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A panela que ferve a cento e vinte e um
graus

Ebulicao, pressao e diagrama de fases
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O caso

— 140
vapor

121 °C —
100

panela fechada: agua ferve a
121 °C

valvula: 15 psi, cerca de 103
kPa acima do ar

agua a 121 °C

pressao total: cerca de 2 atm

cume do Everest (8 848,86
m): 0,33 atm - ferve a 71 °C

dentro: cerca de 2 atm
(1 atm de ar + 1 de va-

por)
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Pergunta do episodio

Se a agua € a mesma, quem escolhe o numero
em que ela ferve?
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Conceito 1 — Em que numero a coluna trava

cume do Everest panela de pressdo

- 140 - 140

________ I T SO | | e fervura: bolhas no liquido
100: nivel do mar,
todo - T constante

panela aberta

e 100 °C sd6valea1 atm

e outra pressao — outro
numero

pressdo sobre a dgua (barra em escala)

B 33,7 kPa ]
204,7 kPa
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Exemplo resolvido — aquecer ateé ferver

1 kg de dgua a 20 °C - panela aberta (1), ferve a 100 °C - fechada (2), a
121 °C

Formula: Substituicao: Resultado:
Q1 = mcAT Q1 =1-4186 - 80 ()1 ~ 335kJ
Q2 = mcAT 5 =1-4186-101 Qs ~ 423 kJ

e 88 kJ a mais na fechada
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Conceito 2 — Pressao de vapor

p (kPa)
A

panela: 204,7 kPa - 121 °C / e empurrao do vapor - cresce
2000 ; comT

ferve quando a pressdo de vapor |
iguala a pressdo de fora

e ferve quando pyapor = Prora

ivel d : 101,3 kPa - 100 °C | : : ~ -
100 4. Ve 9o mar: SO XE g , e leitura: pressao no eixo

5 i vertical - curva - T
Everest: 33,7 kPa - 71 °C ' '
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Exemplo resolvido — a pressao de Venus

Superficie de Vénus: cerca de 93 atm; 1 atm = 101,3 kPa

Formula: Substituicao:
p (kPa) = 101,3 - p (atm) p=101,3-93

e agua so ferveria acima de 300 °C

Resultado:

p~ 9400 kPa
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Conceito 3 — Menos ar: o Everest

sO um terco

100 do ar em cima ~ ,
- e pressao: peso do ar que esta
E em cima
© e cume: um tergo do ar — ferve
c 8 848,86 m o
_g al/l°C
e mais chama: mais vapor,

- mesma temperatura

nivel do mar

1 [ ]

101,3 kPa - ferve a 100 °C 33,7 kPa - ferve a 71 °C
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Exemplo resolvido — o cume em atm

No topo, 33,7 kPa (253 torr); 1 atm = 101,3 kPa

Formula: Substituicao: Resultado:
p (kPa) 33,7
t — = ~
p (atm) 1013 p 101.3 p~ 0,33 atm

e confere em torr:

203
— =~ 0,33
760 ’
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Conceito 4 — Mais pressao: a panela

e tampa prende o vapor -
L 121 —

na curva: 121 °C [ff 100 VaIVUIa reQUIa
vapor: +103,4 kPa N
- e absoluta: de fora +

vapor: 103,4 kPa
204,7 kPa manometrica

ar: 101,3 kPa -0

\ A A A / e cozinha rapido por estar mais

quente, nao por "amolecer’

tampa travada, valvula a 15 psi
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Exemplo resolvido — a valvula de 15 psi

Valvula a 15 psi acima do ar: pyan = 15 - 6,895 = 103,4 kPa

Formula: Substituicao: Resultado:

P = Patm T Pman p=101,3 + 103,4 p ~ 204,7 kPa

e absoluta, cercade 2 atm - acurvada 121 °C
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Conceito 5 — Diagrama de fases

SOLIDO LIQUIDO 5

latmf----------- o R L EEEb

3 ;/. ferve
0,33 atm f-------------- ' |

. ferve {Everest)

'VAPOR

ponto triplo
0,01 °C - 611 Pa

e 3 regides - 3 curvas: fusao,
vaporizacao, sublimacao

e sobre a curva: duas fases
juntas

e ponto triplo da agua: 0,01 °C -
611 Pa

71 °C 100 °C
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Exemplo resolvido — tres pontos no mapa

Estado da agua em (1 atm; 100 °C), (1 atm; 71 °C), (0,33 atm; 71 °C)

Formula: Substituicao: Resultado:

Pfora = Pvapor (1) 101,53 = 101,3 ferve
101,3 > 33 liquida
33,7 ~ 33 ferve

e pressdes em kPa - decide o par(p, T')
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Conceito 6 — Evaporacao x ebulicao

o o e evaporacao: superficie -
qualquer temperatura

gOU'“C S e ebuligao: bolhas no volume -
® e sO em um numero
evaporacio A A A e evaporar rouba calor: suor,
s6 na superficie, ebulicao moringa
a qualquer temperatura todo o liquido,

sé na T de ebulicao
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Exemplo resolvido — suor que some

10 g de suor evaporam da pele; L de cerca de 540 cal/g

Formula: Substituicao: Resultado:
Q=mL () = 10 - 540 () ~ 5400 cal

e tirados da pele
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Radar ENEM

X "agua ferve sempre a 100

ferve a 71 °C - demora mais ferve a 121 °C - cozinha antes c'C"

B pressio: um terco I

pressdo: cerca de 2 atm

X na montanha "a chama
esquenta menos”

panela aberta

panela de pressdo

e X 15 psisem somar a
atmosfera
e X pressao que "amolece” o
nivel do mar: ferve a 100 °C fe”ao
"a cinf.m;\ esquenta l.Inenos [ - prﬂqs.éo am':.:!c:x_e o altitUde — menos preSSéO
O ar rareteito 0 alimento

— ferve abaixo de 100 °C
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Resumo em cinco pecas

1 ferve quando
p de vapor
= p de fora

2 menos ar em cima 3 mais pressao
Everest: 71 °C panela: 121 °C

4 diagrama p x T
3 regides, 1
ponto triplo

5 evaporacao:
superficie, a qualquer
temperatura
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o H WO DN

. ferve: vapor iguala pressao

externa

.cume: 0,33 atm, 71 °C
. panela: 2 atm, 121 °C
. mapa p x T, ponto triplo

. evaporar nao é ferver
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Treine no jogo

"'E QR do jogo - https://professorcanario.com.br/t1/
c9/lista

Canarinho - lista do Episodio 9
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https://professorcanario.com.br/t1/c9/lista
https://professorcanario.com.br/t1/c9/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Video em capitulos Lista no app Livro da minissérie

A[m]
"th,

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio, Com QR em cada capitulo, que
https://professorcanario.com.br/t1/c9/video para treinar. leva ao video e a lista daquele
https://professorcanario.com.br/t1/c9/lista tema.

https://professorcanario.com.br/termodinamica1/li
vro/
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https://professorcanario.com.br/t1/c9/video
https://professorcanario.com.br/t1/c9/lista
https://professorcanario.com.br/termodinamica1/livro/
https://professorcanario.com.br/termodinamica1/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/termodinamica1/cap09?volta=https://professorcanario.com.br/t1/c9/slides/

