CALORIMETRIA

2. Medida da capacidade térmica do calorimetro
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QUESTAO PREVIA

“Para que quantidades diferentes de agua tenham a mesma variacdo de temperatura em um
mesmo intervalo de tempo, qual a relagao entre as quantidades de calor fornecidas?”

Resposta:

OBJETIVOS

o Verificar experimentalmente, como ocorre o equilibrio térmico, utilizando um calorimetro.
e Medir a capacidade térmica do calorimetro.

INTRODUGCAO

Calorimetro: é um sistema fechado que néao permite trocas de calor com o ambiente semelhante
a garrafa térmica (fig. 2.3). No calorimetro, utilizado para estes experimentos, 0 vaso interno é
uma lata de aluminio de refrigerante, para eliminar a propagag¢do do calor por radiacdo e um
recipiente de isopor para eliminar a propagacao do calor por conducgao.

Capacidade Térmica: fornecendo a mesma quantidade de calor para uma massa m de agua e
para outra massa trés vezes maior de agua, 3 m, observa-se experimentalmente que para que
tenham a mesma variagdo de temperatura é necessario fornecer uma quantidade de calor trés
vezes maior para a de massa 3 m que para a de massa m. Temos, portanto, que a quantidade de
calor é diretamente proporcional a variagdo de temperatura. A constante de proporcionalidade é
denominada capacidade térmica.

Notacdo: C = Capacidade térmica
Q=C AT
C=Q/AT (2.1)

A capacidade térmica mede a quantidade de calor necessaria para que haja uma variagdo unitaria
de temperatura e esta relacionada diretamente com a massa do corpo.

Unidade de Capacidade Térmica: U (C) =1 cal /°C
Unidade de Capacidade Térmica - Sistema Internacional de Unidades: U (C) =1 J/°C

Equivalente em agua de uma substéncia: é a quantidade de agua que apresenta 0 mesmo
comportamento térmico de uma massa qualquer de outra substancia. Numericamente € igual a
capacidade térmica da substancia.

Exemplo 1: a capacidade térmica de 100 g de cobre é igual a 9,3 cal/ °C
O equivalente em agua é: Esqua = 9,3 9
Significa que 9,3 g de agua tém o mesmo comportamento térmico que 100 g de cobre.



Calor Especifico: no experimento 1, demonstramos que fornecendo a mesma quantidade de
calor para diferentes substancias com massas iguais, estas apresentavam comportamento térmico
diferentes, ou seja, uma se aquecia mais rapidamente que a outra. Esta diferenca de
comportamento térmico esta associada com outra caracteristica do material que € o calor
especifico.

Calor especifico: para que haja uma variagdo unitaria de temperatura de uma massa unitaria de
agua é necessario fornecer uma quantidade de calor maior que para uma massa unitdria de
chumbo sofrer a mesma variacdo unitaria de temperatura. Esta quantidade de calor, que é
caracteristica do material, € denominada calor especifico.

Notacdo: ¢ = calor especifico

Introduzindo a constante de proporcionalidade c, obtém-se a equagdo fundamental da
calorimetria:

Q=mc T (2.2)

c=Q/m T
Unidade de calor especifico decorrente da teoria do calérico: U (c) = 1 cal /g °C
Unidade de calor especifico - Sistema Internacional: U (c) = 1 joule/ (kg °C)

Equilibrio Térmico: a quantidade de energia térmica transferida da substédncia de maior
temperatura para a de menor temperatura, € associada a quantidade de calor que a substancia de
menor energia ira receber. Apdés um certo tempo, a temperatura atinge um valor constante, ou
seja, atingiram um equilibrio térmico, estdo com a mesma energia térmica. Na situacado de
equilibrio térmico, em um sistema isolado (adiabatico), temos que pelo principio da conservagao
da energia, a quantidade de calor perdida ou cedida por uma substancia de maior energia é igual
a quantidade de calor ganha pela substancia de menor energia (fig. 2.1). De uma forma geral,
temos, que:

annho = Qperdido
onde a quantidade de calor é dada pela equacao fundamental da calorimetria 2.2:
Q=mc AT

Determinacao da capacidade térmica do calorimetro: para determinar a capacidade térmica do
calorimetro, C, sera utilizado o método das misturas. Neste método, aquecendo uma quantidade
de agua a uma temperatura maior que a da agua contida no calorimetro que esta, por exemplo, a
temperatura ambiente, quando elas sdo misturadas no calorimetro, a agua que esta a uma
temperatura maior ira ceder calor a a4gua e ao calorimetro que estdo a uma temperatura menor
(fig. 2.1). Pelo principio da conservagéo de energia: Qganho = Qperdido

C (Ti - T4i) + M sguat Cagua (T1 - T1i)) = Maguaz Cagua (T2i - Ti)

MATERIAL

Calorimetro - 410 %C a 110 0C

Termbmetro (-1 0°Cati0 OC) 410 °C a 110 0C T

Béquer (150 mL) T eer
Proveta (100 mL) : Ff—
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Figura 2.1 - Calorimetro de misturas e acessdrios utilizados
no experimento



PROCEDIMENTO

. UtiIizsando a proveta, mega 50 mL de agua que corresponde a 50 g de agua ((dagua= 1,0
g/cm?)).

e Coloque a agua no calorimetro a temperatura ambiente e agite a agua até a temperatura
permanecer constante, isto €, atingir o equilibrio térmico. Anote o valor desta temperatura
inicial da agua (T4 e da massa de agua (Mggua1) Na tabela 2.1.

e Cologue 100 g de agua (utilizando a proveta para medir) no béquer, e aqueca a agua a
uma temperatura de 50 °C (ndo precisa ser necessariamente este valor). Anote o valor
desta temperatura (T») e da massa de agua (Magua2) Na tabela 2.1.

e Adicione rapidamente a d4gua aquecida a agua dentro do calorimetro, tampe-o. Resfrie o
termdmetro em agua corrente, antes de introduzi-lo no calorimetro. Agite a agua até a
temperatura permanecer constante, isto é, até atingir o equilibrio térmico. Anote o valor da
temperatura final (T¢) na tabela 2.1.

* Repetir a experiéncia, no minimo, trés vezes.

QUESTOES:
1
2

) Determinar o valor médio da capacidade térmica do calorimetro.
)

3) Dé sugestdes de como poderia diminuir a capacidade térmica do calorimetro.
)

Determinar o equivalente em agua do calorimetro.

4) E agora vocé consegue responder a questao prévia?

Tabela 2.1 Medida da capacidade térmica do calorimetro

Magua1(9) || Magua2(9) || T4i(°C) || Tai(°C) Ti(°C) || Cea (cal/°C)




