Caro(a) aluno(a),

Estd chegando o fim do ano letivo e vocé vai utilizar os conhecimentos que adquiriu
a0 longo dos trés bimestres para continuar estudando um dos principais assuntos da dis-
ciplina — as transformagées quimicas.

Com os contetidos apresentados neste Caderno, vocé serd capaz de analisar as relagoes
proporcionais envolvidas em uma transforma¢io quimica. Assim, poderd fazer a previsao
das quantidades de reagentes e produtos a ser utilizados. E, a partir do estudo da unidade
(0 mol), vai aprofundar o conceito de matéria.

Neste Caderno, vocé serd convidado a criar uma unidade apropriada para medir quan-
tidades de graos de cereais, com o objetivo de estabelecer relagdes entre essa unidade e a
grandeza quimica - quantidade de matéria (mol).

Vocé poderd compreender a importincia da estequiometria para o sistema produtivo.
Quando se consegue prever as quantidades envolvidas nas transformagées quimicas, é
possivel reduzir o desperdicio. Como exemplo disso, vocé vai estudar a produgao de cobre
e de ferro e as quantidades ideais de matérias-primas envolvidas no processo de produgao.
Dessa forma, poderd constatar que é possivel definir previamente essas quantidades.

Considerando que a extragio e o beneficiamento de metais produzem quantidades sig-
nificativas de residuos e subprodutos, vocé vai pesquisar como ¢ feita a extracao do ferro,
obter informagdes sobre o uso do carvao nesse processo e verificar quais sao os impactos
ambientais gerados.

Enfim, aprenderd contetddos indispensdveis para entender, com base na produgio do
ferro e do cobre, como se d4 a obtengio de outros metais e, além disso, quais os impactos
socioambientais envolvidos na extragao de minérios.

Bons estudos!

Equipe Técnica de Quimica
Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas — CENP

Secretaria da Educagao do Estado de Sio Paulo
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¢ 3o SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
PO QUANTIDADEDE MATERIA E SUA UNIDADE (MOL)

Neste volume, continuaremos estudando as transformagoes quimicas e aprofundaremos os co-
nhecimentos sobre o tema “metais”. Introduziremos novos conceitos que possibilitem prever as
quantidades de reagentes e produtos envolvidos na produgao de ferro e de cobre e também em
OULrOs Processos.

[

| @
@, PESQUISA EM GRUPO
v :.'L} Q

Cada grupo de estudantes realizard uma pesquisa sobre um dos metais indicados pelo professor
(aluminio, manganés, estanho, zinco, niquel, ouro, cromo ou chumbo). Sao apresentados a seguir
alguns tépicos que podem ser pesquisados para uma compreensao mais rica desse tema:

e  principais minérios dos quais se pode obter esse metal (se ele nao ocorrer na forma nativa);
e localizacao das principais jazidas desses minérios no Brasil e no mundo;

e transformages quimicas envolvidas no processo de obtencio desse metal;

e aplicagoes desse metal na inddstria e no cotidiano;

e dados mundiais e nacionais da extragio de minérios e da produgio do metal;

e impactos socioambientais na extragao do minério e na producio e no descarte do metal;

e descarte e reciclagem do metal;

e uma reportagem sobre problemas ambientais relacionados a extragao, & produ¢io ou ao descarte
do metal.

O professor determinard a forma como essa pesquisa serd apresentada e avaliada.

Atividade 1 — Contando graos

E comum criarmos unidades de medida para facilitar a contagem de grandes quantidades de
objetos, como as unidades resma, duzia, cento e grosa (consulte um diciondrio para conhecer o
significado de cada uma dessas unidades).

Nesta Atividade, vocé poderd criar uma unidade de medida e usi-la para contar grandes quan-
tidades de graos de arroz, feijao e milho.
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Considere os dados de massas médias de alguns graos apresentados no quadro a seguir e res-
ponda as questdes propostas.

Alimentos Massa média de 1 grao (g)
Arroz 0,020
Feijao 0,40
Milho 0,15

Exercicios em sala de aula

1. Com base nos dados da tabela, calcule o nimero de graos de arroz contidos em 1 kg desse ali-
mento. Admita que todos os griaos de arroz sejam iguais.

2. Adote o ndmero calculado de graos em 1 kg de arroz como sua unidade de quantidade de grios.
Crie um nome e um simbolo para essa unidade.

Nome da unidade: Simbolo:

3. Complete a frase: “Assim como em uma duzia (1dz) temos 12 unidades, em um(a)
(1 ) temos graos’.

4. Com base nos resultados das questoes anteriores, determine a quantidade de graos (na unidade
criada) contida em 5 kg de arroz. Essa quantidade equivale a quantos grios de arroz?

5. Qual éamassade 10 (unidade criada) de arroz?
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6. Complete a tabela a seguir:

Quantidade de graos na

Numero de graos anidade criada ( ) Massa de arroz
50 000 1 1000g
10 kg
2
5000
12

A unidade criada inicialmente para contar graos de arroz pode ser aplicada na quantificagao

de outros tipos de grao, como feijao ou milho, ou mesmo de qualquer outro objeto. Assim
. <« 7 . . » <« 7 . b2l <« 7 .

como pode-se dizer “uma duzia de laranjas”, “uma duzia de bananas” ou “uma duzia de para-

fusos”, também pode-se aplicar a unidade criada para definir um conjunto de 50000 graos de

feijao ou 50000 pregos ou porcas. Considerando essa ideia, responda as questoes que seguem.

7. Quantos graos hd em 3 (___) de feijao?

8. Qualéamassade5 () degraos de milho?

9. O que tem maior massa: 2 () de feijaio ou 5 (___) de milho?
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Atividade 2 — Unidade de quantidade de matéria

De acordo com a atividade anterior, o uso de unidades apropriadas para representar grandes
quantidades pode facilitar cdlculos e tornar mais simples as representagdes. Por exemplo, é mais
conveniente dizer que em um pacote com 5 kg de arroz hd 5 (unidade de quantidade de
graos) do que dizer que nesse pacote de arroz hd 250000 graos.

Em Quimica, o uso de unidades convenientes para representar as quantidades de particulas é
ainda mais significativo, visto que em pequenas por¢des de matéria hd quantidades quase inima-
gindveis de particulas. Como exemplo, em uma dnica gota de dgua, com cerca de 0,050 g, hd a
incrivel quantidade de 1,7 10 particulas de dgua!

Exercicios em sala de aula

1. Elabore um resumo sobre a unidade de quantidade de matéria que aborde os seguintes pontos:

e o0queéomol;
e aquantidade de particulas que o mol representa;

e para que o mol pode ser usado.

2. Na Atividade 1, foi adotada a quantidade de graos existente em 1 kg de arroz como a unidade de
quantidade de grios, a qual equivale a 50000 graosou 5 10* graos. Essa unidade foi usada para
contar nao apenas graos de arroz, mas também graos de milho e de feijao. De forma andloga,
pode-se considerar que a unidade de quantidade de matéria (mol) foi adotada tendo como
padrao a quantidade de dtomos existentes em 12,0 g de carbono, a qual equivale a aproxima-
damente 6,0 10% particulas, que podem ser 4tomos ou outras espécies quimicas. Complete o
quadro a seguir estabelecendo uma relagao entre a unidade que vocé criou e o mol.
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Unidade de quantidade

Simbolo da unidade

Massa de matéria

estabelecida como padrio

Numero de particulas nessa

3. Sabendo que a massa molar de uma substincia é a massa de 1 mol de particulas dessa substancia
e que esse valor é numericamente igual & massa molecular da substancia, siga os exemplos apre-

por¢ao de matéria

de graos

sentados a seguir € complete O esquema proposto.

Férmula da
substancia

CaCO,

Fe O

273

Na(Cl

CH

4

C,H,OH

Massa molecular

(massa de 1 parti-
cula da substiancia)

40+12+ (3
=100 u
2 56)+(3
=160 u

16)

16)

Massa molar
(massa de 1 mol
de particulas da

substincia)

100 g/mol

160 g/mol

Unidade de quantidade

de matéria

Massa de diferentes
quantidades de
matéria

2mol=200g
0,5mol=80g
4 mol =
0,1 mol =

20 mol =

Massas atomicas (u): Ca =40; C=12; O = 16; Fe =56; Na=23; Cl =35,5; H = 1.
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4. Tanto na atividade anterior, em que discutimos a unidade criada para contar graos, quanto nesta
atividade, na qual discute-se a unidade de quantidade de matéria adotada pela ciéncia (o mol),
foram estabelecidas relagoes entre trés grandezas: ndmero de particulas, unidade de quantidade
de particulas e massa. Complete a tabela apresentada a seguir estabelecendo relagoes entre essas
grandezas para as substancias O, (gds oxigénio), C (carbono) e Fe (ferro).

Quantidade de matéria

(mol)
6,0 10% 1 mol de 0O, 32¢g
2 mol de O,
2 mol de C
18 10% ~ _moldeC
~ moldeFe 112 ¢g

Nimero de particulas

Massa (g)

1. Sabendo-se que a massa molecular da dgua é 18 u, qual é sua massa molar? Qual é a diferenga
de significado entre esses dois valores?

2. A massa atdmica do ferro (Fe) é 56 u. Quantos dtomos de Fe existem em 56 g de ferro?
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3. Quantos dtomos de Fe existem, aproximadamente, em um prego de massa 2,8 g? Suponha que
o prego ¢ feito somente de ferro.

4. Que quantidade de matéria estd presente em 22 g de diéxido de carbono? Isso equivale a quan-
tos 4tomos de carbono e de oxigénio, respectivamente?

O que eu aprendi...

QOO OO
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¢ 5o SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
Ii | PREVISAO DAS QUANTIDADES DE REAGENTES E DE
% PRODUTOS NAS TRANSFORMACOES QUIMICAS

Nesta Situagao de Aprendizagem, vocé terd condigoes de prever, nas transformagoes quimicas,
as quantidades de reagentes a ser utilizadas e as de produtos a ser obtidas. Nas industrias, esse cal-
culo é essencial para nao haver desperdicio de matéria-prima e para prever o quanto serd produzido
na transformacio.

Atividade 1 — Prevendo quantidades envolvidas nas transformagbes quimicas:
relagdo entre massa e quantidade de matéria

Exercicios em sala de aula

1. Observe a representagao da combustao do gis hidrogénio (H,) e complete a tabela, indicando o
nome das substincias e a quantidade de matéria, em mol, de cada uma delas.

2H,(g) + 0,(g) —  2H,0(g)
Nome das substincias

Quantidade de matéria em mol 2 mol
2. Observe novamente a equagio anterior, considerando a proporgio entre reagentes e produtos, e
responda:

a) Se pretendermos obter 8 mol de dgua, qual deverd ser a quantidade de matéria utilizada,
em mol, de gis hidrogénio? E a de gis oxigénio?

b) Ao utilizarmos 6 mol de gds hidrogénio, qual serd a quantidade de matéria necessdria,
em mol, de gis oxigénio? Que quantidade de matéria, em mol, de dgua serd formada?

10
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¢) Calcule a massa de dgua formada na situagdo descrita no item anterior.

Dados — massa molar da dgua: 18 g/mol

3. A tabela a seguir apresenta a combustao completa do carvao (C):

C(s) + O,(g - CO,(g
Quantidade 1 mol 1 mol 1 mol
de matéria
em mol 0,5 mol

a) Se for produzido 0,5 mol de CO,, qual serd a quantidade de matéria, em mol, de carvio
queimada?

b) Sabendo que a massa molar do C ¢é 12 g/mol, calcule a massa de carvao consumida na situa-
¢ao descrita no item a.

Anilise de resultados do experimento

Veja, agora, os dados referentes ao experimento intitulado “Decomposicio térmica do hidroge-
nocarbonato de sédio (bicarbonato de sédio)”.

Observe a demonstragio realizada por seu professor ou leia o relato da atividade experimental.
11
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_\g/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO
Decomposic¢ao térmica do hidrogenocarbonato de sédio (bicarbonato de s6dio)

Objetivo: usar os conhecimentos de estequiometria para determinar o produto sélido
formado pela decomposi¢ao térmica do hidrogenocarbonato de sédio.

Materiais e reagentes

e 1 béquerde 150 mL;

e 1 tubo de ensaio termorresistente (16 mm 180 mm);
e 1 balan¢a com precisio de 0,1 g;

e 1 pinga de madeira;

o hidrogenocarbonato de sédio (NaHCO,);

e lamparina a dlcool.

Procedimento
1. Apoie o tubo de ensaio no béquer e pese-os. Anote o valor.

2. Adicione, aproximadamente, 1,5 g de hidrogenocarbonato de sédio ao tubo de ensaio. Pese
novamente o sistema e anote a massa exata de hidrogenocarbonato encontrada.

3. Aquega o tubo de ensaio com o hidrogenocarbonato por cerca de 5 minutos (use a pinga
de madeira para segurar o tubo). Observe e anote.

4. Continue o aquecimento do tubo para eliminar o liquido formado. Aguarde o resfria-
mento do tubo apoiando-o no béquer (cerca de 2 minutos) e depois pese-os.

5. Aquega por mais 1 minuto. Espere o resfriamento do sistema e verifique se a massa se
mantém a mesma. Repita essa operagio até a massa ficar constante.

6. Determine a massa do s6lido formado e faga a previsao da rea¢ao de decomposicio.

Experimento adaptado de: COCH, Juan A.; FIGUEIRA, Alvaro R.; ZEPKA, Marilene.
Ensinando a Quimica através de experiéncias nos cursos de 2* grau. Rio Grande do Sul: FURG, 1988.

12
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Resultados possiveis:

Durante a realizagao do experimento, observou-se:
e 0 embagamento do tubo de ensaio e a permanéncia da cor do sélido apds o aquecimento;

e que a massa do sélido branco formado foi de 0,9 g.

Sao trés as possibilidades de transformagdes quimicas que poderiam ter ocorrido:
12) NaHCO,(s) + energia térmica — NaOH(s) + CO,(g)
29) 2 NaHCO3(s) + energia térmica — NaZCOS(s) + CO,(g) + H,O(g)

3%) 2 NaHCO,(s) + energia térmica — Na,O(s) + 2 CO,(g) + H,0O(g)

Questoes para anilise do experimento

1. Sabendo-se que o embagamento observado no tubo é decorréncia do vapor de dgua formado na
transformagio, alguma das trés possibilidades pode ser descartada? Justifique.

2. Admitindo-se que a equagao que representa a decomposi¢ao do hidrogenocarbonato de sédio
seja a segunda possibilidade, responda aos itens a, b e ¢ e insira os dados na tabela a seguir:

22 possibilidade de reagao

2NaHCO3(s) %NaZCO3(s) + CO,(g) + H O(g)
a

bec

a) Qual é a proporgao, em mol, existente entre o hidrogenocarbonato de sédio (NaHCO,) e o
carbonato de sédio (NazCOa)?

13

QUIM_CAA_1s_voldindd 13 @ 16/08/10 08:15



Quimica - 12 série - Volume 4

b) Qual é a quantidade de matéria, em mol, existente em 1,5 g de NaHCO, utilizada?
Massa molar do NaHCO, = 84 g/ mol

c¢) Calcule a quantidade de matéria, em mol, de Na,CO, que se formaria pela decomposigao da
quantidade de matéria de NaHCO, calculada no item b, admitindo que todo o NaHCO,
adicionado tenha reagido.

3. Admitindo-se que a equagio que representa a decomposicao do hidrogenocarbonato de sédio
seja a terceira possibilidade, responda aos itens a, b e ¢ e insira os dados na tabela a seguir:

3 possibilidade de reagao

2 NaHCO3(s) — Na O(s) + 2CO,(g) + H,O(g)
a

bec

a) Qual é a proporgao, em mol, existente entre o hidrogenocarbonato de sédio (NaHCOa) eo

6xido de sédio (Na,O)?

b) Qual é a quantidade de matéria, em mol, existente em 1,5 g de NaHCO, utilizada?
Massa molar do NaHCO3 = 84 g/mol

14
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¢) Calcule a quantidade de matéria, em mol, de Na, O que se formaria pela decomposi¢io da
quantidade de matéria calculada de NaHCO, no item b, admitindo que todo o NaHCO,
adicionado tenha reagido.

4. Transforme em massa os valores calculados no item ¢ das questoes 2 e 3, referentes a quantidade
de matéria do produto sélido formado, e compare-os com a massa obtida experimentalmente.
Qual deve ser o produto da decomposi¢ao térmica do hidrogenocarbonato de sédio? Justifique.
Massas molares: Na,CO, = 106 g/mol; Na,O = 62 g/mol

Atividade 2 — Prevendo quantidades envolvidas no processo de obtengao de ferro
e de cobre

Nas inddstrias sidertrgicas, é importante prever as quantidades de reagentes que serao utili-
zadas na obtengao de certas quantidades de produtos. Essa previsao é necessdria para dimensionar
equipamentos a ser utilizados, evitar desperdicio de matéria-prima e fazer estimativas de produgao
final, o que pode definir se o processo é economicamente vidvel ou nio. Por exemplo, as quantida-
des de carvao e de minério de ferro que sao colocadas no alto-forno nio sao aleatérias, mas devem
ser calculadas previamente. Essa previsio das quantidades de materiais envolvidos em uma transfor-
magao quimica é chamada de célculo estequiométrico.

Fxercicios em sala de aula

1. Nos altos-fornos das industrias siderdrgicas, qual deve ser a massa de carvao (considerando

que o carvdo contenha apenas dtomos do elemento carbono) necessdria para obter uma tone-
lada de ferro?

O preenchimento da tabela a seguir o ajudard a responder a questao.

15
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2FeO,) | +| 6C(s) |+ 30, |— 4Fe) |+ 6CO,@
6xido de diéxido de

carvao oxigénio ferro
ferro T11 &

carbono

Proporgao
em mol
entre
CekFe

Proporgao
em massa
entre

CeFe

Massa de
C necessdria
para 1,0t
produzir
1 tde Fe

2. Nas sidertrgicas, a quantidade de carvio empregada é maior do que a prevista pela estequiome-
tria, conforme vocé calculou no exercicio da tabela acima. Por exemplo, sabe-se que, nas side-
rargicas, ¢ utilizado 0,71 t de carvao vegetal para produzir 1,0 t de ferro, um valor bem maior
do que o previsto pela estequiometria. Como vocé explicaria esse fato?

16
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3. Uma das etapas de produgio de cobre metalico a partir da calcosita (Cu,S) consiste em aquecé-la
na presenca de oxigénio. Se forem utilizados 318 g de minério calcosita, quais serdo a massa de

cobre e a de SO, produzidas?

Cu,S(s) + O, |—| 2Cu) ' +| SO,pg

Propor¢ao em mol

Proporgao em massa

Massa de Cu e massa de SO,
formadas a partirde 318 gde| 318 g
calcosita
Dados:
Substincias Massa molar (g/mol)
0, 32,0
Cu,S 159,0
Cu 63,5
SO, 64,0

1. A cal viva (CaO) ¢ obtida pela decomposi¢io do carbonato de célcio segundo a equagio:
CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(g)
Massas molares (em g/mol): Ca = 40; C=12; O = 16

Que massa de cal viva ¢ obtida de 300 g de carbonato de cilcio?

2. O papel sulfite tem esse nome porque na sua clarificagao emprega-se o sulfito de sédio (Na SO,).
Este reage com o 4cido cloridrico, havendo produgio de SO,. A equagio que representa essa
transformacio é:

Na,SO, + 2 HCl — 2 NaCl + H,0 + SO,
17
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a) Qual é a quantidade de matéria, em mol, de SO, produzida quando ¢ utilizado 0,60 mol
de Na,SO, na reagio?

b) Calcule o nimero de particulas de SO, correspondente a quantidade em mol obtida na
situacio descrita no item anterior.

!ii Desafio!

Em grupo, faga a previsio de quantas toneladas de carvao (valor tedrico e valor real) e de
minério (6xido de ferro III) sao utilizadas em uma industria siderdrgica por dia, sabendo-se
que essa siderurgica produz diariamente 1,35 x 10* t de ferro-gusa.

Atengao: o valor real consta nesta Situagao de Aprendizagem, na Atividade 2, questao 2
dos Exercicios em Sala de Aula.

18
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¢ 3o SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
WU, ENERGIALIBERADA OU ABSORVIDA NAS
% TRANSFORMACOES QUIMICAS

A queima de combustiveis ¢ uma transformagdo exotérmica; jd o cozimento de um alimento é
uma transformagio endotérmica. As quantidades de energia liberada ou absorvida nas transforma-
¢oes podem ser medidas experimentalmente ou calculadas por relagdes conhecidas entre massa e
energia ou quantidade de matéria e energia, como serd visto nesta Situagao de Aprendizagem.

Como prever a energia envolvida nas transformacoes quimicas?

Para prever a energia liberada ou absorvida em uma transformacio quimica, observe a demons-
tracio experimental realizada por seu professor ou leia o relato da atividade experimental “Reagao
entre aluminio e solucio de hidréxido de sédio”.

_\Q}\/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Reagio entre aluminio e solugio de hidréxido de sédio

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

Materiais e reagentes

e 1 tubo de ensaio (20 mm 150 mm);

e hidréxido de sédio (4 mol/L);

e 1 pedago de papel-aluminio (2,0 cm 15,0 cm);
e 1 termdémetro (de -10 °C a 110 °C);

e 1 provetade 10 mL;

e 1 balanca;

e 1 bastao de vidro.

Procedimento

1. Recorte um retdngulo de papel-aluminio (2,0 cm 15,0 cm), que equivale a 0,09 g,
e corte-o em pedacos pequenos.

2. Pese o tubo de ensaio e anote sua massa.

19
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3. Mega 10,0 mL de solugao de hidréxido de sédio em uma proveta, adicione ao tubo de
ensaio e mega a temperatura inicial com o termometro.

4. Coloque os pedagos de papel-aluminio no tubo de ensaio contendo a solugio de hidréxido
de sédio e agite-o cuidadosamente com a ajuda do bastao de vidro.

5. Quando perceber que nao hd mais reagio entre o papel-aluminio e a solugao de hidréxido
de sédio, introduza o termdmetro no tubo de ensaio e mega a temperatura do liquido resul-
tante.

6. Anote a maior temperatura atingida e outras observagoes.

Cuidados

e  Evite o contato da soda cdustica ou solugio de hidréxido de sédio com a pele e os olhos,
pois pode provocar queimaduras. E aconselhdvel o uso de éculos de seguranca e luvas.

e Nao realize essa atividade perto de fogo, pois o gds hidrogénio formado é inflamével e
explosivo.

Dados sobre o experimento e observagoes

e Massa do tubo de ensaio: 20,00 g

e Massa do papel-aluminio: 0,09 g

e Densidade da solugdo: d = 1,2 g/mL

e Variag¢io da temperatura observada: 20 °C (T, . =25°C; T, =45 °C)

o Evidéncias perceptiveis dessa transforma¢io quimica: aquecimento e liberagao de gases.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Questoes para andlise do experimento

1. Considerando a variagio de temperatura observada no experimento, essa transformagio pode
ser classificada como endotérmica ou exotérmica? Explique.
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2. Sabendo-se que a representagio da transformacio que ocorre é: 2 NaOH(aq) + 2 Al(s) +
6 HO() — 2 NaAl(OH),(aq) + 3 H (g), qual foi o gds formado nessa transformagao?

3. O volume de solucdo utilizado no experimento foi de 10,0 mL e permaneceu praticamente
constante durante a transformagao. Qual é a massa dessa solugao, sabendo-se que sua densidade
¢ de 1,2 g/mL? (Esse valor de massa serd utilizado na resolugio do item b da questao 4.)

4. A energia térmica liberada na reacio aqueceu o liquido contido no tubo de ensaio.

a) Sabe-se que para aumentar a temperatura de 1 g de solu¢ao em 1 °C ¢ necessdria a liberagao
de 1 cal na transformagio quimica. Que quantidade de energia deve ser liberada na trans-
formacdo quimica para que 1 g de solu¢do tenha o aumento de temperatura observado no
experimento?

b) Que quantidade de energia deve ser liberada na transformagio quimica para que toda a so-
lugdo tenha a variagio de temperatura observada no experimento? (Utilize o valor de massa
calculado na questao 3.)

5. A energia liberada também aqueceu o vidro do tubo de ensaio. Como o vidro e o liquido entram
em equilibrio térmico, o aumento de temperatura do vidro é o mesmo do liquido (20 °C).

a) Sabe-se que para aumentar a temperatura de 1 g de vidro em 1 °C ¢é necessdria a liberagao
de 0,2 cal na transformacio quimica. Que quantidade de energia deve ser liberada na trans-
formacio quimica para que 1 g de vidro tenha o aumento de temperatura observado no
experimento?

21

QUIM_CAA_1s_voldindd 21 @

16/08/10 08:15



Quimica - 12 série - Volume 4

b) Que quantidade de energia deve ser liberada na transformagao quimica para que o tubo de
ensaio tenha a variagio de temperatura observada no experimento?

6. Qual é a energia liberada pela reagao de 0,09 g de aluminio com 10 mL de solu¢do de hidréxido
de sédio? Considere que parte da energia liberada pela transformac¢ao quimica é absorvida pela
solugio e outra parte é absorvida pelo tubo de ensaio, desprezando as perdas de energia para o
ambiente.

7. Sabendo que a massa molar do aluminio (Al) é de 27 g/mol, calcule a energia liberada na reagao
quando for utilizado 1 mol de aluminio.

1. Considerando-se o experimento realizado anteriormente, qual serd a energia liberada na reagao
se forem utilizados 4 mol de dtomos de aluminio e uma quantidade de NaOH(aq) suficiente
para que todo o aluminio reaja?

2. Que massa de aluminio deveria ser utilizada para liberar 32 kcal de energia?

3. A soda cdustica (hidréxido de sédio) pode ser guardada em recipiente de aluminio? Explique.

22
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4/ APRENDENDO A APRENDER
v/

Pode-se medir a quantidade de energia em calorias (cal) ou em joule (J), e a relagao entre
essas grandezas é: 1 cal = 4,18 ] ou 1000 cal (1 kcal) = 4,18 1000 ] (4,18 kJ). Procure em
rétulos de embalagens de leite a informagao nutricional sobre a quantidade de energia obtida
ap6s a ingestao de um copo de leite (200 mL).

Indique os valores em caloria e em joules.

O que eu aprendi...

&
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¢” 5o SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
() IMPACTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS DECORRENTES DA
” EXTRACAO DE MATERIAS-PRIMAS E DA PRODUCAO DE
FERRO, COBRE E OUTROS METAIS

Atividade 1 — Impactos socioambientais da producio de ferro e cobre

A seguir, leia um texto sobre a produgio de ferro e de cobre. O texto também aborda alguns
problemas socioambientais relacionados a essa producao.

%i/ Leitura e Analise de Texto

Ferro e cobre: impactos socioambientais

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

Os metais e ligas metdlicas sdo essenciais para a agricultura, geragao de energia, medicina,
transportes e inimeras outras atividades atualmente indispensdveis. A Organizagao das Nagoes
Unidas (ONU) estima que, até o ano 2050, a popula¢do mundial crescerd em 3 bilhoes de
pessoas, o que implicard aumento no consumo de metais, principalmente nos paises desen-
volvidos.

Em relagaoao cobre, por exemplo, acombinag¢io de suas propriedades (maleabilidade, ducti-
bilidade, temperatura de fusio e condutividade elétrica e térmica) determina sua ampla apli-
cagdo em ligas, fios, utensilios de cozinha, tubulagées industriais e domésticas e componentes
eletroeletronicos, sendo essa ultima aplicagio responsdvel por 65% de seu consumo no mun-
do. A necessidade mundial de cobre, que hoje é algo préximo de 15  10° t/ano, sendo 1/3
dela suprido pela reciclagem do préprio metal, deverd duplicar até 2050.

Para obtengao dos metais ferro e cobre é necessdrio que seus minérios sejam extraidos do
meio em que se encontram, ou seja, de jazidas minerais (lavras ou minas) que possam fornecé-los
em larga escala. Nas minas, o minério é extraido com auxilio de explosivos, mdquinas escava-
doras e caminhoes de grande porte, que retiram enormes quantidades do material provocando
emissao de muita poeira, gases e ruidos. A minera¢io a céu aberto altera paisagens inteiras,
podendo destruir a cobertura vegetal e alterar relevos. Os detritos provenientes dessa extragao
podem provocar o assoreamento dos rios, alterando as caracteristicas fisicas e quimicas dos
cursos de dgua.

Em relagao ao carvao utilizado na produgao do ferro, o desastre ambiental pode ser ainda
maior, com a possibilidade de devastagao de florestas, caso seja empregado o carvao vegetal
em vez do mineral. Nas minas de carvao mineral, existe o perigo de explosdes provocadas por
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material particulado (pé de carvao, principalmente), que é formado naturalmente na extragao
do carvao; essas explosdes podem ocasionar intimeros casos de acidentes fatais.

Outro aspecto problemadtico ¢ a producao de residuos dcidos nas dreas mineradoras, espe-
cialmente nas que exploram minerais compostos de sulfetos, como a calcopirita. Esses residuos
de mineragao, em contato com a dgua, formam uma solugao dcida que precisa ser drenada para
fora das minas, processo definido como drenagem dcida de minas (DAM), formando grandes
lagoas dcidas. Essas lagoas sio consideradas um dos problemas ambientais mais graves asso-
ciados & mineragio, pois essa solugdo acidificada dissolve e arrasta alguns minerais presentes
no solo (processo de lixivia¢ao). O produto da lixiviagao, ao entrar em contato com as dguas
subterraneas, pode provocar contaminagio de rios e solos.

O processo de mineragao pode acarretar diversos problemas de satide, como as pneumo-
conioses, doencas pulmonares que os mineradores desenvolvem devido ao contato prolongado
com o acimulo de poeira. Entre as pneumoconioses, destaca-se a silicose, moléstia irreversivel
causada pela inalacio da poeira de silica (particulas cristalinas do diéxido de silicio), que dani-
fica os tecidos pulmonares, podendo levar a insuficiéncia respiratéria. Essa forma de pneumo-
coniose é mais recorrente na extragao de carvio e minério de ferro. A Organizagao Mundial
da Satide (OMS) estima que, no Brasil, exista pelo menos meio milhdo de pessoas com esse
problema.

Na etapa pés-mineragio, destacam-se os impactos ambientais provenientes da produgao
de gases. O didxido de enxofre (SO,), produzido em larga escala na ustulagao dos minérios
de cobre, ¢ aproveitado como matéria-prima para a produgao de dcido sulfarico. Entretanto,
quando mal acondicionado, esse gis pode ser liberado para a atmosfera e, em contato com
a dgua da chuva, provocar a formagao de chuvas 4cidas. Estas, ao longo de poucos anos, po-
dem destruir florestas e a vida em ambientes aqudticos. J4 na producao do ferro, a emissao de
grandes quantidades de CO, contribui para o aumento do efeito estufa e também da chuva
4cida.

Os impactos ambientais causados pela produgio de ferro e de cobre sé nao sao maiores
em virtude da reciclagem de parte desses metais. No caso do cobre, por exemplo, os paises
desenvolvidos chegam a reciclar cerca de 40% de todo o material produzido.

Os impactos sociais e ambientais da exploragido dos metais ferro e cobre sao os mais di-
versos possiveis; contudo, é importante salientar que todos os problemas que envolvem sua
producio, desde a obten¢io dos minérios até o descarte, podem ser minimizados, caso autori-
dades competentes, inddstrias mineradoras e populagao em geral adotem meios de exploragao
sustentdvel, gestao responsdvel no setor e padrdes de consumo mais conscientes.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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Questao para andlise do texto

Complete os quadros com informagoes sobre os possiveis impactos socioambientais relaciona-
dos a cada uma das substincias representadas na equagao quimica.

a) Para a produgio do ferro

v

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

2

b) Para a produgao do cobre

\/ N/ \/

4 CuFeS (s) + 11 O,(g) — 4 Cul(s) + 2 Fe,O,(s) + 8 SO,(g)

A seguir, apresentamos um poema de Carlos Drummond de Andrade, publicado em 1979, que
retrata o impacto ambiental causado pela exploragio do ferro em Itabira (MG), cidade do poeta.
O poema faz referéncia a destrui¢ao do Pico do Caué. Ao longo de quase meio século, a base do
pico sofreu sucessivas escavagoes para a explora¢ao do minério de ferro, gerando sérias alteragoes no
relevo, conforme as fotos apresentadas apds o poema.

26
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A montanha pulverizada
Carlos Drummond de Andrade

Chego a sacada e vejo a minha serra,
a serra de meu pai e meu avd,

de todos os Andrades que passaram
€ passardo, a serra que nao passa.

Era coisa dos indios e a tomamos
para enfeitar e presidir a vida

neste vale soturno onde a riqueza
maior ¢ sua vista e contempld-la.

De longe nos revela o perfil grave.
A cada volta de caminho aponta
uma forma de ser, em ferro, eterna,
e sopra eternidade na fluéncia.

Exploragio de ferro em Itabira (MG).

vocé aprendeu até o momento.

Esta manha acordo e
nao a encontro.
Britada em bilhoes de lascas
deslizando em correia transportadora
entupindo 150 vagoes
no trem-monstro de 5 locomotivas
— o trem maior do mundo,
[tomem nota —
foge minha serra, vai
deixando no meu corpo e na paisagem
misero pé de ferro, e este nao passa.

ANDRADE, Carlos Drummond de. In: Boitempo: menino antigo.
Rio de Janeiro: Record. Carlos Drummond de Andrade © Grana

Drummond. <www.carlosdrummond.com.br>.

© J. Merjane/Arquivo CVRD - Jornal da Vale

Pico do Caué nos primeiros anos de extragio do minério em
Presidente Vargas, atual Itabira, 1942-45.

1. Apés aleitura do poema e a observagio das fotos, procure interpreté-lo e relaciond-lo com o que

QUIM_CAA 1s_vol4.indd 27

27

16/08/10 08:15



Quimica - 12 série - Volume 4

2. Localize em um mapa a regiao citada no poema e busque informagoes a respeito da produgio de
minério de ferro nessa regiao.

Atividade 2 — Impactos socioambientais da produgio de outros metais

Foi proposta, no inicio do Caderno, uma pesquisa sobre os aspectos cientifico-tecnolégicos,
econdmicos e socioambientais do processo de mineragio e de produgio de diversos metais para am-
pliar o estudo do tema. Neste momento, a pesquisa servird de base para uma discussao sobre alguns
desses aspectos na produgao de metais.

\\:\/ VOCE APRENDEU?

1. Segundo dados da Cetesb sobre a qualidade do ar, deve ser decretado estado de alerta quando é atin-
gida a concentragao de 3,4 107 g de mondxido de carbono (CO) por metro ctibico de ar; nessa
situagio, fica impedida a circulagio de veiculos na drea atingida, no periodo das 6 as 21 horas. Ao
se decretar o estado de alerta, a quantidade de matéria, em mol, de CO por metro cibico de ar é:

Dado — massas molares em g/mol: C = 12; O = 16

a) 28 b) 1,0 o 1,2 107 d) 7,2 10 e) 6,02 10”7

2. O aluminio é obtido da alumina (Al,O,), extraida do minério bauxita pela reagio com carbono,
segundo a equagao:

2ALO(s) + 3C(s) > 3CO,@g) + 4Als)

a) Determine qual é a quantidade de matéria (mol) de CO, produzida a partir de 408 g de
ALO..

b) Qual é a massa de Al obtida pela reagio de 816 g de Al,O, com carbono?

28
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Dado — massas molares em g/mol: Al = 27; O = 16; C = 12

3. A combustio do etanol (dlcool combustivel) libera 326 kcal/mol de etanol, como mostra a
equagao quimica:

CHO(@) + 30, —2CO,g + 3HO0) + 326 kcal/mol

Dado — massa molar do etanol: 46 g/mol

A energia liberada na queima de 552 g desse combustivel é igual a aproximadamente:
a) 3,2 10*kcal b) 1,7 keal c) 6,0 107 keal

d) 2,0 10°kcal e) 3,9 10%kcal

4. (Fuvest — 1994) O Brasil produz, por ano, aproximadamente, 5,0  10° toneladas de 4cido sul-
farico, 1,2 10° toneladas de aménia e 1,0  10° toneladas de soda cdustica. Transformando-se
toneladas em mols, a ordem decrescente de produgao dessas substincias sera:

Dado — massas molares em g/mol: H,SO, = 98; NaOH = 40; NH3 =17
a) H,SO,>NH, > NaOH b) H,SO,>NaOH >NH, ¢ NH,>H,SO, > NaOH

d) NH, > NaOH > H,SO, e) NaOH > NH, > H,SO,

5. (Fuvest — 1994) Uma das maneiras de impedir que o SO,, um dos responsaveis pela “chuva 4ci-
da’, seja liberado para a atmosfera ¢ tratd-lo previamente com 6xido de magnésio, em presenca
de ar, como equacionado a seguir:

MgO(s) + SO, (g) + ¥2 O,(g) — MgSO,(s)

Quantas toneladas de 6xido de magnésio sao consumidas no tratamento de 9,6  10° toneladas

de SO,?

Dado — massas molares em g/mol: MgO = 40; SO, = 64
29
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a) 1,5 10 b) 3,0 10? 0 1,0 10°

d) 6,0 10° e) 2,5 10

6. (Fuvest — 1993) Nas estagdes de tratamento de dgua, eliminam-se as impurezas sélidas em sus-
pensio através do arraste por fléculos de hidréxido de aluminio, produzidos na reagao represen-
tada por:

AL(SO,), + 3 Ca(OH), — 2 AI(OH), + 3 CaSO,

Para tratar 1,0 10° m® de 4gua foram adicionadas 17 toneladas de AL (SO,),. Qual é a massa
de Ca(OH), necessdria para reagir completamente com esse sal?

Dado — massas molares: Al (SO 4)3 = 342 g/mol; Ca(OH), = 74 g/mol

a) 150 quilogramas b) 300 quilogramas c) 1,0 tonelada

d) 30 toneladas e) 11 toneladas

7. (Fuvest — 1992) Duas das reagbes que ocorrem na produgio do ferro sio representadas por:

2 C(s) + O,(g) » 2 CO(g)
Fe,O,(s) + 3 CO(g) — 2 Fe(s) + 3 CO,(g)

O monéxido de carbono formado na primeira rea¢ao é consumido na segunda reagao. Consi-
derando apenas essas duas etapas do processo, calcule a massa aproximada, em quilograma, de
carvao consumido na produgio de 1,0 t de ferro.

Dado — massa atomica: Fe = 56; C=12; O = 16

8. A combustio completa do propano (C,H,), um dos principais componentes do gis de cozinha,

produz CO, e dgua.
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a) Escreva a equacdo balanceada dessa reacao.

b) Qual é a quantidade de d4gua, em mol, formada pela combustio de 4 mol de propano? Essa
quantidade de dgua corresponde a que valor de massa?

Dado — massa molar: H,O = 18 g/mol

¢) Sabendo-se que a massa molar do CO, é 44 g/mol, qual é a massa de CO, formada quando
sao utilizadas 12,0  10% particulas de propano?

9. Conhecendo a reagio de produgio do ferro, qual seria a massa de ferro obtida quando 100 kg
de 6xido de ferro I1I sao adicionados no alto-forno para interagir com os outros reagentes exis-
tentes nas quantidades necessdrias?

10. No experimento realizado entre solu¢io de hidréxido de sédio e aluminio, inclua o valor da
energia na representagao da transformacio quimica ocorrida.

@3 PARA SABER MAIS

Livros

e CANTO, Eduardo Leite. Minérios, minerais, metais: de onde vém, para onde viao? Sio
Paulo: Moderna, 1997.

e ESPERIDIAO, Yvone Mussa; NOBREGA, Olimpio. Os metais e 0 homem. Sio Paulo:
Atica, 2002. Ambos sio livros paradiddticos com informagdes sobre a obtengao e o uso de
diversos metais, podendo ser fonte de pesquisas para os semindrios.

31

QUIM_CAA_1s_vold.indd 31 @ 16/08/10 08:15



Sites

Quimica - 12 série - Volume 4

CETEM. Centro de Tecnologia Mineral. Disponivel em: <http://www.cetem.gov.br/
instituicao.htm>. Acesso em: 14 maio 2010.

DEPARTAMENTO Nacional de Produ¢ao Mineral. Disponivel em: <http://www.dnpm.
gov.br>. Acesso em: 14 maio 2010. Os dois sizes apresentam dados de produgio nacional
de diversos metais e exploragio dos minérios.

PNEUMOCONIOSES. Disponivel em:

<http://anatpat.unicamp.br/tapneumocon.

html>. Acesso em: 14 maio 2010. Traz informagdes sobre diversas doengas pulmonares,
algumas provocadas pelo processo de mineragao.

PROCOBRE. Disponivel em: <http://www.procobre.org/pr/index.html>. Acesso em:
14 maio 2010. Traz diversas informagées sobre o cobre, sua produgao, noticias etc.

Tabela periédica

—

=

./

18

& [oore  + . = . 4,0026 2|
—‘E 2 Metais Nao metais ~ Gases nobres 1 3 14 1 5 1 6 1 7
= H .He
Qo‘ Hidrogénio Hélio
< | 69412 2| 90122 2 10,811(5) 2| 12,011 2| 14007 2| 15999 2| 18998 2| 20,180 2|
3 b 2 5 4 5 5 7 H
| .Li [.Be Elementos de transi¢do sB |[sC [N [:O |, F [.Ne
O Lito Berilo_| | 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 ||__Boro | carbono | Nitrogenio | Oxigenio | Fiior | Nenio
22,990 % 24,305 § 26,982 g 28,086 § 30,974 g 32,066(6) E 35,453 é 39,948 E
«Na'[Mg wAl S fis P S | 7Cl | Ar
Sadio Magnésio Aluminio Silicio Fésforo Enxofre Cloro Argdnio
30008 2| 40078(a) 2| 44956 2| aree7 2| soe42 2| s1996 2] ssese 2| sseas@) 2| seess 2| seees 2| essse) 2| esse@) 2| eeres 2| 72612) 2f 7asea 2| 7ese@) 2| 7904 2| ess0
H H H i H H H 5 5 & & 5 5 5 H s H
K xCa'l.Sc | Ti | V fuCr aMnilsFe'|. Co'lNi “[Cu|zn {.Ga {.Ge {uAs |.Se | Br . Kr *
19 20 a 21 C 22 | 23 24 r 25 n 26 Fe 27 CO 28 NI 29 u 30 n 31 a 32 e 33 S 34 e 35/ r 36 r
Potassio Calcio Escandio Titanio Vanadio Crémio | Manganés Ferro Cobalto Niquel Cobre Zinco Galio Germanio | Arsénio Selénio Bromo Cripténio
85,468 2| 8762 2| 88,906 2| 91224(2) 2| 92906 2f 9594 2| 98,906 21 101,07(2) 2] 10291 2| 106.42 2| 107.87 21 11241 21 11482 21 118,71 21 121,76 21 127,60 21 126,90 2] 131,29(2) 2|
k3 1 1 I It 1 1 10 1 1 1 1 19 19 I 15 i 1
H H 9 10 12 13 1a 1s 16 i 18 18 18 18 18 18 18| 18
37Rb' 3ssr 2|39 Y : AOZr 2 41Nb 1 42MO il Te ssRU%4sRh % 4sPd 47Ag i ABCd 2|49 In 5osn 4 51Sb s 52Te ¢| 53 | 54xe s
Rubidio | Estréncio ftrio Zircdnio Niobio | Molibdénio] Tecnécio Ruténio Radio Paladio Prata Cadmio [ndio Estanho | Antiménio |  Teltirio lodo Xenonio
132,91 é 137,33 § Série dos 178,49(2) é 1180,95 2] 183,84 2f 186,21 g 190,23(3) § 192,22 2| 195,08(3) é 196,97 § 200,59(2) é 204,38 § 207,2 é 208,98 § 209,98 § 20999 g 222.02 é
18 15 | Lantanideos 18 18| 18 18 18 18 18 18 18 18 18 . 18 18 18| 18
5CS%|Ba k|57 |oHf il Ta il W ifsReEO0s il 11 2126 Pt s Aut|aoHg o1 T1 i 2oPb ifss Bi #fssPoif st BlesRN &
Césio Bario ‘| Hafnio Tantalo | Tungsténio] Rénio Osmio Iridio Platina Ouro Mercurio Talio Chumbo ] Bismuto Polénio Astato Radénio
22302 2| 22603 2| Sériedos | 265 268 266 267 277 268 280 272 285
18 15 | Actinideos S
32 32
87Fr b 33Ra15 89-103 3 104Rf 105Db 106 g 107Bh OSHS 109|\A‘t 110 DS 111 Rg 112Cﬂ
Francio ' Radio * *& | Rutherfordio] Dubnio Seabodrgio Bério Hassio Meitnério | Darmstadtio|R jénio| Copernicio
Série dos Lantanideos
Massa atémica g 138,01 ‘2 140,12 é 140,91 é 144,24(3) 1.% 146,92 é 150,36(3) é 151,96 E 157.25(3) é 158,93 é 162,50(3) é 164,93 é 167.26(3) é 168,93 ,é 172,04(3) é 174,95 1:
B ot 18 19 21 22| 23] 24] 25 26 27 28] 29 30 31 32 32
8| = |;,La i[seCe s Pr &|eoNd s Pmiife,.Smile; EU 5le.Gd | s TD 6L 6, HO [6s EX %|sol M| oY b %[ ,Lu %
I 8 Lantanio Cério imio| Neodimio | Promécio | Samario | Eurdpio | Gadolinio| Térbio | Disprésio | Hdlmio Erbio Tulio Itérbio Lutécio
P
@©
= - . s
[] Slmb0|0 2 Série dos Actinideos
NE atémico s wzros 2] zmor 2] zios 3| zwos 2] zves 2] zwos 2] zenoe g zaaoe 2| zwos 2] zomos 2] zzoe 2| o 2] zeno  g] w0 2] zean z
2 = ¢ £ : 4 Npé £ i 4 & £ ¢ ¢ & g #
Nome do elemento | « 8oAC oo ThiifoPa%|e, U 2l NP 2o, Pu ks Amif Cmi| o, BK 2o, Cf ggESZg oo M 101Md3§ oNOz[ s Lr &
| Actinio ?|  Torio *|Pr ini Uranio ] Nettnio ?| Plutonio?] Americio?] Curio ?| Berquélid®| Coliférnio’| Einsténio’] Férmio 6 Nobélio *| Lauréncid®

QUIM_CAA_1s_vold.indd 32

16/08/10 08:15





