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Caras professoras e caros professores,

Tenho a grata satisfagdao de entregar-lhes o volume 3 dos Cadernos do Professor.

Vocés constatarao que as excelentes criticas e sugestdes recebidas dos profis-
sionais da rede estdo incorporadas ao novo texto do curriculo. A partir dessas

mesmas sugestoes, também organizamos e produzimos os Cadernos do Aluno.

Recebemos informagdes constantes acerca do grande esforgo que tem caracte-
rizado as agdes de professoras, professores e especialistas de nossa rede para

promover mais aprendizagem aos alunos.

A equipe da Secretaria segue muito motivada para apoia-los, mobilizando

todos os recursos possiveis para garantir-lhes melhores condigdes de trabalho.

Contamos mais uma vez com a colaborag¢ao de voces.

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

Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfacio que |he entregamos mais um volume dos Cadernos do Professor,
parte integrante da Proposta Curricular de 52 a 82 séries do Ensino Fundamental — Ciclo 11 e
do Ensino Médio do Estado de S&o Paulo. E sempre oportuno relembrar que esta é a nova
versdo, que traz também a sua autoria, uma vez que inclui as sugestdes e criticas recebidas
apbs aimplantacéo da Proposta.

E também necessario relembrar que os Cadernos do Professor espelharam-se, de forma
objetiva, na Base Curricular, referéncia comum atodas as escolas da rede estadual, e deram
origem a producdo dos Cadernos dos Alunos, justa reivindicacdo de professores, pais e fami-
lias para que nossas Criangas e jovens possuissem registros académicos pessoal s mais organi-
zados e para que o tempo de trabalho em sala de aula pudesse ser melhor aproveitado.

Ja temos as primeiras noticias sobre o sucesso do uso dos dois Cadernos em sala de
aula. Este mérito €, sem duvida, de todos os profissionais da nossa rede, especialmente seu,
professor!

O objetivo dos Cadernos sempre serd o de apoiar os professores em suas préticas de sala
de aula. Podemos dizer que este objetivo esta sendo alcangado, porque os professores darede
publica do Estado de Sao Paulo fizeram dos Cadernos um instrumento pedagégico com bons
resultados.

Ao entregar a vocé estes novos volumes, reiteramos nossa confianca no seu trabalho e
contamos mais uma vez com seu entusiasmo e dedicagéo para que todas as criangas e jovens
da nossa rede possam ter acesso a uma educagdo bésica de qualidade cada vez maior.

MarialnésFini
Coordenadora Geral
Projeto Sdo Paulo Faz Escola
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. F ICHA DO CADERNO

Metais: constituicao, obtencao e usos

Nome da disciplina:

Area:

Etapa da educacio basica:
Série:

Volume:

Temas e conteuados:
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.ORIENTA(:AO SOBRE OS CONTEUDOS DO CADERNO

Caro(a) professor(a),

Os metais, suas formas de obten¢ao e seus usos
ocupam lugar de destaque no contetido propos-
to para o 3° bimestre. Serdo estudados também
novos aspectos das transformagdes quimicas, da
constituigao da matéria ¢ a representagao sim-
bolica propria da Quimica, ampliando, assim, os
conhecimentos ja adquiridos pelos estudantes até
0 momento.

Inicialmente, serdo retomadas ¢ ampliadas as
ideias sobre a constitui¢ao da matéria propos-
tas por Dalton e discutidas no final do bimestre
anterior, formando uma soélida base conceitual
e simbolica que permitira o uso da linguagem
quimica de forma mais precisa, bem como a
compreensao de outros conceitos relacionados
a produgdo dos metais. Em um segundo mo-
mento, verificaremos como as transformacoes
quimicas que ocorrem na produgio de ferro e
cobre constituem tanto um pano de fundo para
o ensino do topico “balanceamento de equagdes
quimicas” quanto um objeto de conhecimento
fundamental por sua relevancia para a sobrevi-
véncia e o desenvolvimento da humanidade. As
relagdes proporcionais existentes entre as quan-
tidades de reagentes e produtos serdo tratadas
no contexto da produgdo de ferro e cobre ¢ em
outras transformagdes quimicas em termos de
massas, particulas e energia. Finalmente, as apli-
cagdes tecnoldgicas de interesse social dos me-
tais serdo discutidas a fim de que os estudantes
desenvolvam determinadas competéncias.

As competéncias priorizadas neste bimestre,
também fundamentadas na matriz de compe-

‘ CP_la_QUIMICA v3_EM ALTA.indd 8

téncias do Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem), de forma resumida, sao:

» compreender e utilizar a linguagem simbo-
lica propria da Quimica na representacao
dos elementos quimicos e das transforma-
¢Oes quimicas envolvidas na producao de
ferro e cobre;

» construir explicagdes coerentes com 0s co-
nhecimentos cientificos ja adquiridos que
demonstrem a compreensdao da constitui-
¢ao da matéria e da produgao de metais com
base nas ideias de Dalton;

» selecionar, organizar e interpretar dados ¢
informagdes sobre a produg¢ao de metais
e outras transformacgdes quimicas que auxi-
liem na tomada de decisdes de forma mais
consciente ¢ pautada em principios cientifi-
cos, diante do consumo ¢ descarte de produ-
tos constituidos por esses materiais;

» construir uma visdo mais abrangente de
problemas referentes a producao e ao con-
sumo de metais e outros materiais, utilizan-
do informacgdes sobre as diversas areas do
conhecimento, como caracteristicas geogra-
ficas e socioeconomicas das regioes produ-
toras, distribuicdo dos recursos minerais e
de outras matérias-primas, custo de produ-
¢ao, diferentes formas de comercializa¢io e
impactos ambientais relacionados a produ-
¢ao ¢ ao uso dos metais; desenvolver argu-
mentagao sobre essas questoes, utilizando
também esse conjunto de conhecimentos
interdisciplinares;

17.09.09 11:19:30



» propor intervengdo na sociedade (casa,
escola, comunidade local, pais etc.) que
promova, ao mesmo tempo, melhoria na
qualidade de vida de todos ¢ mudangas de
atitudes que resultem em menores impac-
tos ambientais.

Desenvolver esses conjuntos de conteudos
e competéncias exigira muito de seu empenho,
caro professor, na realizagdo das atividades aqui
propostas. O caminho serd menos arduo se o
estudante sentir-se motivado a participar das
aulas. Isso pode ser obtido valorizando-se essa
participagdo, propondo questdes instigadoras,
priorizando os contextos e temas de estudo tan-
to quanto os conceitos cientificos, demonstran-

CP_1a_QUIMICA_V3_EM ALTA.indd 9

Quimica - 12 série - Volume 3

do interesse nos saberes prévios dos alunos e
considerando-os na condugao das aulas, além
de investir na diversificacdo das estratégias de
ensino. Podem-se utilizar para isso, por exem-
plo, pesquisas e demonstragoes sobre o uso dos
metais no cotidiano e no sistema produtivo; ex-
perimentos investigativos; analises e construcao
de graficos, tabelas, esquemas e figuras que fa-
cilitem a compreensao dos conhecimentos dis-
cutidos nas aulas.

Para avaliar a aprendizagem, ¢ importante
contemplar ndo apenas os aspectos conceituais
das aulas, mas especialmente as habilidades e
competéncias a ser desenvolvidas e as atitudes dos
estudantes diante de questdes reais e complexas.
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. SITUAC()ES DE APRENDIZAGEM

10

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
A LINGUAGEM QUIMICA E A CONSTRUCAO
HISTORICA DA TABELA PERIODICA

Nesta Situagdo de Aprendizagem, os alunos
tomardo contato com a linguagem simboli-
ca da Quimica por meio de simbolos e formu-
las. Além disso, saberdo como alguns cientistas
propuseram a organizaciao dos elementos qui-
micos e, principalmente, qual foi a contribuigdo
de Mendeleev para a chamada Lei Periodica e
para o que se conhece hoje como tabela perio-
dica dos elementos quimicos.

Tempo previsto: 2 aulas.

Embora cause certa estranheza iniciar o
estudo do tema “Metais: constitui¢ao, obten-
¢do e usos” tratando da linguagem quimica
(simbolos e formulas) e da tabela periodica,
deve-se considerar que o dominio desses con-
teudos, mesmo em nivel introdutério, pos-
sibilitara a compreensdao dos processos de
produgdo de metais e outros materiais, obje-
tivo fundamental deste bimestre.

Conteudos e temas: linguagem quimica (simbolos e formulas) e tabela periodica.

Competéncias e habilidades: ler simbolos quimicos e compreender o significado dessa simbologia

em termos de particulas (atomos).

Estratégias de ensino: simulagdo de um jogo para organizar elementos quimicos de acordo com
suas propriedades e producao de texto sobre a construgao historica da tabela periddica.

Recursos: cartdes para simular a organiza¢ao da tabela periodica.

Avaliacio: participacio nas atividades; leitura e avaliagdo dos textos produzidos.

Roteiro para aplicacao da Situacio
de Aprendizagem 1

Atividade 1 — Representaciio das substancias
quimicas: uso de simbolos e formulas

Algumas das ideias trabalhadas no semes-
tre anterior podem ser retomadas no texto do
modelo atdmico de Dalton sobre a constitui-

‘ CP_la_QUIMICA v3_EM ALTA.indd 10

¢do da matéria. Recorde que, para Dalton, os
atomos eram representados por simbolos ¢
figuras. Como essas formas de representacao
sd0 pouco praticas, diversos cientistas sugeri-
ram outras formas, como Berzelius, que propds
usar a primeira letra em maiuscula do nome do
elemento em latim, representacio utilizada até
hoje (no Caderno do Aluno — CA, Atividade 1,
essas ideias constituem o exercicio 1).

17.09.09 11:19:30



Lembre os alunos que as particulas que
constituem as substancias apresentam um
numero definido de atomos, e esse conheci-
mento permitiu que se comegasse a repre-
sentar as particulas das substancias por
meio de formulas. As substancias sdo repre-
sentadas pelos simbolos dos diferentes ele-

Quimica - 12 série - Volume 3

mentos quimicos que as compdem; cada
elemento é acompanhado de um ntmero
que indica quantos atomos desse elemento
formam a particula dessa substancia. Assim,
sugere-se que algumas féormulas apresenta-
das anteriormente comecem a ser interpre-
tadas, como:

representa o elemento ferro
Fe  representa a substancia ferro

representa uma particula de ferro, formada por um atomo do elemento ferro

30

HCl

NaOH

representa a substancia oxigénio
representa uma particula de gas oxigénio, formada por dois atomos
do elemento oxigénio

representa trés particulas de gas oxigénio, cada uma formada por dois atomos
do elemento oxigénio

representa a substancia cloreto de hidrogénio
representa uma particula de cloreto de hidrogénio, formada por um atomo do
elemento hidrogénio e um atomo do elemento cloro

representa a substancia hidréxido de sédio
representa uma particula de hidréxido de sodio, formada por um dtomo do elemento
sodio, um atomo do elemento oxigénio e um atomo do elemento hidrogénio

representa a substancia hidroxido de calcio (conhecida como cal extinta — 1° bimestre)
representa uma particula de hidroxido de calcio, formada por um atomo do elemento
calcio, dois atomos do elemento oxigénio e dois atomos do elemento hidrogénio

Ca(OH),

(No CA, exercicio 2, as trés representagoes
iniciais sdo propostas para o aluno; as trés ulti-
mas sao trabalhadas como exercicios propos-
tos; e outras substancias foram acrescentadas:
magnésio € zinco.)

A linguagem simbolica da Quimica vem sen-
do utilizada desde o 12 bimestre. Neste momen-
to, ela adquire um significado mais amplo, pois
passa a representar a composi¢ao qualitativa e

CP_1la_QUIMICA_v3_EM ALTA.ndd 11

quantitativa em termos de nimero de atomos
de cada elemento nas diferentes substancias de
que fazem parte. Nao se deve exigir que os alu-
nos saibam por que cada substancia tem essa
representagio, ou seja, por que a agua € repre-
sentada por H,0, e ndo HO, por exemplo.

No momento, basta que compreendam
que as substancias sdo representadas por
féormulas e que essa linguagem ¢ universal,

11
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ou seja, quando depararem com esse tipo de
representacao, saibam qual substancia esta
sendo representada.

Para desenvolver os conceitos de substancia
simples e composta e avaliar a aprendizagem
da representagdo simbolica das substancias
e dos elementos quimicos, vocé pode propor
questdes como as apresentadas a seguir:

» Substancia simples ¢ aquela formada
por atomos de um Unico elemento e
substancia composta ¢ aquela forma-
da por atomos de mais de um elemento.
Assim, entre as substancias anteriores,
indique quais sdo substancias simples ¢
quais sao substancias compostas.

» Quantos atomos de cada elemento for-
mam as particulas das seguintes subs-
tancias: H,O, (peroxido de hidrogénio,
conhecido comumente como agua oxige-
nada); C,H,OH (alcool etilico ou etanol);
CaCO, (carbonato de calcio); Ca(HCO,),
(hidrogenocarbonato de calcio ou bicar-
bonato de calcio); e SO, (dioxido de enxo-
fre)? (Veja o CA, exercicios 3 e 4. No CA,
Atividade 1, também consta como Licdo
de Casa um exercicio em que os alunos

devem pesquisar as formulas de algumas
substancias e interpreta-las em termos de
atomos constituintes.)

Atividade 2 — Classificacao periodica dos
elementos: uma atividade didatica com
abordagem historica

Nesta atividade, pretende-se que os alunos
tentem agrupar os elementos quimicos consi-
derando algumas de suas propriedades, uma
estratégia que pode ser interessante para que
compreendam como foi possivel organizar a
tabela periodica.

Antes de apresentar a classificagdo perio-
dica dos elementos, sugere-se que vocé mos-
tre aos alunos como a tabela periddica foi
idealizada por Mendeleev. Para isso, peca
aos alunos que, em grupos, reproduzam os
cartdes a seguir. Os cartdes devem conter as
seguintes informagdes: nome do elemento;
simbolo; massa atomica (MA); temperatura
de fusdo (TF); temperatura de ebuligao (TE);
féormula da substancia simples formada por
esse elemento a 1 atm de pressdao; formulas
das substancias compostas com o elemento
e o hidrogénio (H); formulas das substancias
compostas com o elemento ¢ o oxigénio (O).

Sodio Litio Potassio
Na Li K

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

NaH LiH KH

Na,O Li,O K.,O

‘ CP_la_QUIMICA v3_EM ALTA.indd 12
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Quimica - 12 série - Volume 3

Magnésio Calcio Carbono

Mg Ca C

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

MgH, CaH, CH,

MgO CaO CO,

Silicio Fluor Cloro

Si F Cl

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

SiH, HF HCI

SiO, OF, CLO

Apos recortar cada cartdo, pode ser simu-
lado um jogo (CA, Atividade 2, exercicio 1) no
qual se organizem os elementos em conjuntos,
de acordo com as seguintes regras:

1. Agrupar os elementos de acordo com as
semelhancas das seguintes proprieda-
des, justificando os critérios para esses
agrupamentos:

a) temperatura de fusio;

b) temperatura de ebuligio.

2. Agrupar os elementos de acordo com as
semelhangas das formulas dos compostos

CP_la_QUIMICA_v3_EM ALTA.indd 13

formados, justificando os critérios para
esses agrupamentos:

a) com hidrogénio;

b) com oxigénio.

. Analisando as propriedades ¢ 0os compos-

tos formados, procurar organizar os ele-
mentos em quatro grupos, explicando
como foi realizada a tarefa.

Nesta atividade, os alunos podem fazer

livremente as associacdes dos elementos des-
de que consigam justificar o motivo dos agru-
pamentos. A intencdo € que eles possam
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trabalhar criativamente e tenham uma ideia
de como os cientistas poderiam classificar os
elementos de acordo com suas propriedades e
compostos formados.

Para dar continuidade a esta atividade,
solicite aos alunos que pesquisem a respeito
da histéria da tabela periddica ou da classifi-
cagdo dos elementos quimicos (CA, Pesquisa
em Grupo). Essas informagdes podem ser
encontradas na maioria dos livros didaticos
do Ensino Médio. Pode-se pedir que desta-
quem as principais informagdes pesquisadas
e as apresentem para a turma. Este exercicio
podera desenvolver habilidades de sintese e de
organizagao das ideias.

» em 1869, Dmitri I. Mendeleev realiza um
trabalho meticuloso e propoe uma tabela
que organiza os elementos de acordo com
uma lei periddica, ou seja, por meio da
semelhanga de propriedades.

Podem-se destacar, também, dois fatores
que contribuiram para que Mendeleev propu-
sesse sua organizagao dos elementos quimicos,
atualmente conhecida como tabela periddica:

» na época, eram conhecidos muitos elemen-
tos quimicos (mais de 60);

» as propriedades das substancias simples
formadas por esses elementos eram bas-

tante conhecidas.
Os pontos principais dessa pesquisa podem

ser: Esses conhecimentos possibilitaram a
Mendeleev verificar a periodicidade das proprie-
dades, permitindo a proposigdo de uma organi-
zacao em ordem crescente de massas atdomicas
para a maioria dos elementos, invertendo a
ordem de alguns em virtude da semelhanga nas
propriedades. Ao deixar espagos vazios na tabe-
la, ele previu a existéncia de elementos quimicos
ainda nao descobertos e descreveu as proprieda-
des que esses elementos deveriam possuir.

» em 1829, Johann W. Dobereiner propoe a
organizagdo dos elementos em conjuntos
de trés, chamados de triades;

» em 1862, Alexander B. de Chancourtois
propde a organizacao em espiral, chamada
de parafuso telurico;

» em 1864, John A. R. Newlands propde a
organizagao em grupos de oito elementos,
chamada de lei das oitavas;

A seguir, apresenta-se a tabela de Mendeleev
conforme ele a organizou.

OIIbIT CVICTEMbI dNIEMEHTOB

Ti =50 Zr =90 ?=180
V=51 Nb =94 Ta=182
Cr=52 Mo = 96 W =186

Mn =55 Rh=1044 Pt=1974
Fe=56 Ru=1044 1Ir=198

Ni =Co =59 Pl =106,6 Os=199
H=1 Cu=634 Ag=18  Hg=200
Be=94 Mg=24 Zn =652 Cd=112
B=11 Al=27.4 ? =68 Ur=116 Au= 1972
C=12 Si =28 ?2=170 Sn=118
N=14 P=31 As =175 Sb =122 Bi=210?
0O=16 S'=32 Se =794 Te = 128?
F=19 c1:§g,5 Bg=§(5)4 I=127
Li=7 = K= Rb = > @s="133 Tl =204
Na=23 " caci0 Sr=87.6 Ba=137 Pb=207
?7=45 Ce=92
?Er = 56 La=94
?2Yt =60 Di=95
?2In = 75,6 Th=118?

Extraida de: PETRIANOYV, 1. V.; TRIFONOV, D. N. 4 lei grandiosa.
Tradugdo de Maria Helena Fortunato. Moscou: Mir, 1987, p. 15.
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Ao mostrar esta tabela aos alunos, incen-
tive a discussdo a respeito da linguagem uni-
versal da Quimica, pois mesmo que nao
compreendam o titulo da tabela, escrito em
alfabeto cirilico, eles ainda podem reconhecer
os elementos quimicos que a integram, pois
seus simbolos sdo derivados de seus nomes
em latim.

Neste momento, seria interessante apre-
sentar uma tabela periodica atual, a mais sim-
ples possivel (conforme exemplo a seguir). A
inten¢do ¢ permitir-lhes conhecé-la e utili-
za-la para consultar valores de massa atomi-
ca. Cabe lembrar que, nesta tabela, a ordem
dos elementos ¢ diferente da proposta por
Mendeleev, pois sua organizagao se da em

Quimica - 12 série - Volume 3

ordem crescente de numero atdomico, € as mas-
sas nao sao mais calculadas tendo o hidrogé-
nio como padrio, e sim o carbono 12. Neste
momento, essas informagdes nao sdo adequa-
das para os alunos porque o modelo atomico
que conhecem ainda ¢ o de Dalton, ou seja,
eles ainda ndo sabem o que sdao prétons, néu-
trons e elétrons, contetdo que so sera aborda-
do na 22 série do Ensino Médio, bem como a
retomada da tabela periodica com a sua orga-
nizagao atual.

Nesta atividade, € interessante que os alu-
nos facam também o exercicio de tentar agru-
par os elementos quimicos utilizando algumas
de suas propriedades, para compreender como
foi possivel organizar a tabela periodica.

H He
hidrogénio hélio
4.0
Li | Be B C N 0 F Ne
litior berilio bora carbono nitrogénio | axiginia fior nednio
6.9 9.0 10,8 12.0 140 16.0 19.0 20.2
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
sidia magrdsio alaminio silicio Tifar enxoffe chor angdio
230 43 27,0 28,1 3o 32, 355 399
K Ca| Sc | Ti A Cr | Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potdssio cilcio | escindio | witinio | vanddio | cdmio | mangangs ferma cobalto niguel cobre snco gilio germinio arsénio selénio bramo cripténio
39.1 40,1 450 479 50,9 520 549 558 589 38,7 635 654 69,7 2.6 749 790 79.9 818
Rb | Sr | Y | Zr | Nb | Mo | Tc Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn Sh Te | Xe
rubidio estndngio itrio Zirchaio niGhio molibdénio tecnécio ruténio ridio palidio peuta ciwdmio indio estanho antimanio telario iodo xendnio
5.8 876 RRO 912 29 959 197.9] 10010 1029 1064 107.9 1124 114.% 1187 1208 127.6 1269 1313
Cs | Ba Hf | Ta | W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
osio birio | lamanideos | hifnio thnealo | mngstdnio rinio damio iridio platina o mercirio tilio ehumban bismuto polinio asaio raddnio
1129 136.3 1785 180.9 JExN] 1862 190,2 1922 195.1 197.0 2006 2044 2072 290 [209.0] [210.0) [222.0]
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh Hs | Mt | Ds | Uuu
frincio ridie actinideos 0 dibnicr seabdrgio bhdro hdssio meilnério | dammstadtio unilinio
[223.0] [226,0] [261,1] 262,0] | [266,1] [264.1] 2771 [268,1] 2711 2771
La | Ce | Pr | Nd | Pm Sm Eu Gd Th Ho Er Tm Yb Lu
lantdnio olrin pruscodimio | neodimio promécio sankrio eurdpio gadolinio wrbio disg 10 hilenio érhin il idrhio lutécio
1389 1401 1409 144.2 [144.9] 150.4 1520 157.3 158.9 | 164.9 1673 [[F3) 1750 175.0
Ac | Th | Pa u Np Pu | Am | Cm | Bk cf Es Fm | Md | No Lr
actinio Ario protactinio | urinio neptinio plutinio americio clrin berguélio califtemio einsteinko rmio mendelévio nobéio lauréncio
227,00 232,03 2310 2380 [237.0] [244,1) [243.1] [247.1] 247,11 2521 [252,1] 257,11 [258,1] 2591 262,11

Grade de avaliacio da Situacao de
Aprendizagem 1

Na Atividade 1, espera-se que os alu-
nos compreendam a utilizagdo da lingua-
gem simbolica da Quimica, com a qual vém
se familiarizando desde o 1° bimestre, e se
habituem a utiliza-la na constru¢ao de suas
explicagdes e argumentagdes cientificas.

CP_la_QUIMICA_v3_EM ALTA.indd 15

Além disso, espera-se que consigam relacio-
nar as formulas das substancias a sua consti-
tui¢ao em relagao aos atomos dos elementos
quimicos que a compodem, transitando com
fluéncia entre o nivel representacional ¢ o
microscopico.

Na questdo da pagina 11, espera-se que
indiquem as seguintes composigoes:
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H,0,: dois 4tomos do elemento hidrogénio
e dois atomos do elemento oxigénio;

C,H_OH: dois atomos do elemento carbo-
no, seis atomos do elemento hidrogénio e um
atomo do elemento oxigénio;

CaCO,: um atomo do elemento calcio, um
atomo do elemento carbono e trés atomos do
elemento oxigénio;

Ca(HCO,),: um atomo do elemento calcio,
dois atomos do elemento hidrogénio, dois ato-
mos do elemento carbono e seis atomos do ele-
mento oxigénio;

SO,: um atomo do elemento enxofre € dois
atomos do elemento oxigénio.

Na Atividade 2, eles podem associar livre-
mente os elementos com base em alguns crité-
rios, que podem ser:

» estado fisico a temperatura ambiente;

» temperaturas de fusdo e de ebuli¢ao positi-
vas e negativas;

» temperaturas de fusido e de ebuli¢io altas,
médias e baixas (talvez colocando alguns
intervalos de valores);

» em relagdo aos compostos formados com
oxigénio, ¢ possivel agrupa-los de acordo
com o tipo de féormula geral (X,0, OX,,
X0, X0,);

» em relagdo aos compostos formados com
hidrogénio, € possivel agrupa-los de acor-
do com o tipo de formula geral (HX, XH,
XH,, XH,).

E possivel que, a0 agrupar os compos-
tos formados com hidrogénio, cuja formula
geral seja HX ou XH, bem como os forma-
dos com oxigénio, cuja formula geral seja
X,0 ou OX,, os alunos ndo os classifiquem
em grupos distintos, pois a ordem em que
os elementos sdo escritos nas formulas pode
nao ser um critério para agrupa-los separa-
damente. Espera-se, porém, que, no item 3,
eles separem os elementos em quatro grupos
(alcalinos, alcalinoterrosos, familia do car-
bono e halogénios)’, mesmo que possam ter
dificuldade em classificar o cloro no grupo
dos halogénios, por ele apresentar a mesma
féormula com o oxigénio (CL,0) que aque-
les pertencentes aos elementos do grupo dos
alcalinos (X,0). Neste caso, pode-se sugerir
que os alunos verifiquem nao s6 os compos-
tos formados, mas também as temperaturas
de fusdo e de ebuligdo para tentar decidir se
ha mais proximidade entre o cloro e o flior
ou entre ele e o grupo dos alcalinos.

Nesta atividade também procura-se mos-
trar que a tabela periddica ¢é fruto da cons-
trucdo coletiva de diversos cientistas que
contribuiram, ao longo dos séculos XIX e
XX, para a descoberta dos elementos qui-
micos, a determinagdo de suas proprieda-
des e sua organizagao, e, por fim, o formato
de tabela que conhecemos atualmente. Por
meio do agrupamento de alguns elementos
quimicos em fung¢do de suas propriedades,
foi possivel vivenciar um dos principios que
nortearam a constru¢do das primeiras tabe-
las periodicas. A abordagem historica da
organizagao dos elementos quimicos possibi-
lita identificar que, além das propriedades, a
ordenag¢ao em fun¢io das massas atomicas €
um segundo critério para a construgdo des-
sas tabelas.

* Os nomes dos grupos ou familias dos elementos quimicos sdo apresentados apenas como informagao para o professor.
Entretanto, se considerar interessante, vocé pode comentar que os grupos obtidos pelos estudantes correspondem a tais

grupos na tabela periddica atual.

‘ CP_la_QUIMICA v3_EM ALTA.indd 16

17.09.09 11:19:36



Quimica - 12 série - Volume 3

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
PROCESSOS DE OBTENCAO DO FERRO E DO COBRE:
INTERPRETACAO DAS REACOES QUIMICAS

Nesta Situagdo de Aprendizagem, serdo
discutidos os processos de obtengdo do fer-
ro ¢ do cobre a partir dos processos de trans-
formacao de minério em metal. Este sera o
contexto para a compreensdo das reagdes
de combustao completa ¢ incompleta ¢ para
o entendimento de como ocorrem as trans-
formacodes quimicas em termos de mode-

Tempo previsto: 4 aulas.

los microscopicos, ou seja, do rearranjo dos
atomos constituintes dos reagentes (Dalton)
quando novas substancias sdo formadas.
O balanceamento das equagdes quimicas €
introduzido para representar as transforma-
¢Oes quimicas, a conservagao dos atomos e a
proporgdo entre as particulas de reagentes e
de produtos.

Conteudos e temas: processos siderurgicos; produgao de ferro e de cobre; combustdo completa e

incompleta; balanceamento de equagdes quimicas.

Competéncias e habilidades: utilizar a linguagem simbodlica para representar transformagdes qui-
micas; utilizar a ideia de conservagdo de atomos para balancear as equagdes quimicas; inter-
pretar equagdes quimicas balanceadas reconhecendo as proporgdes entre as espécies quimicas

envolvidas.

Estratégias: exposi¢ao dialogada; dramatizagao.

Recursos: lousa; texto; massa de modelar.

Avaliacdo: resolugdo de questoes e participagao nas atividades.

Roteiro para aplicacio da Situacio
de Aprendizagem 2

Atividade 1 — Producio do ferro e do cobre

Inicialmente, pode-se perguntar aos alunos
quais objetos conhecidos por eles sao fabrica-
dos com ferro, aco ou cobre. Com base nisso,
veja o que eles sabem a respeito dos proces-
sos de produgao do ferro ¢ do cobre. Algumas
questdes podem facilitar esse questionamento:
Como é obtido o ferro? Como é possivel trans-

CP_la_QUIMICA_v3_EM ALTA.indd 17

Sformar um minério em um metal? As mesmas
questoes valem para o cobre.

Neste primeiro momento, os alunos vao
conhecer o processo e as matérias-primas para a
produgao de ferro e de cobre. Depois, vao repre-
senta-los em equagdes quimicas balanceadas.
Solicite a um aluno que faga a leitura do texto a
seguir e escreva na lousa as ideias principais.

Nao ¢é recomendavel, neste momento, dis-
cutir a diferenca entre as espécies quimicas

17.09.09 11:19:37 ‘
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Fe?* e Fe** ou Cu* e Cu?', constituintes dos
minérios apresentados no texto. Como o
modelo atomico adotado neste momento
¢ o proposto por Dalton, ndo seria possi-
vel explicar a existéncia das cargas elétricas

nos atomos de ferro e de cobre. Assim, bas-
ta que eles saibam que existem duas espé-
cies de ferro (II e III) e de cobre (I e II) e
que a diferenga entre elas sera explicada na
série seguinte.

Producio do aco e do cobre

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

Muitos metais sio obtidos por meio
de transformacgoes quimicas dos mine-
rais que os contém, como ¢ o caso do
ferro (Fe), que pode ser extraido do Fe,O,
(6xido de ferro I1I), principal componente
do minério hematita. Para que essa trans-
formacao quimica ocorra, € necessario o
fornecimento de energia. Nas sidertrgi-
cas, essa energia ¢ proveniente da queima
do carvao (C). Essa transformacao ¢ reali-
zada em grandes fornos — os altos-fornos.
A queima do carvao, além de liberar ener-
gia térmica que provoca aumento de tem-
peratura até cerca de 1 500 °C, fundindo
o minério, também produz o reagente
monodxido de carbono (CO), que ira inte-
ragir com o minério e formar o ferro. Este
sai liquido do alto-forno e é chamado de
ferro-gusa ou ferro de primeira fusdo.

As matérias-primas utilizadas para a
producdo do ago sdo o minério de ferro, o
carvao e o calcario (CaCO,). Este ultimo
reage com impurezas do minério, como a
silica (Si0,), formando a escoria (CaSiO,),
que ¢ utilizada como matéria-prima para a
fabricagdo de cimento.

O ferro-gusa ¢ levado para a aciaria”

© Claudio Ripinskas

Esquema de operacao de um alto-forno

\ alimentacao

\ minério de ferro
‘\ carvao

% calcdrio

L\

<l

saida de gases

entrada
principal de ar

“lll\““n“

BAY

!”lllllnmrnuunnnuu'
{f[[[’llllllj‘;ﬂ-:-.;.
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saidade [
escoria C E
saida /
de ferro s

GEPEQ (Grupo de Ensino e Pesquisa em Educagdo
Quimica). Interacdes e transformagdes I: elaborando
conceitos sobre transformagdes quimicas. GEPEQ/IQUSP.
9. ed. revista e ampliada. Sao Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2005.

ainda em estado liquido, para ser transformado em ago, mediante a retirada de impurezas e a adigdo

de outras substancias.

O aco ¢ utilizado na produgao de materiais siderurgicos empregados pela industria de transfor-
magao, como chapas grossas ¢ finas, bobinas, vergalhdes, arames, barras etc.

Além do ferro, um metal muito utilizado na industria é o cobre, para a produgio de fios, cabos elétricos e

ligas metalicas, como o latdo e o bronze.

A calcosita (composta principalmente por Cu,S) e a calcopirita (composta principalmente por
CuFeS,) sdo minérios utilizados na produgao do cobre metélico. Ao utilizar-se a calcopirita (CuFeS,),
as transformagdes quimicas envolvem a produgio de sulfeto de cobre I (Cu,S), que € aquecido na pre-
seng¢a de oxigénio, produzindo o cobre metalico.

‘ CP_la_QUIMICA v3_EM ALTA.indd 18
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O processo € trabalhoso, pois envolve a separagdo do CuFeS, do minério, a reagdo com o gas oxi-
génio (O,) para obter o Cu,S, a retirada das impurezas — como ferro, residuos de enxofre e metais
preciosos — € 0 aquecimento em presenga de oxigénio para a obtengdo do cobre metalico (Cu), ainda
impuro. Para obter-se o cobre purissimo, exigido pela industria elétrica, torna-se necessaria uma refi-

utilizado pelas industrias.

Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz escola.

* Aciaria: usina ou parte de uma siderurgica destinada a produgao do ago.

E importante ressaltar quais sio os recur-
sos utilizados na producao desses metais e que
o minério ¢ um dos reagentes do processo side-
rurgico, que passa por transformagoes quimi-
cas para que o metal seja obtido. A frase “O
metal é extraido do minério.” nao significa que
o metal saia do interior do minério pelo aque-
cimento (concepg¢do que pode ser manifestada
por algum estudante).

Chama-se de minério o mineral do qual se
pode obter, de forma economicamente viavel,
algum material. Por exemplo, embora o elemen-
to ferro esteja presente em diversos minerais,
sua obtencao ¢ economicamente viavel (lucrati-
va) apenas a partir da hematita ¢ da magnetita.
Assim, os minerais de ferro hematita e magneti-
ta sdo considerados minérios de ferro.

Para explorar o texto, podem ser propostas
questdes como as apresentadas a seguir (CA,
Questdes para Analise do Texto):

1. Descreva cada situagdo apresentada a
seguir, referente a transformagao do miné-
rio de ferro em aco, indicando o motivo de
realiza-la nesse processo:

a) queima do carvao;

b) utilizagao do calcario;

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

CP_1a_QUIMICA_v3_EM ALTA.indd 19

nagdo, feita pela eletrélise do produto obtido. Apds este longo ciclo produtivo, o cobre puro pode ser

d) produgao de chapas de ago.

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

Esta questao possibilita aos alunos ampliar
a compreensdo do processo de obtengao do fer-
ro, €, para sua resolugdo, vocé pode orienta-los a
identificar quais sdo os reagentes ¢ produtos em
cada processo.

Atividade 2 — Combustiao completa e
incompleta e balanceamento de equacoes
quimicas

Na atividade anterior, os estudantes pude-
ram conhecer as matérias-primas necessarias
a produgao de ferro e obter uma nogao geral
das etapas envolvidas no processo. E possivel
ampliar o entendimento das transformagoes
quimicas que ocorrem na siderurgia com base
na discussao sobre a combustiao do carvao, um
processo importante por gerar o mondxido de
carbono, que vai reagir com o minério, ¢ por
fornecer energia, necessaria a transformagao
do minério em metal.

Esta atividade tem como objetivo desen-
volver o conceito de combustdo (completa e
incompleta) e as representacdes desses pro-
cessos sob a forma de equagdes quimicas.
Assim, o processo de combustao sera o con-
texto de estudo do balanceamento das equa-
¢Oes quimicas.

17.09.09 11:19:40 ‘
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Vocé pode retomar o conceito de com-
bustao tratado no bimestre anterior — “uma
transformac¢ao quimica que envolve a intera-
¢ao de material combustivel com um combu-
rente (quase sempre o oxigénio), na qual ha
liberagao de energia térmica (transformagao
exotérmica)” — para entdo ampliar esse con-
ceito. Quando ha excesso de oxigénio em rela-
¢ao ao combustivel, tende-se a formar maior
quantidade do gas didxido de carbono (CO,);
por outro lado, quando a combustao ocor-
re com falta de oxigénio, tende-se a formar
maior quantidade do gas monodxido de car-
bono (CO) ou fuligem (C). No primeiro caso,
em que ha formacao de dioxido de carbono
(CO,), diz-se que a combustdo ¢ completa. No
segundo caso, em que ha formagdo de mono-
xido de carbono (CO) ou fuligem (C), diz-se
que a combustao ¢ incompleta. Destacar que
uma combustao nunca ¢é totalmente completa
ou incompleta, pois, geralmente, ha formagao
dos trés produtos em diferentes proporgoes,
dependendo da quantidade de oxigénio dis-
ponivel. E importante observar também que
essas classificacdes das combustdes so se apli-
cam a queima de combustiveis que apresen-
tam carbono em sua composigao.

Com base no conhecimento da combus-
tdo ¢ da composigao das substancias, expo-
nha a representacdo da equa¢do quimica
segundo a concepgao de Dalton: nas trans-
formacgdes quimicas ocorrem recombinagoes
de atomos, ou seja, eles se reorganizam de
maneira diferente de como estavam organi-
zados antes da transformac¢ao. A combustao
completa do carvao, em que ha quantidade
suficiente de oxigénio para reagir, pode ser
representada assim:

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

Ao iniciar a explicagdo da representacio,
informar que o carvao, formado por atomos
do elemento carbono, ¢ representado por C.
Este reage com o gas oxigénio (O,) e ocorre a
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producao do gas dioxido de carbono, repre-
sentado por CO.,.

Pode ser proposta a seguinte leitura da
equagao: uma particula de C interage com
uma particula de O,, formando uma particula
de CO,. A propor¢ao entre as substancias C e
O, para formar o CO, ¢ de uma particula de C
para uma particula de O,.

Na combustao incompleta do carvao, ocor-
re a formagao do monoxido de carbono (CO);
a proporgao entre o nimero de particulas de C
e de O, ¢ diferente da que se tem na combus-
tdo completa.

Considerando-se que o nimero de atomos
de cada elemento deve ser o mesmo nos dois
membros da equagao, ressalte que, na forma-
¢ao de CO, a proporgao ¢ de um atomo de C
para um atomo de O. Como na particula O, ha
dois atomos de O, para nao sobrar oxigénio sao
necessarios dois atomos de C para uma parti-
cula de O,, formando duas particulas de CO.

Isso pode ser mais bem compreendido com
a seguinte dramatizagio:

» um aluno é convidado para representar um
atomo de C e outros dois para representar
a particula de O,;

» para formar o CO, s3o necessarios um
atomo de C e um de O; assim, sobrara um
aluno (O);

» ¢ necessario chamar mais um aluno (C)
para, com o atomo de oxigénio que esta
isolado, formar o produto da reagao (CO).

Neste momento, deve-se perguntar aos
alunos se a concepg¢ao de Dalton sobre as
transformagdes quimicas permanece na com-
bustdao incompleta. Sera que todos os atomos
se reorganizam para formar novas substan-
cias? Como representar a equagao?

17.09.09 11:19:40



Apos a representacdo da equagdo
(2C(s) + O,(g) > 2 CO(g) + energia),

comentar que Oos nUmeros que aparecem
antes das formulas representam a proporgao
de particulas das substancias para que ocor-
ra a recombinac¢ido dos atomos que formarao
os produtos. E recomendavel realizar a leitura
dessa equagdo: duas particulas de C interagem
com uma particula de O,, ocorrendo a forma-
¢do de duas particulas de CO.

Outras combustoes, nas quais o combusti-
vel possui carbono e hidrogénio em sua com-
posicdo, produzem CO, e H,O, quando sdo
completas, como se pode observar na com-
bustao do etanol (no CA, os Exercicios em
Sala de Aula 1 a 3 avaliam a compreensdo
dessas ideias):

Combustao completa do etanol — equacio nao
balanceada

CzHSOH(g) +0,(g) > CO,(g) + H,O(g) + energia

Com os alunos, faga o balanceamento da
equacao, passo a passo, utilizando as ideias
de Dalton:

» se ha dois atomos de carbono nos reagen-
tes, entdo serdo formadas duas particulas
de CO, nos produtos:

C,H,OH(g) + O,(g) > 2 CO,(g) + H,O(g) + energia

» como existem seis atomos de hidrogénio
nos reagentes, entdo serao formadas trés
particulas de H,O nos produtos:

C,H.OH(g) + O,(g) > 2 CO,(g) + 3H,O(g) + energia

» como a formagdo de 2 CO, e 3 H O envol-
ve sete atomos de oxigénio, serdo necessa-
rias trés particulas de O,, ja que o etanol
contém um atomo de oxigénio:
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C,H.OH(g) +30,(g) > 2 CO,(g) + 3H,0O(g) + energia

A equacdo, dessa maneira, esta balan-
ceada, pois o numero de atomos de cada
elemento nos reagentes e nos produtos € o
mesmo.

Se a combustdo for incompleta, os pro-
dutos formados serdo CO e H O, e pode-se
propor o mesmo raciocinio anterior.

Combustao incompleta do etanol — equacio nio
balanceada

C,H,OH(g) + O,(g) > CO(g) + H,O(g) + energia

» Se ha dois atomos de carbono e seis ato-
mos de hidrogénio nos reagentes, entiao
serao formadas duas particulas de CO e
trés particulas de H,O nos produtos:

C,H,OH(g) + O,(g) > 2 CO(g) + 3 H,0O(g) + energia

» Como nos produtos existem agora cinco
atomos de oxigénio, sao necessarias duas
particulas de O,, ja que o etanol contém
um atomo de oxigénio:

CH,OH(g) +20O,(g) —>2CO(g) + 3H,0(g) + energia

A combustdo completa e a incompleta do
etanol sdo exemplos para discutir a propor¢ao
entre combustivel e gas oxigénio e os diferen-
tes produtos formados. Vocé pode apresentar
as equacdes que representam as transforma-
¢Oes quimicas ja balanceadas na lousa, soli-
citando aos alunos que apontem diferengas e
semelhangas entre os dois tipos de combustao
(no CA, o Exercicio em Sala de Aula 4 avalia a
compreensao dessa ideia).

Como semelhancas nas duas reagdes, eles
podem observar que a quantidade de atomos
nos reagentes e nos produtos ¢ a mesma, os
reagentes utilizados sao os mesmos e a forma-
¢do de agua e a liberagdo de energia também
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ocorrem nas duas combustdes. Como diferen-
¢as, podem aparecer referéncias ao produto
formado (CO e CO,) e a quantidade de parti-
culas de O, utilizadas.

Uma maneira de avaliar o entendimen-
to da combustdo incompleta pode ser feita
por meio de atividades como a apresentada
a seguir (no CA, é o primeiro exercicio da
Ligdo de Casa):

3. Se os motores de automoveis nao estive-
rem bem regulados, podera ocorrer a com-
bustdo incompleta da gasolina (formada
principalmente por 2, 2, 4 trimetilpen-
tano — C.H ). Essa combustdo poluira o ar
atmosférico com:

a) gas carbonico (CO,);
b) gés hidrogénio (H,);
@ gas monoxido de carbono (CO);
d) gas oxigénio (O,);
e) vapor de agua (H,0).

(No CA, na Ligao de Casa da Atividade 2,
ha mais dois exercicios em que os alunos
devem identificar a representagdo de uma
transformagao quimica e de férmulas de
algumas substancias.)

Atividade 3 — Transformacdes quimicas no
processo de obtencio do ferro e do cobre

Nesta atividade, as transformagdes quimi-
cas que ocorrem na metalurgia do ferro e do
cobre serdo estudadas mais detalhadamente
e representadas na forma de equagdes quimi-
cas balanceadas.

Propde-se que se dé continuidade ao estu-
do do balanceamento das equagodes quimi-
cas, ja iniciado na atividade anterior, agora
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abordando as interacgOes entre minério de
ferro e monoéxido de carbono e entre miné-
rio de cobre e oxigénio.

Producio de ferro

Nas industrias siderurgicas, € 0 monoxi-
do de carbono (CO) formado na combustao
incompleta do carvao que reagira com o miné-
rio de ferro para promover a transformagao do
minério em ferro-gusa.

Realizando o balanceamento da equagao
quimica que representa a formacao do fer-
ro-gusa a partir do oxido de ferro III (Fe,0,)
extraido do minério:

Fe,0,(s) + CO(g) — Fe(l) + CO,(g)
(equacao nao balanceada)

Solicitar aos alunos que fagam a leitura des-
sa equagdo em termos de reagentes e produtos
e orienta-los no balanceamento da equacio,
utilizando as ideias de Dalton:

» se ha dois atomos de ferro nos reagentes,
entdo serdo formadas duas particulas de
ferro nos produtos:

Fe,0,(s) + CO(g) - 2 Fe(l) + CO(g)

» como existem quatro atomos de oxigénio
nos reagentes, serdo formadas duas parti-
culas de CO, nos produtos:

Fe,0,(s) + CO(g) — 2 Fe(l) + 2 CO,(g)
» agora existem dois atomos de C nos pro-

dutos, sendo necessarias entao duas parti-
culas de CO nos reagentes:

Fe,0,(s) + 2 CO(g) - 2 Fe(l) + 2 CO(g)

» como existem cinco atomos de oxigénio
nos reagentes ¢ quatro nos produtos, €
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possivel formar mais uma particula de
CO, utilizando mais uma particula de
CO. Ao final, foram utilizadas trés parti-
culas de CO e produzidas trés particulas
de CO,:

Fe,0,(s) + 3 CO(g) - 2 Fe(l) + 3 CO,(g)

Um recurso facilitador para visualizar a
recombina¢do de atomos ¢é a utilizacao de
bolinhas feitas com massa de modelar de
diversas cores: cada elemento quimico deve
ser representado por uma cor. Em duplas, os
alunos podem realizar os balanceamentos
das transformagdes que ocorrem no proces-
so siderurgico. Para isso, é preciso forne-
cer a informagdo a seguir e pedir-lhes que
representem as transformagdes no caderno e
facam seu balanceamento:

» remogdo das impurezas (SiO,) do minério
de ferro pela adigdo de calcario (CaCO,)
com formagao de escoria (CaSiO,) e dioxi-
do de carbono (CO,):

SiO,(s) + CaCO (s) — CaSiO,(s) + CO (g)

Quimica - 12 série - Volume 3

Producao de cobre

No caso da produgio do cobre a partir do
minério, ¢ interessante apresentar as equagoes
quimicas ja balanceadas e pedir aos alunos que
indiquem se ha conservagdo de atomos nessas
transformacoes:

» transformag¢do de um dos componentes
do minério de cobre (CuFeS)), ao rea-
gir com gas oxigénio (O,), em sulfeto de
cobre I (Cu,S), 6xido de ferro III (Fe,0,) e
gas didxido de enxofre (SO,):

4 CuFeS (s) +9 O,(g) -2 Cu,S(s) +
2 Fe,0,(s) + 6 SO,(2)

> aquecimento do sulfeto de cobre I (Cu,S),
em presenga de oxigénio (O,), com forma-
¢do de gas dioxido de enxofre (SO,) e de
cobre metalico (Cu):

Cu,S(s) + O,(g) » 2 Cu(l) + SO(g)

(No CA, Atividade 3, os exercicios 1 ¢ 2
avaliam a compreensdo dessas ideias.)

Sugestao para a ampliacao do estudo: trabalho interdisciplinar®

Como sugestao de trabalho com a disciplina de Geografia, pode-se solicitar uma pesquisa sobre
os principais metais produzidos no Brasil, a localizagdo das jazidas, o nome dos minérios dos quais
sdo obtidos ¢ a aplicagdo desses metais na sociedade. Em livros didaticos de Geografia ou na internet,
os alunos encontram mapas do Brasil com informagdes sobre a localizagdo das jazidas minerais.

Esta atividade pode auxiliar no desenvolvimento da Situagdo de Aprendizagem 4. Sugerem-se duas
formas de aproveitamento da pesquisa: na primeira, vocé pode recolhé-la e, ao iniciar a Situacao de
Aprendizagem 4, disponibiliza-la aos grupos como fonte de informagdes; na segunda, a sua entrega
pode coincidir com o inicio da referida Situacao de Aprendizagem.

* No CA, a apresentacdo da proposta da pesquisa encontra-se no final da Situa¢do de Aprendizagem 2.

Questdes como as apresentadas a seguir
podem ajudar a avaliar a aprendizagem.

4. Na decomposi¢ao térmica do perclorato
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de amoénio (NH,CIO,), formam-se quatro
produtos: um deles € a agua e os outros
trés sdo substancias simples formadas por
dois atomos iguais, duas das quais sdo
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componentes naturais do ar atmosférico.
Escreva a equagao balanceada que repre-
senta essa decomposigao.

5. Asrepresentagdes ndo balanceadas a seguir
mostram as duas primeiras etapas de pro-
ducdo do metal zinco a partir do minério
conhecido como blenda (composto princi-
palmente por ZnS):

I. Aquecimento do minério com oxige-
nio (O,) do ar, resultando 6xido de zinco
(Zn0O) e dioxido de enxofre (SO,):

ZnS(s) + O,(g) — ZnO(s) + SO,(g)

II. Tratamento com carvio, a alta tempe-
ratura, do 6xido de zinco, resultando na
formacao de monéxido de carbono:

ZnO(s) + C(s) = Zn(s) + CO(g)

Represente, por meio de equagdo quimica
balanceada, as duas etapas citadas.

Grade de avaliaciao da Situacao de
Aprendizagem 2

Ao final da Situagdo de Aprendizagem
2, espera-se que os alunos interpretem uma
transformagao quimica como um rearranjo de
atomos e saibam equaciona-la, além de inter-
pretar e representar equagoes de combustoes
completas e incompletas.

Na questdo 1, ndo se espera que eles escre-
vam equagdes quimicas para representar as
transformagdes que ocorrem na produgdo
do ferro. Eles podem mencionar que a quei-
ma do carvao fornece energia e que o reagen-
te necessario as reacoes de transformacio do
minério em metal é o monoxido de carbono;
que o calcario retira impurezas, como a silica,
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transformando-as em escoria; que o minério
de ferro interage com o CO a altas tempe-
raturas para produzir o ferro-gusa; e que a
chapa de ago ¢ produzida a partir da retira-
da de impurezas do ferro-gusa e da adi¢ao de
outras substancias.

Na questao 3, os estudantes devem consi-
derar que na combustdo incompleta da gasoli-
na formam-se CO e H,O, e que o poluente € o
monoxido de carbono (CO). A agua formada
¢ considerada nao poluente.

Na questdo 4, espera-se que os estudan-
tes interpretem e representem corretamente a
transformacao quimica e fagam o balancea-
mento da equagdo. Como o reagente ¢ com-
posto por atomos de nitrogénio, hidrogénio,
cloro e oxigénio, os possiveis produtos forma-
dos na decomposi¢do do perclorato de amo-
nio (NH,CIO,), além da 4gua, sdo os gases
formados por moléculas constituidas por dois
atomos iguais, nitrogénio (N,) e oxigénio (O,)
— componentes do ar —, além de outro gas, o
gas cloro (Cl,). Portanto, a equagdo correta-
mente balanceada é:

2 NH,CIO,(s) + energia térmica — 4 H,O(I) +
N,(g) +20,(g) + Cl(g)

Na questao 5, os alunos passam a conhecer
e podem representar as transformagodes que
envolvem a produgdo de outro metal, o zinco,
muito utilizado também em materiais diver-
sos do cotidiano e no sistema produtivo. Se
enfrentarem dificuldades no balanceamento
de equagdes, pode-se utilizar massa de mode-
lar para facilitar a compreensao. As equagoes
corretamente balanceadas que devem ser apre-
sentadas sdo:

L. 2 ZnS(s) + 3 O,(g) — 2 ZnO(s) + 2 SO,(g)

I1. ZnO(s) + C(s) = Zn(s) + CO(g)
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
COMO PREVER AS QUANTIDADES IDEAIS
DE REAGENTES E PRODUTOS ENVOLVIDOS NUMA
TRANSFORMACAO QUIMICA?

Nas proximas atividades, espera-se que
os estudantes possam reconhecer as rela-
¢des proporcionais existentes entre as
quantidades de reagentes ¢ de produtos
envolvidos em transformag¢des quimicas,
em termos de massas, particulas e ener-
gia. Espera-se também que possam apli-
car essas relagoes de proporcionalidade na
resolugdo de problemas tedricos ¢ pratico-
-teoricos de Quimica.

Para desenvolver essas competéncias,
pode-se retomar o processo de produ-
¢do do cobre, abordado na Situacdo de
Aprendizagem 2. Partindo desse contex-
to de estudo, mas sem restringir-se a ele,
discutir com os alunos a interpretagao das
equagdes quimicas em termos de quantida-

Tempo previsto: 5 aulas.

problemas.

Recursos: giz, lousa ¢ exercicios propostos.
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Conteudos e temas: transformagdes quimicas; produ¢ao de cobre e ferro; propor¢do em numero
de particulas, massa e energia nas transformagdes quimicas.

Competéncias e habilidades: representar transformag¢des quimicas por meio de equagdes quimi-
cas; interpretar equagdes quimicas em termos de quantidades de particulas, massa e energia; rea-
lizar calculos de massas moleculares; identificar, representar e aplicar as proporgdes em nimero
de particulas, massa ¢ energia na resolugdo de problemas quimicos.

Estratégias: aula expositiva dialogada; registros dos topicos principais; resolugdo de exercicios e

Avaliaciio: participacao na aula e resolugdo dos exercicios e problemas propostos.

des de particulas de reagentes ¢ de produ-
tos envolvidos.

As massas moleculares das substancias e
seus coeficientes estequiométricos expressos
nas equacoes quimicas balanceadas forne-
cerdo as proporgdes em massa das substan-
cias em uma transformagdo quimica. Essas
massas sdo expressas em unidades de massa
atomica. Dessa maneira, possibilita-se a apli-
cagdo dessas mesmas proporgdes em termos
de massas mensuraveis (grama, quilograma
etc.). Com isso, é possivel estabelecer uma
ponte entre os modelos de constituigdo da
matéria (microscépico), a linguagem simbo-
lica da quimica (representacional) e as quan-
tidades em massas mensuraveis de reagentes e
produtos (macroscopico).
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Roteiro para aplicacio da Situacio
de Aprendizagem 3

Atividade 1 — Quantidade de particulas
envolvidas em uma transformacio quimica

Como foi visto, o cobre pode ser produzido
pela ustulagdo” da calcosita™, minério de cobre
constituido basicamente por sulfeto de cobre
I (Cu,S). A equagdo quimica que representa
este processo pode ser escrita ¢ interpretada da
seguinte forma:

Cu,S(s) + O,(2) +

1 particula de
gas oxigénio

1 particula de
sulfeto de cobre I

energia —

2Cu(l)  + SO,(g)

1 particula de
didxido de enxofre

2 particulas
de cobre

Apbs a apresentagdo da equagdo quimica
da ustulacdo da calcosita e sua interpretagdo
em ambito microscopico, com destaque para
a ideia de conservagdo dos atomos, podem-se
propor algumas questoes, a fim de possibilitar
a exploracgao das relagdes de proporcionalida-
de entre as particulas envolvidas nessa trans-
formagao, tais como: Quantas particulas de gas
oxigénio ( 0,) sdo necessdrias para interagir com
duas particulas de sulfeto de cobre I (Cu,S)?
Quantas particulas de cobre (Cu) podem ser
formadas a partir de duas particulas de sulfeto
de cobre I? Que quantidade de particulas de rea-
gentes deve ser usada na producdo de 684 parti-
culas de cobre? Que quantidades de particulas de
cobre e de dioxido de enxofre podem ser produ-
zidas a partir de cinco particulas de Cu,S e dez
particulas de O,? Explique sua resposta (CA,
Atividade 1, questoes 1 a4).

Neste momento, ¢ importante chamar a
atenco para o fato de que na representagdo das
transformacgodes quimicas utilizam-se pequenas
quantidades de particulas, mas na pratica ndao
¢ possivel isolar quantidades tao pequenas de
reagentes ou de produtos e observar as intera-
¢oes entre elas. Entretanto, as proporgdes entre
as quantidades envolvidas em uma transfor-
magao quimica permanecem as mesmas, quer
se pense em pequenas quantidades de particu-

las, quer se trabalhe com numeros muito gran-
des, como sera abordado com mais detalhes no
bimestre seguinte, ao tratarmos o conceito de
quantidade de matéria (mol).

Além da produgdo do cobre, as relagdes em
termos de quantidades de particulas podem
ser exploradas em outras transformagoes qui-
micas. E recomendavel evitar, neste momento,
equagdes quimicas com coeficientes estequio-
métricos muito grandes ¢ de dificil balance-
amento. Algumas transformacdes quimicas
discutidas anteriormente em ambito macros-
copico podem ser retomadas para que sejam
reinterpretadas, agora, em ambito microsco-
pico, como no exemplo anterior, da ustulagao
da calcosita. Algumas sugestdes sao dadas a
seguir (CA, Atividade 1, questao 95).

1. Faca o balanceamento das equagdes qui-
micas a seguir e interprete-as em termos
das quantidades de particulas envolvidas:
a) hidratagao da cal viva:

CaO + H,0 — Ca(OH),

b) queima de gas natural:

CH, +0, »CO, + H0

* Ustulagdo: processo de aquecimento de um minério na presencga do oxigénio ou de corrente de ar.

** Também chamada de calcocita.
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Para explorar as relagdes de proporcionali-
dade nessas transformagdes quimicas, podem
ser elaboradas questoes similares aquelas pro-
postas na analise da produgdao de cobre ou
outras, conforme as necessidades e possibilida-
des de cada turma.

(No CA, Licao de Casa, Atividade 1, foi
incluido um exercicio em que os alunos devem
interpretar equagdes quimicas em termos do
numero de particulas de reagentes ¢ de produ-
tos envolvidos, além de estabelecer proporgodes
entre essas quantidades.)

Atividade 2 — Massas atomicas e massas
moleculares

E possivel também interpretar as equa-
¢Oes quimicas em termos de massa, conside-
rando que cada elemento quimico tem uma
massa atOmica determinada e que as mas-
sas das particulas que formam as substan-
cias sao dadas pelo somatorio das massas
dos atomos que as compodem.

O conceito de massa atomica foi apresen-
tado anteriormente quando as ideias de John
Dalton sobre a constitui¢cao da matéria foram
discutidas. Naquele contexto, a massa dos ato-
mos dos diferentes elementos quimicos era esti-
pulada adotando-se como padriao o atomo de
hidrogénio.

As massas atomicas atuais sao dadas em
fun¢do do is6topo do carbono de nimero de
massa” 12. Cada unidade de massa atomica (u)
equivale a massa de 1/12 da massa de um ato-
mo de carbono de nimero de massa 12 (1/12 de
12C). Em outras palavras, cada atomo de carbo-
no equivale a 12 unidades de massa atomica.

Assim como o atomo de carbono, a gran-
de maioria dos elementos quimicos ¢ formada
por diferentes is6topos. Desta forma, a massa
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atdmica de um elemento quimico corresponde
a uma média ponderada das diferentes espécies
isotdpicas existentes.

O elemento cloro, por exemplo, aparece na
natureza como *Cl (75,8%) e ’Cl (24,2%). A
massa atomica do cloro pode se calculada da
seguinte forma:

(75,8 x 35+ 24,2 x 37)
100

MA = =35,5u

Neste terceiro bimestre, entretanto, o con-
ceito de massa atdmica apresentado nao preci-
sa ser tratado nesse nivel de detalhamento, pois
estamos trabalhando com as ideias de Dalton.
Assim, basta que os estudantes saibam que:

» cada elemento quimico apresenta um valor
de massa especifico;

» ¢ impossivel determinar a massa de qual-
quer atomo em balangas, pois sdo particu-
las muito pequenas;

» niao se adota mais o hidrogénio como
padrao de massa atomica (ao qual era atri-
buido o valor 1 u), mas o atomo de carbono
(ao qual se atribui o valor de massa 12 u).
Em outras palavras, 1 u equivale a 1/12 da
massa de um atomo de C.

A discussio a respeito das massas de iso-
topos pode ser realizada nas proximas séries,
se necessario, quando os modelos atomicos
conhecidos pelos estudantes apresentarem
protons, elétrons e néutrons e possibilitarem a
compreensao do conceito.

E importante mencionar que as massas ato-
micas calculadas por Dalton a partir da quan-
tidade proporcional que se combinavacom 1 g
de hidrogénio foram revistas e que os valores

* Soma das quantidades de protons e néutrons presentes no nicleo de um atomo.
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conhecidos atualmente sao bem mais precisos
do que aqueles do inicio do século XIX.

Apés discutir esses topicos, pode-se per-
guntar aos alunos: Qual seria a massa de uma
particula de dagua, sabendo-se que cada atomo
de hidrogénio tem massa atomica 1 u e que os
atomos de oxigénio tém massa 16 u (CA, Ativi-
dade 2, questoes 1 ¢2)?

E importante dar tempo para que eles
pensem e respondam a questdo e pedir-lhes
que expliquem suas respostas. E provavel
que alguns alunos lembrem-se da férmula da
agua e proponham que as massas dos atomos
que a compdem sejam somadas para obter a
massa da molécula de agua. Questiona-los
da mesma forma, usando outras substancias
conhecidas por eles, como oxigénio, calca-
rio ou gas carbonico. E necessario fornecer
os dados de massa para que eles respondam
as questdes. Finalizar este momento organi-
zando o raciocinio desenvolvido e definindo
o conceito de massa molecular (MM): massa
de uma particula de uma substancia expressa
em unidades de massa atdmica (u).

E importante lembrar — mas nio ¢ neces-
sario aprofundar — que muitas substancias
nao sio formadas por moléculas (conjun-
tos de atomos unidos por ligagdes quimicas),
mas por estruturas tridimensionais nas quais
os atomos estdo ligados uns aos outros por
ligagcOes quimicas em quantidade indefini-
da, formando uma rede de atomos ou ions,
como ¢ o caso dos sais, metais e 0xidos meta-
licos. O conceito de massa molecular tam-
bém se aplica a esses casos. Massa molecular
¢ a massa de uma molécula ou outra particu-
la de uma substancia expressa em unidades
de massa atdmica (u). Para evitar conflitos
e erros conceituais, € recomendavel utilizar
o termo mais genérico particula em vez de
molécula, pois o primeiro pode ser aplicado
a moléculas, ions, atomos ou qualquer outra
espécie quimica.
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Neste momento, o uso de figuras, como a
apresentada a seguir, pode auxiliar na com-
preensdo de que a massa molecular expressa
a soma das massas atomicas dos atomos que
compdem a menor particula de uma subs-
tancia, representada por sua féormula quimi-
ca. Enfatizar novamente que, por se tratar da
massa de uma unica molécula, esse valor deve
ser expresso em unidades de massa atomica
(u) e ndo pode ser medido em balangas. Nao ¢é
recomendado discutir a geometria da molécu-
la de agua ou as ligagdes quimicas entre oxigé-
nio e hidrogénio neste momento, visto que os
alunos ainda nao tém os conhecimentos neces-
sarios para compreender essas nogoes. Se eles
questionarem a geometria da molécula ou as
ligagdes entre os atomos, vocé pode informar
que esses assuntos serdo tratados apenas na
série seguinte.

O

/ \

H H 16u

1u 1u

'/
Massa molecular = 18 u

Massa molecular (H,O) =2x1+16=18u

Massa molecular da agua

Para avaliar e refor¢ar a compreensiao do
conceito de massa molecular, pega-lhes que
facam o calculo das massas moleculares de
algumas substincias conhecidas até ago-
ra: CaO, Ca(OH),, CO,, Cu,S, Fe,O,, CH,e
outras (no CA, Atividade 2, a questao 3 pos-
sibilita exercitar esse tipo de raciocinio).

Um dos objetivos desta Situacdo de
Aprendizagem ¢ que os alunos consigam
obter propor¢des em massas mensuraveis
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com base nas propor¢des em massas ato-
micas das substancias envolvidas em uma
transformag¢do quimica. Um passo impor-
tante nesse sentido consiste em exercitar a
capacidade de expressar as relagdes de mas-
sas atOmicas entre as substancias envolvi-
das em uma transformagao quimica. Assim,
pode-se propor a interpretacdo da equagao
quimica da decomposi¢do da agua em ter-
mos de massas atomicas. Solicite a eles que
facam o balanceamento da equagao quimi-
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ca; que calculem as massas moleculares das
substancias envolvidas a partir das massas
atomicas dos elementos quimicos hidrogé-
nio e oxigénio; e que proponham uma pro-
por¢do em massa para esta transformacgao
quimica (CA, Atividade 2, questio 4). E
preciso fornecer o tempo necessario para
a realizagdo da tarefa e acompanhar o seu
desenvolvimento, resolvendo as duvidas
individualmente. Espera-se que os estudan-
tes proponham algo como:

2 particulas de dgua

2x18u=36u

Massa molecular

2 H,0(]) -

produzem

2H,(g) +

2 particulas de

gas hidrogénio

2x2u=4u

Massa molecular

0,(2)
1 particula de gas
oxigénio
32u

Massa molecular

(H,0)=2x1+16=18u

(H)=2x1=2u

(0)=2x16=32u

Antes de passar para a atividade seguinte,
outros casos simples podem ser trabalhados da
mesma forma. Abordar, por exemplo, a com-
bustao completa do carbono ou a calcinagdo
do calcario.

Atividade 3 — Previsoes das massas de

As massas das particulas envolvidas em
uma transformag¢ao quimica, expressas em
unidades de massa atémica, podem ser rela-
cionadas as massas mensuraveis dessas subs-
tancias em qualquer unidade de massa,
mantendo-se a proporcionalidade entre elas.
A tabela a seguir (CA, inicio da Atividade 3)

reagentes e produtos

1lustra essa ideia.

Equacao 2 H,0() - 2 H,(g) O,(g)

Numero de particulas 2 par"uculas produzem 2’par.t1culaAs de 1 parthula de gas
de agua gas hidrogénio oxigénio
Massa das particulas 36u produzem 4u 32u
36 d 4 32

Exemplos de massas & produzem & £
mensuraveis que 90k d 1.0k 8.0k
guardam a mesma e produzem T KE U KE
proporeao 2,7 kg produzem 03¢g 24 ¢
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O objetivo da construgdo e da analise des-
sa tabela é mostrar que, independentemen-
te da unidade de massa utilizada (u, g, kg ou
outras), as relagdes em massa em uma dada
transformagao quimica sao constantes. Além
disso, pode-se retomar a lei de conservagao de
massa, proposta inicialmente por Lavoisier, e
mostrar que os dados apresentados na tabe-

la estdo de acordo com a constatagdo expe-
rimental de que nas transformacgdes quimicas
a massa do sistema permanece a mesma. No
caso da decomposi¢do da agua, eviden-
ciar que a propor¢ao entre a massa de agua
decomposta e a massa de hidrogénio formada
¢ a mesma, seja em unidades de massa atomi-
ca, gramas ou quilogramas.

36u

massa de agua

36g  90kg 27¢g

massa de hidrogénio 4u

9
4¢g I0kg 03g 1

Dessa forma, ¢ possivel obter uma pro-
por¢do em massa em unidade de massa ato-
mica para qualquer transformag¢do quimica,
desde que se conhegam sua equagdo quimi-
ca balanceada e as massas moleculares dos
reagentes ¢ produtos envolvidos. Essa pro-
por¢do em unidade de massa atomica de
uma transformag¢ao quimica pode ser usada
para prever massas mensuraveis dos reagen-
tes e produtos. Vejamos os seguintes pro-
blemas referentes a decomposi¢do da agua

(CA, Atividade 3, exercicio 1) ¢ a produgao
do ferro (CA, Atividade 3, exercicio 2):

2. A partir das informagodes da tabela ante-
rior, sobre a decomposi¢io da agua, que
massas de gas oxigénio e de gas hidro-
génio podem ser produzidas, aproxima-
damente, na decomposicdao de 100 g de
agua?

Propostas de resolucdo da questdo 2

massa d.eaguzj _ 36u _ 100 g X = 100 gx4u —X =11g de hidrogénio
massa de hidrogénio  4u X 36u
massa de a'glAla. _ 36u _ 100 g yo 100gx32 u Y = 89 g de oxigénio
massa de oxigénio  32u Y 36u

Assim, na decomposicdo de 100 g de dgua podem ser obtidos aproximadamente 11 g de gas

hidrogénio e 89 g de gas oxigénio.

3. Que massa de ferro pode ser obtida a par-
tir de 1280 kg de 6xido de ferro I1I (Fe,0,),
tendo carvao (C) e oxigénio (O,) suficien-
tes para consumir todo este minério de
ferro? Considere que essa transforma-
¢ao pode ser representada pela seguinte
equacdo quimica:
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2Fe0,+6C+30, »4Fe+6CO,
Propostas de resolucdo da questdo 3
Como visto anteriormente, a produgdo do fer-

ro ocorre em etapas sucessivas (queima incom-
pleta do carvdo e reagdo entre monoxido de
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carbono e oxido de ferro IlI). Entretanto, este
processo pode ser representado por uma tinica
equagcdo quimica, apresentada a seguir:

2 Fe,0,(s) + 6 C(s) + 3 0,(g) — 4 Fe (I) + 6 CO, (g)

Calculando as massas moleculares dos rea-
gentes e produtos:

Massa molecular (Fe,0,) =2 x 56 +3 x 16 =160 u
Massa molecular (C) = 12 u

Massa molecular (0,) =2 x 16 =32 u

Quimica - 12 série - Volume 3

Massa molecular (Fe) = 56 u
Massa molecular (CO,) =12+2x16 =44 u

Observacao: foram calculadas as massas de
todas as substdncias participantes da transfor-
magdo quimica, mas poderiam ser calculadas
apenas as massas das substdncias envolvidas no
problema, ou seja, éxido de ferro Il (Fe,0,) e
ferro (Fe).

E, considerando as quantidades de particulas
de cadaum, temos a seguinte proporgdo em unida-
des de massa atomica para essa transformacdo:

2 Fe,0, + 6C +
320 u 72 u
1280 kg

30,
96 u

—  4F + 60O,
224 u 264 u
X

A razdo entre as massas de oxido de ferro III consumido e de ferro produzido é:

massa de O6xido de ferroIII _ 320u _ 1280 kg X 1280 kg x 224 u

=896 kg

massa de ferro

© 224u

X

320u

Assim, a partir de 1 280 kg de oxido de ferro 111 é possivel produzir 896 kg de ferro.

As questdes acima ilustram como o domi-
nio da linguagem quimica e dos modelos teo-
ricos sobre a constitui¢do da matéria podem
ser uteis na resolugdo de problemas praticos,
como prever as quantidades possiveis de pro-
dutos nas transformagdes quimicas.

Podem ser propostas questoes desse tipo a
partir de outros contextos do sistema produti-
vo. Retomar, por exemplo, a questdo da produ-
¢do de cobre ou da queima de combustiveis. Ad,
os estudantes deverao mobilizar seus conheci-
mentos sobre transformagdes quimicas, balan-
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ceamento de equagdes quimicas, calculo de
massas moleculares e raciocinio proporcio-
nal, a fim de prever quantidades de reagentes
necessarias para conseguir certa quantidade
de produto ou mesmo prever a quantidade de
produtos obtidos de determinada quantidade
de reagente.

(No CA, Atividade 3, Ligdo de Casa, consta
um exercicio em que os alunos devem analisar
a combustao do magnésio, balancear equagoes
quimicas, calcular massas molares e fazer pre-
visOes das massas envolvidas.)

31
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Atividade 4 — Previsoes da quantidade de
energia envolvida nas transformacdes
quimicas

O aspecto energético também pode ser abor-
dado ao se discutirem as transformagdes qui-
micas e suas formas de representagdo. Isso ¢
especialmente relevante quando tratamos de
processos que liberam energia — como as com-
bustdes — e transformagdes que absorvem ener-
gia — como o cozimento de alimentos. Nesses
casos, podem-se representar os valores de ener-
gia como um dos termos da equagdo quimica;
entretanto, deve-se deixar claro que a energia
apresentada na equagdo, do lado dos reagentes
(processos endotérmicos) ou do lado dos produ-
tos (processos exotérmicos), ndo ¢ um material,
ou seja, nao € reagente nem produto.

Pode-se explorar a relagdo proporcional
existente entre as quantidades de reagentes ¢
produtos e a energia consumida ou liberada
em uma transformacgao quimica. Os estudantes
deverdo compreender apenas as relagdes entre
massas mensuraveis (g, kg, mg, t etc.) e ener-

gia. A relacdo entre quantidade de particulas
e energia nao deve ser discutida neste momen-
to, pois eles ainda nao estudaram a grandeza
“quantidade de matéria” e sua unidade (mol),
0 que acontecera apenas no proximo bimestre
(no CA, a Atividade 4 busca avaliar a compre-
ensdo dessas ideias).

Cabe retomar e ter como ponto de parti-
da o conceito de poder calorifico de combus-
tiveis, tratado no bimestre anterior. Relembre
o fato de que, quanto maior a massa de certo
combustivel queimado na presenga de oxigénio
suficiente, maior serd a energia liberada nesse
processo. Tome cuidado, entretanto, para dei-
xar claro que os poderes calorificos sdo valo-
res médios, ja que os combustiveis em geral sao
misturas de diversas substancias.

Veja o exemplo da combustdo completa do
carvao, que tem poder calorifico de cerca de
6 800 kcal/kg, ou seja, 6,8 kcal/g. Se conside-
rarmos o carvao constituido principalmente de
carbono, podemos representar sua combustao
pela equagdo quimica:

C + O

2

CO +

5 energia

Podemos calcular as massas moleculares
das substancias presentes nesta equagio ¢

apresentar a propor¢ao em massa a Seguir.

C + 0, -
12 ¢ 32¢g
lg

CO, + energia
12x 6,8 =
44g 81,6 kcal
6,8 kcal

Esses valores de massa e energia podem ser representados pelas seguintes razdes:

energia  6,8kcal X

X = 6,8kcalx12 g

massa de C lg - 12¢g

=81,6 kcal
lg
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Os estudantes podem tentar fazer o mes-
mo raciocinio para a queima do alcool com-
bustivel (poder calorifico = 6 500 kcal/kg ou
27000 kJ/kg). Pode-se considerar que o alco-
ol combustivel é formado principalmente por
etanol (C,H,OH). Pode-se ajuda-los na escrita
da equagdo quimica balanceada (C,H,OH(g)
+30,(g) > 2CO,(g) + 3 H,0O(g)) e nos calcu-
los de massas moleculares. E possivel que eles
tenham dificuldade também em compreender
que o poder calorifico de 6 500 kcal/kg equiva-
le a 6,5 kcal/g ou que 27000 kJ/kg equivalem a
27 kJ/g (no CA, essas ideias sdo exploradas na
Atividade 4, questdo 2).

kcal — 6500 kcal 65 kcal

kg 1000 g g

6500

A seguir, sao apresentados alguns exemplos
de questdes desse tipo (CA, Lig¢ao de Casa,
Atividade 4, questoes 1 e 2).

Quimica - 12 série - Volume 3

4. Quemassade cobre pode ser obtida a partir
de 15,9 kg de sulfeto de cobre I (Cu,S), tendo
oxigénio suficiente para essa produgdo?
Dados — massas atdmicas:

Cu=63,5u;5S=320u;0=16,0u

Equacdo quimica ndo balanceada da ustula-
¢do da calcosita:

Cu,S(s) +0,(g) = Cu(s) +S0,(g)

5. Complete as lacunas na tabela a seguir,
sabendo que sdo necessarias 2,90 kcal para
decompor 1,00 g de calcario.

Dados — massas atomicas:

Ca=400u; C=12,0u; 0O=16,0u

CaCo, A energia = CaO A CO,
ow kcal - u u
g kcal 56,0 g g
1,00 g 2,90 kcal g g

6. Qual a massa minima de carbonato de
calcio (CaCO,) necessaria para se obter
112 t de cal viva (CaO) por decomposi-
¢ao, sabendo que nesse processo forma-se
também gas carbonico?

Sugere-se orientar a resolucdo desses proble-
mas retomando as etapas seguidas nas resolu-
¢oes dos exemplos anteriores.
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Grade de avaliacio da Situacao de
Aprendizagem 3

Na questdo 4, espera-se que os estudantes
facam inicialmente o balanceamento da equa-
¢ao quimica apresentada:

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

Logo em seguida, eles devem calcular as
massas moleculares das substancias envolvidas
no problema proposto (Cu,S e Cu).

33
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massa molecular (Cu,S) =2x 63,5+ 32,0=159,0 u

massa molecular (Cu) = 63,5u

A partir das massas moleculares e dos
coeficientes estequiométricos da equacgao,
deve-se estabelecer a propor¢do em massa
atomica dessas substancias. Tendo essa pro-
porgdo, pode-se, entdo, calcular a massa de
cobre obtida a partir de 15,9 kg do minério
de cobre.

Para cada duas particulas de Cu formadas,
uma particula de Cu,S é consumida, ou seja,
para cada 127,0 u de Cu formadas (2 x 63,5 u),
159,0 u de Cu,S sdo consumidas. Como a pro-
por¢ao em massa € a mesma, seja em unida-
des de massas atomicas ou em quilogramas,
pode-se estabelecer a seguinte proporgao:

massadeCu  127,0u X

- 127.0ux159kg

= = =
massa de Cu,S  159,0u  159kg

=12,7 kg de cobre
159,0u

Assim, a partir de 15,9 kg de Cu,S podem ser produzidos 12,7 kg de Cu.

Na questio 5, deve-se verificar se a equa-
¢ao quimica esta balanceada, calcular as mas-

sas moleculares das substancias e completar a
tabela como apresentado a seguir:

CaCoO, + energia CaO + CO,
100 u 290 kcal 56u 44 u
100 g 290 kcal 56,0 g 44,0 g
1,00 g 2,90 kcal 0,56 g 0,44 g

Na questdo 6, desenvolve-se um racioci-
nio semelhante ao da primeira questao:

CaCO, — CaO + CO,

MM (CaCO,) =40+ 12+3x16=100u

MM (Ca0) =40 + 16 = 56 u

massa de CaCO; 100 u X

X = 100ux112t

massa de CaO

S56u 112t

=200t de CaCO,
56u

Assim, sdo necessarias 200 t de CaCO, para produzir 112 t de CaO.
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As relagdes entre as quantidades de rea-
gentes, produtos e energia envolvidas em uma
transformagdo quimica podem ser ampliadas
para outras transformacdes quimicas que
nio as abordadas neste Caderno. E recomen-
davel evitar fendmenos muito complexos,

Quimica - 12 série - Volume 3

dificeis de representar ou que ndo tenham
relevancia social, cientifica ou tecnologica.
O tempo de aula ¢ limitado e os estudantes
devem aproveita-lo da melhor maneira, dis-
cutindo fendmenos que tenham relevancia
em sua formacgao geral.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4

METAIS E O SISTEMA PRODUTIVO

Nesta Situagdo de Aprendizagem, a com-
preensao do tema “metais” sera ampliada com
a discussao de aspectos relacionados a sua pro-
ducao e seus usos.

A discussao, até entdo focada no cobre e no
ferro, passa a abranger outros metais presen-
tes no cotidiano, como aluminio, zinco, ouro,
prata, chumbo etc. No final desta Situagdo de
Aprendizagem, o tema “metais” sera discutido
em um contexto mais amplo, isto €, o dos mate-
riais reciclaveis. Essa contextualizacdo do tema
¢ fundamental para consolidar sua impor-
tancia, nao apenas no campo das Ciéncias da
Natureza, mas também no da Geografia, da
Historia, da Economia e da Sociologia, mos-
trando assim que os conhecimentos quimi-
cos adquiridos até entdo, junto dos saberes de
outras areas do conhecimento, sdo necessarios
para compor uma visao mais ampla da realida-
de em que vivemos.

Sao propostas trés atividades para a realiza-
¢ao desta Situagdo de Aprendizagem:

1. na primeira atividade, analisaremos os
diversos usos de metais no cotidiano e a
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relagao entre seus usos e suas propriedades
fisicas e quimicas;

2. na segunda atividade, discutiremos os
aspectos geograficos, sociais e econdomicos
relacionados a produgao de ferro, ressal-
tando aspectos do sistema produtivo que
podem ser aplicados em outros contextos;

3. a terceira atividade, a ser realizada em
grupo e fora do horario de aula, procura
abordar a importancia das empresas de
sucata e ferro-velho no processo de reci-
clagem de metais e outros materiais reci-
claveis. E importante lembrar que esta
atividade deve ser solicitada ja na primeira
aula desta Situagao de Aprendizagem para
que os estudantes tenham o prazo de uma
semana para realiza-la.

Com essas atividades, espera-se que os estu-
dantes possam construir uma visao mais abran-
gente sobre a produgdo e os usos dos metais e,
assim, desenvolver competéncias que lhes pos-
sibilitem julgar seus padroes de consumo de
forma mais consciente e embasada em conhe-
cimentos cientificos e interdisciplinares.
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Tempo previsto: 3 aulas.

Contetdos e temas: relagdo entre propriedades e aplicagdes de metais e ligas metalicas; influéncia
dos aspectos geograficos, socioecondmicos e tecnoldgicos na produgao de ferro-gusa e ago; recicla-
gem de materiais metalicos e outros.

Competéncias e habilidades: relacionar as propriedades dos materiais metalicos a suas apli-
cagoes tecnologicas; identificar a influéncia dos aspectos geograficos, socioecondémicos ¢ tec-
noldgicos no sistema produtivo; reconhecer a importancia socioecondmica da reciclagem de

materiais diversos.

Estratégias: atividades coletivas de investigacdo; visita a um ferro-velho; aula expositiva
dialogada.

Recursos: giz e lousa; tabela com dados da produgao de ferro no mundo (Atividade 2).

Avaliacio: participag¢do na aula e relatorios (folhas de atividade).

Roteiro para aplicacio da Situacao
de Aprendizagem 4

Atividade 1 — Metais no cotidiano -
Tungsténio

Esta atividade visa sensibilizar e conscien-

tizar os alunos sobre a grande utilizacdo de

metais e ligas metalicas no cotidiano. A ativi-

dade pode ser iniciada com uma discussao a

respeito do uso de metais na produgao de uma ———— Ferro e niquel

lampada comum incandescente.

A figura a seguir mostra que, para a fabri-
cacdo de uma lampada incandescente, sao

Cobre
utilizados diversos metais, ¢ que a fungio de
cada um deles esta diretamente ligada as suas
propriedades. Zinco

Para esta parte da atividade, utilize como
referéncia a figura seguinte ou traga uma lam-
pada para que os alunos a observem.

(i

Chumbo, estanho
e antimonio

36
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Filamento de tungsténio (W): este metal pos-
sui condutibilidade elétrica moderada (cerca
de 340 vezes menor do que a da prata, exce-
lente condutor elétrico); por isso, oferece resis-
téncia a passagem da corrente elétrica, gerando
calor a ponto de se tornar incandescente e emi-
tir luz. Apresenta também elevada temperatura
de fusdo (3410 °C), resistindo a altas tempera-
turas sem sofrer fusao.

Haste de ferro (Fe) e niquel (Ni): esta liga
metalica apresenta elevada resisténcia meca-
nica (nao entorta facilmente) e suporta altas
temperaturas sem fundir (cerca de 1 500 °C),
sendo um material ideal para sustentar o fila-
mento da lampada.

Fios de cobre (Cu): metal com boa conduti-
bilidade elétrica ¢ alta temperatura de fusao.

Rosca de zinco (Zn): metal maleavel (facil de
moldar), que suporta temperaturas moderadas
sem fundir (420 °C) e possui boa condutibilida-
de elétrica.

Ponto de contato de chumbo (Pb), esta-
nho (Sn) e antiménio (Sb): esta liga metalica
¢ util para fazer soldagem porque seus com-
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ponentes apresentam temperaturas de fusao
relativamente baixas (327, 232 e 631 °C, res-
pectivamente) e, consequentemente, sua liga
também. O antimonio ¢ misturado ao chum-
bo e ao estanho para que a liga suporte tem-
peraturas um pouco maiores sem fundir e
tenha maior dureza.

E interessante comentar que o interior das
lampadas incandescentes € preenchido com gas
argonio em vez de ar. Esse gas cumpre a fungao
de dissipar parte da energia térmica gerada no
filamento, o qual precisa de um meio material
para se propagar, a0 mesmo tempo que evita
a oxidagdo das estruturas de tungsténio, ferro,
niquel e cobre, que poderia ocorrer pela intera-
¢do com o oxigénio do ar (no CA, Atividade 1,
essas ideias foram incorporadas em um texto
com duas questdes de interpretagdo).

Apds a discussdo da relagdo entre pro-
priedades e usos de metais na fabricagao das
lampadas, sugerir aos alunos que fagam, em
grupos, um levantamento de objetos metalicos
(metais e ligas metalicas) que estao presentes
em suas casas ou na escola. Esse levantamen-
to pode ser organizado em um quadro, como o
mostrado a seguir.

Metal ou liga que

Ll compde o objeto

Relacao entre propriedades e aplicacao

Pedir aos estudantes que completem a primei-
ra e a segunda colunas do quadro com materiais
encontrados em casa e 0s respectivos metais ou
ligas metalicas neles presentes.

Na terceira coluna, eles podem escolher dois
dos objetos destacados por eles e, pensando nas
caracteristicas dos materiais metalicos que for-
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mam esses objetos, relacionar suas proprieda-
des a sua finalidade. Para finalizar a atividade,
alguns deles podem apresentar os objetos que
analisaram e as relacOes estabelecidas entre as
propriedades e os usos dos materiais metalicos
(no CA, esta parte da atividade corresponde a
questdo 3 da Atividade 1).
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Atividade 2 — Producio de ferro no mundo:
do minério ao aco

Nesta atividade discutiremos as relagoes
entre reserva e extracdo de minério de ferro,
a produgao de ferro-gusa e ago e os aspec-
tos tecnologicos, geograficos e socioecono-
micos de cada pais.

E interessante dividir a turma em gru-
pos e fornecer a cada grupo os dados de
producdo de um dos paises apresentados

nos quadros” a seguir. No inicio da ativi-
dade, procure interpretar alguns desses
dados com os alunos, explicando seus sig-
nificados. Por exemplo, dizer que o Brasil
detém 7,1% da reserva mundial conheci-
da de minério de ferro, o que lhe confere a
posicdo de quinta maior reserva de miné-
rio de ferro do mundo. Dizer, também, que
o Japao ¢ responsavel por 9,7% de todo o
ferro-gusa produzido no mundo, ocupando
o terceiro lugar no ranking de produtores
mundiais de ferro-gusa.

Brasil

Reserva de minério
7,1% (5° no mundo)

Extracao de minério
18,8% (2° no mundo)

Produgao de ferro-gusa
3,8% (6° no mundo)

Produgio de ago
2,6% (9° no mundo)

Estados Unidos

Reserva de minério
4,1% (7° no mundo)

Extra¢ao de minério
3.2% (7° no mundo)

Produgao de ferro-gusa
4,5% (5° no mundo)

Produgio de ago
8,0% (4° no mundo)

Russia

Reserva de minério
15,1% (2° no mundo)

Extra¢ao de minério
6,2% (5° no mundo)

Produgao de ferro-gusa
6,1% (4° no mundo)

Produgio de ago
5,8% (5 no mundo)

China

Reserva de minério
12,4% (3% no mundo)

Extra¢do de minério
30,8% (1° no mundo)

Produgao de ferro-gusa
44,3% (1° no mundo)

Producéo de aco
35,0% (12 no mundo)

Japao

Reserva de minério
0%

Extragdao de minério
0%

Produgao de ferro-gusa
9,7% (3° no mundo)

Producdo de aco
9,5% (3% no mundo)

38

‘ CP_la_QUIMICA_v3_EM ALTA.indd 38 17.09.09 11:19:49



Quimica - 12 série - Volume 3

Ucrania

Reserva de minério
18,4% (1° no mundo)

Extra¢do de minério
4,3% (6° no mundo)

Produgao de ferro-gusa

Produ¢io de ago

3,7% (7° no mundo) 3,3% (8% no mundo)

* Dados obtidos de: DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL. Sumdrio Mineral 2007. Disponivel
em: <http://www.dnpm.gov.br>. Acesso em: 31 mar. 2009. De acordo com este documento, tém-se como estimativa os
seguintes dados: reserva mundial de minério de ferro = 3,7 x 10" t; producao (extragdo) mundial de minério = 1,7 x 10° t;
producao mundial de ferro-gusa = 8,6 x 10° t; produ¢do mundial de ago = 1,2 x 10° t.

Para auxiliar a analise e discussdao das
tabelas, podem ser propostas as seguintes
questoes (CA, Atividade 2, exercicios 1 a 4):

1. Que informagdes vocés tém sobre esse
pais em relagdo a:

a) geografia fisica;
b) desenvolvimento socioecondmico;

¢) desenvolvimento tecnologico.

4. Elabore uma sintese que relacione os
aspectos gerais desse pais, abordados na
questao 1, e a producdo de ferro, anali-
sada nas questoes 2 ¢ 3.

Nao se espera que os estudantes, ou mes-
mo vocg, professor, tenham vastos conhecimen-
tos a respeito dos paises analisados. Pretende-se
apenas que os conhecimentos compartilhados
dentro do grupo, sobre cada pais, possam ser
relacionados, com o seu auxilio, aos dados de
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Neste ponto, seria interessante discutir a diferenga entre ferro-gusa e ago. Até este momento,
o material obtido no alto-forno foi tratado como ferro-gusa ou simplesmente ferro, mas trata-se
de uma liga metalica constituida por Fe (92,5%), C (3,4%), Si (2,3%), Mn, Ni, Cr e outros elemen-
tos em menores quantidades. Na aciaria, o ferro-gusa tem seu teor de carbono reduzido a cerca
de 0,1% e as quantidades de outros elementos quimicos modificadas de acordo com o uso a que
se destinara o aco produzido. Para a produgdo do ago, entdo, necessita-se de mais desenvolvimento
tecnologico do que para a producao do ferro-gusa. Esta diferenca esta relacionada ao fato de alguns
paises produzirem muito ferro-gusa, mas pouco ago, € vice-versa.

2. Compare os valores entre a reserva e a
extragdo de minério de ferro nesse pais.
Esses valores sdo compativeis? Se ndo
forem compativeis, como vocés explica-
riam esse fato?

3. Compare os valores de extragao de miné-
rio de ferro ¢ a produgao de ferro-gusa ¢
de ago nesse pais. Esses valores sdo com-
pativeis? Se ndo forem compativeis, como
vocés explicariam esse fato?

producio de ferro apresentados nas tabelas.
Uma alternativa de trabalho que talvez dé mais
seguranca na realizagdo dessa atividade é provi-
denciar antecipadamente algumas informacgdes
sobre esses paises, em paginas da internet, livros
de Geografia ou atlas. Essas informagdes podem
ser fornecidas aos grupos antes ou durante a rea-
lizacdo da atividade ou, caso os alunos tenham
realizado a pesquisa sugerida na Situagiao de
Aprendizagem 2, pode-se orientar os alunos a
consulta-la, agora, com esta finalidade.
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A atividade pode ser encerrada com
uma breve apresentagdo de cada grupo dos
aspectos gerais da producgdo de ferro em
cada pais analisado. Pode-se destacar as
ideias principais discutidas ao longo da ati-
vidade e que podem ser aplicadas em outros
contextos do sistema produtivo. Por exem-
plo, mencionar que o fato de um pais pos-
suir grandes reservas naturais nao significa
que ele seja um grande produtor de deter-
minado bem de consumo, pois isso depende
de investimentos internos e externos, além
de suas condi¢oes de desenvolvimento tec-
noloégico e econdmico. Isso acontece com
a Ucrania, que tem 18,4% das reservas de

minério de ferro, mas produz apenas 3,3%
do ago do mundo; por outro lado, o Japao,
mesmo nao tendo reservas de minério de
ferro, produz 9,5% do ago mundial, ocupan-
do a terceira posi¢ao no ranking.

Atividade 3 — Visita ao ferro-velho

Nesta atividade, os alunos, divididos em
grupos, deverao investigar a comercializagao
de materiais reciclaveis em ferros-velhos. Para
isso, propoe-se a seguir um modelo de folha
de atividade que pode ser adaptada de acor-
do com os interesses locais (CA, Atividade 3,
Pesquisa de Campo).

Dados gerais sobre o ferro-velho

1. Nome e localizacao:

2. Numero de pessoas que trabalham no local (funcionarios, cooperados, catadores etc.)
e condigdes de trabalho desses profissionais:

3. Descrigao fisica do local (area ocupada, organizagao etc.):

Materiais comercializados

Material Objetos mais comuns

Preco médio de

Destino do material
compra e venda

Problemas identificados:

Outras informacgdes:

Caso existam poucos ferros-velhos, usinas
ou cooperativas de reciclagem na regido, o que
levaria os grupos a apresentar dados semelhan-
tes, € possivel diversificar a atividade propondo
que alguns grupos realizem entrevistas estrutu-
radas (com questoes predefinidas) com pessoas
envolvidas nessa area de atividade (proprieta-
rio de ferro-velho, catador auténomo ou coo-
perado, funcionario, comprador e vendedor
de reciclaveis etc.). Outros grupos podem apre-
sentar pesquisas sobre formas de reciclagem
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de diversos materiais. As atividades podem
ser acompanhadas de exposi¢oes de fotos dos
locais estudados ou relatos dos entrevistados.

A seguir, apresentamos um modelo de como
os grupos podem registrar dados sobre os mate-
riais comercializados no ferro-velho. Note que
o cobre foi utilizado como exemplo, mas a pes-
quisa nao deve ficar restrita aos metais; ela deve
abranger todos os materiais reciclaveis comer-
cializados, incluindo vidro, plastico e papel.
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Material Objetos mais comuns P o de Destino do material
compra e venda
Cobre Fios, panelas, C =R$ 7,00/kg Usina de reciclagem (90%),
transformador V =R$ 13,00/kg venda no varejo (10%)

O encerramento da atividade pode ocor-
rer com uma apresentacdo dos resultados
das pesquisas realizadas e um debate sobre
0S8 pontos positivos e negativos (comércio de
materiais furtados, por exemplo) da comer-
cializagado de reciclaveis. A apresentacao dos
resultados pode ser feita por meio de expo-
si¢ao de fotografias, recortes de reportagens
e apresentacdo de video, entre outras for-
mas. Ela pode ocorrer tanto em sala de aula
quanto em outros espagos da escola.

Grade de Avaliacao da Situacao de
Aprendizagem 4

Espera-se que, ao final da Atividade 1,
os alunos possam compreender que os
metais tém um numero muito grande de
aplicacdes nas mais diversas areas, como
construgao civil, eletroeletronica, medicina
e industria automobilistica, entre outras.
Eles devem identificar uma grande varieda-
de de materiais metalicos em suas casas e
na propria escola, relacionando seus usos a
suas propriedades.
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A Atividade 2 tem como objetivo conduzir
os estudantes a reflexdo sobre outros fatores que
influenciam a produgio de ferro, como a loca-
lizacao das reservas, os investimentos financei-
ros, as politicas publicas e o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico. Espera-se que eles rela-
cionem os dados apresentados nas tabelas com
esses fatores e construam um panorama geral
do modelo de producao de ferro em cada pais.

Na Atividade 3, os estudantes devem conhe-
cer de forma mais aprofundada como ocorre
a comercializacdo de materiais reciclaveis nos
ferros-velhos ou em empresas similares. Este
mergulho na realidade local da coleta e comer-
cializa¢ao de materiais reciclaveis, incluindo os
metais, deve complementar a macrovisdo do
sistema produtivo desenvolvida na Atividade 2
e esclarecer duvidas a respeito do ciclo de vida
desses bens de consumo. A extracao de maté-
rias-primas, a produgdo, o uso ¢ a reciclagem
sdo as principais etapas deste ciclo, e o conhe-
cimento de cada uma delas é necessario para
que se entenda e avalie o custo ambiental gera-
do pelo ser humano ao se apropriar dos recur-
sos disponiveis na natureza.

41
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A PROPOSTAS DE QUESTOES PARA AVALIACAO*

1. Faca o balanceamento da equag¢ao qui-
mica que representa a produgao de cobre
a partir de calcosita e complete o qua-
dro a seguir, interpretando as equagoes

particulas e de massa.

Dados — massas atomicas:

quimicas em termos de quantidades de Cu=635u; S=32u; O=16u.
Calcosita Oxigénio Cobre Diéxido de enxofre
CuS + 0, - Cu + SO,
Em particulas
Em massa (u)
Resposta:
Calcosita Oxigénio Cobre Dioxido de enxofre
CuS + 0, - Cu + SO,
1 particula de 1 particula de , 1 particula de
. . ! S 2 particulas £
Em particulas calcosita reage gas oxigénio dioxido de
de cobre e
com formando enxofre.
Em massa (u) 159 32 127 64
2. Relacione as duas colunas a seguir:
Aplicacoes Metais/ligas

A — trilhos de trem, lataria de automoveis, ferramentas

(D) aluminio

B —solda, latas de alimentos

( A) ferro/ago

C — fios elétricos, panelas, tubulagdes de agua quente

( B) estanho

D - fios elétricos, latas de bebidas, esquadrias

(C) cobre

*No CA, se¢ao vocé Aprendeu?.

42
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3. Reveja suas anotagoes sobre os problemas
ambientais relacionados a queima de com-
bustiveis (2° bimestre) e responda: Quais
problemas ambientais podem ser agra-
vados com as emissOes na atmosfera dos
gases provenientes da produgdo de cobre e
de ferro?

a) Efeito estufa e chuva acida, respectiva-
mente.

b) Efeito estufa e intoxicagdo por mono-
xido de carbono, respectivamente.

¢) Buraco na camada de ozonio e chuva
acida, respectivamente.

@Chuva acida e efeito estufa, respectiva-
mente.

e) Intoxicagdo por monoxido de carbo
no e buraco na camada de ozoOnio,
respectivamente.

Deve-se recordar que o gas proveniente da
produgdo do cobre é o dioxido de enxofre, uma
das substdncias responsaveis pela chuva acida.
Na produgdo do ferro, forma-se como produto
gasoso o diéxido de carbono, que é o grande
responsavel pelo agravamento do efeito estufa.
Portanto, alternativa d.

4. Uma embalagem de alimento organico
apresentava a frase “Produto sem elemen-
tos quimicos”. Sobre essa afirmagao, é cor-
reto afirmar que:

a frase esta errada porque toda matéria
¢ formada por substancias compostas de
elementos quimicos, inclusive os alimen-
tos organicos;

b) a frase esta correta porque produtos
orgdnicos sao naturais e, portanto, nao
contém elementos quimicos;
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c) a frase esta errada. O correto seria dizer
que “os produtos organicos nao contém
substancias quimicas’;

d) a frase esta correta porque os alimentos
organicos sdao produzidos sem a adigdo
de substancias quimicas, tais como ferti-
lizantes industrializados e agrotoxicos.

A frase esta errada, pois toda a matéria,
incluindo os alimentos orgdnicos, é formada por
substdncias, e estas sdo compostas por elemen-
tos quimicos. Portanto, alternativa a.

5. A figura a seguir representa:

() o

O

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

uma mistura de duas substancias for-
madas por trés elementos quimicos;

b) uma substancia formada por dois ele-
mentos quimicos;

¢) uma mistura de trés substancias forma-
das por dois elementos quimicos;

d) uma substancia formada por trés ele-
mentos quimicos.
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A figura mostra dois tipos de conjuntos de ato-
mos (moléculas). Um deles é formado por dois
atomos de hidrogénio e um de oxigénio (H,0,
moléculas da substincia agua). O segundo tipo
de moléculas é formado por dois atomos de car-
bono, dois de oxigénio e quatro de hidrogénio
(H,C,0,H, molécula da substancia dacido acé-
tico ou etanoico, presente no vinagre. Obs.: os
alunos ndo sabem desta tltima informagdo, mas
devem compreender que existem duas substdncias
diferentes representadas na figura). Assim, tem-se
uma mistura de duas substdancias, de formulas
H,0 e H,C,0,H, que sdo formadas por trés ele-
mentos quimicos, H, O e C. Portanto, resposta a.

6. O titanio é produzido a partir de um miné-
rio chamado ilmenita, formado de um
oxido de ferro magnético (FeO) e de dio-
xido de titanio (TiO,). A produgdo do metal
pode ser dividida em quatro etapas:

1? etapa — separagdo magnética do FeO
usando um ima;

2% etapa — reagdo entre Oxido de titAnio
solido, carvao (C) e gas cloro (Cl,), que pro-
duz dioxido de carbono gasoso (CO,) e clo-
reto de titanio liquido (TiCL);

32 etapa — destilagdo do cloreto de titanio
(temperatura de ebuligdao = 136 °C);

4% etapa — reagado entre cloreto de titanio
liquido e magnésio liquido (Mg), produzindo
titanio solido e cloreto de magnésio liquido.

a) Quais dessas etapas envolvem transfor-
magodes quimicas? Explique sua resposta.

Apenas a 2* e a 4% etapas envolvem transfor-
magoes quimicas, pois nelas sdo geradas novas

substdancias. Na 1¢ e na 3¢ etapas, os processos de
separacdo dessas misturas por meio das proprie-
dades fisicas, magnetismo e temperatura de ebu-
licdo ndo resultam em novas substdncias.

b) Represente as equagdes quimicas
balanceadas envolvidas na produgido

do titanio.

2¢%etapa: TiO,(s) + C(s) +2 ClL(g) —
TiCl(1) + CO,(g)

4% etapa: TiCl,(1) + 2 Mg(l) — Ti(s) +
2 MgCL(1)

7. Calcule a quantidade de particulas de
oxido de aluminio (Al,O,) que se combi-
nam com seis particulas de carbono (C)
durante a produgao de aluminio (Al), de
acordo com a equagao quimica ndo balan-
ceada a seguir:

ALO,(s) + C(s) »Al(s) + CO, (g)
a)?2
b) 4
c)6
d)8
e) 10

Pode-se inicialmente fazer o balanceamento
da equagdo quimica, como mostrado a seguir:

2 ALO,(s) +3 C(s)—>4 Al (s) +3 CO,(g)

A partir desta equagdo, estabelece-se a seguin-
te propor¢do:

2 particulas de Al O,

X

3 particulas de C

6 particulas de C

= X =4 particulas de A1,O,
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PROPOSTAS DE SITUACOES DE RECUPERACAO

Entre os conteudos abordados neste
Caderno, ¢ provavel que os estudantes apresen-
tem dificuldades em: expressar as transforma-
¢Oes quimicas por meio de equagdes quimicas;
prever as propor¢des em massa com que as
transformagdes quimicas ocorrem a partir das
equagdes quimicas e das massas moleculares
das substancias envolvidas.

Esses conhecimentos sdo fundamentais
para o estudo da quantidade de matéria (mol)
e dos calculos estequiométricos a ser desenvol-
vidos no préximo bimestre.

Uma primeira sugestao de atividade de
recuperagdo ¢ utilizar simulagdes do site do
projeto LabVirt (Disponivel em: <http://www.
labvirt.fe.usp.br>. Acesso em: 31 mar. 2009). E

importante que seja elaborada uma atividade
em papel, com base nas simulagdes — alguma
forma de registro ou relatério da realizagdo
da atividade. As simulac¢des “Balanceando a
equagao”, “Supermicroscopio virtual”, “A
constru¢ao”, “Podemos recuperar a produ-
¢ao da industria Sodis?” e “A quimica dentro
de um bolo” podem ser uteis.

Outra possibilidade de atividade de recu-
peragao ¢ o uso de massas de modelar para
representar atomos, moléculas e equacgoes
quimicas. A parte pratica desta ativida-
de pode ser combinada com uma atividade
envolvendo papel e lapis, na qual os estu-
dantes realizem calculos para as transfor-
magodes representadas por meio das massas
de modelar.

B RECURSOS PARA AMPLIAR A PERSPECTIVA DO PROFESSOR 4
E DO ALUNO PARA A COMPREENSAO DO TEMA

Artigos de periodicos

BRAATHEN, P. C.; LUSTOSA, A. A.;
FONTES, A. C.; SEVERINO, K. G.
Entalpia de decomposi¢ao do peroxido de
hidrogénio: uma experiéncia simples de
calorimetria com material de baixo custo
e facil aquisigao. Quimica Nova na Escola.
Sao Paulo, v. 29, p. 42-45, ago. 2008. Este
artigo trata da constru¢do de um calorime-
tro simples e da determinagdo experimental
do calor de decomposi¢ao do perdxido de
hidrogénio.

CAZZARO, F. Um experimento envolvendo
estequiometria. Quimica Nova na Escola.
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Sao Paulo, v. 10, p. 53-54, nov. 1999. Neste
artigo apresenta-se um experimento simples
que permite explorar o assunto estequiome-
tria, mesmo nao dispondo de uma balanga
de alta precisdo.

ROMANELLI, L. I. O papel mediador do
professor no processo de ensino-aprendiza-
gem do conceito atomo. Quimica Nova na
Escola. Sao Paulo, v. 3, p. 27-31, mai. 1996.
Este artigo relata uma investigacdo sobre o
papel mediador do professor no processo
de ensino-aprendizagem ¢ nas relagdes que
se estabelecem entre o professor, o aluno e o
objeto de conhecimento, com énfase no con-
ceito de atomo.
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Livros

BELTRAN, N. O.; CISCATO, C. A. M.
Quimica. Sao Paulo: Cortez, 1991, p. 133-160.
(Colecdo Magistério). Este livro apresenta
alguns textos que discutem a construgao his-
torica da tabela periodica com enfoque no
trabalho desenvolvido por Mendeleev em
sua busca por uma lei periddica.

CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais:
de onde vém? Para onde vao? Sao Paulo:
Moderna, 1996. Neste livro podem-se encon-
trar informacdoes sobre a obtencao de dife-
rentes metais a partir de seus minérios, sua
importancia econdmica ¢ alguns impactos
ambientais causados por sua exploragao.

ESPERIDIAO, Y. M.; NOBREGA, O. Os
metais e 0 homem. 5. ed. Sdo Paulo: Atica,
2002. Neste livro podem-se encontrar infor-
magoes sobre a importancia de metais e de
ligas metalicas para o ser humano, alguns
exemplos de sua utilizagao e atividades para
ser trabalhadas com os alunos.

STRATHERN, P. O sonho de Mendeleiev.
Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2002. O autor
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narra diversos aspectos historicos ligados a
construgao do conceito de elemento quimico
¢ da tabela periodica.

VAITSMAN, D. S.; AFONSO, J. C;
DUTRA, P. B. Para que servem os elementos
quimicos. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2001.
O livro traz informacgdes basicas dos ele-
mentos quimicos, tais como propriedades
fisicas e quimicas, data em que cada um foi
descoberto, abundancia na natureza e usos
mais comuns.

Sites

PROCOBRE. Disponivel em: <http://www.
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