Termologia — Calorimetria

F0261 - (Enem) As altas temperaturas de combustdo e
o atrito entre suas pecas maveis sdo alguns dos fatores
que provocam o aquecimento dos motores a
combustdo interna. Para evitar o superaquecimento e
consequentes danos a esses motores, foram
desenvolvidos os atuais sistemas de refrigeragao, em
gue um fluido arrefecedor com propriedades especiais
circula pelo interior do motor, absorvendo o calor que,
ao passar pelo radiador, é transferido para a
atmosfera.

Qual propriedade o fluido arrefecedor deve possuir
para cumprir seu objetivo com maior eficiéncia?

a) Alto calor especifico.

b) Alto calor latente de fusdo.

c) Baixa condutividade térmica.

d) Baixa temperatura de ebulicdo.

e) Alto coeficiente de dilatagdo térmica.

F0262 - (Enem) Aquecedores solares usados em
residéncias tém o objetivo de elevar a temperatura da
agua até 70°C. No entanto, atemperaturaideal da dagua
para um banho é de 30°C. Por isso, deve-se misturar a
agua aquecida com a dgua a temperatura ambiente de
um outro reservatoério, que se encontra a 25°C.

Qual a razdo entre a massa de agua quente e a massa
de agua fria na mistura para um banho a temperatura
ideal?

a)0,111.

b) 0,125.

c) 0,357.

d) 0,428.

e) 0,833.

F0263 - (Unesp) A energia contida nos alimentos

Para determinar o valor energético de um alimento,
podemos queimar certa quantidade desse produto e,
com o calor liberado, aquecer determinada massa de
agua. Em seguida, mede-se a variacdo de temperatura
sofrida pela 4gua depois que todo o produto foi
gueimado, e determina-se a quantidade de energia
liberada na queima do alimento. Essa é a energia que
tal alimento nos fornece se for ingerido.

No rétulo de um pacote de castanha de caju, estd
impressa a tabela a seguir, com informacdes
nutricionais sobre o produto.

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao15¢g
Quantidade por porg¢do
Valor energético 90 kcal

Carboidratos 42¢g
Proteinas 3g
Gorduras totais 73¢g
Gorduras saturadas 15¢g
Gordura trans Og
Fibra alimentar lg
Sédio 45¢g

www.brcaju.com.br

Considere que 150 g de castanha tenham sido
gueimados e que determinada massa m de agua,
submetida a chama dessa combustdo, tenha sido
aquecida de 15 °C para 87 °C. Sabendo que o calor
especifico da agua liquida é igual a 1 cal/(g - °C) e que
apenas 60% da energia liberada na combustao tenha
efetivamente sido utilizada para aquecer a agua, é
correto afirmar que a massa m, em gramas, de agua
aquecida eraigual a

a) 10000.

b) 5000.

c) 12500.

d) 7500.

e) 2500.




F0264 - (Unicamp) Recentemente, uma equipe de
astrénomos afirmou ter identificado uma estrela com
dimensGes comparaveis as da Terra, composta
predominantemente de diamante. Por ser muito frio, o
astro, possivelmente uma estrela ana branca, teria tido
o carbono de sua composicao cristalizado em forma de
um diamante praticamente do tamanho da Terra.

Os calculos dos pesquisadores sugerem que a
temperatura média dessa estrela é de T, = 2.700 °C.
Considere uma estrela como um corpo homogéneo de
massa M = 6,0 x 10** kg constituida de um material com
calor especifico c = 0,5 kJ/(kg °C). A quantidade de calor
que deve ser perdida pela estrela para que ela atinja
uma temperatura final de T = 700 °C é igual a

a) 24,0 x 10% k.

b) 6,0 x 10% kJ.

c) 8,1 x 10%” kJ.

d) 2,1 x 107 kJ.

F0265 - (Unesp) O  grafico representa,
aproximadamente, como varia a temperatura
ambiente no periodo de um dia, em determinada
época do ano, no deserto do Saara. Nessa regido a
maior parte da superficie do solo é coberta por areia e
a umidade relativa do ar é baixissima.
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A grande amplitude térmica didria observada no
grafico pode, dentre outros fatores, ser explicada pelo
fato de que

a) a agua liquida apresenta calor especifico menor do
gue o da areia sélida e, assim, devido a maior presenca
de areia do que de agua na regido, a retencdo de calor
no ambiente torna-se dificil, causando a drastica queda
de temperatura na madrugada.

b) o calor especifico da areia é baixo e, por isso, ela
esquenta rapidamente quando ganha calor e esfria
rapidamente quando perde. A baixa umidade do ar nao
retém o calor perdido pela areia quando ela esfria,
explicando a queda de temperatura na madrugada.

c) a falta de dgua e, consequentemente, de nuvens no
ambiente do Saara intensifica o efeito estufa, o que
contribui para uma maior retencdo de energia térmica
na regiao.

d) o calor se propaga facilmente na regido por
condugdo, uma vez que o ar seco é um excelente
condutor de calor. Dessa forma, a energia retida pela
areia durante o dia se dissipa pelo ambiente a noite,
causando a queda de temperatura.

e) da grande massa de areia existente na regido do
Saara apresenta grande mobilidade, causando a
dissipacdo do calor absorvido durante o dia e a drastica
gueda de temperatura a noite.

F0266 - (Ufpr) O grafico abaixo, obtido
experimentalmente, mostra a curva de aquecimento
que relaciona a temperatura de uma certa massa de
um liguido em func¢do da quantidade de calor a ele

fornecido.
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Sabemos que, por meio de graficos desse tipo, é
possivel obter os valores do calor especifico e do calor
latente das substdncias estudadas. Assinale a
alternativa que fornece corretamente o intervalo em
que se pode obter o valor do calor latente de
vaporizacdo desse liquido.

a) AB.

b) BD.

c) DE.

d) CD.

e) EF.




F0267 - (Unesp) A liofilizacgdo é um processo de
desidratacdo 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. Alimentos liofilizados também tém seus
prazos de validade aumentados, sem perder

caracteristicas como aroma e sabor.
kiwi liofilizado

(www.sublimar.com.br) (www.brasilescola.com)

O processo de liofilizacdo segue as seguintes etapas:

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

II. Em camaras especiais, sob baixissima pressdo
(menores do que 0,006 atm), a temperatura do
alimento é elevada, fazendo com que a agua sélida seja
sublimada. Dessa forma, a dgua sai do alimento sem
romper suas estruturas moleculares, evitando perdas
de proteinas e vitaminas.

O grafico mostra parte do diagrama de fases da dgua e
cinco processos de mudanca de fase, representados
pelas setas numeradas de 1 a 5.

liquido

pressao

temperatura

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

a)del.

b)2el.

c)2e3.

d)le3.

e)5e3.

F0268 - (Unesp) Clarice colocou em uma xicara 50 mL
de café a 80 °C, 100 mL de leite a 50 °C e, para cuidar
de sua forma fisica, adocou com 2 mL de adogante
liguido a 20 °C. Sabe-se que o calor especifico do café
vale 1 cal/(g - °C), do leite vale 0,9 cal/(g - °C), do
adocante vale 2 cal/(g - °C) e que a capacidade térmica
da xicara é desprezivel.
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Considerando que as densidades do leite, do café e do
adocante sejam iguais e que a perda de calor para a
atmosfera é desprezivel, depois de atingido o equilibrio
térmico, a temperatura final da bebida de Clarice, em
°C, estava entre

a) 75,0 e 85,0.

b) 65,0 e 74,9.

c) 55,0 e 64,9.

d) 45,0 e 54,9.

e) 35,0 e 44,9.

F0269 - (Unesp) Uma bolsa térmica com 500 g de dgua
a temperatura inicial de 60 ‘C é empregada para
tratamento da dor nas costas de um paciente.
Transcorrido um certo tempo desde o inicio do
tratamento, a temperatura da dgua contida na bolsa é
de 40 °C.

Considerando que o calor especifico da dgua é 1 cal/(g
- °C), e supondo que 60% do calor cedido pela dgua foi
absorvido pelo corpo do paciente, a quantidade de
calorias recebidas pelo paciente no tratamento foi
igual a

a) 2 000.

b) 4 000.

c) 6 000.

d) 8 000.

e) 10 000.




(Unesp) As pontes de hidrogénio entre
moléculas de agua sdo mais fracas que a ligacdo
covalente entre o &tomo de oxigénio e os atomos de
hidrogénio. No entanto, o nimero de ligacbes de
hidrogénio é tdo grande (bilhGes de moléculas em uma
Unica gota de &gua) que estas exercem grande
influéncia sobre as propriedades da agua, como, por
exemplo, os altos valores do calor especifico, do calor
de vaporizagdo e de solidificagdo da agua. Os altos
valores do calor especifico e do calor de vaporizagdo da
agua sdo fundamentais no processo de regulagdo de
temperatura do corpo humano. O corpo humano
dissipa energia, sob atividade normal por meio do
metabolismo, equivalente a uma lampada de 100 W.
Se em uma pessoa de massa 60 kg todos os
mecanismos de regulacdo de temperatura parassem
de funcionar, haveria um aumento de temperatura de
seu corpo. Supondo que todo o corpo é feito de agua,
em quanto tempo, aproximadamente, essa pessoa
teria a temperatura de seu corpo elevadaem 5 °C?

Dado: calor especifico da dgua = 4,2 x 10 J/kg - °C.

a)1,5h.
b) 2,0 h.
c)3,5h.
d) 4,0 h.
e) 5,5 h.

(Enem) Em uma aula experimental de
calorimetria, uma professora queimou 2,5 g de
castanha-de-caju crua para aquecer 350 g de 4gua, em
um recipiente apropriado para diminuir as perdas de
calor. Com base na leitura da tabela nutricional a seguir
e da medida da temperatura da agua, apds a queima
total do combustivel, ela concluiu que 50% da energia
disponivel foi aproveitada. O calor especifico da agua é
1 cal gt °C}, e sua temperatura inicial era de 20 °C.

Quantidade por porcaode 10 g
(2 castanhas)
Valor energético 70 kcal
Carboidratos 0,8¢g
Proteinas 3,5g
Gorduras totais 3,5¢g

Qual foi a temperatura da agua, em grau Celsius,
medida ao final do experimento?

a) 25

b) 27

c) 45

d) 50

e) 70

(Enem) No manual fornecido pelo fabricante
de uma ducha elétrica de 220V é apresentado um
grafico com a variacdo da temperatura da agua em
funcdo da vazdo para trés condi¢des (morno, quente e
superquente). Na condicdo superquente, a poténcia
dissipada é de 6.500 W. Considere o calor especifico da
agua igual a 4.200 J/(kg’C) e densidade da dgua igual a
1kg/L.

Elevacdo de temperatura x Curva vazao

1-morno
2 2 - quente
3 - superquente

Vazao
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (L/min)

Com base nas informacdes dadas, a poténcia na
condicdo morno corresponde a que fracdo da poténcia
na condicdo superquente?

a)1/3

b) 1/5

c)3/5

d) 3/8

e)5/8

(Enem) Durante a primeira fase do projeto de
uma usina de geracdo de energia elétrica, os
engenheiros da equipe de avaliacdo de impactos
ambientais procuram saber se esse projeto esta de
acordo com as normas ambientais. A nova planta
estara localizada a beira de um rio, cuja temperatura
média da agua é de 25 °C, e usard a sua agua somente
para refrigeracao. O projeto pretende que a usina
opere com 1,0 MW de poténcia elétrica e, em razdo de
restricbes técnicas, o dobro dessa poténcia serd
dissipada por seu sistema de arrefecimento, na forma
de calor. Para atender a resolugdo numero 430, de 13
de maio de 2011, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, com uma ampla margem de seguranca, os
engenheiros determinaram que a agua sé podera ser
devolvida ao rio com um aumento de temperatura de,
no maximo, 3 °C em relacdo a temperatura da agua do
rio captada pelo sistema de arrefecimento. Considere
o calor especifico da dgua igual a 4 kl/(kg °C).

Para atender essa determinacdo, o valor minimo do
fluxo de agua, em kg/s, para a refrigeracdo da usina
deve ser mais préximo de

a) 42.

b) 84.

c) 167.

d) 250.

e) 500




(Enem) Uma garrafa térmica tem como funcdo
evitar a troca de calor entre o liquido nela contido e o
ambiente, mantendo a temperatura de seu contetdo
constante. Uma forma de orientar os consumidores na
compra de uma garrafa térmica seria criar um selo de
qualidade, como se faz atualmente para informar o
consumo de energia de eletrodomésticos. O selo
identificaria cinco categorias e informaria a variacao de
temperatura do conteudo da garrafa, depois de
decorridas seis horas de seu fechamento, por meio de
uma porcentagem do valor inicial da temperatura de
equilibrio do liquido na garrafa.

O quadro apresenta as categorias e os intervalos de
variacao percentual da temperatura.

Tipo de selo | Variacao de temperatura
A menor que 10%
B entre 10% e 25%
C entre 25% e 40%
D entre 40% e 55%
E maior que 55%

Para atribuir uma categoria a um modelo de garrafa
térmica, sdo preparadas e misturadas, em uma garrafa,
duas amostras de dgua, uma a 10°C e outra a 40°C, na
proporg¢ado de um terco de agua fria para dois tergos de
agua quente. A garrafa é fechada. Seis horas depois,
abre-se a garrafa e mede-se a temperatura da agua,
obtendo-se 16°C.

Qual selo deveria ser posto na garrafa térmica testada?
a)A

b) B

c)C

d)D

e)E

(Enem) A elevacdo da temperatura das aguas
de rios, lagos e mares diminui a solubilidade do
oxigénio, pondo em risco as diversas formas de vida
aquatica que dependem desse gas. Se essa elevacdo de
temperatura acontece por meios artificiais, dizemos
gue existe poluicdo térmica. As usinas nucleares, pela
propria natureza do processo de geracdo de energia,
podem causar esse tipo de poluicao.

Que parte do ciclo de geracdao de energia das usinas
nucleares estd associada a esse tipo de poluicdo?

a) Fissdo do material radioativo.

b) Condensacdo do vapor-d‘agua no final do processo.

c) Conversdo de energia das turbinas pelos geradores.

d) Aquecimento da agua liquida para gerar vapor
d‘agua.

e) Lancamento do vapor-d‘dgua sobre as pas das
turbinas.

(Fuvest) Em uma garrafa térmica, sdo
colocados 200 g de dgua a temperatura de 30 "C e uma
pedra de gelo de 50 g, a temperatura de =10 °C. Apds o
equilibrio térmico,

Note e adote:

- calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g;
- calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C;

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

a) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é
7 °C.

b) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é
0,4 °C.

c) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é
20°C.

d) nem todo o gelo derreteu e a temperatura de
equilibrio € 0 °C.

e) o gelo ndo derreteu e a temperatura de equilibrio é
-2°C.

(Ufrgs) A telefonia celular utiliza radiacdo

eletromagnética na faixa da radiofrequéncia (RF : 10
MHz — 300 GHz) para as comunica¢des. Embora ndo
ionizantes, essas radiacdes ainda podem causar danos
aos tecidos bioldgicos através do calor que elas
transmitem. A taxa de absor¢do especifica (SAR —
specific absorption rate) mede a taxa na qual os tecidos
bioldgicos absorvem energia quando expostos as RF’s,
e é medida em Watt por quilograma de massa do
tecido (W/kg).
No Brasil, a Agéncia Nacional de Telecomunicacdes,
ANATEL, estabeleceu como limite o valor de 2 W/kg
para a absorcdo pelas regides da cabeca e tronco
humanos. Os efeitos nos diferentes tecidos sao
medidos em laboratério. Por exemplo, uma amostra de
tecido do olho humano exposta por 6 minutos a RF de
950 MHz, emitida por um telefone celular, resultou em
uma SAR de 1,5 W/kg.

Considerando o calor especifico desse tecido de 3.600
J/(kg °C), sua temperatura (em °C) aumentou em

a) 0,0025.

b) 0,15.

c) 0,25.

d) 2,5.

e) 1,50.




F0868 - (Ifsul) O grafico a seguir representa a variagdo
de temperatura AT, em funcdo da quantidade de calor
Q, transferidas a dois sistemas A e B, que apresentam
a mesma massa cada um deles.
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De acordo com o grafico, concluimos que a capacidade
térmica do corpo A (Ca), em relacdo a capacidade
térmica do corpo B (Cg), é

a) duas vezes maior.

b) quatro vezes maior.

c) duas vezes menor.

d) quatro vezes menor.

F0869 - (Mackenzie) Nas engenharias metallrgica,
mecanica e de materiais, o processo de témpera é
muito utilizado para conferir dureza aos materiais. Esse
processo consiste em submeter o material a um
resfriamento brusco apds aquecé-lo acima de
determinadas temperaturas. Isso causa o surgimento
de tensbes residuais internas, provocando um
aumento da dureza e resisténcia do material.

Nos laboratérios da Universidade Presbiteriana
Mackenzie um aluno deseja realizar a témpera de uma
barra de ferro, cuja massa vale 1000 g. A peca é entdo
colocada em um forno de recozimento durante o
tempo suficiente para que ocorra o equilibrio térmico.
Em seguida é retirada e rapidamente imersa em um
tanque com 10.000 g de dleo, cujo calor especifico
sensivel vale 0,40 cal/g °C. Sabendo-se que o calor
especifico sensivel do ferro tem valor aproximado de
0,11 cal/g °C, e que a temperatura do éleo muda de 28
°C para 38 °C, a temperatura do forno no momento em
gue a barra é retirada vale aproximadamente, em °C
a) 100

b) 200

c) 300

d) 400

e) 500

F0870 - (Mackenzie) Anelise lava a sua garrafa térmica
com 4agua filtrada, a temperatura de 20 °C. Coloca
entdo, na garrafa, uma porcdo de 200 g de café que
acabara de coar, a uma temperatura inicial 8o.
Considerando-se a capacidade térmica da garrafa 100
cal/°C, o calor especifico sensivel do café 1,0 cal/g’C e,
apods algum tempo, a temperatura de equilibrio do
sistema garrafa/café ter atingido 60 °C, pode-se
afirmar que o valor de 8o, em °C, é

a) 30

b) 40

c) 60

d) 70

e) 80

F0871 - (Efomm) Em um calorimetro ideal, no qual
existe uma resisténcia elétrica de 10 W de poténcia por
onde passa uma corrente elétrica, é colocado 1,0 L de
dguaal2'Ce 2,0 kg de gelo a0 °C. Apds duas horas,
tempo suficiente par que agua e gelo entrem em
equilibrio térmico e supondo que toda a energia
fornecida foi absorvida pelo conteldo do calorimetro,
qual é o percentual de massa de agua liquida contida
no calorimetro?

a) 22%

b) 33%

c) 46%

d) 57%

e) 71%

FO0872 - (Eear) A figura a seguir mostra a curva de
aquecimento de uma amostra de 200 g de uma
substancia hipotética, inicialmente a 15 °C, no estado
sélido, em funcdo da quantidade de calor que esta
recebe.

A Temperatura C°
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Determine o valor aproximado do calor latente de
vaporizacdo da substancia, em cal/g.

a) 10

b) 20

c) 30

d) 40




FO0873 - (Unesp) O grafico 1 mostra a variacdo da
pressdo atmosférica em funcdo da altitude e o gréfico
2 a relacdo entre a pressdo atmosférica e a
temperatura de ebulicdo da agua.

Créfico 1
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Considerando o calor especifico da 4dgua igual a 1,0
cal/(g - °C), para aquecer 200 g de agua, de 20 °C até
gue se inicie a ebulicdo, no topo do Pico da Neblina,
cuja altitude é cerca de 3.000 m em relacdo ao nivel do
mar, é necessario fornecer para essa massa de agua
uma quantidade de calor de, aproximadamente,

a) 4,0 x 103 cal.

b) 1,4 x 107 cal.

c) 1,2 x 10 cal.

d) 1,2 x 107 cal.

e) 1,4 x 10 cal.

F0874 — (Fuvest) FuracGes sdo sistemas fisicos que
liberam uma enorme quantidade de energia por meio
de diferentes tipos de processos, sendo um deles a
condensacdo do vapor em agua. De acordo com o
Laboratério Oceanografico e Meteorolégico do
Atlantico, um furacdo produz, em média, 1,5 cm de
chuva por dia em uma regiao plana de 660 km de raio.
Nesse caso, a quantidade de energia por unidade de
tempo envolvida no processo de condensacdao do
vapor em agua da chuva é, aproximadamente,

Note e adote:

-mt=3.

- Calor latente de vaporizacdo da dgua: 2 x 10° J/kg.
- Densidade da 4gua: 10° kg/m?.
-1dia=8,6x10%s.

a)3,8x 10 W.
b) 4,6 x 101 W.
c)2,1x 10 W.
d) 1,2 x 102 W.
e) 1,1 x 10" w.

FO875 - (Fuvest) No inicio do século XX, Pierre Curie e
colaboradores, em uma experiéncia para determinar
caracteristicas do recém-descoberto elemento
guimico radio, colocaram uma pequena quantidade
desse material em um calorimetro e verificaram que
1,30 grama de agua liquida ia do ponto de
congelamento ao ponto de ebulicao em uma hora.

A poténcia média liberada pelo radio nesse periodo de
tempo foi, aproximadamente,

Note e adote:

- Calor especifico da dgua: 1 cal/(g - °C)

-1lcal=4)

- Temperatura de congelamento da agua: 0 °C

- Temperatura de ebuli¢do da agua: 100 °C

- Considere que toda a energia emitida pelo radio foi
absorvida pela dgua e empregada exclusivamente para
elevar sua temperatura.

a) 0,06 W

b) 0,10 W

c)0,14 W

d) 0,18 W

e) 0,22 W




