Roteiro
Aula Pratica

TERMODINAMICA



ROTEIRO DE AULA PRATICA

NOME DA DISCIPLINA: TERMODINAMICA

Unidade: U1_INTRODUGAO AOS CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA TERMODINAMICA
Aula: A1_ CONCEITOS INTRODUTORIOS E DEFINICOES EM TERMODINAMICA

Tempo previsto de execuc¢ao de aula pratica: 2h

Definicdo dos objetivos da aula pratica:

A temperatura € uma grandeza que representa a medida do grau de agitacao térmica das
moléculas de um corpo, e sua medi¢ao precisa € fundamental em diversas aplicacdes cientificas
e industriais. Esta pratica tem por objetivo que vocé aprenda a estabelecer a relagcao entre um
termémetro a alcool e um termoscopio, utilizar diferentes escalas termométricas, e aplicar esses
conceitos na calibracdo de termdmetros. Além disso, vocé serd capaz de coletar e interpretar
dados experimentais, construir graficos que representem a relacdo entre temperatura e altura da
coluna liquida, e entender a importancia dessas medigdes em contextos reais de engenharia e

ciéncias aplicadas.

O Laboratério Virtual € acessado via AVA do aluno. Recomenda-se utilizar o Google Chrome para
Windows 10 e o Mozilla Firefox para Windows 7, ambos atualizados. Além disso, é essencial uma

conexao de internet estavel, com um bom teste de velocidade.

Por se tratar de uma prética simulada, ndo sdo necessarios equipamentos de protecao individual

para 0 uso do ambiente virtual. Entretanto, durante os procedimentos praticos dentro do

laborat6rio virtual, o aluno precisara equipar os EPIs.

Procedimento/Atividade

Atividade proposta: Determinacéo da Equacao Termomeétrica

Procedimentos para a realizagdo da atividade:




Seguranca do Experimento:

e Equipar EPIs virtuais (jaleco, 6culos, mascara e luvas).
Marcando a Altura da Coluna Liquida |
e Coloque o termoscoOpio na posicao vertical, com o bulbo para baixo, ao lado da
régua.
e Marque com a caneta a altura da coluna liquida.
e Anote a altura hy na Tabela 1
Medindo a Altura h,
e Use a régua milimétrica para medir a altura h,, da parte superior do bulbo até a
primeira marcacgéo.
e Anote o valor na Tabela 1 para o estado térmico ambiente.
Medindo a Temperatura Ambiente
e Utilize o termdmetro a &lcool para medir a temperatura ambiente.
e Anote o valor na Tabela 1.
e Use o altimetro para encontrar a altitude do ambiente e anote.
Marcando a Altura da Coluna Liquida Il
e Insira o bulbo do termoscépio no banho de gelo e aguarde até que a coluna liguida
estabilize (equilibrio térmico).
e Retire o termoscépio e marque a altura da coluna liqguida com a caneta.
e Mecaaaltura h; da segunda marcacgao e anote na Tabela 1 para o ponto do gelo.
Marcando a Altura da Coluna Liquida Ill
e Mantenha o bulbo do termoscOpio no vapor da adgua em ebulicdo até atingir o
equilibrio térmico.
e Retire o termoscoépio do vapor e marque a altura da coluna liquida.
e Meca aaltura hs da terceira marcacéo e anote na Tabela 1 para o ponto do vapor.
Medindo a Temperatura do Ponto do Vapor
e Utilize o termbmetro a alcool para medir a temperatura do ponto do vapor.
e Anote o valor na Tabela 1.
Analisando os Resultados
e Complete a Tabela 1l com os dados obtidos.
e Verifique se as marcas feitas coincidem com as marcas de fabrica do termoscopio.
e Construa um grafico da altura (h) em funcdo da temperatura (°C) utilizando o
Teorema de Tales.
e Determine o coeficiente linear e angular da equacao que representa essa relacao.

e Ferva a dgua sem atingir a ebulicdo, insira o termoscépio na 4gua, marque e mega

a altura da coluna.




e Utilize a equacéo obtida para calcular a temperatura da agua e compare com a

medida do termbémetro a alcool, identificando possiveis discrepancias.

Dados experimentais

Temperatura indicada no Altura da coluna
Estado térmico
termémetro a dlcool T (°C) liquida h (cm)

Ponto do gelo
Ambiente

Ponto do vapor

Checklist:
Preparacéo Inicial
e Acessar o Laboratério Virtual (VirtuaLab).
e Equipar EPIs virtuais (jaleco, 6culos, mascara e luvas).
Altura da Coluna Liquida |
e Colocar termoscoépio na vertical.
e Marcar altura da coluna liquida.
Medir Altura h,
e Medir altura h, com régua.
e Anotar valor na Tabela 1.
Temperatura Ambiente
e Medir temperatura ambiente.
e Anotar valor na Tabela 1.
e Medir altitude com altimetro.
Altura da Coluna Liquida Il
e Colocar termoscoépio no banho de gelo.
e Marcar altura da coluna liquida.
e Medir altura hy e anotar na Tabela 1.
Temperatura do Ponto do Gelo
e Medir temperatura do ponto do gelo.
e Anotar valor na Tabela 1.
Despejar Agua no Béquer
e Adicionar 50 mL de agua ao béquer.
e Aquecer até ebulicdo.

Altura da Coluna Liquida IlI

e Colocar termoscépio no vapor.




e Marcar altura da coluna liquida.

e Medir altura hz e anotar na Tabela 1.
Temperatura do Ponto do Vapor
e Medir temperatura do ponto do vapor.
e Anotar valor na Tabela 1.
Avaliagéo dos Resultados
e Completar Tabela 1.
e Verificar marcas feitas com marcas de fabrica.
e Construir grafico h x T.
e Determinar coeficientes linear e angular.
e Fervura parcial da 4gua, marcar altura, calcular temperatura, e comparar com

termdémetro a alcool.

Resultados de Aprendizagem:

Ao final da prética, vocé deverd compreender os conceitos de equagao termométrica e a relagédo
entre diferentes escalas de temperatura. Vocé sera capaz de executar procedimentos
experimentais no simulador, realizando medicdes precisas, coletando e registrando dados, e
analisando esses dados para construir graficos que representem a relagdo entre temperatura e
altura da coluna liquida. Além disso, aprendera a aplicar esses conceitos na calibracdo de
termdmetros, identificar possiveis fontes de erro e discutir a precisdo dos resultados. A pratica

também reforgcara a importancia do uso de EPIs para garantir a seguranca em laboratorio.

Descricdo orientativa sobre a entregada da comprovacéo da aula prética:

Vocé devera elaborar um relatorio detalhado sobre a prética de determinacdo da equacgéo
termométrica. O relatério deve incluir uma introducdo, explicando o objetivo da pratica e a
importancia da equagdo termométrica na calibracdo de termémetros e em processos industriais.
Na secao de materiais e métodos, liste os equipamentos e materiais utilizados no simulador, como
termoscopio, termdémetro a alcool, régua milimétrica e banho de gelo, e descreva os
procedimentos realizados, desde a marcagdo da altura da coluna liquida até a medicdo das
temperaturas nos diferentes pontos. Na parte de resultados, apresente os dados coletados em
tabelas, incluindo as alturas das colunas liquidas e as temperaturas medidas. Na discussao,

analise os resultados obtidos, construindo graficos que representem a relacao entre temperatura

e altura da coluna liquida, e discuta as possiveis causas das diferencas. Na conclusao, faca uma




sintese dos aprendizados obtidos e uma reflexdo sobre a importancia do experimento e sua

aplicacdo em contextos profissionais.

Além disso, responda aos seguintes questionamentos:
1. Por que é importante marcar a altura da coluna liquida do termoscoépio em diferentes

pontos de temperatura?
2. Expligue a razéo para usar o banho de gelo no experimento.

3. Como a medi¢cdo da altura da coluna liquida pode influenciar nos resultados do

experimento?

4. Qual é a formula utilizada para determinar a relacao entre a altura da coluna liquida e a

temperatura, e como os dados experimentais sédo aplicados nessa formula?

5. Qual foi a diferenca entre as temperaturas medidas pelo term6metro a alcool e pela
equacao obtida? Explique possiveis causas para essa diferenca.

Descricao (em abnt) das referéncias utilizadas

BORGNAKKE, Claus; SONNTAG, Richard E. Fundamentos da termodindmica. S&o Paulo:
Editora Blucher, 2018.

CENGEL, Yunus A.; BOLES, Michael A. Termodinamica. Porto Alegre: Grupo A, 2013

FILHO, Washington B. Termodinamica para Engenheiros. Rio de Janeiro: Grupo GEN, 2020.

Unidade: U1_INTRODUCAO AOS CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA TERMODINAMICA
Aula: A2_ OBTENCAO DAS PROPRIEDADES TERMODINAMICAS

Tempo previsto de execugdo de aula pratica: 2h

Definicdo dos objetivos da aula pratica:

A presséo de vapor indica o comportamento do liquido em diferentes temperaturas, e a entalpia
de vaporizagdo quantifica a energia necesséria para transformar o liquido em vapor, ambos sao
fundamentias para aplicagdes industriais como destilacdo e refrigeracdo. Esta pratica simulada
tem por objeitvo que os alunos aprendam a executar procedimentos experimentais, coletar e

interpretar dados, calcular a pressdo de vapor e a entalpia de vaporizacdo, e compreender a

importancia dessas medicdes em contextos reais de engenharia.




O Laboratério Virtual € acessado via AVA do aluno. Recomenda-se utilizar o Google Chrome para
Windows 10 e o Mozilla Firefox para Windows 7, ambos atualizados. Além disso, € essencial uma

conexao de internet estavel, com um bom teste de velocidade.

Por se tratar de uma prética simulada, ndo sdo necessarios equipamentos de protecao individual
para o uso do ambiente virtual. Entretanto, durante os procedimentos praticos dentro do

laborato6rio virtual, o aluno precisara equipar os EPIs.

Procedimento/Atividade
Atividade proposta: Determinacdo da Press&o de Vapor e da Entalpia de Vaporizagdo da Agua
Procedimentos para a realizagdo da atividade:
Seguranga do Experimento:
e No ambiente virtual, o aluno deve equipar o jaleco e os 6culos de protegcdo
acessando o armario de EPIs.
Preenchendo o Béquer e o Condensador
e Preencher o béquer e o condensador adaptado com agua destilada.
e Conectar o condensador ao banho termostatico.
Aguardando o Resfriamento
e Adicionar gelo ao banho termostético e esperar que a temperatura atinja 0 °C.
e Observar areducdo datemperatura no painel de controle do simulador.
Posicionando a Régua Graduada
e Posicionar arégua graduada préximo ao condensador para visualizar o nivel da
agua dentro do condensador e a altura marcada na régua.
Aquecendo o Banho Termostatico
e Aumentar atemperatura do banho termostatico gradualmente e observar a
variacao do volume do condensador adaptado a medida que a temperatura
aumenta.
e Registrar os dados de temperatura e altura do liquido (Ahy,) e altura do gas
(Ahgy;ss) em diferentes temperaturas.

Medindo a Pressao Atmosférica

e Utilizar o barébmetro digital para medir a pressdo atmosférica e registrar o valor.




Calculando os Resultados
- ~ _ 2 ,
e Utilizar a equacdo V = mr Ahgés para calcular o volume do gas em cada

temperatura.

e Calcular a pressao parcial do ar (pg,) utilizando a equacgéo:

Par = Patm — pgAhgés

e Calcular a quantidade de ar constante durante o experimento com a equagao:

. par*Var

nar RT

e Determinar a presséo de vapor usando a equacéao:

Pv = Patm — Par — pgAhliq

Analisando os Resultados
e Preencher atabela de dados experimentais com as medic¢des realizadas.
e Tracar um grafico de In (p,) em funcéo de T~ e encontrar a equacio da reta para

determinar a entalpia de vaporizagdo experimental (AH,,)

Dados experimentais
T T ﬂ.hliq Ahgjs Varflo-!i p'ar pv TI

(°C) | (K) | (cm) (cm) (m?®) | (Pa) | (Pa) | (K?)

In(p.)

50
93
60
65
70
75
80
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Concluséao

e Analisar e comparar 0s resultados experimentais com

e Discutir possiveis fontes de erro e arelevancia dos resultados obtidos para

aplicacdes industriais.

valores teoricos.

Densidade da agua em diferentes temperaturas

Temperatura | Densidade | Temperatura Densidade
(°C) agua (kg.m3) (°C) agua (kg.m3)
0 999,8 65 980,55
50 988,04 70 977,76
55 985,69 75 974,84
60 983,2 80 971,79

Checklist:

Preparacéo Inicial

Acessar o Laboratério Virtual (VirtuaLab).

Equipar EPIs virtuais (jaleco, 6culos, mascara e luvas).

Preenchimento

Preencher béquer e condensador com agua destilada.

Conectar condensador ao banho termostéatico.

Resfriamento

Adicionar gelo ao banho termostatico.

Atingir 0 °C no banho termostatico.

Posicionamento

Posicionar régua graduada préximo ao condensador.

Aquecimento e Observacao

Aumentar a temperatura do banho termostatico.
Registrar altura do liquido e altura do gas

em diferentes temperaturas.

Medida de Pressao

Medir presséo atmosférica com barémetro digital.

Célculos

Calcular volume do gas.
Calcular presséao parcial do ar.
Determinar quantidade de ar.

Calcular presséo de vapor.




Analise de Resultados

e Preencher tabela de dados experimentais.
e Tracar gréfico darelacéo entre a pressdo de vapor e atemperatura.

e Determinar a entalpia de vaporizacao experimental.

Resultados de Aprendizagem:

Ao final da pratica, vocé devera compreender os conceitos de pressao de vapor e entalpia de
vaporizacdo, entendendo como a pressdo de vapor varia com a temperatura e a energia
necessaria para a vaporizacdo. Vocé sera capaz de executar procedimentos experimentais no
simulador, realizando medicdes precisas, coletando e registrando dados, analisando esses dados
para calcular a pressao de vapor e a entalpia de vaporizagéo, e interpretando os resultados. Além
disso, aprendera a aplicar os resultados em processos industriais como destila¢éo e refrigeracéo,
identificando possiveis fontes de erro e discutindo a precisédo dos resultados. A pratica também

reforcara a importancia do uso de EPIs para garantir a seguranca em laboratério.

Descricao orientativa sobre a entregada da comprovacédo da aula prética:

Vocé devera elaborar um relatério detalhado sobre a préatica de determinacdo da pressao de
vapor e da entalpia de vaporizacao. O relatorio deve incluir uma introdugéo, explicando o objetivo
da pratica e a importancia da pressédo de vapor e da entalpia de vaporizacdo em processos
industriais. Na secao de materiais e métodos, liste os equipamentos e materiais utilizados no
simulador, como banho termostético, bar6metro e condensador, e descreva os procedimentos
realizados, desde o preenchimento dos béqueres até a medigédo da presséo atmosférica. Na parte
de resultados, apresente os dados coletados em tabelas, incluindo temperaturas, alturas dos
liquidos e gases, e valores calculados de presséao e volume. Na discusséo, analise os resultados
obtidos, comparando-os com os valores tedricos, calcule a entalpia de vaporizacdo e discuta as
possiveis causas das diferencas. Na conclusédo, faca uma sintese dos aprendizados obtidos e

uma reflex&o sobre a importancia do experimento e sua aplicagdo em contextos profissionais.

Além disso, responda aos seguintes questionamentos:

1. Qual é aimportancia de medir a pressédo atmosférica antes de iniciar os calculos?

2. Explique por que é necessario resfriar a 4gua a 0 °C antes de iniciar o aquecimento.

3. Como a posicédo darégua graduada influencia na coleta dos dados experimentais?




4. Qual é aférmula utilizada para calcular o volume do gas e como os dados experimentais

sdo aplicados nessa formula?

5. Qual foi a porcentagem de erro entre o valor experimental e o valor tabelado da entalpia

de vaporizacdo? Explique possiveis causas para essa diferenca.

Descricao (em abnt) das referéncias utilizadas

BORGNAKKE, Claus; SONNTAG, Richard E. Fundamentos da termodindmica. S&o Paulo:
Editora Blucher, 2018.

CENGEL, Yunus A.; BOLES, Michael A. Termodinamica. Porto Alegre: Grupo A, 2013

FILHO, Washington B. Termodinamica para Engenheiros. Rio de Janeiro: Grupo GEN, 2020.

Unidade: U1_INTRODUGCAO AOS CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA TERMODINAMICA
Aula: A3_ AVALIACAO DE PROPRIEDADES TERMODINAMICAS

Tempo previsto de execucdo de aula pratica: 2h

Definicao dos objetivos da aula pratica:

A determinacédo do calor especifico de liquidos é essencial em diversas aplicacdes industriais e
de engenharia, como o desenvolvimento de sistemas de aquecimento e a fabricacdo de produtos
guimicos. Este experimento, realizado em um simulador, oferece aos alunos a oportunidade de
aplicar conceitos teéricos de termodinamica na pratica, utilizando instrumentos virtuais como
balanca, termémetro e calorimetro. O objetivo é desenvolver habilidades praticas de manuseio
de equipamentos, calcular o calor especifico de agua e élcool, coletar e interpretar dados
experimentais, e contextualizar a importancia dessa propriedade em processos reais,
preparando-os para a prética profissional com foco na eficiéncia energética e otimizacao de

processos térmicos.

O Laborat6rio Virtual é acessado via AVA do aluno. Recomenda-se utilizar o Google Chrome

para Windows 10 e o Mozilla Firefox para Windows 7, ambos atualizados. Além disso, é

essencial uma conexdo de internet estavel, com um bom teste de velocidade.




Por se tratar de uma pratica simulada, ndo sao necessarios equipamentos de protecao individual

para o uso do ambiente virtual. Entretanto, durante os procedimentos préaticos dentro do
laboratério virtual, o aluno precisara equipar os EPIs.

Procedimento/Atividade n° 1
Atividade proposta: Determinacdo do Calor Especifico da Agua
Procedimentos para a realizacdo da atividade:
Seguranca do Experimento:
e No ambiente virtual, o aluno deve equipar o0 jaleco e os 6culos de protecdo
acessando o armario de EPIs.
Pesando o Volume de Agua Fria:
e Colocar o béquer vazio na balanga e tarar.
e Adicionar 50 mL de agua ao béquer e anotar a massa da agua na Tabela 1.
Adicionando a Agua Fria ao Calorimetro:
e Anotar a capacidade calorifica do calorimetro.
e Despejar a agua do béquer no calorimetro, agitar por 30 segundos, medir e anotar
atemperaturainicial da agua (T1).
Preparando a Agua Quente:
e Adicionar 70 mL de agua ao béquer, medir e anotar a massa na Tabela 1.
e Agquecer a dgua até aproximadamente 70 °C e anotar a temperatura (T2).
Executando a Troca Térmica:
e Despejar a agua quente no calorimetro, agitar e inserir o termdémetro.
e Medir e anotar atemperatura final (TF) quando estabilizada.
Finalizando a Atividade 1:
e Descartar a 4gua do calorimetro e repetir os passos de 2 a 5 mais duas vezes,

completando a coleta de dados na Tabela 1.

Procedimento/Atividade n° 2
Atividade proposta: Determinacdo do Calor Especifico do Alcool
Procedimentos para a realizacdo da atividade:
Pesando o Volume de Alcool:
e Colocar o béquer vazio na balanca e tarar.

e Adicionar 60 mL de alcool ao béquer e anotar a massa na Tabela 2.

Adicionando o Alcool no Calorimetro:




e Anotar a capacidade calorifica do calorimetro.

e Despejar 0 alcool no calorimetro, agitar por 30 segundos, medir e anotar a
temperatura inicial do alcool (T1).

Preparando o Alcool Aquecido:

e Adicionar 80 mL de alcool ao béquer, medir e anotar a massa na Tabela 2.

e Aquecer o alcool até aproximadamente 70 °C e anotar a temperatura (T2).
Executando a Troca Térmica:

e Despejar o alcool quente no calorimetro, agitar e inserir o termémetro.

e Medir e anotar a temperatura final (TF) quando estabilizada.
Finalizando a Atividade 2

e Descartar o0 alcool do calorimetro e repetir os passos de 8 a 11 mais duas vezes,

completando a coleta de dados na Tabela 2.

Procedimento/Atividade n° 3
Atividade proposta: Avaliacao dos Resultados
Procedimentos para a realizacdo da atividade:
Analise dos Dados:
e Utilizar os dados coletados nas Tabelas 1 e 2 para calcular o calor especifico da
agua e do alcool —férmula: Q = mc AT
e Comparar os valores obtidos com os valores tabelados e calcular a porcentagem

de erro.

Tabela 1 — Calor Especifico da Agua — Valor Tabelado: Cigua =1 —

que,,te (m

agua fria (T1) (°C)
Temperatura da 4gua quente (T: z)(“ o
‘Temperatura de equilibrio (Tr) (°C)
Calor especifico da dgua (cal/g."C)
Calor especifico médio da dgua
 (cal/g.’C)

cal

Tabela 2 — Calor Especifico do Alcool — Valor Tabelado: Cigua = 0,58

g.°C




Massa do dlcool (m:) (g)
Massa da dgua (m2) (g)
Temperatura do alcool (T1) (°C)
Temperatura da 4gua quente (T2) (°C)
Temperatura de equilibrio (T¢) (*C)
Calor especifico do dlcool (cal/g."C)
Calor especifico médio do élcool
(cal/g."C)

Checklist:
Preparacao

e Acessar o Laboratario Virtual

e Equipar EPIs (jaleco e 6culos de protecédo) no ambiente virtual
Procedimentos
Pesagem de Liquidos

e Tarar a balangca com o béquer vazio

e Adicionar o liquido (dgua ou alcool) ao béquer e anotar a massa
Medic&o de Temperatura Inicial

e Medir e anotar a temperatura inicial do liquido frio
Aquecimento do Liquido

e Adicionar e aquecer o liquido até a temperatura desejada

e Medir e anotar a temperatura do liquido aquecido
Troca Térmica no Calorimetro

e Transferir o liquido aquecido para o calorimetro contendo o liquido frio

e Agitar, medir e anotar a temperatura final
Repeticdo e Coleta de Dados

e Repetir os procedimentos para completar os dados experimentais
Avaliagdo dos Resultados

e Calcular o calor especifico dos liquidos

e Comparar os valores obtidos com os valores tabelados

e Calcular a porcentagem de erro

RESULTADOS (obrigatério — aparecer para todos)

Resultados de Aprendizagem:
Ao final da aula pratica, espera-se que vocé tenha aprendido a manusear corretamente 0s

equipamentos de laboratorio virtual, como balangas, termémetros e calorimetros, e a aplicar os

principios de termodinamica no calculo do calor especifico de liquidos. Vocé deve ser capaz de




coletar, registrar e analisar dados experimentais de forma organizada, compreendendo a
importancia do calor especifico em processos industriais e de engenharia. Além disso, vocé
entendera a relevancia do uso de EPIs mesmo em simulagcBes virtuais, preparando-se para

préticas laboratoriais reais. Essas habilidades sdo essenciais para sua formacéao.

Descrigao orientativa sobre a entregada da comprovacé&o da aula prética:

Vocé devera elaborar um relatério detalhado sobre a pratica simulada de determinag&o do calor
especifico de liquidos. O relatério deve incluir uma introducao, explicando o objetivo da prética e
a importancia do calor especifico em processos industriais e de engenharia. Na secao de
materiais e métodos, liste 0s equipamentos e materiais utilizados no simulador, como balanca,
termémetro e calorimetro, e descreva os procedimentos realizados, desde a pesagem dos
liguidos até a troca térmica no calorimetro. Na parte de resultados, apresente os dados coletados
em tabelas, incluindo massas, temperaturas e capacidades calorificas, e calcule o calor especifico
dos liquidos com base nos dados experimentais. Na discusséo, analise os resultados obtidos,
comparando-os com os valores tabelados, calcule a porcentagem de erro e discuta as possiveis
causas das diferengas. Na conclusao, faga uma sintese dos aprendizados obtidos e uma reflexdo

sobre a importancia do experimento e sua aplicagdo em contextos profissionais.

Além disso, responda aos seguintes questionamentos:

1. Qual é aimportancia de tarar a balanca antes de medir a massa do liquido?

7

2. Explique por que é necessario agitar o liguido no calorimetro antes de medir a

temperatura final.
3. Como a capacidade calorifica do calorimetro influencia nos resultados do experimento?

4. Qual é aféormula utilizada para calcular o calor especifico de um liquido, e como os dados

experimentais sdo aplicados nessa formula?

5. Qual foi a porcentagem de erro entre o valor experimental e o valor tabelado do calor

especifico do liquido? Explique possiveis causas para essa diferenca.

Descricao (em abnt) das referéncias utilizadas
BORGNAKKE, Claus; SONNTAG, Richard E. Fundamentos da termodinamica. Sado Paulo:

Editora Blucher, 2018.




CENGEL, Yunus A.; BOLES, Michael A. Termodinamica. Porto Alegre: Grupo A, 2013
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Unidade: U3_ ANALISE DO VOLUME DE CONTROLE E A SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA
Aula: A3_SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

Tempo previsto de execucédo de aula pratica: 2h

Definicdo dos objetivos da aula pratica:

Reacdes exotérmicas liberam calor, enquanto reacdes endotérmicas absorvem calor. Este
experimento visa determinar a quantidade de calor envolvida na decomposicao do perdxido de
hidrogénio usando um calorimetro a pressao constante. Compreender essas trocas de calor é
fundamental em processos industriais e cientificos. Os objetivos da pratica sédo que vocé aprenda
a medir o calor liberado ou absorvido em uma reacgdo quimica, utilizar um calorimetro a pressao
constante e calcular a variagédo de entalpia da reacéo. Vocé também devera ser capaz de coletar
e interpretar dados experimentais, distinguir entre processos endotérmicos e exotérmicos, e

aplicar esses conceitos em contextos reais de engenharia e ciéncias aplicadas.

O Laboratério Virtual é acessado via AVA do aluno. Recomenda-se utilizar o Google Chrome para

Windows 10 e o Mozilla Firefox para Windows 7, ambos atualizados. Além disso, é essencial uma

conexao de internet estavel, com um bom teste de velocidade.

Por se tratar de uma pratica simulada, ndo sdo necessarios equipamentos de protecao individual
para o uso do ambiente virtual. Entretanto, durante os procedimentos praticos dentro do

laborat6rio virtual, o aluno precisara equipar os EPIs.

Procedimento/Atividade
Atividade proposta: Determinacdo da Variagcdo de Entalpia na Decomposicao do Perdxido de
Hidrogénio.

Procedimentos para a realizagdo da atividade:

Seguranca do Experimento:




e Equipar EPIs virtuais (jaleco, 6culos, méascara e luvas).

Preparando a Capela
e Abraajanelada capela, acenda aluz interna e ligue o exaustor.
Selecionando os Materiais
e Pegue um béquer de 50 mL, vidro de rel6gio, proveta, calorimetro e espatula
metélica do armario.
Medindo o Peréxido de Hidrogénio
e Meca 40 mL de perdxido de hidrogénio (H,O;) com a proveta e transfira para um
béquer.
Adicionando o Diéxido de Manganés
e Mecalgdedioxido de manganés (MnO,) com a espatula e despeje no calorimetro.
Homogeneizando a Mistura
e Agite o calorimetro para misturar os reagentes e registre a temperatura final.
Variando o Volume de H,0,
e Limpe o calorimetro e repita o experimento com 42 mL e 45 mL de H;O,.
e Anote atemperatura final para cada volume.
Analisando os Resultados
e Calcule a quantidade de calor liberada aplicando a formula: Q = m c AT.

e Complete a tabela com os dados de temperatura inicial e final.

Checklist:
Preparacéo Inicial
e Acessar o Laboratério Virtual (VirtuaLab).
e Equipar EPIs virtuais (jaleco, 6culos, méscara e luvas).
Preparando a Capela
e Abrir capela e ligar exaustor
Selecionar Materiais
e Pegar béquer, vidro de relégio, proveta, calorimetro, espatula
Medir H,0,
e Medir 40 mL de H,0,
e Transferir para béquer
Preparar Calorimetro
e Transferir H,O, para calorimetro
Adicionar MnO,,
e Medir 1gde MnO,

e Adicionar ao calorimetro

Homogeneizar Mistura




e Agitar calorimetro

e Registrar temperatura final

Variar Volume H;O,
e Repetir com 42 mL e 45 mL de H,0,
e Anotar temperaturas

Analisar Resultados
e Calcular calor liberado (g =m c AT)
e Completar tabela

Finalizacdo
e Limpar e guardar materiais

o Encerre experimento

Resultados de Aprendizagem:

Ao final da prética, vocé devera compreender os conceitos de reacdes endotérmicas e
exotérmicas, entendendo como a energia € transferida durante as reac6es quimicas. Vocé sera
capaz de realizar procedimentos experimentais no simulador, medindo a quantidade de calor
liberada ou absorvida em uma reac¢ao quimica. Além disso, aprendera a utilizar um calorimetro a
pressdo constante, calcular a variacdo de entalpia da reacdo e interpretar os dados
experimentais. Vocé também devera distinguir entre processos endotérmicos e exotérmicos e
aplicar esses conceitos em contextos reais de engenharia e ciéncias aplicadas. A pratica reforcara

a importancia do uso de EPIs para garantir a seguranca em laboratorio.

Descricao orientativa sobre a entregada da comprovacéao da aula prética:

Vocé devera elaborar um relatério detalhado sobre a pratica de determinacdo da variacédo de
entalpia na decomposi¢céo do peréxido de hidrogénio. O relatério deve incluir uma introducéo,
explicando o objetivo da prética e a importancia das trocas de calor nas reagdes quimicas para
processos industriais e cientificos. Na secdo de materiais e métodos, liste 0os equipamentos e
materiais utilizados no simulador, como calorimetro, termdémetro, proveta, béquer e espétula
metdlica, e descreva os procedimentos realizados, desde a preparagdo da solugéo de peroxido
de hidrogénio até a medicao das temperaturas iniciais e finais. Na parte de resultados, apresente
os dados coletados em tabelas, incluindo volumes de H,O,, temperaturas iniciais e finais, e

guantidades de calor calculadas. Na discusséo, analise os resultados obtidos, comparando-os

com os valores tedricos, e discuta as possiveis causas das diferencas. Na conclusao, faca uma




sintese dos aprendizados obtidos e uma reflexdo sobre a importancia do experimento e sua

aplicacdo em contextos profissionais.

Além disso, responda aos seguintes questionamentos:
1. Por que é importante medir a temperatura inicial da solucdo no calorimetro antes de

adicionar o catalisador?
2. Expligue a razéo para agitar o calorimetro ap6s adicionar o dioxido de manganés.

3. Como a quantidade de di6xido de manganés adicionada pode influenciar nos resultados

do experimento?

4. Qual é aformula utilizada para calcular a quantidade de calor liberada nareacéo, e como

os dados experimentais séo aplicados nessa formula?

5. Qual foi a porcentagem de erro entre o valor experimental e o valor tabelado da variacéo

de entalpia? Explique possiveis causas para essa diferenca.

Descricado (em abnt) das referéncias utilizadas
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