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Prezado(a) professor(a),

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

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

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

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

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

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

Paulo Renato Souza

Secretario da Educagdao do Estado de Sdao Paulo
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. SAO PAULO FAZ ESCOLA - UMA PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ESTADO
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Prezado(a) professor(a),

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

durante a primeira fase de implantagdo da proposta.

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

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

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

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

Os ajustes nos Cadernos levaram em conta o apoio a movimentos inovadores, no
contexto das escolas, apostando na possibilidade de desenvolvimento da autonomia
escolar, com indicagdes permanentes sobre a avaliagdo dos critérios de qualidade da
aprendizagem e de seus resultados.
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‘ QUIM_3a_2bi.indd 6

Sempre ¢ oportuno relembrar que os Cadernos espelharam-se, de forma objetiva, na
Proposta Curricular, referéncia comum a todas as escolas da Rede Estadual, revelando
uma maneira inédita de relacionar teoria e pratica e integrando as disciplinas e as
séries em um projeto interdisciplinar por meio de um enfoque filoséfico de Educagao
que definiu conteudos, competéncias ¢ habilidades, metodologias, avaliagao e recursos
didaticos.

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

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

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

Bom ano letivo de trabalho a todos!

Maria Inés Fini
Coordenadora Geral
Projeto Sao Paulo Faz Escola
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.FICHA DO CADERNO

Hidrosfera como fonte de materiais

Nome da disciplina:

Area:

Etapa da educagao basica:
Série:

Periodo letivo:

Temas e conteudos:
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Quimica
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Ensino Médio

2¢ bimestre de 2009

Hidrosfera como fonte de materiais Gteis ao ser
humano

Como o ser humano utiliza a agua doce

Acidez e basicidade nas aguas naturais: conceito
de Arrhenius, defini¢do operacional de pH e
reacgoes de neutralizagdo

Forga de acidos e bases: significado da constante
de equilibrio quimico e sua relagdo com o pH

Perturbagdes do estado de equilibrio quimico:
influéncia da pressdo, da temperatura e das
concentragdes das espécies envolvidas

Como o ser humano utiliza a agua salgada
Industria do sal: cloreto de sodio
Industria cloro-alcali

Dessalinizagdao da agua do mar (osmose reversa
e destilagao)
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. ORIENTACAO SOBRE OS CONTEUDOS DO BIMESTRE

Caro(a) professor(a),

Neste 22 bimestre da 32 série serdo propostas
atividades que permitam aos alunos compre-
ender melhor o mundo em que vivem usando
conhecimentos quimicos. O tema da 32 série
¢ “Como o ser humano usa o meio ambiente
— hidrosfera, biosfera e atmosfera — para ex-
trair materiais Uteis a sua sobrevivéncia”. No
12 bimestre, para que a atmosfera pudesse ser
entendida como fonte de materiais, foram ana-
lisados métodos industriais de separagao dos
gases atmosféricos, assim como a utilizagdo
do nitrogénio no processo industrial de sintese
da amonia. Conceitos relacionados a cinética
e ao equilibrio quimico foram estudados para
que processos industriais, como a produgdao
de amodnia, pudessem ser entendidos e avalia-
dos segundo perspectivas historicas, sociais ¢
economicas.

O foco de estudo neste bimestre recaira so-
bre a hidrosfera como fonte de recursos para
a sobrevivéncia humana aprofundando os co-
nhecimentos ja trabalhados na 2* série. Para
tanto, serao estudadas algumas maneiras de
utiliza¢do da agua. Este material ¢, portanto,
um recurso que procura permitir que os alunos,
ao refletirem sobre os usos das aguas salgadas
e doces como recursos naturais, aprendam
Quimica e desenvolvam habilidades procedi-
mentais e atitudinais que os instrumentem a
avaliar situagdes de vida e tomar decisoes que
também considerem um bem comum maior.

‘ QUIM_3a_2bi.indd 8

Nesta proposta, a avaliagdo da qualidade da
agua doce sera feita levando-se em conta suas
propriedades e os usos a que se destina: consu-
mo humano, consumo animal, irrigagao e usos
industriais. Serd estudado como se pode estimar
a acidez da agua por meio do pH, que é uma
maneira de determinar a concentragao hidroge-
nidnica de uma solugdo, sem precisar recorrer
a numeros fornecidos pelas constantes de equi-
librio quimico. O termo pH, frequentemente
mencionado na midia, tem significado quimico
limitado para os alunos, que normalmente va-
lorizam apenas o pH neutro, desconhecendo,
por exemplo, a importancia do controle da aci-
dez no sistema produtivo. Por esse motivo, este
parametro sera usado como desencadeador do
estudo quantitativo do equilibrio quimico, ou
seja, como se pode saber a quantidade de pro-
duto formado em uma determinada reacéo
reversivel, em dadas condigodes de pressao e tem-
peratura. Sera também estudado como a adi¢ao
de solutos pode modificar o pH da agua, acidifi-
cando-a, alcalinizando-a ou neutralizando-a.

No 1¢ bimestre foi apresentada a ideia de
que as quantidades relativas de reagentes ¢
de produtos que coexistem em equilibrio qui-
mico mudam de acordo com as condi¢des de
pressdao e de temperatura. Essas ideias serdo
retomadas e ampliadas levando-se em conta
agora aspectos quantitativos.

Para entender como o ser humano extrai ma-
teriais uteis da agua do mar, serdo retomados

06.10.09 08:04:38



processos industriais que exigem conhecimentos
anteriormente estudados, como a solubilidade
de sais (para o estudo de suas separagoes) e a
eletrélise (para a obtengdo do hidréxido de s6-
dio, do sodio metalico e dos gases hidrogénio e
cloro). O entendimento da obtengdo do carbo-
nato de sodio pelo processo Solvay dependera
da compreensdo do conceito de solubilidade (ja
estudado na 22 série) e da influéncia da modi-
ficagdo da concentragdo em um equilibrio qui-
mico. No caso, sera estudada a perturbag¢do no
equilibrio estabelecido a partir da dissolugdo do
gas carbonico (CO,(aq)) em agua.

Ao final deste bimestre, os alunos poderdo
reconhecer o ambiente — em especial a hidros-
fera — como fonte de materiais e de vida, além
de entender como os conhecimentos quimicos
estdo presentes no desenvolvimento dos proces-
sos de extracao e transformacdo de materiais da
natureza. Pretende-se, com este estudo, oferecer
subsidios para facilitar a formagao de individu-
0s que saibam usar conhecimentos adquiridos
na escola para entender o mundo onde vivem
e que considerem a preservagdo do ambiente
como fundamental para a manuten¢do da vida.

Poderao ser desenvolvidas competéncias ¢
habilidades tais como:

» construir os conceitos de equilibrio quimi-
co e de constante de equilibrio para estimar
o rendimento de transformagdes quimicas
reversiveis e para entender como perturba-
¢oes externas — mudangas de pressdao, de
temperatura ¢ de concentragdes — podem

modificar sistemas em equilibrio quimico;

QUIM_3a_2bi.indd 9

Quimica - 32 série - Volume 2

» a partir de equagdes quimicas, escrever a
expressdo da constante de equilibrio qui-
mico, reconhecendo as espécies quimicas

que coexistem no sistema em equilibrio;

» selecionar, organizar, relacionar e inter-
pretar dados e informacgdes representados
em textos, tabelas, graficos, esquemas e
figuras para entender os processos produ-
tivos relacionados a extracdo de materiais
da hidrosfera e os conhecimentos quimicos
neles envolvidos;

» relacionar informacoes obtidas através de
observacgoes diretas e de textos descritivos
referentes as propriedades especificas da
agua doce e salgada, para construir argu-
mentagoes consistentes sobre sua impor-
tancia;

» refletir sobre os custos e beneficios envol-
vidos na obten¢ao e no uso de recursos
provenientes da hidrosfera para avaliar es-
colhas individuais e coletivas.

Sugerimos a realizacdo de experimentos,
leitura de textos, interpretacido de esquemas,
tabelas e fluxogramas, exercicios e aulas expo-
sitivo-dialogadas e recomendamos o uso do
material Quimica e sobrevivéncia (comentario
na pagina 61) como estratégias de ensino para
este 2° bimestre.

O processo de ensino-aprendizagem po-
dera ser avaliado por meio da participagao e
do interesse demonstrado e das respostas aos
exercicios e atividades propostos.

06.10.09 08:04:38 ‘



. SITUAC()ES DE APRENDIZAGEM

10

N SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
COMPOSICAO DAS AGUAS NATURAIS E USOS DA AGUA DOCE

Esta Situagdo de Aprendizagem tem a
fungdo de retomar os conhecimentos ja dis-
cutidos no 1° bimestre da 22 série sobre os
usos que o ser humano faz da agua doce,

Tempo previsto: 1 aula.

de consumo.

agua no planeta e a qualidade e usos de aguas.

Recursos: dados tabelados e questoes.

Desenvolvimento da Situacao
de Aprendizagem 1

O estudo podera ser problematizado por
meio de uma discussao desencadeada por per-
guntas sobre como o ser humano usa a agua
doce e quais caracteristicas ela deve apresentar
para ser apropriada a diferentes finalidades.

» Que tipo de agua voce bebe? Como ¢ utili-
zada a agua na sua casa? Pense nos alimen-
tos que vocé consome. Vocé acha que foi

‘ QUIM_3a_2bi.indd 10

Conteudos e temas: distribuigdo de agua no planeta; caracteristicas da agua doce para diferentes formas

Competéncias e habilidades: interpretar dados apresentados em tabelas relativos a disponibilidade de

Estratégias: discussdo desencadeada por perguntas e analise de tabelas.

Avaliacao: respostas as questoes e atividades propostas.

enfocando as caracteristicas necessarias da
agua para cada fim. Este assunto sera reto-
mado para discutir o pH, um dos critérios de
potabilidade da agua.

necessario o uso de agua para que eles che-
gassem a sua mesa? Pense nestes usos da
agua: abastecimento doméstico, irrigacao,
dessedentagao (saciar a sede) de animais,
recreacao e lazer, abastecimento industrial
e transporte. Sera que toda agua utilizada
para essas fungdes deve apresentar as mes-
mas caracteristicas?

A discussdo dessa ultima questao pode
ser facilitada com perguntas como:

06.10.09 08:04:38



Vocé nadaria no trecho do Rio Tieté que

corta a cidade de Sdo Paulo'? Vocé andaria de

Quimica - 32 série - Volume 2

aparentes?

barco nesse mesmo trecho do Rio Tieté? Vocé

tomaria dagua de uma fonte desconhecida que
apresentasse turbidez? Vocé tomaria agua de

uma fonte desconhecida, mas que apresentas-

sentac¢ao do quadro abaixo.

se dgua transparente, inodora e sem detritos

Entao, pode ser proposta a atividade a seguir
(também presente no CA, p. 3), a partir da apre-

Relacgao entre usos da agua e sua qualidade

Uso geral Uso especifico Qualidade requerida
Isenta de substancias quimicas prejudiciais a satude.
. Isenta de organismos prejudiciais a saude.
Abastecimento : sal pre) 5
L Baixa agressividade e baixa durezaZ.
doméstico . . . . A
Esteticamente agradavel (baixa turbidez, auséncia
de cor, sabor ¢ odor; auséncia de microrganismos).
Isenta de substancias quimicas prejudiciais a satude.
A agua ¢é incorporada | Isenta de organismos prejudiciais a satude.
ao produto final (ex.: | Esteticamente agradavel (baixa turbidez, auséncia
bebidas, remédios). de cor, sabor ¢ odor).
Baixa agressividade e baixa dureza.
Abastecimento A 4gua entra em con
industrial £ Variavel de acordo com o produto final.
tato com o produto.
A agua ndo entra em
contato com o produ- | Baixa dureza.
to final (ex.: refrigera- | Baixa agressividade.
¢ao, caldeiras).
Hortalicas e produtos | Isenta de substancias quimicas prejudiciais a satude.
ingeridos crus ou com | Isenta de organismos prejudiciais a satude.
L casca. Salinidade ndo excessiva.
Irrigagao . . .
Isenta de substancias quimicas prejudiciais ao solo
Demais plantagoes. e as plantagoes.
Salinidade ndo excessiva.
~ Isenta de substancias quimicas prejudiciais a satude
Dessedentagao .
. dos animais.
de animais . C e, .
Isenta de organismos prejudiciais a saude dos animais.

' No caso de escolas fora da cidade de Sdo Paulo, o professor pode escolher um rio ou lago que seja bastante

poluido.

2 Dureza refere-se ao teor de fons calcio e magnésio dissolvidos; agressividade refere-se a capacidade de corroer

materiais.

QUIM_3a_2bi.indd 11
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Uso geral Uso especifico

Qualidade requerida

Preservacao da
flora e da fauna

Variavel de acordo com os requisitos ambientais.

Contato primario (ex.:

Recreacio e natagdo, esqui, surfe).

Isenta de substancias quimicas prejudiciais a saude.
Isenta de organismos prejudiciais a saude.
Baixos teores de sélidos em suspensao, 6leos ¢ graxas.

lazer —

Contato secundario . ,

. Aparéncia agradavel.

(ex.: velejar).

Usinas hidrelétricas. Baixa agressividade.
Geragéo de Usinas nucleares ou
energia termelétricas (ex.: torres | Baixa dureza e baixa agressividade.

de resfriamento).

Baixa presen¢a de materiais flutuantes que possam

Transporte

pOr em risco as embarcagoes.

Diluicao de
esgotos e
outros efluentes

Relagdo entre usos da agua e sua qualidade. Extraida de: Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera — fonte de materiais. Livro do aluno.

GEPEQ. Sao Paulo: Edusp, 2005, p. 127.

Analise as informagdes apresentadas no
quadro e responda as questoes:

1. A agua usada para os diversos fins mencio-
nados precisa ter a mesma qualidade?

2. Vocé acha que usamos a agua racional-
mente em nossas residéncias? Por exemplo,
deveriamos usar a mesma agua para dar

uma descarga e para cozinhar?

3. Vocé acha que seria possivel reutilizar uma
parte da agua que consumimos em nossas
residéncias? Como?

Ao responder a questao 1, os alunos devem
perceber que os diferentes usos da agua de-
mandam diferentes critérios de qualidade. Ao
responder as questdes 2 e 3, devem concluir

‘ QUIM_3a_2bi.indd 12

que a agua utilizada para cozinhar exige pa-
droes de qualidade mais especificos do que a
utilizada para descargas e que, para este segun-
do fim, poderia ser utilizada a dgua de retso
(por exemplo, a agua anteriormente utilizada
para lavar roupas). Desta maneira, pode ser
levantada a ideia de que modificagdes na rede
de esgoto doméstico, que permitam reuso de
agua, sdo importantes para seu uso racional.

Apos a discussdo e corregao dessas questoes,
pode-se dar inicio ao estudo de pH, que sera de-
senvolvido na proxima Situagdo de Aprendiza-
gem, com a seguinte questdo desencadeadora:

» A recomendagdo do Ministério da Saude é
de que o pH na agua distribuida deva estar
na faixa de 6,0 a 9,5. O que ¢ pH? Vocé ja
ouviu falar de pH? (CA, questao 4, p. 5.)

06.10.09 08:04:39
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Atividade extra — Sugestao para projeto
interdisciplinar”

Caso vocé deseje, a tabela abaixo pode ser-
vir para desencadear o desenvolvimento de um
projeto interdisciplinar com Geografia, Fisica,
Matematica, Historia e Biologia, que investigue
a distribui¢do de agua entre os povos da Terra, o
consumo de agua per capita nos diferentes paises
do mundo e nas diferentes regides desses paises,
as relagoes entre PIB e quantidade de agua trata-
da por habitante, o tratamento de agua, o custo

do tratamento e da distribui¢ao de agua em Sao

Quimica - 32 série - Volume 2

Paulo, o custo do tratamento de esgotos domés-
ticos, industriais e rurais, as alternativas para
tratar a agua para consumo humano, o custo
para obtencao de agua a partir da agua do mar e
o tempo de residéncia da agua (ciclo). Uma ou-
tra discussdo bastante polémica no momento ¢é
a transposi¢ao do Rio Sao Francisco. Quais sao
as obras previstas, os pareceres técnicos (pros
e contras) sobre os possiveis impactos ambien-
tais e sociais, os custos e beneficios ambientais,
sociais e economicos, outras opgoes existentes

além da transposi¢ao e a historia do projeto.

Lot ndk fqm Volu13ne ) % em~rela§:z"lo .fl % em relaciio a agua
(km?) agua nao oceanica total do planeta

Gelo polar e geleiras 29 x 10° 75 2
zigucaérs;bctlzrg%ge; a profundidades 42 x 10° 1 0.3
Lagos, rios e umidade do solo 156 x 10° 0,39 0,01
Atmosfera 13x 10° 0,035 0,00094
Total em reservatorios nado oceanicos 39 x 10° 2.9
Reservatorio oceanico 1350 x 10° 97,2
Total de agua no planeta 1389 x 10¢

» Pense nas calotas polares. Elas estao proxi-

mas aos locais onde os seres humanos habi-

tam? A tabela acima informa a distribui¢ao

da agua no planeta Terra. Quanto da agua

disponivel pode ser usada para os diferentes

fins acima discutidos?

Com esta pergunta, pretende-se que os alunos

analisem quais localidades podem oferecer agua

* Consulte o CA, Ligao de Casa, p. 5.

13

utilizavel. Geleiras, por exemplo, podem ofere-
cer agua doce utilizavel, mas estdo muito distan-
tes dos locais onde os seres humanos habitam, e
aguas subterraneas muito profundas nem sempre
podem ser exploradas. Neste momento, o que se
deseja ¢é a percepcao de que, se forem somadas to-
das as aguas utilizaveis, excluindo-se as geleiras e
as aguas subterraneas, a quantidade de agua niao

chega a 0,012% da agua total do planeta.

13
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Grade de avaliacao da Situacao
de Aprendizagem 1

Nesta Situagcdo de Aprendizagem, os
alunos deverao refletir sobre os usos que o
ser humano faz da agua, bem como a qua-
lidade requerida para cada uso. Espera-se

que esta reflexdo, assim como a observagao
do trabalho e dos custos envolvidos no pro-
cesso de tratamento de agua para o abas-
tecimento doméstico, permita que a agua
doce seja revalorizada e, eventualmente,
que os alunos desenvolvam atitudes de con-
SUmMo mais responsaveis.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
ENTENDENDO A ESCALA DE pH

Considerando a ideia de que a agua pura,
a 25 °C, apresenta-se neutra e com pH igual a
7, sera discutido o significado do parametro
pH, assim como sua utilizagdo na identifica-
¢ao da acidez ou basicidade de solugdes, sen-

Tempo previsto: 4 aulas.

Recursos: textos, tabelas, questdes e esquemas.

Desenvolvimento da Situacao
de Aprendizagem 2

Para que se entenda a relevancia do estudo
da acidez ¢ da basicidade da agua, o estudo ¢é
desencadeado por meio da leitura de peque-

‘ QUIM_3a_2bi.indd 14

Conteudos e temas: definicdo de pH e a importancia de seu controle — condutibilidade elétrica e
autoionizagao da agua; produto idnico da agua — como explicar o pH = 7; conceito de equilibrio
quimico; autoionizagao da agua — explicagdes no nivel microscépico; acidificagdo e alcalinizagao da
agua; transformagdes de neutralizagao entre acidos ¢ bases fortes — formagao de sais.

Competéncias e habilidades: ler e interpretar textos referentes a importancia do controle de pH no sistema
produtivo; estabelecer relagdes entre os conhecimentos quimicos de pH e as ideias de Arrhenius; enten-
der o processo de autoionizacido da agua em nivel microscopico; compreender, nos niveis macroscopico
e microscopico, qualitativo e quantitativo, que a adigdo de solutos pode modificar o pH da agua.

Estratégias: discussoes desencadeadas por perguntas, analise de textos, tabelas, esquemas, e exercicios.

Avaliacdo: respostas as questoes, atividades e participagdo em sala de aula.

do também introduzida a defini¢do de acidos
e bases segundo Arrhenius. O conceito de
neutralizacdo sera estudado para acidos e
bases com graus de dissociagdo idnica proxi-
mos de 100%.

nos textos que usam o parametro pH como
medida da acidez da agua.

Em um segundo momento, ¢ apresentada
aos alunos a ideia de que, a 25 °C, valores de
pH abaixo de 7 indicam solug¢des acidas; valo-
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res de pH iguais a 7 indicam solugdes neutras;
e valores de pH acima de 7 indicam solugoes
alcalinas (ou basicas). A explicagdo, no nivel
microscopico, do valor 7 como indicativo de
neutralidade é dada em func¢ao do equilibrio
dinamico da autoionizagdo da agua.

Esta Situagdo de Aprendizagem ¢ finaliza-
da com a apresentagdo dos conceitos de acido
e base de Arrhenius como decorréncia do au-
mento da concentracao de ions H* ou de OH-
presentes na agua.

Atividade 1 — Importancia do controle da
acidez de solucées (pH)

Muitos dos alunos ja ouviram falar em pH,
e alguns tém ideia de que esse parametro esta
relacionado a acidez dos materiais. Outros sa-
bem ainda que valores de pH iguais a 7 sdo
atribuidos a materiais neutros, por essa infor-
macao ser bastante difundida. Nesta primeira
parte, propde-se a leitura de trés textos que
atuardo como organizadores das ideias que os

Texto 1 — Cultivo de cevada

Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto e

Maria Fernanda Penteado Lamas

Segundo estudos da Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), no Brasil,
apenas a produgio de cevada para malte cerve-
jeiro é economicamente competitiva em relagdo
a dos demais cereais. O 6rgdo alerta, entretanto,
que esta produgao exige um planejamento cui-
dadoso de plantio, que atente para a escolha da

regido, o manejo e a conservagio do solo, a adu-
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alunos ja possuem sobre o assunto e que tam-
bém terdo a fungdo de ressaltar a importancia
do controle do pH no meio ambiente.

Procurou-se apresentar textos que permi-
tam envolver a maioria dos alunos. Pode-se,
entretanto, fazer uso de noticias locais ou mais
atuais sobre a importancia de se conhecer e
controlar o pH de uma solugao, para melhor
problematizar o estudo.

Em duplas, os alunos poderdo ler os trés
textos (CA, pp. 8 € 9), responder as perguntas
e depois discutir as respostas com vocé. Tam-
bém podera ser distribuido apenas um dos
textos para cada dupla, de forma que os trés
textos sejam lidos por diferentes alunos. Todos
devem responder as questOes propostas e deve
haver uma discussao entre duplas que tenham
lido diferentes textos. Para finalizar, pode-se
fazer uma discussdo geral com a classe e, ain-
da, recolher as respostas para avaliar as habi-
lidades de leitura e compreensio de texto, bem
como a competéncia escritora.

bagdo, a calagem ou corregdo da acidez do solo e
o controle de plantas daninhas e de pragas, entre
outros. Nos primeiros anos de cultivo, quando
se recorre ao sistema de plantio direto, é neces-
sario corrigir solos acidos e com baixos teores
de fosforo (P) e de potassio (K). Para aumentar
o pH, ¢é fundamental a aplicagdo e incorporagao
de calcario, e, para aumentar os teores de fosforo

e potassio, a solucdo é recorrer aos fertilizantes.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

06.10.09 08:04:39 ‘
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Texto 2 — Analise da agua da Comunidade de
Miriti Novo, em Alenquer

Em julho de 2007, foi realizada a analise da
agua de todas as propriedades que pretendem tra-
balhar com piscicultura na Comunidade de Miriti
Novo (PA). As aguas frias de igarapé que banham a
regido indicaram na sua analise um grau de acidez
com pH médio de 5,5 a 6. Isto ocorre em fungdo da
grande quantidade de matéria organica provenien-
te da vegetacdo que constantemente cai em suas
aguas e margens e que ¢ decomposta na agua, libe-
rando acidos que contribuem para abaixar o pH.
Para possibilitar a piscicultura em um ambiente

com essas caracteristicas, as medidas iniciais sao:

» limpeza da agua com a remogao de galhos e
folhas e toda matéria em decomposigio que se
encontre depositada na agua decorrente da ve-

getacdo ciliar, ou seja, da margem do igarapé;

» escolha de espécies de peixes que sdo natu-
ralmente adaptadas para agua fria e condi-
¢oOes de acidez da agua em pH em torno de 6,

como, por exemplo, 0 matrinxa;

Com base nesses textos, proponha aos alu-
nos que respondam as seguintes questdes:

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

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

3. Cite exemplos de materiais que, ao ser mistu-
rados a agua, formam uma solugio acida.

‘ QUIM_3a_2bi.indd 16

» reflorestamento das margens dos igarapés para
dar maior proteg¢@o ao viveiro contra a incidén-
cia dos raios solares, evitando o aumento da
temperatura da agua, que pode prejudicar as

boas condigdes do ambiente do viveiro.

Disponivel em: Centro de Apoio a Projetos de

Acao Comunitaria (CEAPC) <www.ceapac.org.
br/?id=destaques&idn=000031>. Acesso em: 29 jan.
2009. (Adaptado.)

Texto 3 — A importancia do controle do pH
do sangue

Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto e
Maria Fernanda Penteado Lamas

O grau de acidez do sangue ¢ habitualmente
avaliado pela escala de pH. Nesta escala, a 25 °C,
valores iguais a 7 indicam substancias neutras; va-
lores menores que 7 indicam substancias acidas; e
maiores que 7 indicam substancias basicas. Nor-
malmente o pH do sangue ¢ ligeiramente alcalino
e apresenta valores entre 7,35 ¢ 7,45. O controle da
acidez no sangue é muito importante, pois peque-
nas alteragoes fora da faixa de pH considerado

normal, pode afetar gravemente muitos orgaos.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

A questdo 1 visa levar os alunos a perceberem
a importancia do controle de pH em diferentes
situagdes (cultivos agricolas, piscicultura e sobre-
vivéncia do ser humano). Ao responder a ques-
tao 2, devem perceber que a adi¢do de calcario
ao solo aumentara seu pH. Na 3, devem perce-
ber que a matéria organica se decompde na agua,
liberando substancias que diminuem seu pH.

Mesmo ap6s as leituras, ndo se espera que
os alunos saibam que pH é uma maneira de
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expressar a concentragao de H* em uma solugio,
0 que, em outras palavras, ¢ uma maneira de ex-
pressar a sua acidez. Muitos alunos saberao dizer
que a agua neutra apresenta pH = 7. A maioria
também sabe informar que pH é um parametro
que indica a acidez de um material, dado que tal
informagao € bastante presente em diferentes mi-
dias. Talvez alguns deles arrisquem responder que
a “adicao de acidos torna as solugdes acidas”.

Antes de buscar explicagdes para o signifi-
cado dos valores de pH, seria bom que ficas-
se claro para eles que, a 25 °C, valores de pH
abaixo de 7 indicam solucoes acidas, acima de
7 indicam solugoes basicas e igual a 7 indicam
solucdes neutras.

Essa ideia pode ser rapidamente construi-
da por meio da analise de uma tabela como a
apresentada a seguir.

Sistemas pH a 25°C
Agua “pura” (sem sais e gases
. . 7,0

nela dissolvidos)
Solugdo aquosa de acido sul- 70

<
farico (H,SO,) ’
Solugdo aquosa de acido 70

<
cloridrico (HCI) ’

Agua e dioxido de carbono (CO,) <70
Agua e dioxido de enxofre (S0, <70
Solugdo aquosa de cloreto de

sodio (NaCl) =79
Solugdo aquosa de hidroxido ~70
de sddio (NaOH) ’
Agua ¢ amonia (NH.) > 7,0
Solugao aquosa de oxido de ~70
calcio (CaO) ’

QUIM_3a_2bi.indd 17

Quimica - 32 série - Volume 2

As questdes abaixo podem ser propostas
para colaborar com essa analise.

4. Algumas das substancias apresentadas, ao
serem dissolvidas em agua, formam solu-
¢Oes com pH maior que 7. Quais sdo elas?
Vocé diria que essas solugdes sdo acidas,
basicas ou neutras?

5. Qual das substancias apresentadas, ao se-
rem dissolvidas em agua, praticamente ndo
alterou o valor do pH da agua pura? Vocé
diria que essa solugdo ¢ acida, basica ou
neutra?

6. Algumas das substancias apresentadas, ao
serem dissolvidas em agua, formam uma
solugao de pH menor que 7. Quais sido
elas? Voceé diria que essas solugdes sao aci-
das, basicas ou neutras?

7. Considerando uma escala de pH que varia
de 0 a 14, qual valor indica que uma solu-
¢ao € neutra? Solucdes acidas estariam en-
tre que valores de pH? E solugdes basicas
(também chamadas de alcalinas)?

Na questdo 4, os alunos devem perceber
que sdo alcalinas as solucoes preparadas
utilizando-se hidroxido de sodio, gas amo-
nia e oxido de calcio; na 5, que a solugdo
preparada utilizando-se cloreto de sodio
serd neutra; na 6, que as solugoes de dacido
sulfurico, acido cloridrico, agua e dioxido
de carbono e dgua e dioxido de enxofre sdo
acidas; a questdo 7 leva a retomada da ideia

de que, a 25 °C, solucdes neutras apresentam

06.10.09 08:04:39 ‘
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valores de pH iguais a 7, solugcoes alcalinas
apresentam valores de pH maiores que 7 e
solugées acidas apresentam valores de pH

menores que 7.
Grade de avaliagao da Atividade 1

Nesta atividade foi ressaltada a importan-
cia do controle de pH em diferentes situagoes.
A atividade deve permitir que as ideias que
os alunos ja tinham sobre pH sejam reorga-
nizadas e que agora relacionem valores de pH
menores que 7 a substancias acidas, valores
de pH maiores que 7 a substancias basicas ¢
valores de pH iguais a 7 a substancias neutras
(a 25°C).

Atividade 2 — Entendimento do valor 7
da escala de pH como neutro usando
as ideias de Arrhenius

Neste momento, busca-se entender porque
o valor de pH = 7 da agua pura, a 25 °C, é con-
siderado neutro. Para tanto, por meio de uma
aula expositivo-dialogada, vocé podera reto-
mar a ideia de que a agua pura conduz cor-
rente elétrica. No 1° bimestre da 22 série, foi
sugerida uma experiéncia para testar a con-
dutibilidade elétrica da agua. Caso nao seja
possivel a reprodugao do experimento em sala
de aula, os resultados descritos indicam que
a agua pura conduz corrente elétrica, embora
muito pouco, posto que somente a lampada
de nednio se acendeu.

Caso haja a possibilidade, pode ser de-
monstrada a atividade experimental proposta
no 1° bimestre da 22 série.

A compreensdo do experimento ou da si-
mulagdo pode ser facilitada com questdes do
tipo: Como explicar as diferencas no brilho da
ldmpada quando o sistema foi conectado a dife-
rentes solugoes? O que deve existir nas solugoes

para que haja passagem de corrente elétrica?

Primeiro, os alunos deverdo lembrar que ¢é
possivel a passagem de corrente elétrica em uma
solugdo (condutibilidade elétrica), se esta conti-
ver ions e se estes ions puderem se movimentar.
Neste momento se coloca a seguinte questao:
De onde podem ter vindo esses ions se a dgua é
pura? (CA, “Atividade 27, p. 11).

Nao se espera que os alunos saibam a res-
posta. Eles talvez arrisquem dizer que a agua
se contaminou com alguma coisa, mesmo sen-
do informados de que € pura ou, pelo menos,
bastante pura. Vocé pode entio sugerir que uma
maneira de obter ions em solugao seria se a pro-
pria agua se autoionizasse. O modelo atualmente
aceito explica que as moléculas de agua liquida,
em constante movimenta¢do, chocam-se umas
com as outras ¢, se esses choques forem efetivos?,
algumas ligagdes entre o oxigénio e o hidrogénio
de algumas das moléculas poderiam se romper,
formando os ions H* e OH". Tais ions também
tém chance de se chocar, formando novamente
uma molécula de agua.

3 Choques efetivos foram estudados no 1° bimestre da 32 série.



Dessa forma, as espécies presentes na
agua pura sdo H*, OH- e moléculas de H,O
nao ionizadas. Essas particulas coexistem em
equilibrio dinamico, pois a rapidez com que
os ions se formam ¢ igual a rapidez de for-
mac¢ao de moléculas de agua. Se forem ana-
lisadas as concentragdes de H*, de OH-e de
H,O, estas se mostrardo constantes ao longo
do tempo. Externamente, a impressdo que
se tem ¢ de que a ionizagdo parou de acon-
tecer, pois nao se obtera mais H* nem OH-,
mas, microscopicamente, as espécies estao se
interconvertendo incessantemente € com a
mesma rapidez. Uma representagiao possivel
para isso é:

\'%
H,0() = H*(ag)+ OH" (aq)

v,

(equacgao simplificada)

O que deve ficar claro é que existe uma rela-
¢ao proporcional entre as quantidades de molé-
culas que se ionizaram ¢ as quantidades de ions
formados. Deve ser frisado que, apesar de haver
uma proporgao constante entre essas espécies,
elas coexistem em um equilibrio dinamico, ou
seja, a rapidez com que elas se interconvertem ¢é
igual e constante.

Deve ser discutido que esses ions estdo
em equilibrio quimico dindmico com molé-
culas de H,O ndo ionizadas. Alguns alunos
poderdo pensar que todas as moléculas de

Quimica - 32 série - Volume 2

agua, em um volume qualquer de agua, au-
toionizam-se: vale a pena frisar que somen-
te uma pequena quantidade de moléculas se
autoioniza.Parasermosmaisexatos,a25°C,
a concentragdo de cada espécie de ions ¢
constante eiguala 10" mol.L", ou seja, exis-
tem 0,0000001 mol de H* e 0,0000001 mol
de OH- em um litro de agua. Sdo quanti-
dades muito pequenas de ions em solucdo,
o que explica a baixa condutibilidade elé-
trica da agua (sé permite que a lampada
de neodnio se acenda). (CA, “Atividade 27,

questao 4, p. 11.)

Antes de dar prosseguimento ao estudo,
seria interessante que se fizesse uma sintese,
junto com os alunos, para que ficasse explici-
to que a agua sofre autoionizagdo, que entra
em equilibrio quimico, que esse equilibrio ¢
dinamico, e que, a 25 °C, as concentragoes de
cations H* e anions OH" sdo iguais e corres-
pondem a 1,0.107mol/L.

H,0 < H*(aq) + OH" (aq)
v,

O estudo prossegue com a introdugdo da
equacdo que permite o calculo do pH, usan-
do as ideias que o cientista sueco Svante
Arrhenius apresentou em sua tese de douto-
ramento, em 1889. Sua teoria foi desenvol-
vida sobre as diferentes condutividades

elétricas de solugdes aquosas. Ele observou

19



20

que diferentes substancias sofriam disso-
ciagdo i6nica em maior ou menor grau. A
caracterizagdo de Arrhenius para acidos e
bases deriva desse estudo. Substancias que
sofrem ionizagdo em agua produzindo ca-
tions H" ¢ o anion correspondente sdo co-
nhecidas como acidos de Arrhenius. Bases,
por sua vez, sdo substancias que sofrem dis-
sociagao idnica em agua, produzindo anions

OH-" e o cation correspondente.

Por meio de uma discussao orientada por
perguntas, pode-se ajudar os alunos a con-
cluir que, segundo Arrhenius, a agua deve ser
neutra, pois sofre autoionizagdo, entra em
equilibrio quimico e, como nesse estado as
concentracgoes de cations H* e anions OH" sao
iguais, ela ndo apresenta carater nem acido
nem badsico, sendo portanto neutra. Sugeri-
mos que a primeira pergunta seja mais abran-
gente e aponte o problema. Depois, perguntas
mais especificas podem direcionar melhor a
conclusao. Veja a seguir.

1. De acordo com a teoria de Arrhenius, a agua
pura seria um acido ou uma base? O que vocé
lembra sobre o que discutimos na aula passa-
da a respeito da autoionizagio da agua?

Os alunos podem ser, entdo, solicitados a
registrar em seus cadernos uma sintese das
ideias principais discutidas até agora, sintese
esta que, além de ajuda-los a organizar melhor
as ideias discutidas, permitira o desenvolvi-
mento da competéncia escritora. Poderdo ser
solicitados a responder, desta vez por escrito,
as perguntas a seguir.
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2. Como Arrhenius caracterizou as substan-
cias acidas?

3. Por que a teoria de Arrhenius classifica a
agua pura como neutra?

4. O que valores de pH indicam?
5. O que valores de pH abaixo de 7 indicam?
6. E valores acima de 77

As respostas a essas questdes servirao
como ponto de partida para que seja estuda-
do como, a partir de um valor de pH, pode-se
obter a concentragdo de cations H" em uma

solucao.

Apresente a seguinte tabela para a classe:

Solugio [H*(aq)] (mol.L) pH
A 0,1 (ou 1.107) 1
B 0,01  (oul.10?) 2
C 0,001 (ou 1.10%) 3
D 0,0001 (ou 1.10%) 4

A analise dos dados da tabela pode ser
desencadeada por questdes como: O que
ocorre com o pH de uma solu¢dao quando au-
menta sua concentra¢do de H*? E quando
esta diminui? (CA, p. 12.)

A analise da tabela devera permitir que os
alunos concluam que o aumento da concen-
tracdo de H* se reflete na diminuigdao dos va-
lores de pH.
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Informe-os ainda de que a notagao pH foi
o resultado da tentativa de Sorensen, um bio-
quimico dinamarqués, de encontrar uma ma-
neira mais conveniente para expressar a acidez
de uma solugdo e pode ser descrita por:

pH = -log [H"]

» Vocé concorda com a afirmagdo de que
quanto menor o pH, mais acida ¢ a solu-
¢ao? Explique.

Os alunos devem concordar com a afirmacao
e podem explica-la dizendo que quanto maior a
concentragdo deions H*, maisacida é a solu¢ao e
que, como os valores de pH sio calculados sobre
o negativo do logaritmo decimal das concentra-
¢oes dos ions H*, quanto maior a concentragao
de H*, menor sera o valor do pH calculado.

Podera ser apontado também que a van-
tagem do uso dessa notagdo se mostra em si-
tuacdes nas quais se tem que trabalhar com
concentragdes de H* representadas por valo-
res pequenos e nem sempre faceis de serem
utilizados em calculos. Por exemplo, trabalhar

com um valor de acidez como o expresso pela
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concentragdao de H* = 2,7 x 10 mol.L"! é mais
dificil do que trabalhar com o valor 3,6, que
¢ o valor negativo do seu logaritmo. Deve ser
ressaltado que a escala de pH ¢é logaritmica
(na base 10), o que significa que o valor de pH
2 representa uma concentragao de ions H* dez
vezes maior que aquela representada pelo pH
3. O uso desta notagdo permite também a li-
nearizagdo de graficos, o que facilita a leitura
e a interpolagdo de dados.

Neste momento, podem também ser reto-
madas as ideias de Arrhenius a respeito das
solucdes basicas, resultantes da dissociacao de
materiais idnicos que possuem o anion OH".

Essa notagao logaritmica também pode ser
utilizada para expressar as concentragoes de
ions OH-, tendo-se entdo:

pOH = —log [OH"]
Relacionando pH e pOH a 25 °C, temos:

pH + pOH = 14

Ou seja:

Solucoes acidas

Soluc¢oes neutras

Solugoes basicas

pH (a 25 °C) 0,123 ]4]5]6

7 8|9 1011 12|13 |14

pOH(@25°C) 14|13 |12|11|10 9 | 8

7 6 543 ]2]1]0

Pode ser proposta uma tarefa envolvendo
a identificacdo de acidos e bases a partir de
equagoes quimicas de dissolugdo de diferentes
compostos em agua.
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Grade de avaliagao da Atividade 2

Nesta atividade, espera-se que os alunos te-
nham entendido que o pH e o pOH sdo manei-
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ras mais simplificadas de se expressar a acidez
e a basicidade de solugdes aquosas por meio
da comparac¢io da [H*(aq)] da solugdo com a
[H*(aq)] da agua pura, neutra, a 25 °C. Nessas
condicoes, o pH = 7 da agua pura é considera-
do neutro; valores acima de 7 indicam solugoes
basicas e abaixo de 7 indicam solucoes acidas
(a 25°C).

Os alunos também devem ter compreen-
dido o fenomeno de autoionizagdo da agua,
relacionando este fendomeno com medidas de
condutibilidade elétrica e interpretando-o mi-
croscopicamente.

Atividade 3 — Transformacoes entre
acidos e bases: reacoes de neutralizacio
e formacao de sais

O conceito de sal, um dos produtos resul-
tantes da reacdo entre acidos e bases, também
pode ser introduzido.

Pode ser discutido que é possivel obter
solugdes neutras (pH = 7) a partir da intera-
¢ao entre solugdes acidas e basicas. Quando
um acido ¢ uma base interagem, essa reagao
¢ chamada de reacdo de neutralizacdo. Esta
discussdo pode envolver aspectos quanti-
tativos, da mesma forma que foi feito na
abordagem dada para o tratamento da agua
no 1° bimestre da 22 série.

As questdes a seguir podem ser utilizadas
para esse proposito. (CA, “Atividade 37, p. 14):

4 Ja estudado no 12 bimestre da 12 série.
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1. Considere a rea¢do entre 10 mL de uma so-
lugao 0,1 mol.L! de HCl e 10 mL de uma
solugdo de NaOH 0,1mol.L"!, representada
pela equacdo quimica a seguir.

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

Caso ache conveniente, vocé pode discutir
que se esta trabalhando com um acido e uma
base fortes em solugdes aquosas diluidas. Por
esse motivo, as espécies se encontram quase
que 100% na forma i6nica. Uma melhor re-
presentacado seria: H(aq) + Cl(aq) + Na*(aq)
+ OH(aq) — Na*(aq) + Cl(aq) + H,O(aq).
Como o cloreto de sodio ¢ um sal bastante
soluvel a temperatura ambiente (cerca de 36
g/100 g de agua)*, para se obter o sal solido, a

agua deve ser evaporada.

a) Utilizando os volumes citados de cada
uma das solugdes e as suas respectivas
concentragdes em quantidade de maté-
ria (mol.L"), calcule as quantidades de
matéria (mol) de cada um dos reagentes
envolvidos na reagao.

b) Tomando como base os calculos feitos
no item a, havera excesso de algum dos
reagentes? Qual sera o pH da solugao
resultante?

2. Considere a mistura entre 20 mL de uma
solu¢do 0,2 mol.L'de HCl e 10 mL de uma
solu¢ao de NaOH 0,1 mol.L.
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a) Calcule as quantidades de matéria (mol)
de cada um dos reagentes envolvidos na
reacao.

b) Tomando como base os calculos feitos
no item anterior, havera excesso de al-
gum dos reagentes? A solugdo sera aci-
da, basica ou neutra?

¢) Calcule o pH da solugio resultante.

3. Considere a mistura entre 10 mL de uma
solu¢do 0,1 mol.L'de HCl e 10 mL de uma
solu¢dao de NaOH 0,3 mol.L".

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

b) A solugao resultante sera acida, basica
ou neutra?

¢) Calcule o pOH e o pH da solugio resul-
tante.

Ao responderem aos itens a e b da ques-
tdo 1, os alunos deverdo concluir que ao se-
rem utilizados 10 mL de solu¢des 0,1 mol.L"!
preparou-se uma solug¢ao contendo 0,001 mol
de cada um dos reagentes. Como se tratam
de solugdes diluidas de acido e base fortes,
pode-se considerar que estes se encontram
100% dissociados ionicamente. Consequen-
temente, a quantidade de ions OH~ ser4 igual
ade H*, nao havendo excesso dessas espécies.
Logo, a solugdo formada devera ser neutra,
com pH =7.
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Com relagdo a questao 2, deverdo concluir
que em 20 mL de solugao de HCI 0,2 mol.L"!
ha 0,004 mol de H* e em 10mL de solu¢ao 0,1
mol.L' de NaOH ha 0,001mol de OH". Logo,
havera excesso de 0,003 mol de HCI, ou se¢ja,
0,003 mol de ions H* em 30 mL da solu-
¢ao final, o que torna a solugdo acida, com
pH=1.

Na questdo 3, os alunos deverao concluir
que, em 20 mL da solugdo preparada, have-
ra 0,001 mol de ions H* ¢ 0,003 mol de ions
OH-, o que confere a solugdo um carater
basico (dado o excesso de 0,002 mol de ions
OH"). Como teremos 0,002 mol de OH- em
20 mL de solugdo, o pOH seraigualaleo
pH 13.

Retomando ideias

Quando se adicionam acidos em agua,
costuma-se dizer que ocorreu ioniza¢do pois
as ligagdes que os constituem sdo covalentes,
como Vvisto no 2° bimestre da 22 série. Os ions
surgem das quebras nas ligagdes covalentes ao
interagirem com a agua. Em substancias i0ni-
cas, os ions ja existem nos so6lidos; a interagao
com a agua causa a separagdo desses ions,
deixando-os livres na solu¢do. Por esse moti-
vo, diz-se que substancias idnicas se dissociam
ionicamente em agua. Contudo, ha quem de-
fenda que ambos os processos podem ser cha-
mados de dissociagdo i6nica, pois na solugao

final o que se obtém sdo ions em solugdo.
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Grade de avaliagao da Atividade 3

A discussdao a respeito das reagdes de
neutralizagdo foi feita envolvendo apenas
acidos e bases considerados fortes. Essa
simplificacdo visa permitir que os alunos
compreendam a possibilidade de obtengdo
de uma solucdo neutra quando ha igualda-
de nas quantidades de matéria de OH-(aq) ¢

H*(aq). Os calculos envolvendo estequiome-
tria e concentragao de solucoes deverdao ser
corretamente aplicados.

No caso das neutralizagdes envolvendo
acidos e bases fracas, havera a necessidade de
se levar em conta os equilibrios existentes, o
que exige um raciocinio mais complexo e que
foge ao escopo deste estudo.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
COMO SABER AS QUANTIDADES DE PRODUTOS E DE
REAGENTES QUE COEXISTEM EM EQUILIBRIO QUIMICO

Esta atividade visa essencialmente trabalhar o
conceito de equilibrio quimico em uma perspec-
tiva macroscopica e quantitativa. Para inicia-la,
serdo problematizadas as diferengas observadas
nos valores de pH de solugdes preparadas a par-
tir da mesma concentracao de acidos fortes ou
fracos. Essa analise deve levar a uma discussao
sobre variagdes na extensao dos processos de
dissociagio idnica e sobre as formas utilizadas
para quantifica-las (grau de ionizagao/dissocia-
¢ao e constantes de equilibrio).

Tempo previsto: 3 aulas.

e de bases.
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Conteudos e temas: dissolugdo de acidos e bases em agua; retomada do conceito de Arrhenius; cons-
trugdo empirica da expressao da constante de equilibrio quimico; relagdo entre o valor da constante de
equilibrio e a extensdao de uma transformagao quimica; extensao da dissociacao ionica — forca de acidos

Competéncias e habilidades: interpretar e analisar textos e tabelas que utilizam dados referentes a acidez
de solugdes; relacionar valores de pH com a extensdo do processo de dissociagao ionica; compreender o
significado da constante de equilibrio e saber aplica-la na previsdo da extensdo das transformagdes.

Por meio da analise das concentragdes das
espécies presentes em uma dada situacido de
equilibrio, podem-se definir constantes mate-
maticas (Kc) que, por sua vez, definem uma
expressao que permite avaliar a extensao das
reagOes quimicas.

Por fim, os estudos sobre as variagdes na ex-
tensao dos processos de dissociagao i0nica serao
retomados e reinterpretados utilizando-se as cons-
tantes de equilibrio quimico.
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Recursos: textos, tabelas, questdes e esquemas.

Desenvolvimento da Situacao
de Aprendizagem 3

Como a presenca de alguns solutos
modifica o pH da agua?

Nesta fase do trabalho, ¢ importante re-
tomar os processos de ionizagao dos acidos
em agua para que sejam discutidas as dife-
rencas nas suas extensoes. Podem, inicial-
mente, ser revistas as ideias de Arrhenius,
para que, em seguida, sejam estudadas as
forgas de acidos em fun¢ao da extensdo de
suas dissociagdes. Posteriormente, esse con-
ceito também sera ampliado para as bases.

Estratégias: discussdo desencadeada por perguntas e analise de textos, fluxogramas, tabelas e esquemas.

Avaliagao: respostas as questdes e atividades propostas.

Quimica - 32 série - Volume 2

Esse estudo pode ser conduzido utilizando-
se o texto abaixo e as questdes a seguir. (CA,
“Atividade 17, p. 17).

» Segundo Arrhenius, quando os acidos re-
agem com a agua, formam-se os cations
H*, juntamente com outros anions. A ana-
lise dos exemplos a seguir permitira que os
alunos relacionem a forca dos acidos com a
extensao de sua ionizagdo em agua.

Considere dois sistemas: em um foi dissol-
vido 0,1 mol de HCI(g) em 1 litro de agua
e no outro, 0,1 mol de HF(g) em 1 litro de
agua, a 25 °C.

1L de

HCl(g) 4ga  H*(aq) + Cl(aq)
—

0,1 mol 0,1 mol/L 0,1 mol/L

(Quantidades esperadas de produto considerando apenas a estequiometria da equagao.)

1L de

HF(g) 4gua  H'(aq) + F(aq)
—

0,1 mol 0,1 mol/L 0,1 mol/L

(Quantidades esperadas de produto considerando apenas a estequiometria da equagio.)

Analisando as informagoes acima, respon-
da as questdes a seguir.

» Se considerarmos que os acidos se ioniza-
ram totalmente, qual sera o pH esperado
para essas solugdes? Sera o mesmo?
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Ap6s o levantamento das hipoteses pelos
alunos, voceé pode calcular o pH esperado caso
ambos se ionizassem totalmente (o pH seria 1)
e apresentar os valores reais de pH quando se
dissolve 0,1 mol de HCl e de HF em 1 litro de
agua a 25 °C.
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Solugoes de concentracio 0,1 mol/L | pH a 25 °C

HCl(aq) 1,0

HF(aq) 2,1

2

Continue a aula questionando:

1. Os valores de pH encontrados foram os
que voce esperava? Como vocé explica es-
ses valores?

2. Relacione os valores de pH acima calcula-
dos com as concentragdes de ions H* dis-
solvidos. Qual dos acidos se ionizou mais?

3. Considerando que o fluoreto de hidrogénio
ndo se ionizou totalmente, quais espécies
devem estar presentes na solugdo de aci-
do fluoridrico? Vocé diria que esse sistema
esta em equilibrio quimico?

Espera-se que os alunos percebam que o HF
nao se ionizou totalmente, pois a solugdo
aquosa resultante apresentou um pH = 2,1, o
que significa que ha, em solugdo, uma menor
concentragdo de ions H* do que a prevista
pela estequiometria da reagao. Este resultado
indica que este sistema deve se encontrar em
equilibrio quimico e que, em solugdo, devem
coexistir os ions H*(aq), F-(aq) ¢ molécu-
las de HF(aq). Com relagdo a ionizagdo do
HCI, a rigor, um equilibrio quimico também
¢ atingido, mas, como a ionizagao ¢ quase de
100%, este equilibrio pode ser desprezado
quando se trabalha com solugdes diluidas.

Essa analise deve levar a conclusdo de que
nem todos os acidos alteram o pH da agua da

mesma forma, apesar de serem utilizadas ini-
cialmente as mesmas quantidades de solugdes
com concentragoes iguais. Dessa forma, deve-se
compreender que ha processos de ionizagao que
ocorrem em maior ou em menor extensao do
que outros e que, no caso dos processos em que
nao ha extensdo total, ha a coexisténcia dos ions
e da espécie ndo ionizada, estabelecendo-se um
equilibrio quimico. Apos a conclusio, os alunos
devem ser lembrados novamente de que, em sis-
temas em equilibrio quimico, as concentracoes
dos produtos obtidos sdo sempre menores que
as previstas pela estequiometria da reagdo (CA,
“Desafio!”, p. 18).

Construcao empirica da constante de
equilibrio quimico

A atividade a seguir (CA, p. 19) permitira
a compreensao de como se construiu a expres-
sdo da constante de equilibrio quimico a par-
tir de dados experimentais.

Considerando que a ioniza¢do do fluore-
to de hidrogénio ndo ocorre em extensao to-
tal e que na solugdo preparada coexistem as
espécies HF(aq), H*(aq) e F-(aq) em solugéo
aquosa, pode-se considerar que ¢é estabelecido
um equilibrio quimico no sistema, conforme
descrito pela equagdo quimica abaixo:

HF(aq) == H*(aq) + F~(aq)

A tabela a seguir apresenta as concentragoes
das espécies em equilibrio em solugdes aquosas
preparadas a partir de diferentes concentragoes
iniciais de acido fluoridrico, a 25 °C.

26
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Conc;:gz;gfli(;;ll(i;i:ll;i)él Fil Concentragoes no equilibrio (mol.L)
Experiéncia . - e - [H*(aq)].[F-(aq)]
[HF(aq)] [HF(aq)] | [H*(aq)] | [F~(aq)] [HF(aq)]
0,1000 0,0920 | 0,0079 | 0,0079 6,8 .10
2 0,0100 0,0077 | 0,0023 | 0,0023 6,8 .10
3 0,2000 0,1890 | 0,0113 | 0,0113 6,8 .10

Analisando os valores das concentragoes
das espécies HF(aq), H*(aq) e F~(aq), depois
que o equilibrio quimico ¢é estabelecido, nao
se percebe imediatamente uma relagdo cons-
tante entre elas. Mas, considerando que todas
as solugdes foram feitas a partir de um mesmo
soluto e que, no equilibrio, as concentragdes
de todas as espécies permanecem constantes,
¢ possivel pensar que deve haver uma relagao
constante entre as concentragoes das espécies
presentes no equilibrio e que esta nao deve va-
riar a uma determinada temperatura.

A partir dos dados apresentados, varias
relagdes podem ser estabelecidas. Ha, po-
rém, apenas duas relagdes possiveis que re-
sultam em numeros constantes. A primeira ¢

[H*].[F"]/ [HF] e a segunda ¢ [HF] / [H*].[F"].
Nota-se que o valor resultante da relagao en-

tre as concentragdes se mantém constante.

Os alunos podem ser solicitados, agora, a
observar um outro exemplo ¢ verificar se as rela-
¢Oes entre as concentragdes também apresentam
valores constantes a uma mesma temperatura.

O acido acético nao se ioniza totalmente e
entra em equilibrio quimico. Na tabela a se-
guir sdo apresentadas as concentragdes das
espécies em equilibrio em solugdes aquosas
preparadas a partir de diferentes concentra-
¢Oes iniciais de acido acético a 25 °C.

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

Concentracao inicial
Soluciao de acido acético Concentragoes no equilibrio (mol.L")
(mol. L)
[H,CCOOH(aq)] [H,CCOOH(aq)] [H*(aq)] [H,CCOO (aq)]
1 0,100 0,0987 0,00133 0,00133
2 0,0100 0,00958 0,000415 0,000415
3 0,200 0,198 0,00188 0,00188

1. Calcule o valor da relacao [H*(aq)].
[H,CCOO (aq)] / [H,CCOOH(aq)] para
cada solucdo e complete a tabela a seguir.

Observe que esta expressao permite ava-
liar a proporcdo entre as espécies em

equilibrio.
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[H*(aq)].[H,CCOO~ (aq)]
[H,CCOOH(aq)]

Solucao

3

2. Essa relagao é constante?

O calculo da relagio para todas as solugoes
resultara em 1,8 x 10”°. Entdo, os alunos devem
concluir que existe uma relagdo numeérica cons-
tante entre as concentragdes das espécies que
coexistem em um equilibrio quimico. Devera
ficar bem claro que as temperaturas e pressoes
devem ser iguais para que esta constante seja a
mesma. Essa relacdo ¢ chamada de constante
de equilibrio e ¢ representada por Kec.

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

_ [H'(ag)] . [H,CCOO (aq)]

Ke [H,CCOOH(aq)]

Os alunos também deverao ter claro que a
expressao dessa constante pode ser representa-
da pela razao entre o produto das concentra-
¢oes em mol.L! dos produtos elevadas aos seus
coeficientes estequiométricos ¢ o produto das
concentragoes dos reagentes elevadas aos seus
coeficientes estequiométricos. Mais exemplos
sdo apresentados a seguir.

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

[H,0(2)] [CO(g)]
[H,(2)] [CO,(g)]
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2NO(g) + O,(z) = 2NO,(g)

[NO,(2)P
[NO()F’ [O,(2)]

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

[H,(2)] [1,(2)]

Ke= —THigr

Deve ser ressaltado também que, em alguns
casos, as concentragdes dos reagentes ou pro-
dutos ndo serao incluidas na expressao de Kc,
pois a variagdo dessas concentragdes nao afe-
tara o estado de equilibrio. Esses casos sdo:

a) quando alguma espécie estiver no esta-
do solido;

b) quando se tratar da agua e esta atuar
como solvente (ou quando se estiver
considerando a sua autoionizagio).

Como exemplos, podem ser observados os
seguintes equilibrios:

H,O(l) == H" (aq) + OH" (aq)

Kw = [H" (aq)].[OH" (aq)]

BaSO,(s) == Ba*"(aq) + SO *(aq)

Kc = [Ba* (aq)].[SO,* (aq)]

Pode ser dito também que, no caso dos
equilibrios quimicos envolvendo a produgio
de solugdes a partir da ionizagao de acidos, a
constante de equilibrio que utiliza a concen-

tragdo em mol.L!' das espécies presentes no
sistema ¢ chamada Ka e, no caso da produgdo
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de solugdes a partir da dissociagdo de bases,
essa constante de equilibrio é chamada Kb.

Para se discutir que Kw nada mais ¢ do que
a expressao de Kc na qual ndo aparece o ter-
mo [H,0], pode-se mostrar que em 1 litro de
agua, a 25 °C e 1 atm, as quantidades de ions
H*e OH- que coexistem em equilibrio com a
espécie H,0O sdo muito pequenas. Por esse mo-
tivo, podemos considerar que a concentragao
de agua nio se altera ¢ pode ser incorporada a

contida em 1 litro:

lg __ 1ImL
? 1000 mL

18g 1 mol
1000 g — ?

Mesmo cursando a 32 série, por vezes, os alu-
nos apresentam dificuldades na compreensao
de algumas notagdes quimicas. E importante
que sempre se faga a tradugdo dos simbolos
proprios da Quimica. Por exemplo: ao escre-
ver [H*(aq)], deve-se ler “concentracdo de ions
H* em solugdo aquosa”. Deve-se apontar
cada detalhe das notagdes, ao se perceber que os
alunos nao estdo conseguindo compreendé-las.
Por exemplo, dizer que o uso de colchetes “[ ]”
indica concentraciao, que o sinal positivo (+)
colocado acima e a direita da letra H indica

Calculo da quantidade de matéria de agua em 1 L de agua a 25 °C

Sabendo-se que a densidade da agua a 25 °C é de 1 g/mL, pode-se calcular a massa da agua

Logo, 1 litro de agua correspondera a uma massa de 1 000 g.

Como a massa molar da agua ¢ de 18 g/ moL,

Logo, em 1 litro havera ~ 55,5555566 mol de moléculas de agua.

Quimica - 32 série - Volume 2

expressao da constante de equilibrio Kc, que
recebera neste caso o nome de Kw.

Os calculos que demonstram tal fato estdo
apresentados no quadro a seguir. As notagdes
das concentragdes foram expressas tanto em po-
téncias de 10 como em niimeros decimais, para
que os alunos leiam ¢ fagam as correspondéncias
entre os nimeros. Muitos alunos normalmente
apresentam dificuldades no entendimento de
grandezas expressas em poténcias.

que se trata de um cation de hidrogénio, ou
seja, um atomo de hidrogénio que perdeu seu
elétron. Os alunos podem também nao saber
se ha diferenga entre as palavras ions, cations e
anions. Toda vez que duvidas surgirem, devem
ser esclarecidas.

A analise da tabela a seguir pode auxiliar os
alunos a compreenderem quantitativamente o
equilibrio i6nico da agua a 25 °C e o porqué de
se desprezar a [H,0] ao se escrever a expressao
da constante deste equilibrio.
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H,0 () <= | H'ag |+ | OH (ag)
Quantidade de matéria de agua em 1 litro,
caso nenhuma molécula seja ionizada (mol) 33,5535556 ) )
Quantidade de matéria das espécies
ionizadas em 1 L de agua (concentracao 0,0000001 0,0000001
das espécies ionizadas em mol.L™!)
Quantidade de matéria das espécies em (5)56(5)38(5)(5)?6:- 0,0000001 0,0000001
equilibrio (mol.L™") 5’5 5555555 (1,0.107) (1,0.107)

Pelos calculos acima, verifica-se que a quan-
tidade de agua nao ionizada ¢ muito grande
quando comparada com a quantidade de agua
que se ioniza. Por esse motivo, a sua variagao
¢ proporcionalmente muito pequena. Por essa
razao, sua concentragao’ pode ser incorpora-
da a constante de equilibrio.

[H* (aq)] . [OH" (aq)]

Kc=
. [H,0 (aq)] W
constante constante
entao

Kc.constante = [H* (aq)][OH (aq)] = Kw

Por esse motivo, o produto entre as concen-
tragoes em mol/L dos ions H*(aq) e OH(aq),
chamado de produto idnico da agua (Kw),
pode ser usado como representativo do equili-
brio de autoionizacdo da agua.

Como: [H* (aq)] = [OH (aq)] =
1,0.107" mol.L" (a 25°C)°

O produto i6nico da agua (Kw) pode ser

EXPresso por:
Kw =[H*(aq)] . [OH (aq)]

=(1,0.107 mol.L ") . (1,0.10" mol.L™)

=1,0.10"mol>. L2 (a25°C)

Relacio entre o valor da constante
de equilibrio e a extensao de uma
transformacao

E importante que se associe os valores de
Kc a extensdo das transformagdes. Isso pode
ser feito em uma aula expositivo-dialogada,
orientada por discussoes baseadas em exem-
plos e em exercicios. Os alunos podem respon-
der as questoes em duplas a medida que a aula
vai sendo desenvolvida.

> Concentragdo de agua na solu¢do em equilibrio em que coexistem H,0O(1), fons H* (aq) e OH™(aq).

¢ mol.L"" = mol/L
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1. Considere o equilibrio quimico representa-
do abaixo:

[C][D]

A+B=C+D Kc=
N [A][B]

Condicao 1: T=25°CeP =1atm, Kc=2

Condicio2: T=50°CeP=1atm, Kc=0,5

Qual das condicdes apresentadas para o
equilibrio envolvendo as espécies A, B, C
e D favorece a forma¢do de uma maior

quantidade de produtos? Por qué?

Neste momento, espera-se que os alunos
percebam que na condi¢do 1 havera maiores
concentragdes de produtos, pois Kc é calcula-
da pela razao entre as concentragdes dos pro-
dutos e dos reagentes.

Pode também ser apontado que, como
constante de equilibrio, Kc é uma razdo en-
tre as concentragdes de produtos e reagentes:
quanto mais altos os valores de constante de
equilibrio, maiores serdo as concentragoes dos
produtos no sistema.

O conceito de constante de equilibrio pode
agora ser aplicado na compreensdo das di-
ferencas nas extensoes dos processos de dis-
sociagao i0nica de acidos e bases. Para isso,
sugerem-se as questoes:

2. Analise os equilibrios quimicos envolven-
do a formacgao de solugdes acidas que sdo
apresentados a seguir e responda as ques-
toes propostas (CA, questao 1, p. 20):
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. H,S0,aq) = H'(aq) + HSO}(aq)
Ka=17.107

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

1. C.H,.COOH(aq) = H*(aq) +
C,H,COO"(aq) Ka=6,6.10"

IV. HCIO(aq) == H*(aq) + ClO"(aq)
Ka=3,7.10%

a) Escreva a expressdo que representa a
constante de equilibrio quimico em fun-
¢do das concentragdes para cada um
dos sistemas apresentados.

b) Considerando as expressdes escritas no
item a e os valores para cada uma das
constantes apresentados nas equagoes
acima, qual das solugdes apresentara
maior extensdo no processo de forma-
¢ao de produtos?

¢) Sabendo que, quanto mais forte for um
acido, maior sera a extensdo de sua io-
nizagao, qual dos acidos ¢ o mais forte?
Qual é o mais fraco?

Os alunos deverao escrever as seguintes
expressdes que representam as constantes de
equilibrio:

®

[H*(aq)].[HSO} (aq)]
[H,SO, (aq)]

=1,7.107
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Kae [H*(aq)]. [F~ (aq)] _ 6.7.10°

[HF(aq)]
@

[H*(aq)].[CH,COO" (aq)]

Ka= [C,H, COOH(aq)] =6,6.107
o HEQLICO @a)

[HCIO(aq)]

E provavel que escrevam Kc em vez de Ka.
Lembre-os de que, por se tratar de equilibrios de
ionizagao de acidos, as constantes de equilibrio
sdo chamadas de Ka. Neste caso, os alunos de-
verdo responder que, como o H SO, apresenta
o maior valor da constante de equilibrio, a
extensao de sua ioniza¢do ¢ maior e, consequen-
temente, apresenta a maior concentragao de ions
no equilibrio. Por esses motivos, ¢ o acido mais
forte. O HCIO sera o acido mais fraco, pois
apresenta o menor valor da constante de equi-
librio, estando menos ionizado e apresentando
menor concentracao de ions H* em solucgdo.
Caso voce, professor, considere adequado,
o estudo pode ser aprofundado e podem ser
discutidos os casos de acidos poliproticos, assim
como suas varias constantes de ionizagao.

3. Analise agora os equilibrios quimicos en-
volvendo a formagdo de solugdes basicas
que sdo apresentados a seguir e responda as
questodes propostas (CA, questao 2, p. 21):

I. LiOH(s) = Li*(aq) + OH (aq)
Kb = 6,6.10"
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. NaOH(s) = Na‘*(aq) + OH (aq)
Kb =4

a) Escreva a expressdo que representa a
constante de equilibrio quimico em fun-
¢do das concentragdes em mol.L"! para
cada um dos sistemas apresentados.
Obs.: ndo esqueca que ha materiais no
estado solido.

b) Considerando as expressoes escritas no
item a e os valores apresentados para
cada uma das constantes nas equagoes
mencionadas, qual das solucdes apre-
sentara maior extensao no processo de
formacgao de produtos?

Os alunos novamente deverao escrever as
expressdes das constantes de equilibrio, des-
ta vez para as dissociagdes ionicas das bases.
Espera-se que se lembrem de usar Kb para ex-
pressar a constante de equilibrio.

Kb =[Li* (aq)].[OH"(aq)] = 6,6.10!
Kb =[Na*(aq)].[OH (aq)] = 4

Deverao também reconhecer que a disso-
ciagdo ionica do NaOH ¢é a que ocorre em
maior extensdo, pois apresenta o maior valor
da constante de equilibrio.

Ao responder as questdes, os alunos pode-
rao ter dificuldades em compreender nimeros
descritos utilizando poténcias de dez. Vocé
pode entdo, “traduzir” esses numeros, utili-
zando a notag¢do decimal para facilitar a reso-
lugao do exercicio.
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Algumas observagoes

Os alunos costumam apresentar algumas
ideias indesejaveis apos o estudo do equilibrio

quimico.

Acreditam, por exemplo, que, em um sis-
tema em equilibrio quimico, as concentracgoes
dos reagentes sdo iguais as concentragdes dos
produtos, independentemente dos valores
apresentados pelas constantes de equilibrio.

Exemplo: dada a equacgao
NO,(g) + CO(g) == NO(g) + CO(g),

mesmo sendo informados que o valor de
Kc a uma dada temperatura ¢ de 5,4, ha alu-
nos que admitem que as concentragdes de to-
das as espécies envolvidas sdo iguais, ou seja,
que a

[NO,(2)] = [CO(g)] = [NO(g)] = [CO,(g)]-

Pesquisadores atribuem esses equivocos a
analogias entre a ideia de equilibrio quimico
e o equilibrio entre os pratos de uma balanga,
no qual deve haver igualdade entre massas.

Muitos alunos nio conseguem usar as rela-
¢Oes expressas na constante de equilibrio para
calcular as concentracdes das espécies quimicas
presentes.

Por exemplo: dada a equagao

N,0,(g) == 2NO\(g),
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se o valor de Kc for igual a 1, os alunos
acreditam que a

[N,O,(2)] = [NO,(2)].

e ndo que a [NO,(g)] = [N,O,(g)]. Muitos
alunos também extraem a raiz quadrada e di-
videm o resultado por 2, por causa dos indices
da equacgao balanceada.

Outros confundem rapidez com extensdo, ou
seja, acreditam que, quanto maior a rapidez com
que uma transformacgao atinge o equilibrio qui-
mico, maior serd a concentracdo dos produtos
obtidos. Essa ideia indesejavel pode ajudar a for-
magao de outras, como as apresentadas a seguir.

» Acreditar que a adigdao de catalisador au-
menta a quantidade de produtos, o que ele-
va o valor da constante de equilibrio.

» Acreditar que o aumento da temperatura,
obrigatoriamente aumentara o valor da
constante de equilibrio. Conforme sera vis-
to na Situacao de Aprendizagem 4, isso s
ocorre nas transformacdes endotérmicas.

» Acreditar que a constante de equilibrio
ndo varia com a temperatura. Essa ideia
indesejavel ¢ atribuida a propria palavra

“constante”.

» Naio levar em conta que, para que um siste-
ma atinja o equilibrio quimico, ndo podem
ocorrer trocas de energia ou massa com o
meio; portanto, o sistema deve ser fechado
e isolado.
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Grade de avaliacao da Situacao
de Aprendizagem 3

Nesta Situagdo de Aprendizagem, espera-se
que os alunos tenham compreendido que podem
ocorrer diferengas na extensao dos processos de
dissociagdo ionica e que essas diferengas podem
ser avaliadas quantitativamente utilizando-se a

constante de equilibrio quimico. Devem saber
relacionar essas ideias com a forga de acidos e de
bases. Espera-se também que saibam construir
a expressao de constantes de equilibrio a partir
de equagdes quimicas balanceadas, que saibam
avaliar o significado quimico de valores numéri-
cos assumidos por essas constantes, assim como
saibam em que condigoes elas sao definidas.

) SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4 )
INFLUENCIA DAS VARIACOES DE TEMPERATURA E PRESSAO
EM SISTEMAS EM EQUILIBRIO QUIMICO

A importancia de se entender como se pode
modificar um equilibrio quimico fica clara
quando se necessita modificar a quantidade
de produtos formados.

Como foi visto na atividade anterior,
muitas solugdes aquosas acidas consti-
tuem-se em sistemas em equilibrio quimico.

Dado que a acidez de solugdes esta direta-
mente ligada a manuten¢do da vida, como,

Tempo previsto: 2 aulas.

ratura ou de pressao.

Recursos: questoes.
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Contetdos e temas: perturbagdes no estado de equilibrio quimico provocadas por mudangas de tempe-

Competéncias e habilidades: fazer uso de linguagens préprias da Quimica e da Matematica para obter
informagdes sobre as concentragdes presentes em equilibrios quimicos; avaliar dados referentes as per-
turbagdes em sistemas que ja atingiram o equilibrio quimico causadas por mudangas de pressao ou de
temperatura; prever mudangas em equilibrios quimicos aplicando o principio de Le Chatelier.

Estratégias: analise de tabelas, questdes, interpretagao de textos e aulas expositivo-dialogadas.

Avaliacdo: execugao de atividades e respostas as questoes propostas.

por exemplo, a sobrevivéncia de espécies
animais em ambientes aquaticos e a manu-
tengdo do pH sanguineo, o controle desta
acidez — sua manuten¢ao ou modificagcao —
¢ muito importante.

Nesta Situagao de Aprendizagem serdo
discutidas perturbagdes em equilibrios quimi-
cos causadas por mudancas de temperatura
ou de pressao.
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Desenvolvimento da Situacao
de Aprendizagem 4

Influéncia da temperatura

O estudo da influéncia da temperatura
em equilibrios quimicos (CA, p. 23) sera re-
alizado no equilibrio de autoionizagdao da
agua. A atividade pode ser problematizada
por uma provocagao.

» Uma amostra de agua pura, a 0 °C, ¢ neu-
tra? Qual sera o seu pH? Se aquecermos
essa agua a 50 °C, ela continuara neutra?
Qual sera o seu pH?

E provavel que os alunos respondam que,
se a agua ¢ pura, ela € neutra, e que seu pH ¢
igual a 7 a qualquer temperatura. Neste mo-
mento, solicita-se que seja escrita a equagdo
que representa o equilibrio de autoionizagao
da agua, assim como a expressao de sua cons-
tante de equilibrio:

H,0(l) == H*(aq)+ OH (aq)
Kw = [H*(aq)].[OH (aq)]

Para desestabilizar a ideia de que o pH da
agua neutra ¢ sempre igual a 7, os alunos po-
derdo calcular o pH da agua a diferentes tem-
peraturas e completar a tabela seguinte. Para
facilitar a conferéncia dos resultados, seus va-
lores foram colocados em italico.

QUIM_3a_2bi.indd 35

Quimica - 32 série - Volume 2

l.‘l‘ " ‘
0 A (€ A2Ua A varid C PDECI'd )

Temperatura (°C) | Kw (mol>.dm) pH
0 0,11-101 7,5
10 0,30-10 7,3
20 0,68-101 7.1
25 1,00-101 7
50 547-10 6,6
100 51,310 6,1

» O pH da agua pode mudar? O que foi al-
terado para que isso acontecesse? A agua
continua neutra? Explique.

Os alunos deverdo concluir que, pela equagio
da autoionizagdo da agua, a [H*(aq)] ¢ igual a
de [OH (aq)]; portanto, a agua devera continuar
neutra, a qualquer temperatura, mas como o pH
¢ definido em funcdo da [H*(aq)], este ndo sera
mais 1,0 x 1077; logo, o seu pH ndo sera mais 7.

Voce, professor, pode, entdo, reforcar a
ideia de que o valor da constante de equilibrio
se modifica com mudangas de temperatura.

A previsdo de como mudangas de tempera-
tura podem alterar sistemas em equilibrio qui-
mico pode ser feita observando-se a entalpia
das transformacdes envolvidas no equilibrio
de autoionizagido da agua.

H,O(l) — H*(aq) + OH(aq)
AH = +58 kJ (transformacao endotérmica)

35
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H*(aq) + OH (aq) — H,0(])
AH = -58 kJ (transformagao exotérmica)

Deve ser lembrado que as transformagoes
sdo reversiveis; logo, a energia absorvida na io-
nizagdo de um mol de moléculas de agua deve
ser a mesma liberada na formacdo de 1 mol
de moléculas de agua a partir de seus ions. A
outra condigdo de equilibrio a ser lembrada ¢é
a de que a rapidez das transformagdes direta e
inversa deve ser igual.

Solicite ainda aos alunos que observem os
valores de Kw apresentados na tabela e que
relacionem o aumento da temperatura com o
favorecimento da transformacao de ioniza¢ao
da agua ou de formagao da agua. Deve-se en-
tdo pedir que observem que, como a reagao
de ionizac¢do é endotérmica, ocorre com ab-
sor¢ao de calor devendo, pois, ser favorecida
com aumentos de temperaturas.

Proponha a andlise de outro exemplo. A
transformagao CO(g) + H,0(g) = COL(g) +
H,(g) admite os seguintes valores para a cons-
tante de equilibrio Kc:

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

» Sabendo-se que a transformagdao CO(g) +
H,O(g) — CO,(g) + H,(g) € endotérmica,
relacione a variagdo da temperatura, os va-
lores da constante de equilibrio e a entalpia
das transformacoes envolvidas.

Ao analisarem os valores da tabela, os alu-
nos poderdo perceber que aumentos da tem-
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peratura estao relacionados aos aumentos dos
valores da constante do equilibrio em questao.
Isto significa que aumentos na temperatura se
relacionam aos aumentos das concentracgoes
de CO,(g) € de H,(g), ou seja, que aumentos
da temperatura favorecem a reagdo endotér-
mica do equilibrio.

Poderdo entdo concluir que o aumento da
temperatura favorece a transformacio endo-
térmica de um equilibrio, e que a diminui¢do
da temperatura favorece a transformagao exo-
térmica do equilibrio.

Influéncia da pressao

Influéncias de mudangas da pressio em
sistemas aquosos sdo mais dificeis de serem
estudadas. Pode-se perceber essa influéncia
ao se estudar o equilibrio de solubilidade de
gases. A analise da tabela da solubilidade do
gas oxigénio em agua pode mostrar que o
aumento da pressdo total provoca um au-
mento na concentra¢do do oxigénio dissol-
vido em agua (CA, p. 25).

O2(g) =4 O2(aq)

Solubilidade do oxigénio em agua a

25 °C em funcio da pressao

Pressio (atm) | Concentracdo mol/L do O,(aq)
1,05 0,00123
4,60 0,00529
5,91 0,00674
8,55 0,00951
9,86 0,01082
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Os alunos podem ser solicitados a interpretar
a tabela e a levantar hipéteses sobre a influéncia
que a pressdo e, consequentemente, a quanti-
dade de gases dissolvidos na agua pode ter na
vida aquatica. Para tanto, podem ser informa-
dos que, a cada 10 metros abaixo da superficie
do mar, a pressio aumenta em cerca de 1 atm.
Talvez levantem hipdteses de que, a profundi-
dades maiores, possam sobreviver espécies que
necessitem de mais oxigénio, que resistam a al-
tas pressoes, mas que nao necessitem de muita
luz para sobreviver, por exemplo. O importante
neste momento € permitir que reflitam sobre os
dados apresentados na tabela e que relacionem
0 aumento da pressao com o aumento da solu-
bilidade dos gases em liquidos.

Mergulhadores que descem a grandes pro-
fundidades usam diferentes misturas de gases
em seus cilindros. A escolha da mistura vai
depender da profundidade do mergulho e do
seu tempo de duragdo. Independentemente da
mistura de gas escolhida, mergulhos a grandes
profundidades devem levar em conta o tempo
de descompressao. Por qué?

Para se discutir esta pergunta, pode-se
analisar o planejamento de um mergulho a
73 metros de profundidade, que deve durar 25
minutos no fundo.

Segundo um especialista em mergulho, para
retornar a superficie, o mergulhador teria que
fazer dez paradas de descompressao a 30, 27,
24,21, 18, 15, 12, 9, 6 e 3 metros de profundi-
dade, com tempos de parada de 1, 1, 2, 3, 4, 6,
8, 13, 16 e 27 minutos, respectivamente.
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Observe que, para este mergulhador explo-
rar o fundo durante 25 minutos, deve levar qua-
se 1 hora e meia para fazer a descompressao.

Solicite aos alunos que usem o que aprende-
ram a respeito da influéncia da pressdo sobre a
solubilidade de gases para explicar porque mer-
gulhos profundos necessitam de paradas a varias
profundidades para que se faga a descompres-
sdo. Esta questdo pode ser dada como tarefa.

A resposta deve levar em conta que, a gran-
des profundidades, as pressdes a que o mergu-
lhador esta exposto sdo muito grandes, dado
que a cada 10 metros abaixo da superficie do
mar a pressao aumenta cerca de 1 atm. Logo,
a solubilidade dos gases no sangue do mergu-
lhador aumenta muito. Se o mergulhador su-
bir de uma s6 vez, a quantidade de gases que
se encontram dissolvidos diminuira abrupta-
mente e poderdo se formar bolhas no sangue,
que podem causar a morte do mergulhador.
Uma subida lenta permite que a pressdao dimi-
nua aos poucos. Isso dara tempo para que o
mergulhador va expirando o gas em excesso.
Muitas vezes, subir aos poucos nao basta: ¢
necessario que o mergulhador faga varias “pa-
radas de descompressdo” para garantir que o
excesso de gases nao dissolvidos seja expelido
(CA, Ligao de Casa, p. 20).

Voce pode, professor, se desejar, apresentar
uma generalizagao proposta por Le Chatelier,
que permite boas chances de prever como o
equilibrio sera alterado quando sao modifica-
das as condigoOes de pressao e de temperatura.
O principio diz que “quando uma perturbagao

37
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¢ imposta a um sistema em equilibrio quimico
dinamico, este tende a se ajustar para minimi-
zar o efeito desta perturbagdo”.

Assim, se for aumentada a pressao em um
sistema, este tendera a se ajustar para mini-
mizar o efeito desse aumento. O ajuste impli-
ca a diminui¢do do nimero de particulas em
equilibrio. Tal efeito deve ser especialmente
considerado quando se trabalha com gases.
Por exemplo, no equilibrio de dissolugdo do
gas oxigenio, se a pressdo externa ¢ aumentada,
o equilibrio sofre modificagdes e tende a dimi-
nuir a pressao do gas em equilibrio com o gas
dissolvido, e com isto a [O,(aq)] aumentara.

agua

O2(2) =5 On(aq)

Da mesma maneira, se a temperatura do
sistema for aumentada, o equilibrio tendera a

se ajustar para consumir o calor fornecido e a
transformacao endotérmica sera favorecida.

Grade de avaliacao da Situacao
de Aprendizagem 4

Nesta Situacdo de Aprendizagem, os
alunos deverdo ser capazes de entender que
equilibrios quimicos podem ser modifica-
dos por alteragdes nas condigdes de pressao
e de temperatura’. Deverao também saber
prever como modificagdes nas temperaturas
afetam os equilibrios quimicos, levando em
conta as entalpias das transformagdes direta
e inversa. E também entender que aumentos
de pressao favorecem situacgoes de equilibrio
nas quais haja menores quantidades de par-
ticulas gasosas, pois a pressao € proporcio-
nal ao nimero de particulas quando Ve T
sdo constantes.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 5
COMO O SER HUMANO USA A AGUA DO MAR PARA A SUA
SOBREVIVENCIA?

Muitas matérias-primas usadas no siste-
ma produtivo provém da agua do mar. O co-
nhecimento dos processos de extragdo dessas
substancias pode evidenciar a importancia do
meio ambiente no desenvolvimento susten-
tavel. Nesta Situagdo de Aprendizagem, sera

apresentado o processo de extragao do cloreto
de sodio a partir da agua do mar, bem como sua
utilizagdo industrial para a obtengdo de maté-
rias-primas intermediarias como o gas cloro,
o hidroxido de sodio (soda caustica), o gas hi-
drogénio e o carbonato de sdédio (nomes usuais:

7 Modificagdes causadas por alteragdes nas concentragdes das espécies presentes serdo discutidas na Parte 3 da

Situagao de Aprendizagem 5.
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barrilha ou soda). Para tanto, serdo retomadas
ideias sobre eletrolise e sobre solubilidade.

Também serdo estudadas modificacoes
ocasionadas no equilibrio CO,/HCO; — e
seus reflexos no sistema produtivo ¢ na sau-
de — pela alteracdo das concentragdes de

Quimica - 32 série - Volume 2

espécies presentes: no caso do sangue, pela
retirada do CO, do sistema e, no caso do
processo Solvay, pela retirada do cation H*.

A obtengao de outros produtos a partir da
agua do mar podera ser estudada por meio de
pesquisas extraclasse.

Tempo previsto: 6 aulas.

Contendos e temas: processos que permitem a obtengao de produtos a partir da agua do mar: separagao
do sal por evaporagao, eletrolise ignea do cloreto de sodio, eletrolise da salmoura e processo Solvay para
obtenc¢do do carbonato de sodio; conceitos retomados: solubilidade de sais, constante de solubilidade,
eletrolise e equilibrio quimico; conceito novo: perturbacgio de equilibrios quimicos por mudangas nas
concentragdes de espécies participantes dos mesmos.

Competéncias e habilidades: fazer uso da linguagem quimica para representar e expressar sistemas
quimicos em equilibrio quimico e transformagdes de oxirredugdo; interpretar dados apresentados em
tabelas relativos a composi¢ao, a produgdo e ao consumo do cloreto de sodio e aplicar as informagdes
obtidas para entender a importancia da agua do mar como fonte de matérias-primas; interpretar es-
quemas que representam processos industriais e relaciona-los com os conhecimentos que ja possuem
ou recém-aprendidos; reconhecer como fatores que afetam o equilibrio quimico sao importantes na
obtengdo de produtos — processo Solvay; entender a importancia da ingestdo de iodo para a saude;
entender a importancia de orgaos de fiscalizagdo; refletir sobre como saberes escolares podem funda-
mentar escolhas e atitudes na vida cotidiana.

Estratégias: levantamento de ideias prévias, leitura de textos, discussoes, resolugdo de problemas, pes-
quisa, trabalho em grupo, apresentacio oral e aulas expositivo-dialogadas.

Recursos: textos, questdes abertas e tabelas.

Avaliacao: respostas as questoes, participagao na discussao de textos ¢ realizagao de trabalhos em grupo.

Desenvolvimento da Situacao
de Aprendizagem 5

Atividade 1 — Obtencao do cloreto de sodio
(sal de cozinha) a partir da agua do mar

e sua utilizacio como matéria-prima em
processos produtivos

O estudo podera ser desencadeado por per-
guntas que procurardo investigar quais mate-
riais os alunos acham que podem ser extraidos
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da agua do mar e se sdo capazes de relacionar
o processo de evaporacao com a obtengdao do
sal marinho. (O CA traz tabelas e questoes a
partir da p. 28.)

» Vocé sabe dizer como retiramos o sal de co-
zinha — cloreto de sodio — da agua do mar?

» Vocé sabe quais sdo os principais produto-
res brasileiros do sal de cozinha (sal com
grande teor de cloreto de s6dio)?

06.10.09 08:04:40 ‘
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» Vocé conhece outros usos para o cloreto de
sodio além da alimentac¢ao?

» Vocé acha que o cloreto de so6dio pode ser
obtido apenas a partir da agua do mar?

Vocé pode prosseguir apresentando a se-
guinte tabela e solicitando que a segunda per-
gunta seja novamente respondida.

Tipo de sal Estado Produgdo anual/10°t | Contribuicio na produgio (%)

Piaui 10 0,15

Marinho Ceara 74 1,1
Rio de Janeiro 120 1,8
Rio Grande do Norte 4918 73,0

Total de sal marinho 5122 75,9

Gema Alagoas e Bahia 1623 24,1

Total geral de sal 6 745 100,0

Tabela construida a partir de dados sobre o consumo brasileiro de sal marinho em 2006, apresentados no documento “Sal ma-
rinho”, de Jorge Luiz da Costa, do Departamento Nacional de Produg¢ao Mineral - DNPM/RN. Disponivel em: <www.dnpm.
gov.br/assets/galeriaDocumento/SumarioMineral2007/sal_marinho_SM2007.doc>. Acesso em: 28 jan. 2009.

Prosseguindo, pergunte o que entendem
por sal-gema, e entdo explique que é o sal
obtido por mineragdo de jazidas terrestres,
provavelmente formadas pela evaporagao de
mares pré-historicos ou a partir de leitos secos
de lagos salgados. Este sal é constituido ba-
sicamente por cloreto de sodio, mas também
contém cloreto de potassio e cloreto de mag-
nésio. Também deve ser explicado que o sal
marinho € obtido pela evaporacio da agua do
mar em salinas. Os dados da tabela permitem
que os alunos conhegam os Estados brasilei-
ros que mais produzem sal.

Para iniciar o estudo da obtencdo do sal
marinho, informe os alunos de que a agua dos
oceanos contém, em média, cerca de 35 gra-

8 Ligagoes foram estudadas no 2° bimestre da 22 série.
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mas de sal em cada quilograma de agua. Isso
significa que, para cada litro de 4gua do mar,
ha cerca de 35 gramas de sais dissolvidos. A
tabela a seguir informa alguns dos principais
ions dissolvidos na agua do mar.

Solicite aos alunos que fagam previsoes de
quais sais podem ser formados apos a evapo-
racao de toda a agua. Dessa maneira, permi-
te-se a reflexdo sobre quais espécies podem se
ligar ionicamente para formar um sal®. As res-
postas esperadas seriam todas as combinagoes
entre cations e anions: NaCl(s), Na,SO,(s),
NaBr(s), NaHCO,(s), MgCl(s), MgSO,(s),
Mg(HCO,),(s), MgBr,(s), CaCl(s), CaSO,(s),
Ca(HCO,),(s), CaBr,(s), KCI(s), K,SO,(s),
KHCO,(s) € KBr(s).
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Composicao média das aguas

superficiais do OceanoA tlantico:
ions mais abundantes

fons dissolvidos g | Quantic!a'd €
na agua do mar g - a de matéria

agua do mar (mol)
Cloreto (CI") 19,353 0,545
Sédio (Na‘) 10,76 0,47
Sulfato (SO.) 2,712 0,028
?ﬁggj}f“o 1,297 0,053
Calcio (Ca*) 0,413 0,01
Potassio (K*) 0,3840 0,0098
E;i;‘t’ie(‘g’éa&) 01420 |  0,0023
Brometo (Br-) 0,0670 0,00085
Obs.: estes ions representam mais de 99%
(em massa) dos ions presentes.

Pode-se também perguntar qual sal deveria
aparecer em maior propor¢ao. A analise da ta-
bela permite que os alunos concluam que o sal
que poderia aparecer em maior proporgao ¢
o NaCl, pois seus componentes aparecem em
maior propor¢do molar. Pode-se perguntar
ainda se eles acham que, com a evaporagido da
agua do mar, sera obtido um sal bastante puro
em NaCl. Pode-se também esclarecer que o sal
de cozinha que consumimos contém MgCl,
que, por ser muito higroscopico, absorve agua
do ambiente fazendo com que o sal empedre

em saleiros.

A discussdo de como se obtém um sal

marinho com maior teor de cloreto de sodio

Quimica - 32 série - Volume 2

(NaCl) podera entao ser desencadeada. Esse
método baseia-se nas diferencas de solubili-
dade dos diferentes sais’. Eles deverdo refletir
sobre a ordem de precipitagdo (cristalizagao)
dos diferentes sais de acordo com suas solubi-
lidades, apresentadas na tabela abaixo. Podem
ser retomadas as perguntas: Qual dos sais é o
mais soluvel? Se todas as espécies forem solubi-
lizadas e, depois, ao se deixar a agua evaporar,
qual solido se depositara primeiro? Quais soli-
dos serdo dificeis separar? Como estes conheci-
mentos sdo usados em salinas para separar os

sais dissolvidos na dgua do mar?

Solubilidade de alguns
solutos da agua do mar a 25°C

Soluto Férmula Solubilidade
quimica | (g/100g de H,0)

(loreto de MgCl, 54,1
magnésio
S}llfato de CaSO 2 10
calcio 4
Carl?or}ato CaCO 310"
de calcio 3
Crlo'reto de NaCl 160
sddio
Bfometo de NaBr 10
sddio
Sultato de MgSO, 36,0
magnésio

Em algumas salinas, os sais presentes na
agua do mar sio separados com base nas di-
ferencas de solubilidade. Para tanto, deixa-se
que a agua evapore até a concentracao total
dos sais nela dissolvidos ultrapassar o limite

° Estudadas na Situacio de Aprendizagem 2 do 1° bimestre da 22 série.

QUIM_3a_2bi.indd 41

06.10.09 08:04:41 ‘

41



de solubilidade dos sais menos soluveis, per-
mitindo que estes se depositem (se cristali-
zem) no fundo do tanque. A salmoura ¢ entao
transferida para outro tanque de evaporagao.
O sal depositado no fundo dos tanques € rico
em sais menos soluveis, € a salmoura € rica em
sais mais soluveis. Diferentes compostos sdo
depositados no fundo dos tanques a medida
que a evaporagdo se processa. Para se obter
um cloreto de s6dio mais puro, precisa-se de
uma série de tanques. Ha quem chame este
processo de evaporaciio fracionada. E interes-
sante que se saiba que no Brasil ha uma lei
que obriga a adigdo de 40 a 60 miligramas
de iodo por quilograma de sal vendido para

uso alimentar doméstico. Essa medida visa a
prevencao de retardos mentais, bdcio, apatias,
dificuldades motoras e outros problemas de
saude causados pela ingestdo insuficiente de
iodo na dieta. Caso se deseje, ha uma sugestao
de pesquisa no final desta atividade que discu-
te melhor a questao.

» Os quase 80% do sal que ndo sdo consumi-
dos na alimentacdo sdo utilizados nos seto-
res indicados no esquema. Como sera que ¢
utilizado? Para que ¢ utilizado? (CA, p. 31.)

O esquema abaixo pode ajudar a respon-
der a esta ultima questao.

Participacao do cloreto de sédio em processos produtivos

cloreto de sédio

fundido

dissolvido

eletrdlise da / (salmoura)
— salmoura
eletrélise ignea processo Solvay
Y
v hidréxido de v
" ¥
| sédio | | cloro I\ sédio hi " carbonato .| hidrogenocarbonato
- idrogénio de sédio > & oodi
perdxidos =~ e sédio
~
, ~
sinteses ~
A . : - +N ! !
orginicas hipoclorito 4cido .(®) vidro tecidos
de sédio cloridrico
Hugoes bactercid ’
solugdes bactericidas aménia
(4gua sanitdria)
fertilizantes  explosivos ~ HNO,
alvejantes cloretos pldsticos  desinfetantes  praguicidas indtstria
inorganicos téxtil

Extraido de: GEPEQ. Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera - fonte de materiais. Sio Paulo: Edusp, 2005, p. 89.
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» Quais processos de separacdo de materiais
e de transformagao quimica vocé reconhece
no esquema apresentado?

Espera-se que reconhegam a dissolugdo do
sal em agua'®, a eletrdlise!! ¢ a eletrdlise ignea,
a fusdo'?, o processo de Haber-Bosch!® e o pro-
cesso Solvay. Este ultimo nao foi estudado, mas
o nome “processo” fara a indicagdo. Talvez os
alunos nao saibam o que ¢ eletrolise ignea, mas
certamente a relacionardo com eletrolise.

» Quais seriam os produtos diretamente ob-
tidos a partir do cloreto de sodio?

Os alunos devem apontar o s6dio metalico,
0 gas cloro, o hidroxido de sodio, o gas hidro-
génio e o carbonato de sodio. Essas questoes
buscam favorecer as habilidades de leitura e
analise de fluxogramas.

» Olhando o esquema, que industrias utili-
zam matérias-primas obtidas a partir do
cloreto de s6dio? Voce conhecia todas essas
aplicagdes de substancias obtidas a partir
do cloreto de so6dio?

Antes de terminar a aula, vocé pode solicitar
que a pesquisa seja socializada para finalizar o
estudo da agua do mar, caso se decida pelo uso
dessa estratégia. Mais detalhes, orientagdes e su-
gestoes de trabalho podem ser encontrados na
Atividade 4 desta Situagao de Aprendizagem.

10 Estudada no 1° bimestre da 22 série.
I Estudadas no 4° bimestre da 22 série.
12 Estudada no 1° bimestre da 1% série.
13 Estudado no 1° bimestre da 3 série.
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Sugestao de projeto interdisciplinar

Caso seja possivel e vocé, professor, ache
pertinente, podem ser discutidas as condigoes
climaticas e geologicas adequadas as regioes
produtoras de sal, tais como clima seco, bas-
tante vento, solo argiloso, acesso protegido ao
mar e terrenos planos, extensos e nao muito
profundos. Esta atividade pode se transformar
em um projeto interdisciplinar envolvendo as
disciplinas Geografia e Histéria, ao se investi-
gar como sao os solos, o clima, a topografia ¢
o indice pluviométrico dos municipios produ-
tores de sal marinho nos quatro Estados brasi-
leiros produtores de sal citados na tabela. Pode
também ser discutida a importancia economi-
ca do sal nessas regioes, além de como se deu o
desenvolvimento da atividade extrativa do sal
ao longo da historia brasileira.

Perguntas problematizadoras, além de mos-
trarem a relevancia da aprendizagem do novo
conhecimento, também favorecem a¢oes mentais
ao permitir a mobilizacao de informagdes e sabe-
res pré-existentes, facilitando, assim, o estabeleci-
mento de relagdes entre o que ja conhecem e os
novos conhecimentos. Por esse motivo, sugere-se
que a explicagdo sobre as condigdes a serem ob-
servadas na escolha de locais para a constru¢ao
de salinas seja guiada por perguntas como:

» Vocé acha que um clima umido seria favo-
ravel a extra¢ao do sal? Por qué?
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» Por que o terreno deve ser argiloso?

As discussdes sobre as respostas permitem
que os alunos reflitam sobre as explicagoes das
condi¢Oes necessarias a extracao de sal, enten-
dam que ventos e clima secos facilitam a evapo-
ragdo da agua e que solos argilosos dificultam a
penetracao da agua no proprio solo impedindo
sua “fuga”. A topografia é importante, pois o
terreno deve permitir a construcdo de reserva-
torios de aguas muito salgadas, que permitam
uma rapida evaporagao. Logo, devem ser exten-
sos e ndo muito profundos (em geral, tém cerca
de trés metros de profundidade) e sua localiza-
¢do deve permitir uma comunicagao protegida
com o mar de maneira a facilitar a entrada da
agua salgada, porém nao a sua saida.

Sugestao para atividade extraclasse”

No Brasil, a legislagdo exige que o sal para
consumo humano seja iodado. Para que os
alunos conhecam mais sobre este assunto,
pode-se requisitar uma pesquisa. Em <http://
dtr2002.saude.gov.br/caadab/arquivos/
segunda%?20mostra/Defici%EAncia%?20
de%20Iodo.pdf> (acesso em: 28 jan. 2009), ha
uma apresentagdo bem completa, objetiva e com
linguagem acessivel sobre os problemas causa-
dos pela caréncia de iodo na alimentagdo™.

Se nao houver possibilidade de acesso a in-
ternet, pode-se disponibilizar as informagdes a
seguir e solicitar que os alunos respondam a al-

* Consulte o CA, Pesquisa em Grupo, p. 33.

gumas questdes. A socializagdo dos dados pes-
quisados e das respostas as questdes podem ser
feitas de maneira informal, numa roda de con-

versa. A intencao € informar e conscientizar.

Seguem algumas informagoes coletadas no
site indicado:

“A Lein® 6.150 de 1974 [...] determina a obri-
gatoriedade para a iodacdo de todo o sal para
consumo humano e animal produzido no pais.
Segundo a lei, cada quilograma de sal deveria con-
ter de 10 a 30 mg de iodo metaloide. Em margo de
1999, através da Portaria N° 218, o Ministério da
Saude estabelece que somente sera considerado
proprio para consumo humano o sal que contiver
teor igual ou superior a 40 (quarenta) miligramas
até o limite de 100 (cem) miligramas de iodo por
quilograma de produto. Em fevereiro de 2003 foi
feita nova adequacao na faixa de 20 a 60 ppm.”

Ingestao diaria recomendada para lactan-
tes: 50 pg; para criangas de 2 a 6 anos: 90 pg;
para criangas de 7 a 12: 120 pg; para criangas
a partir de 12 anos, adolescentes e adultos:
150 ng; e para mulheres gravidas e em periodo
de lactancia: 200 ug (obs.: 1 ug = 1.10°¢ g).

Sal iodado (40 a 100 ppm): 6 g de sal con-
terdo de 200 a 500 pg de iodo.

1 pedago médio (120 g) de peixe de agua sal-
gada: de 36 a 360 pg; 1 pedago médio (120 g) de
peixe de agua doce: de 2,4 a 4,8 pug.

** Deficiéncia de iodo. Oficina de trabalho: Caréncias nutricionais, desafios para a saude publica. Apresentada
na Il Mostra de Producdo em Satude da Familia, jun. 2004. Ministério da Satde. Secretaria de Atencao a Sau-
de. Departamento de Atengao Basica. Coordenagdo Geral da Politica de Alimentagao e Nutrigdo.
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A deficiéncia de iodo pode ser causa de re-
tardo mental e de danos cerebrais. Criangas
podem crescer apaticas, com retardo mental
e incapazes de se movimentar normalmente;
podem desenvolver surdo-mudez e cretinismo
e ter seus QIs reduzidos de 10 a 15 pontos.
Gravidas podem dar a luz natimortos e crian-
¢as com baixo peso. Em adultos, pode causar o
bocio, que € o aumento da glandula tireoide.

Impactos socioecondmicos: elevagdo das
despesas com a saude, altas taxas de repetén-
cia e evasdo escolar, e baixa capacidade produ-
tiva no trabalho. Em animais, pode ocasionar
baixa fertilidade das matrizes, engorda insufi-
ciente e baixa produgio de ovos, leite ¢ 1a.

Na pagina da Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitaria (Anvisa) sdo noticiadas a apre-
ensdo e a interdi¢do de uma marca de sal por
nao conter a quantidade de iodo exigida por lei.
Disponivel em: <www.saude.rn.gov.br/noticias.
asp?idnoticia=6229>. Acesso em: 28 jan. 2009.

Questoes sugeridas para a atividade extra-
classe:

» Que problemas de satide podem ser causa-
dos em criangas, mulheres gravidas e adul-
tos pela ingestao insuficiente de iodo?

» Que impactos sociais € econdmicos podem
estar associados a esses problemas de saude?

» Construa uma tabela que indique as ne-
cessidades basicas de iodo para lactantes,
para criangas de 2 a 6 anos, para criangas
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de 7 a 12 anos, para criangas a partir de 12
anos, adolescentes e adultos, e para mulhe-
res gravidas e em periodo de lactancia.

» Vocés acham que pessoas que moram lon-
ge do litoral conseguem ingerir facilmente a
quantidade de sal recomendada? O que voces
acham desta lei que obriga o sal a ser iodado?

» Imagine uma mulher gravida que seja hiper-
tensa e ndo possa comer sal. Em sua opinido,
o que ela deve fazer para que nem ela nem
seu bebé sofram com a caréncia de iodo?

Obs.: com relagao a ultima questao, os alu-
nos podem fazer muitas sugestoes, mas a unica
adequada ¢ recomendar que a gestante procure
um médico que a esclarega. Essa atitude de ten-
tar detectar um possivel problema de satude e
buscar orientagdes com um profissional da area
precisa ser cultivada. Tal conclusdo pode ser
induzida por perguntas desequilibradoras. Por
exemplo, um aluno pode sugerir que a gestante
tome iodo. Vocé pode, entdo, perguntar: Quan-
to de iodo? Quantas vezes por dia? E se ela tomar
demais, pode haver algum problema? Por que ha
uma recomendagcdo para uma dosagem maxima?

Nao seria melhor procurar um médico?

» Vocé sabe quem fiscaliza o sal distribuido?

A divulgagao da noticia da apreensao e interdi-
¢ao de uma marca de sal por nao conter a quanti-
dade de iodo exigida por lei, divulgada na pagina
da Anvisa, pode instruir os alunos a respeito de
onde buscar informagdes sobre a qualidade ¢ a
fiscalizacdo de produtos comercializados.
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Pode ainda ser solicitada uma pesquisa so-
bre quais os 6rgaos responsaveis pela fiscali-
zacdo do cumprimento das leis que regulam:
atividades extrativas e de lazer (como caga,
pesca, ecoturismo, uso da agua e do ar para es-
portes e outras), a qualidade dos combustiveis,
dos medicamentos, da agua distribuida ¢ dos
esgotos e criagdes de animais, entre outras. Esta
pesquisa permite a formagao de individuos que
saibam buscar informagdes e que consigam ter
argumentos para atuacoes cidadas.

Grade de avaliacao da Atividade 1

Nesta atividade, procurou-se permitir que
os alunos — que provavelmente ja reconhecem
a agua do mar como fonte do sal de cozinha —
reflitam sobre como o sal marinho ¢ obtido ¢
que relacionem esse conhecimento com o que
ja aprenderam sobre o uso das diferentes solu-
bilidades dos sais para separa-los (CA, p. 35).

Esta atividade pretende também explici-
tar que o sal de cozinha — cloreto de sodio — ¢
matéria-prima importante para obtengdo de
gas cloro, gas hidrogénio, hidroxido de sodio
e carbonato de sédio, que, por sua vez, sao
matérias-primas muito importantes para o
sistema produtivo. As perguntas que auxiliam
na analise do fluxograma sobre a participagao
do cloreto de so6dio nos processos produtivos
visam permitir que os alunos percebam e va-
lorizem sua importancia na industria e, conse-

quentemente, na economia.
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A reflexdo sobre os problemas causados
pela ingestao insuficiente de iodo pode desen-
volver neles uma atitude mais consciente quan-
to as escolhas de consumo e também permitir
a discussdo de uma atitude muito comum no
Brasil: a de seguir conselhos e recomendagoes
de leigos em situagdes que envolvem a saude.

Atividade 2 — Obtenc¢ao do hidréxido de
sodio, do gas cloro e do sodio a partir do
cloreto de sodio: processos eletroliticos

Para que os alunos possam entender os
processos envolvidos na obtengao de diferen-
tes produtos a partir do cloreto de sodio, ¢é
recomendavel que sejam retomadas as ideias
sobre oxirreducdo e sobre eletrdlise estudadas
no 4°bimestre da 22 série.

A reapresentagdo do esquema que mostra
a participagao do cloreto de sodio (NaCl) em
processos produtivos pode desencadear uma
aula expositivo-dialogada conduzida por
perguntas que ajudem os alunos a aplicar os
conhecimentos sobre oxirreducdo e eletrolise
nesta nova situagdo. Agora, eles sdo solicitados
a indicar novamente quais sao 0s processos que
aparecem no esquema. Informe-os, entao, que
0s processos serdo estudados por partes, a co-
mecar pela obtengdo do gas cloro e do sodio
metalico por meio de uma eletrolise ignea.

» O que seria uma eletrélise? E uma eletrolise
ignea?
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Em primeiro lugar, lembre-os'de que ele-
trélises envolvem ions que apresentem mo-
bilidade. Entdo, para se fazer a eletrolise do
NacCl, este devera ser fundido, na eletrolise
ignea, ou dissolvido em agua, na eletrolise da
salmoura.

Lembre-os também de que eletrolises sao
processos que usam energia elétrica para
for¢ar oxirreducdes que nido aconteceriam
espontaneamente. Deve-se discutir que sao
processos Uteis para a obtengdo e a separa-
¢do de substancias presentes na natureza.

Quimica - 32 série - Volume 2

» Quais sdo as substancias obtidas por ele-
trolise ignea do cloreto de sédio?

Deverdo responder: sédio metalico (Na’) e
gas cloro (Cl(g) ).

» Em sua opinido, que reagentes permiti-
riam a obten¢do do s6dio metalico e do
gas cloro?

Espera-se que os alunos ndo tenham dificul-
dades para apontar os ions Na* e CI.

Vocé pode apresentar entdo, as semirrea-
¢Oes nao-balanceadas:

Representacdo da semirreagdo de redugao:
Representacdo da semirreagdo de oxidagao:

Na*(l) + e
CI()

—> Na’(l)
—> Cl(g) +e

Representacdo da semirreagdo de redugao:

Na*(l) + CI(I) —> Na‘(l) + Cl(g)

» Voce acha que essas semirreagdes sao plausi-
veis ¢ podem explicar o processo? Explique.

Neste momento, explicite quais sdo os rea-
gentes e quais sao os produtos desta eletrolise
e ressalte que, apesar das semirreagdes serem
representadas isoladamente, uma nao ocorre
sem a outra, pois trata-se de uma oxirredugdo
e nao ¢ possivel a ocorréncia de oxidagdo sem
que haja redugdo. Precisa também relembrar
que os ions devem ter mobilidade para que
possam se dirigir aos eletrodos e serem oxida-
dos ou reduzidos; NaCl fundido esta no esta-
do liquido e apresenta, portanto, mobilidade.

Vocé pode pedir entao, que as semirreagoes
sejam balanceadas.

14 A eletrolise foi estudada no 4° bimestre da 22 série.

O estudo prossegue com a apresentagao
do esquema de uma cuba de Downs, usada
para eletrolises igneas do cloreto de sodio.
Caso se tenha optado por um estudo mais
detalhado da eletrodlise ignea, pode-se apre-
sentar o esquema sem a identificacdo dos
catodos e do anodo e pedir aos alunos que
os identifiquem. Este processo ¢ usado in-
dustrialmente para a obtengdo do s6dio me-
talico; o cloro seria quase um subproduto.
A eletrolise da salmoura ¢ um processo mais
barato para a obten¢do do cloro gasoso.
Como o cloreto de sédio tem um ponto de
fusdo muito alto (804 °C), adiciona-se clore-
to de calcio para abaixa-lo; a cuba ¢ entdo
operada a 600 °C.
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___Cl(9~-

« Na‘(l)

+

Esquema de uma célula de Downs para obtengdo do soédio
metalico. Trata-se de uma célula eletrolitica; nos polos ne-
gativos (catodos), ocorre a reducdo dos ions de soédio e no
polo positivo (anodo) ocorre a oxidagdo dos ions cloreto,
havendo a formacao do gas cloro. Adaptado de: GEPEQ.
Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera - fonte de materiais. Li-
vro do aluno. Sdo Paulo: Edusp, 2005, p. 94.

Vocg, professor, pode apresentar, entao, a
eletrélise da salmoura. A aula pode ser orien-
tada com o mesmo tipo de perguntas:

Dissolucao do NaCl:  2NaCl(s)
(redugdo) 2H,0 +2e”
(oxida¢do) 2Cr
Cl,(aq)
Equacgdo global 2NaCl(s) +2H,0

LIV

» O que ¢é salmoura?

Caso os alunos nao saibam, devem ser in-
formados de que salmoura ¢ uma solugdo de
agua e cloreto de sédio. Pode ser pedido que
escrevam a equacao que representa a dissolu-
¢do do cloreto de s6dio em agua. O objetivo €
chamar a atencao para a necessidade de se ter
espécies em solugdo que tenham mobilidade.

NaCl(s) 2 Na*(aq)+ CI- (aq)

Novamente, os alunos podem ser inquiri-
dos sobre os reagentes € os produtos da ele-
trolise da salmoura. As semirreagdes nao
balanceadas sdo novamente apresentadas e os
alunos sdo questionados quanto a sua plausi-
bilidade'>.

O balanceamento das semirreagoes e da rea-
¢ao global pode ser pedido como tarefa, ou como
exercicio. Em cinza esta a resposta esperada.

Resposta:

2Na*(aq) + 2CIl (aq)
20H (aq) + H,(g)
Cl(agq)* + 2e

ClL(g)
2Na* (aq) +20H (aq) + Cl, (g) + H, (g)

15 Nio sera discutido o porqué da redug¢do do hidrogénio (e ndo do so6dio) e do cloro (e ndo do oxigénio) na ele-
trolise da salmoura, pois nao foram discutidos os potenciais de redugdo. Este aprofundamento é possivel, caso o

professor ache conveniente.
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A apresentacado do esquema de uma célu-
la de diafragma pode mostrar que os gases
sdo recolhidos em lugares diferentes e que
na solu¢do remanescente na célula havera
anions hidroxila (OH™ (aq)), anions cloreto
(Cl(aq)) que nao foram oxidados e cations

salmoura

Quimica - 32 série - Volume 2

de s6dio (Na*(aq)). Ao se deixar que essa
solugdo se evapore até ultrapassar ligeira-
mente o coeficiente de solubilidade do clo-
reto de sodio (NaCl(s)), este se cristaliza,
restando o hidroxido de sodio (NaOH; soda
caustica) em solugao.

gas cloro

catodo de ago

Célula de diafragma para eletrolise da salmoura.

anodo de
titanio

diafragma

Extraido de: GEPEQ. Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera - fonte de materiais. Livro do aluno. Sdo Paulo: Edusp, 2005, p. 101.

Grade de avaliacao da Atividade 2

Nesta Atividade, a agua do mar sera estu-
dada como fonte de materiais uteis ao ser hu-
mano. E desejavel que os alunos entendam a
eletrolise como um processo usado em escala
industrial, que permite a separagdo ¢ a obten-
¢do de matérias-primas. Como a eletrolise foi
estudada no 3° bimestre da 22 série, ¢ feita uma
breve retomada para mostrar sua aplicagdo na
industria.
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Atividade 3 — O cloreto de sodio

como fonte de matérias-primas para a
obtencio industrial da aménia (processo
de Haber-Bosch) e do carbonato de
sodio (processo Solvay): influéncia de
alteracoes da concentracdo em sistemas
em equilibrio quimico

No bimestre anterior foi estudada a sintese
industrial da amoénia pelo processo conheci-
do como Haber-Bosch. As matérias-primas

49
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utilizadas nesta sintese sao os gases nitrogénio,
obtido a partir da destilagao fracionada do ar
atmosférico,'® e hidrogénio. Este ultimo ¢ obtido
em grandes plantas industriais a partir do gas
metano, por razdes economicas. Entretanto, na
obtengdo industrial da soda caustica (NaOH)
também sdo gerados gases, no caso o hidrogénio
e o cloro. O primeiro normalmente ¢ usado na
hidrogenagio de compostos organicos e também
na sintese da amonia.

Dando prosseguimento ao estudo de mate-
riais obtidos a partir da agua do mar, propde-se
a discussao do processo Solvay, usado na pro-
dugdo do carbonato de sddio (Na,CO,) a par-
tir do cloreto de sodio (NaCl) e do carbonato
de calcio CaCO,). Nesse processo € essencial a
adigdo de gas amonia (NH,) para que os equi-
librios quimicos envolvidos sejam alterados e
assim possa haver a precipitagdo do hidroge-

Estudo orientado do processo Solvay

Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto e
Maria Fernanda Penteado Lamas

O carbonato de sodio (Na,CO,), também cha-
mado de soda!” ou de barrilha, pode ser industrial-
mente obtido pelo processo Solvay, desenvolvido
por Ernest Solvay no final do século XIX. Em
1863, com seu irmao Alfred, construiu sua primei-
ra fabrica. Dez anos depois, a Solvay ja havia ins-
talado fabricas em varios paises do mundo e, em
1900, respondia por 95% da produ¢ido mundial de

soda. Este método, patenteado pela primeira vez

16 Também estudado no bimestre anterior.

nocarbonato de sodio (NaHCO,). Sugere-se
que os alunos, em duplas, leiam cada etapa do
processo, discutam entre si e, depois, com toda
a classe e com o professor. Ao final da leitu-
ra seria interessante que fosse analisado o es-
quema do processo Solvay, para que os alunos
possam construir imagens mentais sobre como
esse processo deve ocorrer. O estudo pode ser
melhor controlado se for estipulado um tempo
para a leitura e discussao de cada etapa do pro-
cesso. No final da leitura, as perguntas devem
ser respondidas e depois corrigidas oralmente.

Para iniciar este estudo, vocé pode remeter
novamente ao esquema que mostra as utili-
zagOes industriais do cloreto de sodio e per-
guntar qual processo ainda nao foi estudado e
onde se utiliza a barrilha. Em seguida, infor-
me aos alunos como o estudo sera realizado
(CA, pp. 37 a 39).

em 1861, e a invencdo da torre Solvay, garantiram

a Solvay riqueza consideravel.

O processo Solvay utiliza como matérias-primas
o cloreto de sodio (NaCl) e o calcario (CaCO,). O
amoniaco (NH,) participa da fabricagdo do carbo-
nato de sddio, mas nao pode ser considerado ma-
téria-prima, uma vez que ¢ regenerado e reciclado,
retornando posteriormente ao processo. Nesse pro-
cesso, € evidenciada a importancia de se conhecer
e de se conseguir alterar equilibrios quimicos. Fica
também evidente a influéncia da adi¢ao de uma

substancia em um equilibrio quimico pré-existente.

17Soda é o nome usual dado ao carbonato de sédio (Na,CO,) e soda caustica ¢ o nome usual do hidroxido de

sédio (NaOH).
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O processo ocorre em quatro etapas: NH,(g) = NH, (aq)
(equagdo 4)
12 etapa: preparacido da salmora e da solu-
¢do de hidrogenocarbonato de sodio, fazendo- NH,(aq) + H*(aq) = NH,*(aq)
se borbulhar CO, em solugdo aquosa de cloreto (equagdo 5)

de sodio (salmoura).

Ao retirar ions H*(aq) da solugdo, as quanti-

H,0 dades de H,CO,(aq) , H*(aq) e HCO3(aq) se mo-
NaCl(s) == Na*(aq) + Cl(aq) dificam, para que a K¢ se mantenha constante,
(equagdo 1) Ja que a temperatura e a pressao permaneceram

constantes.

CO,(g) + HO = H,CO,(aq) = Koo [H*(aq)] [HCO; (aq)]
H'(aq) + HCOZ(aq) [H,CO; (aq)]
(equacao 2)
Se a [H*(aq)] diminui, a [HCO, (aq)] deve
aumentar para que a igualdade seja mantida.
22 etapa: o que se deseja € a precipitagdo do Para que a [HCOj(aq)] aumente, H,CO,(aq)
NaHCO,, mas esta precipitagdo ndo acontece, sera consumido.

pois a reagdo representada pela equagio 2 en-

tra em equilibrio e a quantidade (concentracao) Novamente, para que a Kc de reagdo CO,(g)

de HCO, disponivel nao ¢ suficientemente gran- + H,0 = H,CO,(aq) seja mantida, mais CO,
de para ultrapassar o limite de solubilidade do reagird com H,O.

NaHCO,

Logo, a adigdo de amonia modifica os equi-

Lembrando: librios quimicos representados na equagdo 2

H,0 provocando o aumento da concentragdo de

NaHCO,(s) = Na*(aq) + HCO;, (aq) HCO; (aq) a ponto de ultrapassar o limite de so-

lubilidade do NaHCO, e este se precipitar.
Ks =[Na*(aq)] - [HCO,(aq)]
(equagdo 3) Na*(aq) + Cl*(aq) + NH;j(aq) + HCO5(aq)
== NaHCO,(s) + NH}(aq) + CI" (aq)
Borbulha-se entdo amoénia. Esta reage com
ions H*(aq) presentes no equilibrio quimico re-

presentado pela equagao 2 .
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32 etapa: o hidrogenocarbonato'® de sodio ¢é
filtrado e aquecido a 300 °C, formando o carbo-

nato de sédio, que € comercializado.

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

O CO, produzido ¢ reaproveitado na eta-
pa 1 para a formagao do hidrogenocarbonato
(HCO3(aq)).

42 etapa: para que o cation amonio NH} (aq)
produzido na etapa 2 seja reaproveitado, deve
ser transformado novamente em amonia. Para
tal, ele ¢ colocado para reagir com cal hidra-
tada (Ca(OH),), produzindo amodnia gasosa,
que ¢ enviada para a instalacdo onde ocorre

a segunda etapa.

2 NHj(aq) + Ca(OH),»> 2 NH,(g) + 2 H,O +
Ca*(aq)

CO,q -
CaCoO, &= CaO,+ CO,,
1000 °C
CaO

Esquema do processo Solvay de producao do carbonato de célcio.
Extraido de: GEPEC. Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera - fonte de materiais. Livro do professor, Sio Paulo: Edusp, 2005, p. 78.

» De onde vem a cal hidratada usada na 4*etapa

e o dioxido de carbono usado na 1? etapa?

Normalmente, as industrias que produzem
carbonato de sodio (barrilha) também calcinam
o carbonato de calcio (calcario), resultando em
cal viva e didxido de carbono (gas carbonico). O
CO,(g) ¢ enviado para a instalagdo onde ocorre
a 12 etapa (juntamente com o CO, obtido na
32 etapa) e a cal viva é hidratada e utilizada no
reaproveitamento do cation amonio.

CaCO,(s) - CaO(s) + CO,g)

CaOs +HO -  Ca(OH),

» Por que € necessario que seja adicionada amo-
nia a soluc¢do na 2 etapa? E importante saber
alterar equilibrios quimicos?

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

matéria-prima

NH; cr
NH
Na' HCo: 4= 3@
= 100 °C
NaHCO,

l Cca* CI
I CacCl,

18 N30 é mais recomendado o uso do termo bicarbonato de sédio.
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Os alunos deverao perceber que a adigdo
de amoOnia permite que haja a precipitagdo
do NaHCO,, pois, ao ser adicionada ao sis-
tema, reage com o ion H*, diminuindo sua
concentragao. Como a temperatura é cons-
tante, as relagdes entre as concentragdes
de produtos e reagentes deve ser mantida
constante, o que provoca uma alteragao no
equilibrio no sentido de aumentar a concen-
tracdo de HCO, a ponto de permitir que o
NaHCO,; se precipite. O estudo deste equili-
brio deve permitir que os alunos entendam
a importancia industrial de se saber alterar
equilibrios quimicos modificando-se a con-
centracdo de uma substincia participante
do mesmo — no caso do processo Solvay, a

Quimica - 32 série - Volume 2

conhecimento permite que se busquem subs-
tancias que, ao serem adicionadas ao siste-
ma, possam favorecer as transformacgodes
desejadas — no caso do processo Solvay, foi
usada a amonia.

Analise da eliminag¢ao do gas carbonico
dissolvido no sangue

O exercicio a seguir permitira aos alunos
que prevejam mudangas no equilibrio quimico
que existe no sangue pela eliminagio excessiva

de gas carbonico (CA, Ligao de Casa, p. 40).

» O diagrama abaixo representa a faixa do
pH normal do sangue e suas principais al-

concentracgao alterada foi a do ion H*. Esse teracoes.
pH do sangue
6,85 7,35 7,40 7,45 7,95
morte celular d . lcal morte celular
acidose faixa normal alcalose

%

—

<— sangue venoso

No sangue ocorre o seguinte equilibrio
quimico: CO, + H,O == H* + HCO;

Uma maneira de mudar o pH do san-
gue ¢ pela respiragdo. O sangue transpor-
ta o didxido de carbono (gas carbdnico,
CO,) até os pulmdes, onde ele ¢ expirado.
Os centros de controle respiratorio locali-
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sangue arterial ——

zados no cérebro regulam a quantidade de
diéxido de carbono expirado por meio do
controle da velocidade e da profundidade
da respiragdo. Uma pessoa, em uma crise
de ansiedade, pode respirar muito rapida-
mente, eliminando pela expiragdo mais CO,
do que deveria. Observe o equilibrio acima
descrito e responda:
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a) O pH do sangue desta pessoa pode au-
mentar ou diminuir? O sangue ficaria
mais acido ou menos acido? A pessoa
entraria em acidose ou em alcalose?

b) Uma maneira de se controlar a crise ¢
acalmar a pessoa e faze-la respirar den-
tro de um saco plastico. Vocé teria uma
explicagdo para isso?

Ao fazer a correcao, ¢ desejavel que fique cla-
ro que mudangas na concentragao de uma das
espécies em equilibrio quimico alteram as quan-
tidades relativas das espécies em equilibrio, mas
a constante de equilibrio permanece a mesma,
pois a temperatura nao foi alterada. Deve-se
também ressaltar que essas alteragdes podem
modificar situagoes externas favoravel ou desfa-
voravelmente. No caso da expira¢do do CO,(g)
do sangue, o individuo entra em alcalose, que ¢
um efeito indesejavel. Por se tratar de um equi-
librio, este pode ser revertido através da reposi-
¢ao do gas carbonico (CO,(g)).

Para fechar a atividade, os alunos podem ser
solicitados a observar que no processo Solvay,
para que houvesse quantidade suficiente de hi-
drogenocarbonato (HCO;3(aq)), foi adicionada
amonia ao sistema, que, ao reagir com H*(aq),

alterou o equilibrio do sistema, ocasionando
um aumento da quantidade de hidrogenocar-
bonato (HCOj(aq)) disponivel em solugio.
Este aumento permitiu a precipitagdo do hi-
drogenocarbonato de sodio. Ou seja, os alunos
devem concluir que é importante conhecer
equilibrios quimicos e saber como altera-los,
pois estdo diretamente ligados a vida e a pro-
cessos produtivos.

Grade de avaliacao da Atividade 3

Nesta atividade, os alunos deverdo enten-
der que os equilibrios quimicos podem ser
modificados com a introdu¢do ou a retirada
de alguma espécie participante do equilibrio.

A pergunta do final do estudo tem por
objetivo ressaltar que mudangas em um sis-
tema em equilibrio podem permitir que uma
transformacgao passe a acontecer. No sistema
investigado, quando CO, ¢ borbulhado em
salmoura (agua com cloreto de so6dio), ndo
ocorre a precipitagdio do NaHCO, porque
nao ha quantidade suficiente de HCO; em so-
lugao para que sua constante de solubilidade
do NaHCO, seja ultrapassada. Esta quanti-
dade nao ¢ alcancada porque o sistema entra
em equilibrio quimico.

CO,(g) + HO = H,CO,(aq) == H*(aq) + HCO;(aq)
didxido de carbono dgua acido carbonico cations de anions
(g4s carbdnico) hidrogénio hidrogenocarbonato

Um meio de conseguir que mais HCOj(aq)
seja formado ¢ a retirada do H*(aq) da
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solugdo. O sistema sofrera modificagdes para
que as relagdes entre as espécies quimicas em
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equilibrio se mantenham constantes, posto
que a pressao € a temperatura se mantiveram
constantes e 0 NaHCO, precipitara.

A questao que investiga mudangas no pH
do sangue tem por objetivo mostrar como o
aumento (ou a diminui¢do) da concentragao
de uma das espécies que coexistem em equi-
librio quimico — no caso, o gas carbonico —,
pode alterar as quantidades relativas das es-
pécies. A equagao que descreve o equilibrio do
CO, no sangue pode ser descrita por:

CO, + H,0 == H* + HCO;

Diminuindo-se a concentragdo do CO,, as
concentragoes em equilibrio se modificarao de
maneira a tentar repor o CO, expirado. Desta
maneira, havera a diminui¢ao da concentracao
de H*, reduzindo consequentemente a acidez
do sangue. Como o pH ¢ calculado pela ex-
pressdao pH = —log[H"], se a [H*] diminui, o pH
aumenta. Este estado é chamado de alcalose (o
sangue fica mais alcalino, mais basico). Uma
maneira de socorrer uma pessoa em alcalose
¢ fazé-la respirar dentro de um saco plastico,
pois respirard parte do CO, que expirou, au-
mentando a sua concentra¢ao no sangue.

Atividade 4 — Situacido de Aprendizagem
Extra — Pode-se obter agua doce a partir
da agua do mar? Dessalinizacao da agua
do mar

Nesta aula sera finalizado o estudo sobre
como sdo extraidos recursos da agua do mar.

Vocé pode discutir em aula expositivo-dialo-

QUIM_3a_2bi.indd 55

Quimica - 32 série - Volume 2

gada a obtengdo do magnésio a partir da agua
do mar (texto 1), assim como os processos de
dessalinizagdo da mesma (texto 2) usados atu-
almente: a destilagao e a osmose reversa (CA,
a partir da p. 41).

Uma alternativa seria fazer, nesta aula, a
socializagdo das pesquisas solicitadas logo no
inicio da Situagio de Aprendizagem 5. Uma su-
gestao para a problematizagdo, a orientagdo ¢
o encaminhamento da pesquisa ¢ a leitura de tex-
tos como os que vém a seguir. O nimero de com-
ponentes dos grupos € o numero de grupos vao
depender da estratégia de trabalho escolhida.

Uma sugestdo para a socializagdo seria
uma técnica chamada “Grupo de observagdo
e grupo de verbalizagdo: GO/GV”. Apés a re-
alizagdo da pesquisa, seria escolhido um aluno
de cada grupo. Estes se sentariam no meio de
um circulo no centro da sala de aula e seriam
0s responsaveis por apresentar as sinteses de
suas pesquisas e tirar possiveis duvidas dos co-
legas do grupo — este grupo seria o de verbaliza-
¢do. Os outros se sentariam em um circulo maior
em volta do grupo de verbalizagio e seriam res-
ponsaveis pela analise critica das informagdes e
argumentagoes apresentadas. Outras técnicas de
grupo que podem incentivar a participagao ati-
va podem ser encontradas no livro Estratégias
de ensino-aprendizagem, de Juan Diaz Bordena-
ve e Adair Martins Pereira, Vozes, 1998.

As pesquisas sobre a dessalinizagao da
agua podem inclusive desencadear proje-
tos interdisciplinares envolvendo Geografia,
Histéria, Matematica ¢ Biologia. Como su-
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gestdo, a situagdo-problema poderia ser: a
dessalinizagao da agua so ¢ feita com agua
do mar? Qual processo — destilagdo ou os-
mose reversa — ¢ atualmente o mais viavel?
Para responder a estas questoes, os alunos
terdo que considerar, por exemplo, qual ¢ a
regiao a ser favorecida, qual é a disponibili-
dade energética desta regido, qual ¢ o grau de
dessalinizagao desejado, com que finalidade
a agua seria usada, por quanto tempo (Em
situagdes de calamidade causadas por fura-
coes, terremotos ou enchentes, a agua potavel
torna-se um problema: como ¢é obtida?) etc.
Dependendo da abrangéncia do projeto, os
alunos escolheriam uma ou mais regides, um
ou mais momentos historicos para estudo.
Poderiam ser calculados a disponibilidade de
agua das regides e o custo da dessalinizagdo
por metro cubico (m?® é uma unidade que os
alunos conseguem dimensionar, pois corres-
ponde a capacidade de uma caixa d’agua de
mil litros). Nesses custos estariam embutidos
0s custos energéticos e a poluicao causada
pelo uso dessa energia, o custo de construgao

Texto 1

Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto e

Maria Fernanda Penteado Lamas

O magnésio é muito abundante na nature-
za, principalmente em minerais rochosos como
dolomita, olivina, magnesita e serpentina. En-
contra-se também na agua do mar, em aguas
salinas subterraneas e em leitos salinos. Sais

de magnésio podem ter diferentes utilizagdes
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e instala¢ido das usinas (facilidade de acesso
ao local, profundidade das aguas — no caso
de lengdis subterraneos muito salinos), dese-
quilibrios ecologicos que poderdo ser causa-
dos (a limpeza dos sais extraidos dos filtros
usados no processo de osmose reversa pode
se tornar um problema, por exemplo).

Outro assunto polémico ¢ a transposi¢cao
do Rio Sao Francisco. A dessalinizacdo de
aguas bastante salinas disponiveis em algu-
mas regioes do Nordeste brasileiro seria uma
alternativa? O que dizem os técnicos? Enfim, o
escopo do projeto, assim como sua extensao,
devem ser definidos por cada escola de acordo
com suas possibilidades.

Orientagdes para trabalhos com projetos
podem ser encontradas no texto “Trabalhan-
do com projetos: texto basico para a discus-
sdao de todos os programas da série Cardapio
de “Projetos da TV Escola”. Disponivel em:
<www.tvebrasil.com.br/salto/boletins2002/
cp/>. Acesso em: 29 jan. 2009.

medicinais (leite de magnésia e sal de Epson)
e industriais (vulcanizagdo da borracha, fabri-
cacao de materiais isolantes e refratarios, car-
ga para tintas). O magnésio metalico ¢ usado
na industria metalurgica na fabricagdo de ligas
metalicas. O esquema seguinte mostra alguns

usos do magnésio e de seus compostos.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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dgua do mar ——— > cal (CaO)

sal de Epson H,S0

4
(MgSO,7 H,0) = MgCO,

l

"cargas” para .
tintas e vernizes

Mg(OH),

£

vulcanizagio da
borracha

Ca(OH),(aq)

———> leite de magnésia

MgCl, ———> ceramicas

l

magnésio
metalico

* matéria-prima
para compostos
de magnésio

*  materiais isolantes

ligas, avides

e refratdrios

Esquema da utilizagdo do magnésio e de seus compostos.

Extraido de: GEPEQ. Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera — fonte de materiais. Livro do aluno. Sao Paulo: Edusp, 2005, p. 120.

» Pesquise o processo de obten¢do do magné-
sio metalico e de seus sais a partir da agua do

mar. Equacione as rea¢des envolvidas.

Texto 2 — Usina de dessalinizacao da agua
do mar

Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto e
Maria Fernanda Penteado Lamas

Com a intengao de atrair mais turistas, a cidade
de Conde (PB) precisou contornar a deficiéncia no
fornecimento de energia elétrica e garantir a oferta

de agua potavel. Para tanto foi proposta a instala-

Grade de avaliagao da Atividade 4

Nesta etapa, caso se decida por pesquisas,

poderdo ser avaliadas e desenvolvidas habili-

dades de busca e selecao de informacoes, de
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¢ao de uma usina-escola de dessalinizagdo da agua
acoplada a uma usina termelétrica. A termelétrica
utiliza como combustivel residuos organicos como
cascas de coco, abundante na regidao. O calor pro-

duzido permite a destilagdo da agua do mar.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

» Explique a dessalinizagdo da agua do mar
pelo processo da destilagdo. Discuta custos e
beneficios econdmicos e ambientais envolvi-

dos nesse Processo.

competéncias relacionadas a comunicagao

e expressao, habilidades de sintese e uso de

argumentagdo consistente. A agua do mar

também podera ser vista como fonte de agua

potavel.
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A QUESTOES PARA AVALIACAO

Este enunciado devera ser usado para res-
ponder as questdes 1 ¢ 2 (CA, p. 44).

Uma comunidade resolveu criar peixes. Os
moradores construiram viveiros de trutas, car-
pas e piabas. Apds algum tempo, as trutas e as
carpas comegaram a morrer. Consultaram um
piscicultor e este sugeriu que se levasse a agua
para analisar sua acidez. Dados:

Espécie de peixe pH mil}ilflo fle
sobrevivéncia
Trutas 5,2
Carpas 5.4
Piabas 4,5

1. Caso tenham comecado a morrer somente

as trutas e as carpas, o pH deve:

a) estar acima de 5.,4;
b) entre 5,2 ¢ 5,4;
@ abaixo de 5,2 e acima de 4,5;
d) abaixo de 5,2;
e) abaixo de 4,5.
2. O resultado da analise indicou uma con-

centragao de H* de 10° mol. L. Que espé-
cies poderao ser criadas nestas condigoes?

pH = —log [H*]. Entdao, pH = —log 107,

pH = 5. As trutas suportam um pH mini-

58
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mo de 5,2 e as carpas, um pH minimo de
5,4, sendo que abaixo desse pH esses peixes
morrem. Como o pH do lago é igual a 5, so-
mente as piabas, que suportam pH até 4,5,

irdo sobreviver.

3. (Fuvest - 1992, adaptada) Na tabela abai-

xo0 estdo indicadas as concentragdes € 0s
respectivos pH de solugdes aquosas de
trés acidos:

Acido Conlcrle;?fﬁo / pH
Cloridrico (HCI) 0,10 1,0
Acético (CH,COOH) 0,10 2,9
Cianidrico (HCN) 0,10 5,1

Sabendo que os acidos sao monoproticos

(s6 possuem um hidrogénio ionizavel), como
vocé explicaria os valores diferentes de pH?

Os pHs sdo diferentes, pois as for¢as dos dci-
dos sdao diferentes. Como se partiu de solu-
coes de iguais concentragoes, podem-se fazer

as seguintes consideragoes:

» O acido cloridrico é um dacido muito for-
te e se ioniza quase que 100%. Logo, a
concentragdo de [H* ] em solucdo deve-
ra ser de 0,1 mol. L. Como o pH é dado
pela expressdo pH = -log [H*], o pH

deverda ser 1.
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» Ja os acidos acético e cianidrico devem se ¢) [H*(aq)]<1.107,a25°C;
ionizar parcialmente, entrando em equi-
librio quimico. Nesse equilibrio coexisti- d) pH =7, a qualquer temperatura;
rdo moléculas do acido, cations H (aq) e
os dnions correspondentes. O dcido cia- €) aagua pura se torna acida a temperatu-
nidrico deve ser mais fraco que o acético. ras superiores a 25 °C.

Isto pode ser explicado pelos valores de

pH. Como o pH pode ser calculado pela 5. Considere o equilibrio quimico em solugao
expressdo pH = -log[ H* ], quanto maior aquosa:
o pH, menor a [H* ] em solu¢do aquosa e
mais fraco serd o dacido. 2H" + 2 CrO2- = Cr, 0+ H,0
4. Considerando os valores do produto idnico Para alterar o equilibrio de maneira a
da agua pura em fungdo da temperatura: aumentar a [Cr,027], serd necessario adi-
Temperatura (°C) Kw clohar.
0 0,11.101

25 1,00.10* a) hidroxido de potéssio;

50 5,47.10

b) hidroxido de calcio;
Pode-se afirmar que para a agua pura:
¢) agua deionizada;

[H*(aq)] = [OH (aq)], a qualquer tem-
peratura; acido cloridrico;

b) [OH (aq)]>1.107,a25°C; e) soro fisiolégico.
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QUIM_3a_2biindd 59 @ 06.10.09 08:04:45 ‘



60

PROPOSTAS DE SITUACAO DE RECUPERACAO

Caso os alunos tenham que recuperar co-
nhecimentos especificos de Quimica, poderdo
ser orientados a buscar em seus cadernos e em
cadernos de colegas informagdes que lhes per-
mitam escrever pequenos resumos desencade-
ados pelas perguntas:

» Quais as condi¢des para que um sistema
quimico entre em equilibrio quimico?

» Como pode ser calculada a extensdo de
uma transformag¢ao quimica que tenha al-
cancado o estado de equilibrio quimico?
D¢ exemplos.

» Como se pode relacionar o pH com a aci-
dez de um sistema? Explique.

» Como alteragdes de pressdo, de tempe-
ratura ¢ de concentragdes podem afetar

‘ QUIM_3a_2bi.indd 60

equilibrios quimicos ja estabelecidos? Dé
exemplos para cada perturbagao.

Essas questdes podem ser corrigidas por
vocé na presenga dos alunos, discutindo com
eles suas respostas.

Caso vocé decida que algum deles tenha
que recuperar conteudos atitudinais por ndo
ter se envolvido na pesquisa final, por exem-
plo, podera solicitar que escreva um texto
relatando nao somente as informacdes co-
lhidas nas trés pesquisas realizadas por seus
colegas, mas também sua opinido sobre a im-
portancia de conhecer processos de dessali-
niza¢ao da agua do mar. Devera também dar
exemplos de situagdes em que esses processos
poderiam ser utilizados.
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RECURSOS PARA AMPLIAR A PERSPECTIVA DO PROFESSOR E
DO ALUNO PARA A COMPREENSAO DO TEMA

BORDENAVE, J. D.; PEREIRA, A. M. Estra-
tégias de ensino-aprendizagem. 10. ed. Petropo-
lis: Vozes, 1998.

BRANCO, S. M. Agua: origem, uso e preserva-
¢do. Sao Paulo: Moderna, 1999. (Polémica).

GEPEQ. Estudando o equilibrio acido — base.
Quimica Nova na Escola. Sao Paulo: SBQ, n.
1, maio 1995.

GEPEQ. Quimica e sobrevivéncia: hidrosfera —
fonte de materiais. Sao Paulo: Edusp, 2005.

MACHADO, A. H.; ARAGAO, R. M. R.
Os estudantes e o equilibrio quimico. Revista
Quimica Nova na Escola. Sao Paulo: SBQ, n.4,
nov. 1996.

PEREIRA, M. Dificuldades de aprendiza-
gem [ — Revisdo de opinides nao apoiadas em
pesquisa. Revista Quimica Nova, vol. 12, n.
1, 1989. A autora discute diversas dificulda-
des de aprendizagem relativas ao equilibrio
quimico.

SKINNER, B. J; TUREKIAN, K. K. O ho-
mem e o oceano. Tradugdo e adaptagido de K.
Suguio. Sdo Paulo: Edgard Bliicher/Edusp,
1996. (Textos Basicos de Geociéncias).
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Neste livro, podem-se encontrar informagoes
sobre recursos marinhos ¢ como podem ser ex-
traidos e utilizados. Traz um capitulo sobre as
reservas e os recursos do mar territorial brasilei-
ro. Aborda também o problema da poluigio.

VON SPERLING, M. Introdugdo a qualida-
de das aguas e ao tratamento de esgotos. Belo
Horizonte: DESA/UFMG, 1996.

Em <www.anvisa.gov.br/legis/resol/2003/rdc/
130_03rdc.htm>, a Anvisa (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria) apresenta as especifi-
cagdes legais dos teores de iodo no sal comes-
tivel. Acesso em: 29 jan. 2009.

Em <www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/
sections/projectfolder/animations/H20Oeq.
html> encontra-se uma animagdo que mos-
tra o equilibrio dinamico da autoionizagao da
agua. Acesso em: 29 jan. 2009.

Em<www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/
sections/projectfolder/animations/HCl(aq).
html> é mostrada uma animacao da ioniza-
¢ao do HCI. Acesso em: 29 jan. 2009.

Em<www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/
sections/projectfolder/flashfiles/acidbasepH/
ph_meter.htm10> ha uma simulagdo que per-
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mite a preparacao de solugdes com diferentes
concentragoes de acidos, bases e sais neutros,
sais acidos e sais basicos. A leitura ¢ simulada
em um peagometro. Acesso em: 29 jan. 2009.

Em <http://cig.musco.unlp.edu.ar/docencia/
sed/evaporitas.pdf> pode-se encontrar uma
apresentacdo do Dr. Luiz A. Sapaletti, que
discute a formagdo de evaporitas marinhas,
mostrando a ordem de precipitacdo dos sais
marinhos com base em suas solubilidades. E
apresentada uma tabela que indica as condi-
¢oes de precipitagao mais comuns da agua do
mar. Acesso em: 29 jan. 2009.

Em <http:/noticias.uol.com.br/midiaglobal/
prospect/2006/05/09/ult2678u39.jhtm> pode-
se encontrar um artigo que discute os custos dos
processos de dessalinizagdo por osmose reversa
e por destilagdo. Acesso em: 29 jan. 2009.

Em <www.quimica.net/emiliano/artigos/2007
nov_oceano.pdf> encontra-se o texto Os
recursos do oceano, com tradugao do professor
Emiliano Chemello, extraido do livro General
Chemistry: with qualitative analysis, de
WHITTEN, Kenneth W.; DAVIS, Raymond
E.; PECK, Larry M. 7. ed. Belmont Books/
Cole, 2004. O texto € curto, de facil leitura,
rico em informagdes sobre a agua do mar
como fonte de recursos. E uma boa indica¢do
como fonte de pesquisa para alunos. Acesso
em: 29 jan. 2009.

Em <www.tvebrasil.com.br/salto/boletins2002/
cp/>, na pagina da série Cardapio de projetos
da TV Escola, ha um link para o texto Tra-
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balhando com projetos: texto basico para a
discussdo de todos os programas da série, que
orienta trabalhos com projetos em escolas.
Acesso em: 20 fev. 2007.

Transposicio do rio Sao Francisco. As opi-
nides sobre a realizagdo ou nao da transposi-
¢do sao muito divergentes. Caso se opte por
trabalhar o assunto, deve-se tomar o cuidado
de levar em conta pareceres técnicos, opinides
favoraveis e contrarias. Deve-se, sobretudo,
entender o que sera feito, os riscos ambien-
tais, os custos e os beneficios. Abaixo, seguem
enderegos de varios sites que buscam contem-
plar diferentes posi¢des e pareceres de dife-
rentes grupos. Sugere-se que os professores
e a escola lelam as sugestdes, busquem mais
fontes e fagam uma sele¢do levando em conta
a realidade de sua escola.

Em <www.abpef.org.br/arquivos/Dessaliniza
%ET7%E30%20-%20camara%20dos%20
deputados’620-%202004_12195.pdf>, encon-
tra-se um parecer, publicado em fevereiro de
2005, escrito por José de Sena Pereira Jr., sobre
processos de dessalinizagdo da agua, custos
de dessaliniza¢do da agua comparados com o
custo da agua transportada do rio Sao Fran-
cisco, os efeitos da transposigdo sobre a vazao
do Sdo Francisco e a viabilidade econdmica
da implantagao de estagdes de dessalinizagdo
de agua no litoral do Nordeste setentrional. O
autor explicita, ao final de seu texto, que seu
parecer ¢ puramente técnico e que ndo levou
em conta problemas sociais e éticos envolvidos
na transposi¢ao do rio Sao Francisco. Acesso
em: 29 jan. 2009.
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Em<www.educacional.com.br/noticiacomentada/
051007n0t01.asp>, ha uma matéria chamada
Transposicdo do rio Sdo Francisco: salvacdo ou
equivoco?, de César Munhoz, que faz um apa-
nhado da polémica quanto a fazer ou ndo a
transposi¢ao ¢ apresenta alternativas para en-
frentar a crise do abastecimento de agua para
a regido. Acesso em: 29 jan. 2009.

Em <www1.folha.uol.com.br/folha/brasil/ult
96u356388.shtml>, ha uma matéria com
opinides de leitores sobre a transposi¢cdo do
rio Sdo Francisco (matéria de 18 dez. 2007).
Acesso em: 29 jan. 2009.
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Em <www.fundaj.gov.br/docs/tropico/desat/
fran.html>, pagina mantida pela Fundacado
Joaquim Nabuco, ha diversos pareceres e arti-
gos sobre a transposi¢ao do rio Sdo Francisco.
Acesso em: 29 jan. 2009.

Em <www.integracao.gov.br/saofrancisco/ in-
tegracao/index.asp>, pagina mantida pelo Mi-
nistério da Integra¢ao Nacional, ¢ explicado o
que se pretende fazer no rio Sdo Francisco. O
site aponta quais bacias serdo interligadas ¢
de que maneira, indica quais os beneficios al-
mejados ¢ traz um imenso relatorio de impac-
to ambiental. Acesso em: 29 jan. 2009.
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. CONSIDERACC)ES FINAIS

64

O conhecimento quimico envolvido no es-
tudo dos processos de obtengao de recursos a
partir das aguas doces e salgadas possibilita
que os alunos aprendam conceitos quimicos
em estreita relagdo com processos produtivos
industriais e com questdes relacionadas a so-
brevivéncia e a vida em sociedade. Procura-se,
com esse enfoque, que desenvolvam a atitude
de observar e avaliar situagdes gerais usando
conhecimentos quimicos, o que lhes permitira
tomar decisdes mais consistentes e conscientes
perante situagdes individuais e sociais.

Neste Caderno foi feita uma proposta
bastante detalhada com o intuito de permi-
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tir o estudo do equilibrio quimico dinamico
focalizando as condigdes necessarias para
que este estado se estabeleca, as expressoes
que permitem o calculo das concentragoes
das espécies presentes em equilibrio, além
de fatores que podem alterar sistemas que
ja atingiram o equilibrio quimico. Foram
discutidas as ideias de acidos e bases e de
forgas de acidos e bases, relacionadas com
valores de pH e com suas constantes de
equilibrio quimico.

Sugere-se que sejam feitas adaptacoes
do material de acordo com a realidade da
escola.
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