Caro(a) aluno(a),

Na histéria da humanidade, a manipulagao do metal simboliza, de certa forma, o de-
senvolvimento do homem. Portanto, é praticamente impossivel pensar no nosso modo de
vida sem o uso dos metais.

Neste Caderno, vocé ird estudar os metais. Utilizamos muitos tipos de metal em nossa
vida didria. Muitos objetos do nosso cotidiano sio feitos de metal: portoes, latas de 6leo,
latas de leite em pé, fios de eletricidade, panelas e pregos sao alguns exemplos. Além disso,
os metais estdo presentes em bijuterias, bolsas etc.

Vocé terd oportunidade de entrar em contato com conhecimentos cientificos e tecno-
16gicos relacionados a obtengao, a producio e ao uso dos metais.

Vocé também conhecerd aspectos relacionados a transformagao quimica como simbo-
los e constitui¢do da matéria. Esses conhecimentos permitirao que vocé use a linguagem
quimica de forma mais precisa.

Serd discutida também a produgio do ferro e do cobre, metais importantes na nossa
sociedade, ji que deles dependem muitos avangos tecnolégicos, a sobrevivéncia e o desen-
volvimento da humanidade. Serao abordadas ainda as relagdes proporcionais existentes
entre as quantidades de reagentes e produtos nesses processos de produgao.

Para finalizar, serdao analisadas as aplicagoes tecnoldgicas dos metais.

Equipe Técnica de Quimica
Area de Ciéncias da Natureza
Coordenadoria de Estudos ¢ Normas Pedagégicas — CENP

Secretaria da Educacio do Estado de Sao Paulo
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6”20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
| A )y ALINGUAGEM QUIMICA E A CONSTRUCAO
© HISTORICA DA TABELA PERIODICA

Antes de iniciarmos o estudo dos metais e de seus usos, vamos conhecer um pouco mais a
linguagem quimica por meio de seus simbolos e férmulas. Além disso, saberemos como alguns cien-
tistas propuseram a organizagao dos elementos quimicos e, principalmente, qual foi a contribuicao
de Mendeleev para a chamada Lei Periddica e para o que se conhece hoje como tabela periédica
dos elementos quimicos.

Atividade 1 — Representagio das substincias quimicas: uso de simbolos e férmulas

Para a realizago desta Situagio de Aprendizagem, é importante que vocé relembre as ideias de Dalton.

Fxercicios em sala de aula

1. Faga um resumo das ideias de Dalton sobre constitui¢io da matéria e elemento quimico.
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As substincias sao representadas por meio dos simbolos dos diferentes elementos quimicos
que as compdem; cada elemento é acompanhado de um indice, que indica quantos dtomos desse
elemento formam a particula de uma determinada substincia: sao as chamadas férmulas das subs-
tincias. Assim, podemos agora interpretar algumas férmulas apresentadas anteriormente, como,
por exemplo:

representa o elemento ferro;
Fe representa a substincia ferro;
representa uma particula de ferro, formada por um dtomo do elemento ferro.

O representa a substincia oxigénio;
representa uma particula de gis oxigénio, formada por dois dtomos do elemento oxigénio.

30 Jrepresenta trés particulas de gds oxigénio, cada uma formada por dois dtomos
* | do elemento oxigénio.

2. Escreva o que representa cada uma das férmulas a seguir, que correspondem as substincias
HCI (cloreto de hidrogénio), NaOH (hidréxido de sédio), Ca(OH), (hidréxido de célcio),
Mg (magnésio) e Zn (zinco).

)
HCI A
L
(
NaOH 4
L
(
Ca(OH), 5
\
(
Mg X
L
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Zn

3. Substancia simples é aquela formada por dtomos de um tnico elemento e substincia composta
¢ aquela formada por dtomos de mais de um elemento. Das substancias anteriores, indique
quais sao substincias simples e quais sao substincias compostas.

4. Quantos dtomos de cada elemento formam as particulas das seguintes substincias: H,O,
(peréxido de hidrogénio, conhecido comumente como dgua oxigenada); C,H,OH (alcool
etilico ou etanol); CaCO, (carbonato de cilcio); Ca(HCO,), (hidrogenocarbonato de cdlcio
ou bicarbonato de célcio); e SO, (diéxido de enxofre)?

Procure em livros de Quimica ou em pdginas da internet as férmulas das seguintes substincias
e interprete-as em termos de dtomos constituintes:

5
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a) sulfato de chumbo II;

b) 4cido sulfurico;

¢) nitrato de sédio;

d) cloreto de célcio;

e) ozbnio.

Atividade 2 — Classificagio periédica dos elementos: uma atividade diddtica com
abordagem histérica

Nesta atividade, vamos conhecer como alguns cientistas propuseram uma organizagao para os
elementos quimicos.

Exercicio em sala de aula

Na tabela a seguir sao apresentadas algumas informacoes sobre vdrios elementos quimicos,
conforme o exemplo:

* nome do elemento: sédio;

* simbolo do elemento: Na;

*  massa atbmica (MA): 23 u;

* temperatura de fusao da substincia simples a 1 atm (TF): 97,8 °C;

e temperatura de ebuli¢ao da substincia simples a 1 atm (TE): 882,9 °C;
e férmula da substincia simples: Na;

e férmula da substincia formada com o elemento hidrogénio: NaH;

e férmula da substincia formada com o elemento oxigénio: Na O.
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Sédio Litio Potdssio

Na Li K

MA: 23 u MA: 7 u MA: 39 u
TF: 97,8 °C TF: 180,5 °C TF: 63,6 °C
TE: 882,9 °C TE: 1347 °C TE: 774 °C
Na Li K

NaH LiH KH

Na,0 Li,0 K0
Magnésio Cilcio Carbono
Mg Ca C

MA: 24 u MA: 40 u MA: 12 u
TF: 648,8 °C TF: 839 °C TF: 3367 °C
TE: 2970 °C TE: 1484 °C TE: 4827 °C
Mg Ca C

MgH, CaH, CH,

MgO CaO CO,

Silicio Fldor Cloro

Si F Cl

MA: 28 u MA: 19 u MA: 35 u
TF: 1410 °C TF: -219,6 °C TF: -100 °C
TE: 2355 °C TE: -188 °C TE: 34,6 °C
Si E, Cl,

SiH, HF HCl

SiO, OF, CLO

Procure organizar os elementos em diferentes conjuntos, conforme as sugestoes a seguir:

a) Agrupe-os de acordo com as semelhancas das seguintes propriedades, justificando os critérios
para esses agrupamentos:

7
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* temperatura de fusdo da substincia simples;

* temperatura de ebuli¢ao da substincia simples.

b) Agrupe-os de acordo com as semelhancas das férmulas das substancias citadas, justificando
0s critérios para esses agrupamentos:

* substincias simples (a 1 atm de pressao);

* substincias formadas com o elemento hidrogénio;

* substincias formadas com o elemento oxigénio.

¢) Analisando as propriedades e os compostos formados, procure organizar os elementos em
quatro grupos, explicando quais critérios foram utilizados para essa organizagao.
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O ) PESQUISA EM GRUPO

Muitos cientistas se preocuparam em criar uma classificagdo para os elementos quimicos a fim

de melhor estudd-los.

A tabela de Mendeleev

Veja a seguir a tabela de Mendeleev conforme ele a organizou.

OIIbIT CMICTEMbI 4 NEMEHTOB

=il
Be=94 Mg=24
B=11 Al=274
E=12 Si=28
N =14 P=31
0=16 =6
F=19 €El=35.5
G = K =39
Li=7 Na=23 Ca =40
?2=45
7Er = 56
7Yt=60
7In = 75,6

Ti=50
Ni=o1
Cr=57
Mn = 55
Fe=56
Ni=Co=59
Cu=634
Zn =652

Sr=87.6
Ce=92
La=94
Di=95

Th=118?

Zr=90
Nb =94
Mo =96
Rh=1044
Ru= 1044
Pl =106,6
Ag=18
Cd=112
Ur=116
Sn=118
Sb=:122
Te = 1287
1=127
Cs=133
Ba =137

?7=180
Ta=182
W =186
Pt=1974
Ir=198
Os =199
Hg =200
Au=197?
Bi=210?
Tl =204
Pb = 207

Extraida de: PETRIANOV, L. V.; TRIFONOV, D. N. A /ei grandiosa. Tradugao de Maria Helena Fortunato.

Moscou: Mir, 1987, p. 15.

Esclarecimentos quanto aos pontos de interroga¢ao que aparecem na tabela de Mendeleev: (a)
quando eles aparecem junto aos simbolos dos elementos ou junto aos valores de massa atdémica,
Mendeleev tinha davida quanto a serem esses os valores das massas atdmicas; (b) quando eles
aparecem antes do sinal de igualdade, Mendeleev acreditava que deveria haver um elemento com
essa massa, que ainda nao havia sido descoberto.

A tabela periédica atual

Veja a seguir a tabela periédica atual, com as seguintes informagoes:

¢ simbolo do elemento;
* nome do elemento;

e massa atomica do elemento.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

H He
hidrogénio hélio
10 4.0
Li | Be B C N 0O F Ne
litho berilio boro carbong nitrogénio onigénio Aor nednio
&9 9 10.8 12,0 14.0 16,0 190 202
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
shdio magntsi aluminio silicio Fisforo ensofie clors argdiio
230 243 270 281 30 321 35,5 399
K|Ca| S | Ti |V | C | Mn| Fe | Co| Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As Se Br Kr
polissio cikio | escindio | tiimio | vanddie | cromio | mangands ferro cobalte niquel cobre Finco gilio germinio arsénio selénio roms criptinio
39.1 40,1 45.0 479 509 320 54.9 358 589 387 63.5 654 69.7 2.6 749 79.0 79.9 838
Rb | St | Y | Zr | Nb | Mo | Tc Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn Sb Te I Xe
rubidio estrincio irio zirchnio nidbio | molibdénio|  tecnicio ruténio ridio palidio prata cidmio indio estanho antimdnio telirio odo xendnio
BSS 816 BEY 912 929 959 [979] 101.0 1029 106.4 1079 1124 1148 118.7 1218 1276 1269 1313
Cs | Ba Hf | Ta | W | Re Os Ir Pt | Au | Hg Tl Pb Bi Po At Rn
odsio éiria lantanideos|  hifnio tinalo | nngsténio rénio damio indio platina ol mercirio tilio chumbao hismuto polinio astalo raddnio
1329 1363 1785 180.9 183 8 1862 190.2 1922 1951 1970 200.6 2044 2072 209.0 [209.0] [210,0] [2232.0]
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh Hs | Mt | Ds | Uuu
Iincio ridio actinideos |nath di dibnio | seabdrgio bisbieio hissio meitnério | darmatadtio | unilindo
[223.0] [226.0] [261,0] | 262,11 | [266,1] [264,1] [277] 268,11 [271] 127121
La | Ce | Pr |[Nd| Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
lantdnio cérin fimio | meodimio | promécio =i eunbpin gadolinio térhio disprdsio hilmio érhin il itérhio lutécio
1389 140,1 140.9 1442 [144.9] 150.4 152.0 15373 1589 162.5 1649 1673 1689 173.0 1750
Ac | Th | Pa | U | Np | Pu |Am | Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No Lr
actinia rie protactinio | urinio neptianie plutinio americio wlirio Berquélio califdmio einsteinio férmio mendelévio nobélio lauréncio
227,01 23203 2310 2380 [237,0] 244,11 243,1] 247,11 [247,1] [252,1] [252,1] 257,11 238,11 259,11 1262,1]

Seguindo as orientacoes de seu professor, pesquise mais detalhes da histéria da tabela periédica
ou da classificagio dos elementos quimicos. Essas informagées podem ser encontradas em livros di-
ddticos do Ensino Médio e em diversas pdginas da internet. Destaque as principais informagoes
pesquisadas e apresente-as para a turma.

O que eu aprendi...

(o
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6" .20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
;'\H ‘-L PROCESSOS DE OBTENCAO DO FERRO E DO COBRE:
INTERPRETACAO DAS REACOES QUIMICAS

Atividade 1 — Produgio do ferro e do cobre

Vocé saberia dizer o nome de alguns materiais fabricados com o ferro? E com o cobre? Como
esses metais sao obtidos?

Lendo o texto a seguir, vocé conhecerd um pouco sobre a produgao de ferro e de cobre.

Leitura e Analise de Texto

N

Produg¢ao do aco e do cobre

Denilse Morais Zambom, Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi

Muitos metais sao obtidos por meio de transformagdes quimicas dos minerais que os
contém, como ¢ o caso do ferro (Fe), que pode ser extraido do Fe,O, (6xido de ferro III),
principal componente do minério he-

matita. Para que essa transformagio Esquema de operacao de um alto-forno
quimica ocorra, ¢ necessdrio o forne- a—-e,

cimento de energia. Nas sidertrgicas, ﬁ’ﬁ\

essa energia ¢ proveniente da queima S f\:‘lr::r'l‘;ag:‘f’em
do carvao (C). Essa transformagio N canvio

¢ realizada em grandes fornos — os el
altos-fornos. A queima do carvao, além o \ )

de liberar energia térmica que provoca 74 saida de gases
aumento de temperatura até cerca de entrada
1500 °C, fundindo o minério, tam- principal de ar

bém produz o reagente monéxido de
carbono (CO), que ird interagir com
o minério e formar o ferro. Este sai

1500 °C
liquido do alto-forno e é chamado de -
ferro-gusa ou ferro de primeira fusao. escoria O O passagem dear %
As matérias-primas utilizadas para a N
produgao do ago sdo o minério de ferro, saida N
- /- de ferro .t -
o carvao e o calcirio (CaCQO,). Este reage
com impurezas do minério, como a silica ?

(8102): formando a escéria (CaSlO3)) GEPEQ (Grupo de Ensino e Pesquisa em Educagio Quimica). Interagies

4 Aria-Dri e transformagoes I elaborando conceitos sobre transformacoes quimicas.
que € usada como materia: prlma para a ¢ ¢Oes q
fabri a0 de ci GEPEQ/IQUSP. 9. ed. revista e ampliada. Siao Paulo: Editora da
abricagao de cimento. Universidade de Sao Paulo, 2005, p. 151.

11
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O ferro-gusa ¢ levado para a aciaria ainda em estado liquido para ser transformado em
aco, mediante a retirada de impurezas e a adi¢ao de outras substincias.

O ago ¢ utilizado na produgio de materiais sidertrgicos empregados pela industria de
transformagao, como chapas grossas e finas, bobinas, vergalhées, arames, barras etc.

Além do ferro, um metal muito utilizado na inddstria ¢ o cobre, para a produgio de
fios, cabos elétricos e ligas metdlicas, como o latdo e o bronze.

A calcosita (composta principalmente de Cu,S) e a calcopirita (composta principalmente
de CuFeS)) sao minérios utilizados na produgio do cobre metdlico. Ao utilizar-se a calco-
irita (CuFeS.), as transformacoes quimicas envolvem a producao de sulfeto de cobre I
p 2 goes q produg
(Cu,S), que ¢ aquecido na presenca de oxigénio, produzindo o cobre metlico.

O processo é trabalhoso, pois envolve a separagio do CuFeS, do minério, a reagao com
o gds oxigénio (O,) para obter o Cu,S, a retirada das impurezas — como ferro, residuos de
enxofre e metais preciosos — e o aquecimento em presenca de oxigénio para obter o cobre
metdlico (Cu), ainda impuro. Para obter o cobre purissimo, exigido pela industria elétrica,
torna-se necessria uma refinagio, feita pela eletrélise do produto obtido. Apés esse longo
ciclo produtivo, o cobre puro pode ser utilizado pelas inddstrias.

Vocabulario

*  Aciaria: usina ou parte de uma sidertirgica destinada a produgio do aco.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Questoes para andlise do texto

1. Descreva cada situagao apresentada a seguir, referente a transformagao do minério de ferro em
aco, indicando o que ocorre e qual a sua finalidade:

a) queima do carvao;

b) utilizacio do calcdrio;
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¢) minério de ferro + energia + produto obtido da queima do carvao;

d) produgio de chapas de aco.

2. Identifique semelhangas e diferengas entre a produgio do ferro e a do cobre.

Atividade 2 — Combustao completa e incompleta e balanceamento de
equacgOes quimicas

A combustio do carvao fornece energia para as transformagdes que ocorrem no processo
de obtencio do metal. Além da energia, é importante conhecer as substincias produzidas nessas
combustdes. Nesta atividade, vamos estudar esses processos e representd-los por meio de equagoes
quimicas balanceadas.

Fxercicios em sala de aula

1. Naqueima do carvio, representado por C, ocorre a interagio com o gds oxigénio (O,). Represente
essa transformagao quando ha:
a) excesso de gds oxigénio (combustio completa);
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b) falta de gis oxigénio (combustao incompleta).

2. Qual era a concepgio de Dalton sobre as transformagoes quimicas? Os dtomos s3o os mesmos
ap6s a transformagao ou se transformam? Explique utilizando a representagao da combustao
completa do carvao.

3. A concepgio de Dalton sobre as transformagées quimicas pode ser aplicada na combustio
incompleta. Serd que todos os dtomos se reorganizam para formar novas substincias? Como
representar a equagao de acordo com as ideias de Dalton?

4. Muitos combustiveis sao formados pelo elemento carbono (C) e pelo elemento hidrogénio (H),
como a gasolina (mistura de substincias na qual o C,H,, ¢ o principal componente). Outros
combustiveis também possuem oxigénio (O) em sua composi¢ao, como é o caso do etanol
(C,H,OH), também chamado de dlcool combustivel. A combustio do etanol pode ser repre-
sentada da seguinte maneira:

Combustio completa:

CZHSOH(g) +O,(g) = CO,(g) + H,O(g) + energia

Combustao incompleta:

CZHSOH(g) + O,(g) = CO(g) + H,O(g) + energia

a) Reescreva essas equagoes de acordo com as ideias de Dalton, ou seja, balanceadas.

14
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b) Indique as semelhancas e as diferencas entre as duas equagoes.

1. Se os motores de automéveis nao estiverem bem regulados, podera ocorrer a combustao incom-
pleta da gasolina (formada principalmente por C.H,,). Essa combustao poluird o ar atmosférico
com:

a) gds carbonico (CO,);

b) gds hidrogénio (H,);

c) gas mondxido de carbono (CO);
d) gds oxigénio (O,);

e) vapor de dgua (H,0).

2. Deas representacoes de transformagoes abaixo, escolha aquela que nao representa uma reagio
quimica. Justifique.

2) Ca(s) + 2 H,O(l) = Ca(OH) (aq) + H,(g)
b) SO,(g) + H,O() = H,SO,(aq)

¢) Fe(s) + 2 HCl(aq) — FeCl (aq) + H.(g)

d) 2 HgO(s) — 2 Hg(l) + O,(g)

e) CaO(s) + CO,(g) = CO(g)

3. Um estudante fez o esquema a seguir para representar a mistura dos gases nitrogénio (N,) e
cloro (Cl)) nas condig¢bes ambientais. Indique qual foi o erro do estudante.
15

CAA_la_QUIMICA vol3.indd 15 @ 28/06/10 14:39



Quimica - 12 série - Volume 3

o® o %
%o
%o

N Od

© Claudio Ripinskas

Atividade 3 — Transformagoes quimicas no processo de obtengio do ferro e do cobre

Discutiremos agora as transformagdes que ocorrem na producio do ferro e do cobre.

Fxercicios em sala de aula

1. Represente as transformagdes a seguir, devidamente balanceadas:
a) nas industrias siderurgicas, o gds monéxido de carbono (CO), formado na combustao
incompleta do carvio, reagird com o éxido de ferro III (Fe,O,) extraido do minério de ferro
e terd como produtos o ferro liquido (Fe) e o gds diéxido de carbono (CO,);

b) aremogao das impurezas (SiO,) do minério de ferro ¢é realizada pela adi¢ao de calcdrio (CaCO3),
cuja interagao leva a formagao da escéria (CaSiO,) e de diéxido de carbono (CO,).

2. Observe as equagdes quimicas da produg¢io do cobre a partir do minério e indique se hd con-

servacido de dtomos nessas transformacoes:
a) intera¢ao do minério de cobre (CuFeS)) com gds oxigénio (O,), ocorrendo a formagao de

sulfeto de cobre I (Cu,S), éxido de ferro III (Fe,O,) e gis didxido de enxofre (SO,):
4 CuFeS,(s) + 9 O,(g) = 2 Cu,S(s) + 2 Fe O,(s) + 6 SO,(g)

16
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b) aquecimento do sulfeto de cobre I (Cu,S), em presenca de oxigénio (O,), com formagao de
gas diéxido de enxofre (SO,) e de cobre metalico (Cu):

Cu,S(s) + O,(g) = 2 Cu(l) + SO,(g)

7~ ‘

w . PESQUISA INDIVIDUAL

Faca uma pesquisa sobre dois dos principais metais produzidos no Brasil, os nomes dos
minérios dos quais sao obtidos e a aplica¢ao desses metais na sociedade.

17
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O que eu aprendi...
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6" .20 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
\J\H ‘_h\ COMO PREVER AS QUANTIDADES IDEAIS DE
" REAGENTES E PRODUTOS ENVOLVIDOS NUMA
TRANSFORMACAO QUIMICA?

Seria possivel fazer previsdes tedricas das quantidades de materiais que podem ser obtidos em
uma transformacio quimica? E prever a quantidade de energia envolvida nesse processo? Essas
questoes serdo respondidas ao longo desta Situagio de Aprendizagem ao estudarmos as propor-
¢Oes existentes entre reagentes, produtos e energia nas transformagoes quimicas.

Atividade 1 — Quantidade de particulas envolvidas em uma transformagio quimica

Como foi visto, o cobre pode ser produzido pela ustulagio da calcosita, minério de cobre cons-
tituido basicamente por sulfeto de cobre I (Cu,S). A ustulagio consiste no processo de aquecimento
de um minério na presenga do oxigénio ou de corrente de ar. A equagao quimica que representa a
ustulagao da calcosita pode ser escrita e interpretada da seguinte forma:

Cu,S(s) + Oy(g + energia —  2Cu(l) + SO,(g)

1 particula de 1 particula 2 particulas 1 particula de
sulfeto de cobre I de gds oxigénio de cobre diéxido de enxofre

A partir dessas ideias, responda as questoes a seguir.
Exercicios em sala de aula

1. Quantas particulas de gds oxigénio (O,) sdo necessarias para interagir com duas particulas de

sulfeto de cobre I (Cu,S)?

2. Quantas particulas de cobre (Cu) podem ser formadas a partir de duas particulas de sulfeto de
cobre I?
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3. Que quantidade de particulas de reagentes deve ser usada na produgao de 684 particulas de cobre?

4. Que quantidade de particulas de cobre e de didxido de enxofre pode ser produzida a partir de
cinco particulas de Cu,S e dez particulas de O,? Explique sua resposta.

Além da produ¢io do cobre, as relacoes em termos de quantidades de particulas podem ser
exploradas em outras transformagdes quimicas. Algumas transformagoes quimicas discutidas ante-
riormente no nivel macroscépico podem ser reinterpretadas, agora, em nivel microscépico, como
feito no exemplo anterior, da ustulacio da calcosita.

5. Faca o balanceamento das equa¢des quimicas a seguir e interprete-as em termos das quantidades
de particulas envolvidas:

a) hidratacio da cal viva: CaO(s) + H,0(I) = Ca(OH),(aq)

20
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b) queima de gis natural: CH,(g) + O,(g) = CO,(g) + H,O(g)

Considere a equagao quimica que representa a combustiao do gds metano (CH,), principal
componente do gis natural: CH, + 2 O, = CO, + 2 H,0.

a) Na combustio de 15 particulas de metano sao consumidas quantas particulas de gis
oxigénio (O,)?

b) Os produtos da combustao de certa quantidade de metano foram coletados, resfriados e,
assim, separados, obtendo-se uma pequena quantidade de dgua no estado liquido. Sabe-se
que essa pequena quantidade de dgua continha 6 x 10* particulas de d4gua. Quantas parti-
culas de metano devem ter sido queimadas nesse caso?

Atividade 2 — Massas atOmicas e massas moleculares

E possivel também interpretar as equagoes quimicas em termos de massa, considerando que
cada elemento quimico tem uma massa atdmica determinada e que as massas das particulas que formam
as substancias sao dadas pelo somatério das massas dos dtomos que as compdem.

Exercicios em sala de aula

1. Qual é a massa de uma particula de dgua, sabendo-se que cada dtomo de hidrogénio tem massa
atdmica 1 u e que os dtomos de oxigénio tém massa 16 u?
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2. Qual a massa de uma particula de gds oxigénio (O,)? E de uma particula de gis hidrogénio (H,)?

3. Escolha trés substincias entre as que s3o apresentadas a seguir e calcule a massa de uma particula
de cada uma delas. Consulte a tabela periédica da Situagao de Aprendizagem 1 para isso.

L Hidréxido Diéxido Sulfeto Oxido
Oxido de . Metano:
célcio: CaO de cilcio: de carbono: | de cobreI: | de ferro III: CH
’ Ca(OH), Co, Cu,S Fe,O, 4

4. Represente a equagio quimica balanceada para a decomposigao da dgua em gds hidrogénio e gds
oxigénio e complete o quadro a seguir:

Equagao quimica
Nimero de particulas

Massa de uma particula

Massas das particulas
envolvidas nessa reagao
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Atividade 3 — Previsoes das massas de reagentes e produtos

As massas das particulas envolvidas numa transformac¢ao quimica, expressas em unidades de
massa atomica, podem ser relacionadas as massas mensurdveis dessas substincias em qualquer
unidade de massa, mantendo-se a proporcionalidade entre elas. A tabela a seguir ilustra essa ideia.

Equacao 2 H,0() - 2 H,(g) + O,(g)
2 particulas 2 pardiculas 1 particula
Niumero de particulas par? produzem de gis e partieta
de dgua R de gds oxigénio
hidrogénio

Massa das particulas 36u produzem 4u e 32u
Exemplos de massas 36¢g produzem 4¢g e 32¢g
mensuraveis que
T T 9,0 kg produzem 1,0 kg e 8,0 kg
propor¢ao 27¢ produzem 03¢g e 24¢

Na decomposicio da dgua, percebe-se que a propor¢ao entre a massa de dgua decomposta e a massa
de hidrogénio formada ¢ a mesma, seja em unidades de massa atbmica, gramas ou quilogramas.

massadedgua  36u  36g 90kg  27g 9

massa de hidrogénio 4 u 4¢g 1,0 kg 03g 1

Dessa forma, ¢ possivel obter uma propor¢iao em massa em unidade de massa atdémica para
qualquer transformagao quimica, desde que se conhegcam sua equagio quimica balanceada e as
massas moleculares dos reagentes e produtos envolvidos. Essa propor¢ao em unidade de massa
atdmica de uma transformacao quimica pode ser usada para prever massas mensurdveis dos
reagentes e produtos.

Fxercicios em sala de aula

1. A partir das informagoes da tabela anterior, sobre a decomposi¢ao da dgua, que massas de gds
oxigénio e de gis hidrogénio podem ser produzidas, aproximadamente, na decomposicio de
100 g de dgua?
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2. Que massa de ferro pode ser obtida a partir de 1280 kg de éxido de ferro IIT (Fe,O,), tendo
carvao (C) e oxigénio (O,) suficientes para consumir todo esse minério de ferro? Considere que
essa transformagao pode ser representada pela seguinte equagio quimica:

2Fe,0,(s) + 6 C(s) + 3 O,(g) = 4 Fe(l) + 6 CO,(g)

Dados — massas atomicas: Fe =56 u; O =16u; C=12 u.

(Y

A combustao de magnésio (Mg) é uma rea¢io quimica muito utilizada em demonstra¢oes durante
aulas de Quimica por ser acompanhada de intensa emissdo de luz branca. O tnico produto formado
nessa reagao quimica ¢ o 6xido de magnésio (MgO). A respeito dessa reagao, pede-se:
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a) represente a equacao quimica balanceada para essa transformagio quimica;

b) calcule as massas moleculares dos reagentes e produtos (considere as seguintes massas
atdbmicas: Mg = 24 u; O = 16 u);

¢) calcule a massa de 6xido de magnésio que pode ser obtida a partir da combustao de

96 g de magnésio.

Atividade 4 — Previsées das quantidades de energia envolvida nas transfor-
magdes quimicas

Além das relagoes de proporcionalidade existentes entre as massas de reagentes e produtos, ou-
tro aspecto importante que deve ser discutido sao as relagoes entre as massas de reagentes e produtos
e a energia envolvida na transformagao quimica.

Fxercicios em sala de aula

1. Déum exemplo de como a energia e as massas de reagentes e produtos estao relacionadas em uma
transformagio quimica. Podem-se usar esquemas, equagoes e textos para demonstrar essa relagao.

CAA_la_QUIMICA vol3.indd 25 @ 28/06/10 14:39



Quimica - 12 série - Volume 3

2. Considere a equagao quimica que representa a combustio do etanol:
C,H,OH(g) + 3 O,(g) =2 CO,(g + 3 H,0O(g)
Dado: a combustao de 1 g de etanol libera cerca de 27 kJ.

a) Consulte a tabela periédica e calcule as massas moleculares dos reagentes e produtos envol-
vidos nessa transformagio quimica.

b) Calcule a massa de etanol que é consumida quando, em sua combustio, formam-se 88 g

de CO,,.

¢) Que quantidade de energia pode ser liberada quando hd formacio de 88 g de CO, na
queima de etanol?
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1. Que massa de cobre pode ser obtida a partir de 15,9 kg de sulfeto de cobre I (CuZS), tendo

oxigénio suficiente para essa reagao?
Dados — massas atomicas: Cu = 63,5 u; S=32 u; O = 16 u.

Equagao quimica nio balanceada: Cu,S(s) + O,(g) = Cu(s) + SO,(g)

2. Complete as lacunas na tabela a seguir, sabendo que s3o necessdrias 2,90 kcal para decompor
1,00 g de calcdrio.

Dados — massas atomicas: Ca=40u; C=12u; O = 16 u.
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(] CaCO,(s) energia CaO(s) CO,(g
100 u kcal
g kcal 56,0 g
1,00 g 2,90 kcal
\_

O que eu aprendi...
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" 29 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4

WU METAIS E O SISTEMA PRODUTIVO

Nesta Situacao de Aprendizagem, a compreensio do tema “metais” serd ampliada, com a dis-
cussao de aspectos relacionados a sua produgio e seus usos.

Atividade 1 — Metais no cotidiano

Ha4 alguns milhares de anos, os metais passaram a ser usados pela humanidade até se tornarem
materiais indispensdveis para as mais diversas atividades do nosso cotidiano. Vocé ji percebeu quan-
tos metais diferentes estao presentes em nosso dia a dia? Mas por que usamos um metal para certo
fim, e nao outro? O que determina o uso de um metal em lugar de outro?

O texto a seguir mostra a constitui¢ao de uma ldmpada incandescente. Perceba que nesse objeto
tdo comum sio utilizados diversos metais e que a fun¢io de cada um deles estd diretamente ligada
as suas propriedades.

N : Leitura e Andlise de Texto / Tungsténio

De que é feita uma lampada?

© Claudio Ripinskas

Ferro e niquel
Fabio Luiz de Souza a

Alampada elétrica incandescente é um dos objetos mais
comuns na maioria das residéncias brasileiras. Inventada

por Thomas Alva Edison, em 1879, esse pequeno aparato e S
, . , \ I
tecnoldgico sofreu algumas mudangas até chegar a forma e —
— Chumbo, estanho

composi¢ao como a conhecemos hoje. eantiménio

Inicialmente, a luz era produzida quando a corrente elétrica passava por um bastao de
carvdo, em vez do filamento de tungsténio que se usa atualmente, tornando-o incandescente.
Mas esse sistema tinha pouca durabilidade (cerca de algumas horas apenas). Esse problema
levou Edison a pesquisar outros materiais que pudessem substituir o carvao. Nessa busca por
uma nova constitui¢ao para a limpada elétrica incandescente, foram testados diversos metais e
ligas metdlicas até se chegar ao filamento de tungsténio (W).

Esse metal possui condutibilidade elétrica moderada (cerca de 340 vezes menor do que
a da prata, que ¢ considerada um excelente condutor elétrico); por isso, oferece resisténcia a
passagem da corrente elétrica, gerando calor a ponto de se tornar incandescente e emitir luz.
Apresenta também elevada temperatura de fusio (3410 °C), resistindo a altas temperaturas
sem sofrer fusio. Essa tltima propriedade é especialmente importante, visto que o filamento
da lAmpada pode alcangar impressionantes 3 000 °C durante seu funcionamento.
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Poucos metais resistiriam sem fundir a tao elevada temperatura.

Além do tungsténio, muitos outros metais s2o empregados na confeccao de uma lampada
elétrica incandescente:

Haste de ferro (Fe) e niquel (Ni): essa liga metélica apresenta elevada resisténcia mecani-
ca (ndo entorta facilmente) e suporta altas temperaturas sem fundir (cerca de 1500 °C),
sendo um material ideal para sustentar o filamento da lAmpada.

Fios de cobre (Cu): metal com boa condutibilidade elétrica e alta temperatura de fusio.

Rosca de zinco (Zn): metal maledvel (ficil de moldar), que suporta temperaturas mode-
radas sem fundir (420 °C) e possui boa condutibilidade elétrica.

Ponto de contato de chumbo (Pb), estanho (Sn) e antiménio (Sb): essa liga metdlica
¢ ttil para fazer soldagem porque seus componentes apresentam temperaturas de fusio
relativamente baixas (327 °C, 232 °C e 631 °C, respectivamente) e, consequentemente,
a propria liga também. O antiménio ¢ misturado ao chumbo e ao estanho para que a liga
suporte temperaturas um pouco maiores sem fundir e tenha maior dureza.

Os metais, quando submetidos a temperaturas elevadas, podem facilmente sofrer oxidagio se
estiverem em contato com o oxigénio do ar. Por esse motivo, o interior das lampadas é preenchido
com gases inertes (que dificilmente reagem com outros materiais), como nitrogénio (N,), cript6-
nio (Kr) e, principalmente, argbnio (Ar).

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Exercicios em sala de aula

Comente a importincia do conhecimento das propriedades dos metais para a constru¢io de

uma ldmpada elétrica incandescente. Dé exemplos que ilustrem seus argumentos.

2. Zinco, ferro e niquel sao metais de mais ficil obten¢io do que o tungsténio. Seria possivel substi-
tuir o filamento de tungsténio da lAmpada elétrica por um desses metais? Explique sua resposta.
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3. Complete o quadro a seguir com trés exemplos de objetos metélicos (ou que contenham metais)
presentes em sua casa ou na escola. Cite os metais que constituem esses objetos e estabeleca uma
relagdo entre suas propriedades e aplicacoes.

. Metal ou liga que Relagao entre
Objeto P . . S
compde o objeto propriedades e aplicagio

Atividade 2 — Produgio de ferro no mundo: do minério ao ago

O ferro é o metal produzido em maior quantidade no mundo. Devido a sua dureza, malea-
bilidade e elevada temperatura de fusdo, além de outras propriedades, ele é também o metal mais
utilizado pela humanidade hd mais de 6 mil anos. De armas a utensilios domésticos e vergalhoes
para a construgao civil, o ferro é amplamente utilizado em todos os lugares do mundo. Entretanto,
as reservas de minério de ferro e a produgao de ferro e de aco estao concentradas em alguns paises.
O quadro a seguir apresenta dados obtidos do Sumdrio Mineral 2007*.

Brasil
Reserva de minério | Extragao de minério | Producio de ferro-gusa | Produgao de ago

7,1% 18,8% 3,8% 2,6%
(5° no mundo) (2° no mundo) (6° no mundo) (92 no mundo)

Estados Unidos
Reserva de minério | Extragdo de minério | Produgao de ferro-gusa | Produgao de ago

4,1% 3,2% 4,5% 8,0%

(7° no mundo) (7° no mundo) (52 no mundo) (4° no mundo)
Russia
Reserva de minério | Extragao de minério | Produgio de ferro-gusa | Produgao de ago

15,1% 6,2% 6,1% 5,8%

(2° no mundo) (5° no mundo) (4° no mundo) (5° no mundo)
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China

Reserva de minério | Extracdo de minério | Producao de ferro-gusa

12,4% 30,8% 44,3%

(32 no mundo) (12 no mundo) (1° no mundo)

Japao

Reserva de minério | Extracdo de minério | Produgio de ferro-gusa

0% 0% 9,7%

Ucrania

Reserva de minério | Extracdo de minério | Producio de ferro-gusa

18,4% 4,3% 3,7%

(12 no mundo) (6° no mundo) (7° no mundo)

(3° no mundo)

Produgao de ago
35,0%

(1° no mundo)

Produgao de ago
9,5%

(3° no mundo)

Producao de ago
3,3%

(82 no mundo)

* DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUGAO MINERAL. Sumdrio Mineral 2007. Disponivel em:
<http://www.dnpm.gov.br/conteudo.asp?/DSecao=68&|DPagina=64>. Acesso em: 3 fev. 2010.

Exercicios em sala de aula

Escolha um desses paises para analisar os dados apresentados no quadro e responda as questoes

propostas a seguir.

1. Comente os seguintes aspectos referentes ao pais escolhido:
a) geografia fisica;
b) desenvolvimento socioecondmico;

c) desenvolvimento tecnolégico.
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2. Compare os valores entre a reserva e a extracao de minério de ferro nesse pais. Esses valores sao
compativeis entre si? Se nao forem compativeis, como explicar esse fato?

3. Compare os valores de extragio de minério de ferro e a produgao de ferro-gusa e de ago nesse
pais. Esses valores sao compativeis entre si? Se nio forem compativeis, como explicar esse fato?

4. FElabore uma sintese que relacione os aspectos gerais desse pais, abordados na questio 1, e a
q g q
producao de ferro, analisada nas questoes 2 e 3.
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Atividade 3 — Visita ao ferro-velho

Os ferros-velhos e as cooperativas de reciclagem sio institui¢des que participam diretamente do ciclo
de vida de muitos materiais importantes para nossa sociedade, incluindo metais, plasticos e vidro.

. PESQUISA DE CAMPO

Nesta atividade, conheceremos um pouco das caracteristicas dessas empresas. Siga as instrugoes
de seu professor para a realizacio dessa pesquisa de campo. Sugere-se a ficha a seguir para a organizacio
das informagoes obtidas na pesquisa.

Dados gerais sobre o ferro-velho

1. Nome e localizacio:

2. Numero de pessoas que trabalham no local (funciondrios, cooperados, catadores etc.)
e condicoes de trabalho desses profissionais:
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3. Descrigao fisica do local (drea ocupada, organizagio etc.):

4. Materiais comercializados

Material

Objetos mais Prego médio de
comuns compra e venda

Destino do
material

5. Problemas identificados:

6. Outras informacoes:
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Siga as orientagoes do seu professor para a apresentagao dos resultados dessa pesquisa.

VOCE APRENDEU?

1. Faga o balanceamento da equagao quimica que representa a produgdo de cobre a partir de
calcosita e complete o quadro a seguir, interpretando as equagdes quimicas em termos de quan-
tidades de particulas e de massa.

Dados — massas atdmicas: Cu = 63,5 u; S =32 u; O = 16 u.

Calcosita Oxigénio Cobre Dié6xido de enxofre
_ CuS + 0O, - _ Cu+ __ SO

Em particulas

Em massa (u)

2. Relacione as duas colunas a seguir:

Aplicagoes Metais/ligas
A — trilhos de trem, lataria de automéveis, ferramentas () aluminio
B — soldas, latas de alimentos () ferro/ago
C - fios elétricos, panelas, tubulagdes de dgua quente () estanho
D — fios elétricos, latas de bebidas, esquadrias () cobre
36
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3. Revejasuasanotagoes sobre os problemas ambientais relacionados 2 queima de combustiveis (vo-
lume 2) e assinale a alternativa que apresenta os problemas ambientais que podem ser agravados
com a emissao na atmosfera dos gases provenientes da produgao de cobre e de ferro.

a) Efeito estufa e chuva dcida, respectivamente.

b) Efeito estufa e intoxicagao por mondxido de carbono, respectivamente.
¢) Buraco na camada de oz6nio e chuva dcida, respectivamente.

d) Chuva dcida e efeito estufa, respectivamente.

e) Intoxicagio por mondxido de carbono e buraco na camada de ozdnio, respectivamente.

4. Uma embalagem de alimento orginico apresenta a frase “Produto sem elementos quimicos”.
Sobre essa afirmagio, é correto afirmar que:

a) a frase estd errada porque toda matéria ¢ formada por substincias compostas de elementos
quimicos, inclusive os alimentos organicos;

b) a frase estd correta porque produtos orginicos sao naturais e, portanto, nio contém
elementos quimicos;

c) a frase estd errada. O correto seria dizer que “os produtos orginicos nao contém subs-
tincias quimicas’;

d) afrase estd correta porque os alimentos organicos sio produzidos sem a adi¢io de substin-
cias quimicas, tais como fertilizantes industrializados e agrotdxicos.

5. A figura a seguir representa:

a) uma mistura de duas substincias formadas
por trés elementos quimicos;

© Claudio Ripinskas
o

O b) uma substincia formada por dois elementos
quimicos;
A\ 1
o O Y _ A o
(%) c) uma mistura de trés substincias formadas
C%-C/ por dois elementos quimicos;

d) uma substincia formada por trés elementos

\/‘LQ O quimicos.

() Oxigénio (O) Hidrogénio (H) () Carbono (C)

6. O titinio é produzido a partir de um minério chamado ilmenita, formado de um éxido de ferro
magnético (FeO) e de diéxido de titdnio (TiO,). A produgio do metal pode ser dividida em
quatro etapas:
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12 etapa — separagao magnética do FeO usando um im3;

2% etapa — reagao entre 6xido de titnio sélido, carvao (C) e gds cloro (Cl,), que produz diéxido
de carbono gasoso (CO,) e cloreto de titanio liquido (TiCl,);

3? etapa — destilagdo do cloreto de titAnio (temperatura de ebuli¢io = 136 °C);

42 etapa — reagao entre cloreto de titinio liquido e magnésio liquido (Mg), produzindo titAnio

s6lido e cloreto de magnésio liquido.

a) Quais dessas etapas envolvem transformac¢oes quimicas? Explique sua resposta.

b) Represente as equagbes quimicas balanceadas envolvidas na produgio do titnio.

7. Calcule a quantidade de particulas de éxido de aluminio (AL,O,) que se combinam com seis
particulas de carbono (C) durante a produ¢io de aluminio (Al), de acordo com a equagao
quimica nio balanceada a seguir:

ALO(s) + C(s) = Al(s) + CO,(g)
2) 2
b) 4
0 6
d) 8

e) 10
38
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