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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
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Dilatacao térmica

-AL = Ly.a.AT
-AS = Sy.8.AT
- AV = V,.y.AT
Variacao de temperatura Sistema termicamente isolado
-Qs=m.c.AT Qa+Qp + Q¢+ Qcatorimetro =0

Mudanca de estado =======) |nfluéncia da pressao

'QL=m.L
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Processos endotérmicos — substancia absorve/recebe calor-> Q>0

Subhmaq:aos o

Fuséao Vaporizagao

| 1 1

Sdlido Liquido Vapor

M Solidificagao H Condensagdo |

Liquefacéo

Sublimagéo,, _

Processos exotérmicos — substancia cede/perde calor - Q<0
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Vaporizacao

Evaporacao Calefacao
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Vasilhame de barro

Transpiracao

Evaporacao

) exterior
exterior
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Curva de vaporizagdo (agua) o

Pressao (atm)
4 Liquido

1,5

e A: p=1latm e T= 90°C - liquido
* B: p=1latm e T=110°C — vapor

 C: p=1,5atm e T=110°C — liquido




Curva de vaporizacao (agua)

Pressao (atm)
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‘ Liquido ' Vaporl

P aumenta — Tepyic50 Aumenta
O aumento da pressao desfavorece a ebulicao

P diminui — Tepyics0 diminui

A diminuicao da pressao favorece a ebulicao
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Curva de vaporizagdo (agua)
Temperatura de ebulicao e altitude Panela de pressao
Campo do Jordao Guarulhos (Gru) Riviera (Rivs) = > | g
1600 m 760 m Om
T, =95°C T,, =98°C T,, = 100°C

Tygua = 110°C

Tégua < Tebuligéo

110°C < 120°C
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Curva de fusao (agua) Substdncia que diminui de volume na fuséo

Presséo (atm) Sdlido Liquido
|

H

liquido

260

A: p= 1latm e T=-2°C - sdlido

* B: p= 1latm e T= 3°C - liquido

C: p=250atm e T= -2°C - liquido
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Curva de fusdo (agua) Substéncia que diminui de volume na fuséo

250

Pressao (atm)

L

liquido

solido

P aumenta — Tf, g3, diminui

O aumento da presséao favorece a fusao

T(°C) P diminui — Ty, aumenta
A diminuicao da pressao desfavorece a fusao
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Curva de fusao — Exemplo do patins sobre o gelo

P =250 atm P =1 atm

Pressao: aumenta

4

Tryusao diminui

e

O gelo sofre fusao

4

Pressao: diminui

Gelo (-1°C) Gelo (-1°C) Gelo (-1°C)
p =1,0 atm p’ = 250 atm p =1,0 atm ‘
Tr, 50 @UMeENta
Tgelo < Tfusao |:> Tégua > Tfuséo |:> Tgelo < Tfuséo Jusao
-1°C 0 -1°C -2° -1°C 0 ‘

L O gelo sofre
m solidificagao solidificacao
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DIAGRAMA DE ESTADOS DA AGUA

Substancia que diminui de volume na fusao
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Diagrama de estados da dgua (substancia que diminui de volume na fusao)

Curvas £ |
s
19 2@ ”
| — fusdo 0 o :
@ liquido
Il — vaporizacao -
solido
[Il — sublimacao
1e
0,006
* 1 -sdlido
« 2 —liquido
« 3 —vapor ”l ges
* 4 —liquido e/ou sélido ,
* 5 —liquido e/ou vapor
0,01 Tc=374,15 Temperatura (°C)

* 6 —solido + vapor
» 7 —sdlido e/ou liquido e/ou vapor (ponto triplo)
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Diagrama de estados da agua (substancia que diminui de volume na fusao)

Curvas

| — fuséo
Il — vaporizagao

lIl — sublimacao

* 1 -sdlido

« 2 —liquido

« 3 - vapor

* 4 —liquido e/ou sdlido
* 5 —liquido e/ou vapor
* 6 —solido + vapor

« 7 —solido e/ou liquido e/ou vapor (ponto triplo)
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Diagrama de estados da dgua (substancia que diminui de volume na fusao)

PHYSICS

E
Curvas K

° I 1

o

@

] liquido
| — fusao Q.

solido
Il — vaporizacao
[Il — sublimacao
0,006 .
1l | vapor gés |
0,01 T Tc=37415 T” Temperatura (°C)

* Temperatura critica (Tc)
* Vapor (T < Tc) pode ser liguefeito apenas com aumento de pressao (compressao isotérmica).

* @Gas (T > Tc): ndo pode ser liquefeito apenas com aumento de pressao (compressao isotérmica).
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Diagrama de estados da dgua (substancia que diminui de volume na fusao)

Curvas E
s I
o
UT
2
| — fuséo o liquido
T R LR
Il — vaporizago Salldo
[Il — sublimacao
0,006 ........................................ 1
| gas
001 T Tc =374,15 Temperatura (°C)

Liquefacgao: transicao do estado de vapor para o estado liquido com temperatura constante.

* Condensacao: transicao do estado vapor para o estado liquido com pressao constante.



S Y
SSSSSSS

DIAGRAMA DE ESTADOS DO CO,

Substancia que aumenta de volume na fusao
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Diagrama de estados do CO, (Substancia que aumenta de volume na fusao)

E
s I
4 [
. Liquido
Solido
511am|
1,00atm| Gas
[l : ‘
785 -56,6 Tc=-31 T1(°C)
Curvas | —fusdo
|l — vaporizagao

[l — sublimacao

P aumenta — Ty, 43, Aumenta

O aumento da pressao desfavorece a fuséo

P diminui — Ty¢5, diminui

A diminuicdo da pressao favorece a fusao



Diagrama de estados da agua e do CO,

Diagrama de estados — agua

(substancia que diminui de volume na fusao)

E I
L
8 [l
4 liquido
a
sélido
0’006 ................................... )
1 o
0,01 Tc= 374,15
Curvas
| — fusdo
Il — vaporizacao

[Il — sublimacao

Temperatura (°C)

Diagrama de estados - CO,
(substancia que aumenta de volume na fusao)

E |
5
5 I
o Liquido /!
o ;
Sdlido
5,11 atm s ‘
; Gasoso
1,00 atm
mel
-78,5 -56,6 Tc=-31 Temperatura (°C)
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Diagrama de estados da agua e do CO,
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Curva de fusao / solidificagao (agua)

Substdncia que diminui de volume na fusdo

Presséo (atm)

Sélido

liquido ‘ '
o

250

PR A

P St

Liquido

a9

'3

H

-2 0 T°C)
P aumenta — T3, diminui

O aumento da pressao favorece a fusao

Exemplos: bismuto, germanio e galio (apresentam
comportamento anémalo).

Curva de fusao / solidificagdo (C0O-)

Substdncia que aumenta de volume na fuséo

3 | selido
" sélido Liquido
8 00
& 9-%
a df s
; S A
B
o0 PP
Py
liquido
Ta y Temperatura (°C)

P aumenta — T3, Aumenta

O aumento da pressao desfavorece a fuséo

Exemplos: demais substancias que nao apresentam esse
comportamento anémalo.
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Exercicio extra



1. (Unesp) A liofilizacdo é um processo de desidratacdao de alimentos que, além de evitar que seus nutrientes saiam junto
com a agua, diminui bastante sua massa e seu volume, facilitando o armazenamento e o transporte.

O processo de liofilizacao segue as seguintes etapas:

|. O alimento é resfriado até temperaturas abaixo de 0 °C, para que a agua contida nele seja solidificada.

Il. Em camaras especiais, sob baixissima pressao (menores do que 0,006 atm), a temperatura do alimento é elevada,
fazendo com que a agua sdlida seja sublimada. Dessa forma, a agua sai do alimento sem romper suas estruturas

moleculares, evitando perdas de proteinas e vitaminas.

O grafico mostra parte do diagrama de fases da agua e cinco processos de

liquido
mudanca de fase, representados pelas setas numeradas de 1 a 5. 1

>

A alternativa que melhor representa as etapas do processo de liofilizacao,
na ordem descrita, é

pressao
(@)

solido

a)del.
b)2 el.
c)2e3.
d)1le3.

>
e)5e3. temperatura

4 vapor

Interbits®
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com a agua, diminui bastante sua massa e seu volume, facilitando o armazenamento e o transporte.

O processo de liofilizacao segue as seguintes etapas:

O alimento é resfriado até temperaturas abaixo de 0 °C, para que a agua contida nele seja solidificada.
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Ebulicao com seringa

https://youtu.be/Nsvogw1GgJA

Pressionado cubos de gelo

https://youtu.be/9d5jogvZaFU

Ponto triplo do cicloexano

https://youtu.be/SbgnsM97B84
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