°C AT = 20°C

lig

fusao
sol + liq

sol

- c=——
Q,=m.c.AT E=) —v"

_Q
CsoL = m.AT

c _ 400 cal
SOl ™ 100g. 40°C

_ 0,1 cal
CSél - goc
_Q
Cliq = m.AT
o = 400
g ™~ 100.20
_ 0,2 cal

C , =
llq goc




m = 100g

b) a temperatura de fusao, em °C, e o calor latente de fusdao, em calorias por grama, do corpo.

Q =400 cal

Q =400 cal

Q =400 cal

Q (cal)

1400

1200

1000

— 800

— 600

— 400

fusao
sol + lig

— 200

— 0

sol

0 10 20 30
T(°C)

40 50 60

AT =40°C

AT =20°C

Truszo = 40°C

Q=m.L
Q
qusao m
I 400cal
fusao 100g
4 cal
qusao




