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Prezado(a) professor(a),

Vinte e cinco anos depois de haver aceito o convite do nosso saudoso ¢ querido
Governador Franco Montoro para gerir a Educa¢iao no Estado de Sao Paulo, nova-
mente assumo a nossa Secretaria da Educacdo, convocado agora pelo Governador
José Serra. Apesar da notoria mudanga na cor dos cabelos, que 0s vinte ¢ ¢inco anos
ndo negam, 0 que permanece imutavel ¢ o meu entusiasmo para abragar novamente a
causa da Educagao no Estado de Sao Paulo. Entusiasmo alicer¢ado na visdao de que
a Educacdo ¢ o tnico caminho para construirmos um pais melhor e mais justo, com
oportunidades para todos, € na convicgdo de que ¢é possivel realizar grandes mudangas
nesta area a partir da agdo do poder publico.

Nos anos 1980, o nosso maior desafio era criar oportunidades de educagao para to-
das as criangas. No periodo, tivemos de construir uma escola nova por dia, uma sala de
aula a cada trés horas para dar conta da demanda. Alias, até recentemente, todas as poli-
ticas recomendadas para melhorar a qualidade do ensino concentravam-se nas condi¢des
de ensino, com a expectativa de que viessem a produzir os efeitos desejados na aprendiza-
gem dos alunos. No Brasil e em Sao Paulo, em particular, apesar de nao termos atingido
as condigdes ideais em relagdo aos meios para desenvolvermos um bom ensino, o fato ¢
que estamos melhor do que ha dez ou doze anos em todos esses quesitos. Entretanto, os
indicadores de desempenho dos alunos nao tém evoluido na mesma proporgao.

O grande desafio que hoje enfrentamos ¢ justamente esse: melhorar a qualidade
de nossa educagao publica medida pelos indicadores de proficiéncia dos alunos. Nao
estamos sos neste particular. A maioria dos paises, inclusive os mais desenvolvidos, es-
tdo lidando com o mesmo tipo de situagdo. O Presidente Barack Obama, dos Estados
Unidos, dedicou um dos seus primeiros discursos apos a posse para destacar exata-
mente esse mesmo desafio em relagdo a educacao publica em seu pais.

Melhorar esses indicadores, porém, nao ¢é tarefa de presidentes, governadores ou
secretarios. E dos professores em sala de aula no trabalho diario com os seus alunos.
Este material que hoje Ihe oferecemos busca ajuda-lo nesta sua missao. Foi elaborado
com a ajuda de especialistas e esta organizado em bimestres. O Caderno do Professor
oferece orientagdo completa para o desenvolvimento das Situagdes de Aprendizagem
propostas para cada disciplina.

Espero que este material lhe seja util e que voce leve em consideragio as orienta-
¢oes didatico-pedagdgicas aqui contidas. Estaremos atentos e prontos para esclarecer
suas duvidas e acatar suas sugestdes para melhorar a eficacia deste trabalho.

Alcangarmos melhores indicadores de qualidade em nosso ensino ¢ uma questao
de honra para todos nos. Juntos, haveremos de conduzir nossas criangas e jovens a um
mundo de melhores oportunidades por meio da educagao.

Paulo Renato Souza

Secretario da Educagao do Estado de Sao Paulo
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. SAO PAULO FAZ ESCOLA - UMA PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ESTADO

QUIM_1a_2biindd 5

Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfacio que apresento a todos a versdo revista dos Cadernos
do Professor, parte integrante da Proposta Curricular de 5% a 82 séries do Ensino
Fundamental — Ciclo I e do Ensino Médio do Estado de Sao Paulo. Esta nova versao
também tem a sua autoria, uma vez que inclui suas sugestdes e criticas, apresentadas

durante a primeira fase de implantagdo da proposta.

Os Cadernos foram lidos, analisados e aplicados, e a nova versdo tem agora a
medida das praticas de nossas salas de aula. Sabemos que o material causou excelente
impacto na Rede Estadual de Ensino como um todo. Nao houve discriminagao.
Criticas e sugestdes surgiram, mas em nenhum momento se considerou que os
Cadernos nao deveriam ser produzidos. Ao contrario, as indicagdes vieram no
sentido de aperfeigoa-los.

A Proposta Curricular ndo foi comunicada como dogma ou aceite sem restri¢ao.
Foi vivida nos Cadernos do Professor e compreendida como um texto repleto de
significados, mas em construgao. Isso provocou ajustes que incorporaram as praticas
e consideraram os problemas da implantag¢do, por meio de um intenso dialogo sobre
o que estava sendo proposto.

Os Cadernos dialogaram com seu publico-alvo e geraram indicagdes preciosas
para o processo de ensino-aprendizagem nas escolas e para a Secretaria, que gerencia
esse processo.

Esta nova versao considera o “tempo de discussao”, fundamental a implantagao
da Proposta Curricular. Esse “tempo” foi compreendido como um momento Unico,
gerador de novos significados e de mudangas de ideias e atitudes.

Os ajustes nos Cadernos levaram em conta o apoio a movimentos inovadores, no
contexto das escolas, apostando na possibilidade de desenvolvimento da autonomia
escolar, com indicagdes permanentes sobre a avaliagdo dos critérios de qualidade da
aprendizagem e de seus resultados.
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Sempre ¢ oportuno relembrar que os Cadernos espelharam-se, de forma objetiva, na
Proposta Curricular, referéncia comum a todas as escolas da Rede Estadual, revelando
uma maneira inédita de relacionar teoria e pratica e integrando as disciplinas e as
séries em um projeto interdisciplinar por meio de um enfoque filoséfico de Educagao
que definiu conteudos, competéncias ¢ habilidades, metodologias, avaliagao e recursos
didaticos.

Esta nova versao da continuidade ao projeto politico-educacional do Governo de
Sao Paulo, para cumprir as 10 metas do Plano Estadual de Educagio, e faz parte das
agOes propostas para a construgdo de uma escola melhor.

O uso dos Cadernos em sala de aula foi um sucesso! Estdo de parabéns todos os que
acreditaram na possibilidade de mudar os rumos da escola publica, transformando-a
em um espago, por exceléncia, de aprendizagem. O objetivo dos Cadernos sempre sera
apoiar os professores em suas praticas de sala de aula. Posso dizer que esse objetivo foi
alcangado, porque os docentes da Rede Publica do Estado de Sao Paulo fizeram dos
Cadernos um instrumento pedagogico com vida e resultados.

Conto mais uma vez com o entusiasmo e a dedicagao de todos os professores, para
que possamos marcar a Historia da Educagdao do Estado de Sao Paulo como sendo
este um periodo em que buscamos e conseguimos, com sucesso, reverter o estigma que
pesou sobre a escola publica nos ultimos anos e oferecer educacgao basica de qualidade
a todas as criangas e jovens de nossa Rede. Para nos, da Secretaria, ja é possivel antever
esse sucesso, que também ¢ de voces.

Bom ano letivo de trabalho a todos!

Maria Inés Fini
Coordenadora Geral
Projeto Sao Paulo Faz Escola
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. ORIENTACAO SOBRE OS CONTEUDOS DO BIMESTRE

Caro(a) professor(a),

Esperamos que este material possa atender
aos seus anseios e auxilia-lo no planejamento,
na execuc¢do e na avaliacdo de suas aulas. Os
conteudos que aqui serdo abordados levam
em consideracdo as orienta¢des dos Pardme-
tros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), a matriz de competéncias
e habilidades do Exame Nacional do Ensino
M¢édio (Enem) e os principios educacionais de
contextualizacdo do conhecimento cientifico
e da interdisciplinaridade. Acreditamos que,
tratando de conteudos socialmente relevantes,
de forma que os estudantes possam participar
ativamente na elaboracao de seus proprios co-
nhecimentos, poderemos alcangar o objetivo
de fornecer a nossa sociedade um servigo edu-
cacional de qualidade.

Na 12 série do Ensino Médio serdo es-
tudadas as transformagdes quimicas que
ocorrem no dia-a-dia e no sistema produ-
tivo e como o conhecimento cientifico pos-
sibilita ao ser humano compreender, prever
e controlar esses processos. Isso permitira
a ampliacao do conhecimento cientifico e a
compreensdo das aplicagdes da Quimica e
suas consequéncias na sociedade, na econo-
mia e no meio ambiente.

Neste bimestre, serdo estudados os com-
bustiveis, focalizando cinco principais as-
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suntos dentro deste tema: (a) os aspectos
conceituais e representacionais das reagoes de
combustao; (b) a quantidade de energia libe-
rada na queima de diferentes combustiveis; (c)
as relacoes em massa envolvidas nas combus-
toes e outras transformagdes quimicas; (d) os
impactos ambientais envolvidos na producao
e no consumo de combustiveis; (e) as ideias de
John Dalton sobre a constitui¢do e a transfor-
macao da matéria.

Inicialmente, esses assuntos serdo discu-
tidos no nivel macroscépico, levando-se em
conta somente as massas de reagentes e pro-
dutos e as quantidades de energia que a quei-
ma de diferentes combustiveis pode fornecer.
O modelo atomico de Dalton sera entdo in-
troduzido para que a conservagdo da massa
(Lei de Lavoisier) e as proporgdes constan-
tes entre as massas de reagentes e produtos
participantes de uma transformagao quimica
(Lei de Proust) possam ser entendidas no ni-
vel submicroscépico (atdmico-molecular).

Antes da introdu¢ao do modelo de Dalton,
sera proposta uma atividade, “Cena de um cri-
me”, que procura apresentar a ideia de modelo
e teoria como criagcdes humanas consistentes,
com evidéncias, e que permitem explicagdes e
previsdes, mas que nao podem ser igualadas
a verdade. Espera-se que os alunos compre-
endam que o modelo de Dalton, embora nédo
explique a natureza elétrica da matéria, foi
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muito importante em sua €poca e possibilitou
que o entendimento das transformagoes qui-
micas pudesse ser ampliado. Almeja-se, enfim,
que se entenda que todos os modelos apresen-
tam limita¢des e que podem ser abandonados,
ampliados ou modificados a luz de novos co-
nhecimentos e¢ descobertas, mas que isso nao
diminui sua importancia no processo de cons-
trucdo do conhecimento humano.

Na realizacao dessas atividades, esperamos
que sejam desenvolvidas as seguintes compe-
téncias e habilidades:

1. dominar a linguagem cientifica empregada
na descrigdo de transformagdes quimicas.
Empregar corretamente termos como con-
servagdo de massa, propor¢io em massa,
modelo atdbmico, atomos, elementos quimi-
cos € massa atomica;

2. construir e aplicar conceitos das varias are-
as do conhecimento para compreender as
transformagoes quimicas que ocorrem no
dia-a-dia e no sistema produtivo, em espe-
cial as relacdes em massa e o uso de mo-
delos explicativos para a interpretagdo ao
nivel microscopico;

3. selecionar, organizar, relacionar e interpre-
tar dados e informagdes representados em
textos, tabelas e graficos referentes as trans-
formagdes quimicas e as massas envolvidas,
para tomar decisoes e enfrentar situagoes-
problema. Interpretar as transformagoes
quimicas a partir das ideias de John Dalton
sobre a constituicao da matéria;

QUIM_1a_2biindd 9

Quimica - 12 série - Volume 2

4. relacionar informacoes com dados de ob-
servacgoes diretas, textos descritivos e dados
de propriedades especificas para construir
argumentagoes consistentes sobre o uso ¢ a
producao de combustiveis;

5. recorrer aos conhecimentos sobre as
transformagdes quimicas envolvidas na
queima de combustiveis para propor in-
tervengOes na realidade da comunidade
escolar, visando a melhoria da qualidade
de vida.

As Situagdes de Aprendizagem propostas
neste Caderno foram concebidas tendo em
vista as condigdes limitadas as quais muitas
vezes voce, professor, esta sujeito. Acredita-
mos no potencial dos professores de Quimi-
ca de Sao Paulo e esperamos que as devidas
adaptagoes possam ser feitas sem que haja
perda de qualidade nas Situagoes de Apren-
dizagem propostas. Sugerimos a realizagdo
de experimentos, leituras de textos, ativida-
des com papel e lapis, uso da lousa e de aulas
expositivas dialogicas como estratégias dida-
ticas para o ensino dos temas propostos para
este 2° bimestre.

Os materiais elaborados pelos alunos e os
resultados apresentados ao longo do bimestre
na realizacao das atividades propostas devem
ser avaliados em termos de expectativas de
aprendizagem dos conhecimentos essenciais
ao prosseguimento dos estudos nas etapas
subsequentes. Esses conhecimentos a ser prio-
rizados sao discutidos em cada uma das Situ-
agoes de Aprendizagem deste Caderno.
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. SITUAC()ES DE APRENDIZAGEM

10

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
COMBUSTIVEIS E COMBUSTAO NO DIA-A-DIA
E NO SISTEMA PRODUTIVO

Nesta Situagao de Aprendizagem serdo
conhecidos ¢ analisados diferentes combusti-
veis, alguns empregados na produgdo da cal
e do ferro e outros em veiculos automotivos.
Este tema foi escolhido por proporcionar um
contexto de estudo por meio do qual as trans-
formagdes quimicas podem ser compreendi-
das de maneira significativa. Para isso, serdo
ressaltadas as relacdes entre a massa de um
combustivel e a quantidade de energia que sua
combustdo ¢ capaz de gerar, além de alguns
aspectos cientificos e tecnologicos do uso de
combustiveis como carvao, alcool e gasolina.

Esta situacdo tem a func¢ao de estabele-
cer uma ponte entre os assuntos tratados no
12 bimestre e os temas que serdo abordados
neste 2° bimestre. Retoma-se a produgdo da
cal e do ferro, desta vez destacando o com-
bustivel usado nesses processos, € nao os
produtos em si. Nao se espera que sejam es-
gotados os contetidos relacionados ao tema
“combustiveis e combustdo” ou os conceitos
da termoquimica apenas nesta Situacao de
Aprendizagem. Trata-se de uma ampliagdo
da compreensdao dos aspectos energéticos
envolvidos nas transformagdes quimicas,
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vistos na Atividade 2 da Situagao de Apren-
dizagem 3 do Caderno anterior. Nao devem
ser abordados, neste momento, os conceitos
de energia de ligagdo ou entalpia, visto que
ainda nao foi discutido um modelo corpus-
cular da matéria e, nessa introducdo ao tema,
ndo ¢ necessario tal aprofundamento. A dis-
cussao neste bimestre deve se dar apenas no
nivel fenomenologico; o uso de modelos ex-
plicativos sobre a formagdo e o consumo de
energia nas reagoes quimicas sera discutido
nos bimestres posteriores. As indicagdes em
relagdo ao uso de simbolos, féormulas e equa-
¢Oes quimicas apresentadas no Caderno ante-
rior continuam validas, ou seja:

» as formulas devem ser tratadas como re-
presentacdes quimicas das substancias,
sem a preocupagdo, neste momento, com
a compreensao dos significados dos simbo-

los quimicos e seus indices;

» as equagdes quimicas devem ser trata-
das como representagdes das interagoes €
transformacgdes quimicas, sem a preocupa-
¢do com o balanceamento, o rearranjo de
atomos ou as ligagdes quimicas.
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Tempo previsto: 4 aulas.

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

Sugere-se que esta atividade seja iniciada
com um levantamento das ideias que os alu-
nos tém sobre o uso de combustiveis. Algumas
das questdes que podem ser propostas sdo:
Vocés conhecem algum combustivel? O que sdo
combustiveis? Para que sdo usados? As respos-
tas podem ser escritas num canto da lousa e
organizadas em uma lista com os nomes dos
combustiveis e seus usos, porém nao ha neces-
sidade, neste momento, de entrar em detalhes
sobre as formas de producao e os usos desses
combustiveis, nem especificar suas caracteris-
ticas. O importante ¢ que os alunos saibam
que ha uma grande diversidade de materiais
usados como combustiveis para a produgao
de energia térmica e luz, e que esses podem ser
usados em diferentes situacoes.

Pode-se retomar os processos de produgdo
da cal e do ferro, discutidos no bimestre an-
terior. Para isso, faca um esbog¢o de um forno
de calcinagdo na lousa e indique onde os ma-
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Conteudos e temas: uso de diferentes combustiveis; caloria; poder calorifico; reagdo de combustao.

Competéncias e habilidades: analisar dados referentes as massas ¢ a energia envolvida na queima de com-
bustiveis, estabelecendo relagdes de proporcionalidade entre essas duas grandezas.

Estratégias: levantamento das ideias dos alunos; exposi¢ao dialogada.
Recursos: lousa e giz; questdes presentes neste Caderno.

Avaliacao: respostas as questoes e participagdo nas aulas.
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teriais sdo dispostos, quais matérias-primas
sao empregadas e quais produtos sao obtidos.
Os fornos de calcinagdo de calcario podem
apresentar diversos formatos, portanto nao ¢é
preciso dar atengdo a detalhes quanto ao de-
senho. Uma sugestao de esbogo ¢ apresentada

a seguir:

- saida de gas

2

m

&

g

8 entrada de
calcario
paredes de
tijolos

entrada
de carvao

ear \

Esbogo de um forno de calcinagdo de calcario.
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A produciao da cal e do ferro, como visto
anteriormente, apresenta diversos aspectos
cientificos e tecnoldgicos que podem ser inter-
pretados a luz dos conhecimentos quimicos.
Um desses aspectos ¢ a necessidade da queima
de combustiveis para o fornecimento de ener-
gia nas reagdes quimicas que ocorrem no for-
no de calcinagdo do calcario e no alto-forno
siderurgico.

Lembre aos alunos que, conforme visto
anteriormente, em ambos os casos o combus-
tivel empregado € o carvdo. No caso da cal-
cinagao do calcario, utiliza-se o carvao mais
por conveniéncia do que por necessidade, isto
¢, o carvao ¢ usado, entre outros motivos, por
ser um combustivel de baixo custo e de facil
obtengao. Assim, ele poderia ser substituido
por outras fontes de energia, como a lenha, o
gas natural ou o o6leo diesel, que fornecem a
energia necessaria para que o calcario alcance
temperaturas superiores a 900 °C, sua tempe-
ratura de decomposi¢ao térmica em oxido de
calcio (CaO) e gas carbonico (CO,). Entretan-
to, tais mudangas exigiriam modifica¢des nos
fornos de calcinagdo e provavelmente resulta-

riam em maiores custos com combustivel.

Por outro lado, o carvao siderurgico, ou
seja, aquele empregado na produgio do ferro,
nao pode ser substituido por outro combusti-
vel, pois apresenta uma dupla fungio: além de
fornecer a energia necessaria para que ocor-
ram algumas transformagdes quimicas no
alto-forno, ele ¢ um dos reagentes necessarios
a produgdo do ferro. O carvao, ao interagir
com quantidades reduzidas de oxigénio, for-
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ma mondxido de carbono (CO), que interage
com oxidos de ferro produzindo ferro metali-
co. Esse processo sera visto com mais detalhes
no proximo bimestre.

O carvdao ¢ usado em escala industrial
como fonte de energia térmica tanto na ob-
tencao da cal como na obtenc¢ao do ferro. A
tabela a seguir mostra os dados de consumo
de carvao na produgao de 1 kg, ou seja, 1 000 g
de cal e de ferro.

Massa de carvao consumida

Na producio de Na producio de
1000 g (1 kg) de cal | 1 000 g (1 kg) de ferro

312 ¢ 910 g

Na analise da tabela, algumas questoes
simples podem ser propostas para avaliar o
entendimento sobre as informagdes apresen-
tadas. Pode-se perguntar, por exemplo: O que
consome mais carvdo, a produgdo de 1 kg de cal
oude 1 kg de ferro?

E apresentada a seguir uma questio para
que os estudantes relacionem a massa de cal
produzida e a massa de carvao consumida nes-
te processo.

Questao

» Segundo a Associagdo Brasileira de Produ-
tores de Cal (ABPC), a produgao de cal no
Brasil em 2006 foi de 7 milhoes de tonela-
das. A partir deste dado e das informagdes
da tabela acima:
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a) Expresse a massa, em gramas, de cal
produzida em 2006, levando em conta
que 1t=10°g =1 000 000 g.

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

Grade de avaliacao da Atividade 1

Nesta questao sera necessario ler, interpre-
tar e utilizar os dados da tabela e do enunciado,
estabelecer uma relagdo de proporcionalidade
e calcular o valor solicitado. Por isso, dé tem-
po para que os alunos reflitam e respondam a
questao.

E possivel a resolugio da seguinte forma:
a) 7,0 milhoes de toneladas = 7,0 x 10° t

Como 1 t equivale a 10°g >
7.0x100t=70x10°x10°g =

70x 10" g
b) Massa de carvio 312g
Massa de cal 1000 g

L X=2184x10"g
7,0x 10" g
X=22x10°¢
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Assim, para a produgao de 7,0 milhdes de
toneladas de cal foram usados 2,2 milhdes de
toneladas de carvao.

Uma provavel dificuldade que pode ser
apresentada na resolugdo desta questdo diz
respeito ao uso da notagao cientifica. Talvez
seja este 0 momento em que se deva fazer uma
revisao sobre esse topico ou, em ultimo caso,
solicitar que o professor da disciplina de Ma-
tematica a faca. Outra davida que pode apare-
cer refere-se a forma de expressar o resultado
final. Nesse caso, pode-se retomar o conceito
de algarismos significativos' ¢ mostrar que,
como o dado de partida (7,0 milhdes de to-
neladas) apresenta apenas dois algarismos
significativos, o resultado final fica limitado a
apenas dois algarismos significativos (2,2 mi-
lhoes de toneladas).

Atividade 2 — O poder calorifico dos
combustiveis

A escolha de um combustivel deve considerar
outros fatores além do custo e da disponibilida-
de. E importante também que o combustivel a
ser escolhido apresente uma boa produtividade
de energia. Como as mesmas massas de distintos
combustiveis liberam quantidades diferentes de
energia, ¢ desejavel que o combustivel escolhido
consuma a menor massa possivel na liberagao
da energia requerida para um dado processo.

! Sdo os algarismos dos quais se tem certeza, mais o primeiro algarismo duvidoso de uma medida. Os zeros a
esquerda ndo sdo considerados algarismos significativos. O niimero 0,00342 apresenta apenas trés algarismos
significativos, dois dos quais se tem certeza (3 e 4), e um algarismo duvidoso (2). As respostas finais nao podem
apresentar mais algarismos significativos do que o dado de origem com menor nimero de algarismos significati-

vos: 1,223 + 2,3 = 3,523 = 3.5.
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A tabela a seguir permite a melhor visuali- e energia térmica liberada na combustao, da-

zagao da relagdo entre massa de combustivel dos que serao utilizados nas préximas aulas.

Energia térmica liberada na combustao
Combustivel de 1,0 kg de combustivel
Em kJ/kg Em kcal/kg

Gas de cozinha (GLP)? 49 030 11730
Gasolina (sem alcool) 46 900 11220
Gasolina (com 20% de alcool) 40 546 9700
Oleo diesel 44 851 10 730
Carvao 28 424 6 800
Lenha 10 550 2524
Etanol 29 636 7090
Alcool combustivel 27 200 6 507
Biogas 25000 6 000
Gas natural 37 800 9054

Tabela baseada em: GEPEQ. Interac¢des e transformagées I. elaborando conceitos sobre transformagdes quimicas. Livro do
Aluno / GEPEQ. Sao Paulo: Edusp, 2005, p. 218.

14

A quantidade de energia térmica liberada
na queima de 1 kg de combustivel ¢ chama-
da de poder calorifico e pode ser expressa em
quilojoules por quilograma (kJ/kg) ou em
quilocalorias por quilograma (kcal/kg) de
combustivel. A comparacao dos poderes ca-
lorificos de diferentes combustiveis ¢ um dos
critérios para a sua escolha. Nesse aspecto,
quanto maior o poder calorifico, melhor o
combustivel.

‘ QUIM_1a_2bi.indd 14

E importante destacar o fato de que a maio-
ria dos combustiveis ¢ formada por misturas de
substancias e que as proporgdes entre as subs-
tancias que compdem cada combustivel podem
variar dependendo da forma como foi obtido,
de sua origem ou do método usado para sua pu-
rificagdo. Em decorréncia dessas diferencas de
composi¢ao, o poder calorifico em geral repre-
senta a média de valores de certas variedades de
combustivel com composigdes bem especificas.

Gas liquefeito de petrdleo, uma mistura de propano (C,H,) e butano (C,H ).
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O biogas ¢ um exemplo disso. Este gas
combustivel é formado por uma mistura de
diversos gases, sendo o metano (CH,) e o gas
carbonico seus maiores constituintes. Depen-
dendo da forma como ele ¢ produzido, pode
haver diferentes teores do gas metano (com-
bustivel). Em geral, o biogas apresenta entre
50% e 70% de metano e seu poder calorifico
pode variar entre 5 000 ¢ 7 000 kcal/kg.

O mesmo pode ocorrer com o carvao mi-
neral, que, em sua formacgdo geoldgica, pas-
sa por diferentes estagios e tem seu teor de
carbono modificado progressivamente. Cada
estagio apresenta um nome especifico e uma
faixa de teor de carbono e de poder calorifico,
como ¢ mostrado na tabela abaixo.

Tipos de

- Turfa
carvao

Linhito | Hulha | Antracito

Teor de
carbono
(o)
Poder
calorifico| 25

(kJlg)

50-60 | 60-75 | 75-90 | 90-95

25-30 | 30-35 | 35-38

Nao € necessario, neste momento, que se
discutam de forma aprofundada essas ques-
toes em sala de aula. Basta que fique claro que
a composicao dos muitos combustiveis pode
variar um pouco pelo fato de serem formados
por misturas de varias substancias; por isso, o
poder calorifico pode variar também.

Sado sugeridas a seguir algumas questoes
que envolvem o calculo de massa de combus-
tivel e de energia liberada em sua combustao.
Para responder a essas questdes, os alunos de-

QUIM_1a_2biindd 15
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vem ter em maos os dados de poderes calorifi-
cos apresentados anteriormente.

Questoes

1. Analise a tabela de poder calorifico de di-
versos combustiveis e responda:

a) Qual dos combustiveis apresenta maior
poder calorifico?

b) Qual dos combustiveis apresenta menor
poder calorifico?

2. Que quantidade de energia térmica pode ser
liberada na combustao de 5,0 kg de lenha?

3. Que massa de carvao € necessaria queimar
para liberar 17 000 kcal?

4. A queima de 1,0 kg de gas natural gera em
torno de 9,1 x 10° kcal de energia. Responda:

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

b) Qual massa de biogas deve ser queima-
da para gerar a mesma quantidade de
energia que 1,0 kg de gas natural?

5. Em qual das situagdes ha maior liberagdo de
energia térmica: na combustdo de 30 kg de
gasolina com 20% de alcool ou na combus-
tdo de 40 kg de alcool combustivel? Justifi-
que sua resposta, apresentando os calculos e
as conclusdes.

15
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6. Em média, um alto-forno produz 4,0 x 10* kg
de ferro de uma vez, consumindo cerca de
0,91 kg de carvao para cada 1,0 kg de ferro
produzido. Nessas condigdes, que quan-
tidade de energia pode ser liberada no
alto-forno por meio da queima do carvao?

Grade de avaliacao da Atividade 2

Nesta atividade, ¢ fundamental que os alu-
nos compreendam duas ideias principais: a
relacdo de proporcionalidade entre a massa
de combustivel e a energia térmica liberada
na combustdo, ou seja, quanto maior a massa
de um combustivel queimado, maior a quan-
tidade de energia térmica liberada; e que cada
combustivel tem um poder calorifico proprio.

As trés primeiras questoes sdo mais simples
¢ a maioria dos estudantes ndo deve apresen-
tar muita dificuldade em respondé-las. Ao res-
ponder a questdo 1, o aluno deve reconhecer
que, entre os combustiveis da tabela, o gas de
cozinha (GLP) é o que apresenta maior poder
calorifico e que a lenha apresenta o menor.

Na questdo 2, a quantidade de energia
pode ser calculada em quilojoules, obtendo-se
como resultado 52 750 kJ (ou, mais correta-
mente, 5,3 x 10* kJ), ou em quilocalorias, tendo
como resultado 12 620 kcal (ou 1,3 x 10* kcal).

A questdo 3 tem como resposta 2,5 kg de

carvao.

O grau de dificuldade eleva-se a partir da
questao 4, por exigir a compreensdo dos con-

ceitos de notagao cientifica e algarismos signifi-
cativos. No item a deve-se obter como resultado
2,7 x 10° kcal e no item b, 1,5 kg de biogas.

Na questdo 5 (proposta no Caderno do
Aluno — CA como Ligao de Casa, questdo 1,
p. 6), deve-se calcular a quantidade de energia
liberada na combustio da gasolina (1,2 x 10°kJ)
e do alcool (1,1 x 10° kJ) para justificar o fato
de que na combustdo de 30 kg de gasolina
libera-se mais energia do que na combustdo
de 40 kg de alcool.

Das questoes sugeridas, a questdo 6 &, sem
duvida, a mais desafiadora. As eventuais di-
ficuldades apresentadas anteriormente em
rela¢do ao uso de notacdo cientifica e aos al-
garismos significativos podem se repetir nesta
questao. Assim, deve-se estar atento aos dados
do enunciado e a apresentagdo do resultado.

Esta questao pode ser resolvida da seguinte
forma:

» calculo da massa de carvao consumido na
producio de 4,0 x 10*kg de ferro:

0,91 kg
1,0 kg

Massa de carvio

Massa de ferro

X

——— — X=36x10kg
4,0 x 10" kg

» calculo da quantidade de energia térmica
liberada na combustao de 3,6 x 10*kg de

carvao:



Energia 6800 kcal
Massa de carvdo 1,0 kg
Y
3,6 x10% kg

Y =24480 x 10* kcal ou Y =24 x 10° kcal

A produgao de 4,0 x 10*kg de ferro envolve
a liberagdo de cerca de 2,4 x 10%8kcal de ener-
gia obtida pela queima de carvao.

Sugestao de questoes para pesquisa

1. Além do preco, disponibilidade ¢ poder ca-
lorifico, que outros fatores podem ser consi-
derados na escolha de um combustivel?

2. Por que a gasolina comercializada no Brasil
apresenta cerca de 20% de etanol, sendo
que ela isenta de alcool tem poder calorifi-
co maior?

Atividade 3 — A combustao

Além de conhecer os combustiveis e suas pro-
priedades, é importante que os alunos compreen-
dam como se da o seu processo de combustao.

Para ocorrer a combustdo sdo necessarias,
além do combustivel, a presenga de gas oxigé-
nio na quantidade ideal e uma pequena quanti-
dade de energia para iniciar o processo. Assim,
define-se combustao como sendo uma transfor-
magdo quimica que envolve a interacao de ma-
terial combustivel com um comburente (quase
sempre o oxigénio), em que ha liberagdo de
energia térmica (transformagao exotérmica).

Quimica - 12 série - Volume 2

Mesmo que a combustao ja tenha sido es-
tudada no Ensino Fundamental, este assunto
pode ser retomado a partir do tridngulo da
combustao.

CALOR

COMBURENTE COMBUSTIVEL

Triangulo da combustao.

Pode-se destacar, na discussao desse esque-
ma, o fato de que apenas a presenga do com-
bustivel nao ¢é suficiente para ocorrer a reagao
de combustdao. O combustivel deve estar em
contato com um comburente, ou seja, outro
reagente que participara da combustao — ge-
ralmente o gas oxigénio constituinte do ar —, e
esses materiais devem receber uma quantida-
de inicial de energia para interagirem.

E bom frisar que essa quantidade inicial de
energia térmica pode ter diferentes origens.

Em geral, quando se pergunta sobre o que
€ necessario para ocorrer a combustao de um
material, os alunos respondem ‘“oxigénio e
fogo”. A ideia de que € necessario fogo para
ocorrer combustao ¢ muito recorrente. Esta
concepgdo pode ser confrontada levando-os
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a refletir sobre fendmenos como acender um
palito de fosforo, queimar uma folha de pa-
pel usando uma lente para concentrar os raios
solares, ou usar o pirografo® para escrever ou
desenhar na madeira. Sugere-se que esses fe-
noémenos sejam expostos um a um e que os
estudantes sejam solicitados a dizer se houve
oundo a combustdo e, em caso positivo, expli-
car como ela ocorreu. O objetivo, neste caso,
¢ que os alunos concluam que, para ocorrer
combustao, nao é necessario haver fogo, e sim
energia térmica, que pode vir do atrito, da luz
concentrada ou de uma resisténcia elétrica,
por exemplo.

Outro aspecto interessante a ser tratado
em sala de aula é o fato das combustoes po-
derem ou nao apresentar chama e emitir luz,
dependendo do tipo de combustivel e da for-
ma como ocorrem. A queima do carvao numa
churrasqueira ou de um pedago de palha de
aco, por exemplo, acontece sem a presenga de
chama, mas com emissdo de energia térmica
e luz. Ja na combustdo da glicose no interior
das células, ocorre apenas a liberagao de ener-
gia térmica. Embora possam existir diferengas
entre as combustoes, elas sempre serdao trans-
formagdes quimicas exotérmicas, ou seja, que
liberam energia térmica.

Outro fato pouco discutido nas aulas de
Quimica é o de que combustiveis liquidos ndao

fazer inscrigdes em objetos de madeira.

pegam fogo. Nesse caso, o que entra em com-
bustdo sao os gases formados pela evapora-
¢do dos liquidos combustiveis. Tanto ¢ que,
quando resfriados abaixo de certas tempera-
turas, os combustiveis liquidos ndo vaporizam
em quantidade suficiente para que ocorra a
combustdo, mesmo proximos de uma chama.
Essa temperatura minima para que o vapor
de um combustivel misturado com ar inflame
na presenga de chama ¢ denominada tempe-
ratura de fulgor. O etanol, por exemplo, ndo
queima, mesmo na presenga de chama, em
temperaturas inferiores a 13 °C, ou seja, essa
¢ sua temperatura de fulgor. A facilidade com
que um combustivel liquido pode queimar
esta relacionada a quantidade de vapor que
se forma em sua superficie. Quanto menor a
temperatura de ebulicio de um liquido, mais
facilmente ele evapora e, consequentemente,
mais facilmente entra em combustao.

As combustoes, por serem transformagoes
quimicas, podem também ser representadas
por meio de equagdes quimicas. Os reagentes
de uma combustao sdo o combustivel e o com-
burente, que quase sempre ¢ 0 gas oxigénio*.
Os produtos vao depender do tipo de combus-
tivel empregado e da quantidade de oxigénio
disponivel para a combustao. Tomando como
exemplo o carvao, usado como combustivel
na produgdo da cal e do ferro, pode-se repre-
sentar sua combustdo considerando apenas a

Equipamento elétrico que apresenta uma ponta metalica aquecida por uma resisténcia elétrica, utilizado para

Além do oxigénio, o gas cloro também atua como comburente quando, por exemplo, reage com hidrogénio

(H,(g) + Cl(g) 2 2 HCl(g) + energia) ou com ferro (2 Fe(s) + 3Cl(g) = 2 FeCl(s) + energia).
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interacdo do carbono, maior constituinte do
carvao, com o oxigénio do ar.

carvao (carbono) + gas oxigénio >
gas carbonico + energia

C(s) + O,(g) > CO,(g) + energia

Estas e outras equagdes quimicas que se-
rdo apresentadas neste bimestre ndo estdo
balanceadas porque, neste momento, apenas
traduzem a linguagem discursiva para a lin-
guagem simbodlica da Quimica. Nao se espera
que sejam estabelecidas relagdes de proporcio-
nalidade em termos de quantidade de parti-
culas ou de matéria (mol) entre os reagentes e
produtos. Assim, a introdugao de coeficientes
estequiométricos nas equagoes quimicas seria
apenas um fator complicador e ndo acrescen-
taria nada aos alunos.

Alguns professores e autores preferem nao
incluir o termo “energia” ou mesmo o valor
de energia na equagao quimica, alegando que
apenas substancias devem fazer parte desta
equagdo. Entretanto, optamos por inclui-lo
para indicar que nas transformacgdes quimicas
a energia faz parte do processo, podendo ser
absorvida ou liberada. No caso especifico das
combustdes, a energia sempre ¢ liberada e, por
isso, aparece ao lado dos produtos. E necessa-
rio esclarecer, ao interpretar a equagao quimi-
ca, que energia nao se trata de um material ou
uma substancia.

Pode-se, ainda, apresentar outras transfor-
magoes quimicas representadas por equagoes
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que mostrem a combustdo de outros materiais,
como do alcool combustivel:

alcool combustivel (etanol) + gas oxigénio =
gas carbonico + agua + energia

C,H,OH(g)
CO\g +

+ OJfg =
H,O(g) + energia

ou da gasolina (representada pelo octano):

gasolina (octano) + gas oxigénio >
gas carbonico + agua + energia

CH(® + O =
CO,g + H,O(g) + energia

Ao interpretar essas ou outras representagoes
da combustao, procure destacar quais sao os re-
agentes que participam da transformagao quimi-
ca, quais sdo os produtos formados, que formas
de energia podem ser liberadas, que evidéncias
de transformacgdo quimica poderiam ser per-
cebidas etc. E interessante também que a inter-
pretagdo da combustao seja escrita por extenso,
estabelecendo relagdes entre a linguagem verbal
(discursiva) e a simbolica. Pode-se fazer isso, por
exemplo, a partir da queima do metano:

CH,(g) + O,(g) > CO,(g) + H,0(g)

O metano gasoso reage com o gas oxigénio formando didxido de
carbono gasoso (ou gas carbonico) e dgua no estado gasoso.

Sao apresentadas a seguir sugestdes de
questoes que envolvem a compreensao concei-
tual das combustdes e o dominio das lingua-
gens discursiva escrita e simbolica.

19
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Questoes

1. Considere as combustdes a seguir ¢ com-

plete o quadro abaixo:

I. queima de carvao (C) para churrasco;

II. queima de alcool etilico ou etanol
(C,H,OR);

IT1. queima de palha de ago, constituida ba-
sicamente de ferro (Fe), com formagao
apenas de oxido de ferro III (Fe,0O,).

Combustao Reagentes Produtos Xi:;fi?;iiﬁg;: Apresenta chama?
I
11
111

. Interprete por extenso as trés combus-

toes apresentadas na questdo anterior €
proponha equagdes quimicas que as re-
presentem.

. Um estudante definiu combustdao da se-

guinte forma: “combustio ¢ uma rea-
¢ao quimica que forma gas carboOnico e
agua”. Analise a definigdo do estudante e
diga o que esta correto e o que esta erra-
do nela. Proponha outra definigdo para o
termo combustio.

. O enxofre (S) ¢ um solido amarelo que pode

ser queimado facilmente, formando didxi-
do de enxofre gasoso (SO,). Proponha uma
equacdo quimica que represente essa com-
bustao (CA, Ligao de Casa, questao 1, p. 9).

. A tabela a seguir mostra as temperaturas

de ebuligao e de fulgor de alguns combusti-
veis (CA, Ligdo de Casa, questdo 2, p. 10).
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q Temperatura de | Temperatura
Conpes ebulicao (°C) | de fulgor (°C)
Etanol 78 13
Gasolina 40-200 -43
Querosene 175-320 45
Responda:

a) Explique por que a gasolina e o quero-
sene apresentam uma faixa variavel de
temperatura de ebulicdo enquanto o
etanol apresenta temperatura de ebuli-
¢ao bem determinada.

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

¢) A partir desses dados, proponha uma ex-
plicagdo para o fato dos carros a alcool
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mais antigos terem problema para dar
partida em dias frios.

Grade de avaliacao da Atividade 3

Nesta atividade buscou-se abordar aspec-
tos qualitativos, tecnologicos, conceituais e re-
presentacionais das combustdes. As questoes
propostas para a avaliacdo da aprendizagem

Quimica - 12 série - Volume 2

buscam abranger esses aspectos, fazendo com
que se tenha uma compreensao mais clara so-
bre o processo de combustao.

Na questdo 1 ¢ importante que o aluno com-
preenda que a combustdo ¢ uma transforma-
¢a0 quimica e que saiba identificar os reagentes
e produtos envolvidos, além dos aspectos ener-
géticos e qualitativos das combustdes.

Combustao Reagentes Produtos Energia Liberada Tem chama
| C+0, CcO térmica, luz talvez
11 C,HOH + O, CO,+H,0 térmica, luz sim
111 Fe + O, Fe,O, térmica, luz nao

As questoes 2 ¢ 4 buscam desenvolver a
habilidade de transitar entre a linguagem sim-
bolica das equagdes quimicas ¢ a linguagem
discursiva escrita.

A questao 3 ¢ conceitual e busca desenvol-
ver a metacognicao por motivar o estudante a
refletir sobre sua propria concepgao do concei-
to de combustdo. E importante que as respos-
tas dadas contemplem os seguintes pontos:

» acombustdo ¢ uma transformagdo quimica;

» a combustio envolve a interacdo de um
combustivel com um comburente, quase
sempre o oxigénio do ar;

» os produtos da combustao dependem dos
reagentes empregados na combustdo, ou
seja, nao se formam necessariamente gas
carboOnico e agua numa combustao;
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» na combustdao sempre ocorre liberagao de

energia.

Na questdo 5 é retomado o conceito de
temperatura de ebuli¢do, discutido no bimes-
tre anterior. No item a, deve-se compreender
que muitos combustiveis nao apresentam tem-
peraturas de ebuli¢ao bem determinadas, pois
sao misturas de substancias, como no caso da
gasolina e do querosene. No item b, espera-se
que sejam capazes de aplicar o conceito de
temperatura de fulgor para comparar a facili-
dade de se inflamar os combustiveis. Os alunos
devem reconhecer que a temperatura minima
para que a gasolina queime na presenca de
chama ¢ de -43 °C e que, no caso do quero-
sene, ¢ de 45 °C. No item ¢, espera-se que eles
compreendam que o fato da gasolina ter com-
ponentes bastante volateis (com temperaturas
de ebulicao a partir de 40 °C) e temperatura de
fulgor baixa (-43 °C), quando comparada ao

21
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alcool, faz com que seja mais facil dar parti-
da em carros a gasolina do que em carros a
alcool. Como o alcool é menos volatil que a
gasolina (tem temperatura de ebulicdo supe-
rior a de alguns componentes da gasolina),
a quantidade de vapores de etanol formados
nos motores a carburagdo é pequena em dias
frios e, por isso, a combustdo ¢ dificultada.
Entretanto, ¢ bom frisar que os automoveis
mais modernos (construidos a partir de mea-
dos da década de 1990) ndo apresentam mais
esse problema.

Como se pdde perceber, esta Situagao de
Aprendizagem possibilita intimeras abor-
dagens além da possibilidade de estabeleci-
mento de relagdes interdisciplinares com a
Geografia, por exemplo. As questdes envolvi-

das com a minerag¢do de carvao, exploragdo

de pocos de petrdleo ou uso da monocultura
da cana-de-agtcar para a produgdo de alcool
combustivel podem suscitar interessantes dis-
cussOes sobre aspectos sociais, ambientais,
tecnologicos, politicos, econdmicos e cientifi-
cos. Entretanto, deve-se ter em mente que o
que foi proposto aqui € apenas um pequeno
recorte de tudo aquilo que pode ser aborda-
do. Acreditamos, contudo, que a forma como
esta proposto o conteudo pode auxiliar os es-
tudantes a alcangar alguns dos objetivos prin-
cipais deste 22 bimestre da 12 série do Ensino
M¢édio, que sdo: compreender as relagdes de
proporcionalidade entre a massa de um com-
bustivel queimado e a energia liberada em sua
combustao; compreender os aspectos qualita-
tivos e conceituais principais das combustoes;
e conhecer alguns importantes combustiveis e
suas caracteristicas gerais.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
RELACOES EM MASSA NAS TRANSFORMACOES
QUIMICAS: CONSERVACAO E PROPORCAO EM MASSA

Nesta Situagdo de Aprendizagem serao de-
senvolvidas as ideias de conservacdo de mas-
sa e relagdes proporcionais entre reagentes ¢
produtos envolvidos em uma transformacao
quimica. A construgdo dessas ideias se dara
ao longo de trés momentos pedagogicos dis-
tintos. Inicia-se o estudo com uma problema-
tizacdo das observagdes sobre mudancas de
massa na combustdo do papel e da palha de
ago. A seguir, os conceitos de conservagdo de
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massa e de propor¢do em massa nas transfor-
macdes quimicas sdo desenvolvidos, usando-se
para isso dados tabelados das quantidades de
reagentes ¢ produtos da combustdo do carvao
e também dados obtidos de um segundo expe-
rimento demonstrativo a ser realizado em sala
de aula. Num terceiro momento, as explicagoes
fornecidas pelos alunos sobre o que acontece
com as massas do papel e da palha de ago apos

a combustao sdo retomadas e reconstruidas.
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Tempo previsto: 5 aulas.

transformagdes quimicas.

experimentos.

Atividade 1 — Problematizacao inicial:
0 experimento da queima da palha
de aco

Alguns problemas conceituais surgem cor-
riqueiramente no ensino do tema combustao.
Em primeiro lugar, ¢ comum que os alunos
desconsiderem a participagdo dos gases na
combustdo e comparem apenas as massas dos
materiais solidos (carvio e cinzas, por exem-
plo). Em segundo lugar, mesmo aqueles que
consideram os gases envolvidos na combustao
(oxigénio e dioxido de carbono, por exemplo),
podem pensar que gases nao possuem massa.

Pode-se também apresentar a concepgao
alternativa de que tudo o que queima diminui
de massa, some ou vira energia. Essas ideias
sao fortemente sustentadas pela experiéncia de
vida dos estudantes. Muito provavelmente, eles
ja viram a madeira e o papel ficarem mais leves
quando queimados e 0 mesmo ocorrer com a
vela, os tecidos, os plasticos e outros materiais.
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Conteudos e temas: conservagao de massa nas transformagoes quimicas e relagdes proporcionais entre as
massas envolvidas em uma transformagao quimica.

Competéncias e habilidades: perceber a conservagido da massa nas transformagdes quimicas; analisar
dados de massas de reagentes ¢ de produtos estabelecendo relagdes de proporcionalidade entre eles;
aplicar os conceitos de conservagao e propor¢ao em massa na previsao de quantidades envolvidas nas

Estratégias: exposicao dialogada; experimentos demonstrativos; exercicios.

Recursos: lousa e giz; questdes presentes neste Caderno; materiais e reagentes indicados nos roteiros dos

Avaliagao: respostas as questoes e participagdo na discussao dos experimentos.
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Essas ideias podem constituir obstaculos
para a compreensao da lei de conservacao de
massa e do processo de combustdo. A supera-
¢ao dessas concepgoes € a construgao dos con-
ceitos de conservagdo e propor¢ao em massa
sdo os objetivos desta atividade.

Sugere-se que, apos um levantamento das
ideias iniciais dos estudantes e a retomada dos
topicos mais importantes da Situagdo de Apren-
dizagem anterior, seja realizada a atividade ex-
perimental demonstrativa apresentada a seguir.

Nesta atividade, serdo propostas explica-
¢oes para a diferenga de massas observadas
nas combustoes do papel e da palha de ago.
Esse experimento tem carater qualitativo e
pode ser feito com materiais de facil obten-
¢do. A partir de sua discussdo, sera possivel
conhecer melhor como os alunos compreen-
dem a conserva¢ao de massa nas transforma-
¢Oes quimicas ¢ a participagdo de substancias
£as0sas Nesses processos.
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E importante ter em mente que a fungiao
principal desse experimento ¢ problematizar a
questdo da conservagao ou nao da massa nas
transformagdes quimicas. Portanto, ¢ neces-
sario e suficiente que os estudantes se sintam
instigados a discutir ¢ a compreender o pro-
blema proposto a partir do experimento.

Esta atividade possibilita que cles apre-
sentem suas ideias sobre o que ocorre com
as massas em transformacgdes de combustdao
e, ao ser confrontados com um fato que nao
condiz com suas previsdes ¢ que ndo conse-
guem explicar, sintam-se estimulados a buscar
explicagoes.

Experimento 1 — Queima da palha de aco®

Materiais e reagentes

» balanga de pratos feita de arame e pratos
de papel-aluminio (tipo marmitex);

» 2 folhas de papel sulfite;
» 2 palhas de aco;
» fosforos ou isqueiro.
Procedimento
1. Construa uma balanca de pratos usando

arame e pratos de papel-aluminio tipo mar-
mitex, como mostrado na figura a seguir.

80 centimetros

Balanga feita de arame e pratos de papel-aluminio.

2. Segure a balanga pelo ponto central de sua
haste. Pode-se utilizar um clipe metalico
para segurar a balanca. Isso diminui o atri-
to entre a mao e a balan¢a, aumentando

sua sensibilidade.

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

» Questao: O que vocés acham que acon-
tecerda com o nivel dos pratos se o papel
que esta sobre um deles for queimado?
Peca que expliquem a previsdo feita em
termos das massas de papel. Anote as
previsoes em um canto da lousa.

4. Queime uma das folhas de papel de um dos
pratos da balancga ¢ observe.

» Questdo: Suas previsoes foram confir-
madas?

5. Limpe a balanca e coloque um pedago de
palha de ago em cada prato, de maneira
que os dois lados fiqguem no mesmo nivel.

5 Experimento adaptado de: BELTRAN, N. O. Combustao: duas interpretagdes diferentes. In: Revista de Ensino de

Ciéncias. FUNBEC. n. 19, out. 1987.

‘ QUIM_1a_2bi.indd 24

06.10.09 08:01:39



» Questao: Quais sdo suas previsdes sobre
0 que acontecerd com o nivel dos pratos
da balanga se a palha de aco que esta so-
bre um deles for queimada?

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

» Peca que relacionem suas observagoes so-
bre as mudangas de massa ocorridas apos
a queima do papel e da palha de ago.

» Solicite que expliquem por que a massa
da palha de aco aumentou e a massa de
papel diminuiu.

Como os alunos ainda nao estudaram a
lei da conservacdo da massa nas transfor-
magoes quimicas, nado se espera que eles
consigam responder as questdes feitas. Es-
sas ideias devem ser retomadas na Atividade
3 desta Situacao de Aprendizagem, aplican-
do-se os conhecimentos sobre conservacao
da massa que serao desenvolvidos a seguir.
Caso a opg¢ao seja por ndo retomar as ideias
iniciais dos alunos, ¢ melhor nao fazer o
experimento problematizador, pois, nesse
caso, as ideias alternativas apresentadas no
inicio ndo serdo confrontadas com as novas
ideias e ndo poderdo ser abandonadas nem
reconstruidas.

Assim, € preciso ter em mente a seguinte
questdao: Como explicar que na combustdo da

palha de ago observa-se que a massa aumenta
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enquanto em outras a massa diminui? Esse € o
problema que deve permear os pensamentos
do estudante ao longo das aulas dedicadas a
esta atividade.

Diversas hipoteses podem ser considera-
das na tentativa de explicar esses fendmenos.
Alguns podem pensar que na combustdo a
massa diminui porque parte do combusti-
vel vira energia ¢ a outra parte vira cinzas.
Essa hipotese serve para explicar as obser-
vagoOes feitas na queima do papel, mas nao
servem para justificar o aumento da massa
observado na queima da palha de aco. Ou-
tra hipotese que pode surgir, provavelmente
por for¢a das observagdes sobre a queima
da palha de aco, ¢ a de que alguns materiais
podem ser introduzidos no sistema ou reti-
rados durante a queima, o que poderia cau-
sar as mudancas de massa observadas nos
dois casos. Ambas as hipoteses podem vir
dos proprios alunos ou ser propostas para
que eles as avaliem. Tenha em mente que a
Atividade 3 fara uma releitura do problema.
Além disso, no CA, Li¢ao de Casa, p. 14, os
alunos sao convidados a verificar a coerén-
cia de explicagdes sobre 0 que ocorre com as
massas do papel e da palha de agco quando
submetidas ao processo de combustao.

Para investigar se a segunda hipotese ¢ cor-
reta, vocé pode propor o estudo de uma com-
bustdo cujo sistema seja fechado, ou seja, em
que nao ocorram trocas de materiais entre o
sistema e o meio.

25
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Atividade 2 — Conservacao da massa e
propor¢ao em massa entre as espécies
participantes da transformacio
quimica

Esta segunda parte da Situagdo de Apren-
dizagem pode ser iniciada retomando-se a
combustao do carvao. O carvao ¢ constituido
basicamente de carbono (C), cerca de 90% de
sua massa; o restante ¢ formado por materiais

organicos nao decompostos na carbonizagao
da madeira e por sais minerais.

Na combustio do carvdo, o carbono
interage com o oxigénio do ar formando
principalmente gas carbdnico, deixando um
residuo solido composto principalmente por
oxidos metalicos, a cinza. A tabela seguinte
mostra as massas dos materiais envolvidos
na combustio do carvao.

Massas iniciais dos reagentes Massas finais dos produtos )
(valores em gramas) (valores em gramas) Energia
Amostra liberada
Carvao Gas oxigénio Dioxido de carbono Cinzas (keal)
(C(s)) (0,(2) (COL(2)
| 150 320 442 31 1020
11 60 128 172 12 410
111 23 48 66 5 156

Esses dados foram obtidos a partir de ex-
perimentos de combustdo de carvao em reci-
pientes fechados ¢ as massas de gas oxigénio
consumido e de gas carbonico (dioxido de car-
bono) produzido puderam ser medidas por-
que sistemas fechados nao permitem a troca
de material com o meio externo, ou seja, ndao
entra nenhum material, inclusive outros gases,
no recipiente onde ocorreu a combustao, as-
sim como nao sai dele nenhum material. Po-
de-se fazer um desenho simples na lousa para
ilustrar o experimento relatado.

E importante frisar que esses valores de
massa sdo experimentais ¢ nao calculados;
portanto, estdo sujeitos a variagdes de até uma
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unidade nos ultimos algarismos medidos, ine-
rentes a propria medicdo. Faz parte do traba-
lho experimental saber analisar dados e saber
estimar as incertezas das medidas. E importan-
te salientar que os dados nao estdo errados, ou
seja, que ndo houve erros experimentais.

Na pratica, deve-se considerar uma mar-
gem de incerteza nos valores medidos em
qualquer aparelho, por mais simples que seja.
No caso das balangas, pode-se considerar
uma incerteza de mais ou menos uma unidade
no ultimo algarismo registrado. Um valor de
53 g medido em balanga é mais corretamente
expresso como 53 (£ 1) g, e um valorde 7,38 g
como 7,38 (£ 0,01) g.
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Nao se propde que vocg, professor, adote
esse rigor na representagdo dos valores expe-
rimentais, mas apenas que essa possibilidade
de pequenas variagdes de até uma unidade
no ultimo algarismo medido seja considera-
da na analise dos dados experimentais. Dessa
forma, os alunos devem ser capazes de con-
siderar que a soma das massas dos reagentes
da amostra I de carvao (150 + 320 = 470),
por exemplo, ¢ igual a soma das massas de
seus respectivos produtos (442 + 31 = 473),
se considerarmos que cada uma das quatro
medidas pode ter variagdao de até uma unida-
de no ultimo algarismo registrado e que essas
incertezas se somam quando se comparam
valores de varias medidas.

E importante que essa discussio seja fei-
ta com eles, pois a compreensao dessas ideias
lhes possibilitara interpretar de forma mais
acertada os resultados experimentais. Isso
serd essencial na analise ¢ interpretagdo dos
dados quantitativos da atividade experimental
que sera proposta a seguir.

Para analisar os dados de massa da tabela
de combustao do carvdo propdem-se as se-
guintes questoes:

Sistema no estado inicial

Descri¢ao

(aspecto visual) Massa

Descri¢ao
(aspecto visual)

Quimica - 12 série - Volume 2

» Some as massas dos reagentes da amostra I.
Some as massas dos produtos da amostra 1.
Comparando esses dois resultados, é possivel
dizer que a massa do sistema permaneceu a
mesma depois da combustido do carvao? Se
ndo, a que pode ser atribuida essa diferenga?

» Compare a soma das massas dos reagen-
tes com a soma das massas dos produtos
na amostra II. Compare também as mas-
sas reagentes ¢ de produtos na amostra III.
E possivel dizer que a massa se conservou
apds a combustdo das amostras II e III?
Justifique sua resposta.

Nao ¢ preciso apresentar a lei de conserva-
¢ao de massa neste momento. Basta que os es-
tudantes compreendam que na combustao do
carvao a massa se conserva. A generalizagdo
para outras transformagdes quimicas sera fei-
ta a seguir com a analise de um experimento
demonstrativo em duas partes.

Antes de iniciar essa etapa, porém, sugere-se
que a tabela apresentada a seguir seja preen-
chida pelos alunos a medida que se realiza a
experiéncia (consulte o CA, item 8 do proce-
dimento experimental, p. 17).

Sistema no estado final

Massa

Fechado Aberto
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06.10.09 08:01:40 ‘

27



28

Experimento 2 — Transformag¢oes quimicas
e conservacao de massa

Materiais e reagentes

» garrafa plastica incolor de 600 mL com
tampa (seca);

» cerca de 50 mL de solugao de acido clori-
drico 1 mol/L (quantidade equivalente ao
volume de um copo descartavel de café);

» 1 tubo de ensaio de 15 mm x 100 mm;

» 2 g de hidrogenocarbonato de sédio (bicar-
bonato de s6dio) ou carbonato de calcio;

» estante para tubos de ensaio;

» balanga;

» 2 tubos de ensaio de 15 mm x 150 mm;
» espatula ou palito de sorvete;

» cerca de 5 mL de solu¢ao de sulfato de co-
bre I1 0,5mol/L;

» cerca de 5 mL de solugdao de hidréxido de
sodio 1mol/L.

Observagio 1: a garrafa plastica e o tubo de
ensaio podem ser substituidos por um frasco de
maionese com tampa ¢ um vidrinho de remédio
ou similares. Basta que o sistema nao permita o
escape do gas formado na experiéncia. Para me-
lhorar a vedagdo, pode-se colocar um pedago de
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filme de PVC entre o frasco e a tampa. E funda-
mental que vocé teste antes o experimento, inde-
pendentemente da montagem escolhida.

Observacdo 2: pode-se preparar as solu-
¢oes durante a realizacio do experimento
dissolvendo-se separadamente nos tubos de
ensaio maiores uma ponta de espatula de sul-
fato de cobre II em cerca de 5 mL de agua ¢
uma quantidade equivalente de hidroxido de
sodio na mesma quantidade de agua. Dois
alunos podem ser convidados a preparar essas
solugdes durante a realizagdo do experimento.
Nesse caso, deve-se chamar a atencgao para os
perigos do manuseio desses reagentes, orien-
tando-os a evitar que haja contato com pele
e olhos. Oriente-os também sobre a forma
correta de agitar um tubo de ensaio, pois eles
tendem a tampar o tubo com o dedo polegar
para agita-lo e isso pode ser muito perigoso,
dependendo do seu conteudo. As quantidades
de reagentes ndo precisam ser estequiomeétri-
cas, pois o experimento ¢ qualitativo.

Procedimento

Interacio entre acido cloridrico e hidrogeno-
carbonato de sodio (bicarbonato de sodio)

1. Coloque com cuidado 50 mL da solugdo
de acido cloridrico na garrafa. A garrafa
nao pode estar molhada por fora para que
nao haja perda de massa por evaporagao.

2. Usando a espatula, adicione cerca de 2 g
de bicarbonato de s6dio ao tubo de ensaio
pequeno.
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3.

Transfira com cuidado o tubo de ensaio para
dentro da garrafa conforme a Figura 4. Nao
deixe que a solugdo de acido entre em contato
com o bicarbonato de sodio neste momento.

/j o —

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

4.

Pese todo o conjunto na balanga: garrafa
com a solu¢ao de acido e tubo de ensaio
contendo o bicarbonato e a tampa da gar-
rafa (ndo se esqueca de pesar a tampa).
Anote o valor de todo o sistema.

Assegure-se de que a garrafa esteja bem fe-
chada.

Vire a garrafa de modo que o acido en-
tre em contato com o bicarbonato. Deixe
ocorrer a reagdo até cessar a efervescéncia.

Com a garrafa ainda tampada, meca a mas-
sa do conjunto novamente. Anote o valor.

QUIM_1a_2bi.indd 29

Quimica - 12 série - Volume 2

8. Destampe a garrafa e mega a massa do
conjunto sem se esquecer de medir tam-
bém a massa da tampa da garrafa. Anote
o valor.

Interacido entre o sulfato de cobre Il e o
hidroxido de sodio

1. Prepare as solugdes de sulfato de cobre 11
e de hidroxido de sédio, dissolvendo sepa-
radamente, nos tubos de ensaio maiores,
uma espatula de cada um deles em 5 mL
de agua.

2. Coloque esses tubos de ensaio maiores com
as solugdes preparadas na estante para tu-
bos de ensaio. Pese todo esse sistema (tu-
bos com as solugdes ¢ estante). Anote o

valor da massa.

3. Transfira a solucdo de sulfato de cobre II
para o tubo de ensaio com a solugdo de hi-
droxido de sodio.

Neste momento, pode-se questionar os
alunos sobre o que eles acham que aconte-
ce com a massa do sistema.

4. Pese todo o sistema novamente, incluin-
do o tubo de ensaio que continha a solu-
¢ao de sulfato de cobre II. Anote o valor
da massa.

Neste momento, pode-se perguntar a eles
se o valor de massa encontrado correspon-
de as suas previsoes.

29
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Questoes para analise do Experimento 2

1. Vocé considera que os dois fendmenos ob-
servados neste experimento sdo transfor-
magdes quimicas? Por qué?

2. Em relacdo ao sistema acido cloridrico e
hidrogenocarbonato de sddio, calcule a di-
ferenca de massa entre:

a) a massa inicial e a massa final com a
garrafa fechada. Houve diferenga entre
as massas? Como vocé explica esse re-
sultado?

b) a massa inicial e a massa final com a
garrafa aberta. Houve diferenca entre
as massas? Como vocé explica esse re-
sultado?

3. Caso tenha sido usado bicarbonato de so-
dio nesta experiéncia, o fendmeno obser-
vado pode ser representado pela equagao
quimica:

acido cloridrico + bicarbonato de sodio =
agua + gas carbonico + cloreto de soédio
HCl(aq) + NaHCO,(s) > H,0() + CO,(g)
+ NaCl(aq)

O termo (aq) indica que o material esta dis-
solvido em agua, formando o que se chama de
uma solu¢io aquosa. Os termos (s), (1) e (g) repre-
sentam os estados fisicos solido, liquido e gaso-
so, respectivamente. Relacione os estados fisicos
dos materiais envolvidos nesse fendmeno e as
diferengas de massa calculadas na questao 2.

4. E possivel dizer que as massas inicial e fi-
nal na interagdo entre o acido cloridrico e
o bicarbonato de sédio foram iguais? Jus-
tifique sua resposta com base nos dados
experimentais.

5. Compare as massas inicial e final na inte-
racgdo entre a solu¢ao de sulfato de cobre I1
e a solucao de hidroxido de sodio. Houve
conservagdao da massa nessa interagdo? Ex-
plique.

Apos a discussdo e corregao das ques-
toes, pode ser proposta a generalizagao das
relagdes em massa que foram estabelecidas,
ou seja, a massa no estado inicial ¢ sempre
igual a massa no estado final em qualquer
transformagdo quimica. A soma das massas
dos reagentes sera igual a soma das massas
dos produtos. Esse fato pode ser observado
quando a transformagdo quimica se proces-
sa em sistema fechado, mas pode parecer
incorreto quando se observam as transfor-
magdes em sistemas abertos. Isso porque
em sistemas abertos pode ocorrer ganho ou
perda de materiais gasosos, modificando a
massa final do sistema.

Pode-se mencionar que essas observagoes
sobre a conservacdo da massa nas transfor-
macodes quimicas sao conhecidas desde o sécu-
lo XVIII e foram inicialmente propostas pelo
quimico francés Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794). Essa proposta ficou conhecida
como Lei da Conservagao da Massa ou Lei
de Lavoisier.



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

Evitar desperdicio de materiais ¢ uma das
preocupagdes que surgem quando se quer rea-
lizar uma transformagdo quimica. Esse cuida-
do ¢ especialmente importante nos processos
industriais, nos quais a margem de lucro, a
qualidade do produto e os impactos ambien-
tais, por exemplo, podem estar diretamente
ligados a questdo do desperdicio de materiais.

Na produgao do ferro-gusa usa-se minério
de ferro, calcario e carvao em quantidades da
ordem de toneladas. Se for usado menos minério
de ferro, serao desperdigados carvao e calcario,
além de ser gerado um produto final de ma qua-
lidade. Se for usado menos carvao ou calcario,
sobrara minério de ferro sem reagir. Os prejui-
z0s, em ambos 0s casos, serdo grandes. Para que
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ndo haja desperdicio é preciso que os reagentes
sejam adicionados em uma propor¢ao ideal.
O estudo sobre as proporgdes entre reagentes
e produtos numa transformagao quimica pode
ser iniciado com a retomada da tabela que
mostra as massas de reagentes e produtos en-
volvidos na combustdo do carvao, apresentada
no inicio desta atividade da Situagdo de Apren-
dizagem 2 (p. 26). Além das relagdes em massa,
pode-se abordar também as relagdes entre ener-
gia e massas de reagentes e de produtos.

A primeira relagdo que pode ser observada
¢ a razdo entre a massa de carvao queimado ¢
a massa de cinzas formada. Peca que calculem
a razdo entre esses valores dividindo a mas-
sa de carvdo pela massa de cinzas para cada
uma das trés amostras. Esse valor representa
quantas vezes a massa de carvao € maior que

a massa de cinzas em cada amostra.

Amostra 1 Amostra 11 Amostra 111
M d a 150 60 23
assa ce cz.1rva0 —— =48 —- — =50 — — =46 ou =5
Massa de cinzas 31 12
E importante que na analise desses resultados Massa de carvio 5

sejam considerados os algarismos significativos
dos dados (dois para as amostras I e II e apenas
um para a amostra III). Deve-se também relem-
brar o fato de que esses dados sdo experimentais
e, portanto, estdo sujeitos a incertezas.”

Dessa forma, pode-se considerar que a ra-
740 ou a proporg¢ao entre as massas de carvao
e cinzas € constante:

Massa de cinzas

Para cada cinco partes de carvao queimadas,
uma parte de cinzas se formara. Se queimarmos
10 g de carvao devem-se formar 2 g de cinzas.

Proponha outras questdes, como: Se quei-
marmos 100 g de carvdo, que massa de cinzas

devera se formar? E se queimarmos 27 g?

No CA, pp. 19 e 20, sdo propostos exercicios sobre as questdes tratadas nesta pagina e na proxima.
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Agora, outra relagdo pode ser explorada: existe uma propor¢ao constante entre a massa de

carvao e a massa de oxigénio.

Amostra I
M a 1
assa de ca?r\:a(? 50 = 0469 —>
Massa de oxigénio 320

Amostra 11 Amostra 111
2
O o4 548
128 28

A relacdo entre as massas de carvao e de
oxigénio ¢ de 0,47.

0,47
1

Massa de carvao

Massa de oxigénio

Em outras palavras, pode-se dizer que para
cada 0,47 parte de carvao ¢ necessaria uma
parte de oxigénio. Questdo para discussio:
Quantos gramas de gas oxigénio sdo necessa-
rios para queimar 47 g de carvdo? E para quei-

mar 94 g de carvao?

Essa relagdo de proporcionalidade pode
ser estabelecida entre quaisquer reagentes ou
produtos. E importante dizer também que ge-
ralmente essa relagao nao ¢ um numero intei-
ro. Pode-se estabelecer, por exemplo, a relagao
entre as massas de carvao e gas carbonico, en-
tre gas carbonico e gas oxigénio etc.

Os alunos devem ser motivados a realizar
analises qualitativas dos dados, ou seja, perce-
ber as proporgoes de forma aproximada (CA,
“Exercicios em sala de aula”, p. 19). Mostre
que, nesse caso, a massa de carvdo é pratica-
mente a metade da massa de oxigé€nio nas trés

amostras. Analisar os dados qualitativamente é
importante para a compreensao das relagoes de
proporcionalidade e, desta forma, ndo aceitar
qualquer resultado dado por uma calculadora.
Assim, os estudantes devem perceber que:

» amassa de oxigénio ¢ um pouco maior que
o dobro da massa de carvao;

» a massa de carvao € cerca de cinco vezes
maior que a massa de cinzas;

» a massa de oxigénio ¢ cerca de dez vezes
maior que a massa de cinzas etc.

O desenvolvimento dessa forma de pensar
¢ tao importante quanto a capacidade de re-
alizar calculos de razao entre as massas, pois
ambos os raciocinios, qualitativo e quantitati-
vo, se complementam.

A seguir, mostre a relagdo de proporciona-
lidade entre as massas de reagentes e produtos
de cada uma das trés amostras: as massas da
amostra I sdo cerca de 2,5 vezes maiores que
as massas da amostra I1.

carvao oxigénio dioxido de carbono cinzas
A I 1 2 442 1
Amostra % . RN LI
Amostra 11 60 128 172 12
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Pode-se mencionar que essas observagoes
sobre a proporgao entre as massas nas trans-
formagdes quimicas também sao conhecidas
desde o século XVIII. Elas ficaram conheci-
das como Lei das Proporgdes Fixas ou Lei
de Proust em homenagem ao francé€s Joseph
Louis Proust (1754-1826), que estudou as re-
lagdes entre massas nas transformagdes qui-
micas. Em seus estudos, ele demonstrou que a
composi¢iao do carbonato de cobre era a mes-
ma, independentemente da amostra escolhida:
5,1 partes de cobre para 3,9 partes de oxigénio
para 1 parte de carbono. Assim, para formar
qualquer quantidade de carbonato de cobre
seria necessaria sempre a mesma pProporgao
entre os reagentes. Essas mesmas observa-
¢oes foram feitas em relacdo a composigdo e
formagao de outras substancias e, no inicio
do século XIX, era praticamente consensual
a aceitagdo da Lei das Proporgdes definidas
pela comunidade cientifica.

A relago entre a massa de um combustivel
queimado e a quantidade de energia liberada
nessa combustdo foi abordada na Situacdo de
Aprendizagem 1 (consulte o CA, p. 14) e pode
ser retomada na andlise desses dados sobre a
combustio do carvdo. E possivel fazer uma
analise qualitativa dos dados mostrando que,
quanto maior a massa de carvao queimado,
maior também sera a quantidade de energia
liberada na transformagao. Essa relagdo éde 1 g
de carvao para 6,8 kcal de energia. A relagdo
entre massa e energia pode também ser esta-
belecida em termos de quantidade de oxigénio
consumido ou de um dos produtos formados
(CA, “Exercicios em sala de aula”, p. 19).
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Neste momento, eles podem ser questiona-
dos sobre a seguinte situagao: Sabemos que as
substdncias interagem em proporcoes determi-
nadas. Mas o que aconteceria se os reagentes
ndo estivessem na propor¢do correta? Todos os

reagentes seriam consumidos mesmo assim?

Pode-se dar como exemplo a amostra I da
combustao de carvao. O que aconteceria se,
em vez de 320 g de oxigeénio, houvesse 4 000 g
de oxigénio no recipiente onde ocorreu a com-
bustao do carvao?

Espera-se que deem como resposta que as
quantidades de produtos ndo mudariam, ape-
nas sobrariam 3 680 g de oxigénio no final do
processo, pois para consumir 150 g de carvao
necessita-se de apenas 320 g de oxigénio.

Outras questoes mais elaboradas também
podem ser propostas: Que massa de oxigénio
restaria se 30 g de carvdo fossem queimados na
presenca de 500 g de oxigénio?

Nesse caso, deve-se primeiro calcular que
massa de oxigénio € necessaria para interagir
com 30 g de carvdao. Como a massa de car-
vdo queimada ¢ /s da massa de carvdo da
amostra I, espera-se que a massa de oxigé-
nio consumido também seja !/s, ou seja, para
queimar 30 g de carvao seriam necessarios
apenas 64 g de oxigénio e restariam 436 g
desse gas sem reagir.

A seguir sdao propostas questoes e proble-
mas nos quais se pode aplicar os conceitos de
conservagao € propor¢ao em massa.

06.10.09 08:01:42 ‘
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Questoes”

. Sabendo-se que a combustdao de 60 g de
carvao requer 128 g de gas oxigénio e pro-
duz 12 g de cinzas, que massa de cinzas ¢
formada quando se queimam 90 g de car-
vao? Que massa de oxigénio sera consumi-
da na combustao dessa massa de carvao?

. O responsavel técnico de um forno de
calcinagao de calcario elaborou um re-
latério sobre as trés ultimas tiragens da
produgdo de cal. O relatorio apresenta a
seguinte tabela:

Massa de | Massa xiisifl?) ((liee
Data c?gjg (o)()t) dfg:lo()t ) carbono (t)
? (CO,
12/7 10,0 5,6 4,4
15/7 11,2
18/7 12,0 6,7

Como se pode perceber, faltaram dados de

massa de calcario usado no dia 15/7 e massa
de didxido de carbono formado nos dias 15/7
e 18/7.

a) Identifique o que ¢é reagente ¢ o que ¢
produto nesse processo.

b) Sabendo que a calcinagdo do calcario
envolve o consumo de energia, propo-
nha uma equag¢do quimica que repre-
sente a calcinacdo do calcario e inclua o
termo “energia” na equagao.

¢) Determine os valores que faltam na ta-
bela e complete-a. Mostre todos os cal-
culos realizados.

. A combustido do etanol foi estudada em

laboratorio e as massas de reagentes e pro-
dutos da combustao de duas amostras de
etanol foram registradas em uma tabela.

Massas no estado inicial (g) ‘ Massas no estado final (g)

34

Etanol Oxigénio Gas carbonico Agua Etanol em | Oxigénio em
adicionado adicionado produzido produzida excesso excesso
50 96 88 54 4
23 50

a) Analise a tabela e mostre que a massa

se conservou na combustdo da primei-

ra amostra de etanol. Apresente os cal-

culos e as conclusoes.

b) Ha excesso de oxigénio na combustiao

da segunda amostra de etanol? Mostre

os calculos e as conclusdes.

No CA, as questdes 1 a 4 compdem a Ligdo de Casa das pp. 21 e 22.
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c¢) Calcule a massa de gas carbonico (CO,)
¢ de agua formada na combustao da se-
gunda amostra de etanol.

4. Sabe-se que 0,50 g de magnésio metali-
co (Mg) e 0,33 g de oxigénio (O,) reagem
completamente, formando exclusivamente
oxido de magnésio (MgO).

a) Que massa de MgO espera-se nesta ex-
periéncia?

b) Que massa de O, € necessaria para rea-
gir totalmente com 1,0 g de Mg?

¢) O que se espera que acontega se 2,0 g de
Mg reagirem com 2,0 g de O,?

Grade de avaliacao da Atividade 2

Na questao 1, relagdes de proporcionalida-
de deverdo ser estabelecidas entre as massas
de carvao ¢ cinzas e entre carvao e oxigénio.
Espera-se que os alunos concluam que sao for-
mados 18 g de cinzas a partir da combustao de
90 g de carvao, sendo consumidos para isso
192 g de gas oxigénio.

Na questdo 2, os alunos deverao analisar a
tabela de producao de cal e identificar o calca-
rio como o unico reagente ¢ o didéxido de car-
bono e a cal como seus produtos. A massa de
dioxido de carbono formada no dia 18/7 pode
ser obtida considerando-se a conservacgdo das
massas nessa transformacdo quimica e seu
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valor deve ser de 5,3 t. As massas de calcario
e didxido de carbono do dia 15/7 podem ser
obtidas considerando-se a proporgao entre as
massas de calcario e de cal e entre as massas de
cal e dioxido de carbono dos dias 12/7 e 15/7.
Dessa maneira, obtém-se como resultados um
consumo de 20 t de calcario e uma produgio de
8,8 t de didxido de carbono no dia 15/7.

Na questdo 3, item a, comparando-se as
massas de reagentes e produtos, nota-se que
a massa se conservou nessa transformacgao
quimica. Isso pode ser feito considerando
a massa inicial como a soma da massa de
etanol que reage (etanol adicionado — etanol
em excesso) € a massa de oxigénio, € a massa
final como a soma das massas dos produ-
tos (m, = 142; m, = 142). No item b, deve-se
identificar que apenas 46 g de etanol reagem
na primeira amostra (excesso de 4 g) e que
essa massa esta relacionada a um consumo
de 96 g de oxigénio. Assim, a combustaode 23 g
de etanol (metade de 46 g) consome apenas 48 g
de oxigénio (metade de 96 g), sobrando 2 g de
oxigénio. No item ¢, os alunos devem, ainda,
calcular as massas de agua e dioxido de car-
bono na combustdo da segunda amostra de
etanol. Espera-se que cheguem aos valores de
44 g de dioxido de carbono e 27 g de agua.

Na questao 4, obtém-se um valor de 0,83 g
de MgO no item a; 0,66 g de O, no item b; e
se espera que 2,0 g de Mg consumam apenas
1,32 g de oxigénio, restando um excesso de
0,68 g desse gas no item c.
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Atividade 3 — Releitura do problema
inicial

Neste momento, pode-se retomar o pro-
blema inicialmente levantado na experiéncia
da queima da palha de aco. A questdo que os
alunos devem ser capazes de responder agora
¢: Como explicar que em algumas combustoes
observamos que a massa aumenta enquanto em

outras a massa diminui?

Espera-se que, neste momento, os alunos
possam:

» considerar a importancia da participagdo
dos gases nas reagdes quimicas, inclusive
em combustoes;

» compreender que gases possuem massa;

» saber que em todas as transformagoes qui-
micas, incluindo as combustdes, as massas
no estado inicial e final sdo iguais.

O experimento da queima da palha de aco
pode ser retomado fazendo um desenho es-
quematico na lousa ou mostrando a balanga
de pratos usada em sua execugao.

Recorde o fato da balanga ter pendido para
o lado do papel sem queimar na primeira par-
te do experimento, o que indicaria que a massa
teria diminuido na combustao do papel. Reto-
me também a observacdo feita na combustido
da palha de ago que mostra que a massa teria
aumentado durante sua combustao.
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Pode-se construir na lousa um quadro compa-
rativo das combustoes do papel e da palha de ago.
Faga essa construgdo dialogando com a turma,
procurando verificar se eles se lembram da par-
ticipagdo do oxigénio nas combustdes e se sabem

quais produtos se formam em cada combustao.

Combustao Reagentes Produtos
Papel Papel (celulose) | Gas carbonico
(CH,O)n (CO,)
Gas oxigénio | Vapor de agua
doar (0O, (H,0)
Cinzas
Palha de | Aco (ferro) (Fe)|  Oxido de
aco Gas oxigénio ferro (III)
doar (O, (Fe,0,)

Destacando quais sao os materiais solidos
envolvidos nas combustoes, peca que compa-
rem apenas as massas de reagentes e de produ-
tos solidos nessas combustoes e as relacionem
com as observagdes feitas na realizagdo do
experimento.

Os alunos podem ser questionados se conside-
ram que os gases consumidos ou produzidos na
combustdo do papel e da palha de ago tém massa
e, se tiverem, se suas massas podem ser medidas
na balanga de pratos usada no experimento.

Peca aos alunos que proponham agora
uma explicagdo para as observagdes feitas no
experimento. Pode-se perguntar a eles se con-
sideram que a massa se conservou nas duas
combustdes. Espera-se que digam que a massa
sempre se conserva nas transformagdes quimi-
cas, inclusive na queima do papel e da palha
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de aco. Observou-se a diminui¢do de massa na
queima do papel porque a balanga compara ape-
nas as massas de solidos (papel e cinzas), mas se
compararmos as massas de todos os reagentes e
a massa de todos os produtos percebemos que a
massa nao se altera. Observou-se 0 aumento de
massa na queima da palha de ago porque nao
foi considerada a massa de oxigénio, que foi in-
corporada na formagao do produto.

Quimica - 12 série - Volume 2

A Situagdo de Aprendizagem pode ser
concluida sintetizando-se as ideias discutidas
nesta Situagao e enfatizando o fato de que a
massa sempre se conserva nas transformagoes
quimicas, mesmo naquelas em que isso nao
seja evidente, como no caso das combustoes
realizadas em sistema aberto.

SH:UACAO DE APRENDIZAGEM 3 .
IMPLICACOES SOCIOAMBIENTAIS DA PRODUCAO
E DO USO DE COMBUSTIVEIS

Nesta Situacdo de Aprendizagem serdo
discutidos problemas sociais e ambientais
ligados a produgdo ¢ ao uso de combusti-
veis, especificamente aqueles relacionados a
producdo de carvao vegetal, a extracdo de

carvao mineral e a emissdo de gases prove-
nientes da combustdo (como CO, e SO,).
Esses gases sdo responsaveis por problemas
ambientais, como o agravamento do efeito
estufa e a chuva acida.

Tempo previsto: 4 aulas.

Conteudos e temas: problemas sociais e ambientais ligados a producao e ao uso de combustiveis; concei-
to operacional de acido e base.

Competéncias e habilidades: selecionar, organizar, relacionar e interpretar dados e informagdes apresen-
tados em textos, tabelas e graficos referentes aos problemas socioambientais provenientes da produgao e
do uso de combustiveis (chuva acida e efeito estufa) para tomar decisoes e enfrentar situagdes-problema;
relacionar informagdes obtidas por meio de observagdes diretas e de textos descritivos para construir ar-
gumentagdes consistentes num debate sobre desenvolvimento tecnoldgico e impactos socioambientais.

Estratégias: levantamento das ideias dos alunos; leitura de textos; experimentos; debate; exposi¢ao dia-
logada.

Recursos: lousa e giz; roteiros experimentais; questoes presentes neste Caderno; texto e folhas de ativida-
des; materiais e reagentes indicados nos roteiros dos experimentos.

Avaliagao: respostas as questoes e participagdo na aula; material escrito sobre o tema do debate.
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A Situagdo de Aprendizagem pode ser ini-
ciada procurando-se conhecer as ideias dos
alunos a respeito dos problemas que a pro-
ducdo e o uso de combustiveis podem trazer
para o ambiente e a vida no planeta. Sugere-se
a seguinte questao para esse levantamento:

» A produgdo e o uso de combustiveis estdo
relacionados a problemas ambientais? E a
problemas de saude? Dé exemplos.

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

Apds o levantamento das ideias prévias,
sugere-se que voce oriente a leitura do Texto 1,
dividindo os alunos em grupos ¢ pedindo a
cada grupo que procure responder, utilizando
o texto, a duas ou trés das questdes apresen-
tadas abaixo. Se possivel, disponibilize outras
fontes de informacodes, como livros e sites.

» Como ¢ produzido o carvao vegetal?

» Quais sdo os problemas ambientais e so-
ciais que podem ser causados pela produ-
¢ao do carvao?

» Como € extraido o carvao mineral?

» Quais sdo os problemas ambientais e sociais
que podem ser causados por essa extragao?

» Quais sao os tipos de industrias que utili-
zam o carvao como combustivel?
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» Quais sdo os problemas ambientais causa-
dos pela queima do carvao?

» Quais sdo as vantagens em utilizar cada tipo
de carvao? E quais sdo as desvantagens?

E preciso estar atento a discussio desse
texto para ndo perder o foco na tentativa de
explicar todos os termos técnicos e cientificos
que aparecem. Exemplo disso sdo os termos
“chuva acida” e “efeito estufa”, apenas cita-
dos no texto, mas que serdo abordados com
mais detalhes na proxima atividade desta Si-
tuacao de Aprendizagem.

Sugere-se que, para avaliar o entendimento
sobre o que foi tratado, os alunos completem a
tabela a seguir, que compara informagdes obti-
das no texto ou em outras fontes (livros, inter-
net) sobre o carvao vegetal e o carvao mineral.

Carvao | Carvao

Tipos de carvao .
vegetal | mineral

Forma de obtencdo

Problemas ambientais
relacionados a
produgao/extragao

Problemas sociais
relacionados a
produgao/extragdo

Vantagens

Desvantagens

Onde ¢ utilizado

Problemas relacionados
ao uso
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Texto 1 — Carviao vegetal e carviao mineral

Adaptado por Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi

Existem basicamente dois tipos de carvao, o
vegetal e o mineral. Embora ambos sejam for-
mados a partir da madeira, o carvao mineral s6
se forma por processo de fossilizagdo da madeira

ao longo de milhares de anos.

O carvao vegetal, usado como combustivel
na calcinagao do calcario e na produgdo de
ferro no Brasil, além de muitas outras aplica-
¢oes, pode ser obtido por meio da carboniza-
¢do da madeira. Nesse processo, a madeira ¢é
queimada parcialmente, de forma controlada e
na presenca de pouco oxigénio, ocorrendo um
processo de decomposi¢ao térmica de substan-
cias presentes na madeira (celulose, ligninal,
sails minerais, agua e outras). Como resulta-
do, obtém-se carvao vegetal e uma mistura de
gases e vapores. Parte desses vapores pode ser
condensada obtendo-se metanol (CH,OH),
acido acético (CH,CO,H) e alcatrdo®. A fra-
¢do gasosa restante ¢ formada por monoxido
de carbono (CO), dioxido de carbono (CO,),
hidrogénio (H,) e hidrocarbonetos?, principal-

mente metano (CH,).
O carvao vegetal, por ser obtido a partir da

carboniza¢do da madeira, pode ser considera-

do um recurso renovavel, pois por meio do re-

deira, onde esta misturada a celulose.
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plantio da madeira pode-se obté-lo facilmente.
O inconveniente ¢ que muitas carvoarias nao
sdo fiscalizadas e acabam utilizando madeira
de regides de mata nativa, degradando o meio

ambiente.

A carbonizacdo da madeira ocorre por
meio de seu aquecimento a elevadas tempe-
raturas na presenca de pouco oxigénio, resul-
tando na producdo de carvao e de compostos
volateis, que podem ser separados por des-
tilagdo. As quantidades médias desses mate-
riais obtidos a partir da destilacdo seca de
uma tonelada de madeira sdo as seguintes:
gases: 210 kg; agua: 350 kg; acido acético: 60 kg;
metanol: 120 kg; alcatrao: 90 kg: e carvao:
270 kg. A soma das massas dos produtos
obtidos a partir da combustdo incompleta
da madeira ¢ 1100 kg, pois nestes produtos
foram incorporados atomos de oxigénio pro-
venientes do ar, que ¢ introduzido no siste-
ma de forma controlada para que haja uma
combustdo incompleta da madeira. Assim, a
soma da massa de madeira e de oxigénio do
ar equivale a soma das massas dos produtos

obtidos neste processo.

No Brasil, o uso industrial do carvao vege-
tal continua sendo largamente praticado, o que
torna o pais o maior produtor mundial desse

insumo energético. No setor industrial, que

Polimero tridimensional de estrutura complexa e semelhante a celulose. Ela confere maior resisténcia a ma-

Liquido escuro, espesso e oleoso formado por dezenas de substancias organicas (compostos de carbono),

obtido na destilagdo de varios materiais, como hulha (tipo de carvdo) e madeira.

3 Substancias formadas por carbono (C) e hidrogénio (H).
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utiliza cerca de 85% do carvao, o ferro e o aco
sdo os principais consumidores, uma vez que o
carvao participa como reagente ¢ como fonte
de energia. O setor residencial consome cerca
de 9%, a geragdo de energia em termoelétricas,
4,5%, e o setor comercial (pizzarias, padarias e

churrascarias), 1,5%.

A carbonizagio de lenha é praticada de for-
ma tradicional em fornos de alvenaria com ci-
clos de aquecimento e resfriamento que duram
até varios dias. Os fornos retangulares equipa-
dos com sistemas de condensagdao de vapores
e recuperadores de alcatrdo sdo os mais avan-
¢ados em uso atualmente no pais. Os fornos
cilindricos com pequena capacidade de produ-
¢a0, sem mecaniza¢do e sem sistemas de recu-
peragdo de alcatrdo, continuam sendo os mais
usados nas carvoarias. A temperatura maxima

média de carbonizagio é de 500 °C.

Nao raras vezes, a atividade de produgao
do carvao vegetal tem sido associada a condi-
¢Oes de trabalho de baixa remuneracgdo, falta
de seguranga (risco de contaminagdo por gases
toxicos, queimaduras e explosoes), falta de pre-
paro técnico ¢ de equipamentos apropriados.
Geralmente, os trabalhadores ndo tém registro
em carteira e € comum o emprego de criangas e

adolescentes.

Além do carvao proveniente da queima da
madeira ha também o carvao mineral, prove-
niente da fossilizagdo de troncos, raizes, galhos
e folhas de arvores gigantes que cresceram ha

250 milhoes de anos em pantanos rasos. Essas

‘ QUIM_1a_2bi.indd 40

partes vegetais, apds morrerem, depositaram-se
no fundo lodoso e ficaram encobertas. O tempo
e a pressdo da terra sobre esse material trans-
formaram-no em uma massa negra — as jazidas

de carvao.

Dependendo do teor de carbono, resultado
do tempo de fossilizagdo, tém-se diversos tipos

de carvao: turfa, linhito, hulha e antracito.

No Brasil, a hulha ocorre nos Estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
e sua extracao é de cerca de 10 milhdes de to-
neladas por ano (a produgdo ndo é maior em
virtude do alto teor de cinzas e de enxofre que
possui). Ela € usada como combustivel em usi-
nas termoelétricas nas proprias regioes de onde
¢ extraida e nos altos-fornos siderargicos, apds
aquecimento prévio para eliminar material or-

ganico (gases e alcatrao).

A exploragdo das jazidas de minério de car-
vao gera impactos ambientais causados pela de-
gradagao de fauna, flora, solo e cursos d’agua da
regido. Além disso, sdo muitos os riscos a satide
dos operarios das minas de carvao. Incéndios,
desmoronamentos, inundagdes ¢ exposi¢do a
agentes cancerigenos (gases toxicos e material
particulado) e a elevadas temperaturas sdo al-

guns desses problemas.

Embora o uso de carvao mineral apresen-
te a conveniéncia de se extrair um combustivel
diretamente da natureza, ¢ problematico o fato
de ser um recurso ndo-renovavel e, portanto,

esgotavel.
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Atualmente, o principal uso da combustdo
do carvao vegetal ou mineral no mundo é na ge-
ragdo de cletricidade, em usinas termoelétricas.
Os impactos ambientais das usinas a carvao sdao
grandes, ndo sé pelas emissoes atmosféricas que
agravam o problema da chuva acida e do efeito
estufa, mas também pelo descarte de residuos
solidos e a poluigdo térmica. A melhoria no pro-
cesso de combustdo e o uso de carvao com bai-
xo teor de enxofre poderiam reduzir as emissoes
de poluentes como o didxido de enxofre (SO,),
um dos causadores da chuva acida. Na usina,
a energia térmica residual proveniente desse
processo também poderia ser aproveitada no
proprio local para o aquecimento de caldeiras,
movimentagao de motores etc., minimizando as

perdas energéticas.

As “Questoes para analise do texto” e “Vocé

aprendeu?” (CA, pp. 27 a 29) podem orientar a
discussao. Sugere-se como aprofundamento dos

Folha de atividades 1 — Efeito estufa

Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi

Efeito estufa é o aquecimento da camada ga-
sosa (atmosfera) que envolve a Terra em razao da
absor¢ao de radiagoes eletromagnéticas. Os gases
que compdem a atmosfera tém diferentes capaci-
dades de absor¢do. Apesar do gas carbonico estar
presente em pequena quantidade (0,033% em vo-
lume), possui uma grande capacidade de absorver
essas radiacdes, sendo responsavel por cerca de
60% do efeito estufa.

Quimica - 12 série - Volume 2

Até a II Guerra Mundial, o carvao ainda era o
combustivel mais utilizado no mundo. Mas a par-
tir do inicio do século XX, com o desenvolvimen-
to dos motores a explosdo, houve um crescente
aumento do consumo de combustiveis derivados
do petroleo e uma consequente diminuigdo do
uso de carvao como combustivel. Com o uso da
energia nuclear para a geragao de energia elétrica
a partir da segunda metade do século XX, dimi-
nuiu-se ainda mais o uso de carvao. No entanto,
a disponibilidade de grandes jazidas de carvao
mineral e o baixo custo do carvao vegetal ainda
conferem a esse combustivel certo grau de impor-

tancia no cenario energético mundial.

Adaptado de CENBIO: <http://infoener.iee.usp.br/scripts/
biomassa/br_carvao.asp.> ¢ <http://www.cepa.if.usp.br/
energia/energia 1999/GrupolA/carvao.html>. Acesso em:
20 fev. 2009.

conhecimentos sobre a chuva acida e o efeito es-
tufa, a realizagdo das Folhas de atividade 1 e 2

como Ligao de Casa (CA, pp. 30 a 33).

A retengdo de calor provocada pelo efeito
estufa ¢ um fendomeno natural responsavel por
manter uma temperatura média de 15 °C na
Terra, proporcionando condigdes ideais para
a manuten¢do da vida no planeta. Entretanto,
o aumento do efeito estufa devido a crescente
emissao de gases estufa pode contribuir para o
aquecimento global, considerado um dos maio-

res problemas ambientais da atualidade.

A figura e o grafico a seguir representam os
processos de absor¢do e emissdo de radiagdes

eletromagnéticas.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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6 — Parte da radia¢@o absorvida pela superficie da Terra ¢ convertida
em radiacdo infravermelha que aquece o solo ¢ a agua, e o res-
tante € emitido.

7 — Parte da radiacao infravermelha emitida pela Terra se perde no
espaco.

8 — Parte da radiacao infravermelha emitida pela Terra é absorvida
pela atmosfera (efeito estufa).

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

2 — Cerca de 25% da radiagao solar recebida é refleti-
da pelas nuvens e se perde no espago.

3 - Cerca de 5% da radiagao solar que atinge a Terra é
refletida por sua superficie e se perde no espago.

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

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

Emisséao de CO,

4

\\_\ s =

8N / / Processos naturais
°© +— (respiragao, decomposi¢do
2 / / de matéria organica etc.)
2 ‘/_ /"( —m=— Queima de combustivel
———
>\ —a— Total
1
0 T T T T . -
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Emissdes de gas carbonico ao longo de quase um século e meio.

Grafico adaptado de: FERREIRA, Omar Campos. Efeito estufa e consumo de combustiveis. Economia & Energia, n. 26,
maio/jun. 2001. Disponivel em: <http://ecen.com/eee26/emis_omar.htm>. Acesso em: 12 jan. 2009.

Apos ler o texto, analise a figura e o grafico to nas emissOes de gas carbonico? E por que
acima, que mostra as emissoes de gas carbonico esse aumento se deu a partir do final do sé-
ao longo de quase um século e meio, e responda culo XIX?

as seguintes questoes:
¢) Qual ¢ a relagdo entre a emissao de gas car-
a) Explique as alteragdes nas emissoes de gas bonico ¢ o efeito estufa?
carbOnico provenientes de processos naturais.
d) Por que o aumento do efeito estufa é um pro-

b) De que forma o homem contribui para o aumen- blema ambiental?

42
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Folha de atividades 2 — Chuva acida

Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi

A chuva é naturalmente acida, mesmo em locais
nao poluidos. Isso ocorre em virtude da presenga do
dioxido de carbono (CO,), que reage com o vapor
de agua da atmosfera formando o acido carbonico
(H,CO,) e conferindo um pH' de 5,6 para essa chu-
va. Entretanto, quando aumenta a quantidade de
certos poluentes atmosféricos (dioxido de enxofre,
SO, e dxidos de nitrogénio), a chuva pode tornar-se
excessivamente acida em razio da interagdo desses
gases com a agua, produzindo principalmente aci-
do sulfurico (H,SO,) e acido nitrico (HNO,). Nesse

caso, usa-se a expressao “chuva acida”.

Esses poluentes sdo liberados principalmen-
te na queima de combustiveis de origem fossil —
carvao e petrdleo. O didxido de enxofre pode ser
produzido, por exemplo, na queima de carvao mi-
neral, pois compostos de enxofre sdo encontrados
como impurezas nesse combustivel. Os dxidos de
nitrogénio, porém, podem ser produzidos em com-
bustdes a altas temperaturas, como a que ocorre,
por exemplo, nos motores a explosio de veiculos
e em processos industriais. Nessas combustoes, o
proprio nitrogénio (N,) e o oxigénio (O,) do ar rea-

gem para formar os 6xidos de nitrogénio.

A chuva acida ¢é considerada um problema de
grande impacto ambiental, pois pode provocar a de-
vastagao de florestas, acidificando solos e matando

plantas. Ela afeta também os ambientes aquaticos,

1

Conexao Editorial
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provocando a morte de peixes e outros animais. Ou-
tros problemas que ela causa sdo a transformagao
da superficie de marmore (carbonato de calcio —
CaCO,) de monumentos em gesso (sulfato de calcio
— CaS0,), provocando sua erosdo, € a corrosao de

materiais metalicos de edificios e construgdes.

precipitagio seca

Figura adaptada de: < http://educar.sc.usp.br/licenciatura/
2000/chuva/formacao.htm>. Acesso em: 29 jan. 2009.

Apos ler o texto, analise a figura e responda as

seguintes questoes:

1. Qual ¢é a origem dos compostos que produ-

zem a chuva acida?

2. Quais sao os efeitos da chuva acida para o

ambiente? E para o ser humano?

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

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

pH — escala utilizada para indicar o grau de acidez ou basicidade de um material. Tal escala varia de 0 a 14.

A 25 °C, o valor de pH = 7 indica materiais de carater neutro; abaixo desse valor, os materiais tém carater

acido e acima, tém carater basico ou alcalino.
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Atividade 2 — Producao de carvao
vegetal, efeito estufa e chuva acida

Vocé pode iniciar esta atividade retoman-
do a ideia de carbonizacdo da madeira para
a produgdo de carviao vegetal. Para isso, su-
gere-se a realizagdo da atividade experimental
demonstrativa, assim como algumas questoes
que podem auxiliar os alunos a compreender
o processo de obtengdo do carvdo vegetal, ja
discutido no Texto 1 (p. 39).

Experimento 3 — Carbonizacio da
madeira: producio de carvao vegetal

Materiais e reagentes

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

» 5a 10 palitos de dente;

» pin¢a metdlica;

» | lamparina a alcool;

» | tripé metalico;

» fosforos ou isqueiro;

> agua;

» 1 tira de papel de tornassol azul ou 1 tira
de cerca de 2,5 cm de comprimento de pa-

pel de filtro umedecido com alaranjado de
metila (papel indicador).

Procedimento

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

15 cm

Conexao Editorial

15 cm

3 —— 4 A —

2. Coloque o conjunto no tripé. Aquega a re-
gido proxima a ponta fechada, conforme a
figura a seguir.

Conexao Editorial

Experimento adaptado de: CISCATO, Carlos A. M. Carvao vegetal. In: Revista de Ensino de Ciéncias. Funbec, n. 18, ago.

1987, p. 38-41.
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3. Com a pinga metalica, prenda a tira de
papel indicador ¢ a umedeca com agua. A
partir do aparecimento de fumagas bran-
cas, tente aproximar cuidadosamente a
pinga (com o papel umedecido) dos gases
que escapam pelo lado aberto. Retire-o
dessa posicdo quando observar alguma
mudanga e anote suas observagoes.

» O que acontece com a cor do papel in-
dicador?

4. Se ainda houver fumaca branca, tente atear
fogo nos gases que escapam pelo lado aberto.

5. Quando o aquecimento ndo produzir mais
gases, interrompa-o.

6. Deixe esfriar e abra o embrulho para ob-
servar o residuo do aquecimento, anotan-
do suas caracteristicas.

a) Quais gases poderiam ser formados nesse
experimento? E o residuo? Retornem ao
texto “Carvao vegetal e carvao mineral”
e tentem localizar informagdes que os
auxiliem a responder a questao.

b) Por qual razdo os gases puderam ser
queimados?

¢) Por que os gases modificaram a cor do
papel indicador ao entrar em contato

com ele?

Como se pretende que esta atividade sir-
va para que se entenda o conceito operacio-
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nal sobre acidos e bases, sugere-se enfatizar a
observagdo da mudanga da cor do papel de
tornassol azul para rosa (vermelho) ou do ala-
ranjado de metila de laranja para vermelho.

Ao serem questionados sobre os gases € 0
residuo formado (a), espera-se que os alunos
sejam capazes de relacionar, com o auxilio do
texto, o experimento com a produgdo de car-
vao. Portanto, eles devem relatar que o residuo
¢ o0 carvao ¢ os gases devem ser uma mistura de
metanol (CH,OH), acido acético (CH,CO,H),
alcatrao, monoxido de carbono (CO), didoxido
de carbono (CO,), hidrogénio (H,) e hidrocar-
bonetos (principalmente metano — CH,).

Em relagao a questdo sobre por que os ga-
ses sofrem combustao (b), ¢ provavel que eles
nao consigam respondé-la, mas vocé pode
lembra-los de que sao formados nesse pro-
cesso varios materiais combustiveis, como o
metanol (um alcool), o metano (um dos gases
combustiveis do biogas) e o hidrogénio (com-
bustivel utilizado em foguetes).

Quanto a questdo sobre a mudancga de cor
do papel de tornassol azul para rosa (c), € pro-
vavel que eles ndo tenham a resposta. Portan-
to, deve-se dizer que a interagdo desses gases
com o papel umedecido ¢ o que modifica a cor
do papel de tornassol. Isso ocorre, principal-
mente, pela presenga do acido acético, ou seja,
o papel de tornassol azul muda de cor para
rosa por causa das substancias acidas.

A partir da modificagdo da cor do papel de

tornassol azul, ¢ possivel construir com os alu-

06.10.09 08:01:51 ‘
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nos o conceito operacional de materiais acidos,
basicos e neutros. Para isso, sugere-se questiona-
los se ha outros materiais que modificam a cor
do papel de tornassol e propor a realizagdo de
outra atividade experimental (Experimento 4).

Para facilitar a realizacdo dessa atividade
experimental, sugere-se a formagao de grupos
e que se distribua para cada grupo apenas dois

dos materiais que irdo interagir (observando a
relagdo mostrada na tabela abaixo), tomando
o cuidado de que cada interacgao seja realizada
por pelo menos dois grupos. Tal procedimento
¢ importante para o confronto dos resultados
na hora da discussdo dos experimentos. As-
sim, apos a realizacdo do experimento, pega
aos alunos para preencherem a tabela a seguir
com os dados coletados pelo grupo.

Teste 1 Teste 2
Interacdes .Oco"f Cor adquirida | Cor adquirida pelo | Ag¢do Outras~
dissolugdo? | pelo papel de | papel de tornassol | sobre o | Observagdes
tornassol azul vermelho carbonato
Agua

Agua e sabdo

Agua e agtcar

Agua e agua sanitaria

Agua e leite

Agua e vinagre

Agua e sal de cozinha

Agua e cal

Agua e soda caustica

Agua e acido cloridrico

Experimento 4 — Como reconhecer uma
substincia acida, basica ou neutra®

Materiais e reagentes
» 2 tubos de ensaio;

» 2 vidros de relogio;

» 2 conta-gotas;
» 1 estante para tubos de ensaio;
» sabao;

» acucar (C,H,,0,);

6 Experimento adaptado de: GEPEQ. Interacées e trasnformagdes I. Quimica para o Ensino Médio — Livro do

Aluno/GEPEQ. Sao Paulo: Edusp, 2005, p. 24.
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> leite; 3. Ao tubo 1, adicione um dos seguintes ma-
teriais recebido por seu grupo: sabao, lei-
» soda caustica ou hidroxido de sédio te, vinagre, agua sanitaria, agucar, sal, cal,
(NaOH) em pastilhas; hidréxido de sodio ou acido cloridrico di-
luido, de acordo com as observagoes ante-
» sal de cozinha (NaCl); riores quanto ao material ser um sélido ou
um liquido. Agite, anote suas observagoes

» cal de construgdo (CaO); e identifique o material utilizado.
» agua; 4. Faga o mesmo no tubo 2, para o outro ma-

terial. Se ndo houver outro material, os tes-
» vinagre branco; tes do experimento serdo realizados com a
agua deste tubo.
» agua sanitaria;
5. Numere os vidros de relogio como 1 e 2.
» acido cloridrico diluido (HCI); No vidro 1, coloque algumas gotas do li-
quido contido no tubo 1. No vidro 2, co-

» carbonato de calcio (CaCO,); loque algumas gotas do liquido contido
no tubo 2. Ao fazer anotacdes sobre suas
» tiras de papel de tornassol azul e vermelho. observagoes, cuidado para nao confundir
os materiais dos dois vidros de relégio.
Procedimento
6. Realize a seguir os seguintes testes tanto no
Observagao 1: caso o material seja liquido, vidro de relogio 1 quanto no 2:
adicione 10 gotas a agua contida no tubo de
ensaio. Teste 1: coloque um pedago de papel de tor-
nassol azul em contato com o liquido, man-
Observacio 2: caso o material seja sélido, tendo-o apoiado numa das bordas do vidro
utilize uma quantidade equivalente a um grao de relogio. Neste mesmo vidro, repita a ope-
de arroz. ragdo usando um pedago de papel de tornas-

sol vermelho. Anote suas observagoes.
1. Identifique os tubos de ensaio, numerando-os

como 1 e 2. Teste 2: ao liquido contido no vidro de relo-

gio, adicione carbonato de calcio em quanti-

2. Coloque agua nos tubos de ensaio até a al- dade equivalente a um grao de arroz, espere
tura de 2 cm, aproximadamente. alguns segundos e anote suas observagoes.
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Apods completar a tabela, sugerem-se as se-
guintes questdes para analisar e sistematizar
as observagdes realizadas pelos alunos.

Questdes para avaliagdo do entendimento
do Experimento 4

1. E possivel classificar os materiais estudados
em grupos diferentes? Em caso afirmativo,
qual(is) critério(s) vocé utilizou ao propor
esta classificacao?

2. Os gases do Experimento 3, ao interagirem
com a agua no papel indicador umedecido,
indicaram seu carater acido (presenga de
acido acético, principalmente), evidencia-
do pela mudanca de cor. Entre os materiais
estudados no Experimento 4, quais tém
carater acido? Esses materiais apresentam
outras propriedades em comum? Quais?

3. Os materiais que ao interagirem com a
agua fazem com que ela se torne acida sao
denominados acidos. Considerando esta
informagdo e as respostas as questoes an-
teriores, defina o que ¢ um acido.

4. Além dos acidos, ha materiais que sao classi-
ficados como neutros ou como basicos, usan-
do-se como critério de classificagdo as pro-
priedades que esses materiais conferem (ou
ndo) a agua apds interagirem com ela. Defina
material neutro e material basico (alcalino).

Deve-se tomar cuidado ao discutir este expe-
rimento, pois o que se pretende nesta atividade
¢ que os alunos consigam identificar e classificar
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os acidos por meio da interagdo com o papel de
tornassol azul, tornando-o rosa, e da eferves-
céncia na interacdo com carbonatos; identificar
bases por meio da mudanga de cor do papel de
tornassol vermelho (rosa) para azul; e, tam-
bém, identificar que os materiais neutros nao
modificam a cor do papel de tornassol azul ou
vermelho. Nao se pretende, aqui, aprofundar o
conceito de acido e base, por exemplo, com as
ideias de Arrhenius, ou mesmo entender os va-
lores de pH, pois esses conceitos serdao tratados
no 2° bimestre da 32 série.

Apds a realizagdo e discussdo das ativida-
des experimentais, sugere-se que se retomem
as folhas de atividades, discutindo as questoes
propostas na tarefa e apontando as principais
ideias sobre o efeito estufa e a chuva acida.
Mas, caso a opgao seja dar mais tempo para
que possa ser desenvolvida a proxima ativida-
de, que trata de envolver os alunos num debate
relacionado a uma situagdo-problema, essas
folhas podem ser usadas como proposta de re-
cuperagao.

Atividade 3 — Ciéncia e cidadania:
aplicando as ideias estudadas para
a tomada de decisoes

Nesta etapa da Situagdo de Aprendizagem,
sugere-se que seja proposto um debate com a
classe. Para isso, exponha a seguinte situacao-
problema:

“Numa cidade interiorana, proxima a uma
reserva indigena, foi descoberta uma jazida de
minério de ferro que tem grande potencial para
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ser economicamente explorada, mas a regido
possui uma paisagem exuberante (mata nativa,
corredeiras, cascatas ¢ fauna diversificada) que €
apreciada por muitos turistas. Foi proposto um
projeto para a instalagio de uma grande side-
rurgica na cidade, que deve ser aprovado pelos
habitantes da regido por meio de um plebiscito.
Para esclarecimento da populagdo, esta sendo
promovida uma ampla campanha de divulgagao
dos diversos pontos de vista de todos os interes-
sados na instalacdo ou nao dessa industria.”

Exposta a situacao, lembre aos alunos que,
ao construirem suas argumentacoes, eles de-
vem considerar os seguintes aspectos: politicos,
econOmicos, sociais, culturais e ambientais.

Para suscitar o debate, pode-se dividir os
alunos em grupos para que eles representem
o papel dos diversos interessados na insta-
lagdo ou nao da siderurgica ¢ que defendam
seus pontos de vista, ou deixe que os proprios
alunos escolham seus personagens, formando
os grupos. Os grupos podem representar in-
digenas, politicos, industriais, ambientalistas,
mineradores (trabalham na extra¢do do mi-
nério de ferro), comerciantes (donos de car-
voaria e pequenos comerciantes), fazendeiros
e trabalhadores do ecoturismo (proprietarios
de pousadas e guias turisticos). Depois, orga-
nize-os para que, nos grupos, discutam como
irdo defender seus pontos de vista e quais ar-
gumentos irdo utilizar na elaboracdo de suas
falas para a participagdo no debate.

Pode-se avaliar o desenvolvimento da ati-
vidade por meio da participagdo tanto na
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elaboragdo das argumentagdes como no de-
sempenho durante o debate. Além disso,
pode-se pedir a eles que produzam textos de-
fendendo suas posigdes, como cartas abertas,
cartazes, folders, sites, informativos etc.

A atividade pode ser mais produtiva e cria-
tiva se houver a possibilidade de criar na escola
um plebiscito que simule a situagao-problema
que esta ocorrendo na cidade. Assim, eles te-
riam que desenvolver argumentos nao s6 para
seus colegas de sala que estdo efetivamente
envolvidos nesta atividade, mas também para
outros alunos e professores, para que votem a
favor ou contra a instalacido dessa siderurgica.

Grade de avaliacao da Situacao de
Aprendizagem 3

Cabe lembrar que para abordar o tema
desta Situacdo de Aprendizagem, “Implica-
¢oOes socioambientais da produgdo e do uso de
combustiveis”, poderiam ser tratados muitos
outros aspectos diferentes do que os sugeri-
dos, mas, em razao do nimero de aulas pre-
visto e da complexidade do tema, é preciso
fazer escolhas. Portanto, fez-se essa opgao por
possibilitar a discussdo de aspectos socioam-
bientais de obtenc¢ao e uso de um combustivel
conhecido pelos alunos. Além disso, proble-
mas ambientais como efeito estufa e chuva
acida sdo bastante discutidos e tratados nos
diversos meios de comunicagio. A proximida-
de do assunto com o cotidiano pode favorecer
tanto a aprendizagem e a motivagao para rea-
lizar as atividades propostas quanto o desen-

volvimento de novos niveis de conscientiza¢ao

49

06.10.09 08:01:51 ‘



e atitudes referentes as questoes socioambien-
tais envolvidas na obten¢ao e no consumo de
combustiveis.

Na Atividade 1 desta Situacdo de Apren-
dizagem, sobre a produgio e o uso de carvdo

vegetal e mineral, espera-se que o aluno consi-
ga buscar no texto as informagdes que respon-
dam as questdes propostas inicialmente e que
serao organizadas posteriormente na tabela.
Portanto, a tabela podera conter as seguintes
informagades:

Carvao vegetal

Carvao mineral

Forma de obten¢ao

Por meio da carbonizacao da
madeira realizada em fornos de
alvenaria, onde a lenha ¢ aquecida
a altas temperaturas de forma
controlada e com pouco oxigénio.

Extraido diretamente de jazidas de
carvao (mineragao).

Problemas ambientais
relacionados a
producio/extracao

Eliminagdo de gases e vapores para
a atmosfera; uso de mata nativa.

Degradacao da fauna, flora, solo e
cursos d’agua no local das jazidas.

Problemas sociais
relacionados a

Trabalho com baixa remuneracio,
sem seguranga, € emprego de

Riscos a saude dos operarios nas
minas, Como exposi¢ao a gases toxicos
e material particulado, incéndios,

ambiente.

producgao/extragio | criangas e adolescentes. . ~
desmoronamentos e inundagoes.
, Possibilidade de extrair combustivel
Vantagens Recurso renovavel. .
direto da natureza.
Para sua obtengdo sdo gastos ~ , ~
. . . ~ . Recurso ndo-renovavel; degradagao
Desvantagens varios dias; degradagdo do meio

do meio ambiente.

Onde ¢ utilizado

Uso industrial na produgao de
ferro e ago; geracdo de energia em
termoelétrica.

Uso industrial na produgio de
ferro e ago; geracdo de energia em
termoelétrica.

Problemas
relacionados a seu uso

Impactos ambientais ocasionados
pelas emissoes de gases que
provocam chuva acida e aumento
do efeito estufa.

Impactos ambientais ocasionados
pelas emissdes de gases que
provocam chuva acida e aumento
do efeito estufa.
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Em relacdo a Folha de atividades 1, sobre
o efeito estufa (CA, p. 31), espera-se que, no
item a, os alunos consigam relacionar a di-
minui¢do das emissdes de gas carbonico em
processos naturais com a degradagdo do meio
ambiente, ou seja, com a devastagdo de matas
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e florestas, a morte de animais etc. No item b,
espera-se que eles relacionem o aumento das
emissOes de gas carbonico com o uso crescen-
te de combustiveis por parte do ser humano,
principalmente os fosseis — como o petroleo
—, nas suas diversas atividades. No item ¢, os
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estudantes devem identificar que o gas car-
bonico, entre os gases da atmosfera, ¢ o que
mais absorve as radiagdes eletromagnéticas e,
por isso, € o principal responsavel pelo efeito
estufa. Quanto ao item d, espera-se que res-
pondam que o aumento do efeito estufa pode
causar o aquecimento global, ¢ este pode pro-
vocar muitos problemas ambientais, como
derretimento das calotas polares, mudangas
climaticas, formacao de areas desérticas etc.

Na questdo 1 da Folha de atividades 2 (CA,
p. 33), sobre a chuva acida, espera-se que sejam
identificados os gases poluentes — didéxido de

Quimica - 12 série - Volume 2

enxofre (SO,) € os 6xidos de nitrogénio — como
0s compostos que provocam a chuva acida e
que sao provenientes da queima de combus-
tiveis, principalmente os de origem fossil. Na
questdo 2, espera-se que os alunos relacionem
a chuva acida a degradagdo do meio ambien-
te, provocando a morte de plantas e animais
e também desgastando monumentos e cons-
trugdes. Na questdo 3, por meio da analise da
figura, os alunos devem perceber que os gases
poluentes que escapam para a atmosfera estao
sujeitos a agdo dos ventos e, portanto, podem
ser transportados para outras regides, ou seja,
nem sempre caem onde sdo produzidos.

SH:UACAO DE APRENDIZAGEM 4
MODELO ATOMICO DE JOHN DALTON: IDEIAS SOBRE
A CONSTITUICAO E A TRANSFORMACAO DA MATERIA

Nesta Situacdo de Aprendizagem sera dis-
cutida a ideia de modelos explicativos como
construgdes humanas influenciadas pelo con-
texto histdrico e social e o modelo atdémico
proposto por Dalton sobre a constituicao da

Tempo previsto: 3 aulas.

textos; exposi¢ao dialogada.
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Conteudos e temas: modelos explicativos; modelo atdomico de Dalton.

Competéncias e habilidades: interpretar as transformagdes quimicas a partir das ideias de John Dalton
sobre a constituicao da matéria; compreender modelos e teorias como construgdes humanas.

Estratégias: simulacido de situagdo: cena de um crime; levantamento das ideias dos alunos; leitura de

Recursos: lousa e giz; textos e questdes presentes neste Caderno.

Avaliagao: respostas as questoes e participagao na aula.

matéria. A transformagdo quimica pode ser
explicada por meio do modelo de constituigao
da matéria, assim como suas relacdes de mas-
sa e energia. Apresenta-se também a ideia de
elemento quimico segundo Dalton.

51
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Atividade 1 — Modelos explicativos

A Situagdo de Aprendizagem pode ser ini-
ciada mostrando-se a importancia de cons-
truir modelos que explicam os fendomenos
observados, visto que o ser humano sempre
esteve em busca dessas explicagdes. Mas tam-
bém deve ser esclarecido que esses modelos
ndo sdo verdades absolutas. Como sdo frutos
das atividades humanas, sao influenciados pe-
las ideias vigentes da época em que foram ela-
borados, ou seja, dependem de seu contexto
histérico e social.

Para envolver os alunos numa tarefa que
mostre como podem ser criadas as teorias e
os modelos explicativos, sugere-se a realiza-
¢ao da atividade denominada “Cena de um
crime”. Para isso, desenhe com giz, no chio
da sala, o perfil de uma pessoa ¢ espalhe em
volta do desenho varios objetos (o que esti-
ver a mao, como caneta, livro, copo descarta-
vel, papel amassado etc.), pedindo aos alunos
que, vendo a cena, criem hipbteses sobre o
que ocorreu com essa pessoa. varias supo-
sigdes poderdo ser feitas, como: a pessoa so-
freu um ataque, foi ferida ou foi envenenada.
A intengao desta atividade é a de que perce-
bam que, ao levantarem uma hipédtese, os co-
legas podem contribuir com ela, aceitando-a
e acrescentando outros fatores, como podem
refuta-la, apresentando evidéncias contrarias.
Isto ¢, as ideias devem fluir entre todos os par-
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ticipantes para que possam chegar a pequenas
conclusdes, mas nunca se chegara a uma ver-
dade, pois os alunos estao trabalhando apenas
com suposigoes carregadas de seus proprios
conceitos, valores e vivéncias. Deve-se deixar
claro que as teorias que eles levantaram estao
sujeitas a duvidas e incertezas e que o mesmo
também se da com os modelos explicativos e
teorias elaboradas para explicar os fendmenos
observados ao seu redor. Isso pode ser feito
com um debate desencadeado pelas seguintes
perguntas:

» Apresentem as hipoteses que foram levanta-
das nesta atividade. Todas sdo plausiveis?

» Quem esta certo?

» A ideia que vocé tem sobre o que ocorreu
na “Cena de um crime” ¢ a realidade? E o
que aconteceu de fato ou é uma teoria?

Vocé pode utilizar uma aula para realizar
esta atividade, que servira para introduzir a
atividade seguinte, que trata do modelo ato-
mico de Dalton.

Atividade 2 — Modelo atomico de
Dalton

Inicialmente, pega aos alunos que leiam o
texto a seguir. Apos a leitura, proponha algu-

mas questdes para avaliar o entendimento.

06.10.09 08:01:51



QUIM_1a_2bi.indd

Texto 2 — Modelo atomico de Dalton

Adaptado por Fabio Luiz de Souza e
Luciane Hiromi Akahoshi

No fim do século XVIII, muitos conhecimen-
tos sobre as transformagdes quimicas tinham
sido adquiridos e cientistas buscavam explica-
¢Oes para os fendmenos que observavam, além

de sentirem a necessidade de representa-los.

John Dalton (1766-1844) foi um dos cien-
tistas que buscou explicar os aspectos quanti-
tativos relacionados as transformagdes quimi-
cas. O foco de seu estudo era a solubilidade de
gases. Ele decide aceitar a ideia defendida por
Lavoisier de que os gases sao formados por cor-

pusculos.

Dalton propde, entdo, que, para diferenciar
os corpusculos dos gases, teria que ser levada em
conta a massa, ou seja, que atomos de gases di-
ferentes t€ém massas diferentes e atomos de gases

iguais tém a mesma massa.

Ele passa a estudar as quantidades envolvi-
das nas transformagdes quimicas e usa a Lei de
Proust como base para sua hipétese atomica,

formulada do seguinte modo:

» Toda matéria é formada por atomos, que sao

as menores particulas que a constituem.
» Os atomos sao indestrutiveis e indivisiveis,

mesmo quando participam de transforma-

¢Oes quimicas.
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» As transformacoes da matéria sao recombi-

nagdes de atomos.

> Atomos de elementos iguais apresentam
massas iguais e atomos de elementos diferen-

tes apresentam massas diferentes.

Por elemento, Dalton assume a defini¢do
proposta por Lavoisier: elemento ¢ toda subs-
tancia que atingiu sua ultima fase da analise, ou

seja, que nao mais se decompde.

Dalton representava os atomos utilizando
simbolos; para o hidrogénio, por exemplo, usa-
va ©. Nessa representacdo, o simbolo de um
elemento indicava nao sé o elemento, mas tam-
bém um atomo dele com massa caracteristica.
Esse tipo de representagdo dos elementos quimi-
COs se mostrou pouco pratico e, por isso, outros
quimicos sugeriram novas formas de represen-
tagdo. O quimico sueco Berzelius (1779-1848)
propos usar a primeira letra em maitscula do
nome do elemento em latim; com isso, o hidro-
génio passou a ser simbolizado por H. Essa re-
presentagdo ¢ utilizada até hoje, e, quando ha
elementos cujos nomes comegam com a mesma
letra, acrescenta-se uma segunda (em minuscu-
la), como o nitrogénio (nitrogen), simbolo N, e

o sodio (natrium), simbolo Na.

Para Dalton, as formulas e as representa-
¢Oes das transformagdes quimicas (equacgoes
quimicas) também indicavam quantidades. Por
exemplo, a representagdo a seguir indicava a

formacao da agua e seria interpretada como:
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® + O — @0
elemento une-se elemento formando agua
hidrogénio com  oxigénio

ou

1 atomo de une-se 1 dtomo de formando 1 atomo
hidrogénio com  oxigénio de agua

Um problema que se apresentava era a determi-
nacdo das massas dos atomos. Como € impossivel
medir a massa de um atomo, Dalton analisou as
relagdes entre as massas dos reagentes envolvidos
na formagao de substancias hidrogenadas, ou seja,
transformagdes quimicas entre diferentes substan-

cias e o gas hidrogénio. Ele admitiu que o elemento

estimar as massas de outras substancias. Por exem-

plo, na decomposi¢do da agua, Dalton obteve 98

A )
-

partes de oxigénio para 14 de hidrogénio, dando
uma propor¢do aproximada de 7:1. Dessa manei-
ra, admitiu que a massa dos atomos de oxigénio
era aproximadamente sete vezes maior que a mas-
sa dos atomos de hidrogénio, e fez 0 mesmo para

outros compostos hidrogenados.

Contudo, experimentos e estudos do quimi-
co francés Gay-Lussac (1778-1850), do fisico
italiano Avogadro (1776-1856) e de Berzelius
mostraram que a particula de agua era consti-
tuida por dois atomos de hidrogénio e um de
oxigénio; portanto, a massa atomica deste ulti-
mo nao seria 7, como propds Dalton. Assim, as
determinagdes das massas atomicas foram revis-
tas e atualmente esses valores sdo determinados

utilizando o carbono como padrio.

0 as de Dalto

Massa atomica | Nome atual (em portugués) | Massa atomica | Nome atual (em portugués)

1 Hidrogénio 56 Zinco

5 Nitrogénio 56 Cobre

5 Carbono 90 Chumbo

7 Oxigénio 157 Merctrio

9 Foésforo 190 Ouro

13 Enxofre 190 Platina
50 Ferro 190 Prata

Extraida de: GEPEQ (Grupo de Pesquisa em Educa¢do Quimica). Interacdes e transformagées: Quimica para o Ensino Médio —

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i hidrogénio tinha massa atdmica 1 e, com isso, pode
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i Livro do Aluno. Sdo Paulo: Edusp. 2005, p. 112.
1
Embora Dalton tenha proposto que os atomos
dos diferentes elementos quimicos apresentassem
massas especificas, alguns dados publicados em
seus trabalhos mostraram clementos diferentes
com massas iguais (zinco e cobre, 56; prata, ouro
e platina, 190). Essas divergéncias podem ser en-

‘ QUIM_1a_2bi.indd 54

tendidas como resultado das limitacdes conceitu-
ais e tecnologicas da época. Apesar dessas ¢ de
outras inconsisténcias nas ideias de Dalton, elas
ofereceram aos cientistas de sua época conceitos
novos e importantes que possibilitaram grande
parte do progresso cientifico do século XIX.
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Questoes para avaliacao do entendimento
do texto”

1. Para Dalton, o que era um atomo?

2. Segundo as ideias de Dalton, que caracte-
ristica diferenciava os atomos dos diversos
elementos quimicos?

3. De acordo com Dalton, o que era um
elemento quimico?

4. Como Dalton representava os atomos?
Como eles sao representados atualmente?

5. Facga uma analogia entre a certeza ofereci-
da pelo modelo de Dalton e a teoria criada
por vocé para explicar a cena do crime.

Nesta atividade, fez-se a opgdo por traba-
lhar apenas com o modelo atomico de Dalton
para explicar a estrutura da matéria por ser
esse um modelo simples e de facil entendi-
mento, além de ser suficiente para explicar as
relacdes das massas envolvidas nas transfor-
magdes quimicas. Entretanto, ¢ bom ter em
conta que o conhecimento de novos fatos qui-
micos, que nao podiam ser explicados pelas
ideias de Dalton sobre a estrutura da matéria,

Consulte o CA, “Questdes para analise do texto”, pp. 43 ¢ 44.
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levaram os cientistas a buscar novas explica-
¢oes e a propor outros modelos que tivessem
maior poder explicativo. Esses modelos serao
abordados nas séries seguintes.

Quando Dalton propds seu modelo atomi-
co, sabia-se que a massa se conservava numa
transformagao quimica. A ideia de Dalton de
que os atomos dos reagentes nao sao destrui-
dos, mas sofrem recombinagdes para formar os
produtos, explica a conservacao da massa. Essa
aplicacdo das ideias de Dalton para explicar a
Lei da Conservagao de Massa pode ser demons-
trada, por exemplo, por meio da combustao do
ferro, na qual particulas de ferro e particulas de
oxigénio se rearranjam para formar particulas
de oxido de ferro; portanto, a soma das massas
de reagentes ¢ igual a massa do produto.

A ideia de Proust de que ha uma pro-
por¢do determinada entre as massas dos
elementos quimicos que compdem cada
substancia pode ser compreendida com base
no modelo de Dalton. Se ha uma proporgao
determinada em massa em uma dada subs-
tancia, ha também uma proporg¢ao determi-
nada em relacao as particulas que compdem
essa substincia. Sugere-se a realizacdo da
Lig¢ao de Casa, CA, p. 44.
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Grade de avaliacao da Situacao de
Aprendizagem 4

Nesta Situagdo de Aprendizagem preten-
de-se que os alunos entendam a ideia de mo-
delo — construgdo humana influenciada por
seu contexto histdrico e social — e que também
tenham contato com uma das primeiras ideias
sobre atomo — modelo atomico de Dalton —,
além de utiliza-la para explicar as relagdes de
massa numa transformagao quimica.

Nas questoes de interpretagao de texto (1
a 5), espera-se que se compreenda, em termos
gerais, as ideias de Dalton.

Na questao 1, os alunos devem reconhecer
que para Dalton o atomo ¢ a menor particula
que compde toda a matéria, sendo indivisivel
e indestrutivel.

Na questdao 2, devem identificar a mas-
sa como critério para diferenciar os atomos
dos diversos elementos quimicos de acordo
com Dalton. Como consequéncia disso, os
elementos quimicos seriam o0s conjuntos
de atomos que possuissem a mesma massa
(questao 3).

A questao da representagdo dos elemen-
tos quimicos utilizada por Dalton ¢é abor-
dada na questdo 4. Para ele, os elementos
eram representados por simbolos (desenhos
circulares). Atualmente, os elementos qui-
micos sao representados pela primeira letra
(de forma e maitsculas) do nome em latim
do elemento. Quando houver elementos
cujos nomes comecem com a mesma letra,
acrescenta-se uma segunda letra (em minus-
cula) a um deles.

QUESTOES PARA AVALIACAO

1. A tabela seguinte contém dados relativos a queima de um pedago de palhinha de ago:

Massa dos reagentes (g) | Massa dos produtos (g) | Massa que nio reagiu (g)
Experimentos . .
Palhinha GAc 2 . Palhinha oA
) Oxigénio Oxido de ferro ) Oxigénio
I 22,4 11,7 32,0 — 2,1
II 22,4 8,6 28,5 2,6 —
I 22,4 9,6 32,1 — —

*  Consulte o CA, “Vocé aprendeu?”, pp. 44 a 46.
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a) Qual ¢ a massa de oxigénio (O,) que reage
nos experimentos I, II e I1I? Explique.

Respostas

Quimica - 12 série - Volume 2

b) Verifique se houve conservagao de mas-
sa em cada um dos experimentos. Mos-
tre os calculos e conclusdes.

a) Experimento I: 11,7 — 2,1 =9,6 g Houve excesso de 2,1 g de oxigénio e 9,6 g reagiram.

Experimento II: 8,6 g

Todo o oxigénio adicionado reagiu.

Experimento I11: 9,6 g

b) Experimento I: massa inicial = 22,4 + 11,7 = 34,1g
massa final = 32,0 + 2,1 = 34,1g

Todo o oxigénio adicionado reagiu.

} Wll = Wlf A massa se conservou.

Experimento 11: m; = 224+86= 3],0g} Considerando a incerteza das medidas experimentais,

mf =285+26=311g

pode-se dizer que a massa se conservou.

Experimento I11: m; = 224+96= 32,0;,7}> Considerando a incerteza das medidas experimentais,

mf = 321g

2. Analise as seguintes afirmagdes.

I. Toda vez que ocorrer uma transforma-
¢do quimica em sistema fechado e se
formar um sélido, a massa final do sis-

tema sera maior que sua massa inicial.

II. Na combustao da madeira, a massa
inicial do sistema formado por madei-
ra e gas oxigénio ¢ igual a massa final
do sistema formado por gas carboni-
co, vapor de agua e cinzas.

III. Quando uma transformagdo quimica
processada em sistema fechado produz
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pode-se dizer que a massa se conservou.

gas, as massas inicial e final do siste-
ma serao iguais, pois os gases nao tém
massa.

Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s) :

a) I

n
c) III
d) Iell

e) Melll
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As afirmagoes I e 111 estdo erradas, pois nas
transformagdes quimicas que ocorrem em
sistema fechado ndo ocorrem variagcoes de
massa. Além disso, em I11 afirma-se, errada-

mente, que gases ndo tém massa.

3. (Fuvest-SP/1997) Os pratos A ¢ B de uma
balanga foram equilibrados com um peda-
¢o de papel em cada prato e efetuou-se a
combustao apenas do material contido no
prato A. Esse procedimento foi repetido
com palha de ago em lugar de papel. Apds
cada combustdo, observou-se:

A B

!%/ !@'_/

Com papel

Com palha de aco

) A e Bnomesmo |A eBnomesmo

a nivel nivel

b) | A abaixo de B A abaixo de B

¢) |AacimadeB A acima de B

A acima de B A abaixo de B

e) |A abaixodeB A ¢ Bno mesmo
nivel

58

4. (Comvest/Vestibular — Unicamp-SP/1990)
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), o
iniciador da Quimica moderna, realizou,
por volta de 1775, varios experimentos.
Em um deles, aqueceu 100 g de mercurio
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em presenca de ar dentro de um recipiente
de vidro fechado, obtendo 54 g de 6xido
vermelho de mercurio, tendo ficado ainda
sem reagir 50 g de mercurio. Pergunta-se:

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

b) Que massa de oxigénio seria necessa-
ria para reagir com todo o mercurio
inicial?

Resposta:

a) Como foram adicionados 100 g de mer-
curio e restaram 50 g sem reagir, sabe-se
que a massa de mercurio que reagiu foi de
50 g. Como a massa de oxido de mercurio
produzido foi de 54 g, sabe-se que a mas-

sa de oxigénio que reagiu foi de 4 g.

massa de oxigénio 4 0.08
massa de mercurio 50 ’

b) Se 50 g de mercurio consumiram 4 g de
oxigénio, entdo 100 g de mercurio (o do-
bro da massa) irdo consumir 8 g de oxi-

génio (o dobro da massa também).

4 g de oxigénio X
50 g de mercurio 100 g de mercurio
4 x 100
x=2 X =8 g de oxigénio

50

Ou, usando a razdo calculada no item a:

0,08=x/100 x =8 gdeoxigénio
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. As ideias sobre a constituicao da matéria
propostas por John Dalton no inicio do sé-
culo XIX podem explicar:

I. A produgdo de energia elétrica numa
pilha.

II. O aumento de massa durante a quei-
ma da palha de acgo.

III. O fato dos materiais se combinarem
em propor¢des definidas nas transfor-

magoes quimicas.

A aplicagdo correta do modelo atomico de
Dalton ocorre apenas em:

a) I
b) 11
) I

d) Tell

. eIl
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O modelo de Dalton explica os itens Il e
111, mas ndo o 1, pois Dalton ndo conside-
rava a existéncia de cargas elétricas nos

atomos.

. Corrosao de monumentos de marmore ou

de metais e derretimento das calotas po-
lares causando a eleva¢ao dos niveis dos
oceanos sao duas consequéncias de quais
problemas ambientais, respectivamente?

a) Destruigdo da camada de ozonio e efei-
to estufa.

. Chuva acida e efeito estufa.
¢) Efeito estufa e superaquecimento global.

d) Chuva acida e destrui¢ao da camada de
ozonio.

e) Superaquecimento global ¢ chuva 4acida.
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PROPOSTAS DE SITUACAO DE RECUPERACAO

Como descrito no bimestre anterior, Situ-
acoes de Recuperagdo nem sempre sao faceis
de ser propostas pelos motivos expostos. Uma
das estratégias que pode ser adotada ¢, nova-
mente, a elaboragdo pelos alunos de um traba-
lho sobre as Situagdes de Aprendizagem que
devem ser recuperadas.

Outra forma de realizar a recuperagao ¢ a
apresentacdo de outros valores para os exer-
cicios propostos ao longo das duas primeiras
Situagoes de Aprendizagem, além de traba-
lhar com as folhas de atividades propostas na
Situag¢do de Aprendizagem 3 que ndo tenham
sido utilizadas; caso tenham sido usadas, po-
dem-se aprofundar as ideias relativas ao efeito
estufa e a chuva acida.

Outra possibilidade de atividade de recupe-
racao seria a utilizagdo de artigos sobre com-

bustiveis, usos e impactos ambientais que eles
trouxessem para ser debatidos em sala de aula
ou outros indicados por vocé. Como exemplo,
ha dois textos da revista Quimica Nova na
Escola que abordam o tema biodiesel:

1. OLIVEIRA, F. C. C.; SUAREZ, P. A. Z.;
SANTOS, W. L. P. Biodiesel: possibilida-
des e desafios. Quimica Nova na Escola.
Sao Paulo: SBQ, n. 28, maio 2008. Dispo-
nivel em: <http:/qnesc.sbq.org.br/online/
gnesc28/>. Acesso em: 12 fev. 2009.

2. CARDOSO, A. A.; MACHADO, C. M.
D.; PEREIRA, E. A. Biocombustivel, o
mito do combustivel limpo. Quimica Nova
na Escola. Sdo Paulo: SBQ, n. 28, maio
2008. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.
org.br/online/qnesc28/>. Acesso em: 12
fev. 2009.

RECURSOS PARA AMPLIAR A PERSPECTIVA DO PROFESSOR
E DO ALUNO PARA A COMPREENSAO DO TEMA

ACIOLI, J. de L. Fontes de energia. Brasilia:
Editora da Universidade de Brasilia, 1994.

O livro apresenta ideias gerais sobre fontes de
energia, usos e problemas ambientais relacio-

nados a esses usos.

BELTRAN, N. O.; CISCATO, C. A. M. Qui-
mica. Sao Paulo: Cortez, 1991 (Magistério).
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Este livro apresenta um capitulo sobre a com-
bustdo, contendo atividade experimental,
textos e questdes que discutem diferentes in-
terpretagoes cientificas, propostas ao final do
século XVIII, para esse fendmeno.

BRANCO, S. M. Energia e meio ambiente.
Sao Paulo: Moderna, 1990.
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Discute-se neste livro tanto as fontes de ener-
gia mais amplamente utilizadas pelo ser hu-
mano quanto novas alternativas energéticas
que tém se destacado a partir das décadas
finais do século XX. O texto apresenta uma
reflexdo critica sobre o consumo excessivo de
energia e seus impactos socioambientais.

CHAGAS, A. P. A4 historia e a quimica do fogo.
Campinas: Atomo, 2006.

Este livro trata dos aspectos cientificos, tecno-
l6gicos, historicos e sociais sobre a combustao,
numa linguagem acessivel a todos os publicos.
O livro apresenta textos, figuras e esquemas
que podem ser utilizados em sala de aula.

FILGUEIRAS, Carlos A. L. Duzentos anos
da teoria atomica de Dalton. Quimica Nova na
Escola. Sdo Paulo, nov. 2004, v. 20, p. 38-44.
Este artigo faz um breve resumo das teorias
que precederam a teoria atomica de Dalton
e discute como suas ideias sobre a constitui-
¢do da matéria foram elaboradas a partir da
experimentagdo, e nao mais de especulagoes
teorico-filosoficas.

GEPEQ (Grupo de Pesquisa em Educagdo
Quimica). Interag¢des e transformacoes:. Qui-
mica para o Ensino Médio — Livro do Aluno.
Sao Paulo: Edusp, 1995.
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O livro traz exercicios e atividades relacio-
nados a proporcionalidade entre massas de
reagentes ¢ produtos nas transformagdes qui-
micas ¢ também o envolvimento da energia
nesses processos. Além disso, apresenta textos
sobre as ideias de Dalton, a respeito da cons-
tituicdo da matéria, e as ideias de Proust e de
Lavoisier sobre as relacoes de massas envolvi-
das nas transformagdes quimicas.

MOUVIER, G. 4 polui¢do atmosférica. Sao
Paulo: Atica, 1997.

O livro trata de aspectos diversos da polui-
¢ao do ar. Efeito estufa, chuva acida, ozonio
estratosférico e troposférico e smog fotoqui-
mico sao alguns dos assuntos tratados nessa
obra.

SAO PAULO (Estado). Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo. PROCLIMA
(Programa Estadual de Mudangas Clima-
ticas). Efeito estufa. Disponivel em: <www.
ambiente.sp.gov.br/proclima/default.asp>.
Acesso em: 12 fev. 2009.

Essa pagina da internet apresenta textos bas-
tante claros e de linguagem acessivel para ser
trabalhados com os alunos sobre o efeito estufa
€ seu agravamento.
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. CONSIDERACC)ES FINAIS

62

Neste bimestre foram estudados alguns as-
pectos quantitativos das transformacgoes qui-
micas no que se refere as relagdes entre massa
¢ energia e as leis de conservagdo e proporgao
em massa. As ideias de John Dalton sobre a
constituicdo da matéria foram introduzidas
por possibilitarem explicagdes cientificas so-
bre as relagcoes em massa estudadas.

Foi proposta a realizagdo do estudo desses
assuntos no contexto da producdo e do uso
de combustiveis. Espera-se que, ao abordar
a relagdo entre massa e energia envolvida na
transformacao quimica a partir das combus-
tdes, se possa tornar o ensino de Quimica
mais significativo. Ao findarem as primeiras
aulas deste bimestre, tem-se a expectativa de
que se compreenda que nas transformagoes
quimicas, incluindo as combustoes, as massas
de reagentes ¢ produtos envolvidos sao pro-
porcionais a energia consumida ou liberada.

Além dos aspectos quantitativos envolvidos
nas combustoes, foram abordados também
aspectos qualitativos sobre elas, ampliando o
entendimento sobre esses fendmenos tdo co-

muns a todos.

O estudo das relagdes ponderais também se
deu no contexto das combustdes, embora nao
tenha se limitado a ele. Estudou-se a conser-
va¢ao da massa na combustao de carvao e em

outras transformagdes quimicas observadas
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em experiéncias demonstrativas realizadas em
sala de aula. Analisaram-se, também, as rela-
¢oes de proporcionalidade entre as massas de
reagentes e produtos nessas transformacoes.
Dessa forma, espera-se que se possa compre-
ender de maneira significativa as proposigoes
de Lavoisier sobre a conservagao da massa e
de Proust sobre as propor¢des determinadas
nas transformagdes quimicas.

Discutiram-se neste bimestre as implicagdes
socioambientais da obtengdo e exploragdo do
carvao. Embora o nimero de aulas dedicado a
este tema e a profundidade da abordagem reali-
zada possam ser considerados insuficientes, de-
vido ao grau de importancia do tema, optou-se
por introduzir esses assuntos neste momento. E
preciso ter clara a ideia de que o estudo dos im-
pactos socioambientais causados pela obten-
¢do ¢ queima de combustiveis, realizado neste
bimestre, trata-se de introdugdo ao tema e que
nao se pretende, de forma alguma, esgota-lo.

Finalmente, as leis ponderais, conhecidas
pelo estudo quantitativo no nivel macros-
copico, puderam ser explicadas no nivel mi-
croscopico considerando o modelo atomico
proposto por Dalton.

Espera-se que os estudantes, ao final do
bimestre, ndo apenas compreendam as propo-
sigoes de Dalton sobre a constituicio da maté-
ria, mas também saibam aplica-las ao explicar
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as leis de conservagdo e propor¢do em massa
nas transformagdes quimicas.

Além da construgao dos conceitos cienti-
ficos que se busca desenvolver neste bimes-
tre, também espera-se que sejam adquiridos
conhecimentos sobre os aspectos tecnologi-
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cos, sociais e ambientais inerentes a produ-
¢ao de calor pela queima de combustiveis.
Desenvolver as competéncias e habilidades,
arroladas em cada atividade, constitui um
dos objetivos principais deste bimestre e ndo
pode ser desconsiderado no planejamento,
na conducdo e na avaliacao de cada aula.
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