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Resumo 
Neste trabalho, determinou-se o calor latente de fusão da liga A356.0 através da 
Curva Zero, calculada pelo método Newtoniano de análise térmica linear. Para tanto, 
foram feitos experimentos com dois Copos de Análise Térmica (CAT) em moldes 
cerâmicos. Utilizou-se um sistema de aquisição de dados configurado para obtenção 
das curvas de resfriamento experimental (CR). Para o processamento matemático 
da curva de resfriamento e a determinação da Curva Zero Newtoniana (CZN) 
utilizou-se um programa comercial com planilha de cálculo. Obteve-se os valores de 
321J/g e 345J/g para cada copo de análise térmica. Comparando com a bibliografia 
cujo valor do calor latente é 403J/g, a precisão foi de 82%. 
Palavras-chave : Alumínio; Análise térmica; Curva de resfriamento; Solidificação. 
 

APPLICATION OF THE NEWTONIAN METHOD TO CALCULATE THE  LATENT 
HEAT OF THE A356.0 ALLOY  

Abstract 
The latent heat of the A356.0 alloy was determined by the zero curve, which is 
calculated by the Newtonian method of linear thermal analysis. Two experiments 
were done with cups of thermal analysis in ceramic molds. A data acquisition system 
was used to capture the cooling curves, and a computer software with calculation 
spread sheet to determine the Newtonian zero curve. The latent heat calculated in 
each cup were 321J/g and 345J/g. The accuracy was 82%, comparing to the 
bibliography which latent heat for the same alloy was 403J/g. 
Keywords: Aluminum; Cooling curve; Thermal analysis; Solidification. 
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1 INTRODUÇÃO  
 
Neste trabalho foi determinado o calor latente de fusão da liga A356.0 através da 
Curva Zero, calculada pelo método Newtoniano de análise térmica linear. Ihsan-ul-
haq [1] mostra que a curva zero é a derivada primeira de uma curva de resfriamento 
em que é assumido que o metal não sofre nenhuma mudança de estado. Essa curva 
não é real, mas é uma forma de se calcular o calor latente com auxílio do 
computador. A partir dos pontos de temperatura de nucleação e solidus, o programa 
de computador faz um ajuste linear na derivada primeira da curva de resfriamento. 
Com esse ajuste, temos a curva zero, e a área entre a derivada da curva de 
resfriamento e a curva zero nos fornecerá o calor latente. Para tanto, foram feitos 
dois experimentos com Copos de Análise Térmica (CAT), ambos em moldes 
cerâmicos. Utilizou-se um sistema de aquisição de dados configurado para obtenção 
das curvas de resfriamento experimental (CR). Para o processamento matemático 
da curva de resfriamento e a determinação da curva zero Newtoniana (CZN) utilizou-
se um programa comercial com planilha de cálculo. O calor latente (L) foi calculado 
aplicando a Equação 1. 
� = �� � [(�	/��)�

�

�
− (�	/��)�����]                      (1) 

Onde Cp é o calor específico da liga. Neste caso, foi utilizado o valor 1,3J/g de 
acordo com [1]. (dT/dt)CR corresponde à derivada primeira da curva de resfriamento 
e (dT/dt)CZN corresponde à derivada primeira da curva zero.  
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
No experimento, a liga de alumínio A356 foi vazada em dois copos de análise 
térmica, instrumentados com um termopar tipo K em cada, localizados no centro do 
copo. As medidas de temperatura por tempo foram registradas por um sistema de 
aquisição de dados e colocados em um software com planilha de cálculo como 
mostram as figuras 1 e 2. 
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Figura 1. Gráfico da curva de resfriamento do alumínio no copo 1. 

2653

ISSN 1516-392X



 

* Contribuição técnica ao 70º Congresso Anual da ABM – Internacional e ao 15º ENEMET - Encontro 
Nacional de Estudantes de Engenharia Metalúrgica, de Materiais e de Minas, parte integrante da 
ABM Week, realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200
550

600

650

700

750

T
em

pe
ra

tu
ra

 (
oC

)

tempo (s)

CAT2

 
Figura 2. Gráfico da curva de resfriamento do alumínio no copo 2. 

 
Depois de fazer a derivada da curva de resfriamento, determinou-se os pontos de 
temperatura de nucleação e de temperatura solidus, baseado em Bäckerud et tal [2]. 
Com auxilio do programa de computador, aplicou-se o ajuste linear na curva da 
derivada como mostra a figura 3 e 4. 
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Figura 3. Gráfico com a curva de resfriamento (CR) e a sua derivada primeira. 
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Figura 4. Gráfico com a curva de resfriamento (CR), a sua derivada 1a e a curva zero (CZN) feita com 
o ajuste linear. 
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Com a curva zero (CZN) calculada, o calor latente (L) pode ser obtido com ajuda da 
Equação 1. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
Os resultados obtidos experimentalmente foram comparados com dados da 
literatura e estão mostrados na tabela 1 
 
  Tabela 1. Resultados do calor latente obtidos experimentalmente e da literatura. 

Experimento Calor latente, L (J/g) 
CAT1 
CAT2 
Literatura 

321 
345 
403 

 
3.1 Discussão 
 
O calor latente da liga A356.0 calculado por Emadi [3] foi de 403J/g. Os valores 
encontrados experimentalmente apresentam precisão de 82%. Comparados com 
Ihsan-ul-haq [1] apresentam precisão de 70%.  
 
4 CONCLUSÃO 
 
O método newtoniano de análise térmica linear permitiu calcular o calor latente da 
liga A356. Para trabalhos futuros se estudará o método de Fourier de análise 
térmica. 
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