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Prezado(a) professor(a),

Dando continuidade ao trabalho iniciado em 2008 para atender a uma 

das prioridades da área de Educação neste governo – o ensino de qualidade –, 

encaminhamos a você o material preparado para o ano letivo de 2009.

As orientações aqui contidas incorporaram as sugestões e ajustes sugeridos 

pelos professores, advindos da experiência e da implementação da nova 

proposta em sala de aula no ano passado.

Reafirmamos a importância de seu trabalho. O alcance desta meta é 

concretizado essencialmente na sala de aula, pelo professor e pelos alunos.

O Caderno do Professor foi elaborado por competentes especialistas na área 

de Educação. Com o conteúdo organizado por disciplina, oferece orientação 

para o desenvolvimento das Situações de Aprendizagem propostas.

Esperamos que você aproveite e implemente as orientações didático-

pedagógicas aqui contidas. Estaremos atentos e prontos para esclarecer 

dúvidas ou dificuldades, assim como para promover ajustes ou adaptações que 

aumentem a eficácia deste trabalho.

Aqui está nosso novo desafio. Com determinação e competência, certamente 

iremos vencê-lo!

Contamos com você.

Maria Helena Guimarães de Castro
Secretária da Educação do Estado de São Paulo
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5

São PAulo FAz ESColA – uMA ProPoStA 
CurriCulAr PArA o EStAdo

Prezado(a) professor(a),

É com muita satisfação que apresento a todos a versão revista dos Cadernos 

do Professor, parte integrante da Proposta Curricular de 5a a 8a séries do Ensino 

Fundamental – Ciclo II e do Ensino Médio do Estado de São Paulo. Esta nova versão 

também tem a sua autoria, uma vez que inclui suas sugestões e críticas, apresentadas 

durante a primeira fase de implantação da proposta.

Os Cadernos foram lidos, analisados e aplicados, e a nova versão tem agora a 

medida das práticas de nossas salas de aula. Sabemos que o material causou excelente 

impacto na Rede Estadual de Ensino como um todo. Não houve discriminação. 

Críticas e sugestões surgiram, mas em nenhum momento se considerou que os 

Cadernos não deveriam ser produzidos. Ao contrário, as indicações vieram no 

sentido de aperfeiçoá-los.

A Proposta Curricular não foi comunicada como dogma ou aceite sem restrição. 

Foi vivida nos Cadernos do Professor e compreendida como um texto repleto de 

significados, mas em construção. Isso provocou ajustes que incorporaram as práticas 

e consideraram os problemas da implantação, por meio de um intenso diálogo sobre 

o que estava sendo proposto.

Os Cadernos dialogaram com seu público-alvo e geraram indicações preciosas 

para o processo de ensino-aprendizagem nas escolas e para a Secretaria, que gerencia 

esse processo.

Esta nova versão considera o “tempo de discussão”, fundamental à implantação 

da Proposta Curricular. Esse “tempo” foi compreendido como um momento único, 

gerador de novos significados e de mudanças de ideias e atitudes.

Os ajustes nos Cadernos levaram em conta o apoio a movimentos inovadores, no 

contexto das escolas, apostando na possibilidade de desenvolvimento da autonomia 

escolar, com indicações permanentes sobre a avaliação dos critérios de qualidade da 

aprendizagem e de seus resultados. 
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Sempre é oportuno relembrar que os Cadernos espelharam-se, de forma objetiva, na 

Proposta Curricular, referência comum a todas as escolas da Rede Estadual, revelando 

uma maneira inédita de relacionar teoria e prática e integrando as disciplinas e as 

séries em um projeto interdisciplinar por meio de um enfoque filosófico de Educação 

que definiu conteúdos, competências e habilidades, metodologias, avaliação e recursos 

didáticos.

Esta nova versão dá continuidade ao projeto político-educacional do Governo de 

São Paulo, para cumprir as 10 metas do Plano Estadual de Educação, e faz parte das 

ações propostas para a construção de uma escola melhor.

O uso dos Cadernos em sala de aula foi um sucesso! Estão de parabéns todos os que 

acreditaram na possibilidade de mudar os rumos da escola pública, transformando-a 

em um espaço, por excelência, de aprendizagem. O objetivo dos Cadernos sempre será 

apoiar os professores em suas práticas de sala de aula. Posso dizer que esse objetivo foi 

alcançado, porque os docentes da Rede Pública do Estado de São Paulo fizeram dos 

Cadernos um instrumento pedagógico com vida e resultados.

Conto mais uma vez com o entusiasmo e a dedicação de todos os professores, para 

que possamos marcar a História da Educação do Estado de São Paulo como sendo 

este um período em que buscamos e conseguimos, com sucesso, reverter o estigma que 

pesou sobre a escola pública nos últimos anos e oferecer educação básica de qualidade 

a todas as crianças e jovens de nossa Rede. Para nós, da Secretaria, já é possível antever 

esse sucesso, que também é de vocês. 

Bom ano letivo de trabalho a todos!

Maria inês Fini
Coordenadora Geral  

Projeto São Paulo Faz Escola
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FiCHA do CAdErno
Atmosfera como fonte de materiais 

 nome da disciplina:  Química

 área:  Ciências da Natureza e suas Tecnologias

 Etapa da educação básica:  Ensino Médio

 Série:  3a

 Período letivo:  1o bimestre de 2009

 temas e conteúdos:   Reconhecimento do ar atmosférico como 
uma mistura de gases e seus processos de 
separação  
Uso de gases extraídos da atmosfera em 
processos industriais, na área da saúde e em 
situações cotidianas  
Variáveis que influenciam a rapidez das 
transformações químicas: abordagem no 
nível macroscópico e elaboração de modelos 
explicativos  
Importância do controle da rapidez das 
transformações químicas em processos indus-
triais e em situações cotidianas  
Estado de equilíbrio químico: reconhecimen-
to de coexistência de reagentes e de produtos 
em um sistema e sua importância para o 
controle de processos industriais
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Caro(a) professor(a),

Nesta 3a série, como nas séries anteriores, 

será proposto um ensino de Química que 

permita aos alunos compreender um pouco 

melhor o mundo em que vivem usando fer-

ramentas dessa disciplina. No decorrer desta 

série, serão estudadas as formas pelas quais 

diversos materiais são extraídos da atmosfe-

ra, da hidrosfera e da biosfera e como eles são 

utilizados para a sobrevivência e o bem-estar 

da espécie humana. Serão propostas ativi-

dades que facilitem a compreensão dos pro-

cessos químicos relacionando-os com suas 

aplicações tecnológicas, ambientais e sociais 

para que os alunos possam emitir juízos de 

valor, bem como tomar decisões individuais 

e coletivas de maneira mais responsável e 

crítica. 

Neste primeiro bimestre, a atmosfera será 

enfocada como recurso natural para a obten-

ção industrial de gases como o nitrogênio, o 

oxigênio e os gases nobres, assim como algu-

mas de suas utilizações na vida cotidiana e na 

fabricação de outros compostos.

O estudo do processo Haber-Bosch de 

produção da amônia permitirá uma discus-

são sobre a importância de conhecer, prever e 

controlar as variáveis – temperatura, pressão, 

superfície de contato, presença de catalisado-

res e concentração de reagentes – que influem 

na rapidez e na extensão com que uma trans-

formação química acontece, para que se possa 

otimizar os custos de produção. 

O estudo da cinética química, iniciado na 

1a série, será ampliado e retomado com a apre-

sentação de fatos químicos, no nível macros-

cópico, seguido de explicações baseadas no 

modelo cinético-molecular. O modelo explica-

tivo será valorizado como instrumento para a 

previsão e o controle da rapidez das transfor-

mações químicas.

O fato da obtenção da amônia a partir 

dos gases nitrogênio e hidrogênio se dar por 

intermédio de uma transformação química re-

versível permitirá a introdução do estudo do 

equilíbrio químico. Até agora, o aluno havia 

aprendido que o conhecimento do cálculo es-

tequiométrico permite calcular a quantidade 

de reagentes que será utilizada, sem que haja 

desperdício. Neste bimestre, essa ideia será 

ampliada, ao serem estudadas reações rever-

síveis, isto é, que não se completam, nas quais 

o rendimento não é de 100%. Então, para que 

se encontrem formas de produção economica-

mente viáveis e ambientalmente favoráveis, é 

necessário saber controlar os fatores que afe-

tam a rapidez e a extensão da transformação 

química em questão. Assim, a escolha da tem-

peratura, da pressão e da concentração dos 

reagentes, bem como a decisão sobre o uso de 

algum catalisador, deve priorizar a produção 

oriEntAção SobrE oS ContEúdoS do biMEStrE
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Química – 3a série, 1o bimestre

da maior quantidade possível de produtos 

com o menor custo econômico e ambiental e 

o menor desperdício possível.

Espera-se, ainda, que este estudo permita 

aos alunos repensar suas ideias sobre a utili-

zação do ar atmosférico e aplicar os conhe-

cimentos construídos sobre os fatores que 

influenciam a rapidez das transformações quí-

micas, tanto em sua vida diária quanto para 

entender alguns processos industriais.

Conhecimentos priorizados

Neste primeiro bimestre, o ar atmosféri-

co será reconhecido como uma mistura de 

gases e a destilação fracionada como um 

processo industrial utilizado na separação 

desses gases. As propriedades temperatura 

de ebulição e volatilidade serão considera-

das para o entendimento desse processo. 

Serão também conhecidos alguns usos de 

gases obtidos da atmosfera para que sua 

importância econômica e social possa ser 

valorizada. 

Outro ponto importante é reconhecer sis-

temas em que transformações químicas não se 

“completam”, nas quais reagentes e produtos 

coexistem em concentrações que não variam 

com o tempo e que serão identificados como 

sistemas que alcançaram um estado de equi-

líbrio químico. Assim, por meio do processo 

de obtenção industrial da amônia – processo 

Haber –, será apresentada a ideia da necessi-

dade do controle da pressão e da temperatura 

para viabilizar e otimizar a sua produção in-

dustrial. O papel econômico da amônia será 

enfatizado mediante a discussão do processo 

Haber e pela apresentação de outros produtos 

em que a amônia é matéria-prima. 

E, ainda, ideias sobre a cinética química 

serão apresentadas por meio do estudo ma-

croscópico dos fatores que podem influir na 

rapidez de transformações químicas – tempe-

ratura, pressão, superfície de contato catali-

sadora e concentração de reagentes. O estudo 

cinético será aprofundado para o nível mi-

croscópico com a introdução de explicações 

baseadas no modelo cinético-molecular.

Competências e habilidades

1. Fazer uso da linguagem química para reco-

nhecer equações químicas que representam 

sistemas em equilíbrio químico e para co-

nhecer as espécies químicas presentes nes-

ses sistemas.

2. Relacionar o desenvolvimento do processo 

industrial de obtenção da amônia com o 

momento histórico, com fatores econômi-

cos e políticos envolvidos na importação 

do salitre do Chile, com a importância da 

amônia na fabricação de fertilizantes e de 

explosivos e com os conhecimentos dis-

poníveis na época. Refletir sobre a impor-

tância de conhecer e controlar fatores que 

influenciam o rendimento e a rapidez de 

transformações químicas – no caso, a sín-

tese industrial da amônia – para que pro-

cessos industriais economicamente viáveis 

possam ser desenvolvidos.  
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3. Relacionar e interpretar dados fornecidos 

em textos, tabelas e representações para 

compreender processos de obtenção de ga-

ses industriais. 

4. Aplicar conhecimentos referentes às influ-

ências da pressão e da temperatura para es-

colher condições reacionais mais adequa-

das. Usando modelos explicativos, fazer 

previsões qualitativas sobre como compo-

sições de variáveis podem afetar a rapidez 

de transformações químicas.

5. Estabelecer relações entre os conhecimen-

tos desenvolvidos sobre fatores que alte-

ram a rapidez de transformações químicas 

e condições de armazenamento de alimen-

tos e avaliar o conhecimento de uma comu-

nidade sobre esse assunto para, eventual-

mente, assumir um papel de multiplicador 

de conhecimentos. 

Metodologias e estratégias

As metodologias utilizadas buscam estimu-

lar a participação e o envolvimento do aluno no 

processo de construção de seus conhecimentos, 

assim como o desenvolvimento de competências 

que permitam o exercício de sua cidadania. No 

início de cada atividade são utilizadas questões 

que envolvem a análise de fatos relacionados ao 

dia-a-dia para que se possa estabelecer relações 

entre os conhecimentos prévios e aqueles a ser 

construídos. Os textos são apresentados para 

contextualizar o estudo e contêm informações 

relevantes relacionadas ao sistema produtivo. 

Os problemas propostos exigem a aplicação 

dos conceitos aprendidos. São utilizadas ati-

vidades experimentais de caráter investigativo, 

que abrangem o levantamento de hipóteses e a 

elaboração de explicações.

Avaliação

As atividades propostas envolvem estraté-

gias como questões abertas, interpretação de 

textos, entrevistas, interpretação de gráficos e 

tabelas e análise de dados experimentais, entre 

outras. Dessa forma, você poderá acompa-

nhar a aprendizagem de conteúdos específicos 

da Química e o desenvolvimento das compe-

tências dos alunos.
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Química – 3a série, 1o bimestre

Por meio desta Situação de Aprendizagem, 

pode-se reconhecer o ar atmosférico como uma 

mistura de gases e a destilação fracionada como 

o processo industrial atualmente usado para 

separá-los. Por meio de pesquisas e de entrevis-

tas, poderão ser levantadas informações sobre 

alguns usos cotidianos e industriais dos gases 

nitrogênio, oxigênio, hidrogênio e argônio.

SITUAçãO DE APRENDIzAGEM 1 
A ATMOSFERA PODE SER CONSIDERADA UMA FONTE DE 

MATERIAIS úTEIS PARA O SER HUMANO?

tempo previsto: 2 aulas.

Conteúdos e temas: composição média do ar atmosférico; obtenção do oxigênio, do nitrogênio e dos 
gases nobres por destilação fracionada do ar atmosférico; diversos usos do oxigênio, do nitrogênio e dos 
gases nobres.

Competências e habilidades: desenvolver a leitura e a interpretação de textos, de tabelas, de esquemas e 
de linguagens próprios da Química; desenvolver as habilidades de síntese e de argumentação consisten-
tes exigidas em algumas perguntas que acompanham os textos; compreender o processo da destilação 
fracionada no nível macroscópico para poder explicá-lo no nível microscópico; buscar, selecionar, orga-
nizar e relacionar dados e informações apresentados em diferentes mídias e representados em diferentes 
formas para resolver problemas.

Estratégias de ensino: discussões desencadeadas por perguntas e por análises de informações; leituras de 
texto seguidas de discussões; pesquisas em material escrito e na internet.

recursos: material escrito: cópias de textos acompanhados de perguntas abertas; livros didáticos e pa-
radidáticos.

Avaliação: respostas dadas às questões propostas; realização das tarefas requisitadas.

Para iniciar o estudo sobre o ar atmosféri-

co e para que os alunos relacionem o que estu-

darão com o mundo que os cerca, você poderá 

questioná-los sobre a composição do ar por 

meio de perguntas como:

SituAçõES dE APrEndizAGEM
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12

Nós respiramos o ar atmosférico. Você  f

lembra qual é o gás responsável pela ma-

nutenção da nossa vida?

Quando inspiramos, quais gases entram  f

pelas nossas narinas?

Você saberia dizer do que o ar (a atmosfe- f

ra) é formado?

Pessoas com insuficiência respiratória mui- f

tas vezes usam máscaras de oxigênio. Nessas 

máscaras, o gás oxigênio puro é misturado 

com o ar atmosférico, resultando em uma 

mistura mais rica em oxigênio, o que fa-

cilita a respiração. Os hospitais compram 

o oxigênio puro de empresas. De onde e 

como será que essas empresas obtêm esse 

oxigênio?

Não é esperado que os alunos saibam res-

ponder às perguntas corretamente. A intenção 

da discussão é permitir que eles relacionem o 

que já sabem sobre o ar atmosférico com o 

que será estudado.

recomendações para a leitura de 
texto sobre a composição do ar

Após o levantamento dessas primeiras 

ideias a respeito do assunto, pode-se apre-

sentar o texto a seguir, que irá fornecer in-

formações sobre os gases que compõem o ar 

atmosférico e sobre um processo industrial, a 

destilação fracionada, atualmente usado para 

separá-los.

A classe poderá ser organizada em um cír-

culo e a leitura poderá ser feita em voz alta. 

Essa organização evita dispersões e possibilita 

maior controle do tempo e da participação du-

rante a leitura e a discussão do texto. 

A leitura será orientada pelas perguntas 

que aparecem ao longo do texto. Pode-se 

pedir que anotem as palavras desconhecidas 

e que as procurem em um dicionário, que 

deverá estar à disposição na sala de aula. 

Caso não seja possível, os significados das 

palavras poderão ser esclarecidos por você, 

professor, e pelos próprios colegas. As res-

postas às questões devem ser anotadas no 

caderno. Após a leitura, os alunos, que já es-

tarão sentados em círculos, lerão as respos-

tas para a classe, chegando a um consenso. 

Para sintetizar o estudo, os alunos deverão 

completar ou modificar suas respostas. Caso 

se disponha de tempo, pode-se recolher as 

respostas para melhor avaliar e acompanhar 

o aprendizado.

Outras sugestões de estratégias de lei-

tura podem ser encontradas em referência 

fornecida no item “Recursos para ampliar a 

perspectiva do professor e do aluno para a 

compreensão do tema”.
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Composição do ar atmosférico seco e propriedades de seus constituintes  
à pressão de 1 atm

Componente Volume (%) Temperatura de ebulição (oC) Temperatura de fusão (oC)
Nitrogênio 78,08 -196 -210

Oxigênio 20,95 -183 -219

Argônio 0,934 -186 -189

Neônio 0,001818 -246 -249

Hélio 0,0005239 -269 -272*

Hidrogênio 0,00005 -253 -259

Xenônio 0,0000086 -107 -112

Criptônio 0,0001139 -153 -157
* A temperatura de fusão do hélio é determinada a 26 atm.

Extraído de: GEPEQ. Interações e transformações III: a química e a sobrevivência: atmosfera, fonte de materiais. São Paulo: 
Edusp, 2000, p. 54.

expressão “temperatura de ebulição” e, às ve-

zes, usarmos “temperatura de liquefação”.

A temperatura de ebulição do nitrogênio, de  f

acordo com a tabela acima, é de -196 oC. 

A -200 oC, o nitrogênio encontra-se em 

que estado físico?

Texto e questões 

O ar atmosférico, o ar que nos rodeia, por ser 

transparente e muitas vezes inodoro, é tomado 

como um nada, como um espaço vazio. Mesmo 

quando sopra um vento, quando se ouvem notícias 

de furacões, quando as previsões do tempo apre-

sentam falas como “Uma massa de ar fria vinda 

do litoral deverá atingir a costa...”, não pensamos 

no ar como matéria, como uma mistura de gases.

Em hospitais são usadas máscaras de oxigê-

nio por pacientes com dificuldades respiratórias. 

Nessas máscaras, o ar atmosférico é misturado 

com gás oxigênio puro. O resultado é um ar mais 

rico em oxigênio, o que facilita a respiração dos 

doentes. Poucos sabem como esse oxigênio puro 

é obtido pelas empresas que o comercializam.

Nas aulas de Ciências, aprendemos que o ar 

atmosférico é composto principalmente pelos 

gases nitrogênio e oxigênio. A tabela a seguir 

apresenta dados sobre a composição média do 

ar seco e as temperaturas de ebulição dos com-

ponentes do ar à pressão de 1 atm. 

O que é temperatura de ebulição? f

Para uma mesma substância nas mesmas con- f

dições de temperatura e de pressão, o valor da 

temperatura de ebulição é igual ao valor da 

temperatura de liquefação, ou seja, a TE = 

TF. Explique a razão de, às vezes, usarmos a 
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A -190 ºC, qual é o estado físico de cada  f

componente do ar?

Do ar atmosférico são obtidos os gases 

industriais nitrogênio, oxigênio, argônio, 

neônio, criptônio e xenônio por um proces-

so chamado destilação fracionada. A pri-

meira coisa a ser feita é a liquefação do ar 

atmosférico. Depois, a mistura liquefeita vai 

sendo aquecida e seus componentes são se-

parados com base em suas temperaturas de 

ebulição. 

Quando as temperaturas de ebulição de 

duas ou mais substâncias são muito próxi-

mas, uma destilação simples não é suficiente 

para separá-las, pois a fração obtida (o des-

tilado gasoso) é uma mistura de gases mais 

rica nos componentes com menores tempe-

raturas de ebulição, ou seja, mais rica nos 

componentes mais voláteis. Observando-se 

a tabela anterior, pode-se perceber que as 

temperaturas de ebulição do oxigênio, do 

argônio e do nitrogênio, por exemplo, são 

próximas. Para separar esses gases é, então, 

usado um processo chamado de destilação 

fracionada. 

Inicialmente, vamos entender como são 

realizadas destilações fracionadas de uma 

mistura líquida – do petróleo ou do alcatrão 

da hulha, por exemplo – em uma coluna de 

fracionamento. Esse tipo de coluna possui 

vários pratos horizontais, localizados em 

diferentes alturas, que se intercomunicam 

conforme mostrado na figura adiante. Como 

o aquecimento é feito pela base da coluna, 

quanto mais alto está localizado o prato, 

menor a sua temperatura. À medida que a 

mistura a ser separada é aquecida, os com-

ponentes se gaseificam e sobem pela coluna. 

Quando encontram um prato a uma tempe-

ratura igual ou abaixo de sua temperatura de 

ebulição, liquefazem-se, escorrendo para um 

prato inferior, onde os componentes que pos-

suem temperaturas de ebulição inferiores à 

temperatura do prato são novamente gaseifi-

cados, e assim sucessivamente. Dessa manei-

ra, as frações vão se enriquecendo cada vez  

mais com o componente mais volátil. 

A separação dos gases presentes no ar 

atmosférico segue esse processo de fraciona-

mento exigindo, entretanto, um equipamento 

um pouco diferente, dado que o ar se liquefaz 

a temperaturas muito mais baixas do que a 

temperatura ambiente. Para tanto, são usa-

das duas colunas acopladas, com controle ex-

terno de temperatura; as frações são obtidas 

por aquecimentos e resfriamentos sucessivos, 

e os componentes são separados no estado 

líquido.

Embora o gás hélio esteja presente no ar  f

atmosférico e em uma quantidade maior 

do que a dos gases criptônio e xenônio, 

comercialmente é obtido de jazidas subter-

râneas de gás natural. Tente dar uma expli-

cação para esse fato.

No esquema seguinte, o nitrogênio deve ser  f

obtido em um prato situado acima do pra-

to de onde sai o oxigênio. Tente dar uma 

explicação para essas posições. 
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Sugestão para o aprofundamento 
do estudo relacionando forças 
interpartículas e ponto de ebulição:

Neste estudo, serão retomadas e aprofunda-

das as relações entre as forças interpartículas e 

a estrutura da matéria para explicar as tempe-

raturas de ebulição (2a série, 2o e 3o bimestres).

Retome algumas informações importantes: 

que o gás argônio é monoatômico; que os ga-

ses nitrogênio e oxigênio são diatômicos; que, 

no estado gasoso, as partículas estão afasta-

das umas das outras e não apresentam inte-

rações; e que no estado líquido há interações 

entre as partículas.

A aula poderá ser encaminhada com per-

guntas como: “As moléculas de nitrogênio, de 

oxigênio e de hidrogênio são polares ou apo-

lares? Pode haver forças elétricas agindo entre 

essas partículas (entenda-se por partículas as 

moléculas e o átomo de argônio)? Vocês lem-

bram qual a diferença entre o estado líquido e 

o gasoso? Então, como explicar que a mistu-

ra acima pode ser liquefeita? Vocês se lembram 

do que são forças de London? O que é um di-

polo instantâneo? Como pode aparecer? Vocês 

acham que eletrosferas grandes, com muitos elé-

trons, são mais ou menos deformáveis que ele-

trosferas pequenas, com poucos elétrons? Qual 

o número atômico do nitrogênio, do oxigênio, 

do hidrogênio e do argônio? O que precisa acon-

tecer para que a mistura líquida de ar atmosféri-

co passe para o estado gasoso?”. Olhem a tabela 

apresentada no texto da página 13 – “Composi-

ção do ar atmosférico seco e propriedades de 

Extraído de: GEPEQ. Interações e transformações III: a 
química e a sobrevivência: atmosfera, fonte de materiais. 
São Paulo: Edusp, 2000, p. 54.

O ar atmosférico é considerado fonte de 

materiais úteis ao ser humano. Segundo o 

texto, quais seriam esses materiais? Como são 

úteis ao ser humano? Essa pergunta será res-

pondida em parte por meio da pesquisa que 

será feita a seguir.

Detalhe
do prato

Esquema de uma 
coluna de fracionamento
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seus constituintes à pressão de 1 atm” – e ten-

tem explicar as diferenças nas temperaturas 

de ebulição usando as ideias que acabamos de 

discutir.

Após este estudo, os alunos deverão poder 

explicar que, no estado líquido, existem forças 

interpartículas fortes o suficiente para que as 

partículas se mantenham próximas. Deverão 

entender que, como essas forças são de cará-

ter elétrico e como os gases componentes do 

ar atmosférico são apolares, as eletrosferas das 

partículas (dos átomos e das moléculas) têm de 

ser deformadas para que apareçam momentos 

de dipolo instantâneos e, consequentemente, 

para que apareçam forças de atração entre as 

partículas vizinhas, instantaneamente polariza-

das. São as forças de London. Poderão explicar 

também que a temperatura de ebulição do hé-

lio (z = 2, TE = -269 oC) é mais baixa do que 

a do argônio (z = 10, TE = -186 oC) porque 

apresenta um raio atômico bem menor; sua ele-

trosfera é, portanto, menos deformável, menos 

polarizável e, consequentemente, as interações 

elétricas instantâneas que serão capazes de fazer 

serão mais fracas. A mesma explicação se aplica 

às baixíssimas temperaturas de ebulição apre-

sentadas pelos gases hidrogênio, hélio e neônio.

Solicitação e orientação de uma pesquisa 
sobre o uso dos gases presentes no ar 
atmosférico

Podem-se solicitar pesquisas em livros, em 

jornais ou na internet sobre os usos indus-

triais, domésticos, urbanos e hospitalares dos 

gases nitrogênio, oxigênio e argônio. Um ob-

jetivo desta tarefa é permitir que se aprenda 

como esses gases são utilizados no dia-a-dia 

e no sistema produtivo para que possam es-

tabelecer relações entre matérias-primas, pro-

cessos produtivos e qualidade de vida. Outro 

objetivo é aprender a buscar e selecionar in-

formações; para tanto, será necessário desen-

volver as competências ligadas ao domínio de 

linguagens, à compreensão de fenômenos e ao 

enfrentamento de situações-problema.

É aconselhável que a pesquisa seja realiza-

da em grupos, dentro ou fora da sala de aula. 

A orientação deverá ser dada de acordo com a 

autonomia que os alunos já possuem. É interes-

sante que se tenha claro algumas palavras-chave 

referentes à pesquisa, assim como quais per-

guntas deverão ser respondidas após a pes-

quisa. Você deve verificar se eles sabem usar 

índices, sumários, índices remissivos e glossá-

rios, e auxiliá-los, caso seja necessário.

A internet é um meio de comunicação mui-

to eficiente, rápido e democrático, ou seja, toda 

e qualquer pessoa pode publicar informações, 

sem que haja um controle sobre elas. Uma 

página pode ser colocada e retirada da rede 

a qualquer momento; pode conter informa-

ções de qualidade ou não. É importante que 

os alunos entendam isso e que reconheçam a 

necessidade de tentar se precaver em relação a 

informações erradas quando forem pesquisar 

algo. Páginas ligadas a institutos de pesquisa, 

a universidades e a outras instituições podem 

ser olhadas com mais confiança. Mesmo as-

sim, é sempre aconselhável consultar diferen-

tes fontes e comparar as informações.
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As informações pesquisadas serão apre-

sentadas na aula seguinte, ou na mesma, caso 

se opte por uma pesquisa rápida em sala. 

Nesse caso, você deve levar para a sala livros, 

revistas e artigos de jornal, bem como ma-

frações cada vez mais ricas no componente 

mais volátil e que os gases assim obtidos são 

mais puros ou menos puros, dependendo do 

dimensionamento das torres de destilação.

É desejável também que eles consigam ler e 

extrair informações da tabela da composição 

média das temperaturas de ebulição dos compo-

nentes do ar atmosférico. Os alunos costumam 

apresentar muitas dificuldades em entender o 

significado físico de valores negativos de tempe-

raturas; muitos custam a entender que, quanto 

maior o valor numérico (o valor em módulo), 

mais baixa é a temperatura de ebulição e mais 

volátil é o componente. Por esse motivo, sugeri-

mos que, ao analisar a tabela, se forem notadas 

dificuldades, que sejam propostas mais questões 

de análise, mesmo que sejam repetitivas.

teriais de outras fontes para que a consulta 

seja possível. A socialização das informações 

pode ser feita mediante o preenchimento de 

uma tabela na lousa, conforme a sugestão a 

seguir.

Grade de avaliação da Situação de 
Aprendizagem 1

Após a realização desta Situação de Apren-

dizagem, espera-se que os alunos reconheçam 

o ar atmosférico como sendo formado por 

uma mistura de gases. Não se deve esperar que 

todos entendam como os gases são separados 

nas torres de destilação. Basta que saibam que 

a separação industrial dos gases a partir do 

ar atmosférico é feita com base nas diferen-

ças de suas temperaturas de ebulição e que, 

quando se destilam misturas de componentes 

com temperaturas de ebulição muito próxi-

mas, não se consegue uma boa separação, e 

sim uma mistura de gases mais rica no compo-

nente mais volátil. É interessante entender que 

destilações sucessivas permitem a obtenção de 

Gás
Métodos 

de obtenção 
industrial

Usos 

Oxigênio (O2)

Nitrogênio (N2)

Argônio (Ar)

Neônio (Ne), 
criptônio (Kr)  
e xenônio (Xe)
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Com relação às questões propostas, espe-

ra-se que eles definam temperatura de ebuli-

ção como aquela em que a substância ferve 

ao passar do estado líquido para o gasoso. 

Como não foi estudada a pressão de vapor, 

não se espera a definição de temperatura 

de ebulição como aquela em que a pressão 

parcial do gás se iguala à pressão externa. A 

questão referente à explicação dos usos dos 

termos temperatura de ebulição e temperatura 
de liquefação parece fácil demais, mas é im-

portante que se perceba o que está ocorrendo 

no sistema: se ocorre um aquecimento, com 

consequente mudança do estado líquido para 

o gasoso, ou se ocorre um resfriamento, com 

a mudança do estado gasoso para o líquido. 

Espera-se também que os conceitos de tempe-

raturas de fusão e de ebulição (a pressões de-

finidas) possam ser aplicados para predizer o 

estado físico em que uma substância se encon-

tra, tornando-os capazes de responder que, 

acima de -196 oC, o nitrogênio encontra-se 

no estado gasoso e que, a -200 oC, encontra-se 

no estado líquido. Quanto aos estados físicos 

dos componentes do ar, deverão responder 

que, a -190 oC, o criptônio, o xenônio e o ar-

gônio encontram-se no estado sólido, que o 

oxigênio se encontra no estado líquido e que 

o nitrogênio, o hidrogênio, o hélio e o neônio 

encontram-se no estado gasoso. 

Sobre a obtenção do gás hélio, pode-se le-

vantar a hipótese de que esse gás é obtido a 

partir de certas jazidas de gás natural, dada 

a baixa concentração com que se encontra na 

atmosfera, o que pode encarecer sua separa-

ção e não atender à demanda do mercado. 

Já na questão referente ao nitrogênio ser ob-

tido em um prato situado acima de onde sai 

o oxigênio, pode-se explicar que isso se deve 

ao fato do nitrogênio ter uma temperatura de 

ebulição mais baixa que a do oxigênio.

A respeito da pesquisa sobre usos e obten-

ção de alguns gases, espera-se que a busca, a 

seleção e a síntese de informações permitam 

que os alunos conheçam algumas das aplica-

ções dos gases obtidos a partir da destilação 

fracionada do ar em processos industriais e na 

vida diária atual, para valorizar o ar atmosfé-

rico enquanto fonte de matérias-primas.

A seguir, estão relacionadas breves infor-

mações sobre obtenção e usos desses gases que 

poderão contribuir na discussão da atividade 

de pesquisa proposta anteriormente.

Os gases oxigênio, nitrogênio, neônio, argô-

nio, criptônio e xenônio são obtidos principal-

mente pela destilação fracionada do ar. O hélio 

é obtido de jazidas de gás natural e de petróleo 

por ser mais econômico (há jazidas que chegam 

a apresentar até 7% de hélio).

Alguns usos do gás oxigênio: na siderurgia, 

em soldas e corte metálicos, como comburente 

para foguetes, para respiração (misturado com 

gás hélio) em mergulhos ou trabalhos em mi-

nas profundas, para uso médico (para auxiliar 

a respiração, em aparelhos de respiração artifi-
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Esta Situação de Aprendizagem tem o 

objetivo de mostrar a importância do con-

trole de condições externas – pressão e tem-

peratura – em uma transformação química 

para que ela seja economicamente viável. 

Para tanto, será estudada a síntese da amô-

nia dentro de uma perspectiva histórica e 

econômica. A ideia de que existem transfor-

mações químicas reversíveis, nas quais os rea-

gentes se transformam até um determinado 

limite, vai ser introduzida ao ser sinalizado 

que existem fatores que podem mudar esse 

limite, essa extensão de reação. No próximo 

bimestre, será estudado o estado de equilí-

brio químico enquanto processo dinâmico, 

assim como maneiras de se fazer previsões 

a respeito do rendimento de reações que en-

tram em equilíbrio químico.

cial, em terapias hiperbáricas) e tratamento de 

efluentes.

Alguns usos do gás nitrogênio: como matéria-pri-

ma para a síntese da amônia e do ácido nítrico, 

para a manutenção de atmosferas inertes (em-

pacotamento de medicamentos, comercialização 

de flores, conservação de alimentos, indústria do 

aço); no estado líquido, como agente criogênico 

(congelamento de carnes e manutenção de mate-

riais biológicos como sêmen e sangue).

Alguns usos do gás hélio: em balões e dirigíveis, 

em misturas com oxigênio para mergulhos e traba-

lhos em minas profundas, como agente criogênico 

(usado para estudos da supercondutividade).

Alguns usos do gás argônio: na produção de 

metais como zircônio e titânio e na soldagem de 

metais, em iluminação.

um uso dos gases neônio, criptônio e xenônio: 

em iluminação.

SITUAçãO DE APRENDIzAGEM 2 
ESTUDO DA SíNTESE E DA PRODUçãO INDUSTRIAL DA 

AMôNIA A PARTIR DOS GASES NITROGêNIO E HIDROGêNIO

tempo previsto: 4 aulas.

Conteúdos e temas: síntese da amônia pelo processo Haber; influência da pressão e da temperatura no 
controle da rapidez e do rendimento de transformações químicas; transformações químicas reversíveis 
que não se completam e entram em equilíbrio dinâmico.

Competências e habilidades: compreender como o contexto histórico, econômico e cultural se inter-rela-
cionam e influenciam o desenvolvimento de um novo processo químico, no caso o da síntese da amônia; 
analisar dados para entender que existem transformações químicas que “não se completam” segundo as 
previsões estequiométricas; entender o que acontece em sistemas e processos químicos a partir de dados 
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A contextualização do estudo será feita 

por meio da leitura orientada do texto a se-

guir. A leitura conjunta em voz alta permite 

melhor acompanhamento do estudo: pode-se 

orientar o entendimento das palavras des-

conhecidas para garantir que todos tenham 

lido até o mesmo ponto e que comecem a 

pensar nas respostas ao mesmo tempo. Dessa 

maneira, o tempo de aula pode ser mais bem 

aproveitado e as discussões das respostas 

mais proveitosas. Se você preferir, poderá dar 

uma aula expositiva dialogada envolvendo as 

ideias do texto.

Sugestão de como encaminhar a leitura 
do texto “Produção industrial da 
amônia pelo processo Haber-bosch”

Este texto proposto é longo e as informa-

ções por ele fornecidas deverão permitir que 

se conclua que existem transformações quími-

cas que alcançam o que os químicos chamam 

de “equilíbrio químico”, no qual produtos 

e reagentes coexistem, e que as quantidades 

de reagentes e produtos podem ser modifica-

das dependendo das condições de pressão e 

de temperatura a que o sistema é submetido. 

Deverão entender que esse controle é funda-

mental para que processos químicos indus-

triais sejam economicamente viáveis. Não é 

um texto de fácil leitura, pois apresenta um 

raciocínio sequenciado, o que exige um tra-

balho intelectual atento. O entendimento das 

ideias depende também da compreensão de 

dados tabelados. Independentemente da es-

colha da estratégia – leitura dirigida do texto 

ou aula expositivo-dialogada –, é desejável 

que seja salientado:

Quando Haber começou o seu trabalho,  f

já se sabia que a síntese da amônia apa-

rentemente não se completava, pois, co-

locando-se quantidades estequiométricas 

de hidrogênio e de nitrogênio, chegava um 

momento em que a quantidade de amônia 

formada atingia um limite máximo que 

não mais se modificava com o passar do 

tempo.

N2 (g) + 3H2 (g)  2NH3 (g)

Neste momento, pode-se ajudar os alunos 

a analisar a primeira tabela do texto, que apre-

senta a previsão teórica da quantidade de pro-

apresentados em tabelas e em descrições de procedimentos experimentais (experimentos teóricos); valo-
rizar o controle de variáveis em um processo de investigação.

Estratégias de ensino: discussões desencadeadas por perguntas e por análises de informações; leituras de 
texto seguidas de discussões.

recursos: material escrito (cópias de textos acompanhados de perguntas abertas).

Avaliação: respostas dadas às questões propostas; realização das tarefas.
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duto calculada pela estequiometria da reação 

e a quantidade obtida experimentalmente a 

uma determinada condição de pressão e tem-

peratura. Note que falta completar a quanti-

dade de amônia formada teoricamente, o que 

será proposto a seguir e que é a resolução da 

questão 1 do texto.

O primeiro passo seria solicitar que usem 

seus conhecimentos sobre estequiometria 

de reação para fazer esse cálculo. Essa ação 

exigirá um envolvimento mental ativo dos 

alunos e permitirá tirar alguma dúvida que 

surja na classe. As quantidades de matéria 

utilizadas (número de mols) foram proposi-

talmente fáceis para que não haja dificuldade 

matemática em perceber que a quantidade de 

amônia obtida foi menor do que a prevista 

estequiometricamente. Caso sejam apresen-

tadas dificuldades para se fazer a previsão, 

pode-se retomar o balanceamento de equa-

ções químicas mediante exercícios simples e 

pedir previsões em termos de moléculas e de 

mols de moléculas.

Após a previsão teórica da quantidade de 

amônia, podem-se dar alguns minutos para 

se promover uma discussão na classe sobre 

a questão 2 proposta no texto, referente ao 

que “aconteceu na realidade”. Após terem 

concluído que suas previsões estequiomé-

tricas não se realizaram, pode-se apresentar 

aos alunos a ideia de que existem reações 

que, em determinadas condições de pressão 

e de temperatura, atingem um limite má-

ximo de formação de produtos, depois do 

que, não importa quanto tempo se passe, 

as quantidades de produtos e de reagentes 

permanecem constantes. Na linguagem quí-

mica, é dito que essas reações entraram em 

equilíbrio químico.

Uma das dificuldades de aprendizagem 

apontadas pela literatura referente ao equi-

líbrio químico diz respeito ao fato de se 

acreditar que, em sistemas que atingiram o 

equilíbrio químico, as quantidades de rea-

gentes são iguais às quantidades dos pro-

dutos formados. Essa ideia indesejável pode 

estar associada à ideia de igualdade atribuída 

à palavra equilíbrio. Também se faz a asso-

ciação de ideia de equilíbrio a uma balança 

de pratos que, quando em equilíbrio, apre-

senta as mesmas massas nos dois pratos. Pa-

lavras como equilíbrio e equilíbrio químico 

são exemplos de palavras-chave, isto é, pala-

vras que abrigam conceitos e definições ou 

que sistematizam assuntos. Em situações de 

conflito de significados, alguns professores 

sugerem o confronto direto. No nosso caso, 

a sugestão seria que fossem levantadas as 

ideias dos alunos associadas à palavra equi-

líbrio. Depois, que lhes fosse dito diretamen-

te que, em Química, um sistema atinge um 

equilíbrio químico quando as quantidades 

de reagentes e de produtos, naquelas condi-

ções de pressão e de temperatura, não mais 

se alteram. Isso, entretanto, não significa que 

as quantidades de reagentes e de produtos te-

nham de ser iguais.

Neste momento, a ideia de transforma-

ções químicas que não se completam de 

acordo com as previsões estequiométricas é 
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é aplicada a outras transformações quími-

cas. Isso se dá por intermédio da questão 3, 

que analisa se a reação de queima de álcool 

etílico é um equilíbrio químico, e a seguir 

pela questão 4, a qual pede que se reconheça 

qual entre as duas transformações químicas 

– a queima do carvão ou a formação do te-

tróxido de dinitrogênio – atingiu um estado 

de equilíbrio químico.

Caso você ache necessário, outras pergun-

tas e exercícios podem ser propostos para que 

se reflita sobre o que foi estudado até aqui. 

Por exemplo:

Foram colocadas para reagir uma substân- f

cia A e uma substância B em um sistema 

fechado. Após certo tempo, não se pode 

mais detectar a presença nem de A nem de 

B, mas pode-se detectar a presença de uma 

nova substância X. Considerando que, du-

rante todo o processo, a massa do sistema 

se manteve constante, você diria que essa 

transformação atingiu um equilíbrio quí-

mico? Justifique.

Num recipiente vazio, de capacidade de 1  f

litro, é introduzido 0,8 mol de um compos-

to A e 0,8 mol de um composto B. Esses 

compostos reagem lentamente segundo a 

equação:

1A + 1B    1C + 1D

Após certo tempo, verifica-se que se for-

mou 0,6 mol de C e 0,6 mol de D, e que essas 

quantidades se mantêm constantes.

a) Você diria que essa reação atingiu um 

equilíbrio químico? Justifique.

b) Quantos mols de A e de B coexistem 

com C e D?

Ao prosseguir com a discussão, podem-se 

retomar as conclusões anteriores, em que no es-

tado de equilíbrio químico coexistem reagentes 

e produtos em quantidades constantes, mas não 

necessariamente iguais, e pode-se continuar a 

leitura do texto ou sua aula, destacando os pas-

sos de Haber para tentar achar uma maneira de 

obter maior quantidade de amônia a partir da 

reação entre os gases hidrogênio e nitrogênio.

Os pontos a ser considerados seriam:

Fritz Haber, cientista alemão (1868-1934),  f

verificou que, se a síntese fosse realizada a 

temperaturas baixas (cerca de 100 oC), essa 

transformação seria muito lenta, porém for-

maria bastante amônia, ou seja, o rendimento 

da reação seria alto. Porém, a transformação 

química é tão lenta que se tornaria inviável 

em termos de produção industrial.

Se a síntese fosse realizada a temperaturas  f

altas (cerca de 1 000 oC), essa transformação 

seria muito rápida. Entretanto, obter-se-ia 

muito pouca amônia gasosa, ou seja, o ren-

dimento da reação seria muito baixo. Nes-

sas condições, a transformação também 

não seria viável em escala industrial.

Haber testou em laboratório diferentes  f

combinações de pressões e temperaturas, 
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tentando conseguir um rendimento que 

permitisse uma produção industrial de 

amônia economicamente viável, ou seja, 

um processo não tão lento, mas ao mesmo 

tempo com um rendimento alto.

Você pode então analisar a tabela do texto 

que relaciona as porcentagens de amônia for-

mada a partir de reações entre quantidades este-

quiométricas de nitrogênio e hidrogênio usando 

as perguntas sugeridas na sequência do texto (de 

5 a 12). Caso ache necessário, pode fazer mais 

perguntas para que fique claro que há uma inter-

dependência entre as condições de pressão e de 

temperatura e o tempo e a quantidade de amônia 

formada. Exemplos de questões: “Quais seriam as 

condições de pressão e de temperatura em que se 

formaria a menor porcentagem de amônia? Caso 

o compressor disponível só conseguisse pressões 

de, no máximo, 300 atm, qual temperatura seria 

a mais adequada para que se obtivesse a maior 

quantidade possível de amônia?”.

Assim, deve ficar claro que a escolha da 

temperatura e da pressão influi diretamente 

na quantidade de amônia que será obtida.

A ideia de reversibilidade será introduzida 

analisando-se a maneira pela qual mudanças 

nas condições de pressão e de temperatura em 

um mesmo sistema puderam mudar as quan-

tidades de amônia obtidas. Avalie o entendi-

mento dos alunos pedindo que eles localizem 

no texto como se pode concluir que:

em transformações que não se completam,  f

reagentes e produtos coexistem;

as condições de pressão e de temperatura in- f

fluem na quantidade de amônia formada;

a reação de síntese da amônia é reversível. f

O processo industrial de obtenção da amô-

nia ainda teve de ser aperfeiçoado, e as seguin-

tes informações devem ser fornecidas:

na época, já se tinha conhecimento de  f

substâncias que catalisam transformações 

químicas, e Haber procurou um catalisador 

que pudesse acelerar a síntese da amônia 

sem ter de aumentar a temperatura. Para 

tanto, fez reagir os gases hidrogênio e ni-

trogênio sobre as superfícies de diferentes 

metais (catalisadores);

na época, mesmo sabendo-se que o au- f

mento da pressão ocasionaria aumento no 

rendimento da amônia formada, não se 

dispunha de compressores que permitis-

sem pressões superiores a 300 atm;

a descoberta do processo Haber deu-se em  f

1909, às vésperas da I Guerra Mundial, e 

o desenrolar da História poderia ter sido 

muito diferente se os alemães não dispuses-

sem de amônia para produzir fertilizantes 

agrícolas e explosivos;

a obtenção da amônia em escala industrial  f

mostra a importância de serem compreen-

didas e controladas as condições de pressão 

e de temperatura de uma transformação 

química para que esta seja economicamen-

te viável.

QUIM_3a_1bi.indd   23 18/8/2009   10:26:42



24

Mesmo sem a pretensão de se fazer um es-

tudo de caso, optou-se por uma introdução 

ao equilíbrio químico por meio da síntese 

da amônia inserida no contexto histórico e 

econômico (Alemanha, início do século XX, 

pouco antes de ser deflagrada a I Guerra 

Mundial). Visa-se com isso entender a bus-

ca do ser humano por matérias-primas nos 

recursos naturais de que dispõe, e a sua ten-

tativa de transformá-las de acordo com suas 

necessidades. No caso, foram usados recur-

sos do ar atmosférico.

texto – Produção industrial da amônia pelo 
processo Haber-bosch

Parte 1

Desde o final do século XVIII já se sabia que 

a amônia é formada a partir dos gases hidrogê-

nio e nitrogênio na proporção de 3:1 e que podia 

ser obtida pela reação abaixo representada.

N2(g) + 3H2(g)    2NH3(g)

Na Europa do início do século XX, a amônia 

era matéria-prima para a fabricação de fertili-

zantes nitrogenados, indispensáveis para que a 

produção agrícola fosse suficiente para alimen-

tar a todos. Compostos nitrogenados também 

eram usados na indústria bélica, porém eram 

diretamente obtidos a partir do salitre (NaNO3) 

proveniente de minas do Chile. Em 1900, o Chile 

exportou 1 milhão de toneladas de salitre, dos 

quais ¼ 3  foi para a Alemanha. Alguns anos mais 

tarde, a exportação anual do Chile ultrapassou 

2,5 milhões de toneladas. Além do inconvenien-

te de o Chile poder ditar os preços do salitre, 

havia o problema da exaustão de suas minas e, 

em decorrência, o perigo da fome. Vários países 

europeus buscaram desenvolver métodos para 

sintetizar compostos nitrogenados. Alguns mé-

todos foram desenvolvidos, porém consumiam 

muita energia e produziam pouca amônia. Esses 

processos eram indiretos ou exigiam muita ener-

gia para produzir uma quantidade muito pe-

quena de compostos nitrogenados. A Alemanha 

também estava empenhada em desenvolver um 

método de obtenção de amônia usando como 

matéria-prima o nitrogênio do ar. 

Já se sabia que a síntese da amônia aparente-

mente não se completava, pois, empregando-se 

quantidades estequiométricas de hidrogênio e 

de nitrogênio, chegava um momento em que a 

quantidade de amônia formada atingia um limi-

te máximo. Depois desse limite, pode-se esperar 

horas, dias, e, se a temperatura e a pressão forem 

mantidas constantes, a análise dos produtos vai 

mostrar sempre a mesma quantidade de amônia 

formada. A esse limite máximo dá-se o nome de 

extensão da transformação química. 

Observe a tabela a seguir, que apresenta 

um exemplo de quantidades envolvidas na 

síntese da amônia a partir dos gases hidro-

gênio e nitrogênio realizada em sistema fe-

chado, em determinada condição de pressão 

e de temperatura. Para uma certa quantidade 

inicial dos reagentes empregados na síntese 

da amônia são apresentados os valores das 
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quantidades de amônia previstos teorica-

mente e os obtidos experimentalmente, assim 

como as dos reagentes que coexistem com a 

amônia.

Estado inicial Estado final

reagentes (mol)
Produto formado 

(mol)
reagentes não 

transformados (mol)

n2 H2 nH3 n2 H2

Previsão teórica 
(estequiométrica) 

100,00 300,00 0,00 0,00

realidade 100,00 300,00 135,00 32,50 97,50

Tabela que apresenta as previsões teóricas de produtos (de acordo com a estequiometria da transformação química) e as quan-
tidades obtidas experimentalmente a uma determinada condição de pressão e de temperatura.

Adaptada de: GEPEQ. Interações e transformações II: re-elaborando conceitos sobre transformações químicas: cinética e equi-
líbrio. São Paulo: Edusp, 1995, p. 25.  

1. Lembrando que a equação balanceada 

que representa a síntese da amônia é: 

N2(g) + 3H2(g)    2NH3(g), observe os 

dados tabelados, faça uma previsão teórica 

de quanta amônia deveria ser formada com 

base na equação balanceada e complete a 

tabela no seu caderno.

2. Observe o que ocorreu na realidade:

Foi formada toda a amônia que se espe- f

rava de acordo com a previsão teórica?

Que gases estão presentes no sistema  f

depois da transformação química ter 

atingido o seu limite máximo, sua ex-

tensão máxima?

3. A reação de queima do carvão completa-

se, isto é, a previsão teórica é confirmada 

na prática. Pode-se dizer que essa é uma 

transformação química que entra em equi-

líbrio químico? Explique.

Quando, em um sistema fechado, a uma 

determinada pressão e a uma determinada 

temperatura, a transformação química atinge 

sua extensão máxima, isto é, quando coexis-

tem reagentes e produtos e suas quantidades 

não se modificam mais ao longo do tempo, 

diz-se que a transformação química atingiu 

um estado de equilíbrio químico. 
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4. Na tabela a seguir são apresentados dados 

hipotéticos (obtidos em uma determinada 

pressão e temperatura) relativos às quan-

tidades de produtos obtidos nas transfor-

mações químicas da combustão completa 

do carvão e da formação do tetróxido de 

dinitrogênio. São dadas as equações balan-

ceadas dessas transformações:

Combustão completa do carvão:   f

1 C(s) + 1O2(g) → 1CO2(g)

Formação do tetróxido de dinitrogênio:   f

2 NO2(g)  N2O4(g)

Previsão teórica (estequiométrica) realidade

transformação reagentes 
(mol)

Produtos 
(mol)

reagentes não 
transformados

reagentes 
(mol)

Produtos 
(mol)

reagentes não 
transformados 

(mol)

Combustão 
completa do 

carvão

10 C 

(s)
10 

O2(g)
10 CO2(g)

0
10 C 
(g)

10 
O2(g)

10 CO2 

(g)
0

Formação do 
tetróxido de 
dinitrogênio

10 NO2(g) 5 N2O4(g) 0 10 NO2(g) 3N2O4 (g) 4 NO2 (g)

As medidas foram colhidas até que as 

quantidades de produtos e de reagentes não 

se alterassem mais. Analise os dados da tabe-

la acima e responda: Alguma dessas reações 

atingiu o equilíbrio químico? Justifique.

Parte 2

Fritz Haber, cientista alemão (1868-1934, 

prêmio Nobel 1918), começou a testar diferen-

tes condições para a reação de síntese da amô-

nia a partir dos gases nitrogênio e hidrogênio. 

Fez reagir hidrogênio e nitrogênio gasosos na 

proporção de 3:1 em diferentes temperaturas. 

Constatou que: 

em uma temperatura mais baixa, a trans- f

formação ocorria mais lentamente, mas 

se obtinha mais amônia;
Fritz Haber
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em uma temperatura mais alta, a trans- f

formação ocorria mais rapidamente, mas 

se obtinha menos amônia.

A altas temperaturas (perto de 1 000  f oC), 

o processo era economicamente inviável; 

gastava-se muito combustível e obtinha-se 

pouca amônia.

A temperaturas mais baixas (cerca de  f

100 oC), obtinha-se uma quantidade apre-

ciável de amônia, mas o tempo gasto era 

muito grande, ou seja, também era econo-

micamente inviável.

Seu próximo passo foi testar diferentes 

condições de pressão e de temperatura que 

permitissem uma síntese mais rápida e com 

bom rendimento. Para tanto, fixou diversas 

temperaturas e variou, para cada uma delas, 

as pressões. Depois, fixou diversas pressões e 

variou as temperaturas. Considerou as sínte-

ses como terminadas quando a quantidade 

de amônia formada se manteve constante. 

Obteve dados como os da tabela seguinte:

Porcentagens de amônia formada a 
partir de misturas 3:1 de H2:n2

         Pressão 
                      (atm)

temperatura 
       (oC)

200 300 400 500

400 38,7 47,8 58,9 60,6

450 27,4 35,9 42,9 48,8

500 18,9 26,0 32,2 37,8

550 12,8 18,4 23,5 28,3

600 8,80 13,0 17,0 20,8

Extraído de: GEPEQ. Interações e transformações II: re-
elaborando conceitos sobre transformações químicas: 
cinética e equilíbrio. São Paulo: Edusp, 1995, p. 26.

5. Observando essa tabela, qual seria a me-

lhor condição de pressão e de temperatura 

para que se obtivesse a maior quantidade 

possível de amônia?

6. O que você faria para obter mais amônia (ob-

ter melhor rendimento) a 400 oC? E a 500 oC?

7. Você diria que mudanças de pressão alteram o 

rendimento da reação de síntese da amônia?

8. Qual o rendimento da síntese da amônia 

a 400 oC e 500 atm de pressão? E qual o 

rendimento da síntese da amônia a 600 oC 

e 500 atm de pressão?

9. Você diria que mudanças na temperatu-

ra modificam o rendimento da reação de 

síntese da amônia?

 Vamos analisar mais uma situação: 

considere que um analista químico re-

solveu repetir o experimento de Haber. 

Colocou em um frasco gás hidrogênio 

e gás nitrogênio na proporção de 3:1 

(proporção estequiométrica) a 400 oC 

e a uma pressão de 200 atm. Começou 

a se formar amônia. Esperou até que a 

quantidade de amônia não se modifi-

casse mais, ou seja, até que o equilíbrio 

químico fosse alcançado.
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Parte 3

Haber, por ser pesquisador, também sa-

bia da existência de substâncias que catali-

sam transformações químicas; procurando 

por um método de produção que consu-

misse menos energia, fez reagir hidrogênio 

e nitrogênio sobre as superfícies de diferen-

tes metais, buscando maneiras mais rápi-

das de obtenção da amônia; verificou que, 

quando a transformação ocorria sobre ferro 

aquecido, o equilíbrio químico era atingido 

mais rapidamente. Mais tarde, Carl Bosch, 

um engenheiro alemão (1874-1940), aper-

feiçoou o processo Haber, que ficou sendo 

conhecido como processo Haber-Bosch, e é 

usado até hoje.

Enfim, a obtenção industrial da amônia 

mostra a importância de serem compreendi-

dos os fatores que podem influenciar a rapidez 

e a extensão com que uma transformação quí-

mica acontece. No caso da amônia, o aumento 

da temperatura aumenta a rapidez com que a 

10. Que gases há nesse frasco? Justifique.

 Agora, o químico pegou o mesmo frasco em 

que obteve a amônia e aumentou a tempe-

ratura do sistema para 500 oC, mantendo a 

pressão de 200 atm. Esperou até que a quan-

tidade de amônia não se alterasse mais.

11. Que gases há nesse frasco?

12. O que aconteceu com a quantidade de 

amônia a essa temperatura após o sistema 

ter alcançado o novo equilíbrio químico: 

aumentou ou diminuiu? Olhe a tabela.

Lembre-se: a equação que representa a sín-

tese da amônia é dada por:

N2(g) + 3H2(g)    2NH3(g)

Como, ao se aumentar a temperatura, a quan-

tidade de amônia diminuiu e como o sistema é 

fechado, uma possível explicação é admitir que a 

amônia formada se decompôs nos reagentes. En-

tão, podemos dizer que a reação é reversível, ou 

seja, que se pode processar no sentido da forma-

ção da amônia e da decomposição da amônia.

Como já tínhamos concluído anteriormente, 

quando, em uma determinada pressão e a uma 

determinada temperatura, a transformação 

atinge sua extensão máxima, isto é, quando co-

existem reagentes e produtos e suas quantidades 

não se modificam, diz-se que a transformação 

química atingiu o estado de equilíbrio químico.

Agora podemos ampliar essa ideia, pois 

percebemos que, se mudarem as condições 

de pressão ou de temperatura em que uma 

transformação química se processa, pode-se 

mudar a quantidade-limite de produtos for-

mados, ou seja, mudando a temperatura ou 

a pressão, a extensão da transformação quí-

mica muda. Continuam, porém, coexistindo 

reagentes e produtos no meio reacional, só 

que em quantidades diferentes. 
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reação atinge o seu limite (o equilíbrio quími-

co), depois do qual a quantidade de amônia 

não se altera mais. Por outro lado, o aumento 

da temperatura diminui a extensão da trans-

formação, isto é, menor quantidade de amônia 

é formada. Diante desses fatos, é necessário es-

colher valores de pressão e de temperatura que 

permitam obter a maior quantidade de amô-

nia possível no menor tempo possível para ser 

econômica e ambientalmente viável.

Como se faz isso? É necessário saber 

analisar e calcular os diferentes rendimen-

tos, nas diferentes condições de temperatu-

ra e de pressão, e verificar para cada uma 

delas: Quanta energia foi utilizada (afinal, o 

sistema opera em temperaturas em torno de 

400 ºC)? Qual o custo econômico e ambien-

tal dessa energia? Haveria fontes de energia 

mais limpas e menos poluentes, mas que 

ainda fossem economicamente viáveis?

Para concluir o estudo, será ressaltada a 

importância do nitrogênio nos sistemas na-

tural e produtivo, solicitando aos alunos que 

busquem em seus livros de Biologia o ciclo do 

nitrogênio para perceberem que a síntese de 

proteínas, indispensáveis à vida, não seria pos-

sível sem o nitrogênio. 

A discussão do ciclo do nitrogênio apon-

tará para a importância de compostos amo-

niacais na fertilização dos solos. Para que a 

importância dos fertilizantes seja reforçada, 

pode-se selecionar alguma notícia de jornal 

que discuta a alta dos preços dos alimentos 

e que a relacione com a substituição de la-

vouras destinadas à produção de alimentos 

por lavouras destinadas à produção de bio-

combustíveis. 

Para subsidiar melhor a discussão, pode-se 

informar que, segundo dados divulgados pela 

Fiesp em um documento que aponta as perspec-

tivas de custos de produção agropecuária para 

2008 (Disponível em: <http://www.fiesp.com.br/

irs/agronegocio/pdf/transpar%C3%AAncias_

cosag_11_02_08_mario_alves_barbosa_neto.

pdf>. Acesso em: 5 ago. 2008), a demanda por 

alimentos no mundo está aumentando, e o au-

mento do preço do petróleo pressiona a produção 

de biocombustíveis, o que pode acarretar uma di-

minuição da oferta de alimentos, principalmente 

de grãos. Consequentemente, poderá ocorrer di-

minuição dos estoques mundiais, causando au-

mento nos preços. O mesmo documento informa 

também que são necessárias grandes quantidades 

de fertilizantes para poder suportar uma produ-

ção agrícola capaz de alimentar a população 

Recentemente, em 2004, Paul Chirik co-

ordenou uma equipe de pesquisadores da 

Universidade Cornell (Estados Unidos) que 

conseguiu quebrar as ligações entre os átomos 

de uma molécula de gás nitrogênio utilizando 

uma solução contendo zircônio, adicionando 

gás hidrogênio e obtendo gás amoníaco, sem 

a necessidade nem de altas temperaturas nem 

de altas pressões. A conversão para amônia foi 

feita a 85 ºC. O foco da busca agora é encontrar 

um catalisador para essa reação de modo que 

ela possa ser utilizada em escala industrial.
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mundial e para produzir matéria-prima para 

os biocombustíveis, o que pode acarretar uma 

alta no preço dos fertilizantes, a qual se refle-

tiria no preço final dos alimentos. O Brasil é o 

quarto país consumidor de fertilizantes, tendo 

consumido em 2006 cerca de 7% da produção 

mundial, dos quais 74% representam impor-

tações. Essa dependência econômica pode ser 

discutida, assim como o impacto de uma alta 

nos preços de alimentos na qualidade de vida 

da população.

Para que se conheçam quimicamente as subs-

tâncias presentes nos fertilizantes, você pode tra-

zer rótulos desses produtos e pedir aos alunos 

que tentem explicar o significado da sigla NPK. 

Serão encontrados diferentes sais de potássio, de 

amônio e de fósforo, fundamentais para uma boa 

fertilização dos solos. Como o foco do estudo são 

o nitrogênio e a amônia, pode-se então destacar 

algumas substâncias nitrogenadas fabricadas a 

partir da amônia e presentes em fertilizantes, tais 

como a ureia (NH2)2 CO), o nitrato de amônio 

(NH4NO3), o sulfato de amônio ((NH4)2SO4), o 

cloreto de amônio (NH4Cl), o fosfato de cálcio 

e amônio (CaNH4PO4) e o nitrato de amônio e 

cálcio (CaNH4(NO3)3), entre outras. Seguem as 

reações envolvidas na obtenção de duas delas:

Obtenção do sulfato de amônio:

A amônia também é importante matéria-pri-

ma na fabricação de plásticos, de barrilha – 

processo Solvay, que será estudado com detalhes 

no próximo bimestre – e do ácido nítrico. 

O ácido nítrico era inicialmente obtido a 

partir da reação do salitre do Chile com áci-

do sulfúrico. Atualmente, é obtido a partir da 

oxidação da amônia. As reações envolvidas 

encontram-se abaixo representadas:

4NH3(g) + 5O2 (g)  4NO(g) + 6H2O(g)

2NO(g) + O2(g)  2NO2(g)

3NO2(g) + H2O(l)  2HNO3(aq) + NO(g)

O ácido nítrico é importante matéria-prima 

industrial. É usado diretamente na decapagem 

de metais, na síntese de ácido sulfúrico, para 

fazer gravações em metais, entre outras aplica-

2NH3(g) + 2H+(aq) + SO4
   (aq)  2NH4

    (aq) + SO4
    (aq)

2NH4
     (aq) + SO4

    (aq) evaporação (NH4)2SO4(s)

Obtenção do fosfato de cálcio e amônio:

2NH3(g) + 2H+(aq) + PO4
    (aq)  2NH4

    (aq) + PO4
    (aq)

NH4
    (aq) + Ca2+ (aq) + PO4

    (aq) evaporação CaNH4 PO4(s)

2– 2–

3–3–

3–

2–

+

+

+

+
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ções. É usado na fabricação de nitratos inorgâ-

nicos e orgânicos e de nitroderivados orgânicos 

de grande importância comercial. Muitos nitra-

tos e nitrocompostos são usados na fabricação 

de explosivos, tais como o nitrato de amônio, a 

nitrocelulose e a nitroglicerina. A anilina, ma-

téria-prima para corantes e pigmentos, é obti-

da a partir da reação entre o ácido nítrico com 

compostos orgânicos aromáticos. 

Como tarefa, os alunos podem ser solici-

tados a registrar em seus cadernos a impor-

tância do gás nitrogênio, da amônia e de seus 

derivados. Podem ser também solicitados a 

encontrar exemplos de produtos industriais e 

naturais importantes que façam parte de sua 

vida e que contenham nitrogênio ou seus de-

rivados. 

As seguintes perguntas podem ser adianta-

das aos alunos para problematizar a próxima 

Situação de Aprendizagem:

O que significam as duas setas usadas na  f

equação de síntese da amônia? 

Haber fez reagir o gás hidrogênio com o gás  f

nitrogênio sobre uma superfície aquecida de 

ferro metálico. A obtenção da amônia deu-se 

mais rapidamente. Qual o papel do ferro? 

Como explicar que o aumento da tempe- f

ratura aumenta a velocidade da síntese da 

amônia? 

Essas questões serão estudadas e respondi-

das na Situação de Aprendizagem 3.

Algumas observações 

Deve-se tomar cuidado para, ao des-

crever o estado de equilíbrio químico, não 

dizer frases como “Após atingir um estado 

de equilíbrio químico, não se formam mais 

produtos”. Nós sabemos que, com isso, que-

remos dizer que, após atingir um equilíbrio 

químico, a concentração dos produtos não 

mais se altera (assim como a dos reagentes), 

mas o aluno pode pensar que a transforma-

ção ocorre somente até aquele ponto, após 

o qual ela para de acontecer, deixando com-

prometida a ideia de equilíbrio dinâmico e 

de reversibilidade. 

Nesta Situação de Aprendizagem optou-se 

por sempre se falar em quantidade, em vez de 

concentrações, para facilitar o entendimento. 

Neste momento, isso ainda é possível; quando 

forem exigidas previsões, o equilíbrio químico 

será discutido em termos de concentração. 

Controlar variáveis é uma atitude muito 

importante tanto ao se fazer investigações 

científicas quanto na vida diária. Observar 

e analisar uma situação, controlar variá-

veis, olhar todos os ângulos antes de fazer 

suposições e pular para conclusões e deci-

sões precipitadas são atitudes que se podem 

aprender para se viver melhor em socieda-

de. O estudo deste texto permite esse de-

senvolvimento. Por exemplo, ao se avaliar a 

influência da temperatura e da pressão na 

rapidez e na extensão da síntese da amônia, 

somente uma variável era analisada por vez: 

as outras eram fixadas. 
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Grade de avaliação da Situação de 
Aprendizagem 2

Com o estudo da síntese da amônia, es-

pera-se que os alunos entendam que existem 

transformações químicas que não obedecem 

às previsões estequiométricas, ou seja, que 

em um determinado momento alcançam o 

que se chama de equilíbrio químico, após o 

que as quantidades dos produtos não mais 

se alteram. Espera-se também que entendam 

que, no estado de equilíbrio químico, coexis-

tem reagentes e produtos, e que as quantida-

des dessas espécies dependem da temperatura 

e da pressão a que o sistema está submetido. 

Somente no próximo bimestre serão estuda-

dos o estado de equilíbrio enquanto processo 

dinâmico e as maneiras de fazer previsões a 

respeito do rendimento de reações que entram 

em equilíbrio químico. 

Com relação às questões 1 e 2, deverão res-

ponder que, pela previsão estequiométrica, de-

veriam ter sido formados 200 mols de amônia, 

mas que os dados tabelados informam que, na 

realidade, foram formados somente 135 mols, 

e que, após a transformação ter alcançado sua 

extensão máxima, estão presentes em solução 

os gases hidrogênio, nitrogênio e amônia. Ao 

responderem às questões 3 e 4, deverão perce-

ber que somente a reação de formação do te-

tróxido de dinitrogênio alcança um estado de 

equilíbrio químico, pois seu rendimento é infe-

rior à previsão teórica e porque, após a trans-

formação ter alcançado sua extensão máxima, 

coexistem no sistema os gases NO2 e N2O4.

As perguntas de 5 a 9 pretendem que eles 

observem, analisem e relacionem dados expe-

rimentais tabelados para que possam compre-

ender que mudanças nas condições de pressão 

e de temperatura de um sistema gasoso em 

equilíbrio químico afetam as quantidades de 

espécies químicas nele presentes. Deverão ser 

capazes de reconhecer que 400 oC e 500 atm 

são as condições que permitem maior obten-

ção de amônia. Deverão também ser capazes 

de concluir que o aumento da pressão e a 

diminuição da temperatura favorecem a for-

mação da amônia, modificando, consequente-

mente, a extensão dessa reação. As perguntas 

de 10 a 12 buscam permitir que se apliquem as 

ideias anteriormente discutidas, conseguindo 

sintetizá-las ao responderem que, no frasco, 

coexistem os gases N2, H2 e NH3, pois a sínte-

se da amônia é uma transformação que entra 

em equilíbrio químico, e que, ao se aumentar 

a temperatura mantendo-se a pressão cons-

tante, a quantidade de amônia (a extensão da 

transformação) deve diminuir.

Nesta Situação de Aprendizagem, também 

deverão conhecer a importância da amônia 

nos sistemas natural e produtivo.
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Nos tópicos anteriores, foi discutida a síntese 

da amônia a partir dos gases nitrogênio e hidro-

gênio. Pôde-se notar que foi muito importante 

controlar as condições experimentais adotadas 

para que houvesse rendimento satisfatório, consi-

derando-se a extensão e a rapidez da transforma-

ção. Também é importante conhecer os fatores 

que afetam a rapidez das transformações para 

controlar outros processos, como a degradação 

dos alimentos ou a corrosão de estruturas metá-

licas. É clara, então, a necessidade de compreen-

der como alterar a rapidez das transformações.

A expressão velocidade, comumente usada 

nos livros didáticos, pode não ser a mais ade-

quada para descrever diferenças nos tempos 

em que ocorrem as transformações químicas, 

pois sugere que a grandeza medida tem caráter 

vetorial (deslocamento/tempo). A expressão 

taxa de transformação seria mais interessante, 

pois a grandeza em questão mede a quantida-

de de reagentes transformados, ou a quantida-

de de produtos formados em certo intervalo 

de tempo. Também pode ser usada a expres-

são rapidez das transformações químicas. 

Para discutir a influência da variação da 

temperatura, do estado de agregação, da con-

centração e da pressão sobre a rapidez das trans-

formações, são propostos experimentos simples, 

que envolvem materiais de baixo custo e que po-

dem ser realizados em sala de aula. Nessa etapa 

inicial, a abordagem dos fatores que afetam a ra-

pidez das reações deve ser feita em nível macros-

cópico, sem entrar nas discussões relacionadas 

ao comportamento dos átomos.

SITUAçãO DE APRENDIzAGEM 3 
É POSSíVEL ALTERAR A RAPIDEz COM QUE UMA 

TRANSFORMAçãO QUíMICA OCORRE?

tempo previsto: 5 aulas.

Conteúdos e temas: variáveis que podem modificar a rapidez de uma transformação química (concentra-
ção, temperatura, pressão, estado de agregação e presença do catalisador) e procedimentos experimen-
tais relativos a esse estudo.

Competências e habilidades: organizar, relacionar e interpretar dados para chegar a conclusões sobre as va-
riáveis que podem alterar a rapidez com que uma transformação química ocorre; recorrer aos conhecimen-
tos desenvolvidos sobre as variáveis que podem afetar a rapidez do processo de deterioração dos alimentos 
para a elaboração de propostas de intervenção solidária na sociedade; reconhecer o papel da Química no 
sistema produtivo, analisando a importância dos estudos relacionados ao uso dos catalisadores. 

Estratégias de ensino: experimentos e questões apresentadas nos roteiros. 

recursos: materiais para a execução dos experimentos; roteiros de trabalho.

Avaliação: questões referentes às atividades experimentais desenvolvidas e problemas que exijam a apli-
cação dos conceitos aprendidos.
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Para iniciar a atividade, pode-se solicitar 

que os alunos retomem as ideias discutidas 

na Situação de Aprendizagem 2. Isso pode ser 

feito com a seguinte questão: retome o texto 

lido na atividade anterior e aponte os fato-

res que podem afetar a rapidez da síntese da 

amônia. Pode também perguntar: “Será que 

existem outros fatores que podem modificar a 

rapidez de transformações químicas?”.

Dando continuidade ao estudo, você poderá 

propor experimentos que os levem a reconhecer e 

a analisar como as variações da temperatura e do 

estado de agregação dos materiais podem afetar 

a rapidez de uma transformação química.

Cópias dos procedimentos experimentais 

poderão ser distribuídas para grupos de três ou 

quatro alunos. Nesse caso, os comprimidos efer-

vescentes podem ser cortados previamente em 

quatro partes, de forma a usar dois quartos na 

parte I e o restante na parte II. Se não se dispuser 

de laboratório, pode-se fazer o experimento na 

sala de aula, pedindo o auxílio de alguns alunos. 

A água quente e a água gelada podem ser arma-

zenadas em garrafas térmicas. É importante pe-

dir o registro por escrito das respostas às questões 

propostas nos roteiros para posterior discussão.

Experimento 1 – Estudando a rapidez 
da transformação química envolvendo 
comprimido efervescente1 e água

Certos comprimidos antiácidos contêm 

hidrogenocarbonato de sódio2 e ácido cítri-

co, que reagem entre si quando colocados em 

água. Essa transformação pode ser assim re-

presentada: 

É possível modificar a rapidez dessa trans-

formação química? Como isso poderia ser 

feito? Neste experimento, encontraremos res-

postas para essas questões. 

Parte I – Como a temperatura pode afetar 

a rapidez de uma transformação química?

Antes de iniciar o experimento, reflita e 

responda por escrito:

Um comprimido efervescente leva o mes- f

mo tempo para reagir completamente na 

água quente e na água gelada? Justifique.

Agora, leia o procedimento a seguir com 

atenção e execute o que for pedido.

Materiais
1 comprimido efervescente; f

2 copos transparentes e incolores; f

Água gelada; f

Água quente. f

Procedimento
Divida o comprimido efervescente em qua- f

tro partes iguais. Preserve duas partes para 

a Parte II deste experimento.
1 O comprimido pode ser de sal de fruta ou vitamina C efervescente.
2 Em todas as ocorrências, onde se lê “bicarbonato de sódio” leia-se “hidrogenocarbonato de sódio”.

HCO3
   (aq) + H+(aq)  H2O(l) + CO2(g)–
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Coloque água quente em um dos copos até  f

metade de sua capacidade.

Faça o mesmo com a água gelada no outro  f

copo.

Adicione, simultaneamente, um pedaço do  f

comprimido em cada copo. Observe e res-

ponda às questões a seguir em seu caderno.

Questões

1. Quais diferenças você observa na transfor-

mação química estudada quando se utiliza 

água em diferentes temperaturas? 

2. Qual é a relação que pode ser estabelecida 

entre o tempo de ocorrência de uma trans-

formação química e sua rapidez?

3. A variação da temperatura da água afetou 

a rapidez da reação estudada? Por quê?

4. Suas previsões foram coerentes com os re-

sultados? Se isso não ocorreu, explique as 

diferenças.

Parte II – Como a superfície de contato 

pode afetar a rapidez de uma transformação 

química?

Antes de iniciar o experimento, reflita e 

responda por escrito:

Um comprimido efervescente triturado leva 

o mesmo tempo para reagir completamente que 

um comprimido efervescente inteiro? Justifique.

Agora, leia o procedimento a seguir com 

atenção e execute o que for pedido.

Materiais

Duas partes do comprimido efervescente  f

reservadas na parte I do experimento;

Água à temperatura ambiente; f

2 copos transparentes e incolores; f

Colher de sopa; f

Pires. f

Procedimento

Coloque água à temperatura ambiente nos  f

dois copos até a metade da sua capacidade.

Utilizando a colher, triture um dos pedaços  f

do comprimido efervescente sobre um pires.

Adicione simultaneamente o pedaço do  f

comprimido inteiro em um dos copos e o 

pedaço triturado no outro. Observe e res-

ponda às questões a seguir em seu caderno.

Questões

1. Em qual das situações houve maior superfí-

cie de contato entre os reagentes? Justifique.

2. Quais diferenças você observa na transfor-

mação química estudada quando se utiliza 

comprimido efervescente em diferentes es-

tados de agregação? 
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3. A variação da superfície de contato afetou 

a rapidez da reação estudada? 

4. Suas previsões foram coerentes com os re-

sultados? Se isso não ocorreu, tente expli-

car as diferenças.

Para a análise dos resultados, devem ser re-

tomadas as previsões feitas antes de cada expe-

rimento, devendo os alunos explicar possíveis 

incoerências entre elas e os resultados obtidos. 

Na Parte I do Experimento 1, eles irão ob-

servar que a reação estudada ocorre em menor 

tempo quando se utiliza água quente. Devem 

compreender que, quanto menor o tempo em 

que os produtos são formados (ou os reagentes 

são consumidos), maior será a rapidez da reação. 

Dessa forma, devem concluir que o experimento 

realizado em água quente teve rapidez maior do 

que aquele realizado em água gelada.

Na Parte II do Experimento 1, devem 

atentar para as diferenças de agregação dos 

pedaços de comprimido utilizados (um está 

triturado e o outro está inteiro). Devem per-

ceber que, quanto mais triturado estiver o 

comprimido, maior será sua superfície de con-

tato com a água e que, quando esta é maior, 

o tempo em que ocorre a reação tenderá a ser 

menor e a rapidez, maior. 

As discussões devem levar à conclusão de 

que o aumento de temperatura e da superfície 

de contato aumentam a rapidez das transfor-

mações. É importante frisar que essas modi-

ficações podem ou não ter efeito observável, 

dependendo da situação estudada. 

Na próxima etapa da atividade, ampliam-se 

os estudos sobre as variáveis que podem afetar 

a rapidez de uma transformação, abordando 

o efeito da variação da concentração dos re-

agentes. A atividade experimental proposta 

pode ser aplicada da mesma forma que o Ex-

perimento 1. Para que se consiga responder 

à pergunta inicial apresentada no roteiro, o 

conceito de concentração deve estar bem cla-

ro. A retomada pode ser feita comparando-se 

um copo com suco de frutas concentrado com 

outro contendo o mesmo suco diluído, aten-

tando-se para diferenças na intensidade da 

cor. O conceito de diluição como acréscimo de 

solvente, causando diminuição da concentra-

ção das soluções, deve ser bem compreendido, 

mas não há necessidade de abordar, neste mo-

mento, os cálculos envolvidos nesse processo.

Experimento 2 – Estudando a 
rapidez da transformação química 
envolvendo bicarbonato de sódio e 
vinagre

Quando o bicarbonato de sódio entra em 

contato com uma solução ácida, forma-se gás 

carbônico, que se desprende causando efer-

vescência no sistema, conforme descrito pela 

equação a seguir:

NaHCO3 (s)  +  H+ (aq)    CO2 (g)  +  H2O(l)  +  Na+ (aq)  
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Seria possível modificar a rapidez des-

sa transformação química sem modificar a 

temperatura e a superfície de contato entre 

o bicarbonato de sódio e a solução de vina-

gre? Como isso poderia ser feito? Neste expe-

rimento, encontraremos respostas para estas 

questões.

Antes de iniciar o experimento, reflita e 

responda por escrito:

Na reação do bicarbonato com ácido há 

formação de gás carbônico. Esta reação ocor-

rerá com a mesma velocidade se utilizarmos 

soluções com concentrações diferentes de vi-

nagre (é importante lembrar que o vinagre 

contém ácido acético)? Considere que foram 

utilizadas quantidades iguais de bicarbonato 

de sódio nos diferentes sistemas. 

Agora, leia os procedimentos abaixo com 

atenção e execute o que for pedido:

Materiais

2 copos de vidro transparentes e incolores; f

1 colher de chá; f

1 colher de sopa; f

bicarbonato de sódio em pó; f

vinagre; f

relógio para medir o tempo (em segundos)  f

da transformação.

Procedimento

Coloque água nos dois copos de vidro de  f

forma a preenchê-los até a metade.

Em um dos copos (copo 1), coloque duas  f

colheres de sopa de vinagre.

No outro copo (copo 2), coloque quatro  f

colheres de sopa de vinagre.

Adicione 1 colher (chá) de bicarbonato de  f

sódio à solução de água com vinagre conti-

da no copo 1 e marque o tempo necessário 

para que o bicarbonato de sódio seja total-

mente consumido. Anote o valor na tabela 

a seguir.

Adicione a mesma quantidade de bicar- f

bonato de sódio à solução do copo 2 e no-

vamente marque o tempo necessário para 

que o bicarbonato de sódio seja totalmen-

te consumido. Anote o valor na tabela a 

seguir.

Sistemas tempo (s)

Copo 1

Copo 2

Questões

1. Considere que o volume final em ambos 

os copos seja o mesmo. Levando em conta 

as quantidades de vinagre adicionadas em 

cada copo, as concentrações das soluções 

assim preparadas são iguais ou diferentes? 

Explique. 
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2. Baseado nos tempos de transformação ob-

servados, o que você conclui a respeito das 

velocidades dessa transformação quando a 

concentração do ácido é alterada? 

3. Suas previsões (respostas à questão 1) fo-

ram coerentes com os resultados? Se isso 

não ocorreu, tente explicar as diferenças.

4. Faça uma previsão do que aconteceria 

com a concentração da solução no copo 2 

se fosse adicionada água de forma que seu 

volume dobrasse. A velocidade da reação 

seria modificada? Justifique.

Neste momento, podem ser realizadas a sín-

tese e a análise das observações feitas. Podem-se 

colocar na lousa os resultados obtidos pelos dife-

rentes grupos. Devem ser retomadas as previsões 

feitas antes do experimento, podendo os alunos 

ser estimulados a explicar possíveis incoerências. 

Para ajudá-los, você pode perguntar em qual 

copo a transformação química se deu em menos 

tempo, e em seguida, perguntar se diriam que a 

rapidez da transformação química foi maior no 

copo 1 ou no 2. Deve-se chegar à conclusão de 

que o desprendimento de gás carbônico foi mais 

rápido na reação que utilizou como reagente uma 

solução de vinagre de maior concentração. É in-

teressante também ressaltar a ideia de que a con-

centração da solução do copo 2 é o dobro da do 

copo 1, pois contém o dobro da quantidade de 

soluto para uma mesma quantidade de solução.

Pode-se também perguntar o que aconte-

ceria com a concentração da solução 2 se ela 

recebesse adição de água de forma que seu 

volume dobrasse, e se isso modificaria a rapi-

dez da reação. A discussão da resposta a ser 

dada para esta questão permitirá relembrar 

que, no processo de diluição, ocorre adição 

de solvente a uma solução, causando dimi-

nuição na sua concentração. Nesse caso, a 

concentração cairá para a metade, pois o vo-

lume da solução terá dobrado, o que causará 

a diminuição na rapidez da reação. A reação 

no copo 2 acontecerá com a mesma rapidez 

da do copo 1.

A realização do Experimento 2 deve 

levá-los a compreender que a solução que 

contém a maior quantidade de vinagre é a 

mais concentrada e que, nesse caso, maior 

concentração da solução faz com que a rea-

ção ocorra em menor tempo; portanto, será 

mais rápida.

Dessa forma, pode-se dizer que o au-

mento da concentração dos reagentes pode 

aumentar a rapidez das transformações 

químicas. É importante alertá-los que exis-

tem transformações químicas nas quais 

mudanças na concentração de um ou mais 

reagentes podem não influir em sua rapi-

dez. Como exemplo, pode ser citada a re-

ação entre os íons S2O3
    e H+, descrita pela 

equação a seguir:

S2O3
     (aq)  +  2H+(aq)    SO2(g)  +  H2O(l)  +  S(s)2–

2–
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Nesse caso, a alteração da concentração 

dos íons H+ não afeta a rapidez da transfor-

mação química.

Para ampliar ainda mais a discussão so-

bre as variáveis que podem afetar a rapidez 

das transformações químicas, deve ser reto-

mada a ideia, apresentada na Situação de 

Aprendizagem referente à síntese da amô-

nia, de que a pressão também pode influir 

na rapidez com que as transformações quí-

micas ocorrem.

As atividades experimentais possibilitam 

uma discussão sobre a importância do con-

trole de variáveis nos estudos experimentais. 

Inicialmente, eles podem responder por escri-

to às seguintes questões:

1. Para estudar o efeito da temperatura sobre 

a rapidez de reação do comprimido efer-

vescente, seria possível utilizar um compri-

mido inteiro em água quente e outro tritu-

rado em água gelada? Por quê?

2. Para estudar o efeito da concentração da 

solução de vinagre sobre a rapidez da rea-

ção com bicarbonato de sódio, seria pos-

sível utilizar uma solução à temperatura 

ambiente e outra aquecida? Por quê?

Na discussão, deve ser concluído que, 

se nos experimentos feitos vários fatores 

tivessem sido variados ao mesmo tempo, 

não seria possível analisar a influência de 

cada um deles. Dessa forma, estará sendo 

mostrada a necessidade do controle de va-

riáveis ao se planejar e executar um experi-

mento.

O estudo do efeito do catalisador fina-

lizará a abordagem em nível macroscópico 

das variáveis que podem alterar a rapidez de 

uma transformação química. Para contex-

tualizar esse estudo, é importante conhecer 

algumas de suas aplicações tecnológicas. 

A análise de dados experimentais auxilia 

a compreensão da ação dos catalisadores 

e favorece o desenvolvimento de habilida-

des relacionas à leitura e interpretação de 

tabelas.

Pode-se distribuir uma cópia do roteiro de 

trabalho para duplas de alunos e pedir que 

leiam o texto e respondam às questões por 

escrito.

Existem substâncias que 
podem alterar a rapidez de uma 
transformação química? 

Como já foi discutido no estudo da obten-

ção da amônia, Haber, além de controlar as 

condições de temperatura e de pressão para 

obter amônia em escala industrial de manei-

ra economicamente viável, também testou 

vários catalisadores para tentar acelerar a 

síntese sem precisar aumentar a temperatu-

ra. Descobriu que, se fizesse reagir os gases 

hidrogênio e nitrogênio sobre superfícies de 

ferro aquecidas, a rapidez de obtenção da 

amônia aumentaria, permitindo sensível di-

minuição nos custos energéticos envolvidos 

na produção da amônia. 
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Estudos sobre catalisadores são muito im-

portantes para a indústria. Em 2007, o cien-

tista alemão Gerhard Ertl recebeu o prêmio 

Nobel de Química ao estabelecer causas mi-

croscópicas que permitem compreender os 

processos catalíticos, com destaque para o que 

acontece no processo Haber-Bosch, de grande 

relevância prática.

As transformações químicas podem ter 

sua rapidez aumentada sem que seja necessá-

rio aumentar a temperatura, a superfície de 

contato, a concentração ou a pressão dos re-

agentes. Existem substâncias que aceleram as 

transformações químicas, sem ser consumidas 

nos processos em que estão envolvidas. Essas 

substâncias são chamadas catalisadores e são 

conhecidas principalmente por sua utilização 

nos automóveis. Nesse caso, os catalisadores 

são esferas dos metais paládio ou platina que 

são acopladas ao escapamento dos carros e 

que aceleram a transformação de alguns dos 

gases resultantes da queima dos combustíveis 

nos motores em outros gases menos poluen-

tes. Como exemplo, podemos citar a trans-

formação do monóxido de carbono (CO) em 

dióxido de carbono (CO2). 

1. Explique com suas palavras o que é um ca-

talisador.

2. Cite exemplos de situações em que o uso de 

catalisadores é importante.

A seguir, para discutir a influência dos cata-

lisadores sobre a rapidez das transformações 

químicas, são apresentados alguns resultados ex-

perimentais que poderão auxiliar na compreensão 

da ação de uma substância como catalisador.

Leia com atenção as tabelas apresentadas e 

responda às questões propostas. 

Estudando a rapidez da transformação 
envolvendo o metal zinco (zn) e o ácido 
clorídrico (HCl (aq)) em presença e na 
ausência de catalisador

Quando o metal zinco (zn) é misturado 

com uma solução de ácido clorídrico (HCl 

0,5mol/L) forma-se gás hidrogênio (H2). É 

possível tornar essa transformação mais rápi-

da sem alterar a temperatura, a concentração 

de ácido clorídrico ou o estado de agregação 

do zinco? Para responder a essa questão, foi 

feito um estudo do efeito da presença de co-

bre sobre a rapidez dessa transformação.

A Tabela 1 apresenta o que ocorre quando 

zinco (zn) e cobre (Cu) são misturados sepa-

radamente com ácido clorídrico. 

tabela 1 – observações para os sistemas zn/HCl e Cu/HCl
Experimento reagentes observações

1 0,5g zn + 10cm3 de HCl (0,5mol/L) Liberação de gás hidrogênio e calor

2 0,5g Cu + 10cm3 de HCl (0,5mol/L)
Não foram observadas alterações no 

sistema

QUIM_3a_1bi.indd   40 18/8/2009   10:26:44



41

Química – 3a série, 1o bimestre

1. O que se manteve constante quando se 

comparam os experimentos 1 e 2? O que 

foi variado?

2. Foram observadas diferenças nos resulta-

dos? Quais?

A Tabela 2 apresenta as observações feitas 

quando zinco (Zn) e ácido clorídrico (HCl – 

0,5 mol/L) são misturados na presença e na 

ausência de cobre. Foram feitas medidas do 

tempo necessário para a formação de 30 cm3 

do gás hidrogênio (H2). 

1. O que se manteve constante quando se com-

param os Experimentos 3 e 4? O que variou?

2. Foram observadas diferenças nos resulta-

dos? Quais?

3. O que se pode dizer sobre a ação do cobre 

na transformação?

Uma apresentação oral das respostas per-

mite retomar a discussão sobre a importância 

do controle de variáveis ao se planejar uma ati-

vidade experimental. A análise dos resultados 

deve levar à conclusão de que a presença de um 

catalisador em uma transformação aumentará 

a sua rapidez. Podem também ser dados outros 

exemplos da ação de catalisadores, como a que 

ocorre na decomposição da água oxigenada em 

presença de sangue ou a da digestão de alimen-

tos em presença de enzimas.

Para finalizar esta Situação de Apren-

dizagem, pode ser proposta uma atividade 

extraclasse na qual os alunos levantem os co-

nhecimentos da comunidade em que vivem 

sobre os fatores que podem afetar o processo 

de degradação dos alimentos. Um exemplo de 

roteiro está apresentado a seguir:

Sugestão de roteiro para a entrevista

Faça uma entrevista com seus familiares e ami-

gos para avaliar que importância eles atribuem ao 

conhecimento dos fatores que afetam a rapidez de 

degradação dos alimentos e o que sabem sobre o as-

sunto. Podem ser utilizadas as seguintes questões:

Você costuma observar as datas de validade 

quando compra um alimento?

Tabela 2 - Observações para os sistemas Zn/HCl e Zn/HCl/Cu

Experimento Reagentes
Tempo para liberar 30 

cm3 de H2(s)
Observações

3
0,5 g de Zn + 10 cm3 de 

HCl (0,5 mol/L)
315 _

4
0,5 g de Zn + 10 cm3 de HCl 

(0,5 mol/L) + 0,5 g de Cu
144

Massa de cobre não 
se altera
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As análises feitas pelos diferentes grupos 

podem ser apresentadas em cartazes a ser afi-

xados nos murais da escola. As respostas po-

dem ser organizadas de forma a mostrar quais 

as porcentagens das pessoas entrevistadas que 

consideram ou não importante atentar para 

prazos de validade e condições de armaze-

namento de alimentos. Podem também ser 

destacadas as respostas que contenham co-

nhecimentos sobre os fatores que afetam a ra-

pidez de degradação dos alimentos, tais como 

temperatura ou superfície de contato com o ar. 

Para concluir o trabalho, pode ser avaliada a 

necessidade ou não de esclarecer a população 

local sobre a importância de conhecer formas 

e limitações dos processos de conservação dos 

alimentos.

Grade de avaliação da Situação de 
Aprendizagem 3

Espera-se, com a realização dessas ativida-

des, que se compreendam, sob uma perspec-

tiva fenomenológica, os possíveis efeitos da 

variação de alguns fatores, como temperatu-

ra, pressão, estado de agregação, concentra-

ção ou uso de catalisadores, sobre a rapidez 

de uma transformação química. Espera-se 

também que se desenvolvam as habilidades de 

levantamento e análise de hipóteses/dados ex-

perimentais; leitura e interpretação de textos e 

tabelas; coleta, organização e análise de infor-

mações obtidas em entrevistas.

Ao analisar os procedimentos utilizados 

nas diferentes atividades, o aluno deve com-

preender a importância do controle de vari-

áveis quando se planeja um experimento ou 

quando se analisam dados, e ele também deve 

ser capaz de aplicar essas ideias em outros 

contextos.

Ao analisar as informações coletadas nas 

entrevistas sobre os conhecimentos da popula-

ção em relação aos fatores que podem afetar o 

processo de degradação dos alimentos, é neces-

sário que estabeleçam relações entre os concei-

tos específicos estudados em sala de aula e as 

situações práticas, como a avaliação das condi-

ções de conservação de um alimento.

(   ) nunca            (   ) sempre            (   ) às vezes  

Por quê? ________________________________

Você consumiria um alimento fora do prazo 

de validade?

(   ) nunca      (   ) não olho as datas de validade    

(   ) talvez  

Por quê? ________________________________

Você costuma observar as condições em que 

os alimentos estão estocados em supermercados/

feiras quando faz compras (temperatura da gela-

deira ou do freezer, alimentos cobertos ou desco-

bertos, condições das embalagens)?

(   ) nunca            (   ) sempre             (   ) às vezes  

Por quê? ________________________________
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SITUAçãO DE APRENDIzAGEM 4 
COMO UTILIzAR MODELOS MICROSCóPICOS PARA EXPLICAR AS 
DIFERENçAS NA RAPIDEz DAS TRANSFORMAçõES QUíMICAS?

sar de envolver um raciocínio mais complexo, 

essa abordagem permite a transição do concreto 

(o que pode ser visto ou medido) para o abstrato 

(o que pode ser imaginado ou suposto). Serão 

apresentadas atividades que envolvem questões 

e a leitura um texto, sempre buscando auxiliar a 

imaginar o que poderia estar ocorrendo em ní-

vel atômico nos fenômenos analisados.

Na Situação de Aprendizagem anterior, fo-

ram considerados em nível macroscópico os 

fatores que podem alterar a rapidez das trans-

formações químicas. Nesta etapa do trabalho, 

esses fatores serão analisados sob o ponto de 

vista microscópico, ou seja, serão discutidos 

modelos microscópicos que buscam explicar as 

diferenças na rapidez das transformações. Ape-

tempo previsto: 4 aulas.

Conteúdos e temas: modelos explicativos para compreender a rapidez das transformações químicas.

Competências e habilidades: aplicar modelos microscópicos para explicar os fatores que podem afetar a 
rapidez das transformações químicas; desenvolver conexões hipotético-lógicas utilizando modelos mi-
croscópicos que possibilitem previsões acerca das diferenças na rapidez das transformações químicas.

Estratégias de ensino: leitura e discussão de textos.

recursos: texto e questões.

Avaliação: questões referentes às atividades desenvolvidas e problemas que exigem a aplicação dos con-
ceitos aprendidos.

Para iniciar a atividade, você deve esti-

mular os alunos a elaborar modelos mi-

croscópicos que possam explicar alguns 

dos fenômenos que observam usualmente. 

É importante frisar que os modelos são re-

presentações limitadas e que utilizam recur-

sos como esferas de cores diferentes apenas 

para diferenciar os átomos. Portanto, não se 

pode concluir, por exemplo, que o átomo de 

hidrogênio é azul ou que o átomo de oxigênio 

é cinza. 

Podem, então, ser retomadas as discussões 

já feitas no 2o bimestre do 2o ano sobre as in-

terações entre partículas. Isso pode ser feito 

utilizando-se as questões a seguir:

Considere três recipientes fechados, um de-

les contendo gelo, outro contendo água líqui-

da e outro contendo vapor de água. 

Em qual dos casos a água terá forma fixa e  f

ocupará um espaço definido? 
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Em qual dos casos a água não terá forma  f

fixa, mas ocupará um espaço definido? 

Em qual dos casos a água não terá forma  f

fixa e ocupará todo o espaço disponível?

Imagine como estariam as moléculas de 

água em cada um dos béqueres e faça um de-

senho representando o seu comportamento 

nos três estados. 

Podem-se colocar essas questões na lousa, 

dividir os alunos em grupos de 4 ou 5 e pe-

dir que, após uma breve discussão, deem as 

respostas por escrito. Os desenhos podem ser 

transcritos na lousa por eles.

Em seguida, proponha uma discussão 

sobre as diferenças de comportamento das 

moléculas de água com a variação de tem-

peratura do material. Para iniciá-la, é im-

portante resgatar o que foi estudado sobre o 

comportamento das partículas e átomos que 

compõem os materiais nos estados sólido, lí-

quido e gasoso. 

Devem ser apresentadas inicialmente as 

características macroscópicas que diferen-

ciam os três estados: os sólidos têm forma 

e volume definidos, os líquidos só têm volu-

me definido e os gases não têm nem forma 

nem volume definidos, assumindo a forma e 

o volume do recipiente que os contém. Em 

seguida, podem ser analisados os desenhos 

feitos por eles, e você deverá chamar a aten-

ção para as diferenças de interação entre as 

moléculas de água nos três estados, mos-

trando que, no sólido, a interação é a maior 

e, no gasoso, é a menor. É comum apresen-

tarem concepções a respeito de espaços va-

zios entre as partículas, que seriam sempre 

menores no estado sólido ou sempre maio-

res no estado líquido. 

Essas concepções podem levar a conclu-

sões incorretas, como no caso da água, que, 

no estado sólido, apresenta uma organização 

de moléculas que ocupa um volume maior do 

que no estado líquido, embora a interação en-

tre elas seja maior no estado sólido.

Um exemplo de desenho que pode ser feito 

para orientar a discussão é apresentado a seguir:

Dessa forma, deve-se chegar à conclusão de 

que a matéria é constituída de partículas que 

se movem incessantemente, com certa rapidez 

a cada temperatura. O aumento na temperatu-

ra significa aumento na rapidez de movimen-

tação das partículas, aumentando sua energia 

cinética e diminuindo sua interação.

Para retomar a visão microscópica a respei-

to da ocorrência das transformações químicas, 

pode ser proposta a seguinte questão, a ser res-

pondida em pequenos grupos, por escrito:
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Conforme estudado na Situação de Apren-

dizagem 2, sabemos que o gás hidrogênio re-

age com o gás nitrogênio formando amônia. 

Essa transformação está representada pela 

equação abaixo:

3H2 (g)  +  N2(g)  →  2NH3(g)

Represente, por meio de desenhos, o com-

portamento das moléculas de hidrogênio e de 

nitrogênio durante a transformação.

Alguns dos desenhos feitos podem ser reprodu-

zidos na lousa pelos próprios alunos. Em seguida, 

deve-se relembrar que a transformação química en-

volve um rearranjo de átomos e que há quebra das 

ligações existentes entre os átomos dos reagentes 

e formação de novas ligações entre esses átomos, 

formando os produtos. Para iniciar essa discussão 

podem ser utilizadas algumas questões, como: O 

que ocorre com as ligações entre os átomos que 

compõem os reagentes durante uma transforma-

ção? Como esses átomos formam os produtos?

Nesse momento, pode ser lançada a ideia 

de que a quebra das ligações entre os áto-

mos que compõem os reagentes pode ocorrer 

quando as partículas colidem e que essa coli-

são, chamada choque efetivo, deve ter certas 

características que serão vistas mais adiante.

A ideia de que choques entre partículas 

podem provocar rupturas e formação de no-

vas ligações não é de difícil compreensão. 

Pode-se concretizá-la por meio de simulações 

(usando-se bolas de isopor ou outros objetos), 

dramatizações e mesmo, se houver condições, 

animações encontradas na internet. Seguem 

duas sugestões de animações disponíveis em: 

<http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbo-

we/sections/projectfolder/animations/HCl(aq).

htm> e <http://www.chem.iastate.edu/group/

Greenbowe/sections/projectfolder/animations/

H2Osingleeq.html>. Acesso em: 6 ago. 2009.

Dando continuidade à abordagem, é im-

portante que se estabeleçam relações entre a 

rapidez de movimentação das partículas e a 

rapidez das transformações. Para iniciar essa 

discussão, pode-se propor a seguinte questão:

Considerando o que já foi estudado sobre 

a formação da amônia a partir dos gases hi-

drogênio e nitrogênio, podemos dizer que a 

rapidez com que ocorre essa transformação é 

modificada quando aumentamos a tempera-

tura do sistema. Por que isso ocorre? 

Após a elaboração das respostas pelos alu-

nos, pode-se retomar a questão, dizendo que 

a transformação ocorreria mais rapidamente 

com o aumento da temperatura, pois as molé-

culas dos reagentes estariam se movendo com 

maior rapidez e colidindo com mais força e 

mais frequentemente. Dessa forma, seriam fa-

cilitadas as quebras das ligações entre os áto-

mos dos reagentes e as formações das ligações 

entre os átomos do produto. 

Para introduzir o conceito de choque efeti-

vo, você poderia continuar perguntando: “To-

das as colisões entre partículas possibilitam a 

quebra das ligações entre os reagentes e a for-

mação de novas ligações nos produtos?”.
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A resposta seria dada por você, que apre-

sentaria o conceito de choque efetivo como 

aquele que envolve certa energia e que ocorre 

com certa orientação. 

É importante também que sejam estabele-

cidas relações entre a concentração dos rea-

gentes, as colisões entre partículas e a rapidez 

das transformações. 

Para iniciar essa discussão, pode-se propor 

a seguinte questão:

Considere a reação entre zinco metálico em 

pó e solução de ácido clorídrico, representada 

pela equação a seguir:

zn(s)  +  2HCl (aq)    H2 (g)  +  znCl2 (aq)

Deve ser dada a informação de que experimen-

tos mostram que, à temperatura constante, o au-

mento da concentração da solução de HCl causa 

aumento na rapidez de formação dos produtos. 

Caso se disponha de zinco e de solução de ácido 

clorídrico ou de ácido muriático, seria interessan-

te mostrar esse efeito em vez de descrevê-lo.  

A análise dos esquemas 1 e 2 apresentados 

a seguir pode auxiliar os alunos a criar um 

modelo explicativo em nível microscópico que 

considere o comportamento das partículas re-

agentes envolvidas.  

Considere que os esquemas representam 

a situação imediatamente anterior ao início 

da reação, ou seja, os reagentes acabaram de 

ser misturados e ainda não houve a formação 

dos produtos em nenhum dos dois recipientes. 

Deve-se atentar também para a representação 

das moléculas de água, solvente utilizado no 

preparo da solução de ácido clorídrico.

As seguintes perguntas podem auxiliar a 

análise:

A temperatura é a mesma nas duas situa- f

ções estudadas?

O estado de agregação do zinco é o mesmo? f

O número de íons H f + e Cl- e de átomos de 

zn é igual nos dois recipientes?

O número de moléculas de água é igual nos  f

dois recipientes?

Em qual dos recipientes a concentração de  f

H+ e de Cl- é maior?

Em qual dos recipientes é mais provável  f

que os íons H+ e Cl- e os átomos de zn se 

encontrem?
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Formule uma explicação para o fato de que  f

a rapidez da reação em estudo aumenta 

quando são utilizadas soluções de HCl de 

concentrações crescentes.

A discussão das respostas deve auxiliá-los a 

perceber que o experimento foi feito à tempera-

tura constante e que os dois esquemas procu-

ram representar que o estado de agregação do 

zinco e sua massa também são mantidos cons-

tantes. Ao considerar que o número de íons H+ 

e Cl- é igual nos dois recipientes e que o número 

de moléculas de água é maior no segundo, po-

derão concluir que a solução de HCl está mais 

concentrada no recipiente 1. Deverão, então, 

concluir que o fato de a rapidez da reação es-

tudada aumentar quando há um aumento da 

concentração de HCl se deve à maior probabi-

lidade das partículas dos reagentes colidirem. 

Dessa forma, poderão concluir que o au-

mento na concentração dos reagentes envolvi-

dos em uma transformação pode aumentar a 

rapidez com que esta ocorre, dado as partícu-

las terem mais chance de se encontrar. 

Para que sejam estabelecidas relações entre 

a superfície de contato entre os reagentes, as 

colisões entre partículas e a rapidez das trans-

formações, pode ser feita outra análise da 

transformação envolvendo zinco e solução de 

ácido clorídrico. 

Zn(s)  +  2HCl (aq)    H2 (g) +  ZnCl2 (aq)

É importante informar que foi feito um es-

tudo experimental, à temperatura constante, 

utilizando zinco em raspas e zinco em pó, para 

avaliar a influência da superfície de contato 

entre os reagentes sobre a rapidez da reação. 

O experimento mostrou que o aumento da su-

perfície de contato entre o zinco e a solução de 

HCl causa aumento na rapidez de formação 

dos produtos. Novamente, caso se disponha 

de material, sugere-se que esse experimento 

seja demonstrado. 

Para que se possa dar uma explicação mi-

croscópica para esse fato, novamente se sugere 

que seja feita uma análise dos esquemas 1 e 2, 

apresentados a seguir. 

Considere que os esquemas representam a 

situação imediatamente anterior ao início da 

reação, ou seja, leve em consideração que os 

reagentes acabaram de ser misturados e que 

ainda não houve a formação dos produtos em 

nenhum dos dois recipientes. 
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Sugestões de perguntas que podem auxiliar 

a análise dos esquemas:

A temperatura foi mantida constante du- f

rante o experimento? 

O número de íons H f + e Cl- e de átomos de 

Zn é igual nos dois recipientes? 

O número de moléculas de água é igual nos  f

dois recipientes? 

A massa de zinco é igual nos dois recipientes?  f

A concentração de H f + e de Cl- é igual nos 

dois recipientes? Por que isso é importante? 

Em qual dos recipientes há maior superfí- f

cie de contato entre os átomos de zinco e os 

íons H+ e Cl-? 

Em qual dos recipientes é mais fácil que os  f

átomos de Zn e os íons H+ e Cl- se encon-

trem? 

Formule uma explicação para o fato de  f

a rapidez da reação em estudo aumentar 

quando o zinco está mais desagregado.

Após as respostas, pode-se explicar que o 

esquema procura demonstrar que a superfí-

cie de contato entre os reagentes variou, en-

quanto todos os outros fatores (temperatura, 

massa de zinco e concentração de HCl) foram 

mantidos constantes.

Pode-se dizer que o zinco está menos agre-

gado no recipiente 2 e que há maior facilidade 

das partículas colidirem nesse caso. Dessa for-

ma, deve-se concluir que o aumento na super-

fície de contato entre os reagentes envolvidos 

em uma transformação pode aumentar a ra-

pidez com que esta ocorre em razão da maior 

chance das partículas colidirem.

Para iniciar a discussão sobre a ação dos ca-

talisadores, pode-se apresentar o texto a seguir. 

Pode ser feita uma leitura em conjunto com a 

classe, destacando os pontos mais importantes.

Texto 1 – Retomando o conceito de choque 
efetivo e estudando o caminho percorrido du-
rante uma transformação química

Conforme visto nas aulas anteriores, não é 

qualquer colisão entre partículas de reagentes 

que vai causar a quebra de ligações entre os 

seus átomos e propiciar a formação de novas li-

gações, formando os produtos. As colisões que 

possibilitam a ocorrência das transformações 

são chamadas colisões efetivas ou choques efe-

tivos e devem possuir energia suficiente e orien-

tação adequada.

Dessa forma, podemos supor que a trans-

formação química se desenvolve percorrendo 

um caminho onde exista um obstáculo, uma 

barreira de energia a ser vencida. Essa barreira 

representa a energia mínima necessária para que 

a transformação ocorra e é chamada energia de 

ativação.
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Quanto maior a energia de ativação de uma 

transformação, mais lenta ela tenderá a ser, pois 

será menor o número de partículas que terão 

condições de colidir de modo a superar essa bar-

reira energética.

Com relação à orientação do choque, é ne-

cessário que as partículas colidam de forma a 

atingir certas regiões das partículas, como mos-

tra a figura a seguir, que ilustra a ocorrência de 

choques para a transformação H2 + I2 → 2HI.

Comparação entre as orientações de uma colisão efeti-
va e de uma colisão não efetiva para a transformação:  
H2 + I2 → 2HI.

Quando ocorre uma colisão com energia 

suficiente e orientação adequada, forma-se um 

aglomerado dos átomos dos reagentes, que é 

chamado complexo ativado. Quando o com-

plexo é formado pela orientação adequada do 

choque, as ligações entre os átomos que com-

põem os reagentes poderão ser rompidas e, neste 

caso, se formarão novas ligações, formando os 

produtos. Neste caso, a transformação química 

ocorrerá. Se, por outro lado, o complexo ativado 

for malformado, a transformação química não 

ocorrerá.

No esquema ao lado, foi considerada a coli-

são envolvendo duas partículas. O que ocorreria 

se a transformação envolvesse um número maior 

de partículas de reagentes? Seria muito mais di-

fícil ocorrer uma colisão efetiva se mais de duas 

partículas se chocassem de uma só vez, pois a 

chance do choque ter uma orientação adequada 

seria muito pequena.

Dessa forma, quando a transformação en-

volve mais de duas partículas, podemos supor 

que ela ocorre em etapas, nas quais as par-

tículas colidem duas a duas. Em cada etapa 

haverá a formação de um complexo ativado 

diferente e cada uma terá uma energia de ati-

vação própria. 

Considere a reação global representada a se-

guir:
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b)  Colisão não efetiva sem orientação 
adequada

a)  Colisão efetiva com orientação 
adequada e energia suficiente
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4HBr(g)  +  O2(g)    2H2O(g)  +  2 Br2(g)               equação global

O caminho mais provável percorrido nesse caso é:

                               1)  HBr  +  O2    HOOBr   etapa lenta

                               2)  HOOBr  +  HBr    HOBr  +  HOBr  etapa rápida

                               3)  HOBr  +  HBr    H2O  +  Br2  etapa rápida

                               4)  HOBr  +  HBr    H2O  +  Br2  etapa rápida

Conforme visto no esquema acima, a trans-

formação analisada apresenta quatro etapas e 

envolve a formação de um intermediário que é 

produzido na primeira etapa e consumido na se-

gunda. Por sua vez, os intermediários formados 

na segunda etapa são consumidos na terceira e na 

quarta etapas. A primeira etapa leva um tempo 

maior do que as outras para ocorrer. A rapidez da 

transformação global será afetada de forma signi-

ficativa pela rapidez da etapa mais lenta. 

Buscando entender em nível microscópico a 

ação de catalisadores em transformações quí-

micas, como explicar que o caminho seguido 

pelo desenvolvimento de uma transformação 

química pode influir na rapidez de obtenção 

dos produtos? 

Haber, ao desenvolver o processo de síntese 

da amônia, após escolher as condições de pres-

são e de temperatura mais adequadas, buscou 

acelerar essa síntese testando a ação de diferen-

tes catalisadores. Verificou que, quando a síntese 

da amônia se processava sobre o ferro aquecido, 

o equilíbrio químico era atingido mais rapida-

mente. Como explicar isso?  

Admitindo que as transformações químicas 

ocorrem segundo um caminho – seguindo algu-

mas etapas – e que a etapa mais lenta pode ser 

considerada a que  determina a rapidez da trans-

formação química, será que, se a amônia for sin-

tetizada sobre uma chapa de ferro aquecida, as 

etapas envolvidas em sua síntese serão outras? 

Como se podem relacionar possíveis diferentes 

caminhos de transformação com modificações 

na rapidez com que a amônia é obtida? 

Vamos tentar responder a essas perguntas 

buscando entender inicialmente se um catalisa-

dor modifica o caminho seguido no desenvolvi-

mento de transformações químicas estudando a 

reação de decomposição do ácido metanoico na 

presença e na ausência de catalisador. A reação 

global de decomposição do ácido metanoico 

pode ser representada por:

CH2O2    H2O  +  CO

Os diagramas a seguir representam os ca-

minhos da decomposição do ácido metanoico 

percorridos durante a reação na ausência e na 

presença de catalisador.
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Ausência de catalisador: a decomposição ocorre em uma 
única etapa

CH2O2  H2O  +  CO

Presença de catalisador: a decomposição ocorre em 3 
etapas

1. CH2O2  +  H+   (CH3O2)
+               etapa rápida

2. (CH3O2)
+    H2O  +  (COH)+          etapa lenta

3. (COH)+    CO  +  H+                      etapa rápida

Extraído de: GEPEQ. Interações e transformações II: re-elaborando conceitos sobre transformações químicas: ciné-
tica e equilíbrio. 3. ed. São Paulo: Edusp, 2005, p. 77. 

Nota-se que, no sistema sem catalisador, a de-

composição do ácido metanoico ocorre em uma 

única etapa, envolvendo somente um complexo 

ativado que exige, para se formar, uma energia 

de ativação (Ea). Por outro lado, no sistema com 

catalisador, a decomposição ocorre por outro ca-

minho, que envolve três etapas nas quais se for-

mam complexos ativados que exigem energias de 

ativação menores do que Ea. Como as energias de 

ativação Ea1, Ea2 e Ea3 são mais baixas do que Ea, 

maior será o número de partículas que conseguirão 

atingir essas energias mais rapidamente, possibili-

tando que um maior número de choques efetivos 

aconteça em menos tempo. Dessa maneira, a rapi-

dez total da decomposição do CH2O2 será maior se 

o catalisador tomar parte na transformação. 

Deve-se observar que o H+ é o catalisador 

dessa transformação, pois dela participa (é 

consumido na etapa 1), modifica o caminho da 

transformação (seu mecanismo), diminui o tem-

po de decomposição do ácido fórmico e se rege-

nera no final do processo (etapa 3). 

Os químicos chamam de mecanismos de  

reação a uma descrição pormenorizada de como 

uma transformação química acontece. Trata-se 

de uma hipótese que se faz para explicar fatos 

observados como, por exemplo, explicar a ação 

de catalisadores. Alguns mecanismos já estão bem 

estabelecidos, ou seja, explicam satisfatoriamente 

muitos fatos, permitindo que se façam previsões 

que se verificam na realidade. Entretanto, é impor-
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tante ter claro que, à medida que novos fatos são 

descobertos, os mecanismos podem ser modifica-

dos e mesmo descartados, ou seja: um mecanismo 

não é uma descrição da realidade, e sim uma ten-

tativa de explicação de uma série de fatos relativos 

a como ocorrem as transformações químicas.

Hoje, acredita-se que a síntese da amônia na 

presença de ferro aquecido (catalisador) se dá de 

acordo com as etapas:

1a) N2(g) + 2 Fe(g) → 2 Fe – Nads    (etapa lenta)

 (representação do composto intermediário 

formado pelo metal ferro com gás nitrogê-

nio adsorvido em sua superfície) 

2a) H2(g) + 2 Fe → 2 Fe – Hads

 (representação do composto intermediário 

formado pelo metal ferro com gás hidrogênio 

adsorvido em sua superfície)

3a) Nads + Hads  → NHads ou Fe – Nads + Fe – Hads 

→ Fe – NHads(representação da primeira eta-

pa da reação entre nitrogênio e hidrogênio 

adsorvidos na superfície do ferro)

4a) NHads + Hads  → NH2ads ou Fe – NHads + Fe – 

Hads → Fe – NH2ads (representação da segunda 

etapa da reação entre nitrogênio (do Fe – 

NHads) e hidrogênio adsorvidos na superfície 

do ferro)

5a) NH2ads + Hads  → NH3ads ou Fe – NH2ads + 

Fe – Hads → Fe – NH3ads (representação da 

terceira etapa da reação entre nitrogênio (do 

Fe – NH2ads) e hidrogênio adsorvidos na su-

perfície do ferro ocorrendo a formação da 

amônia)

6a) NH3ads → NH3dessorv ou Fe – NH3ads → Fe + 

NH3dessorv (representação da dessorção do gás 

amônia da superfície do ferro; observem que 

o metal ferro participa da transformação, 

mas se regenera no final)

Quando uma molécula se adsorve (ou se fixa) 

à superfície do catalisador, suas ligações ficam 

mais fracas e mais fáceis de quebrar. No pro-

cesso Haber, a adsorção de moléculas do gás ni-

trogênio sobre o ferro é muito importante, pois, 

dessa maneira, a tripla ligação entre os átomos 

N2(g) é enfraquecida. 

Depois da leitura do texto, pode-se respon-

der às seguintes questões:

Quais as características de uma colisão efe- f

tiva?

O que é energia de ativação?  f

Considere duas transformações com di- f

ferentes energias de ativação (Ea), sendo 

Ea1 > Ea2. Considerando somente esse as-
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pecto, qual transformação será mais rápi-

da? Por quê?

Como funciona um catalisador? Para res- f

ponder, considere a sua ação sobre o ca-

minho percorrido em uma transformação 

química.

Na primeira questão, os alunos devem 

dizer que a colisão efetiva precisa ter uma 

orientação correta e uma energia suficiente 

para que sejam rompidas as ligações entre os 

átomos dos reagentes e formadas as novas li-

gações dos produtos. Na segunda questão, 

devem ter dito que a energia de ativação é o 

valor de energia mínimo que deve ser atingi-

do pelo choque entre as partículas para que a 

transformação aconteça. Na terceira questão 

pode-se responder que a transformação que 

possui menor energia de ativação será a mais 

rápida. Na quarta questão, deve-se explicar 

que o catalisador possibilita que a transfor-

mação ocorra por outro caminho, com ener-

gias de ativação menores, possibilitando que 

um maior número de choques atinja a energia 

mínima necessária para ocorrer a reação. 

Grade de avaliação da Situação de 
Aprendizagem 4

Ao responder às questões propostas nas 

diferentes atividades, o aluno desenvolverá as 

habilidades de leitura e interpretação de textos 

e diagramas. Será também levado a elaborar 

e, em seguida, a analisar modelos propostos 

para explicar os efeitos de cada um dos fatores 

estudados sobre a rapidez das transformações 

químicas. Dessa forma, espera-se que ele de-

senvolva sua capacidade de abstração de for-

ma a interpretar fenômenos tanto do ponto de 

vista macroscópico quanto do ponto de vista 

microscópico de forma clara e plausível.

PROPOSTA DE QUESTõES PARA APLICAçãO EM AVALIAçãO 

Seguem algumas sugestões de questões 

para sua escolha e aplicação em avaliação.

1. Dê um exemplo de como cada um dos se-

guintes gases são usados pelo ser humano: 

nitrogênio, oxigênio e hélio.

Nitrogênio: matéria-prima para síntese da 
amônia.

Oxigênio: uso médico (para auxiliar na res-
piração).

Hélio: em balões e dirigíveis
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2. Observe o diagrama abaixo:

Para que o rendimento fosse o maior pos-

sível, faria a síntese a temperaturas próximas 

a 400 ºC.

Que gases podem ser encontrados a b) 

200 atm e a 600 oC? Quais estarão em 

maior proporção? 

Podem ser encontrados os gases nitrogênio 

(N2), hidrogênio (H2) e amônia (NH3), 

pois, como o sistema está em equilíbrio 

químico, há coexistência entre reagentes e 

produtos. Como a porcentagem de amônia 

formada é de 8,8, esta se encontrará em 

menor proporção em relação aos gases ni-

trogênio (N2) e hidrogênio (H2).

 Um dono de uma indústria de produção de 

amônia decidiu operá-la com pressões em 

torno de 300 atmosferas e com temperatu-

ras em torno de 450 oC. Qual o rendimento 

de amônia esperado?

É esperado um rendimento em torno de 

35,9% de amônia.

Caso o compressor da indústria consi-a) 

ga obter pressões de, no máximo, 300 

atm, em que faixa de temperatura você 

faria a síntese?

 Considere que o tempo envolvido em 

qualquer uma das situações mostradas 

no diagrama é aceitável.

Porcentagem
de NH3 no
equilíbrio

Pressão (atm)

Temperatura (oC)
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3. Considerando seus estudos sobre os fa-

tores que podem afetar a velocidade das 

transformações químicas, explique por que 

mastigar bem os alimentos é indispensável 

para que sejam bem digeridos.

Porque a mastigação diminui o estado de agre-

gação dos alimentos, aumentando a superfície 

de contato entre eles e as substâncias químicas 

que farão parte do processo de sua digestão, re-

duzindo o tempo em que ela acontece.

4. No laboratório, o gás hidrogênio pode ser 

preparado pela reação de magnésio com 

solução de ácido clorídrico. Em qual das 

experiências apresentadas na tabela a ra-

pidez de formação de gás hidrogênio será 

maior? Justifique sua resposta.

Experiência Temperatura (oC) Magnésio Concentração de ácido clorídrico (mol/L)

I 25 granulado 1,0

II 25 granulado 0,5

III 30 em pó 1,0

IV 30 em pó 0,5

V 30 em raspas 1,0

Na experiência III, pois utiliza a maior tem-

peratura, possui maior superfície de contato 

do magnésio e maior concentração da solu-

ção de ácido clorídrico.

5. O peróxido de hidrogênio, H2O2, comumen-

te chamado de água oxigenada, pode reagir 

com íons I- em solução aquosa, segundo uma 

reação que se processa em duas etapas:

 (1ª etapa, lenta) 

H2O2(aq) + I-(aq) → H2O(l) + IO-(aq)

 (2ª etapa, rápida) 

H2O2(aq) + IO-(aq) → H2O(l) + O2(g) + I-(aq)

 Assinale a afirmativa correta:

a) o processo descrito utiliza catalisador;

b) a energia de ativação da primeira etapa é 

menor do que a energia de ativação da se-

gunda etapa;

c) a equação global correspondente ao 

processo é 2 H2O2 → 2 H2O;

d) o peróxido de hidrogênio (H2O2) não se 

transforma em água (H2O) e gás oxigê-

nio (O2);

e) o íon IO– produzido na primeira etapa 

não é consumido na segunda etapa.
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6. (Fuvest) NaHSO4 + CH3COONa → 
CH3COOH + Na2SO4

 A reação representada pela equação acima 

é realizada segundo dois procedimentos:

I. Triturando os reagentes sólidos.

II. Misturando soluções aquosas concen-

tradas dos reagentes.

 Utilizando a mesma quantidade de NaHSO4 

e a mesma quantidade de CH3COONa nes-

ses procedimentos, à mesma temperatura, 

a formação de ácido acético:

a) É mais rápida em II porque em solução 

a frequência de colisão entre os reagen-

tes é maior.

b) É mais rápida em I porque no estado sóli-

do a concentração dos reagentes é maior.

c) Ocorre em I e II com igual velocidade 

porque os reagentes são os mesmos.

d) É mais rápida em I porque o ácido acé-

tico é liberado na forma de vapor.

e) É mais rápida em II porque o ácido acé-

tico se dissolve na água.

PROPOSTAS DE SITUAçãO DE RECUPERAçãO

Situações de recuperação são delicadas, 

pois nem sempre se dispõe de tempo para um 

trabalho em conjunto com os alunos. Então, é 

necessário pensar em alternativas que lhes per-

mitam um trabalho mais autônomo. A nossa 

proposta é que seja requisitada a elaboração 

de um trabalho sobre as atividades que devem 

ser recuperadas. O trabalho deverá conter o 

tema da atividade, qual a importância do es-

tudo desse tema e os conteúdos estudados em 

cada tema.

As orientações devem ser bem específicas. 

No trabalho referente à Situação de Apren-

dizagem 1 deverá constar o tema, quais os 

gases que fazem parte da atmosfera, como 

são dela extraídos e como são utilizados 

pelo ser humano. Deverão também definir 

temperatura de ebulição. Poderão também 

ser propostos exercícios ligeiramente modi-

ficados. Por exemplo, em relação à questão 

“A temperatura de ebulição do nitrogênio, 

de acordo com a tabela acima, é de -196 oC. 

A menos de -200 oC (conforme p. 13), o ni-

trogênio encontra-se em que estado físico?” 

Pode-se mudar o gás da pergunta para o oxi-

gênio. Pode, também, fazer perguntas que 

exijam o mesmo tipo de raciocínio, como: 

“Compare os valores das temperaturas de 

ebulição do hélio e do argônio. Qual é mais 

volátil? Qual se encontra no estado líquido 

a -250 oC?”.
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Na Situação de Aprendizagem 2, deve-

rão ser exploradas transformações químicas 

reversíveis. Sugere-se que seja indicado por 

que foi importante o controle da pressão e 

da temperatura no desenvolvimento do pro-

cesso da síntese da amônia e que refaçam os 

exercícios, novamente modificados. Pode-se 

pedir que copiem a síntese final apresentada 

no texto e que busquem nele as situações que 

permitiram as conclusões apresentadas na 

síntese. Por exemplo: “Resumindo o que foi 

estudado, podemos dizer que existem trans-

formações químicas que são reversíveis”. O 

aluno poderá dizer algo como: “O experi-

mento realizado pelo analista químico que 

repetiu o experimento de Haber mostra isso, 

pois aumentou a temperatura e a quantida-

de de amônia, por sua vez, diminuiu. Como 

não saiu amônia do frasco (o sistema estava 

fechado), a amônia só pode ter se decompos-

to”. Você pode redimensionar essa sugestão 

de acordo com seus alunos. Essa proposta 

exige bom poder de síntese e de argumen-

tação. Outra sugestão seria a elaboração de 

perguntas mais diretivas, solicitando-se a 

busca por respostas no texto. Se achar que 

essa recuperação exige mais poder analítico 

do que eles são capazes, talvez seja bom mo-

dificar as perguntas do texto e pedir que se-

jam respondidas.

As Situações de Aprendizagem 3 e 4 estão 

relacionadas. Como foram realizadas a par-

tir de práticas experimentais, a recuperação 

fica ainda mais difícil. Para a recuperação da 

Situação de Aprendizagem 3, por exemplo, 

pode-se solicitar que seja feito um resumo 

enumerando quais os fatores que modificam a 

rapidez das transformações químicas e que se 

encontrem pelo menos dois exemplos do co-

tidiano nos quais a influência desses fatores é 

perceptível.

A recuperação da Situação de Aprendiza-

gem 4 também é difícil, pois se trata de uma 

abordagem microscópica, que exige maior 

abstração, tarefa difícil para ser realizada au-

tonomamente. Talvez possam ser aplicados 

questionários baseados em questões do pró-

prio texto, que busquem estabelecer mais re-

lações entre aspectos macro e microscópicos. 

Por exemplo: Para discutir a ideia de choque 

efetivo, faça uma analogia com batidas de 

automóveis: compare as consequências en-

tre batidas frontais com batidas de raspão. 

Dê um exemplo do seu cotidiano que ajude 

no entendimento de choque efetivo. “O que 

são choques efetivos?” Outro exemplo: “Se-

lecione no texto as figuras que representam 

soluções que acabaram de ser preparadas, no 

momento imediatamente antes de começa-

rem a reagir, e que mostram concentrações 

diferentes dos reagentes. Procure explicar 

com suas próprias palavras como o aumento 

da quantidade (da concentração, já que esta-

mos trabalhando em um determinado volu-

me) dos reagentes pode modificar a rapidez 

das transformações químicas”.
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Sugestão para se conhecer mais sobre estra-
tégias de ensino e de aprendizagem:

RANGEL, Mary. Dinâmicas de leitura para 

sala de aula. Petrópolis: Vozes, 1990. 69 p.  

O livro apresenta sugestões para leituras em 

sala de aulas, levando em conta as atuais reali-

dades das escolas públicas brasileiras.

Sugestões para a busca de informações so-
bre a composição da atmosfera terrestre e sobre 
os gases dela extraídos:

GRIMM, Alice M. Curso de meteorologia bá-

sica: notas de aula. A atmosfera. Disponível 

em: <http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo>. 

Acesso em: 24 dez. 2008. 

O texto discute a composição da atmosfe-

ra. Site locado na Universidade Federal do 

Paraná.

LEE, J. D. Química inorgânica não tão con-

cisa. Rio de Janeiro: Edgard Blucher, 1996.  

Apresenta conceitos teóricos e aspectos descriti-

vos dos vários blocos de elementos da tabela pe-

riódica. Dá ênfase às aplicações comerciais dos 

produtos inorgânicos e à questão ambiental.

TOLENTINO, Mário; ROCHA-FILHO, 

Romeu; SILVA, Roberto R. O azul do planeta:  

Moderna, 1997.

O texto elucida temas que estão diretamen-

te relacionados com a poluição atmosférica, 

tais como a intensificação do efeito estufa, o 

aumento da acidez das chuvas, o depaupera-

mento da camada de ozônio, a formação de 

ciclones, o efeito “el niño”, neblinas químicas 

e inversões térmicas, entre outros. O livro ainda 

analisa o ar atmosférico enquanto fonte de ma-

teriais úteis ao ser humano e enquanto “meio 

físico” a serviço do homem. Apresenta textos 

curtos, organizados em títulos e subtítulos, o 

que facilita a leitura e a busca de informações. 

As tabelas, gráficos, diagramas e figuras facili-

tam a compreensão das idéias discutidas.

descrições gerais, propriedades químicas e usos 
industriais de diversos gases:

<http://www.liderox.com.br/gases/oxig.htm>. 

Acesso em: 24 dez. 2008. 

<http://www.liderox.com.br/gases/hidro.

htm>. Acesso em: 24 dez. 2008.

<http://www.liderox.com.br/gases/arg.htm>. 

Acesso em: 24 dez. 2008. 

<http://www.liderox.com.br/gases/gasesp.

htm>. Acesso em: 24 dez. 2008. 

<http://www.liderox.com.br/gases/nitro.

htm>. Acesso em: 24 dez. 2008.

RECURSOS PARA AMPLIAR A PERSPECTIVA DO PROFESSOR E 
DO ALUNO PARA A COMPREENSãO DO TEMA
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<http://www.maxwell.lambda.ele.puc-rio.br/

cgi-bin/PRG_0599.EXE/4405_4.PDF?NrOc

oSis=10469&CdLinPrg=pt>. Acesso em: 24 

dez. 2008 (aplicações da criogenia).

Sugestões para a busca de informações so-
bre a síntese da amônia e equilíbrio químico:

BAEUMLER, Ernst. Um século de química. 

São Paulo: Melhoramentos, 1963. 

No capítulo 2, o livro aponta os problemas 

criados pela necessidade de importação do sa-

litre do Chile e faz um apanhado da Alemanha 

e da indústria alemã do começo do século XX.

CHAGAS, Aécio Pereira. A síntese da amô-

nia: alguns aspectos históricos. In: Revis-

ta Química Nova. ISSN 0100-4042. Versão 

on-line Disponível em: <http://www.scielo.br/
scielo.php?pid=S0100-40422007000100039-
&scrip=sci_arttext&tlng=enandothers>. Acesso 
em: 24 dez. 2008.

Neste artigo, é apresentada uma visão histó-

rica da descoberta do ciclo do nitrogênio, do 

uso de compostos nitrogenados na agricultura 

e da síntese da amônia.

VANIN, José Atílio. Alquimistas e químicos: passa-

do, presente e futuro. São Paulo: Moderna, 2000. 

No capítulo 7, Vanin discute impactos da Quí-

mica na sociedade. 

INOVAçãO TECNOLóGICA. Disponível 

em: <http://www.inovacaotecnologica.com.br/

noticias/noticia.php?artigo=010160040304>. 

Acesso em: 24 dez. 2008. 

Neste endereço há um texto em português 

que divulga o método de produção da amô-

nia desenvolvido por uma equipe da Univer-

sidade Cornell, coordenada pelo Professor 

Paul Chirik. 

Mais informações sobre o método de produção 
da amônia podem ser encontradas em:

<http://www.news.cornell.edu/releases/Feb04/

Chirik.nitrogen1.deb.html>. Acesso em: 17 

fev. 2008.

< h t t p : / / w w w . n e w s . c o r n e l l . e d u /

chronicle/04/3.4.04/nitrogen.html>. Acesso em: 

24 dez. 2008. Página em inglês.

<http://scienceweek.com/2004/sa040312-4.htm>. 

Acesso em: 24 dez. 2008.  Página em inglês.

Sugestões para a busca de informações so-
bre rapidez de transformações químicas:

CAMPBELL, J. A. Por que ocorrem reações quí-

micas? 2. ed. São Paulo: Edgard Blucher, 1995.

PINHEIRO, P. C.; NERY, A. L. P. Química.

Módulo 4. Pró-universitário. Governo do Es-

tado de São Paulo / Secretaria da Educação 

do Estado de São Paulo / Universidade de 

São Paulo.
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Na 3a série serão estudadas a atmosfera, a 

hidrosfera e a biosfera como fontes de mate-

riais úteis e necessários para a sobrevivência  

do ser humano.

Neste primeiro bimestre, foi estudada a at-

mosfera. Para entendê-la como fonte de mate-

riais, procurou-se conhecer sua composição, o 

processo da destilação fracionada como pro-

cesso industrial de separação de seus compo-

nentes e as utilizações dos gases dela extraídos. 

Para tanto, foram retomados e aprofundados 

conceitos como temperatura de ebulição, des-

tilação fracionada e forças interpartículas.

Uma importante utilização industrial do gás 

nitrogênio ocorre na produção da amônia pelo 

processo de Haber-Bosch. Com esse estudo, 

procurou-se permitir que os alunos refletissem 

sobre o impacto da descoberta desse processo 

químico pela Alemanha no início do século 

XX (pouco antes da I Guerra Mundial). Para 

se entender a síntese da amônia, foi iniciado o 

estudo do equilíbrio químico, dando-se desta-

que à importância do controle de variáveis para 

que se consigam bons rendimentos, no menor 

tempo possível, para que se possa ter um pro-

cesso economicamente viável.

O processo Haber permite a análise de 

como a temperatura, a pressão e a presença de 

catalisadores modificam a rapidez de obten-

ção da amônia, assim como o seu rendimento, 

mas não fornece explicações. Por isso, a seguir 

foram estudados e identificados experimental-

mente quais os possíveis efeitos da variação 

de alguns fatores, como temperatura, pressão, 

estado de agregação e concentração, assim 

como o uso de catalisadores, sobre a rapidez 

de uma transformação química. Posterior-

mente, foram analisados modelos microscópi-

cos para explicar os efeitos de cada um dos 

fatores estudados.

As atividades propostas buscam permitir 

que os alunos sejam cognitivamente ativos 

para que possam entender os temas aborda-

dos e, ao mesmo tempo, para que aprendam 

a fazer transposições de saberes químicos e 

metodológicos para a sua vida diária. Espe-

ra-se, assim, facilitar o desenvolvimento de 

indivíduos que saibam usar conhecimentos 

para fazer escolhas e que tenham argumen-

tos para defendê-las.

Procurou-se, ainda, dar sugestões que pos-

sam ajudar você, professor, a contextualizar 

os temas, a propiciar situações de ensino que 

permitam o desenvolvimento de competências 

e a buscar material referente aos temas que 

permitem a ampliação de conhecimentos so-

bre o mundo natural.

ConSidErAçõES FinAiS
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