CALOR DE TRANSFORMACAO
I- INTRODUCAO

As substancias podem se apresentar em diversos estados ou fases de agregacdo, que dependem
da maneira como os atomos ou moléculas se arranjam com relagdo a seus vizinhos. Os estados
de agregacdo mais comuns sdo o so6lido, o liquido e o gasoso. Quando a substancia tem o seu
estado de agregag@o alterado, dizemos que ela sofreu uma transicdo de fase. As temperaturas de
transicdo de fase dependem de cada substancia. A situacdo mais conhecida se refere aos trés
estados da agua: gelo, agua normal e vapor de dgua. Mas todas as substancias tém estes trés
estados. O chumbo, por exemplo, pode se liquefazer a uma temperatura de 328°C, que ¢
chamada temperatura de fusdo. Na temperatura de vaporizagdo de 1744°C, a pressao
atmosférica, o chumbo passa para o estado gasoso. Note que a temperatura de ebulicdo depende
da pressdo, diminuindo de valor com a pressao.

Quando um corpo troca calor ele normalmente tem sua temperatura variada. No entanto, quando
ele atinge uma temperatura de transi¢do de fase ele troca calor sem ter sua temperatura alterada.
Isto porque a mudanca de estado requer a absor¢do ou liberagdo de calor. Esta quantidade de
calor necessaria para que a transi¢do se efetive depende da substancia e ¢ denominada de calor
latente ou calor de transformag¢do. Normalmente chamamos calor da fusdo e calor de
vaporizagdo. No processo inverso a mesma quantidade de calor € liberada. O calor latente L
mede a quantidade de calor por unidade de massa L necessario para haver a transicao de fase:

O=LAm. (1)

onde Q ¢ o calor trocado e Am a massa transformada.

A tabela abaixo registra a temperatura de transicdo de fase e correspondente calor latente para
algumas substancias.

Substancia Ponto de Fusdo | Calor de Fusdo | Ponto de Ebuligdo | Calor de Vapor
) (Vg ) izagdo (J/g)
Hidrogénio 14,0 58,0 20,3 455
Oxigénio 58,0 13,9 90,2 413
Mercurio 234 11,4 630 296
Agua 273 333 373 2256
Chumbo 601 23,2 2017 858
Prata 1235 105 2323 2336
Cobre 1356 207 2868 4730

Neste experimento vocé vai medir o calor latente de fusdo e o de vaporizagdo para a agua.
CALOR DE VAPORIZACAO

Mede-se o calor de vaporizagdo fervendo agua por um determinado tempo ¢, com um
aquecedor. A massa da dgua ¢ medida antes e depois. Assim se determina a massa transformada
Am ¢ o calor absorvido Q.

Q=Pt,=LAm; ng. 2

Am
Na expressdo acima P indica a poténcia do ebulidor usado para aquecer a agua. Uma outra
maneira para se medir o valor de L ¢ medir o tempo total ¢, em que o aquecedor ficou ligado.
Neste caso deve-se levar em conta que parte do calor absorvido pela dgua foi consumido para

aumentar a sua temperatura e parte foi usada na evaporagio da parcela Am
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C, +m

Q = Pt[ =LAm+ [(ma'gua agua caiva € 41 )(1 00°C - Tini(’,ial )] . (3)

CALOR DE FUSAO

Mede-se o calor de fusdo promovendo-se a troca de calor em um calorimetro entre uma massa
de agua a temperatura inicial conhecida e um pedago de gelo a uma temperatura inicial também
conhecida. As massas de gelo e agua tém que ser tais que o gelo deve derreter totalmente no
processo. Assim o calor absorvido pelo gelo pode ser expresso como:

Qabs = mgelo [cgelo (OOC - Ti,geln ) +L+c (Tf - OOC)] . (4)

dgua
O calor cedido pela agua é:
chd = mdguacdgua (Tf - Ti,dgua) . (5)

Assumindo que ndo ha perda de calor para o meio externo impomos que Qups + Qeed = 0,
obtendo-se a expressao:

m.
L:— agua T—T

dgua ( f i,dgua ) - Cgelo

m,, (OOC - Ti,geln ) - Ca'gua (Tf - OOC) . (6)
gelo

II - MATERIAL NECESSARIO

1. Calorimetro para calor de vaporizagao.
2. Calorimetro para calor de fusdo

3. Termdmetro

4. Aquecedor

5. Becker calibrado ou balanga

6. Relogio

III - PROCEDIMENTO
1 - CALOR DE VAPORIZACAO

Pese uma massa inicial m de cerca de 1,5 Kg (1,5 litros) de agua e coloque dentro do
calorimetro.  Coloque o aquecedor no calorimetro e pese o  conjunto
aguataquecedor+calorimetro. Mega a temperatura inicial da agua e ligue o aquecedor,
registrando todos os dados iniciais na tabela. Anote na tabela a temperatura da agua em
intervalo de 1 minuto. Quando a temperatura atingir 100 °C deixe a agua ferver por mais 10
minutos. Observe se a temperatura realmente estabilizou ou se ela apresenta variagdes. Apos
este intervalo desligue o aquecedor, retire o termometro do calorimetro e torne a pesar o
conjunto agua+aquecedor+calorimetro.

2 - CALOR DE FUSAO

Pese uma massa inicial m, de agua cerca de 80 gr, e coloque no calorimetro pequeno. Mega
também o peso do conjunto aguatcalorimetro. Meca a temperatura da dgua no interior do
calorimetro e registre os dados na tabela. Registre a temperatura no interior do recipiente com
gelo, retire uma pedra de 14 e coloque dentro do calorimetro. Anote o valor da temperatura no
interior do calorimetro de minuto em minuto até ela estabilizar. Depois retire o termdémetro do
interior do calorimetro e pese de novo o conjunto agua+tcalorimetro.
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IV - TRATAMENTO DOS DADOS
1- CALOR DE VAPORIZACAO

Trace em um papel milimetrado a temperatura no interior do calorimetro em fungdo do tempo.
Determine o tempo total de aquecimento e o tempo em que a agua ficou em estado de ebulicao.
Com base nestes dados, utilize as expressdes derivadas na Introdugdo e obtenha o valor do calor
latente de vaporizagdo pelos dois métodos: usando apenas o tempo em que a agua ficou em
ebulicdo e o tempo total de aquecimento. Compare os resultados com o valor experimental
tabelado.

2 - CALOR DE FUSAO

Determine a massa da pedra de gelo. Usando a expressdo derivada na Introdugdo obtenha o
valor do calor latente de fusdo e compare com o valor tabelado. Utilize os valores abaixo para o
calor especifico da agua e do gelo:

Cigua = 1 cal/gr C

Coelto = 0,5 cal/gr °C
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