Caro(a) aluno(a),

Neste Caderno vocé ird estudar temas importantes relacionados ao modo de viver das
pessoas. E dificil pensar em nossa vida sem o uso de combustiveis; por isso, conhecer mais
profundamente esse assunto abrird portas para compreender questoes que perturbam o
mundo atualmente, como a necessidade de obter energia por processos cada vez mais
limpos e de controlar as emissoes de carbono.

Também estudaremos neste volume as relagoes que ocorrem entre os materiais durante
as transformagoes, e vocé verd que a frase de Lavoisier - “na natureza nada se cria, tudo se
transforma” - tem tudo a ver com o estudo da Quimica.

Por que o efeito estufa e a chuva 4dcida sao problemas enfrentados pelo homem
contemporaneo? Por que esses fendmenos niao ocorreram na época das cruzadas ou das
grandes navegacoes? Esses sao realmente problemas de dificil solu¢ao? Ao estudar as
implicagoes socioambientais da produgio e do uso de combustiveis, vocé poderd ter uma
compreensio mais ampla do complexo desafio que esse processo apresenta, além de poder
refletir sobre seu enfrentamento urgente.

De que forma explicar algo que nao podemos ver, como os dtomos? O dltimo assunto
estudado neste Caderno ird permitir que vocé conheca a maneira que os cientistas
encontraram para explicar, no século XIX, como todos os materiais eram formados. Vocé
perceberd como as ideias de um cientista podem ser utilizadas por outros e como essas
ideias vao sofrendo modificagdes com o passar do tempo. Essa visdo serd importante para
perceber que a Ciéncia é um conjunto de conhecimentos elaborados por homens e que,
portanto, poderd ser modificada e aperfeicoada. Os modelos explicativos mostram que,
além de esforco e estudo, a Ciéncia demanda criatividade.

Coordenadoria de Estudos ¢ Normas Pedagégicas — CENP
Secretaria da Educacio do Estado de Sao Paulo

Equipe Técnica de Ciéncias da Natureza
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e 5o SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
;' w COMBUSTIVEIS E COMBUSTAO NO DIA A DIA
“@  ENO SISTEMA PRODUTIVO

A combustio ¢ um tipo de transformagio quimica muito importante para a humanidade. H4
tempos queimamos madeira, carvao e 6leos para obter energia térmica e luminosa para as mais
diversas tarefas. Usamos a combustio para preparar alimentos, aquecer e iluminar ambientes e tam-
bém nos motores dos automoveis.

Atividade 1 — Combustao do carvao na produgio da cal e do ferro

"l

saida de gds

Se vocé parar para pensar uim instante em

quais atividades do dia a dia queimamos com-
bustiveis, perceberd a importincia das com-

© Conexio Editorial

bustoes. Além dessas aplicagdes mais comuns,
podemos considerar também a importincia
da combustao na inddstria. Um exemplo dis-
so foi visto no volume anterior quando estu-
damos a produgido da cal pelo aquecimento
do calcério.

entrada de
calcdrio

paredes de
tijolos

Questoes para a sala de aula

1. A partir das discussoes feitas em sala de
aula, elabore um pequeno resumo expli-

entrada
cando para que serve o carvao usado na  decarviocar \/
produgao de cal e na produgio de ferro. \ Zaidal
a cal
Esbogo de um forno de calcinagio de calcdrio.
3
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2. Analise a tabela e responda a questao a seguir.

Massa de carvao consumida
Na produgio de 1000 g (1 kg) de cal Na produgio de 1000 g (1 kg) de ferro
312 ¢ 910 g

Segundo a Associagio Brasileira de Produtores de Cal (ABPC), a producio de cal no Brasil, em
2006, foi de 7,0 milhoes de toneladas. A partir desse dado e das informagoes da tabela acima:

a) Expresse a massa, em gramas, de cal produzida em 2006, levando em conta que 1 t = 10°g
=1000000g.

b) Calcule a quantidade de carvao, em toneladas, consumido no Brasil apenas na produgao de
cal durante o ano de 2006.

c) Observando a tabela, responda: O que consome mais carvao, a produgao de 1 kg de cal ou

de 1 kg de ferro?
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Atividade 2 — O poder calorifico dos combustiveis

Um dos fatores que deve ser considerado na escolha de um combustivel ¢ o seu poder calorifico.
A tabela a seguir apresenta o poder calorifico de diversos combustiveis.

Energia térmica liberada na combustao

Combustivel de 1,0 kg de combustivel
Em kJ/kg Em kcal/kg
Gas de cozinha (GLP)* 49 030 11730
Gasolina (sem 4lcool) 46 900 11220
Gasolina (com 20% de dlcool) 40 546 9700
Oleo diesel 44 851 10 730
Carvao 28 424 6 800
Lenha 10 550 2524
Etanol 29 636 7 090
Alcool combustivel 27 200 6507
Biogds 25 000 6 000
Gds natural 37 800 9 054

* GLP - Gas liquefeito de petroleo.

Tabela baseada em: GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educaciao Quimica (Org.). Interagies e transformagées. Quimica para o Ensino
M¢édio. Livro do Aluno. Elaborando conceitos sobre transformagoes quimicas. Sao Paulo: Edusp, 2005, v. I, p. 218.

Esses dados representam valores médios, jd que a maioria dos combustiveis é formada por mis-
turas de substincias e pode haver variacoes na composicao das amostras de um mesmo material. Um
exemplo disso é o carvao mineral. A tabela a seguir apresenta dados referentes & composi¢ao e a quan-
tidade de energia térmica liberada na queima de 1 kg de diferentes tipos de carvao mineral.

Tipos de carvao Turfa Linhito Hulha Antracito
Teor de carbono (%) 50-60 60-75 75-90 90-95
Poder calorifico (k]/g) 25 25-30 30-35 35-38

Questoes para a sala de aula

1. Analise a tabela de poder calorifico de diversos combustiveis e responda:

a) Qual dos combustiveis apresenta maior poder calorifico?

b) Qual dos combustiveis apresenta menor poder calorifico?
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2. Que quantidade de energia térmica pode ser liberada na combustao de 5,0 kg de lenha?

3. Que massa de carvio ¢ necessdrio queimar para liberar 17000 kcal?

4. A queima de 1,0 kg de gds natural gera em torno de 9,1.107 kcal de energia. Responda:

a) Que quantidade de energia térmica pode ser liberada na queima de 30 kg de gds natural?

b) Que massa de biogds deve ser queimada para gerar a mesma quantidade de energia que
1,0 kg de gds natural?

1. Em qual das situa¢oes hd maior liberagio de energia térmica: na combustio de 30 kg de gasolina
com 20% de alcool ou na combustao de 40 kg de dlcool combustivel? Justifique sua resposta
mostrando os cdlculos e as conclusoes.
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2. Um alto-forno produz, em média, 4,0.10* kg de ferro de uma vez, consumindo cerca de
0,91 kg de carvdo para cada 1,0 kg de ferro produzido. Nessas condi¢oes, que quantidade de
energia pode ser liberada no alto-forno por meio da queima do carvao?

\cff, PESQUISA INDIVIDUAL

Pesquise informagoes que auxiliem a responder as questoes apresentadas a seguir. Elabore um
pequeno texto com cerca de dez linhas supondo que vocé vai expor sua pesquisa aos colegas de classe.

1. Além do prego, da disponibilidade e do poder calorifico, que outros fatores podem ser conside-
rados na escolha de um combustivel?

2. Por que a gasolina comercializada no Brasil apresenta cerca de 20% de etanol, se a gasolina isen-
ta de dlcool tem poder calorifico maior?

QUIM_CAA_2bi_1s.indd 7 @ 30/07/10 19:37



Quimica - 12 série - Volume 2

Atividade 3 — A combustao
Calor

Além dos aspectos quantitativos (relacao
entre massa de combustivel queimado e ener-
gia liberada), é preciso entender também como
ocorre o processo de combustio, quais sio os
materiais envolvidos e as condi¢bes necessdrias
para que ela ocorra.

A partir das discussoes feitas em sala de aula
e de seus conhecimentos anteriores, explique o
que significa o “tridngulo da combustao” apre-

Comburente Combustivel
sentado ao lado.

Questoes para a sala de aula

1. Considere as combustoes a seguir e complete o quadro abaixo:
I — queima de carvao (C) para churrasco;
I — queima de etanol (C,H.OH);

III — queima de palha de ago (constituida basicamente de ferro, Fe) com formagao apenas de
6xido de ferro III (Fe,O,).

Manifestagoes de

Combustao Reagentes Produtos energia Apresenta chama?
I
II
III
8
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2. Interprete por extenso as trés combustoes apresentadas na questao anterior e proponha equagoes
quimicas que as representem.

I1:

IT:

3. Um estudante definiu combustao da seguinte forma: “Combustio é uma reagio quimica que
forma gis carbonico e dgua”. Analise a defini¢ao do estudante e diga o que estd correto e o que
estd errado nela. Proponha outra definicao para o termo “combustao”.

1. O enxofre (S) é um sélido amarelo que pode ser queimado facilmente, formando diéxido de
enxofre gasoso (SO,). Proponha uma equagio quimica que represente essa combusto.
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2. A tabela a seguir mostra as temperaturas de ebuli¢ao e de fulgor de alguns combustiveis.

Combustivel Temperatura de ebuli¢io (°C) = Temperatura de fulgor (°C)
Etanol 78 13
Gasolina 40-200 —43
Querosene 175-320 45
Responda:

a) Explique por que a gasolina e o querosene apresentam uma faixa de temperatura de ebuli-
a0, enquanto o etanol apresenta temperatura de ebulicio bem determinada.

b) Qual é a temperatura minima da gasolina para que ocorra combustao quando uma chama
se aproxima dela? E a do querosene?

¢) A partir desses dados, proponha uma explicagao para o fato dos carros a dlcool mais antigos
apresentarem problema para dar partida em dias frios.

4/ APRENDENDO A APRENDER
\/’

A adulteragio de combustiveis é um crime grave, mas, infelizmente, muito comum. Quan-
do passar por um posto de gasolina, converse sobre esse assunto com um dos frentistas ou, se
possivel, com o gerente. Pergunte a eles quais sdo as formas de adulteragio mais comuns e como
a gasolina ¢ testada no posto para comprovar que é de boa qualidade.

10
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§—>
l Desafio!

Pesquise as seguintes informagoes a respeito da gasolina comercial e do dlcool combustivel:
a) custo médio por litro de combustivel em sua regiao;

b) densidade desses combustiveis (massa de 1,0 L de combustivel);

¢) poder calorifico desses combustiveis.

Com base nessas informagdes, compare qual dos combustiveis é economicamente mais van-
tajoso: o dlcool ou a gasolina. Atencao: o fato de 1,0 L de dlcool custar menos do que 1,0 L de
gasolina nao significa necessariamente que ele é mais econémico. Devemos lembrar que o
poder calorifico da gasolina é maior do que o poder calorifico do dlcool e que isso dificulta a
comparagao dos custos ligados ao consumo desses combustiveis. Assim, para saber qual deles é
economicamente melhor, vocé deve calcular o custo, em reais, para cada 1000 kcal de energia
produzida a partir desses combustiveis.

O que eu aprendi...

&

11
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e 3o SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
,' | RELACOES EM MASSA NAS TRANSFORMACOES QUIMICAS:
P CONSERVACAO E PROPORCAO EM MASSA

Nesta Situacio de Aprendizagem, estudaremos as relagdes entre as massas de reagentes e produ-
tos envolvidas nas transformag¢oes quimicas. Vamos analisar um experimento no qual serd realizada
a combustdo do papel e da palha de aco.

Atividade 1 — Experimento da queima do papel e da palha de aco

Leia o roteiro do experimento a seguir, que serd demonstrado pelo seu professor, e responda as
questdes nos espagos correspondentes apds a realizagao de cada um dos procedimentos.

_\Q{/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Queima do papel e da palha de a¢o

Materiais e reagentes

»  balanca de pratos feita de arame e embalagens o duas palhas de aco;

de papel-aluminio (tipo marmitex); , ) )
o fésforos ou isqueiro.

o duas folhas de papel sulfite;

Procedimento experimental

1. Construa uma balan¢a de pratos usando arame e embalagens de papel-aluminio, como
mostrado na figura a seguir.

80 centimetros

Balanga feita de arame e pratos de papel-aluminio.

12
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2. Segure a balanca pelo ponto central de sua haste. Vocé pode utilizar um clipe metélico para
seguri-la. Isso diminui o atrito entre a mao e a balanga, aumentando sua sensibilidade.

3. Coloque uma folha de papel ligeiramente amassada em cada prato da balanga, de maneira
que ambos fiquem no mesmo nivel.

Escreva o que vocé acha que acontecerd com o nivel dos pratos se o papel que estd em um
deles for queimado.

4. Queime a folha de papel de um dos pratos da balanga e observe.

Suas previsoes sobre o nivel dos pratos apds a queima de um dos papéis foram confirmadas?

5. Limpe a balanca e coloque um pedaco de palha de aco em cada prato, de maneira que
ambos fiquem no mesmo nivel.

Escreva o que vocé acha que acontecerd com o nivel dos pratos se a palha de ago que estd
em um deles for queimada.

6. Queime a palha de ago de um dos pratos da balanca e observe.

a) Preencha a tabela a seguir apds as observagoes.

Papel Palha de ago

Ap6s a combustao, a massa
aumentou ou diminuiu?

b) Como vocé explica as observagoes relacionadas as mudancas de massa ocorridas apds
a queima do papel e da palha de ago?

Experimento adaptado de: BELTRAN, N. O. Combustao: duas interpretacoes diferentes. In:
Revista de Ensino de Ciéncias. Funbec, n. 19, out. 1987.

13
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1. Os estudantes de uma sala de aula, ao observarem o que ocorreu no experimento anterior, ex-
plicaram a queima do papel e da palha de aco da seguinte maneira:

e Queima do papel: a massa do papel diminuiu porque algum material produzido foi liberado
do sistema.

e Queima da palha de ago: a massa da palha de ago aumentou porque algum material produzido
passou a fazer parte do sistema.

Vocé acha que essas ideias sao coerentes? Explique.

2. Sea queima do papel e a queima da palha de ago fossem realizadas em um sistema fechado, isto ¢,
que ndo permite troca de materiais com o meio, o que vocé acha que teria ocorrido com o nivel

da balanca?

ividade onservacao da massa e proporcao em massa entre as espécies
Atividade 2 — C rv d ropor tr
participantes da transformagio quimica

Trés experimentos de combustao do carvao foram realizados em recipiente fechado. As massas
foram medidas e anotadas na tabela a seguir. Analise a tabela e responda as questoes propostas.

Massas iniciais dos reagentes Massas finais dos produtos .
(valores em gramas) (valores em gramas) Energia
Amostra S S SRkl liberada
arvao 4s oxigénio iéxido de ] [z
C (ke
(C(s)) (O,()  carbono (CO,(p)
I 150 320 442 31 1020
1I 60 128 172 12 410
II1 23 48 66 5 156

Tabela baseada em: GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educagao Quimica (Org.). Interagies e transformagées. Quimica para o Ensino
Meédio. Livro do Aluno. Elaborando conceitos sobre transformag¢des quimicas. Sao Paulo: Edusp, 2005, v. I, p. 59.

14
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depois da combustao do carvao? Se nao, a que pode ser atribuida essa diferenca?

2. Compare a soma das massas dos reagentes com a soma das massas dos produtos na amostra II.
Compare também as massas de reagentes ¢ de produtos na amostra III. E possivel dizer que a

massa se conservou apds a combustdo das amostras II e III? Justifique sua resposta.

Serd que em outras transformagdes quimicas a massa também se conserva? Vamos analisar mais

duas transformagées quimicas realizando um experimento.

_®  ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

B 4

Transformagées quimicas e conservagao de massa

Materiais e reagentes

QUIM_CAA_2bi_1s.indd 15

garrafa de plastico incolor de 600 mL com tampa (seca);

cerca de 50 mL de solugao aquosa de 4cido cloridrico (quantidade equivalente ao volu-
me de um copo descartdvel de café);

1 tubo de ensaio de 15 mm x 100 mmy;

2 g de hidrogenocarbonato de sédio (bicarbonato de sédio) ou carbonato de célcio;
estante para tubos de ensaio;

balanca;

2 tubos de ensaio de 15 mm x 150 mm;

espdtula ou palito de sorvete;

cerca de 5 mL de solucio de sulfato de cobre II;

cerca de 5 mL de solugio de hidréxido de sédio. (Obs.: evite contato direto com a pele ao
manusear hidréxido de sédio. Siga as orientagoes de seu professor ao agitar o tubo de ensaio.)

15
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Registre os dados nas tabelas apresentadas no final de cada experimento.

Procedimento experimental

Interagio entre 4dcido cloridrico e hidrogenocarbonato de sédio

1. Coloque cuidadosamente 50 mL da solugao de 4cido cloridrico na garrafa.

2. Usando a espdtula, adicione cerca de 2 g de hidrogenocarbonato de sédio ou de carbona-
to de célcio ao tubo de ensaio pequeno.

3. Transfira com cuidado o tubo de ensaio para dentro da garrafa, conforme a figura a seguir.
Naio deixe que a solugio de dcido entre em contato com o hidrogenocarbonato de sédio
nesse momento.

© Claudio Ripinskas

7 /%

Montagem do experimento usando garrafa de pléstico ou frasco de boca larga.

4. Pese todo o conjunto na balanca: a garrafa com a solugao de 4cido, o tubo de ensaio con-
tendo hidrogenocarbonato ou carbonato e a tampa da garrafa (nio se esquega de pesar a
tampa). Anote a massa de todo o sistema.

5. Assegure-se de que a garrafa esteja bem fechada.

6. Vire a garrafa para que o dcido entre em contato com o hidrogenocarbonato ou o carbo-
nato. Deixe ocorrer a reagio até cessar a efervescéncia.

7. Com a garrafa ainda tampada, mega a massa do conjunto novamente. Anote o valor.

16
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8. Destampe a garrafa e meca a massa do conjunto sem se esquecer de medir também a massa
da tampa da garrafa. Anote o valor.

Sistema no estado inicial Sistema no estado final
Descricao Descricao Massa
A Massa .
(aspecto visual) (aspecto visual) Fechado Aberto

Interagao entre sulfato de cobre II e hidréxido de s6dio

1. Coloque cerca de 5 mL de solugio aquosa de sulfato de cobre II em um dos tubos de
ensaio maiores e cerca de 5 mL de solugio aquosa de hidréxido de sédio no outro tubo.

2. Coloque os tubos com as solugdes na estante para tubos de ensaio. Pese todo esse sistema (os
tubos com as solugdes e a estante). Anote o valor da massa na tabela a seguir.

3. Transfira a solu¢io de sulfato de cobre II para o tubo de ensaio que contém a solugio de

hidréxido de sédio.

Vocé acha que a massa do sistema vai variar?

4. Pese todo o sistema novamente, incluindo o tubo de ensaio que continha a solugio de
sulfato de cobre II. Anote na tabela o valor da massa.

O valor de massa encontrado corresponde as suas previsoes?

Sistema no estado inicial Sistema no estado final
Descricao Descrica
9. Massa ese g:.ao Massa
(aspecto visual) (aspecto visual)

Experimento adaptado de: GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educagao Quimica (Org.). Interagies e transformagdoes. Quimica para o
Ensino Médio. Livro do Aluno. Elaborando conceitos sobre transformagées quimicas. Sao Paulo: Edusp, 2005, v. I, pp. 47-50.
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Questoes para andlise do experimento

1. Vocé considera que os dois fendmenos observados neste experimento sao transformagoes quimicas?
Por qué?

2. Em relagao ao sistema 4cido cloridrico e hidrogenocarbonato de sédio, calcule a diferenca de
massa entre:

a) amassa inicial e a massa final com a garrafa fechada. Houve diferenca entre as massas? Como
vocé explica esse resultado?

b) a massa inicial e a massa final com a garrafa aberta. Houve diferenga entre as massas? Como
vocé explica esse resultado?

3. Caso tenha sido usado hidrogenocarbonato de sédio nessa experiéncia, o fendmeno observado
pode ser representado pela equagio quimica:

4cido cloridrico + hidrogenocarbonato de sédio — 4dgua + géds carbonico + cloreto de sédio

HCl(aq) + NaHCO,(s) - HO@0+ CO,g) + NaCl(aq)

O termo (aq) indica que o material estd dissolvido em dgua, formando o que se chama de solu-
¢ao0 aquosa. Os termos (s), (1) e (g) representam os estados fisicos sélido, liquido e gasoso, respecti-
vamente. Qual ¢ a relacio existente entre os estados fisicos dos materiais envolvidos nesse fen6meno
e as diferencas de massa calculadas na questao 2?

4. E possivel dizer que as massas inicial e final na interagao entre o dcido cloridrico e o hidrogeno-
carbonato de sédio foram iguais? Justifique sua resposta com base nos dados experimentais.

18
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5. Compare as massas inicial e final na interacao entre a solu¢do de sulfato de cobre II e a solugio
de hidréxido de sédio. Houve conservagio da massa nessa interacao? Explique.

Como escolher as quantidades de reagentes para que nao haja desperdicio?

Nas transformacoes quimicas, para que nao haja desperdfcio, ¢ necessario que os reagentes sejam
adicionados em uma propor¢ao ideal. Vamos aprender, nesta atividade, como calcular as massas de
reagentes que podem ser empregadas sem que haja perdas de material.

Questoes para a sala de aula

Analise novamente a tabela a seguir e responda as questdes propostas.

Massas iniciais dos reagentes Massas finais dos produtos
(valores em gramas) (valores em gramas) Energia
Amostra liberada
Carvao Gis oxigénio Diéxido de Cinzas (Ikcal)
(C(s) (0,(g) carbono (CO,(g))
I 150 320 447 31 1020
11 60 128 172 12 410
III 23 48 66 5 156

Tabela baseada em: GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educagio Quimica (Org.). Interagies e transformagées. Quimica para o Ensino
Médio. Livro do Aluno. Elaborando conceitos sobre transformacoes quimicas. Sao Paulo: Edusp, 2005, v. I, p. 59.

1. Calcule a razio entre a massa de carvdo que reagiu e a massa de cinzas formada para cada uma
das trés amostras. Quantas vezes a massa de carvao é maior do que a massa de cinzas em cada
amostra? Os valores encontrados sio préximos?

19
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2. Analise novamente a tabela. Considerando as trés amostras, responda as questdes a seguir.

a) Aproximadamente, quantas vezes a massa de oxigénio ¢ maior do que a massa de carvao?

b) Aproximadamente, quantas vezes a massa de oxigénio ¢ maior do que a massa de cinzas?

3. Para cada um dos materiais, calcule a razao entre as massas da amostra I e as massas da amostra
I1. O que vocé pode concluir?

Amostra | Carvao Oxigénio Diéxido de carbono Cinzas

Amostra II

4. Para cada uma das amostras, calcule a razao entre a massa do carvao que reagiu e a quantidade
de energia liberada nessa combustao. O que vocé pode dizer sobre o valor obtido? Consulte a

tabela da pdgina 19.
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Sabendo-se que a combustio de 60 g de carvao requer 128 g de gds oxigénio e produz 12 g de
cinzas, que massa de cinzas ¢ formada quando se queimam 90 g de carvao? Que massa de oxi-
génio serd consumida na combustao dessa massa de carvao?

O responsével técnico de um forno de calcinagio de calcdrio elaborou um relatério sobre as trés
tltimas tiragens da produgio de cal. O relatério apresenta a seguinte tabela:

Massa de calcdrio (t) | Massa de cal (t) | Massa de diéxido de carbono (t)

Amostras (CaCO,) (Ca0) (CO,)
12/7 10,0 5.6 44
15/7 11,2
18/7 12,0 6,7

Como se pode perceber, faltaram dados da massa de calcdrio usada no dia 15/7 e da massa de
diéxido de carbono formada nos dias 15 e 18/7.

a) Identifique quais s2o os reagentes e produtos nesse processo.

b) Sabendo que a calcinagio do calcdrio envolve o consumo de energia, proponha uma equacio
quimica que represente a calcinagao do calcdrio e inclua o termo “energia’ na equagao.

¢) Determine os valores que faltam na tabela e complete-a. Mostre todos os cdlculos realizados.
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3. A combustao do etanol foi estudada em laboratério e as massas de reagentes e produtos da com-
bustio de duas amostras desse material foram registradas em uma tabela.

Massas no estado inicial (g) Massas no estado final (g)
Etanol Oxigénio Gds carbdnico Agua Etanolem = Oxigénio
adicionado | adicionado produzido produzida €Xcesso | em excesso
50 96 88 54 4
23 50

a) Analise a tabela e mostre que a massa se conservou na combustao da primeira amostra de
etanol. Apresente os cdlculos e as conclusoes.

b) H4 excesso de oxigénio na combustio da segunda amostra de etanol? Mostre os célculos e as
conclusoes.

¢) Calcule a massa de gds carbonico (CO,) e dgua formada na combustao da segunda amostra
de etanol.

4. Sabemos que 0,50 g de magnésio metdlico (Mg) e 0,33 g de oxigénio (O,) reagem completa-
mente, formando exclusivamente 6xido de magnésio (MgO).

a) Que massa de MgO espera-se nesta experiéncia?

b) Que massa de O, é necessdria para reagir totalmente com 1,0 g de Mg?

c O que se espera que acontega se 2,0 g de Mg reagirem com 2,0 g de Oz?
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Atividade 3 — Releitura do problema inicial
Retome o experimento da queima do papel e da palha de ago e preencha a tabela a seguir, com
ajuda de seu professor.

Combustao Reagentes Produtos

Papel

Palha de ago

Questoes para a sala de aula

1. Explique por que a massa diminui na queima do papel e aumenta na queima da palha de aco.

2. A massa se conservou nas duas combustoes? Explique sua resposta.

J APRENDENDO A APRENDER
_—— //

Observe, na escola ou em outros locais, alguns extintores de incéndio. Anote a classe do
extintor e para que tipo de material inflamdvel ele pode ser usado. Procure saber:

o qual é a substincia contida em cada tipo de extintor;

e a que material inflamdvel cada tipo de extintor é adequado e como se apaga a chama pro-
duzida por esse material.
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a0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
W IMPLICACOES SOCIOAMBIENTAIS DA PRODUCAO
I E DO USO DE COMBUSTIVEIS

Nesta Situa¢ao de Aprendizagem serdo discutidos problemas sociais e ambientais ligados a
produgio e ao uso de combustiveis, principalmente os relacionados a produgao de carvao vegetal, a
extragdo de carvio mineral e a emissao de gases provenientes da combustao (tais como CO, e SO,).

Atividade 1 — Produgéo e uso de carvao vegetal e carvao mineral e seus impactos
ambientais

Nesta atividade, vamos conhecer como sio obtidos o carvao mineral e o carvao vegetal e alguns
problemas relacionados a essa obtengao. Para isso, leia o texto a seguir e, conforme orientagao de seu
professor, tente responder as perguntas propostas.

Leitura e Andlise de Texto

Carvao vegetal e carvao mineral
Adaptado por Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi

Existem basicamente dois tipos de carvao, o vegetal e o mineral. Embora ambos sejam for-
mados a partir da madeira, o carvio mineral s6 se forma por processo de fossilizagio da madeira
a0 longo de milhares de anos.

O carvao vegetal, usado no Brasil como combustivel na calcinagao do calcirio e na pro-
ducio de ferro, além de muitas outras aplicagdes, pode ser obtido por meio da carbonizacio
da madeira. Nesse processo, a madeira é queimada parcialmente, de forma controlada e na
presenga de pouco oxigénio, ocorrendo um processo de decomposi¢ao térmica de substincias,
como celulose, lignina', sais minerais, 4gua e outras. Como resultado, obtém-se carvao vegetal
e uma mistura de gases e vapores. Parte desses vapores pode ser condensada obtendo-se meta-
nol (CHaoH), dcido acético (CH3C02H) e alcatrao®. A fragao gasosa restante é formada por
mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), hidrogénio (H,) e hidrocarbonetos’,
principalmente metano (CH,).

O carvio vegetal, por ser obtido a partir da carbonizagao da madeira, pode ser considerado
um recurso renovdvel, pois, por meio do replantio da madeira, pode-se obté-lo facilmente.
O inconveniente ¢ que muitas carvoarias nio sao fiscalizadas e acabam utilizando madeira de

regides de mata nativa, degradando o meio ambiente.
' Lignina: polimero tridimensional de estrutura complexa e semelhante a celulose. Ela confere maior resis-
téncia a madeira, na qual esta misturada a celulose.

Alcatrdo: liquido escuro, espesso ¢ oleoso formado por dezenas de substancias organicas (compostos de car-
bono). E obtido na destilacdo de varios materiais, tais como hulha (tipo de carvio) e madeira.
Hidrocarbonetos: substancias formadas por carbono (C) e hidrogénio (H).
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A carboniza¢io da madeira ocorre por meio de seu aquecimento a elevadas temperaturas
na presenga de pouco oxigénio, resultando na produgio de carvdo e compostos voldteis, que
podem ser separados por destilacdo. As quantidades médias desses materiais obtidos a partir
da destilagao seca de uma tonelada de madeira so as seguintes: gases: 210 kg; dgua: 350 kg;
dcido acético: 60 kg; metanol: 120 kg; alcatrao: 90 kg; e carvao: 270 kg. A soma das massas
dos produtos obtidos a partir da combustao incompleta da madeira é 1100 kg, pois nesses
produtos foram incorporados dtomos de oxigénio provenientes do ar, que é introduzido no
sistema de forma controlada para que haja uma combustio incompleta da madeira. Assim,
a soma da massa de madeira e de oxigénio do ar equivale a soma das massas dos produtos
obtidos nesse processo.

No Brasil, o uso industrial do carvao vegetal continua sendo largamente praticado, o que o
torna o maior produtor mundial desse insumo energético. No setor industrial, que utiliza cerca
de 85% do carvio, o ferro e 0 aco sao os principais consumidores, uma vez que o carvao participa
como reagente e como fonte de energia. O setor residencial consome cerca de 9%; a geracao de
energia em termelétricas, 4,5%; e o setor comercial (pizzarias, padarias e churrascarias), 1,5%.

A carbonizagio de lenha ¢é praticada de forma tradicional em fornos de alvenaria com ciclos
de aquecimento e resfriamento que duram até vdrios dias. Os fornos retangulares equipados com
sistemas de condensacao de vapores e recuperadores de alcatrao sao os mais avancados em uso
atualmente no pais. Os fornos cilindricos com pequena capacidade de produ¢io, sem mecaniza-
¢do e sem sistemas de recuperagio de alcatrao, continuam sendo os mais usados nas carvoarias. A
temperatura méxima média de carbonizagao ¢ de 500 °C.

Nao raras vezes, a atividade de produgio do carvao vegetal tem sido associada a condi-
¢oes de trabalho de baixa remuneragao, falta de seguranga (risco de contaminagio por gases
toxicos, queimaduras e explosdes) e falta de preparo técnico e de equipamentos apropriados.
Geralmente, os trabalhadores nao tém registro em carteira e é comum o emprego de criangas
e adolescentes.

Além do carvao proveniente da queima da madeira, hd também o carvio mineral, prove-
niente da fossilizacio de troncos, raizes, galhos e folhas de drvores gigantes que cresceram hd 250
milhoes de anos em pAntanos rasos. Essas partes vegetais, apds morrerem, ficaram depositadas
no fundo lodoso e permaneceram encobertas. O tempo e a pressao da terra sobre esse material
transformaram-no em uma massa negra — as jazidas de carvao.

Dependendo do teor de carbono, resultado do tempo de fossilizagao, tém-se diversos tipos
de carvao: turfa, linhito, hulha e antracito.

No Brasil, a hulha ocorre nos Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e sua
extracao ¢ de cerca de 10 milhoes de toneladas por ano (a produgao nao é maior em virtude do
alto teor de cinzas e de enxofre que possui). E usada como combustivel em usinas termelétricas
nas préprias regides de onde ¢ extraida e nos altos-fornos siderurgicos, apés aquecimento prévio
para eliminar material orginico (gases e alcatrao).

A exploragao das jazidas de minério de carvao gera impactos ambientais causados pela degra-
dagio da fauna, da flora, do solo e de cursos d’dgua. Além disso, sao muitos os riscos a satide dos
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operérios das minas de carvao. Incéndios, desmoronamentos, inundagoes e exposigao a agentes
cancerigenos (gases téxicos e material particulado) e a elevadas temperaturas sao alguns desses
problemas.

Embora o uso de carvao mineral apresente a conveniéncia de se extrair um combustivel
diretamente da natureza, é problemdtico o fato de ser um recurso nio renovével, portanto,
esgotdvel.

Atualmente, o principal uso da combustao do carvao vegetal ou mineral no mundo ¢é para
a geragao de eletricidade, em usinas termelétricas. Os impactos ambientais das usinas a carvao
sao grandes, nao s6 pelas emissoes atmosféricas que agravam o problema da chuva 4cida e do
efeito estufa, mas também pelo descarte de residuos sélidos e pela polui¢io térmica. A melhoria
no processo de combustao e o uso de carvao com baixo teor de enxofre poderiam reduzir as
emissoes de poluentes, como o diéxido de enxofre (SO,), um dos causadores da chuva 4cida.
Na usina, a energia térmica residual proveniente desse processo também poderia ser aproveitada
no préprio local para o aquecimento de caldeiras, movimenta¢io de motores etc., minimizando
as perdas energéticas.

Até a II Guerra Mundial, o carvao ainda era o combustivel mais utilizado no mundo. Mas, a
partir do inicio do século XX, com o desenvolvimento dos motores a explosao, houve o crescente
aumento do consumo de combustiveis derivados do petréleo e a consequente diminui¢io do uso
de carvao como combustivel. Com o uso da energia nuclear para a geragio de energia elétrica, a
partir da segunda metade do século XX, diminuiu ainda mais o uso de carvao. No entanto, a
disponibilidade de grandes jazidas de carvio mineral e o baixo custo do carvido vegetal ainda con-
ferem a esse combustivel um certo grau de importincia no cendrio energético mundial.

Texto adaptado de: CENBIO — Centro Nacional de Referéncia em Biomassa. Disponivel em:

<http://infoener.iee.usp.br/script/biomassa/br_carvao.asp> ¢ CEPA — Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada. Disponivel em:
<http://www.cepa.if.usp.br/energial 999/GrupolA/carvio.html>. Acessos em: 25 nov. 2009.

Questoes para anilise do texto

1.

Como ¢ produzido o carvio vegetal?

2. Quais sdo os problemas ambientais e sociais que podem ser causados por essa produ¢io?
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3. Como ¢ extraido o carvio mineral?

4. Quais sdo os problemas ambientais e sociais que podem ser causados por essa extragio?

5. Quais sdo os tipos de industria que utilizam o carvio como combustivel?

6. Quais sdo os problemas ambientais causados pela queima do carvao?

7. Quais s3o as vantagens na utilizagao de cada tipo de carvao? E quais sao as desvantagens?
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-

\\\/ VOCE APRENDEU?

Complete a tabela a seguir com as informagdes obtidas no texto, na discussio em sala ou em
outras fontes de consulta, para obter uma sintese sobre os dois tipos de carvao, o vegetal e o mineral.

Carvao vegetal Carvao mineral

Forma de obtencao

Problemas ambientais
relacionados a
producao/extragao

Problemas sociais
relacionados a
producio/extragao

Vantagens

Desvantagens

Onde é utilizado

Problemas
relacionados ao uso
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Utilizando as informagoes obtidas nos textos a seguir ou em outras fontes de consulta, procure
responder as questdes propostas.

\ s Leitura e Analise de Texto
Ffeito estufa
Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi

Efeito estufa é o aquecimento da camada gasosa (atmosfera) que envolve a Terra em razio
da absor¢io de radiacoes eletromagnéticas. Os gases que compdem a atmosfera tém diferen-
tes capacidades de absor¢ao. Apesar do gds carbonico estar presente em pequena quantidade
(0,033% em volume), possui uma grande capacidade de absorver essas radiacoes, sendo respon-
sdvel por cerca de 60% do efeito estufa.

A retengio de calor provocada pelo efeito estufa é um fendmeno natural responsavel por
manter uma temperatura média de 15 °C na Terra, proporcionando condi¢oes ideais para a
manutengio da vida no planeta. Entretanto, o aumento do efeito estufa devido a crescente
emissao de gases estufa pode contribuir para o aquecimento global, considerado um dos maio-
res problemas ambientais da atualidade.

A figura a seguir representa os processos de absor¢io e emissio de radiagoes eletromagnéticas.

Elaborado especialmente para o Sido Paulo faz escola.

1 - 100% da radiagdo solar que atinge a Terra.

2 — Cerca de 25% da radiagdo solar recebida é
refletida pelas nuvens e se perde no espago.

3 — Cerca de 5% da radiagdo solar que atinge a Terra
¢ refletida por sua superficie e se perde no espago.

4 — Cerca de 45% da radiagao solar que chega a Terra
(solo e oceanos) ¢ absorvida, aquecendo-a.

© Jairo Souza Design

5 — Cerca de 25% da radiagao solar ¢ absorvida
pela atmosfera, provocando seu aquecimento
(efeito estufa).

6 — Parte da radiagao absorvida pela superficie da
Terra ¢ convertida em radiagdo infravermelha,
que aquece o solo e a agua, e o restante ¢ emitido.

7 — Parte da radiagdo infravermelha emitida pela
Terra se perde no espago.

8 — Parte da radiagio infravermelha emitida pela
Terra ¢ absorvida pela atmosfera (efeito estufa).

Efeito estufa.
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Emisséo de CO,
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Emissoes de gds carbonico ao longo de quase um século e meio.

Gréfico adaptado de: FERREIRA, Omar Campos. Efeito estufa e consumo de combustiveis. Economia & Energia, n. 26, maio/jun.
2001. Disponivel em: <http://ecen.com/ece26/emis_omar.htm>. Acesso em: 25 nov. 2009.

Questoes para andlise do texto

Ap6s ler o texto, analise o gréfico e a figura e responda as seguintes questoes:

a) Explique as alteragdes nas emissoes de gds carbonico provenientes de processos naturais.

b) De que forma o homem contribui para o aumento das emissoes de gis carbonico? E por que
esse aumento se deu a partir do final do século XIX?

¢) Qual é a relagao entre a emissao de gis carbdnico e o efeito estufa?

d) Por que o aumento do efeito estufa é um problema ambiental?
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Leitura e Andlise de Texto

Chuva 4cida
Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi
A chuva ¢ naturalmente dcida, mesmo em locais nio poluidos. Isso ocorre por causa da
presenga do diéxido de carbono (CO,), que reage com o vapor de dgua da atmosfera formando
o 4cido carbonico (HZCOs), conferindo um pH* de 5,6 para essa chuva.

Entretanto, quando aumenta a quantidade de certos poluentes atmosféricos (didxido de
enxofre, SO, e 6xidos de nitrogénio), a chuva pode tornar-se excessivamente dcida em razao da
interagao desses gases com a dgua, produzindo principalmente dcido sulfurico (H,SO,) e dcido
nitrico (HNO3). Nesse caso, usa-se a expressio “chuva 4cida”.

Esses poluentes sao liberados principalmente na queima de combustiveis de origem
féssil — carvao e petrédleo. O didxido de enxofre pode ser produzido, por exemplo, na quei-
ma de carvao mineral, pois compostos de enxofre sao encontrados como impurezas nesse
combustivel. Os 6xidos de nitrogénio, porém, podem ser produzidos em combustdes a
altas temperaturas, como a que ocorre nos motores a explosio de veiculos e em processos
industriais. Nessas combustées, o préprio nitrogénio (N,) e o oxigénio (O,) do ar reagem
para formar os o6xidos de
nitrogénio.

© Conexio Editorial

A chuva 4cida é considerada
um problema de grande impacto
ambiental, pois pode provocar a
devastagio de florestas, acidifi-
cando solos e matando plantas.
Fla afeta também os ambientes
aqudticos, provocando a morte
de peixes e outros animais. Ou-
tros problemas que ela causa sao
a transformagao da superficie
do mérmore (carbonato de cdl-
cio — CaCO,) de monumentos
em gesso (sulfato de cilcio —
CaSO 4), provocando sua erosao,
e a corrosao de materiais metdli-
cos de edificios e construgoes.

Elaborado especialmente
para o Sdo Paulo faz escola.

*  pH: escala utilizada para indicar o grau de acidez ou de basicidade de um material. Essa escala varia de 0
a 14. A 25 °C, o valor de pH = 7 indica materiais de carater neutro; abaixo desse valor, os materiais tém
carater acido; e acima desse valor, tém carater basico ou alcalino.
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Apés ler o texto, analise a figura e responda as seguintes questdes:

1. Qual é a origem dos compostos que produzem a chuva dcida?

2. Quais sdo os efeitos da chuva dcida para o ambiente? E para o ser humano?

3. A chuva 4cida cai sempre na regido onde se formam os poluentes? Explique sua resposta.

Atividade 2 — Produgao de carvao vegetal

Nesta atividade, vamos aprofundar o estudo sobre a produgio de carvio vegetal.

_\Q{/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Carbonizacio da madeira — produgéao de carvao vegetal

Neste experimento, vocé vai simular a producio de carvao vegetal.

Materiais e reagentes

1 pedago de papel-aluminio (15 cm x 15 cm);

QUIM_CAA_2bi_1s.indd 33

5 a 10 palitos de dente;
pinga metdlica;
1 lamparina a dlcool;

1 tripé metdlico;

33

fésforos ou isqueiro;
dgua;

1 tira de papel de tornassol azul ou 1 tira
de cerca de 2,5 cm de comprimento de
papel de filtro umedecido com alaranjado
de metila (papel indicador).
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Procedimento experimental

1. Embrulhe os palitos no papel-aluminio e feche uma das pontas, enrolando-a, para evitar
a saida dos gases. A outra ponta, ainda aberta, deve ser parcialmente fechada, de forma a
deixar um orificio para a saida dos gases, conforme mostra a sequéncia de figuras a seguir.

15 cm 15 cm

© Conexio Editorial

15 cm
15 cm

\S}

3 e— 4 —

2. Coloque o conjunto no tripé. Aquega a regido préxima a ponta fechada, conforme a figu-
ra a seguir.

© Conexio Editorial

3. Com a pin¢a metélica, prenda a tira de papel indicador e umedega-a com dgua. Assim que
comegar a aparecer uma fumaca branca, tente aproximar cuidadosamente a pinga (com
o papel umedecido) dos gases que escapam pelo lado aberto. Retire o papel dessa posi¢ao
quando observar alguma mudanga e anote suas observagoes.

4. Se ainda houver fumaga branca, tente atear fogo nos gases que escapam pelo lado aberto.
5. Quando o aquecimento nio produzir mais gases, interrompa-o.

6. Deixe esfriar e abra o embrulho para observar o residuo do aquecimento, anotando suas

caracteristicas.
Experimento adaptado de: CISCATO, Carlos A. M. Carvao vegetal. In: Revista de Ensino de Ciéncias. Funbec, n. 18, ago. 1987, p. 38-41.
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Questoes para andlise do experimento

1. O que acontece com a cor do papel indicador?

2. Quais gases poderiam ser formados nesse experimento? E o residuo? Retorne ao texto “Carvao
vegetal e carvao mineral” e tente localizar informagoes que o auxiliem a responder a questao.

3. Por que os gases puderam ser queimados?

4. Por que os gases modificaram a cor do papel indicador ao entrar em contato com ele?

“‘Q;(/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Como reconhecer o cardter dcido, basico ou neutro de um material

Neste experimento, vocé vai reconhecer e identificar o cardter dcido, bdsico ou neutro de diver-
sos materiais. Para isso, siga as instrugoes de seu professor.

Materiais e reagentes

e 2 tubos de ensaio; o 1 estante para tubos de ensaio;
e 2 vidros de rel6gio; + sabdo;
e 2 conta-gotas; e agtcar (C H O, );
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o leite; o  vinagre branco;

o soda cdustica ou hidréxido de sédio e  dgua sanitdria;

NaOH ilhas;
(NaOH) em pastilhas e 4cido cloridrico diluido (HCI);

. 1d inha (NaCl);
sal de cozinha (NaCl) e carbonato de cilcio (CaCOa);

o 1d 20 (CaO);
cal de construgio (CaO) o tiras de papel de tornassol azul e vermelho.

e dgua;

iﬁi Atencgao!

e  Se o material for liquido, utilize dez gotas.

e Se o material for s6lido, utilize uma quanti-
dade equivalente a um grao de arroz.

Procedimento experimental

1. Identifique os tubos de ensaio, numerando-os como 1 e 2.
2. Coloque dgua nos tubos de ensaio até a altura de 2 cm, aproximadamente.

3. Ao tubo 1, adicione um dos seguintes materiais recebidos por seu grupo: sabao, leite, vina-
gre, dgua sanitdria, agucar, sal, cal, hidréxido de sédio ou 4dcido cloridrico. A dilui¢ao deve
ser feita de acordo com as observagoes acima, isto é, considerando se o material é s6lido ou
liquido. Agite, anote suas observagoes e identifique o material utilizado.

4. Faca o mesmo no tubo 2, com o outro material. Se nao houver outro material, os testes do
experimento serdo realizados com a dgua desse tubo.

5. Numere os vidros de relégio como 1 e 2. No vidro 1, coloque algumas gotas do liquido
contido no tubo 1. No vidro 2, coloque algumas gotas do liquido contido no tubo 2. Ao
fazer anotagdes sobre suas observagoes, cuidado para nao confundir os materiais dos dois
vidros de relégio.

6. Realize entdo os seguintes testes tanto no vidro de relégio 1 quanto no 2:

o Teste 1. Coloque um pedago de papel de tornassol azul em contato com o liquido, man-
tendo-o apoiado numa das bordas do vidro de relégio. Nesse mesmo vidro, repita a opera-
¢a0 usando um pedago de papel de tornassol vermelho. Anote suas observagoes.

o Teste 2. Ao liquido contido no vidro de relégio, adicione carbonato de célcio em quan-
tidade equivalente a um grao de arroz, espere alguns segundos e anote suas observagoes.
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Complete a tabela a seguir com os dados experimentais obtidos por seu grupo ou pelos
outros grupos da sala.

Teste 1 Teste 2
Interace Ocorre | Coradquirida | Coradquirida  Agao Outras
teragoes dissolugao? pelo papel pelo papel sobre o observagoes
de tornassol | de tornassol | carbonato
azul vermelho de célcio
Agua
Agua e
sabao
Agua e
acucar

Agua e dgua

sanitaria

Agua e leite

Agua c

vinagre

Agua e sal

de cozinha

Agua e
cal de

construcao

Agua e soda

cdustica

Aguae
icido
cloridrico

GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educagio Quimica (Org.). Interagies e transformagdes. Quimica para o Ensino Médio. Livro do
Aluno. Elaborando conceitos sobre transformagoes quimicas. Sao Paulo: Edusp, 2005, v .1, p. 24.
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Questoes para andlise do experimento

1. E possivel classificar os materiais estudados em grupos diferentes? Em caso afirmativo, quais
critérios vocé utilizou ao propor essa classificagio?

2. Os gases que vocé observou no experimento da carbonizagiao da madeira, ao interagirem com
a dgua no papel indicador umedecido, indicaram seu cardter dcido (presenca de dcido acético,
principalmente), evidenciado pela mudanca de cor. Entre os materiais estudados no experi-
mento “Como reconhecer o cardter 4cido, bdsico ou neutro de um material”, quais tém cardter
dcido? Esses materiais apresentam outras propriedades em comum? Quais?

3. Os materiais que, ao interagirem com a dgua, fazem com que ela se torne dcida sao denominados
4cidos. Considerando essa informagao e as respostas dadas as questdes anteriores, defina o que é
um 4cido.

4. Além dos dcidos, hd materiais que sio classificados como neutros ou como bésicos, usando-se
como critério de classificagdo as propriedades que esses materiais conferem (ou nao) a dgua, apds
interagirem com ela. Defina material neutro e material bésico (alcalino).
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Atividade 3 — Ciéncia e cidadania: aplicando as ideias estudadas para a
tomada de decisoes

Nesta Atividade, vocé e seus colegas vao participar de um debate no qual, conforme orientagio
de seu professor, cada aluno ou grupo de alunos vai defender o ponto de vista de um dos setores da
sociedade com diferentes interesses na instalacao ou nao de uma sidertrgica na cidade. Os inte-
ressados nessa questao podem ser indigenas, politicos, industriais, ambientalistas, mineradores
(extraem o minério de ferro), comerciantes (donos de carvoaria e pequenos comerciantes), fazendei-
ros, trabalhadores do ecoturismo (proprietdrios de pousadas e guias) etc. A intengao de promover
esse debate ¢ informar a populacio da cidade sobre a instalagao da usina e suas consequéncias, para
que todos os cidadaos se posicionem a favor ou contra por meio de um plebiscito®. Dessa maneira,
serd necessdrio criar argumentos que defendam o seu ponto de vista e divulgd-lo para a populagio.
Para isso, elabore textos para distribuir entre a popula¢io, que tenham um dos seguintes formatos:
carta aberta, cartaz, folheto, pdgina da internet, informativo em diversos meios de comunicagao
(jornal, rddio ou TV) ou qualquer outra que vocé considere adequada.

Situagao-problema

Numa cidade interiorana, proxima a uma reserva indigena, foi descoberta uma jazida de
minério de ferro que tem grande potencial para ser economicamente explorada, mas a regiao
possui uma paisagem exuberante (mata nativa, corredeiras, cascatas e fauna diversificada) que é
apreciada por muitos turistas. Foi proposto um projeto para a instalacio de uma grande siderurgica
na cidade, que deve ser aprovado pelos habitantes da regiao por meio de um plebiscito. Para
esclarecimento da populagio, estd sendo promovida uma ampla campanha de divulgagao dos
diversos pontos de vista de todos os interessados na instalagao ou nio dessa industria.

1. Faga um resumo das principais ideias que surgiram durante a discussao dos problemas ambien-
tais causados pela produgio e pelo uso de carvao como combustivel.

*  Voto popular, por sim ou ndo, sobre uma proposta que lhe seja apresentada.
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2. Apés ter participado do debate sobre a instalagio ou nao de uma sidertrgica e depois de todos
os argumentos apresentados tanto por vocé quanto por seus colegas, qual posi¢io vocé tomaria
diante de um plebiscito sobre esse projeto? Apresente argumentos que sustentem sua posi¢ao.

O que eu aprendi...
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e 5o SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
¥, MODELO ATOMICO DE JOHN DALTON: IDEIAS SOBRE A
@ CONSTITUICAO E A TRANSFORMACAO DA MATERIA

Sabemos que, nas transformagdes quimicas, as massas se conservam, mas como podemos ex-
plicar esse fato?

Atividade 1 — Modelos explicativos

Para explicar os fendmenos observados, o ser humano elabora teorias e constréi modelos expli-
cativos.

Reflita sobre a atividade que realizou em sala de aula (“Cena de um crime” ou outra atividade
q
e comente a seguinte frase: “Uma teoria experimentalmente testada nao é uma verdade”.

Atividade 2 — Modelo atomico de Dalton

Leitura e Andlise de Texto

Modelo atomico de Dalton

Adaptado por Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi

No fim do século XVIII, muitos conhecimentos sobre as transformagoes quimicas tinham
sido adquiridos, e cientistas buscavam explica¢des para os fendmenos que observavam, além de
sentirem necessidade de representd-los.

John Dalton (1766-1844) foi um dos cientistas que buscou explicar os aspectos quanti-
tativos relacionados as transformagdes quimicas. O foco de seu estudo era a solubilidade de
gases. Em suas pesquisas, ele decidiu aceitar a ideia defendida por Lavoisier de que os gases sao
formados por corpusculos.
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Dalton prop6s, entao, que, para diferenciar os corpisculos dos gases, teria de ser levada em
conta a massa, ou seja, que dtomos de gases diferentes tém massas diferentes e dtomos de gases
iguais tém a mesma massa.

Assim, ele passou a estudar as quantidades envolvidas nas transformagoes quimicas e usou a
lei de Proust como base para sua hipStese atdmica, formulada do seguinte modo:

o Toda matéria ¢ formada por dtomos, que sao as menores particulas que a constituem.

o Os dtomos sdo indestrutiveis e indivisiveis, mesmo quando participam de transforma-
¢oes quimicas.

o As transformagoes da matéria sao recombinagoes de dtomos.

o Atomos de elementos iguais apresentam massas iguais e &tomos de elementos diferentes
apresentam massas diferentes.

Por elemento, Dalton assume a defini¢ao proposta por Lavoisier: elemento é toda substincia
que atingiu sua ultima fase da andlise, ou seja, que nao mais se decompae.

Dalton representava os dtomos utilizando simbolos; para o hidrogénio, por exemplo, usava ®©.
Nessa representacio, o simbolo de um elemento indicava nao s6 o elemento, mas também um 4to-
mo dele com massa caracteristica. Esse tipo de representacio dos elementos quimicos se mostrou
pouco prético; por isso, outros quimicos sugeriram novas formas de representagao. O quimico
sueco Berzelius (1779-1848) propos usar a primeira letra em maitscula do nome do elemento em
latim; com isso, o hidrogénio passou a ser simbolizado por H. Essa representagao ¢ utilizada até
hoje. Quando hd elementos cujos nomes comecam com a mesma letra, acrescenta-se uma segunda
(em mindscula), como o nitrogénio (nitrogen), simbolo N, e o sédio (natrium), simbolo Na.

Para Dalton, as férmulas e as representacgoes das transformagoes quimicas (equagdes quimi-
cas) também indicavam quantidades. Por exemplo, a representacao a seguir indicava a formacao
da dgua e seria interpretada como:

® + (@) - O]
elemento une-se  elemento formando dgua
hidrogénio com oxigénio
ou
1 4tomo de une-se 1 dtomo de formando 1 4tomo
hidrogénio com oxigénio de dgua

Um problema que se apresentava na época era a determinac¢do das massas dos dtomos.
Como ¢é impossivel medir a massa de um dtomo, Dalton analisou as relagoes entre as massas dos
reagentes envolvidos na formagao de substincias hidrogenadas, ou seja, transformagées quimicas
entre diferentes substincias e o gds hidrogénio. Ele admitiu que o elemento hidrogénio tinha
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massa atdmica 1; com isso, pode estimar as massas de outras substincias. Por exemplo, na de-
composi¢io da dgua, Dalton obteve 98 partes de oxigénio para 14 de hidrogénio, dando uma
propor¢ao aproximada de 7 : 1. Dessa maneira, admitiu que a massa dos dtomos de oxigénio
era aproximadamente sete vezes maior do que a massa dos dtomos de hidrogénio, e fez o mesmo

para outros compostos hidrogenados.

Contudo, experimentos e estudos do quimico francés Gay-Lussac (1778-1850), do fisico
italiano Avogadro (1776-1856) e de Berzelius mostraram que a particula de dgua era constituida
por dois dtomos de hidrogénio e um de oxigénio; portanto, a massa atdmica deste tltimo nao
seria 7, como propds Dalton. Assim, as determinagdes das massas atdmicas foram revistas e,
atualmente, esses valores sao determinados utilizando-se o carbono como padrio.

Algumas massas atdmicas de Dalton

Massa atéomica NI atua.l Massa atomica NG atua{
em portugués em portugués

1 Hidrogénio 56 Zinco

5 Nitrogénio 56 Cobre

5 Carbono 90 Chumbo

7 Oxigénio 157 Mercurio

9 Fésforo 190 Ouro

13 Enxofre 190 Platina

50 Ferro 190 Prata

GEPEQ - Grupo de Pesquisa em Educagiao Quimica (Org.). Interacies e transformagées. Quimica para o Ensino Médio. Livro do
Aluno. Elaborando conceitos sobre transformagées quimicas. Sdo Paulo: Edusp, 2005, v. I, p. 112 (Tabela 7.1).

Questoes para anilise do texto

1. Para Dalton, o que era um dtomo?

2. Segundo as ideias de Dalton, que caracteristica diferenciava os dtomos dos diversos elementos

quimicos?
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3. Para Dalton, o que era um elemento quimico?

4. Como Dalton representava os 4tomos? Como eles sdo representados atualmente?

Como as ideias de Dalton a respeito das transformagoes quimicas explicam:

a) aconservacio da massa?

b) a propor¢ao entre as substincias participantes da reagao?

~

\\\/ VOCE APRENDEU?

1. A tabela a seguir contém dados relativos & queima de um pedago de palha de ago.

Massa dos reagentes (g) = Massa dos produtos (g) = Massa que nao reagiu (g)

Experi-
mentos
Palhinha o A Palhinha .
(ferro) Oxigénio Oxido de ferro (Ferro) Oxigénio
I 22,4 11,7 32,0 --- 2,1
11 22,4 8,6 28,5 26
11 22,4 9,6 32,1

GEPEQ - Grupo de Pesquisa em Educacao Quimica. Interagies e transformagaes.
Livro de Exercicios. Médulos I e II. Sao Paulo: Edusp, 2003, v. 1, p. 26.
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a) Qual ¢ a massa de oxigénio (O,) que reage nos experimentos L, II e III? Explique.

b) Verifique se houve conservagio de massa em cada um dos experimentos. Mostre os cdlculos
e conclusoes.

2. Analise as seguintes afirmagoes.

I - Toda vez que ocorre uma transformagio quimica em um sistema fechado e se forma um
s6lido, a massa final do sistema serd maior do que sua massa inicial.

II- Nacombustao da madeira, a massa inicial do sistema formado por madeira e gds oxigénio
¢ igual 2 massa final do sistema formado por gis carbénico, vapor de dgua e cinzas.

III — Quando uma transformagio quimica processada em um sistema fechado produz gis, as
massas inicial e final do sistema serdo iguais, pois os gases nio tém massa.

Estd(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s):
a) I b) II c III d Iell e) Ilelll

3. (Fuvest — 1997) Os pratos A e B de uma balanca foram equilibrados com um pedago de papel
em cada prato e efetuou-se a combustio apenas do material contido no prato A. Esse procedi-
mento foi repetido com palha de ago em lugar de papel. Apds cada combustio, observou-se:

Com papel Com palha de a¢o
a A e B no mesmo nivel A e B no mesmo nivel
b A abaixo de B A abaixo de B
c A acima de B A acima de B
A acima de B A abaixo de B
e A abaixo de B A e B no mesmo nivel

B

\u_ 7/ N\ 7%
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(Comvest/Vestibular Unicamp — 1990) Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), o iniciador da
Quimica moderna, realizou, por volta de 1775, virios experimentos. Em um deles, aqueceu 100 g
de merctrio em presenca de ar dentro de um recipiente de vidro fechado, obtendo 54 g de éxido
vermelho de mercurio, tendo ficado ainda sem reagir 50 g de mercurio. Pergunta-se:

a) Qual ¢ a razao entre a massa de oxigénio e a de mercurio que reagiram?

b) Que massa de oxigénio seria necessdria para reagir com todo o mercdrio inicial?

As ideias sobre a constituicao da matéria propostas por John Dalton no inicio do século XIX
podem explicar:

I — a produgio de energia elétrica numa pilha;
IT — 0 aumento de massa durante a queima da palha de aco;
I — o fato dos materiais se combinarem em propor¢oes definidas nas transformagées quimicas.

A aplicagio correta do modelo atémico de Dalton ocorre apenas em:

a) 1 b) II o I d) Iell e) Ilelll

A corrosao de monumentos de mdrmore ou de metais e o derretimento das calotas polares cau-
sando a elevagio dos niveis dos oceanos sao duas consequéncias de quais problemas ambientais,
respectivamente:

a) destruicio da camada de ozdnio e efeito estufa;
b) chuva 4dcida e efeito estufa;

c) efeito estufa e superaquecimento global;

d) chuva 4cida e destruicio da camada de ozdnio;

e) superaquecimento global e chuva 4cida.
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o BELL, M. S. Lawoisier no ano um. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2007. Tendo a Re-
volugio Francesa como pano de fundo, este livro narra a trajetéria cientifica de Antoine
Lavoisier, que estabeleceu algumas das bases do conhecimento quimico, entre as quais a
participag¢io do oxigénio nas combustdes e a Lei da Conservagio da Massa nas transforma-
¢oes quimicas.

o BRANCO, S. M. Energia ¢ meio ambiente. Sao Paulo: Moderna, 1990. Neste livro sao dis-
cutidas tanto as fontes de energia mais amplamente utilizadas pelo ser humano quanto as
novas alternativas energéticas que tém se destacado a partir das décadas finais do século XX.
O texto apresenta uma reflexao critica sobre o consumo excessivo de energia e seus impactos
socioambientais.

« CARDOSO, A. A.; MACHADO, C. M. D.; PEREIRA, E. A. Biocombustivel, o mito do
combustivel limpo. Quimica Nova na Escola. Sao Paulo: SBQ, 28 maio 2008. Disponivel
em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc28/>. Acesso em: 1 dez. 2009. Neste artigo sio
discutidos aspectos ambientais referentes & produgio e usos de dlcool e outros biocom-
bustiveis. Discute-se a pertinéncia do termo “combustivel limpo” geralmente atribuido a
eles.

«  MOUVIER, G. 4 polui¢io atmosférica. Sao Paulo: Atica, 1997. Este livro trata de aspectos
diversos da poluigao do ar. Efeito estufa, chuva dcida, oz6nio estratosférico e troposférico e
smog fotoquimico sao alguns dos assuntos nele discutidos.

o OLIVEIRA, E C. C; SUAREZ, P A. Z.; SANTOS, W. L. P. Biodiesel: possibilidades e
desafios. Quimica Nova na Escola. Sao Paulo: SBQ, 28 maio 2008. Disponivel em: <http://
gnesc.sbq.org.br/online/qnesc28/>. Acesso em: 1 dez. 2009. Neste artigo sao apresentadas
informagoes sobre o processo tecnoldgico de produgio de biodiesel, além de aspectos sociais,
econdmicos e ambientais relacionados.

e SAO PAULO (Estado). Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo. PROCLIMA
(Programa Estadual de Mudangas Climdticas). Efeizo estufa. Disponivel em: <www.ambiente.
sp.gov.br/proclima/default.asp>. Acesso em: 1 dez. 2009. O site apresenta textos sobre o
efeito estufa e seu agravamento.

o ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Natural e Biocombustiveis). Disponivel em:
<http://www.anp.gov.br>. Acesso em: 1 dez. 2009. Apresenta informagoes interessantes so-
bre a qualidade e adulteracao de combustiveis.
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