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Caras professoras € caros professores,

Este exemplar do Caderno do Professor completa o trabalho que fizemos de revisao
para o aprimoramento da Proposta Curricular de 5% a 82 séries do Ensino Fundamental —
Ciclo II e do Ensino Médio do Estado de Sao Paulo.

Gragcas as analises e sugestoes de todos os professores pudemos finalmente completar
um dos muitos recursos criados para apoiar o trabalho em sala de aula.

O conjunto dos Cadernos do Professor constitui a base estrutural das aprendizagens
fundamentais a serem desenvolvidas pelos alunos.

A riqueza, a complementaridade e a marca de cada um de vocés nessa elaboracdo foram
decisivas para que, a partir desse curriculo, seja possivel promover as aprendizagens de

todos os alunos.

Bom trabalho!

Paulo Renato Souza

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

Caros(as) professores(as),

Este volume dos Cadernos do Professor completa o conjunto de documentos de apoio
ao trabalho de gestao do curriculo em sala de aula enviados aos professores em 2009.

Comesses documentos, a Secretaria espera apoiar seus professores para que a organizagao
dos trabalhos em sala de aula seja mais eficiente. Mesmo reconhecendo a existéncia de
classes heterogéneas e numerosas, com alunos em diferentes estagios de aprendizagem,
confiamos na capacidade de nossos professores em lidar com as diferengas e a partir delas
estimular o crescimento coletivo e a cooperagao entre eles.

A estruturagao deste volume dos Cadernos procurou mais uma vez favorecer a harmonia
entre o que € necessario aprender e a maneira mais adequada, significativa e motivadora
de ensinar aos alunos.

Reiteramos nossa confianga no trabalho dos professores e mais uma vez ressaltamos o
grande significado de sua participagdo na construgao dos conhecimentos dos alunos.

Maria Inés Fini

Coordenadora Geral
Projeto Sao Paulo Faz Escola
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.FICHA DO CADERNO

Metais e sua utilizacao em pilhas e na galvanizacio

Nome da disciplina: Quimica
Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Etapa da educagao basica: Ensino Médio
Série: 28
Volume: 4
Temas e contetdos: Importancia das transformagdes quimicas que

envolvem energia elétrica para o sistema produtivo
Reagdes de oxidorredugio

Eletrolise

Pilhas

Reatividade de metais

Galvanizagdo

Questdes ambientais relacionadas ao uso de
pilhas, baterias e ao processo de eletrolise
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. ORIENTAcAo SOBRE OS CONTEUDOS DO CADERNO

Neste volume, serdo estudadas as transfor-
magdes quimicas que ocorrem com o envolvi-
mento de eletricidade, suas aplicagdes tecno-
logicas e os aspectos ambientais relacionados
a elas. Ao estudar as aplicagoes das pilhas, das
baterias e dos processos de eletrolise, os alunos
poderdo compreender as reagdes de oxidorre-
ducdo que estdo neles envolvidas dos pontos
de vista macro e microscopico.

O estudo tera inicio com uma discussao so-
bre a importancia das pilhas e dos processos
de eletrolise no sistema produtivo e na vida em
sociedade.

Em um segundo momento, a realizacao de
uma eletrolise ajudara o aluno a perceber que
a energia elétrica pode gerar transformagodes
quimicas. A aplicacdo de modelos microscopi-
cos que expliquem as observagdes realizadas
permitira a construgao do conceito de oxidor-
reducao.

A montagem de uma pilha permitira ao es-
tudante conhecer que existem transformacoes
quimicas que geram energia elétrica e como
funciona uma pilha. O conceito de reacao de
oxidorreducao ¢é retomado.

A construcdo de uma série de reatividade

‘ QUIM_2a_4bi.indd 8

torna possivel a compreensao de que se pode
prever se ocorrerao reagoes de oxidorredugao.

Finalizando o volume, é proposto um estu-
do sobre impactos ambientais associados ao
uso de pilhas, baterias e processos de eletrolise.

As estratégias propostas ao longo das Si-
tuagoes de Aprendizagem — realizagdo e dis-
cussao de experimentos, leituras de textos,
pesquisas e debates — buscam desenvolver ha-
bilidades e competéncias como: a. compreen-
der a importancia das pilhas e baterias para o
sistema produtivo, conhecendo suas aplicagoes
e os impactos decorrentes da sua utilizagao, e
refletir sobre o consumo e o descarte conscien-
tes; b. observar, coletar dados experimentais
sobre as transformagdes quimicas que ocor-
rem com o envolvimento de corrente elétrica
e interpreta-los; ¢. compreender que as trans-
formagdes quimicas podem produzir corrente
elétrica e que essa pode ser gerada por meio de
transformagdes quimicas e vice-versa; d. apli-
car modelos sobre a constitui¢do da matéria
para explicar o funcionamento das pilhas e
os processos de eletrélise; e. compreender que
0s metais e seus ions possuem diferentes rea-
tividades e aplicar esse conceito para prever a
ocorréncia de transformagdes quimicas; f. re-
presentar transformagdes de oxidorredugao.

25/02/10 10:17
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. SITUAC()ES DE APRENDIZAGEM

_SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
APLICACOES DAS TRANSFORMAGOES QUIMICAS QUE
OCORREM COM O ENVOLVIMENTO DE ELETRICIDADE

Esta primeira Situagdo de Aprendizagem
tem por objetivo contextualizar o estudo das
transformagdes que ocorrem com o envolvi-
mento de eletricidade. Para tanto, serdo estu-
dadas algumas aplicacdes dessas transforma-
¢oes, que podem ser observadas em pilhas, em

______________________________________________

Tempo previsto: 2 aulas.

pilhas e eletrolise.

Recursos: texto.

______________________________________________

Atividade 1

Voce, professor, pode comegar a ativida-
de com o levantamento das ideias dos alunos
sobre o assunto proposto. Durante a discus-
sdo, comente com os alunos sobre algumas
palavras-chave que poderdo orienta-los, como
“energia elétrica”, “transformacgdes quimi-
cas”, “pilhas”, “galvanoplastia”, “baterias”,

QUIM_2a_4bi.indd 9

Contetdos e temas: aplicagdes das transformagdes que ocorrem com o envolvimento de eletricidade —
Competéncias e habilidades: reconhecer que existem transformagdes quimicas que ocorrem com o envol-
vimento de eletricidade; perceber a importancia dessas transformagdes no sistema produtivo.

Estratégias de ensino: coleta de ideias prévias com elaboragio de frases; leitura e discussiao de texto.

Avaliagao: participagdo, envolvimento e respostas dadas as questdes propostas.

baterias e nos processos de eletrélise. As ativi-
dades serdo organizadas de forma a desenca-
dear questoes e ideias sobre o funcionamento
dos dispositivos estudados para que, entao,
seja desenvolvido e aprofundado o estudo das
reagdes envolvidas nesses processos.

______________________________________________

______________________________________________

“metais”, “meio ambiente”, “reciclagem” e
outras relacionadas ao tema em estudo. Peca
a cada um que elabore duas ou trés frases
usando pelo menos duas das palavras-chave.
As frases serdo registradas pelos alunos em
seus cadernos e¢ guardadas até o final do bi-
mestre, quando serao retomadas e analisadas
novamente por eles. Essa analise final podera

servir como um dos instrumentos de avalia¢do

25/02/10 10:17 ‘



10

do bimestre (no Caderno do Aluno — CA, es-
sas agoes correspondem a Atividade 1).

Atividade 2

O trabalho pode prosseguir com a leitura
e a discussao de textos que tratem das aplica-

Transformacdes quimicas e eletricidade

Isis Valenga de Sousa Santos e
Maria Fernanda Penteado Lamas

Em nosso dia a dia, presenciamos muitos fe-
noémenos que ocorrem com o envolvimento de
eletricidade (os raios que caem em uma tempes-
tade, o funcionamento de diversos eletrodomés-
ticos ou a atragdo dos nossos cabelos por um
pente plastico, quando os penteamos em um dia
seco). Sabemos também que a corrente elétrica
pode ser conduzida de diferentes formas através
de diversos materiais (condutibilidade i6nica ou
eletronica). Agora, poderiamos nos perguntar:

Como ¢ possivel obter energia elétrica?

Ha muitas formas de se obter energia elétrica; al-
gumas delas ocorrem por meio de pilhas e baterias.
As baterias sdo usadas no funcionamento de celu-
lares, computadores portateis (laptops), automoveis,
veiculos elétricos, cameras digitais, aparelhos audi-
tivos, em aplicagdes aeronauticas e em edificios, ge-
ralmente empregadas em iluminacdo de emergéncia
ou como unidades de poténcia auxiliar, caso do
nobreak, dispositivo que fornece energia durante cer-

to tempo apods a queda do fornecimento pela rede.

Nesses casos, a obtengdo de corrente elétrica

se da pela ocorréncia de transformagdes quimi-

‘ QUIM_2a_4bi.indd 10

¢oes das transformagdes quimicas que ocor-
rem com o envolvimento de corrente elétrica.
A seguir, sdo apresentados um texto e algu-
mas questoes a titulo de sugestdo (no CA, o
texto e as questdes propostas correspondem a
Atividade 2).

cas e, para isso, normalmente sdo utilizados dois
solidos condutores associados a solugdes aquo-
sas condutoras ou pastas feitas com base em ma-

teriais 10nicos.

Outra questdo que poderia ser feita: Con-
siderando que, nas pilhas, a corrente elétrica é
gerada a partir de transformagdes quimicas, serd
que o contrario também ocorre, ou seja, sera que
a corrente elétrica pode causar transformagoes

quimicas?

A resposta a essa questdo pode ser encon-
trada quando se estuda os processos de obten-
¢ao do aluminio, do cobre e da soda caustica
ou o revestimento de superficies metalicas com
outros metais (galvanoplastia). Nesses casos,
ocorre o que chamamos de eletrolise, ou seja, a
passagem de corrente elétrica causa transforma-

¢Oes quimicas.

Eletrolise, a obtencao de metais e a industria
cloro-alcali

O aluminio ¢ obtido com base na bauxita —
minério de aluminio composto principalmente de
oxidos de aluminio hidratados — que, ao interagir

com uma solu¢éo de soda caustica, sofre transfor-

magdes quimicas, produzindo a alumina (Al O,).



Esse material é, entdo, submetido a eletrolise a al-
tas temperaturas, produzindo o aluminio liquido,

que ¢ recolhido do fundo das cubas eletroliticas.

Esse processo foi patenteado em 1886 e foi

chamado de Hall-Héroult. Nesse ano, Charles

isolamento
elétrico

© Claudio Ripinskas

Anodo
de

carvao
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Hall produziu aluminio pela primeira vez a partir
da eletrolise da alumina dissolvida em um banho
de criolita fundida (Na,AlF,). Também nesse
ano, Paul Héroult desenvolveu e patenteou um
processo semelhante a esse. Isso explica por que

o processo recebeu o nome dos dois inventores.

crosta solidificada

de eletilito
(Na,AlF, + CaF, + ALO,)

Na,AlF (criolita)
CaF, (fluorita)
ALO; (alumina)

eletllito fundido

aluminio fundido

revestimento
de carvao

chapa coletora de
corrente elétrica

Modo

Esquema de uma cuba de produgao do aluminio.

Os minérios mais comuns utilizados na ob-
tengdo de cobre sdo a calcopirita (CuFeS,), a
calcosita (Cu,S), a azurita (CuCO,) e a cuprita
(Cu,0). Os minérios sdo triturados, passam por
processos de purificagdo, e os produtos sdo sub-
metidos a varios tratamentos térmicos para que
se obtenha uma mistura que contém cerca de
98% a 99% de cobre metalico. Essa mistura pode

ser, entdo, novamente purificada, utilizando-se

QUIM_2a_4bi.indd 11

um processo eletrolitico no qual se formara co-

bre com 99,98% de pureza.

A soda caustica € uma importante matéria-pri-
ma industrial empregada na fabricagio de gordu-
ras, 0leos, saboes e detergentes etc. Para obté-la,
uma solugdo de agua e sal (salmoura) é submetida
a um processo de eletrélise que produz soda caus-

tica, gas cloro (Cl,) e gas hidrogénio (H,).

11
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Impacto ambiental causado por pilhas e similares

Além da tecnologia envolvida nos processos
de obtengao de energia elétrica, é também im-
portante atentar aos aspectos ambientais que es-
tao relacionados as transformagdes que ocorrem

com 0s materiais usados nesses processos.

Uma questdo ambiental que tem sido bastan-
te debatida ¢é o destino que se deve dar a pilhas e
baterias que ndo podem mais ser utilizadas. Al-
guns dos materiais metalicos que as compdem
sdo toxicos (compostos de chumbo, cadmio e
mercurio) e podem contaminar o solo e a agua,
causando problemas ao meio ambiente e, conse-

quentemente, a satde da populagao.

Para evitar esse tipo de problema, o Decreto
n® 99.274, de 6 de junho de 1990, obriga os fa-
bricantes de pilhas e baterias a recolhé-las apos
0 uso e a providenciar a reciclagem de seus com-
ponentes ou um descarte ambientalmente ade-
quado. Para que essa medida seja mais efetiva,
¢ importante também que a populagdo colabo-
re ndo jogando pilhas usadas no lixo comum e
encaminhando-as a locais onde os fabricantes

possam recolhé-las.

O custo energético para produzir metais

No que se refere a utilizagao industrial dos

processos de eletrolise, questdes ambientais im-

‘ QUIM_2a_4bi.indd 12

portantes estdo relacionadas ao consumo de
energia elétrica. No caso da produgdo de alu-
minio, por exemplo, s3o necessarios de 14 kWh
a 16 kWh* para se produzir 1 quilograma do
metal. Para se ter um parametro de compara-
¢do, 14 kW sio suficientes para manter cerca
de seis chuveiros elétricos ligados durante uma
hora. Esse elevado consumo pode exigir que as
fontes de energia elétrica de uma determinada
regido sejam diversificadas ou que o potencial
de geragdo seja ampliado, podendo causar im-
pactos significativos nos ecossistemas e na vida

da populagao da regido.

Conclusao

Percebe-se, entdo, que tanto 0s processos
que geram eletricidade com base nas trans-
formagoes quimicas (pilhas e baterias) quanto
aqueles em que a corrente elétrica é utilizada
para provocar transformagdes quimicas (pro-
cessos eletroliticos) tém muitas aplicagdes tec-
nolodgicas e envolvem uma complexa problema-
tica ambiental. O estudo das transformacdes
quimicas envolvidas nesses processos auxiliara
na compreensdo dessas questdes e na reflexdo
sobre a importancia da adogao de posturas res-

ponsaveis com o meio ambiente.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

25/02/10 10:17



Questoes para analise do texto

1. Cite alguns dos usos das pilhas ¢ baterias.
Como a energia elétrica ¢ obtida em pilhas
e baterias?

2. Quais sao os principais usos industriais dos
processos eletroliticos citados no texto?
Por que o fornecimento de corrente elétrica
¢ importante para esses processos?

3. Cite algumas das questoes ambientais re-
ferentes ao uso de pilhas e baterias men-
cionadas no texto. Como a sociedade pode
agir para minimizar essas questoes?

4. Cite algumas das questoes ambientais re-
lacionadas ao emprego industrial dos pro-
cessos de eletrolise. Quais seriam?

5. Discuta com seus colegas e tente escrever
uma defini¢do para pilha, bateria e eletro-
lise (no CA, esta questdo estd proposta
como Desafio!).

Para saber mais

O COBRE e asua obtengao. Disponivel em:
<http://www.eletrica.ufpr.br/piazza/materiais/
CarlosRojas.pdf>. Acesso em: 1° ago. 2009.
O artigo trata da obtencao do cobre metalico
e das propriedades e aplicagdes desse metal.

DESENVOLVIMENTO sustentavel: a ob-
tencdo do aluminio. Disponivel em: <http://

QUIM_2a_4bi.indd 13
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www.abal.org.br/desenvsust/processo_reducao.
asp>. Acesso em: 1° ago. 2009. Site da Asso-
ciacdo Brasileira do Aluminio. Traz informa-
¢Oes como obtengao, aplicagdo, importancia
desse metal e outras.

LABORATORIO de Quimica do estado

solido. Disponivel em: <http://Iges.iqm.
unicamp.br/canal_cientifico/lqes_responde/
lges_responde_pilhas_descarte.html>. Acesso
em: 12 ago. 2009. Traz a resolugdo do Conse-
lho Nacional do Meio Ambiente (Conama)

sobre o descarte de pilhas e baterias.

As questdoes podem ser respondidas pe-
los alunos em pequenos grupos; em seguida,
pode-se retomar e discutir as respostas dadas,
finalizando a atividade.

Grade de avaliacao da Situacao de
Aprendizagem 1

A avaliagao desta Situagao de Aprendiza-
gem podera considerar a qualidade da par-
ticipagao e do envolvimento dos alunos ao
criarem as frases e responderem as questdes
propostas. As respostas das questoes de 1 a
4 podem ser retiradas do texto, desde que
seja feita uma leitura cuidadosa. A resposta
da questdo 5 permite que os alunos sinteti-
zem, com base no texto lido, a ideia de que
a eletrolise ¢ um processo no qual a energia
elétrica produz uma transformagao quimica
¢ a pilha ¢ um processo no qual uma trans-
formag¢ao quimica gera energia elétrica.

13
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
ESTUDANDO O PROCESSO DA ELETROLISE

Nesta Situagao de Aprendizagem, os alu-
nos realizarao uma eletrolise e, ao elaborar
explicagdes para suas observagdes, aplica-
rao os conhecimentos que ja possuem sobre

Tempo previsto: 4 aulas.

Atividade 1 — Parte 1

O estudo pode ser iniciado com a retoma-
da do processo da eletrélise, explicitando que
envolve a ocorréncia de transformagoes qui-

micas com o fornecimento de eletricidade.

Em seguida, pode ser feito um estudo ex-
perimental desse processo. Para isso, sugere-se
a utilizagdo de duas placas de cobre, solugdo
de CuSO, e uma fonte de corrente continua ou
pilhas. E importante que os alunos compreen-
dam as diferentes transformagdes que ocor-
rem no catodo e no anodo* desse sistema €, a
partir dai, entendam o que acontece durante o
processo de oxidorredugao.

* Também sdo usadas as formas catodo e anodo.

‘ QUIM_2a_4bi.indd 14

Conteudos e temas: eletrolise; reacdes de oxidorredugao.

Competéncias e habilidades: analise de dados experimentais para relaciona-los a modelos microscépicos
estudados; compreensao do conceito de reagao de oxidorredugao.

Estratégias de ensino: obtencao e analise de dados experimentais.
Recursos: materiais para a realizagdo do experimento.

Avaliacao: participagdo; respostas as questoes propostas.

a constituicdo da matéria e compreenderao
0 que ocorre em nivel microscopico durante
os processos de oxidorredugao.

Para isso, propde-se que se inicie o trabalho
com a analise de um processo de oxidorredugio
espontaneo, em que € perceptivel a reducao dos
ions metalicos. Dessa forma, os alunos poderao
perceber que, nesse processo, os ions em solugao
sdo transformados em metal. A compreensao
desse fato sera importante para que compreen-
dam o processo de eletrolise como um todo.

Uma sugestao de roteiro ¢ apresentada a se-
guir. Voc€ pode realizar esse experimento, que
¢ bastante simples, de maneira demonstrativa.
No entanto, se for possivel, os alunos podem ser
divididos em grupos para sua realizagao. Caso
nao seja possivel a realizagdo do experimento,
vocé pode fazer um desenho do sistema em es-
tudo na lousa e descrever o que acontece.

25/02/10 10:17



Antes de iniciar o experimento (ou a expli-
cagao), pode-se propor a questao a seguir:

O que vocé acha que ocorre se colocarmos
um pedaco de palha de aco (constituida prin-
cipalmente pelo metal ferro) em uma solugdo
contendo sulfato de cobre, ou seja, em uma so-
lugdo contendo ions Cu’*? (No CA, esta ques-
tao inicia a Atividade 1.)

______________________________________________

Experimento 1 — Estudando a intera¢iio entre
palha de aco e solucio de sulfato de cobre

Materiais

» 1 pedaco de palha de aco;

» 2 copos de vidro incolor;

» 100 mL de solugdo de CuSO,, aproxi-

madamente 0,5 mol - L™ (2,5 colheres de
cha para 100 mL de solugdo);

» 1 pires.
Procedimento

» Coloque cerca de 50 mL de solugdo de
CuSO, (sulfato de cobre) em um copo
(solugdo A). Observe sua cor e reserve o
sistema para futura comparagiao (a cor
da solugdo ¢ azulada).

» Coloque cerca de 50 mL de solugdo de

i » 1 colher de sopa;
: CuSO, em outro copo (solugdo B).

______________________________________________

QUIM_2a_4bi.indd 15
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Os alunos provavelmente nao saberio,
pois esse tipo de conhecimento nao faz parte
do senso comum. A inten¢do da pergunta ¢é
focar a ateng¢do dos alunos para a evidéncia
que sera observada no experimento a seguir
(no CA, este experimento faz parte da Ativi-
dade 1).

______________________________________________

» Mergulhe, com o auxilio da colher, uma
das partes da palha de ago na solugao do
copo B por cerca de 2 minutos. Reserve a
outra parte para futura comparagao.

» Com a colher, retire a palha de ago da solu-
¢ao de CuSO, e coloque-a sobre um pires.

» Anote as caracteristicas finais da pa-
lha de ago e compare a cor das solu-
¢oes A e B. (A palha de ago fica com
uma cor de cobre metalico. Vocé pode
levar um fio de cobre e mostrar aos

solugdo do copo A nao se modificou e
a cor da solugdo do copo B ficou azul
mais claro; dependendo da quantidade
de palha de ago, a solugdo chega a fi-
car transparente.)

» Represente por meio de desenhos o esta-
do inicial e o estado final do sistema em
estudo. Nao se esqueca de anotar quais
reagentes foram utilizados e quais foram
as modificagdes observadas (no CA,

1
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______________________________________________
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Questoes para analise do experimento*

1. Vocé diria que houve uma transforma-
¢a0 quimica decorrente da interacdo en-
tre a palha de ago e a solugdo de CuSO,?
Explique.

2. Sabendo que a solugdo de CuSO, tem uma
coloragdo azulada por causa dos ions Cu?",
relacione as mudancgas observadas na pa-
lha de ago € na solugdo de CuSO,. Uma
pode explicar a outra? Como?

Na primeira questao, espera-se que os alu-
nos associem a observagao de evidéncias a ocor-
réncia de transformagdes quimicas. A segunda
questdo deve auxilia-los a compreender que o
descoramento da solu¢do de CuSO, ocorreu
em razdo da transformacio dos ions Cu** em
cobre metalico. Nao se espera, neste momento,
que eles associem essa transformagao ao pro-
cesso de redugdo (ganho de elétrons) dos ions
Cu?* propriamente dito. Também nao ¢ neces-
sario explicitar o processo de oxidagao do ferro
metalico que ocorre em paralelo. Essas ideias
serao retomadas e aprofundadas mais adiante.

______________________________________________

Experimento 2 — Estudando a
interaciao entre placas de cobre e
solug¢do de CuSO, sem o fornecimento
de corrente elétrica

Materiais

» 2 placas de cobre (aproximadamente
Scm 05 cm);

* No CA, estas questdes constam na Li¢do de Casa.
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Atividade 1 — Parte 2

O experimento proposto a seguir pode ser
realizado por grupos de quatro a seis alunos,
pois ficara mais facil observarem o que ocorre.
Se nao for possivel, vocé podera realiza-lo de
maneira demonstrativa e ajudar os alunos a
registrar as observagoes (no CA, este experi-
mento faz parte da Atividade 1 — Parte 2).

Antes de realizar o experimento, pode-se
perguntar aos alunos:

Se vocé mergulhar uma placa de cobre em
uma solugdo de sulfato de cobre (CuSO,), ha-
vera alguma transformagdo quimica? Justifique
seu palpite (no CA, esta questao inicia a Ativi-
dade 1 — Parte 2).

Nao se espera que os alunos saibam a res-
posta, porém alguns deles podem arriscar a
responder que nao, porque o ion cobre ¢ igual
ao metal da placa. Outros podem achar que
sim.

______________________________________________

» 1 béquer de 150 mL;
» 100 mL de solugdo de CuSO,, aproxima-
damente 1 mol - L (5 colheres de cha

para 100 mL de solugdo);

» palha de ago ¢ detergente (polimento).

25/02/10 10:17



Procedimento

» Limpe as placas de cobre com a palha de

aco e o detergente. Observe suas caracte-
risticas iniciais € anote-as.

» Coloque cerca de 100 mL de solugdo de

CuSO, no bequer. Observe suas caracte-

risticas e anote-as.

» Mergulhe as duas placas de cobre na solugdo

de sulfato de cobre por cerca de dois minutos.

Quimica - 22 série - Volume 4

» Observe as caracteristicas finais das pla-
cas de cobre € da solugdo de CuSO, e
anote-as (ndo foram observadas altera-
¢Oes nas duas placas).

» Releia o procedimento experimental e
suas anotagdes e represente por meio de
desenhos o estado inicial e o estado final
do sistema em estudo. Nao se esquega de
anotar quais materiais foram utilizados
e se vocé observou alguma modificacao
(no CA, consta como Ligao de Casa).

____________________________________________________________________________________________

Questiao para analise do experimento

. Vocé diria que houve uma transformacgao

quimica decorrente da interagdo entre as
placas de cobre € a solugido de CuSO,? Por
qué? (No CA, esta questao também faz
parte da Licao de Casa.)

Nessa etapa da atividade, espera-se que os

alunos percebam que ndo ¢ possivel observar

transforma¢ao quimica no sistema composto
pelas duas placas de cobre e pela solugdo de
CuSO,.

Atividade 2

Apos as discussoes introdutoérias feitas na
Atividade 1, sera estudado, na Atividade 2, o
processo de eletrolise propriamente dito (no CA,
0 experimento a seguir inicia a Atividade 2).

____________________________________________________________________________________________

QUIM_2a_4bi.indd

Experimento 3 — Estudando a interacao
entre placas de cobre e solu¢do de CuSO,
com o fornecimento de corrente elétrica

Materiais

» 2 placas de cobre (aproximadamente

Scm x 5 cm);

» palha de ago ¢ detergente (polimento);

17

» 100 mL de solugdo de CuSO,, aproxima-
damente 1 mol - L' (5 colheres de cha
para 100 mL de solugdo);

» 1 fonte de corrente continua;

> 2 béqueres ou copos de 150 mL;

> fios elétricos para conexao.

Obs.: caso ndo seja possivel utilizar a
fonte de corrente continua, c¢la pode ser

17
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substituida por duas pilhas de 1,5 V. Serao
necessarios também os seguintes materiais:
uma tesoura, uma pinga, fita isolante ou
fita crepe, um pedago de tubo de borracha
ou de plastico e duas placas de cobre. O
tubo deve ser aberto com a tesoura no sen-
tido de seu comprimento. As duas pilhas
devem ser encaixadas dentro do tubo aber-
to (polo negativo de uma no polo positivo
da outra). Os pedagos de cobre devem ser
fixados nas extremidades livres das pilhas,
bem encostados nos polos. Todo o sistema
deve ser envolvido com fita isolante. Pode-
se também utilizar um suporte para pilhas.

pilhas lamina de cobre

|
|__
G

tubo aberto

© Claudio Ripinskas

Procedimento

» Limpe as placas de cobre com a palha de
ago ¢ o detergente. Observe suas caracte-
risticas iniciais e anote-as.

» Coloque cerca de 100 mL de solugdo de
CuSO, no béquer. Observe suas carac-
teristicas ¢ anote-as (as placas de cobre
apresentarao aspecto brilhante).

» Coloque em outro béquer um pouco da
solugdo aquosa original de CuSO, e reser-

>

ve-a para comparar com as cores da solu-
¢do apos a realizagao do experimento.

Regule o valor de tensdao da fonte para o
menor valor disponivel.

Prenda cada placa a um dos conectores
(jacarés) de um dos polos da fonte (ou pi-
lha). Identifique os polos da fonte, para
saber qual das placas esta ligada ao polo
negativo (-) e qual esta ligada ao polo po-
sitivo (+) da pilha ou bateria (fonte).

Mergulhe as duas placas de cobre na solu-
¢do de CuSO, por cerca de dois minutos.

Observe as caracteristicas finais das placas
de cobre € da solugdo de CuSO, e anote-as.

Solugio aquosa de sulfato

de cobre (CuSO,)

© Claudio Ripinskas

—

Fonte

placas de cobre

Represente por meio de desenhos o esta-
do inicial e o estado final do sistema em
estudo. Nao se esquega de anotar quais
materiais foram utilizados e se voc€ ob-
servou alguma modificagao.

____________________________________________________________________________________________
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Questao para analise do experimento™

1. Voce diria que houve transformagdes quimi-
cas decorrentes da interagdo entre as placas
de cobre € a solu¢do de CuSO, quando o
sistema foi submetido a passagem de cor-
rente elétrica? Por qué?

2. Retome as explicagdes dadas para os resul-
tados obtidos no Experimento 1 desta Si-
tuacdo de Aprendizagem e proponha uma
explicagdo para o que ocorreu com a placa
de cobre conectada ao polo negativo da
fonte.

3. Descreva o que ocorreu com a placa de co-
bre conectada ao polo positivo da fonte.

4. Descreva o que ocorreu com a coloragdo da
solugdo de CuSO,.

Nessa etapa, os alunos devem associar
a observacao de evidéncias a ocorréncia de
transformacgodes no sistema envolvendo as pla-
cas de cobre ¢ a solu¢do de CuSO, sob a agdo
da corrente elétrica. Novamente, eles devem
observar a formag¢ao de cobre metalico no
polo negativo do sistema em estudo — e perce-
ber que, para que esse cobre se forme, é neces-
sario o consumo dos ions Cu?* da solu¢do.

Vocé pode auxiliar os alunos a compre-
ender que, simultaneamente, esta ocorrendo
um processo de oxidagdo no polo positivo, no
qual o cobre metalico esta se transformando
em ions Cu?*. Isso pode ser explicado se con-

Quimica - 22 série - Volume 4

siderarmos que a cor azulada da solugao de
CuSO, se mantém, o que significa que a con-
centracdo de ions Cu?* também se manteve. Se
esta ocorrendo uma retirada desses ions em
razao do processo de formagao do cobre me-
talico e a cor da solugdo se mantém, isso sig-
nifica que ha fornecimento de ions Cu?* para
a solug¢ao por meio do processo de oxidagao
que esta ocorrendo no polo positivo (no CA,
ha duas questdes sobre o tema no Desafio!).

Em seguida, vocé pode relembra-los de que
a corrente elétrica ¢ um fluxo de cargas, que
podem ser elétrons ou ions. Pode também re-
tomar a observacao de que, sem corrente elé-
trica, ndo ha transformagdo quimica e entdo
perguntar: Como a corrente elétrica participou
da transformacdo quimica? Como é possivel ex-
plicar a transformagdo de ions Cu?* em Cu’ e
a transformacdo de Cu’ em ions Cu?*, conside-
rando os conhecimentos que vocé ja possui sobre
estrutura da matéria? Essas perguntas podem
ser respondidas se considerarmos que o pro-
cesso de transformacgao de ions Cu?* em cobre
metalico envolve o ganho de dois elétrons —
o0s processos em que ha ganho de elétrons sdo
chamados de redu¢do. Pode-se dizer também
que a transformagdao do cobre metalico em
ions Cu?" envolve a perda de dois elétrons —
0s processos em que ha perda de elétrons sdo
chamados de oxida¢ao. Temos, entdo:

Reducio: Cu?* + 2e = Cu

Oxidagao: Cu—2e = Cu**ou Cu > Cu** + 2¢

* No CA, constituem as Questdes para Analise do Experimento.

QUIM_2a_4bi.indd 19
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O sistema em que ocorre a redugdo
(Cu**/Cu) é chamado catodo, e na eletrolise
ele é o polo negativo. O sistema em que ocor-
re a oxidac¢do (Cu/Cu?") é chamado anodo, e
na eletrolise ele € o polo positivo. Neste mo-
mento, pode-se discutir que a substancia que
sofre oxidagdo ¢ chamada de agente redutor,
pois provoca a reducdo da outra espécie, € a
substancia que sofre redug¢do ¢ chamada de
agente oxidante, pois provoca a oxidagdo da
outra espécie.

Pode-se atentar para o ganho de massa que
ocorrera na placa de cobre ligada ao polo ne-
gativo e para a perda de massa que ocorrera
na placa de cobre ligada ao polo positivo do
sistema. Essas variacoes de massa serdo iguais,
pois os processos de oxidagao e de redugao
sdao simultaneos.

E importante discutir com os alunos como
a conducdo de corrente elétrica ocorre no
sistema submetido a eletrélise. Retomando
as ideias sobre condutibilidade elétrica dos
materiais, estudadas no Volume 2, sabe-se
que, nos metais, a condutibilidade ocorre por
meio da movimentagdo dos elétrons; portan-
to, ¢ dessa forma que flui a corrente elétrica
pelos fios. E, na solucdo, a corrente elétrica
flui pela movimentagdo dos ions. Os cations
sao atraidos pelo polo negativo do sistema e
se movimentam em sua diregdo para, em se-

‘ QUIM_2a_4bi.indd 20

guida, receberem elétrons e sofrerem redugao.
Os anions, por sua vez, sdo atraidos pelo polo
positivo e se movimentam em direcao a ele,
para perderem elétrons e sofrerem oxidagao.

No caso do sistema estudado, ndo ¢é facil
evidenciar a movimentagdo dos anions ¢ a
ocorréncia da sua oxidagao, pois essas sdo rea-
¢Oes secundarias. Podemos citar como exem-
plo dessas reagdes a oxidagdo dos ions OH~
provenientes da autoionizagao da agua:

H,O - H* + OH (autoionizag¢do da agua)

4 OH - O, + 2 H,0 + 4e (oxidagdo dos
ions OH")

Grade de avaliacido da Situacio de
Aprendizagem 2

Ao final desta Situagdo de Aprendizagem,
osalunos devem ter compreendido que reagdes
de oxidorredug¢ao ocorrem com o envolvimen-
to de energia elétrica, em que uma espécie per-
de elétrons e a outra ganha. E importante que
eles percebam que o fornecimento de corren-
te elétrica pode provocar esse tipo de reagao,
como aconteceu no experimento realizado.
Neste momento, também ¢é desejavel que sai-
bam representar e interpretar as semirreagoes
que ocorrem em processos de eletrolise envol-
vendo reacgdes simples.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
COMO FUNCIONAM AS PILHAS

Esta Situa¢ao de Aprendizagem tem como
objetivo permitir que os alunos compreendam
o funcionamento das pilhas de maneira qualita-
tiva. E proposto um experimento para leva-los
a observar o que ocorre quando uma pilha fun-

______________________________________________

Tempo previsto: 7 aulas.

Conteudos e temas: pilha e reatividade de metais.

ciona e a usar modelos microscopicos para ex-
plicar esse fendomeno. Num segundo momento,
pretende-se também que percebam que € pos-
sivel prever se uma determinada associagdo de
materiais podera ou nao formar uma pilha.

______________________________________________

Competéncias e habilidades: aplicar os modelos atomicos estudados para explicar as transformacdes
ocorridas em uma pilha; compreender que existem reagdes quimicas que ocorrem com transferéncia de
elétrons e que podem gerar corrente elétrica; interpretar tabelas feitas com base em dados experimentais;

transformagdes quimicas.

Estratégias de ensino: obtencdo e analise de resultados experimentais.

Recursos: materiais para o experimento.

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
' reconhecer que os metais tém diferentes reatividades e aplicar essas ideias para prever a ocorréncia de !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Avaliaciio: participagdo nas discussoes € nas aulas experimentais; respostas as questdes propostas.

______________________________________________

Atividade 1

Vocé podera iniciar esta atividade retoman-
do algumas das ideias discutidas na Situagdo
de Aprendizagem 1. Podem ser feitas questoes
como: O que é uma pilha? Dé exemplos de usos

de pilhas.

As informagodes disponiveis até agora ndo
permitiram que os alunos compreendessem
completamente o funcionamento de uma pi-
lha; assim, pode-se questionar: O que ocorre

* No CA, este experimento faz parte da Atividade 1.
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______________________________________________

durante as transformagdes quimicas que possi-
bilita o fornecimento de corrente elétrica? Para
responder a essa questao, sera construida uma
pilha com materiais diferentes dos encontra-
dos nas pilhas comerciais, mas que funciona
de maneira semelhante.

Experimento 1 — Construcio de uma pilha
de Daniel*

Caso nao haja possibilidade dos alunos
executarem o experimento, pode-se fazé-lo

21
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de maneira demonstrativa. Se nao for possi-
vel, de forma alguma, realizar o experimen-
to, vocé podera desenhar na lousa o esque-
ma da montagem da pilha, descrever o que
acontece e, simultaneamente, completar a
tabela com os alunos. Se o experimento for
realizado pelos alunos, pode-se pedir que

preencham a tabela com os dados experi-
mentais. Para facilitar seu trabalho, os re-
sultados esperados estdo escritos em cinza.

Os registros referentes as massas s6 devem
ser feitos se for possivel pesar as placas meta-
licas antes e depois do experimento.

Observacgoes
Coloracao Brilho Massa (g)
Metal Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Mais
Cobre (Cu) Avermelhado avermelhdo Sim Opaco Malqr .d(.)
do que no que a inicial
inicio
Cinza com Menor do
Zinco (Zn) Cinza aparéncia Sim Opaco S
que a inicial
desgastada

____________________________________________________________________________________________

Materiais e reagentes

» 100 mL de solu¢do de sulfato de co-
bre (CuSO, - 5 H,0), aproximadamen-
te 1,0 mol - L' (5 colheres de cha para
100 mL de solugdo);

co (ZnSO, - 7 H,0), aproximadamente
1,0mol- L' (6 colheres de cha para 100 mL
de solugio);

» palha de ago, agua e sabao para limpar as

i » 100 mL de solug¢dao de sulfato de zin-
i placas de cobre ¢ zinco;

‘ QUIM_2a_4bi.indd 22

» placa de cobre (aproximadamente 5 cm
5 cm); essas medidas podem variar, de-
pendendo da placa que estiver disponivel;

» placa de zinco (aproximadamente 5 cm
5 cm); essas medidas podem variar, de-
pendendo da placa que estiver disponivel;

» dois pedagos de aproximadamente 20 cm
de fio de cobre; esses fios podem ter co-
nectores, que facilitam a fixagdo, mas au-
mentam a resisténcia do sistema, fazendo
a corrente elétrica util diminuir: isso pode
fazer com que a corrente nao seja sufi-
ciente para tocar o cartdo musical;
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pinga e algoddo cortado no tamanho
das placas de zinco e cobre;

cartdo musical sem a bateria (antes de
retirar a bateria do cartdo, veja como
seus polos estdo posicionados).

Procedimento

Parte 1

Limpe as placas de cobre e de zinco com
palha de ago, agua e sabao.

Prenda um fio na placa de cobre ¢ outro
na placa de zinco. Se o fio tiver conec-
tores, ¢ sO usa-los para a conexdo. Caso
ndo tenha, um furo pode ser feito nas
placas para enrolar o fio. O uso de fios
sem conectores pode ser melhor, pois di-
minui a resisténcia elétrica do sistema.

© Claudio Ripinskas

conector

circuito de cartdo musical
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» Conecte o fio ligado na placa de zinco
ao polo negativo do cartao musical e o
fio ligado na placa de cobre ao polo po-
sitivo. Coloque as placas de zinco ¢ de
cobre em contato.

» Descreva suas observagoes.

Parte 2

» Com uma pinga, pegue um quadrado
de algodao para curativos ¢ mergu-
lhe-o na solucao de sulfato de cobre.
Pegue outro quadrado de algodao e
mergulhe-o na solugdo de sulfato de
Zinco.

» Monte o sistema conforme mostra a fi-
gura a seguir, usando as placas limpas
utilizadas na Parte 1.

fio

Legenda

d zinco

s algodao umedecido em sulfato de zinco
s algoddo umedecido em sulfato de cobre

- cobre

» Represente por meio de desenhos o esta-
do inicial e o estado final do sistema em
estudo. Nao se esqueca de anotar quais

reagentes foram utilizados e se vocé ob-
servou alguma modificagao.

23
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Na Parte 1 do experimento, o sistema sera
montado sem solugdo para que os alunos ob-
servem que nada ocorre e que o cartdo musical
nao toca. Na Parte 2, os algoddes embebidos
nas solug¢des sdo adicionados, e os alunos ou-
virdo o cartao musical tocar. Caso haja algum
aluno deficiente auditivo na sala, vocé pode
substituir o cartdo por um LED*.

Recomenda-se que a pilha fique montada
por cerca de dois minutos e depois seja des-
montada para mostrar o aspecto final das
placas de zinco e de cobre. Os alunos pode-
rdo, entdo, completar suas tabelas e comparar
os aspectos das placas antes e depois da reali-
zagdo da Parte 1 e da Parte 2 do experimento.
A placa de zinco deverd assumir uma colora-
¢ao escura depois da Parte 2 do experimento.
Para que a transformagao fique mais visivel,
seria interessante lavar ambas as placas e com-
para-las com placas limpas que nao sofreram
transformagao. O desgaste da placa de zinco
¢ visivel. Caso disponha de uma boa balanga,
voce pode pesar as placas antes e depois; eles
verificardo que a massa da placa de zinco di-
minuiu e que a massa da placa de cobre au-
mentou. Para que mudangas mensuraveis nas
massas possam ser observadas, sugere-se dei-
xar a pilha funcionando por mais de quatro
minutos.

Questiao para analise do experimento™*
1. Ao terminar a Parte 1 do experimento, foi

observada alguma evidéncia de transfor-

magao quimica?

2. Para que o cartdo musical toque, € necessario
energia. Como ela foi obtida? Vocg diria que
ocorreu transformagido quimica durante a re-

aliza¢do da Parte 2 do experimento? Explique.

3. Retome o texto lido na Situagdo de Apren-
dizagem 1 e tente explicar como a energia
elétrica foi obtida.

4. Compare os resultados obtidos na Parte 2
do experimento com o que vocé observou
no experimento de eletrélise da solugao de
CuSO, (Situagdo de Aprendizagem 2, Ex-
perimento 3). Quais semelhangas e quais
diferencas podem ser observadas?

Neste momento, ¢ desejavel que os alunos
compreendam que houve uma transformagao
quimica que produziu corrente elétrica, dife-
rentemente do experimento da eletrdlise, no
qual a corrente elétrica foi utilizada para que
ocorresse uma transformagao quimica.

A discussdo pode, entdo, ser aprofundada
para o nivel microscédpico, de modo a explicar
transformacgdes que estdo ocorrendo na pilha.
A seguir, sdo apresentadas, para subsidiar a
aula, sugestdes de questdes cujas respostas de-
vem ser discutidas pelo grupo e, em seguida,
registradas nos Cadernos (no CA, essas suges-
toes estao em Questoes para a Sala de Aula).

1. Faga um desenho que represente os ions
cobre na solu¢do de CuSO, e os atomos de
cobre metalico na placa. Discuta semelhan-
cas e diferengas entre essas duas espécies.

* LED é uma pequena lampada que se acende mesmo com corrente elétrica de intensidades baixas. Pode ser encon-

trado em lojas de material elétrico.

** No CA, constituem as Questdes para Analise do Experimento.
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2. Medindo a massa da placa de cobre antes
do experimento e depois dele (Parte 2),
percebe-se que nela ocorre um aumento de
massa. Com base nesse dado e na sua res-
posta a questdo 1, vocé€ acredita que os ions
cobre se transformaram em cobre metalico
ou o contrario? Represente essa transfor-
macgao por meio de uma equagdao quimica.
Justifique.

3. De acordo com o que vocé estudou na Si-
tuagdo de Aprendizagem 2, a reagao que
ocorreu na placa de cobre foi de redugio
ou de oxidagao? Justifique.

4. Lembrando que é chamado de catodo o
eletrodo onde ocorre a reacao de reducao
e de anodo o eletrodo onde ocorre a reagdo
de oxidagio, a regido da placa de cobre se-
ria o catodo ou o anodo da pilha?

5. No experimento, o fio ligado a placa de co-
bre estava em contato com o polo positivo
ou negativo da pilha?

A questao 1 procura levar o aluno a dife-
renciar os ions cobre do cobre metalico. Os
alunos costumam ter muita dificuldade em
perceber que ions cobre tém caracteristicas di-
ferentes do cobre metalico, pois ¢ comum cha-
marmos os dois simplesmente de cobre.

Nem sempre se consegue perceber que hou-
ve um deposito de cobre na placa de cobre;
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por isso, a questdo 2 fornece a informagao de
que a massa aumentou nessa placa.

As questoes 2 ¢ 3 procuram levar os alu-
nos a concluir que houve uma transforma-
¢ao de ions cobre em cobre metalico. Como
eles ja estudaram o modelo de Rutherford-
Bohr e ja discutiram os conceitos de oxida-
¢ao e de reducdo na Situacdo de Aprendiza-
gem 2, ¢ possivel concluir que, para passar
de Cu?* para Cu, ¢ necessario ganhar dois
elétrons; portanto, os ions cobre sofrerdo

uma reducao.

As questoes 4 e 5 buscam refor¢ar o con-
ceito — visto na Situagdo de Aprendizagem 2
— de que o catodo ¢ sempre o eletrodo onde
acontece a redugao, mas o polo do catodo na
eletrolise é negativo e na pilha é positivo. Esse
conceito ¢ importante, pois os alunos costu-
mam acreditar que o catodo é sempre o polo
positivo, independentemente de se tratar de
uma pilha ou eletrolise.

Ao final da discussdo das questdes de 1
a 5, pode-se perguntar: De onde vém os elé-
trons para que ocorra a rea¢do de redug¢do
estudada?

Vocé pode, entdo, relembra-los das ca-
racteristicas da placa de zinco depois do
experimento e propor as seguintes questoes
(as respostas deverao ser novamente discuti-
das pelo grupo e registradas nos Cadernos):

25
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6. Observando a placa de zinco antes e depois
do experimento, vocé diria que ela sofreu
aumento de massa ou desgaste? Justifique.

7. Qual é a diferenga entre Zn*" e Zn? Na pla-
ca de zinco, temos qual das duas formas de
zinco? E na solugio de ZnSO,?

8. Considerando que a massa da placa de
zinco diminui apos o funcionamento da
pilha, vocé diria que o Zn?* se transformou
em Zn ou o contrario? Represente essa
transformagao por meio de uma equagio
quimica.

9. Na transformacao considerada na questao
anterior, o zinco perdeu ou ganhou elétrons?
Ele sofreu redugao ou oxidagao? Justifique.

10. A regido da placa de zinco seria o catodo
ou o anodo da pilha? Justifique.

11. No experimento, o fio ligado a placa de
zinco estava em contato com o polo positi-
vo ou negativo da pilha?

As questdes de 6 a 9 deverao levar os alu-
nos a perceber que o desgaste (corrosdo) da
placa de zinco mostra que esse metal deve ter
se transformado em fons Zn>*. As vezes, esse
desgaste nao fica muito evidente no experi-
mento; por isso, fornece-se o dado de que a
massa da placa de zinco diminuiu. Depois da
discussdo das questdes anteriores, vocé pode
retomar a questao: De onde vieram os elétrons

para a reducdo dos ions cobre?
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Deve-se, entdo, concluir que os ions Cu?
ganharam elétrons provenientes da perda de

elétrons ocorrida no zinco.

Com as questoes 10 e 11, pretende-se levar
os alunos a compreender que, no anodo, ocor-
re a oxidagdo e que, na pilha, esse processo
ocorre no polo negativo, enquanto na eletroli-
se ocorre no positivo.

Para concluir a discussdo, pode-se pedir
que comentem a seguinte afirmagao: “Quan-
do ocorre uma reacao de redugao, sempre deve
acontecer outra reagdo que seja de oxidagdo.”
(No CA, ver Licao de Casa.) Esse exercicio
deve levar os alunos a compreender que, ape-
sar de ser possivel escrever separadamente as
equagoes que representam as semirreacdes de
oxidacdo e reducdo, as duas acontecem sem-
pre paralelamente, ou seja, nao existe reagao
de oxidagdo de uma espécie quimica sem que
haja a redugdo de alguma outra e vice-versa. Se
voce julgar pertinente, pode discutir com eles o
fato de que, por meio da soma das duas semir-
reagOes, chega-se a equagdo que representa a
reagdo global da pilha (também consta na Li-
¢do de Casa).

Cu** +2e > Cu
(semirreagao de redugdo)

Zn —2¢ > Zn* ouZn > Zn** + 2e
(semirreagao de oxidagao)

Cu** + Zn > Cu + Zn*
(reacdo global da pilha)
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E importante, ainda, discutir algumas ca-
racteristicas da pilha. Pode-se questionar:
Como os elétrons foram transferidos do zinco
para o cobre? E interessante ouvir as respostas
dos alunos e ajuda-los a concluir que os elé-
trons foram transferidos através do fio.

Para que essa conclusdo fique mais facil,
vocé podera retomar os conceitos sobre con-
dutibilidade das substancias que foram discu-
tidos no Volume 2 e abordados na Situacao de
Aprendizagem 2. E importante os alunos per-
ceberem que o fio que liga os dois polos da pi-
lha funciona como condutor de elétrons e que

Quimica - 22 série - Volume 4

esses ndo passam pela solucdo, pois, como ja foi
estudado no Volume 2, a solu¢dao conduz cor-
rente através da movimentacao de ions. Pode-se
pedir que, comparando as Partes 1 ¢ 2 do expe-
rimento, discutam a importancia da composi-
¢do das solugdes no funcionamento da pilha.

Com base nas respostas dos alunos, pode-se
discutir a importancia das solugoes para fornecer
ions as reagdes e possibilitar a condugdo da cor-
rente elétrica. Para que essa ideia fique mais clara,
seria interessante que eles observassem uma pilha
de Daniel montada do modo tradicional, como
mostra o esquema a seguir (CA, ver Desafio!).

EL
2
S
©
catodo /NaCI + H,0
anodo
a
ponte salina
||
chumagos
de algodéo

solugéo de CuSO, 1 mol/L

Se houver possibilidade, monte a pilha de
Daniel usando praticamente os mesmos mate-
riais mencionados para a realizagdo do experi-
mento. Em vez de usar um voltimetro, podera
ser usado um circuito de cartao musical (como
o usado no outro experimento) ou um LED,
para mostrar a produgdo de corrente elétrica.
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solugéo de ZnSO, 1 mol/L

A ponte salina pode ser feita com varios bar-
bantes de algodao enrolados, embebidos em
bastante solugao de KCI ou NaCl. Para que a
corrente no circuito seja suficiente para tocar
o cartdo ou acender a lampada, é importante
que os fios ndo sejam muito compridos, ndo
tenham conectores (preferencialmente) e sejam
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amarrados diretamente nas placas. Montan-
do a pilha, vocé podera mostrar que ela nao
funciona sem a ponte salina. Caso nao seja
possivel realizar a montagem dessa maneira,
vocé podera reproduzir o esquema da pilha na
lousa e discutir seu funcionamento. Deve-se
ressaltar que nao ¢ suficiente a presenga das
solugdes, mas elas devem estar em contato
para que ocorra condugao da corrente elétrica
e a pilha funcione.

Atividade 2

O objetivo desta Atividade ¢ levar os alu-
nos a compreender que ha associagdes de
metais e solugdes de cations metalicos que po-
dem ou nao levar a reacoes de oxidorredugao.
O estudo pode ser iniciado com as seguintes
questoes:

1. Dé exemplos de pilhas ¢ baterias que vocg co-
nhece. Com que metais elas sao fabricadas?
(No CA, esta questdo abre a Atividade 2.)

______________________________________________

Experimento 2 — Analisando a reatividade
de alguns metais em presenca de solucoes
que contém cations desses metais
Materiais

» cobre (um pedago de fio ou raspas);

» magnésio (um pedago de fita ou aparas);

» ferro (prego ou raspas);
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2. E possivel prever em uma associagdo de
metais e solugdes iOnicas quais processos
de oxidagao e de redugdo ocorrerao?

As questdes levarao os alunos a comparar
as pilhas e baterias que conhecem ¢ a constatar
que elas ndo sdo todas iguais, ou seja, constru-
idas com os mesmos materiais; portanto, além
dos materiais estudados, ha outros metais e
outras solugdes que podem formar pilhas. A
segunda questdo desperta a curiosidade em
saber se ¢ possivel prever a ocorréncia dos
processos de oxidorredugao e sera respondida
no decorrer desta Atividade.

E possivel que, ao final da Atividade 1, os
proprios alunos ja questionem se € possivel fa-
zer pilhas com outros metais e como se pode es-
colhé-los. Nesse caso, pode-se usar as proprias
indagagdes dos alunos para iniciar a atividade.

Em seguida, proponha o seguinte experi-
mento (no CA, faz parte da Atividade 2):

______________________________________________

» solugdes de aproximadamente 1 mol - L' de
sulfato de ferro II* (aproximadamente 3 co-
Iheres de cha para 100 mL de solugdo), sulfa-
to de magnésio (aproximadamente 3 colheres
de cha para 100 mL de solucdo) e sulfato de
cobre (aproximadamente 5 colheres de cha
para 100 mL de solugdo);

» 9 tubos de ensaio numerados;

» uma proveta de 10 mL.
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Procedimento

» Em trés tubos de ensaio (1, 2 ¢ 3), colo-
que aproximadamente 2 mL de solugdo
de FeSO,; adicione ferro no tubo 1, cobre

» Em outros trés tubos (4, 5 e 6), coloque
aproximadamente 2 mL de solugdo de
CuSO,; adicione ferro no tubo 4, cobre no

E no tubo 2 e magnésio no tubo 3. Observe.
E tubo 5 e magnésio no tubo 6. Observe.

___________________________________________

Os resultados observados podem ser ano-
tados também em uma tabela. Se os alunos ja
tiverem autonomia suficiente, pega que cons-
truam sozinhos uma tabela e organizem os da-
dos experimentais. Caso ainda ndo tenham essa
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» Em outros trés tubos (7, 8 ¢ 9), coloque
aproximadamente 2 mL de solugdo de
MgSO,; adicione ferro no tubo 7, cobre
no tubo 8 e magnésio no tubo 9. Observe.

» Represente, por meio de desenhos, o esta- E
do inicial e o estado final de cada sistema i
em estudo (tubo). Nao se esqueca de ano- i
tar quais reagentes foram utilizados e se i
voce observou alguma modificagdo. !

________________________________________________

autonomia, use como modelo a tabela a seguir,
que podera ser reproduzida na lousa. Os alunos
devem preenché-la de acordo com as observa-
¢oes feitas.* A tabela ja esta preenchida com os
resultados esperados.

fons
Metais
Fe2* Cu* Mg2+
Formagao de um depoésito ver- Nada ocorre
Ferro Nada ocorre (tubo 1) melho (de cobre) sobre o ferro; (tubo 7)
descoramento da solugdo (tubo 4)
Cobre Nada ocorre (tubo 2) Nada ocorre (tubo 5) gjgljso)corre
Forr’nggao de um Formagao de um deposito (co-
L deposito escuro na . L. Nada ocorre
Magnésio . L. bre) na superficie do magnésio
superficie do magnésio (tubo 6) (tubo 9)
(tubo 3)

A discussido pode ser conduzida com as se-
guintes questdes, cujas respostas devem ser re-
gistradas nos Cadernos (no CA, ver Questoes
para Analise do Experimento):

1. Observando os dados da tabela, vocé diria
que as reatividades dos metais com essas
solugdes sio as mesmas? E possivel estabe-
lecer uma ordem de reatividade?

* Esse trabalho ¢ bastante conveniente, pois possibilita o desenvolvimento de habilidades como organizagao de
informagdes e estabelecimento de relagdo entre dados.
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2. Os resultados obtidos no tubo 4 sugerem
que ha formagao de um depdsito de cobre
metalico sobre o ferro. Nesse caso, os ions
Cu?* da solugdo sofreram oxidagdo ou re-
dugdo? Justifique sua resposta e¢ escreva a
equagdo quimica que representa essa se-
mirreagao.

3. Levando em conta a sua resposta a ques-
tdo anterior, o ferro deve ter sofrido oxida-
¢do ou reducao? Como vocé chegou a essa
conclusao? Escreva a equagdo quimica que
representa essa semirreagao.

4. Explique os resultados obtidos nos tubos 3
e 6. Escreva as equagdes que representam
as duas semirreacoes observadas em cada

Caso.

5. Levando em considerac¢ao a ordem de rea-
tividade que vocg estabeleceu e as respostas
as outras questoes, ¢ possivel afirmar que o
metal mais reativo € aquele que tem maior
tendéncia a sofrer oxidacdo ou reduc¢ao?
Qual ¢ a tendéncia dos cations dos metais
menos reativos?

6. Se pudéssemos fazer experimentos seme-
lhantes a esse utilizando outros metais e
solugdes dos seus respectivos cations, po-
deriamos ampliar a série de reatividade
construida? Justifique.

7. Descreva um experimento que possibilite
comparar o niquel e o ferro, considerando
sua reatividade.
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Ao responder a questao 1, os alunos perce-
berdo que, entre os metais estudados, o mais
reativo € o magnésio (reage com ions ferro e
ions cobre) e 0 menos reativo € o cobre (nao
reage com nenhum dos ions).

As questoes 2 e 3 levam a perceber que os
ions Cu?* sofreram redugao, enquanto o ferro
metalico sofreu oxidacdo. As semirreagdes de
redugdo e oxidagdo poderao ser escritas de ma-
neira analoga ao que foi feito na Atividade 1.

A questdo 4 leva os alunos a analisar os de-
mais sistemas, em que também aconteceram
reacdes de oxidorredugio.

Ao responder a questao 5, percebe-se que o
metal classificado como mais reativo ¢ aquele
que tem maior facilidade de sofrer oxidagao,
enquanto os ions dos metais menos reativos
tém uma tendéncia a sofrer reducao.

As questdes 6 e 7 visam levar os alunos a re-
lacionar os conceitos estudados e propor um ex-
perimento para comparar a reatividade dos me-
tais ferro e niquel. Para fazer isso, basta colocar
o ferro em solugdo de ions niquel e o niquel em
solucdo de ions ferro. Os alunos poderdo pre-
ver que o ferro sera mais reativo se sofrer oxi-
dagdo, enquanto os ions niquel sofrem redugao.

Os resultados mostrarao que isso ocorrera.
Por outro lado, no outro sistema estudado, o
niquel metalico ndo sofrera oxidagao e os ions
Fe?* nao sofrerdo redugdo; portanto, o ferro
¢ mais reativo e tem maior tendéncia a oxidar

do que o niquel.
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Para concluir a atividade, vocé pode in-
forma-los de que existem séries de reativida-
des que apresentam os elementos metalicos
conhecidos e mostram a facilidade com que
sofrem reducdo ou oxidagdo quando combi-
nados com outros. Com essas informagdes,
pode-se pensar quais associagdes de metais/
ions irdao resultar na ocorréncia de reagdes de
oxidorredug¢do espontianeas. Considerando
que sao esses tipos de reagao que possibilitam
o funcionamento das pilhas, ¢ possivel, com
base nisso, escolher materiais que podem ser
empregados na sua construgao.

E interessante propor a analise dos dese-
nhos que representam algumas pilhas — assim
como as transformagdes quimicas que nelas
ocorrem — que constam no CA, em Licao de

(polo +)

Pilha seca comum

envoltério de ago + papeldo + plastico

papel

© Claudio Ripinskas

zinco (polo —)
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Casa. A seguir, pode-se perguntar se os alu-
nos conhecem suas aplicagdes e, caso seja in-
teressante, discuti-las. Também pode ser so-
licitado aos alunos que fagam uma pesquisa
para conhecer por que a bateria de automovel
recebeu esse nome, ja que ¢ uma pilha. Essa
pesquisa ¢é interessante para perceberem que
se denomina bateria o sistema onde ha mais
de uma pilha associada (no CA, consta como
Pesquisa Individual).

A seguir, sdo apresentados alguns exemplos
de pilhas e suas respectivas reagoes* (no CA, ha
uma atividade com os esquemas das pilhas na
Lic¢ao de Casa). A pilha de ions litio, muito usa-
da atualmente em celulares, nao foi menciona-
da, pois ela sera objeto de uma abordagem mais
detalhada na Situagdo de Aprendizagem 4.

pasta Umida de
NH,CI, ZnCl, e MnO,

bastdo central de grafita

Zn(s) —2e = Zn>(aq)
MnO,(s) + 2 H,0 + 2¢ > Mn(OH),(s) + 2 OH"(aq)

Zn(s) + MnO,(s) + 2H,0 = Zn*"(aq)+ Mn(OH),(s) + 2 OH (aq)

Esta ¢ a pilha comum, nao alcalina, que pode ser usada em radios, reldgios, controles remotos etc.

* Tlustragdes adaptadas de: GEPEC (Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica). Interagées e transformagoes III:
Quimica e sobrevivéncia — atmosfera: Livro do aluno. Sdo Paulo: Edusp, 1998, p. 74-76.
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Bateria de chumbo-acido

voltimetro
H,S0,(aq)
placas de chumbo
recobertas com anodo | -> V| catodo

chumbo ¢
esponjoso

HSO;

- . L placa de chumbo
solug&o de &cido sulfarico recobertacom PbO,

Pb(s) + HSO, (aq) — 2¢” = PbSO,(s) + H*(aq)
PbO,(s) + HSO;, (aq) + 3 H*(aq) +2¢” = PbSO,(s) + 2 H,O

Pb(s) + PbO, (s) + 2 HSO; (aq) + 2 H*(aq) = 2 PbSO,(s) + 2 H,O

Tlustragdes: © Claudio Ripinskas

placas de chumbo
recobertas comPbO,

E usada em automoveis, comumente denominada bateria. Feita com chumbo e acido sulfurico, ¢ composta pela associagdo em
série de seis células de chumbo-acido.

Pilha de niquel-cadmio (recarregavel)

voltimetro
separador
Cd(s) + 2 OH (aq) - 2¢~ > Cd(OH)(s)
NiO, (s) + 2 H,0 + 2¢~ > Ni(OH), (s) + 2 OH" (aq)
placa L Cd(s) + NiO,(s) + 2 H,O > Cd(OH),(s) + Ni(OH) (s)
positiva placa negativa eletrodos porosos

Muito usada em baterias de telefones celulares, maquinas fotograficas digitais etc.

Pilha de mercurio

anodo [Zn(Hg)]

.

absorvente
com KOH(aq)

Zn(s) + 2 OH(aq) —2¢~ = Zn(OH),(s)

HgO HgO(s) + H,O +2¢” = Hg(l) + 2 OH" (aq)

cétodo (ago) Zn(s) + HgO(s) + 2 H,0 = Zn(OH),(s) + Hg(l)

passagem de ar

A pilha de zinco e mercurio ¢ usada em pequenos aparelhos, como reldgios, calculadoras e outros.
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Grade de avaliacao da Situacao de
Aprendizagem 3

Espera-se que, ao final desta Situagdo de
Aprendizagem, os alunos compreendam que
existem transformagdes quimicas espontaneas
que geram corrente elétrica e saibam representa-
-las por meio de equacdes. Também ¢ desejavel

Quimica - 22 série - Volume 4

que compreendam que uma pilha ¢ formada
por um catodo e um anodo e que a condugio
da corrente elétrica ¢é feita através do fio (movi-
mento de elétrons) e da solugdo (movimento de
jons). E importante que percebam que os metais
tém reatividades diferentes ¢ que pela constru-
¢ao de uma série de reatividade € possivel prever
qual € o catodo e qual ¢ o anodo de uma pilha.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
IMPACTOS AMBIENTAIS RELACIONADOS AO USO DE PILHAS,
BATERIAS E AO PROCESSO DE ELETROLISE

Esta Situagdo de Aprendizagem tem
como objetivo discutir os impactos am-
bientais que podem ser causados pelo uso
de pilhas, baterias e processo de eletroli-
se. Para isso, na Atividade 1, utilizaremos
como desencadeador de ideias um texto
que aborda vantagens e desvantagens do
uso de baterias de litio. A partir dai, sera
feita uma analise comparativa do funciona-

_______________________________________________

Tempo previsto: 3 aulas.

Conteudos e temas: impactos ambientais relacionados ao uso de pilhas, baterias e processos de eletrolise.

1

1

1

1

1

1

1

1

i

i Competéncias e habilidades: compreender os impactos ambientais relacionados ao uso de pilhas, baterias
1 e processos de eletrdlise; avaliar como a composigao das pilhas pode influenciar em possiveis impactos;
i relacionar os impactos causados pelo uso industrial dos processos de eletrdlise as discussoes sobre a
i

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

viabilidade do uso de diferentes fontes de energia.

Estratégias de ensino: leitura e discussao de textos; debates; realizagao de pesquisas.

Recursos: textos e esquema.

Avaliacdo: respostas as questoes; participa¢do nas aulas.

_______________________________________________
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mento de diferentes pilhas ¢ dos impactos
ambientais que podem estar relacionados
ao seu descarte.

Na Atividade 2, sera proposta uma analise
dos impactos ambientais que podem ser asso-
ciados ao alto consumo de energia elétrica na
utilizagao industrial do processo de eletrolise
e na construc¢ao das usinas hidrelétricas.

_____________________________________________

_____________________________________________
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Atividade 1

Vocé podera iniciar a Atividade 1 reto-
mando as ideias sobre impactos ambientais
discutidas na Situacdo de Aprendizagem 1 e
propondo a leitura de um texto que trate de

Existe uma bateria ideal?

Isis Valenga de Sousa Santos e
Maria Fernanda Penteado Lamas

Ha muitos aspectos que podem ser conside-
rados ao analisar os pontos positivos e negativos
de uma bateria. Durabilidade, quantidade de
energia fornecida em relagdo a massa da bateria,
custo, portabilidade, seguranga e os impactos
ambientais associados ao seu descarte e a sua

produgio sdo alguns deles.

Por muito tempo, a bateria mais utilizada em
aparelhos portateis continha os metais niquel e
cadmio. Porém, no inicio da década de 1990, sur-
giu uma bateria que apresentou vantagens sobre

ela: a bateria de ion litio.

Nela sdo utilizados compostos que contém
ions litio e solugdes condutoras ndo aquosas,
constituidas por substancias organicas, em reci-
pientes selados. Tem-se, entdo, um sistema que
possibilita uma recarga segura da bateria, asso-
ciado a um fornecimento de energia considera-
do vantajoso. Os materiais utilizados possuem
baixa densidade, o que possibilita uma relagdo
energia/massa que ¢ o dobro daquela apresenta-

da por uma bateria de niquel-cadmio.
Em 1991, foi comercializada a primeira bate-

ria de ion litio. Avalia-se hoje que essas baterias

ndo necessitam de manutengao frequente e ndo
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diferentes tipos de pilhas, seus usos, vantagens
e desvantagens. Um exemplo de texto que
pode ser utilizado, bem como questdes para
direcionar sua discussdo, sdo apresentados a
seguir (no CA constam tanto o texto quanto
as questdes para analise).

possuem o chamado “efeito memoria” (como
acontece com a bateria de niquel-cadmio), o que
quer dizer que seu bom funcionamento ndo esta
condicionado ao fato de que a bateria precisa es-
tar totalmente descarregada antes de ser subme-

tida ao recarregamento.

Os custos ambientais relacionados ao seu
descarte ndo sdo considerados altos, pois esse
tipo de bateria ndo utiliza metais pesados, que
sdo prejudiciais ao meio ambiente, como mercu-

rio, cadmio e chumbo.

Porém, ha aspectos negativos que devem ser
apontados. A corrosdo do involucro externo li-
bera o solvente empregado, que ¢ inflamavel e
toxico, e se o descarte da bateria ndo for feito de
forma correta, pode ocasionar a contaminagao
do solo e da agua. O custo dessa bateria ainda ¢
considerado alto (cerca de 40% a mais do que o

das baterias de niquel-cadmio).

Podemos concluir, entdo, que a escolha de
qual bateria utilizar para cada aplicagdo deve
ser orientada tanto por aspectos técnicos e
econdmicos quanto por questdes relaciona-
das aos impactos ambientais decorrentes des-

SE€S usos.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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Questoes para analise do texto

1. Quais aspectos podem ser considerados para
avaliar as vantagens e as desvantagens asso-
ciadas ao uso de diferentes tipos de bateria?

2. Quais sdao os componentes de uma bateria
de ion litio? Quais sdo as vantagens e as
desvantagens associadas ao uso desse tipo
de bateria?

3. Em sua opinido, considerando os impactos
ambientais decorrentes da utilizacdo de ba-
terias, existe uma bateria ideal? Por qué?

L

Vocé acredita que hoje € possivel sobrevi-
ver sem o uso de pilhas e baterias?

A questdo 3 visa estimular um debate so-
bre a dificuldade de avaliar os impactos am-
bientais associados a processos produtivos.
Sera que ¢ possivel afirmar seguramente que
a bateria de ion litio ¢ a ideal, considerando
que, apesar de nao ser composta por metais
pesados, pode liberar materiais toxicos e infla-
maveis utilizados como solventes?

@ Metal

Oxigénio
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@ Litio
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A questdo 4 deve leva-los a refletir sobre a
importancia da busca de um desenvolvimento
sustentavel, minimizando impactos ambientais,
ja que a sociedade atual ndo pode prescindir da
utilizagdo de diversos processos produtivos que
causam significativos impactos ao ambiente.

Para saber mais

A figura abaixo tem como objetivo explicitar o
funcionamento da pilha de ion litio. Caso considere

interessante, discuta sobre isso com os alunos.

O anodo da bateria de ion litio geralmente
¢ composto por ions litio, atomos de oxigénio
e de outro metal. O catodo da bateria ¢ com-
posto por ions litio intercalados por camadas
de 4tomos de carbono.

Conforme pode ser visto na figura, como ha
uma maior concentragio de ions litio no dnodo, du-
rante o funcionamento da bateria, eles migram do
anodo para o catodo. Os elétrons, por sua vez, es-
pontaneamente fardo 0 mesmo caminho para que
se mantenha a neutralidade elétrica do sistema. Ja
no processo de recarga, os fluxos sao inversos.

ANODO

© Claudio Ripinskas

@ Camadas de carbono grafita
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Sites para consulta

> <http://www.teses.usp.br/teses/
disponiveis/75/75131/tde-05062002-152354/
publico/Tese.pdf>. Acesso em: 13 ago. 2009.

» <http://www.fisica.uel.br/sefis/xisefis/
arquivos/resumos/r44.pdf>. Acesso em: 13
ago. 2009.

Apos a discussdo sobre as respostas das
questdes com os alunos, vocé pode dizer que
o estudo sobre os problemas causados pelo
descarte de pilhas e baterias serd aprofunda-
do. Para isso, eles podem ser divididos em gru-
pos e cada grupo pode realizar pesquisas ou
entrevistas (no CA, ver Pesquisa em Grupo e
Aprendendo a Aprender). Alguns temas sao
sugeridos a seguir:

1. Existe uma legislagao que defina como deve
ser feito o descarte de pilhas e baterias? Qual
¢ essa legislacdo? Que dificuldades podem
ocorrer para que essa lei seja cumprida?

2. Que destino se pode dar as pilhas? Existem
formas de reciclagem? Quais?

3. Quais problemas podem ser causados se as
pilhas e baterias forem jogadas no lixo co-

mum e encaminhadas a um aterro sanitario?

4. Facga entrevistas com algumas pessoas da
sua familia e do seu bairro perguntando
como fazem o descarte de pilhas e baterias.
Entreviste também algum comerciante de
seu bairro que venda pilhas e¢/ou baterias
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para saber se ¢ele recolhe esse material usa-
do e o que faz com ele.

O resultado da pesquisa pode ser socializado
em uma roda de conversa em que cada grupo
exponha para a turma o que obteve na sua in-
vestigagdo. Neste momento, ¢ importante que
voce estimule os alunos a pensar em como eles e
sua comunidade podem contribuir para ajudar
a resolver o problema da contaminagao causa-
da pelo descarte indevido de pilhas e baterias.

Atividade 2

Considerando o alto consumo de energia
elétrica que decorre da utilizagdo industrial
dos processos eletroliticos, nessa etapa, podem
ser discutidos os impactos ambientais relacio-
nados a produgdo de energia (no CA pede-se
um resumo dessa discussao). Para isso, pode-
-se assistir ao filme Narradores de Javé (Eliane
Caffé, 2003). O enredo conta a histéria de um
povoado ficticio prestes a ser inundado em de-
corréncia da construgao de uma barragem. A
discussdo da problematica vivida pelos perso-
nagens permite que os alunos compreendam
os impactos sociais relacionados a utilizagao
das hidrelétricas como fonte de energia.

Mais informagdes podem ser encontradas em:

» <http://www.cori.rei.unicamp.
br/BrasilJapao3/Trabalhos2005/
Trabalhos%20Completos/Analise%20
dos%20impactos%20ambientais?%20
na%20producao?%20de%20energia%20
den.pdf>. Aceso em: 13 ago. 2009.
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» <http://www.teses.usp.br/teses/
disponiveis/85/85134/tde-14052007-
224500/>. Acesso em: 13 ago. 2009.

» <http://www.scielo.br/pdf/csp/v17n2/4186.
pdf>. Acesso em: 13 ago. 2009.

Grade de avaliacao da Situacao de
Aprendizagem 4

Com esta Situagdo de Aprendizagem, espe-
ra-se que os alunos tenham compreendido os
impactos ambientais relacionados ao uso de pi-
lhas, baterias e processos de eletrélise. Espera-
-se também que consigam avaliar que a varia-
¢do na composicao das pilhas pode ocasionar
diferentes impactos e relacionar os impactos
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causados pelo uso industrial dos processos de
eletrolise as discussodes sobre a viabilidade da
utilizagdo de diferentes fontes de energia.

Asatividades de pesquisa tém grande impor-
tancia, pois possibilitarao aos alunos o contato
com diversas fontes, a analise de diferentes in-
formagoes e o estabelecimento de relagdes en-
tre elas para a elaboragao de conclusoes. Esse
processo estimula uma reflexdo efetiva, favo-
recendo uma aprendizagem mais significativa.

Como avaliagdo, podem ser retomadas as
frases elaboradas no inicio do bimestre. Os
alunos podem criticar por escrito as proprias
frases, apontando corregdes e incoeréncias

com os estudos feitos.

PROPOSTAS DE SITUACOES DE RECUPERACAO

Vocé podera propor ao aluno que leia no-
vamente as anotagdes que fez sobre os expe-
rimentos realizados e responda as seguintes

questoes:

1. Discuta o que ¢ um processo de eletrolise.

2. O que ¢ uma reacdo de oxidacao? E de
redugao?

3. Discuta o funcionamento de uma pilha.
4. O que ¢ anodo? O que ¢é catodo? A qual

polo cada um deles esta ligado na pilha? E
na eletrolise?
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5. Escolha uma das pilhas estudadas e escreva
as respectivas semirreagdes de oxidacao, de
redugdo ¢ a reagao global. Indique também
0 anodo, o catodo, o polo positivo e o polo
negativo.

6. Escolha trés das reagoes de oxidorreducgio
estudadas no bimestre e faga seus balancea-
mentos utilizando o método das semirreagoes.

7. Faga uma dissertagdo com o seguinte
tema: “O que eu poderia fazer para redu-
zir o impacto ambiental do uso de pilhas e
baterias?”.
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A PROPOSTAS DE QUESTOES PARA AVALIACAO* 4
1. Pilhas recarregaveis substituem, com van- a) Escreva as semirreagdes de oxidagao e

tagens para o meio ambiente, as pilhas co- reducao dessa pilha.

muns descartaveis. Um exemplo sdo as pi-

lhas de niquel-cadmio, nas quais ocorrem b) Desenhe um esquema que represente a

0s processos descritos a seguir: pilha.

a) O cadmio metalico, imerso em uma pas- ¢) Identifique no esquema o catodo, o ano-
ta basica contendo ions OH (aq), reage do, o polo positivo, o polo negativo ¢ o
produzindo hidroxido de cadmio 11, um sentido do fluxo de elétrons.

composto insoluvel.
d) Identifique o eletrodo que sofrera corro-

b) O hidréxido de niquel III reage pro- sdo e o que sofrera aumento de massa.
duzindo hidréxido de niquel II, ambos
insoluveis e imersos numa pasta basica a) Mg — 2e — Mg** (semirreacdo de oxi-
contendo ions OH™ (aq). dagdo)

Fe’t + 2¢- — Fe (semirreacdo de redugdo)

Escreva a semirreagdo que ocorre no ano-

do, a semirreagdo que ocorre no catodo e a b)ec)
reagao global de uma pilha de niquel-cadmio.
elétrons
Semirreagdo — dnodo: Cd + 2 OH- v .
— Cd(OH), + 2e Fe_i — Mg &
E—
Semirreagdo — catodo: Ni(OH), + e . | | =
— Ni(OH),+ OH K 8
F o —— M92+
Reagdo global: Cd +2 Ni(OH ), e
Cd(OH),+ 2 Ni(OH
— Cd(0H), i(OH), catodo anodo
polo positivo polo negativo
2. Observe a seguinte reagdo global de uma
pilha:
d) O eletrodo de ferro sofrera aumento de mas-
Mg + Fe** > Fe + Mg** sa e o eletrodo de magnésio sofrerd corrosdo.

* No CA estes exercicios estdo na secdo Vocé Aprendeu?
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3. Pilhas sdo sistemas que geram corrente elé-
trica a partir de transformagoes quimicas.
De acordo com o esquema da pilha apre-
sentado a seguir, é possivel afirmar que:

Zn Cu

n* Cu”

I. As reagdes espontaneas do sistema po-
dem ser representadas por: Zn — Zn>* + 2¢-
e Cu** +2¢ — Cu.

II. O fluxo de elétrons sera do eletrodo de
zinco para o eletrodo de cobre.

III. Os cations se dirigirao da ponte salina ao
eletrodo de cobre.

IV. A medida que a célula funciona, a con-
centracdo de ions Zn** decresce.

Dados:

Uma placa de zinco fica recoberta com co-
bre metalico quando é mergulhada em uma
solu¢ao contendo ions Cu?*.

Uma placa de cobre ndo fica recoberta com
zinco quando ¢ mergulhada em uma solugao
contendo ions Zn**.
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Assinale a alternativa correta:

Apenas as afirmativas I, II e I1I sdo ver-
dadeiras.

b) Apenas as afirmativas I e II sao verdadeiras.

c) Apenas as afirmativas I, III e IV sdo
verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.
e) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

4. No Brasil, a reciclagem de latas de aluminio,
além de gerar renda para milhares de pessoas,
contribui para a preservacao do meio ambien-
te e para a redugdo nos gastos com energia
elétrica. O aluminio ¢ produzido a partir da

bauxita por um processo de eletrolise ignea.

As reagOes envolvidas nesse processo po-
dem ser representadas por trés equagoes:

I 2AL0,>4AF +60>
I 4AP +12e>4Al
L 60> > 12¢ +30,

Quanto ao processo da eletrolise na produgao
do aluminio metalico, € correto afirmar que:

a) a semirreagao de formagao de aluminio
metalico é de oxidacao;

b) € um processo espontaneo;
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@ no catodo ocorre a formag¢io de alumi-
nio metalico;

d) a semirreagdo de formagao de oxigénio
gasoso ¢ de redugao.

5. Soda caustica e cloro gasoso podem ser
obtidos em escala industrial com base na
eletrolise de uma solugdo aquosa de:

cloreto de sodio;

b) 6xido de aluminio;
¢) percloroetileno;
d) hexaclorobenzeno;

e) tetracloreto de carbono;

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

ATKINS, P. W.; JONES, L. Principios de qui-
mica: questionando a vida moderna e 0 meio
ambiente. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 1999.
O livro apresenta os conceitos de pilhas e eletro-
lise, abordando também aplicagdes desses con-
ceitos para explicar os processos de corrosdo e
o funcionamento de células combustiveis.

BOCCHI, N; FERRACIN, L. C.; BIAGGIO,
S. R. Pilhas e baterias: funcionamento e im-
pacto ambiental. Quimica Nova na Escola, Sao
Paulo, maio 2000, p. 3-9. O artigo apresenta o
funcionamento de alguns tipos de pilhas e ba-
terias comumente usadas e discute a importan-
cia de adotar posturas corretas no descarte das
pilhas para minimizar problemas ambientais.

HIOKAN.;SANTINFILHO,O.; MENEZES,
A. J.; YONEHARA, F. S.; BERGAMASKI,
K.; PEREIRA, R. V. Pilhas de Cu/Mg cons-
truidas com material de facil obtencao. Qui-
mica Nova na Escola, Sao Paulo, maio 2000,
p. 40-44. O artigo descreve a construgdo de
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pilhas utilizando os metais cobre ¢ magnésio,
que podem ser empregadas no funcionamen-
to de pequenos equipamentos eletronicos.

PALMA, M. H. C.; TIERA, V. A. O. Oxi-
dacdo de metais. Quimica Nova na Esco-
la, Sdo Paulo, nov. 2002, p. 52-54. O artigo
relata um experimento simples que pode ser
usado no estudo dos processos de oxidagao
dos metais.

VILLULLAS, M. H.; TICIANELLI E. A;
GONZALEZ, E. R. Células a combustivel:
energia limpa a partir de fontes renovaveis.
Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, maio
2002, p. 28-34. O artigo apresenta as células a
combustivel, discute seus principios de funcio-
namento e apresenta alguns progressos recen-
tes em suas aplicagdes.

Observagao: todos os artigos da revista Quimica
Nova na Escola estao disponiveis no site <http://
gnesc.sbq.org.br>. Acesso em: 1° ago. 2009.
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