Caro(a) aluno(a),

Neste Caderno, vocé ird estudar temas importantes relacionados a saude das pessoas
e ao ambiente. Iniciaremos nosso estudo com a dgua. E muito divulgado que, em alguns
paises, praticamente nao existe dgua doce e que no futuro essa situa¢ao poderd se estender
a outros paises. Por que isso pode acontecer? De que forma a dgua doce é encontrada em
nosso planeta? Por que é um desperdicio lavar o carro com a mesma dgua que bebemos?
Essas questoes serao tratadas no estudo da dgua doce.

Vocé ji deve ter ouvido falar que os refrigerantes so 4cidos, assim como o limao e o
abacaxi. Serd que todos esses alimentos tém a mesma acidez? O que faz um alimento ser
ou nao ser dcido? Como saber qual é mais dcido? A dgua que bebemos ¢ 4cida? Quando
a substincia nao ¢é dcida, como deve ser classificada? Vocé terd condigoes de responder a
essas questoes depois de estudar o segundo assunto deste volume.

A essa altura, vocé jd sabe que, em uma reacao quimica, os reagentes sao transformados
em produtos. Seguindo esse raciocinio, seria logico pensar que essa reagio quimica vai
terminar quando todos os reagentes forem consumidos. Ao estudar equilibrio quimico, o
terceiro assunto deste volume, vocé terd elementos para saber por que essa légica nao pode
ser aplicada a todo tipo de rea¢ao quimica.

Na 12 série, vocé estudou as transformagdes quimicas e ficou sabendo que alguns fatores,
como temperatura e pressio, podem influenciar a rapidez em que essas transformagoes
ocorrem. O préximo assunto do Caderno ird ampliar esse conhecimento, e vocé ird
entender por que esses fatores influenciam também o equilibrio quimico das reagées.

Iniciamos o estudo dos contetdos deste Caderno com a dgua doce e encerramos com
a dgua do mar. Vocé seria capaz de indicar outras substincias, além do sal, que podem ser
extraidas do mar? Ao término deste volume, vocé serd capaz de responder a essa pergunta
e também de entender como o equilibrio quimico ¢é utilizado na obtencio de algumas
dessas substancias e no controle da acidez do nosso sangue.

Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas — CENP
Secretaria da Educagao do Estado de Sio Paulo

Equipe Técnica de Ciéncias da Natureza
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€ 22 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
WU COMPOSICAO DAS AGUAS NATURAIS E USOS DA AGUA DOCE

Algumas propriedades e caracteristicas da dgua doce e da dgua potdvel jd foram estudadas na
22 série. Agora, serd ampliada a discussio sobre algumas caracteristicas e usos que o ser humano faz
da dgua doce e a importincia do controle de um pardmetro chamado pH.

No quadro a seguir estao relacionados alguns usos da dgua com as qualidades requeridas.

Relagio entre usos da dgua e sua qualidade

Uso geral Uso especifico
Abastecimento
doméstico
A dgua ¢ incorporada
ao produto final
(ex.: bebidas, remédios).
Abastecimento ,
. . A dgua entra em conta-
industrial
to com o produto.
A dgua nio entra em
contato com o produto
final (ex.: refrigeracio,
caldeiras).
Hortaligas, produtos
ingeridos crus ou com
o casca.
Irrigagao
Demais plantagoes.
Dessedentagio
de animais
Preservagao da
flora e da fauna

nésio dissolvidos.

QUIM_CAA_2bi_3s.indd 3

Qualidade requerida

Isenta de substincias quimicas prejudiciais a sadde.
Isenta de organismos prejudiciais a satde.

Baixa agressividade e baixa dureza'.

Esteticamente agraddvel (baixa turbidez, auséncia
de cor, sabor e odor; auséncia de microrganismos).

Isenta de substincias quimicas prejudiciais 4 sadde.
Isenta de organismos prejudiciais a sadde.
Esteticamente agraddvel (baixa turbidez, auséncia
de cor, sabor e odor).

Baixa agressividade e baixa dureza’.

Varidvel de acordo com o produto final.

Baixa agressividade e baixa dureza.

Isenta de substincias quimicas prejudiciais a satde.
Isenta de organismos prejudiciais a satde.
Salinidade nao excessiva.

Isenta de substincias quimicas prejudiciais ao
solo e as plantagoes.
Salinidade nio excessiva.

Isenta de substancias quimicas prejudiciais a sadde
dos animais.
Isenta de organismos prejudiciais a satide dos animais.

Varidvel de acordo com os requisitos ambientais.

Agressividade refere-se a capacidade de corroer materiais; dureza refere-se ao teor de ions calcio e mag-

Dependendo do produto final, nem todas essas qualidades precisardo ser observadas.

3
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Contato primdrio Isenta de substincias quimicas prejudiciais a satde.
(ex.: nata¢do, esqui, Isenta de organismos prejudiciais a satde.
Recreacio e surfe). Baixos teores de sélidos em suspensao, 6leos e graxas.
lazer
Contato secunddrio . ,
: Aparéncia agraddvel.
(ex.: velejar).
Usinas hidrelétricas. Baixa agressividade.
Geragio de Usinas nucleares ou
cnergla termelétricas (ex.: torres | Baixa agressividade e baixa dureza.
de resfriamento).
Baixa presenga de materiais flutuantes que possam
Transporte . . )
por em risco as embarcagdes.
Dilui¢io de

esgotos e ou-
tros efluentes

GEPEQ - Grupo de Pesquisa em Educagio Quimica. Interaces e transformagaes.
Quimica para o Ensino Médio. Livro do aluno. Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera. Sio Paulo: Edusp, 2005, v. II1, p. 127.

Questoes para anilise do quadro

Analise as informagées apresentadas no quadro e responda as questoes:

1. A dgua usada para os diversos fins mencionados precisa ter a mesma qualidade?

2. Vocé acha que, em nossas residéncias, usamos a dgua de maneira responsdvel? Dé exemplos de
situagdes em que a dgua ¢ usada responsavelmente e de situagoes em que hd desperdicio.

3. Vocé acha que seria possivel reutilizar uma parte da dgua que consumimos em nossas residén-
cias? Para que fins? Teria de ser tratada?
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4. A recomenda¢io do Ministério da Satde é de que o pH da dgua distribuida deve estar na faixa

de 6,0 2 9,5. Vocé jd ouviu falar de pH? O que esses valores indicam?

Consulte os quadros seguintes, que informam sobre a disponibilidade de dgua no planeta Terra

e sobre o consumo e a quantidade de dgua restituida sem qualidade ao ambiente.

% em relagio | % em relagao

Localizagao da dgua V((;i::;;e a dgua nao a dgua total
oceinica do planeta

Gelo polar e geleiras 29 x 10° 75 2
Agua subterrinea a profundidades de até 42 % 106 11 0.3
cerca de 800 m
Agua subterrinea a profundidades entre .
cerca de 800 m e 4000 m 5.3 x 10 13,6 0.4
Lagos, rios e umidade do solo 156 x 10° 0,39 0,01
Atmosfera 13 x 10° 0,035 0,00094
Total em reservatdrios nao ocednicos 39 x 10° 2,7
Reservatério oceinico 1350 x 10° 97,2
Total de dgua no planeta 1389 x 10°

Diferentes utilizagoes da dgua

Setores Consumo em Agua restituida sem qualidade para o
bilhées de m*/ano consumo em bilhées de m*/ano
Coletividades (4gua potdvel) 200 40
Industrias e energia 710 60
Agricultura 2300 1700
Total 3210 1800

Fonte dos quadros: MARGAT, Jean-Frangois. A dgua, ameagada pelas atividades humanas. In: WITKOWSKI, N. (Coord.).
Ciéncia e tecnologia hoje. Sio Paulo: Ensaio, 1994, p. 57-9.
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Levando em conta essas informagdes sobre a disponibilidade de dgua doce na Terra, sobre o
consumo e a quantidade de dgua restituida sem qualidade ao ambiente, vocé diria que a dgua é um
bem escasso no planeta? Justifique.

\Of/] PESQUISA INDIVIDUAL

Lembrando que a dgua é um recurso natural essencial a vida, busque informagoes sobre o acesso
de diferentes povos que habitam o planeta Terra a esse recurso. Serd que a distribui¢io de dgua no
planeta permite que todas as pessoas que nele vivem tenham acesso a quantidade didria minima re-
comendada pela Organizagao Mundial da Sadde? E como se d4 a oferta de dgua potével no Brasil?

Uma discussao bastante polémica nos anos de 2007 e 2008 foi o projeto que prevé a transpo-
sicao do Rio Sao Francisco. Quais sdo as obras previstas? Quais os pros e contras apontados em pa-
receres técnicos? Quais os possiveis impactos ambientais e sociais que essas obras podem acarretar?
Quando se comegou a pensar nesse projeto, qual era a sua histdria?

Escolha juntamente com seu professor uma das perguntas acima, ou outra qualquer que vocé
ache pertinente, e busque informagées em artigos de jornais, na internet e em livros diddticos que
deem conta de respondé-la.
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N

W, ENTENDENDO A ESCALA DE pH

Atividade 1 — Importincia do controle da acidez de solugées e da escala de pH

Nos trés textos a seguir serd destacada a importincia do controle da acidez de solugoes em di-

ferentes situagoes. Esse controle é, muitas vezes, realizado por meio de medidas de um pardmetro
chamado pH. Nesta atividade, vamos ler e discutir os seguintes textos, que tratam da importincia
do controle do pH.

\\sj\/ Leitura e Andlise de Texto

Texto 1 — Cultivo de cevada
Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto e Maria Fernanda Penteado Lamas

Segundo estudos da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria), no Brasil
apenas a producao de cevada para malte cervejeiro é economicamente competitiva em relacao a
dos demais cereais. O 6rgao alerta, entretanto, para o fato de que essa produgao exige um plane-
jamento cuidadoso de plantio, que atente para a escolha da regido, o manejo e a conservacio
do solo, a adubagao, a calagem ou corre¢ao da acidez do solo e o controle de plantas daninhas e
de pragas, entre outros. Nos primeiros anos de cultivo, quando se recorre ao sistema de plantio
direto, ¢ necessdrio corrigir solos dcidos e com baixos teores de f6sforo (P) e de potdssio (K).
Para aumentar o pH, é fundamental a aplicagao e incorporagao de calcdrio e, para aumentar os
teores de fésforo e potdssio, a solugio ¢ recorrer aos fertilizantes.

Elaborado especialmente para o Sio Paulo faz escola.

Texto 2 — Anilise da d4gua da Comunidade de Miriti Novo, em Alenquer

Em julho de 2007, foi realizada a anélise da dgua de todas as propriedades que pretendem
trabalhar com piscicultura na Comunidade de Miriti Novo (PA). As dguas frias de igarapé que
banham a regido indicaram na sua andlise um grau de acidez com pH médio de 5,5 a 6,0. Isso
ocorre em fungio da grande quantidade de matéria orginica proveniente da vegetagdo que
constantemente cai em suas dguas e margens ¢ que ¢ decomposta na dgua, liberando 4cidos
que contribuem para abaixar o pH. Para possibilitar a piscicultura em um ambiente com essas
caracteristicas, as medidas iniciais s3o:

o limpeza da d4gua com a remogio de galhos e folhas e toda matéria em decomposicio que se
encontre depositada na dgua proveniente da vegetacao ciliar, ou seja, da margem do igarapé;

o escolha de espécies de peixes que s3o naturalmente adaptadas para dgua fria e condigoes de
acidez da dgua em pH em torno de 6, como, por exemplo, o matrinxa;
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o reflorestamento das margens dos igarapés para dar maior protegao ao viveiro contra a inci-
déncia dos raios solares, evitando o aumento da temperatura da dgua, que pode prejudicar
as boas condig¢oes do ambiente do viveiro.

Adaptado de: CEAPAC (Centro de Apoio a Projetos de A¢io Comunitdria). Andlise da dgua da Comunidade de Miriti Novo em Alenquer.
Disponivel em: <http://www.ceapac.org.br/?id=destaquess&idn=000031>. Acesso em: 4 dez. 2009.

Texto 3 — A importincia do controle do pH do sangue

Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto e Maria Fernanda Penteado Lamas

O grau de acidez do sangue ¢é habitualmente avaliado pela escala de pH. Nessa escala, a 25 °C,
valores iguais a 7,0 indicam substincias neutras, valores menores que 7 indicam substincias
dcidas e valores maiores que 7,0 indicam substincias bédsicas. Em geral, o pH do sangue ¢ ligei-
ramente alcalino e apresenta valores entre 7,35 e 7,45. O controle da acidez no sangue é muito
importante, pois pequenas alteracoes fora da faixa de pH considerado normal podem afetar
gravemente muitos 6rgaos.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Questoes para andlise dos textos
Considerando seus conhecimentos e os dados apresentados nos textos responda as questoes a

seguir:

1. E importante que se conhega a acidez de diferentes sistemas? Cite exemplos que ilustrem sua
resposta.

2. Cite um exemplo de material que pode ser adicionado ao solo para diminuir sua acidez.

3. Cite exemplos de materiais que, ao ser misturados a dgua, formam uma solugao 4cida.

Conhecendo melhor a escala de pH

Como vocé jd sabe, a dissolucao de certos materiais em dgua altera suas propriedades e o pH ¢é
uma delas. Verifique os dados de pH para as vdrias solugoes aquosas apresentadas na tabela a seguir
e responda as questoes.
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Sistemas pHa25°C
Agua “pura” (sem sais e gases nela dissolvidos) =70
Solugao aquosa de 4cido sulfurico (H,SO,) <7,0
Solugio aquosa de 4cido cloridrico (HCI) <70
Agua e gds carbonico (CO,) <70
Agua e diéxido de enxofre (SO,) <7,0
Solugio aquosa de cloreto de sédio (NaCl) =70
Solugio aquosa de hidréxido de sédio (NaOH) >7,0
Agua e amodnia (NH,) >7.0
Solugio aquosa de 6xido de cilcio (CaO) >7,0

4. Algumas das substincias apresentadas, ao ser dissolvidas em 4gua, formam solugées de pH
maior que 7. Quais sao elas? Vocé diria que essas solugdes sao dcidas, bdsicas (também chamadas
de alcalinas) ou neutras? Como vocé chegou a essa conclusao?

5. Qual das substancias apresentadas, ao se dissolver em dgua, praticamente nio alterou o valor do
pH da dgua pura? Vocé diria que essa solugio ¢ dcida, bdsica ou neutra? Como vocé chegou a
essa conclusio?

6. Algumas das substancias apresentadas, ao ser dissolvidas em dgua, formam uma solu¢ao de pH
menor que 7. Quais sao elas? Vocé diria que essas solu¢des sao dcidas, bdsicas ou neutras? Como
vocé chegou a essa conclusao?

7. Considerando que a escala de pH varia de 0 a 14, qual valor indicaria que uma solugio é neutra? So-
lugdes dcidas estariam entre quais valores de pH? E solugoes basicas?

10
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Atividade 2 — Entendimento do valor 7 da escala de pH, a 25 °C, como neutro,
usando as ideias de Arrhenius

Nesta atividade, vamos procurar entender melhor por que o valor de pH = 7 da dgua pura a 25 °C

¢ considerado neutro. Para tanto, vamos relembrar o que foi estudado no 1° bimestre da 22 série,
respondendo as questdes a seguir.

1. O que deve existir nas solugdes para que haja condugao de corrente elétrica?

A 4gua pura é capaz de conduzir corrente elétrica? Vocé classificaria a d4gua pura como boa ou
m4 condutora de corrente?

3. Seadgua é pura, qual ¢ a explicacao possivel para a origem dos ions?

4. A equagao de autoionizacio da dgua ¢é dada por:

H,O() = H'(aq) + OH (aq)

Quando a 4gua se ioniza, formam-se cdtions H* e 4nions OH". Considerando que a autoioni-

zagdo da dgua é um equilibrio quimico, em um recipiente contendo 20 mols de dgua, por que
nao sio formados 20 mols de H* e 20 mols de OH??

11
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Entendendo a escala de pH

Analise a tabela a seguir e responda.

Solugio [H*(aq)] (mol.L™) pH
A 0,1(ou 1.1071) 1
B 0,01(ou 1.107?) 2
C 0,001(ou 1.107) 3
D 0,0001(ou 1.107%) 4

1. O que ocorre com o pH de uma solugao quando aumenta sua concentragao de H*? E quando
esta diminui?

2. Escreva a equagio matemdtica que relaciona valores de pH com a concentragao de fons H".

3. A polui¢io atmosférica pode aumentar a acidez da chuva. Considere que foi medido o pH da
chuva em duas cidades, A e B. Na cidade A, o valor encontrado foi 4 e na cidade B, 3. Em qual
cidade a chuva é mais dcida? Nessa cidade, a concentracio de fons H* é quantas vezes maior do
que na outra?

4. Considerando o que foi estudado até aqui, complete a tabela a seguir e classifique as solugoes
como 4cidas, bdsicas ou neutras, de acordo com os valores de pH e pOH.

Solugoes Solugoes Solugoes
(agsHOC)0123456 7 14
(apz(;flc) 14 7 6 54 3 2 1 0

12
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C)
by E Desafio!

(Fuvest — 2005) O indicador azul de bromotimol fica amarelo em solucoes aquosas de
concentragdo hidrogenionica (concentragio de H*(aq)) maior do que 1,0.10° mol/L e azul em
solugoes de concentragao hidrogenionica menor do que 2,5.10* mol/L. Considere as trés solugoes
seguintes, cujos valores de pH sio dados entre parénteses: suco de tomate (4,8), dgua da chuva
(5,6) e dgua do mar (8,2). As cores apresentadas por essas solugoes sao, respectivamente:

a) amarelo, amarelo, amarelo;
b) amarelo, amarelo, azul;

c) amarelo, azul, azul;

d) azul, azul, amarelo;

e) azul, azul, azul.

Explique sua resposta:

1. Faca uma sintese das ideias de Arrhenius sobre 4cidos, bases e solucoes neutras.

13
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2. A seguir estao as equagdes que representam a dissolugao de algumas substincias em dgua. Iden-
tifique se cada uma dessas substincias possui cardter dcido, basico ou neutro. Justifique.

a) Ca(OH),(s) égé Ca*(aq) + 2 OH (aq)

b) NaHCO,(s) + H,O == Na‘(aq) + OH (aq) + H,O(I) + CO,(g)

9 HClg = H'(aq) +Cl(aq)

Atividade 3 — Transformagoes entre 4dcidos e bases: reagoes de neutralizaciao
e formacao de sais

Quando 4cidos e bases interagem podem se formar solu¢des neutras. A transformagio quimica
que ocorre na interacio entre 4cido e base é chamada de “reagio de neutralizagao”. Responda as
questdes a seguir para que vocé possa compreender mais sobre essas interacoes.

1. Considere a reacio entre 10 mL de uma solu¢io 0,1 mol.L! de HCl e 10 mL de uma solugao
de NaOH 0,1 mol.L, representada na equagao quimica a seguir:

HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(aq)

a) Utilizando os volumes citados de cada uma das solugées e as suas respectivas concentragoes,
calcule as quantidades de matéria (mol) de cada um dos reagentes envolvidos na reacio.

b) Tomando como base os célculos feitos no item a, haverd excesso de algum dos reagentes?
Qual serd o pH da solugio resultante?

2. Considere a mistura entre 20 mL de uma solucio 0,2 mol.L ! de HCl e 10 mL de uma solucao

de NaOH 0,1 mol. L.

a) Calcule as quantidades de matéria (mol) de cada um dos reagentes envolvidos na reagio.

14
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b) Tomando como base os cilculos feitos no item anterior, havera excesso de algum dos reagentes?
A solugio resultante serd dcida, bédsica ou neutra?

c) Calcule o pH da solugdo obtida. Lembre-se de que, para calcular o pH, vocé deve calcular a
concentracio em mol/L de H* depois da reagio.

3. Considere a mistura entre 10 mL de uma solugao 0,1 mol.L™' de HCl e 10 mL de uma solugao de
NaOH 0,3 mol.L™". Calcule o pH da solugzo resultante, indicando se ela é 4cida, bésica ou neutra.

4. Discuta a afirmagio: “Sempre que misturamos uma solugao aquosa de um 4dcido com uma so-
lugao aquosa de uma base ocorre uma reagio de neutralizagio e a solugao resultante é neutra’.

d/ APRENDENDO A APRENDER
\//

Reflita sobre algumas prdticas comuns no nosso dia a dia e relacione-as com os conheci-
mentos estudados sobre 4cidos e bases. Se possivel, tente escrever uma equagao quimica relacio-
nada aos processos citados.

*  Pessoas com azia costumam ingerir leite de magnésia — suspensao de hidréxido de magnésio
(Mg(OH),) em dgua.
e Agricultores utilizam calcdrio (CaCO,) para corrigir a acidez de solos.

* Em pias de mdrmore podem se formar pequenos buracos, caso haja derrame constante de
vinagre ou de suco de limao.

* Pedreiros evitam contato direto com cimento, pois isso pode causar queimaduras.

15
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¢ 5o SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
:.' |~ COMO SABER AS QUANTIDADES DE PRODUTOS E DE
“W  REAGENTES QUE COEXISTEM EM EQUILIBRIO QUIMICO

Serd que o pH depende do tipo de dcido que foi adicionado a dgua ou s6 da sua concentragao?
Em outras palavras, se tivermos concentragoes iguais de solugdes de dcidos diferentes, o pH serd o
mesmo? Nesta Situagio de Aprendizagem, vamos encontrar a resposta para essa questao.

Atividade 1 — Como a presenga de alguns solutos modifica o pH da dgua?

\\ﬁJ/ Leitura e Andlise de Texto

Segundo Arrhenius, quando os dcidos reagem com a dgua formam-se os cdtions H*, junta-
mente com outros 4nions. Considere dois sistemas: em um foi dissolvido 0,1 mol de HCl(g) em
1 litro de dgua e no outro, 0,1 mol de HF(g) em 1 litro de dgua, a 25 °C.

Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto e Maria Fernanda Penteado Lamas

HCl(g) ‘8" H'(aq) +  Cl(aq)
HF(g) dgua H*(aq) + F-(aq)

Levando em conta somente a estequiometria dessas transformagoes, seria esperada a formagao
de 0,1 mol/L de H* e de CI" na ionizacio do HCl, e de 0,1 mol/L de H* e F~ na ionizagio do HE.
Dessa forma, o pH resultante de cada uma dessas solugdes deveria ser o mesmo e igual a 1.

Entretanto, a medida dos pHs mostrou os seguintes valores:

Solugées de concentragao 0,1 mol/L pHa25°C
HCl(aq) 1,0
HF(aq) 2,1

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Questoes para a sala de aula

1. Os valores de pH encontrados foram os que vocé esperava? Como vocé explica esses valores?

17
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2. Qual dos 4cidos estard mais ionizado em dgua?

3. Considerando que o fluoreto de hidrogénio nio se ionizou totalmente em dgua, quais espécies
devem estar presentes na solugio aquosa de dcido fluoridrico? Vocé diria que esse sistema estd
em equilibrio quimico?

Escreva um pardgrafo que relacione valores de pH com a [H*(aq)] e com a acidez de solugoes
aquosas.

l
i Desafio!

O dcido acético HL.CCOOH(aq) ¢ encontrado no vinagre na concentragio 0,7 mol/L.
Considerando que, das moléculas dissolvidas desse 4cido, apenas 3% sofrem ionizagio (dizemos
que o grau de ionizagao é 3%), calcule o pH do vinagre.

18
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Atividade 2 — Constru¢iao empirica da constante de equilibrio quimico

O 4cido acético em dgua nao se ioniza totalmente e entra em equilibrio quimico. Na tabela a
seguir sao apresentadas as concentracoes das espécies em equilibrio em solugoes aquosas preparadas
a partir de diferentes concentragoes iniciais de dcido acético a 25 °C.

H,CCOOH(aq) <= H*(aq)+ H,CCOO(aq)

Concentragao
Solu¢ao  inicial de 4cido Concentragoes no equilibrio (mol.L™")
acético (mol.L?)
[H3CCOOH(aq)] [H3CCOOH(aq)] [H*(aq)] [H3CCOO‘(aq)]
1 0,100 0,0987 0,00133 0,00133
2 0,0100 0,00958 0,000415 0,000415
3 0,200 0,198 0,00188 0,00188

1. Calcule o valor da relacio [H*(aq)].[Hs(:COO’(aq)]/ [HSCCOOH(aq)] para cada solugio e

complete a tabela abaixo. Note que essa expressao permite avaliar a proporgao entre as espécies
em equilibrio.

Soluc¢ao [H*(aq)].[H,CCOO~(aq)]/[H,CCOOH(aq)]

1

2. Essa relagao é constante? Escreva a expressao da constante de equilibrio para essa reagao.

19
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1. Escreva a expressio da constante de equilibrio para as reagoes:

H,(g) + CO,(g) == H,0(g) + CO(g)

2NO(g) + O,(g) == 2NO,(g)

2HI(g) = H,(g) + L(g)

2. Escreva um pardgrafo explicando por que a concentragio de dgua nao ¢ escrita na constante de
equilibrio de ionizagio da dgua.

Atividade 3 — Relagio entre o valor da constante de equilibrio e a extensio de uma
transformacio

Serd que ¢ possivel relacionar o valor da constante de equilibrio com a extensao de uma trans-
formacio, ou seja, com a quantidade de produtos formados em relagio a quantidade de reagentes?
Nesta atividade, vamos buscar a resposta para essa questao por meio da andlise de expressoes de
constantes de equilibrio.

1. Analise os equilibrios quimicos envolvendo a formacao de solu¢des dcidas apresentados a seguir
e responda as questdes propostas:

I. H2$O3(aq) == H(aq) + HSO;, (aq) Ka=1,7.102

II. HF(aq) = H*(aq) + F(aq) Ka=6,7.10"*

III. CH,COOH(aq) = H*(aq) + CH,COO (aq) Ka=6,6.10"
20
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IV. HCIO(aq) = H*(aq) + ClO(aq) Ka=3,7.10"%

a) Escreva a expressio que representa a constante de equilibrio quimico em funcio das concen-
tragoes em mol.L™! para cada um dos sistemas apresentados.

b) Considerando as expressoes escritas no item a e os valores para cada uma das constantes
apresentadas nas equagdes acima, qual das solugoes apresentard maior extensao no processo
de formagao de produtos?

2. Analise agora os equilibrios quimicos envolvendo a formacio de solugoes bdsicas apresentados a
seguir e responda as questdes propostas:

I. LiOH() X Li*(aq) + OH(aq) Kb = 6,6.10""
IL NaOH(s) 2% Na'(ag) + OH (ag) Kb = 4

1. Ca(OH) (s) % CaOH'(aq) + OH (aq) Kb = 4.102

Qual dessas transformacoes ocorre em maior extensio? Escreva as expressoes para ajudar a fun-
damentar a sua resposta.

Obs.: nao se esqueca de que hd materiais no estado sélido.

21
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Analise a tabela e responda as questoes a seguir.

Acido Reagao de ionizagao Constante de equilibrio
Sulfuroso H,SO,(aq) == H'(aq) + HSO;(aq) 1,7.1072
Férmico HCOOH(aq) = H*(aq) + HCOO(aq) 1,8.10*
Hipocloroso HCIO(aq) == H*(aq) + ClO(aq) 3,0.10°8
Fluoridrico HF(aq) == H*(aq) + F(aq) 3,5.10*

a) Qual dos 4cidos apresentados sofre maior ionizagao? Escreva as constantes de equilibrio para
cada dcido e baseie sua resposta nessas expressoes.

b) Considerando as solugdes 0,1 mol/L desses dcidos, qual apresenta o menor pH? Calcule esse valor.

¢) Sabendo que, quanto mais forte for um dcido, maior serd a extensao de sua ionizagao, qual dos
4dcidos é o mais forte? Qual é o mais fraco?

22
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a0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
:,' | INFLUENCIA DAS VARIACOES DE TEMPERATURA E PRESSAO
YW EM SISTEMAS EM EQUILIBRIO QUIMICO

Como se pode aumentar a quantidade de produtos formados, ou seja, como se pode aumentar a
extensdo de uma transformagio quimica que jd se encontra em um estado de equilibrio quimico?

Como foi visto na Situa¢io de Aprendizagem anterior, muitas solu¢oes aquosas dcidas consti-
tuem-se em sistemas que se encontram em equilibrio quimico. Dado que a acidez de solugoes estd
diretamente ligada 3 manutengao da vida, como, por exemplo, & sobrevivéncia de espécies animais
em ambientes aqudticos e & manutengao do pH sanguineo, o controle dessa acidez — sua manuten-
¢a0 ou modifica¢io — é muito importante.

Nesta atividade serao discutidas perturbag¢oes em equilibrios quimicos causadas por mudangas
de temperatura ou de pressao.

Influéncia da temperatura
Questdes para a sala de aula

1. Escreva a equagao que representa o equilibrio de autoionizacao da dgua, assim como a expressao
de sua constante de equilibrio (Kw).

2. Usando a expressao que permite o cdlculo do pH, calcule o pH das dguas nas temperaturas es-
pecificadas na tabela a seguir, completando-a com os valores calculados.

Temperatura (°C) Kw (mol?.L?) pH

0 0,11.10

10 0,30.10

20 0,68.10

25 1,00.10

50 5,47.10
100 51,3.10

23
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3. O pH da dgua mudou? O que foi alterado para que isso acontecesse? A dgua continua neutra?
Explique.

4. Verifique os valores de energias (entalpias) das transformacoes envolvidas no equilibrio de au-
toioniza¢ao da dgua.

H,O(I) —» H*(aq) + OH (aq) AH = +58 k] (transformagio endotérmica)
Hr(aq) + OH (aq) - H,O(l) AH = -58 k]J (transformagio exotérmica)

Sabendo que essas transformagoes acontecem simultaneamente e com a mesma rapidez (estao em
equilibrio quimico), e considerando os valores de Kw apresentados na tabela da pdgina 23, esta-
belega alguma relacio entre o aumento da temperatura com o favorecimento da transformagao
de ionizagao da dgua ou de formagao da dgua.

5. A transformagio descrita por CO(g) + H O(g) == CO,(g) + H,(g) admite os seguintes valores
para a constante de equilibrio Kc:

T (°C) 225 625 995
Kc 0,007 0,455 1,76

Sabendo-se que a transformagao CO(g) + H,0(g) — CO,(g) + H,(g) é endotérmica, o aumento
da temperatura do sistema favorece ou desfavorece a formagao de CO,? Para responder, escreva
a expressao da constante de equilibrio quimico para essa transformacio e analise os dados apre-
sentados na tabela.

6. Concluindo: o aumento da temperatura a transformagio

endotérmica de um equilibrio quimico e da temperatura

favorece a transformagao exotérmica de um equilibrio quimico.
24
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Influéncia da pressio

Para estudar a influéncia da pressao no equilibrio quimico, vamos considerar a dissolugao do
gas oxigénio em dgua.

A quantidade de gés oxigénio dissolvido na dgua ¢ essencial para todas as espécies que vivem no
ambiente aqudtico. A tabela a seguir mostra diferentes concentragoes desse gds dissolvido em dgua,
a 25 °C, a diferentes pressoes. Essa dissolu¢io pode ser representada por:

Ofp T Oaq

Pressao (atm) = Concentragio mol/L de O,(aq)

1,05 0,00123
4,60 0,00529
5,91 0,00674
8,55 0,00951
9,86 0,01082

Questao para a sala de aula

Observando a tabela, vocé diria que a pressao afeta a concentragao de oxigénio que se encontra
dissolvido na dgua? Como?

=

\»\/ VOCE APRENDEU?

No processo de produgio de ferro-gusa em usinas siderdrgicas ocorre a reagao:

FeO(s) + CO(g) = Fe(s) + CO,(g), cuja constante de equilibrio K varia com a temperatura,
conforme mostra a tabela a seguir:

T (°C) 700 800 900 1000
K 0,678 0,552 0,466 0,403
25
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a) Escreva a expressao da constante de equilibrio para essa transformacao.

b) O aumento da temperatura favorece ou desfavorece a obtengao de ferro metilico. Justifique.

Mergulhadores costumam utilizar misturas dos gases oxigénio e nitrogénio em seus cilindros.
Essas misturas sio conhecidas como Nitrox ou como EAN (Enriched Air Nitrox). As mais comuns
sao EAN32 — 32% de oxigénio e 68% de nitrogénio — e EAN36 — 36% de oxigénio e 64% de
nitrogénio. Para alguns tipos de mergulho, que fogem do recreacional ou esportivo, sao também
usadas outras misturas de gases, como o Trimix, na qual, além do oxigénio e do nitrogénio, é usado
o gds hélio. Mergulhadores também usam misturas chamadas Heliox, que nio contém nitrogénio,
somente oxigénio e hélio. A escolha da mistura vai depender da profundidade do mergulho e do
seu tempo de duragio.

Por que, independentemente da mistura de gases escolhida, mergulhos a grandes profundida-
des devem levar em conta o tempo de descompressao? Leve em conta que, a cada 10 metros abaixo
da superficie do mar, a pressao aumenta em cerca de 1 atm e que a solubilidade de gases em dgua
varia com a pressao.

Para responder a essa pergunta, analise um exemplo de um planejamento de mergulho que de-
verd permitir a exploragio durante 25 minutos de um navio naufragado a 73 metros de profundida-
de. Na tabela estao explicitados o tempo de parada que os mergulhadores deverio fazer a diferentes
profundidades durante a subida desse mergulho.

Profundidade
(m)
Tempo de
parada (min)

30 27 24 21 18 15 12 9 6 3

26
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Observe que, neste mergulho, para que os mergulhadores possam explorar o navio naufragado
por 25 minutos, deverdo levar quase 1 hora e meia para retornar a superficie, a fim de que a des-
compressao possa ser feita de maneira adequada.

O que eu aprendi...

<&

&

&

&
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a0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 5
W ! _ COMO O SER HUMANO USA A AGUA DO MAR PARA
YU ASUA SOBREVIVENCIA?

Atividade 1 — Obtencao do cloreto de sédio a partir da dgua do mar
e sua utilizacio como matéria-prima em processos produtivos

mond | mao | P [ Cucbuon
Piaui 10 0,15

N Ceari 74 1,1
Rio de Janeiro 120 1,8

Rio Grande do Norte 4918 73,0

Total de sal marinho 5122 75,9
Gema Alagoas e Bahia 1623 24,1
Total geral de sal 6745 100,0

Tabela construida a partir de dados sobre o consumo brasileiro de sal marinho em 2006.
COSTA, Jorge Luiz da. Sal marinho. RN: Departamento Nacional de Produgio Mineral, 2008.

\\’\// VOCE APRENDEU?

1. Quais sao os principais produtores brasileiros do sal de cozinha (sal com grande teor de cloreto

de sédio)?

2. O que ¢é sal-gema?

28
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3. Adguado mar contém em média 35 gramas de sais em cada quilograma de dgua. Na tabela estao
discriminados os fons que aparecem em maior propor¢ao nela.

Composicao média das dguas superficiais do Oceano Atlantico: ions mais abundantes
Tons dissolvidos na 4gua do mar | gion/kg dgua do mar | Quantidade de matéria (mol)

Cloreto (CI) 19,353 0,545
Sédio (Na’) 10,76 0,47
Sulfato (SO>) 2,712 0,028
Magnésio (Mg>) 1,297 0,053
Célcio (Ca?) 0,413 0,01
Potéssio (K*) 0,3840 0,0098
Hidrogenocarbonato (HCO;) 0,1420 0,0023
Brometo (Br") 0,0670 0,00085

Obs.: esses fons representam mais de 99% (em massa) dos fons presentes.

Tabela elaborada pelas autoras especialmente para o Sio Paulo faz escola.

a) Caso uma certa quantidade de dgua do mar seja aquecida até que toda a dgua seja evaporada,
quais sais poderiam ser formados?

b) Qual ¢ o tipo de ligagao formada entre os {ons (cdtions e anions)?

¢) Qual sal deve aparecer em maior propor¢io? Justifique.

29
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4. Sabe-se que o sal marinho ¢ constituido preponderantemente por cloreto de sédio (NaCl).
Analise as informagées sobre as diferentes solubilidades dos sais e responda as questoes que

seguem.
Solubilidade de alguns solutos da 4gua do mar a 25 °C
, , . Solubilidade
Soluto Férmula quimica (/100 g de H,0)

Cloreto de magnésio MgCl, 54,1
Sulfato de célcio CaSOy 2,2.107"
Carbonato de célcio CaCO;, 1,3.107°
Cloreto de sédio NaCl 36,0
Brometo de sédio NaBr 1,2.10?
Sulfato de magnésio MgSO, 36,0

a) Seiguais quantidades de cada um desses sais forem adicionadas em dgua suficiente para que
se dissolvam completamente e se a dgua for sendo gradativamente evaporada, qual deles
cristalizard primeiro? Justifique.

b) Aponte a ordem de precipitagao (cristalizagao) dos diferentes sais de acordo com suas solu-

bilidades.

¢) Como se pode obter sal marinho constituido principalmente por cloreto de sédio a partir da
dgua do mar?
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5. Os quase 80% do sal que nao sio consumidos diretamente na alimenta¢io sio utilizados nos
setores indicados no esquema.

cloreto de sédio

fundido dissolvido
eletrélise da / (salmoura)
— salmoura
eletrélise ignea processo Solvay
A
v hidréxido de A4
2178 Y .
| sédio | | cloro I\ sédio - — carbonato hidrogenocarbonato
- hidrogénio de sodi > de sodi
- ~ e sédio e sédio
perdxidos
~
, ~
sinteses
. : : s +N ! !
organicas hipoclorito dcido () vidro tecidos
de sédio cloridrico
hugtes bacrericid v
soluges ac.te’r1.c1 as amonia
(dgua sanitdria)
fertilizantes  explosivos ~ HNO,
alvejantes cloretos plésticos  desinfetantes  praguicidas indstria

inorganicos téxtil
Participagio do cloreto de sédio em processos produtivos.

GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educacio Quimica. Interagoes e transformagies. Quimica para o Ensino Médio. Livro do aluno.
Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera — fonte de materiais. Sio Paulo: Edusp, 2005, v. I1I, p. 89.

a) Que processos de separacio ou de transformagao vocé reconhece nesse esquema?

b) Quais seriam os produtos diretamente obtidos a partir do cloreto de sédio?

¢) Olhando o esquema, que inddstrias utilizam matérias-primas obtidas a partir do cloreto de sédio?

d) Qual é a diferenca entre NaCl fundido e salmoura?
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4/ APRENDENDO A APRENDER
W/

1. O cloreto de magnésio (MgCl,) é muito higroscépico. Tente explicar por que saleiros costu-
mam entupir quando estd ameacando chover.

2. Em um supermercado, nos setores de limpeza e de alimentagao, observe rétulos de produtos

que indiquem se em seu processo de obten¢io foram utilizadas matérias-primas provenien-
tes do cloreto de sédio.

O que eu aprend....
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[

e
O PESQUISA EM GRUPO

Em grupos, busquem informagées que lhes permitam conhecer por que é obrigatéria a adicao
de iodo ao sal comestivel.

O texto da Lei n° 6150 de 1974 determina a obrigatoriedade de iodacio de todo o sal para con-
sumo humano e animal produzido no pais. Segundo a lei, cada quilograma de sal deveria conter de 10
a 30 mg de iodo. Em marco de 1999, por meio da Portaria n® 218, o Ministério da Satde estabeleceu
que somente serd considerado préprio para consumo humano o sal que contiver teor igual ou superior
a 40 (quarenta) miligramas até o limite de 100 (cem) miligramas de iodo por quilograma de produto.
Em fevereiro de 2003, foi feita nova adequagio na faixa de 20 a 60 ppm (partes por milhio).

Vocés podem procurar conhecer:

* quais problemas de saide podem ser causados em criangas, mulheres gravidas e adultos pela
ingestio insuficiente de iodo;

* alguns impactos sociais e econdmicos que podem estar associados a esses problemas de satide;
*  quais as recomendacoes relativas as necessidades didrias de ingestao de iodo;

e as quantidades de iodo disponiveis em 100 g de peixe de dgua salgada e em 100 g de peixe de
dgua doce, assim como em outros alimentos, para calcular a quantidade desses alimentos que
uma lactante teria de ingerir em um dia para suprir suas necessidades basicas;

* se hd algum 6rgao que controle a quantidade de iodo no sal exigida por lei.

Sugestoes para a pesquisa:
*  entrevista com um nutricionista;

*  buscas em pédginas da internet:

em <www.saude.rn.gov.br/noticias.asp?idnoticia=6229> (acesso em: 8 dez. 2009) hd uma pigi-
na da Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitdria);

em <http://dtr2002.saude.gov.br/caadab/arquivos/segunda%20mostra/Defici%EAncia%20
de%20Iodo.pdf> (acesso em: 8 dez. 2009) hd uma apresentagio bem completa, objetiva e com lingua-
gem acessivel sobre os problemas causados pela caréncia de iodo na alimentagao;

em <http://www.indatir.org.br/o_iodo_t.htm> (acesso em: 8 dez. 2009), pagina do Instituto
da Tiroide, podem ser encontrados dados sobre a legislacio pertinente a iodagio do sal no Brasil,
as necessidades didrias de iodo para o ser humano e problemas de satide causados pela caréncia de
iodo no organismo humano.
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Atividade 2 — Obtencio do hidréxido de sédio, do gis cloro e do sédio
a partir do cloreto de sédio — processos eletroliticos

Observe o esquema da célula de Downs. Nessa célula ocorre uma eletrélise ignea.

Cl(g) -

« Na’(1)

Esquema de uma célula de Downs para obten¢io do sédio metdlico. Trata-se de uma célula eletrolitica; nos polos negativos (cdtodos), ocorre a redugio
dos fons de sédio e, no polo positivo (dnodo), ocorre a oxidagio dos fons cloreto, havendo a formagio do gis cloro.

Adaptado de: GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educacao Quimica. Interagoes e transformagées. Quimica para o Ensino Médio. Livro do aluno.
Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera - fonte de materiais. Sao Paulo: Edusp, 2005, v. 111, p. 94.

Questoes para a sala de aula

1. Para que o sédio metilico seja obtido através de uma eletrdlise, o cloreto de sédio deve ser fun-
dido. Por qué?

2. Quais sao as substancias obtidas por eletrélise ignea do cloreto de sédio? Escreva as semiequagoes
que representam a formagio dessas substincias. Peca ajuda ao seu professor para balanced-las.

35
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3. Identifique no esquema da cuba de Downs o cdtodo e o anodo.

gas cloro

salmoura

gas .

hidrogénio

anodo de
titanio

catodo de ago diafragma

Célula de diafragma para cletrélise da salmoura.
GEPEQ - Grupo de Pesquisa em Educagio Quimica. Interages e transformagées. Quimica para o Ensino Médio. Livro do aluno.

Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera — fonte de materiais. Sio Paulo: Edusp, 2005, v. ITI, p. 101.
O cloro gasoso ¢é obtido em escala industrial através da eletrélise da salmoura.

4. Quais sao as substincias obtidas por eletrélise da salmoura? Escreva as semiequagdes que ocor-
rem no cdtodo e no inodo da célula de diafragma acima esquematizada.

5. Peca a ajuda de seu professor (ou procure em livros) e tente balancear essas semiequagdes e es-

crever a equagao global.
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Atividade 3 — O cloreto de sédio como fonte de matéria-prima para a
obtencao do carbonato de sédio (processo Solvay): influéncia da alteragao
da concentragio em sistemas em equilibrio quimico

\\5/\/ Leitura e Andlise de Texto

O processo Solvay

Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto e Maria Fernanda Penteado Lamas

O carbonato de sédio (Na,CO,), também chamado de soda ou de barrilha, pode ser in-
dustrialmente obtido pelo processo Solvay, desenvolvido no final do século XIX por Ernest
Solvay, quimico industrial belga nascido em 1838. Em 1863, junto com seu irmao Alfred,
construiu sua primeira fibrica. Dez anos depois, a Solvay jd havia instalado fdbricas em vidrios
paises do mundo e, em 1900, respondia por 95% da produgio mundial de soda. Esse mé-
todo, patenteado pela primeira vez em 1861, e a invengao da torre Solvay garantiram a Ernest
riqueza considerdvel.

O processo Solvay utiliza como matérias-primas o cloreto de sédio (NaCl) e o calcdrio
(CaCO,). O amoniaco (NH,) participa da fabricagio do carbonato de sédio, mas nao pode
ser considerado matéria-prima, uma vez que é regenerado e reciclado, retornando posterior-
mente ao processo. Nele é evidenciada a importincia de se conhecer e de se conseguir alterar
equilibrios quimicos. Fica também evidente a influéncia da adi¢ao de uma substincia em um
equilibrio quimico preexistente.

O processo Solvay se dd em quatro etapas:

12 etapa: preparagao da solucio de hidrogenocarbonato* de sédio, fazendo-se borbulhar
CO, em solugao aquosa de cloreto de sédio (salmoura).

NaCl(s) ég_ﬁ Na‘(aq) + Cl(aq) (equagdo 1)

COz(g) + H,O = HZCO3(aq) == H*(aq) + HCO;(aq) (equagao 2)

22 etapa: o que se deseja é a precipitagio do NaHCO,, mas essa precipitagao nio acontece,
pois a reagio representada pela equacio 2 entra em equilibrio e a quantidade (concentragao)
de HCO;, disponivel nao € suficientemente grande para ultrapassar o limite de solubilidade do
NaHCO,. Lembrando:

NaHCO,(s) ég_ﬂ Nat(aq) + HCO; (aq) (equacgao 3)

Ks = [Na’(aq)].[HCO; (aq)]

* Nao ¢é mais recomendado o uso do termo bicarbonato de sodio.
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Borbulha-se entdo amonia. Esta reage com fons H*(aq) presentes no equilibrio quimico
representado pela equagao 2.

NHa(g) = NH3(aq) (equagao 4)
NHa(aq) + H'(aq) = NH;(aq) (equagio 5)

Ao retirar fons H'(aq) da solugao, as quantidades de H,CO,(aq), H*(aq) e HCO,(aq) se
modificam para que Kc se mantenha constante (como a temperatura e a pressio permaneceram
constantes, o valor de Kc nio se altera).

[H*(aq)] [HCO;(aq)]
[H,CO,(aq)]

Kc =

Se a [H*(aq)] diminui, para que o equilibrio representado na equagio 2 seja mantido, é
preciso que mais H,CO, se ionize. Assim mais CO, reagird com a dgua.

Como os fons H* estao sendo continuamente consumidos, a [HCOj;(aq)] vai aumentando
até ultrapassar o limite de solubilidade do NaHCO,, e este comegar a se precipitar.

Na'(aq) + Cl(aq) + NH}(aq) + HCO; (aq) = NaHCOa(s) + NH;} (aq) + Cl(aq)

32 etapa: o hidrogenocarbonato de sédio ¢ filtrado e aquecido a 300 °C, formando o car-
bonato de sédio, que é o produto a ser comercializado.

2 NaHCO,(s) + calor — Na,CO,(s) + H,0O(g) + CO,(g)

O CO, produzido ¢ reaproveitado na etapa 1 para a formagio do hidrogenocarbonato

(HCO; (aq)).

4* etapa: para que o cation amé6nio NH; (aq) produzido na 2* etapa seja reaproveitado, deve ser
transformado novamente em aménia. Para tal, é colocado para reagir com cal hidratada (Ca(OH),(g)),
produzindo aménia gasosa, que ¢ enviada para a instalacio onde ocorre a segunda etapa.

2 NHj(aq) + Ca(OH), — 2 NH,(g) + 2 H,O + Ca**(aq)
De onde vém a cal hidratada usada na 4 etapa e o di6xido de carbono usado na 1¢ etapa?

Normalmente, as industrias que produzem carbonato de sédio (barrilha) também calcinam o
carbonato de cdlcio (calcdrio), resultando em cal viva e diéxido de carbono (gés carbonico), respec-
tivamente. O CO,(g) ¢ enviado para a instalagdo onde ocorre a 1* etapa (juntamente com o CO,
obtido na 3 etapa) e a cal viva ¢ hidratada e utilizada no reaproveitamento do cdtion amoénio.

CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(g)
CaO(s) + HO — Ca(OH),

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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matéria-prima

o0 NH; cr
A9) €= NH
Na"  HCO] ©
CaCO,(s)&= CaO(s) + CO,(g) =) 100 °C
m— 1000 °C NaHCO, ca* of
cao = 0,9
1 Na,CO, I CaCl,
——)

Esquema do processo Solvay de produgio do carbonato de célcio.

GEPEQ - Grupo de Pesquisa em Educagio Quimica. Interagdes e transformagies. Quimica para o Ensino Médio. Livro do Professor.
Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera — fonte de materiais. Sao Paulo: Edusp, 2005, v. 111, p 78.

v .
S »\/// VOCE APRENDEU?

1. Por que é necessdria a adi¢ao de amonia na 2 etapa?

2. Por que industrias que produzem barrilha também costumam produzir cal virgem?
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\%} LIGAO DE CASA

O exercicio a seguir permitird que se prevejam mudangas no estado de equilibrio quimico que
existe no sangue pela eliminagio excessiva de gds carbonico, ou seja, pela mudanca da concentragao
do CO, no sangue.

O diagrama abaixo representa a faixa do pH normal do sangue e suas principais alteragoes.

pH do sangue
6,85 7,35 7,40 7,45 7,95

morte celular
—

morte celular

acidose : alcalose
¢ faixa normal

&—— sangue venoso sangue arterial ——

No sangue hai o seguinte equilibrio quimico:
CO,+H,0 = H'(aq) + HCO;(aq)

Uma maneira de mudar o pH do sangue é por meio da respiragao. O sangue transporta o dié-
xido de carbono (gds carbonico, CO,) até os pulmoes, onde ¢é expirado. Os centros de controle da
respiracdo localizados no cérebro regulam a quantidade de di6xido de carbono expirado por meio
do controle da velocidade e da profundidade da respiragio. Uma pessoa, em crise de ansiedade,
pode respirar muito rapidamente, eliminando pela expiragao mais CO, do que deveria. Assim, ob-
serve o equilibrio acima descrito e responda:

a) O pH do sangue dessa pessoa deve aumentar ou diminuir? O sangue deve ficar mais 4cido
ou menos dcido? A pessoa entraria em acidose ou em alcalose? Explique utilizando a equagao
de equilibrio quimico e a expressao que permite o cdlculo do pH.
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b) Para controlar a crise e fazer com que o pH do sangue dessa pessoa volte 4 faixa da norma-
lidade, deve-se acalmd-la e fazé-la respirar dentro de um saco pldstico. Vocé teria uma expli-
cagao para isso?

Atividade 4 — Obtengao de dgua doce e de magnésio a partir da 4gua do mar

Neste bimestre, ji foram estudados alguns materiais que o ser humano extrai da dgua do mar.
Mas existem outros.

[

QV/,; * J PESQUISA EM GRUPO

Nesta Situagio de Aprendizagem, vocé terd a oportunidade de fazer pesquisas e conhecer mais
materiais extraidos da dgua do mar, os processos utilizados para produzi-los, assim como os custos
e os beneficios sociais, econdmicos e ambientais envolvidos na extracio, na transformacio e, even-
tualmente, na utilizagao e no descarte de alguns deles.

As escolhas dos temas, assim como a orientagdo das pesquisas, deverdo ser decididas por seu
professor. Seguem duas sugestoes:

\\5’\/ Leitura e Andlise de Texto

Texto 1
Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto e Maria Fernanda Penteado Lamas
O magnésio ¢ abundante na natureza, principalmente em minerais rochosos como dolomita,
olivina, magnesita e serpentina. Encontra-se também na dgua do mar, em 4guas salinas subterrineas e
em leitos salinos. Sais de magnésio podem ter diferentes utilizagoes medicinais (leite de magnésia e sal
de Epson) e industriais (vulcanizagao da borracha, fabricacio de materiais isolantes e refratdrios, carga
para tintas). O magnésio metélico ¢ usado na inddstria metaltrgica na fabricagao de ligas metdlicas.
O esquema a seguir mostra alguns usos do magnésio e de seus compostos.

Elaborado especialmente para o Sio Paulo faz escola.
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sal de Epson H,S0,
(MgSO,.7 H,0) MgCO,

“cargas” para
tintas e vernizes

Esquema da utilizagio do magnésio e de seus compostos.

£

dgua do mar ————> cal (CaO)
Ca(OH),(aq)

Mg(OH),

——> leite de magnésia

MgCl, ———> ceramicas

vulcanizagio da

magnésio
borracha metilico
matéria-prima
para compostos
de magnésio

. ligas, avioes
materiais isolantes

e refratdrios

GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educacio Quimica. [nteragoes e transformagies. Quimica para o Ensino Médio. Livro do aluno.
Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera — fonte de materiais. Sio Paulo: Edusp, 2005, v. I1I, p. 120.

Pesquise o processo de obten¢io do magnésio metdlico e de seus sais a partir da d4gua do mar.

Equacione as reagdes envolvidas.
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Leitura e Andlise de Texto

-

Texto 2 — Usina de dessalinizagao da 4gua do mar
Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto e Maria Fernanda Penteado Lamas
Com a intengao de atrair mais turistas, a cidade de Conde (PB) precisou contornar a de-
ficiéncia no fornecimento de energia elétrica e garantir a oferta de dgua potdvel. Para tanto,
foi proposta a instalagao de uma usina-escola de dessalinizagao da dgua, acoplada a uma usina
termelétrica. A termelétrica utiliza como combustivel residuos organicos, como cascas de coco,
abundantes na regido. O calor produzido permite a destilagio da dgua do mar.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Explique a dessalinizagao da dgua do mar pelo processo da destilagao. Discuta custos e benefi-
cios econdmicos e ambientais envolvidos nesse processo.
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Questoes para avaliacao
O enunciado abaixo deverd ser usado para responder as questoes 1 e 2.

Uma comunidade resolveu criar peixes. Construiram viveiros de trutas, carpas e piabas. Apds
algum tempo, as trutas e as carpas comegaram a morrer. Os moradores consultaram um piscicultor
e este sugeriu que se levasse a 4gua a um laboratério para analisar sua acidez. Dados:

Espécie de peixe pH minimo de sobrevivéncia
Trutas 5,2
Carpas 5,4
Piabas 4,5

1. Caso tenham comegado a morrer somente as trutas e as carpas, o pH deve estar:
a) acima de 5,4;
b) entre 5,2 e 5,4;
c) abaixo de 5,2 e acima de 4,5;
d) abaixo de 5,2;
e) abaixo de 4,5.

2. O resultado da andlise indicou uma concentragiao de H* de 10~ mol.L™". Qual espécie poderd
ser criada nessas condicoes?

3. (Fuvest — 1992) Na tabela abaixo estdo indicadas as concentragoes e os respectivos pH de solu-
¢oes aquosas de trés dcidos:

Acido Concentragao/mol.L"! pH
Cloridrico (HCI) 0,10 1,0
Acético (CH,COOH) 0,10 2,9
Cianidrico (HCN) 0,10 5,1
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a) Sabendo que os dcidos s20 monopréticos, como vocé explicaria os valores diferentes de pH?

b) Para reagir totalmente com volumes iguais das solucoes de cada um desses dcidos, a necessidade
de uma dada base serd a mesma? Explique.

4. Considere os valores do produto i6nico da dgua pura em fungao da temperatura:

Tem?,ecr;ltura Ko
0 0,11.10°"
25 1,00.10%
50 5,47.107

Pode-se afirmar que para a dgua pura:
a) [H'(aq)] = [OH (aq)], a qualquer temperatura;
b) [OH (ag)] > 1.107, a 25 °C;
c) [Hr(aq)] < 1.107, a 25 °C;
d) pH =7, a qualquer temperatura;

e) adgua pura se torna dcida a temperaturas superiores a 25 °C.

45

QUIM_CAA_2bi_3s.indd 45 @

27/07/10 17:32



Quimica - 3* série - Volume 2

5. Considere o equilibrio quimico em solugio aquosa:

2H+2CrOy = Cr,0> + H,O

Para alterar o equilibrio de modo a aumentar a [Cr,O27], serd necessdrio adicionar:

a) hidréxido de potéssio;
b) hidréxido de cilcio;
¢) dgua deionizada;

d) d4cido cloridrico;

e) soro fisioldgico.

O que eu aprendi...
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&!‘ PARA SABER MAIS

Livros

¢ BRANCO, S. M. Agua: origem, uso e preservagio. Sio Paulo: Moderna, 1999. (Polémica).
Sao discutidos temas relativos a origem da dgua no universo, relagdes entre a dgua e o cli-
ma, interdependéncia entre a 4gua e os seres vivos, composi¢ao da dgua, ciclo hidrolégico,
fluxos de energia, qualidade e usos da dgua, poluicio e contaminagao, tratamento de dgua
€ esgotos, entre outros.

e SKINNER, B. J.; TUREKIAN, K. K. O homem ¢ o oceano. Tradugio e adaptagio: K.
Suguio. Sao Paulo: Edgard Bliicher/Edusp, 1996. (Textos Bésicos de Geociéncias). Neste
livro encontram-se informagoes sobre recursos marinhos e como eles podem ser extraidos
e utilizados. Traz um capitulo sobre as reservas e os recursos do mar territorial brasileiro.
Aborda também o problema da poluigao.

e VON SPERLING, M. Introdugio & qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. Belo
Horizonte: DESA/UFMG, 1996. Sio abordados temas relacionados a qualidade da dgua,
focalizando estudos ambientais sobre a avalia¢do dos impactos dos langamentos nos corpos
receptores. Sao discutidos também os sistemas de tratamento, levando em conta critérios

técnicos e econdmicos.

Sites

*  Anvisa. Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/2003/rdc/130_03rdc.htm>.
Acesso em: 8 dez. 2009. A Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria) apresenta as
especificagoes legais dos teores de iodo no sal comestivel.

*  Biblioteca Digital. Cimara dos Deputados. Disponivel em: <http://bd.camara.gov.br/bd/

bitstream/handle/bdcamara/1533/dessalinizacao_agua_jose_pereira.pdf?sequence=1>.
Acesso em: 21 jan. 2010. Neste site encontra-se um parecer publicado em fevereiro de
2005, escrito por José de Sena Pereira Jr., sobre processos de dessaliniza¢ao da dgua, custos
de dessalinizagio da dgua comparados com o custo da dgua transportada do Rio Sao Fran-
cisco, os efeitos da transposi¢ao sobre a vazao do Sao Francisco e a viabilidade econdmica
da implantagao de estagoes de dessalinizagao de dgua no litoral do Nordeste setentrional. O
autor deixa claro que seu parecer é puramente técnico e que nao levou em conta problemas
sociais e éticos envolvidos na transposi¢ao do Rio Sao Francisco.
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tecimento de dgua na regido.
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*  Ministério da Integragio Nacional. Disponivel em: <http://www.integracao.gov.br/saofrancis-
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