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FISICA E QUIMICA A
10.° ANO

Tema 3: Energia e sua conservacao

Subtema 5: Energia fenomenos térmicos e radiacao |
Termodinamica

@ PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Variacao de entalpia massica de fusao do gelo (atividade experimental)

A determinacdo experimental da entalpia massica de fusdo do gelo permite
compreender, de forma concreta, como a energia intervém nos processos de
mudanca de estado. Ao trabalhar com dados reais (massa, temperaturas, tempo,
transferéncia de calor), desenvolves competéncias essenciais na area da
investigacao cientifica: medir, registar, interpretar e justificar raciocinios com base
em grandezas fisicas. Este tipo de atividade torna o conceito de entalpia em algo
observavel e mensuravel.

Além disso, esta experiéncia promove a literacia cientifica, mostra que os
balangos energéticos nao sdo apenas formulas, mas ferramentas para explicar
fendmenos naturais e tecnolégicos, como o funcionamento dos frigorificos, a
conservacao de alimentos ou o uso de gelo em situagcbes de emergéncia.
Estimula ainda a capacidade de comunicar resultados de forma clara, avaliar
fontes de erro e discutir a fiabilidade dos procedimentos.

@ O QUE VOU APRENDER?

* Determinar, experimentalmente,
a variacdo de entalpia massica de fusdo do gelo, avaliando os
procedimentos, interpretando os resultados e comunicando as conclusodes.

COMO VOU APRENDER?
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Fisica e Quimica A 10.° ano

Tema 3: Energia e sua conservacao

Subtema 5: Energia fenémenos térmicos e radiacdo | Termodinamica

GTA 54: Variacao de entalpia massica de fusao do gelo (atividade experimental)

' Objetivos:
* Determinar, experimentalmente, a variagao de entalpia massica de fusdo do
i gelo, avaliando os procedimentos, interpretando os resultados e
comunicando as conclusoes.

' Modalidade de trabalho: individual e/ou de grupo.

Recursos e materiais: manual de Fisica, caderno diario, calculadora e
internet.

TAREFA 1: A entalpia em acao: dos sacos de gelo instantaneo a fusao do
gelo

Antes de realizares a atividade experimental, observa como os conceitos de
entalpia e balango energético explicam um fendmeno do dia a dia.

Visualiza o video The chemistry of cold packs - John Pollard

O video explica como os sacos de frio instantadneo arrefecem sem qualquer
fonte externa. Quando o saco é ativado, o nitrato de amoédnio dissolve-se na
agua, provocando uma reagao endotérmica que absorve calor do ambiente. As
novas interacdes entre as particulas sdo mais fracas, o que diminui o
movimento das mesmas e baixa a temperatura. A entropia também favorece a
mistura, tornando o processo esponténeo.

Reflete:

1. No video, o saco de gelo instantaneo arrefece sem qualquer fonte de frio.
De onde vem a energia que é absorvida pelo processo?

2. O processo no saco de frio é endotérmico. O que significa isto em termos
de transferéncia de energia entre o sistema e a vizinhanga?

3. Quando colocas um cubo de gelo num copo de agua a temperatura
ambiente, o gelo derrete mas a temperatura mantém-se constante durante
a fusdo. Que semelhanga encontras com o que acontece no saco de gelo
instantaneo?

4. Se colocares 0 mesmo cubo de gelo em agua a 0 °C, o que esperas que
acontecga? Justifica com base na transferéncia de energia.
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TAREFA 2: Atividade experimental

Opcao 1-Construcao de um relatério cientifico

Nesta tarefa, ndo vais realizar a experiéncia, mas sim planear um
procedimento experimental que permita determinar a variacdo de entalpia
massica de fusdo do gelo. O teu relatério deve incluir:

1. materiais
variaveis a controlar
procedimentos
tabela de dados esperados
Possiveis fontes de erro
Tratamento de dados - como determinar a variagcao de entalpia massica
de fusdo do gelo

o0k wN

Opcao 2 - Realizaem casa

Realiza a atividade experimental, em casa, tendo em atencao as normas de
seguranca necessarias.

1. Material:
* Copo calorimétrico (dois copos de papel encaixados)
* Termdmetro de cozinha
* Balanca de cozinha (£ 0,1 g)
* Cubos de gelo
» Agua quente (entre 30 °C a 50 °C)
* Toalhas de papel
* Colher
* Pinga

2. Procedimento:
2.1- Medicoes da agua quente

* Medir a massa do copo calorimétrico vazio (mg,,)-

* Colocar dgua quente no copo calorimétrico (ex.: 100 g a
150 g).

* Medir e registar a massa total (copo + agua).

* Determinar por diferenca a massa da agua quente.

* Medir atemperatura inicial da dgua quente (T, icia)-
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TAREFA 2 (continuacao)
2.2- Adicao do gelo

* Secar bem os cubos de gelo, para evitar adicionar agua liquida ao
sistema.

* Colocar gelo no copo (aproximadamente 30 g a 50 g).
* Misturar suavemente até todo o gelo derreter.

2.3- Medicdes
* Medir a massa final do conjunto para saber a massa
real de gelo derretido.
* Medir a temperatura final de equilibrio (T5,,)-

3. Registo de dados:

Massas: Temperaturas:
m

copo —M8M—

Miotal (copo + égua)=—

mégua gquente = Tinicial= B —
mfinal (copo + dgua + gelo, apds derreter o gelo)= B — Tfinal= B —
mgelo =

4. Tratamento de dados:
4.1. Calcula o calor cedido pela agua ao gelo.
4.2. Calcula a variagao de entalpia massica de fusdo do gelo

4.3. Pesquisa o valor tabelado de variagcao de entalpia massica de fusao do
gelo

4.4. Compara os valores tabelados com o valor experimental e calcula o
erro relativo.

5. Discussao e conclusodes
Para chegares as tuas conclusoes, se necessitares pesquisa informagdes no

manual de Fisica para complementares a informacao obtida durante a
realizacdo da experiéncia.

TAREFA 3: Autoavalia e pratica.

Autoavalia o que aprendeste, resolvendo as seguintes questoes.

Procura, no manual de fisica, os exercicios resolvidos sobre a variacdo de

entalpia massica de fusao do gelo . Analisa-os e resolve-os sem consultares o
manual.

Por fim, compara a tua resolugdo com a do manual
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

TAREFA 1

1. No video, o saco de gelo instantaneo arrefece sem qualquer fonte de frio. De
onde vem a energia que é absorvida pelo processo?

A energia absorvida vem do meio envolvente (vizinhanca), que inclui o ar e os
objetos a volta. O sistema é o contelido do saco (agua + substancia que se dissolve)
e a vizinhanga é tudo o que esta fora dele. Como o processo € endotérmico, o
sistema retira energia da vizinhanga, provocando arrefecimento.

2. O processo no saco de frio é endotérmico. O que significa isto em termos de
transferéncia de energia entre o sistema e a vizinhanca?

Um processo endotérmico significa que o sistema absorve energia da vizinhanca.
Assim, ha transferéncia de energia da vizinhanga para o sistema, o que faz com que
avizinhanca arrefega.

3. Quando colocas um cubo de gelo num copo de agua a temperatura ambiente,
o gelo derrete mas a temperatura mantém-se constante durante a fusdo. Que
semelhanca encontras com o que acontece no saco de gelo instantaneo?

Nos dois casos ocorre um processo endotérmico, em que ha absorgdo de energia
do meio envolvente.

No saco de frio instantaneo: a energia € usada na dissolucao do sélido.

No gelo: a energia é usada na mudanca de estado (fusao).

Em ambos, a energia ndo aumenta a temperatura, mas é usada para transformar o
sistema.

4. Se colocares o0 mesmo cubo de gelo em agua a 0 °C, o que esperas que
aconteca? Justifica com base na transferéncia de energia.

Se a agua estiver exatamente a 0 °C, o gelo nao derrete de forma significativa,
porque nao ha transferéncia de energia entre o gelo e a agua, ambos estdo a mesma
temperatura, o gelo permanece gelo e a agua permanece agua, coexistindo a 0 °C.
Pode ainda ocorrer uma transferéncia de energia minima (por exemplo, contacto
com o ar, acima dos 0°C, ou agitagcao da agua) podem fazer o gelo derreter muito
lentamente.

TAREFA 2
Opcao 1-Construcao de um relatério cientifico

O teu relatoério deve incluir:
1- Materiais
* Copo calorimétrico (ou dois copos de papel/esferovite encaixados)
* Termdmetro
* Balanca digital (* 0,1 g)
* Cubos de gelo
« Agua quente (entre 30°C a 50 °C)
* Copo medidor
* Toalhas de papel
* Colher ou vareta para mexer
* Pinca
* Cronémetro
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

TAREFA 2 (continuagao)

2 - Variaveis a controlar

Massa:
inicial de agua quente (Myg, quente)
de gelo adicionada (m,)
Temperatura
inicial da agua quente (T;ngia()
final do equilibrio (T;,.)

3 - Procedimentos

Medir a massa do copo calorimétrico vazio (m
Colocar agua quente no copo calorimétrico.
Medir e registar a massa total (copo + agua).
Determinar a massa da agua quente.

Medir a temperatura inicial da dgua quente (T icial)-
Secar bem os cubos de gelo.

Colocar gelo no calorimetro (ex.: 30 ga 50 g).
Misturar suavemente até todo o gelo derreter.
Medir a temperatura final de equilibrio (T, )-
Medir a massa final do conjunto.

copo)°

4 - Tabela de dados esperados

Quantidade Valor esperado
Massa do copo p.ex.25¢g
Massa inicial (copo + agua) p.ex.175¢g
Massa da agua quente 150 g
Temperatura inicial da agua 40°Ca50°C
Massa inicial do copo + agua + gelo p.ex.205¢g
Massa total final p.ex.205¢g
Massa de gelo derretido 30g
Temperatura final de equilibrio 10°Ca15°C

5 - Possiveis fontes de erro

* Perdas de calor para o ambiente

* Gelo com agua agarrada > aumenta massa liquida involuntaria
* Atraso nas medicdes de temperatura
* Calor absorvido pelo copo calorimétrico (se nao negligenciado)
* M4 agitacao, levando a ma distribuicao térmica
* Termdmetro com pouca precisao
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

TAREFA 2 (continuacgao)

6 - Tratamento de dados - como determinar a variacao de entalpia massica de
fusao do gelo

A perda de calor da agua é igual ao ganho de calor do gelo (principio da
conservagéo daenergia). | Qsgual = [Qgelol

Calor perdido pela égua:Qégua = Mygua " Cigua - (Tfinal - TiniEial)
Calor ganho pelo gelo € composto por duas partes: Qgeo = Q1 + Q2
Derreter o gelo (entalpia de fus&o):Q; = Mg, - Ahy
Aquecimento da agua obtida até Trina; : Q2 = Mgelo * Cagua * (Trinar — 0)
Entéo: Qégua =01 +0Q:
My gua * Cagua (Tfinal - Tégua,inicial) = Mgelo * Ahf + Mgeio * Cigua * (Tfinal - 0)
Isolar em ordem a Ah_f:

M3gua * Cagua (Tfinal — Tinicial) — Mgelo * Cagua * Ifinal

Ahf =
! mgelo

Opcao 2 - Realiza em casa

3. Registo de dados:
Massas: Temperaturas:
m copo™ 19,1g

m (copo+égua)=15018 g
éguaquente= 13177g=0:1317 kg T = 49,2 o°C

m inicial =

m final (copo + agua + gelo, apds derreter o gelo)= 1 99’4 g 7-final= 1 4’8 °C
Moo = 48,4 g = 0,0484 kg

4. Tratamento de dados:
4.1. Calcula o calor cedido pela agua ao gelo
Cagua =4,18x10% J kg™ oC™"

Qigua = Magua * Cagua * (Trinart — Tinicial)
Qégua =0,1317 - 4,18x10%- (14,8 — 49,2)

Qigua = — 1,89 x10%)
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

TAREFA 2 (continuacgao)

4.2, Calcula a variacao de entalpia massica de fusdo do gelo
Pelo principio da conservagéo da energia: |Qsguqa| = | Qgetol

Calor ganho pelo gelo : Qgero = Myero - ARf + Myeo - Cigua * (Trinar — 0)

Entao:
|Qégua| = Mgelo * Ahf + Mgeio * Cigua * (Tfinal - 0)

Isolar em ordem a Ah_f:

[Qagual—MgeloCagua'T final
AR, = \Qig geloCag
s Mgelo
AR _1,89x104-0,0484 x 4,18 x103x 14,8
F 0,0484

Ahy = 3,29x 108 J kg™

4.3. Ah gelo (tedrico) = 3,34 x 10° J kg™

4.4. Compara os valores tabelados com o valor experimental e calcula o erro
relativo.
Comparando dos valores tabelados com o valor experimental, podemos sugerir
que o valor experimental esta préximo do valor tabelado, apresentando um erro
relativo de % conforme o calculo:

. __ Ictab—Cexpl _ 13,34 x 105—3,29 x 109
Erro relativo = —Ctab X 100 = 3.34 % 105

X 100 = 1,5%

5. Discussao e conclusodes

A experiéncia permite determinar a entalpia de fusdo do gelo através da analise
das trocas de calor entre a agua quente e o gelo. Os calculos baseiam-se no
principio de que o calor perdido pela agua é igual ao calor ganho pelo gelo até este
atingir o estado liquido térmico com a agua.

Se o valor experimental obtido estiver préximo de 3,34 x 10° J kg™, isso indica que:
o Houve controlo adequado das variaveis

o As perdas de calor foram reduzidas

o A medicao das massas e temperaturas foi precisa

Diferencas significativas podem dever-se a perdas de calor, erro na massa do gelo,
gelo mal seco ou falta de isolamento térmico.
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O QUE APRENDI?

Ja sabes determinar, experimentalmente, a variagdo de entalpia massica de fusao
do gelo?

Es capaz de...

* planear e avaliar o procedimento experimental?

» efetuar registos claros e organizados?

* realizar corretamente os calculos necessarios?

* interpretar o valor obtido e compara-lo com o valor tabelado?

* identificar fontes de erro e avaliar a sua influéncia nos resultados?
* comunicar as conclusdes de forma fundamentada?

* relacionar estes conceitos com aprendizagens anteriores?

* perceber quando precisas de ajuda e saber pedir orientagao?

Sugestoes:
Analisa as propostas de resolucao dos exercicios. Se necessario, repete as tarefas.
Estuda com um ou mais colegas de turma para reforgares as aprendizagens e, se
possivel, esclarece as tuas duvidas.

Pratica resolvendo os exercicios do teu manual escolar.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Visualiza a videoaula:
Variagao de entalpia massica de fusao do gelo

Explora outros recursos:

Enthalpy of Fusion of Ice

Heat of Fusion of Ice Lab

Enthalpy of fusion of ice experiment

Realiza o exercicio de exame nacional:

EX-FQA715-F1-2023-V1_net.pdf Exercicio 8

Propostas de resolucao:
EX-FQA715-F1-2023-CC-VD_net.pdf
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