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Volume 1 e Modulo 4 ® Quimica ® Unidade 11

ombustiveis
e Energia

Carmelita Portela Figueiredo, Esteban Lopez Moreno, Heleonora de Paula Belmino, Leonardo

Pages Pereira, Marco Anténio Malta Moure, Mauro Braga Franga, Valéria de Jesus Pereira.

Indvoducio

Caro(a) professor(a),

Na unidade 11 do Médulo 3 do material do aluno, sdo abordados os con-
ceitos de calor, temperatura e os gréficos envolvidos nas transformagées quimi-
cas que envolvem energia. Sao igualmente abordados, dentro dessa unidade,
os diferentes tipos de combustiveis explorados pelo homem. As questdes ener-
géticas nos remetem a outras, ligadas ao desenvolvimento dos paises, onde o
avanco tecnoldgico e crescimento trazem consequéncias diretas e indiretas ao
meio ambiente. A Termoquimica com seus codigos, nomenclaturas e saberes, nos
possibilita reflexdes desde habitos diarios ligados a alimentacédo e ao sedentaris-
mo, até as questdes de desequilibrio ambiental pelos processos de obtencao de

energia, que ocorrem sem controle e visao de sustentabilidade.

Apresentamos, neste material, algumas sugestdes de atividades, que de-
vem ajudé-lo(a) a complementar a apresentacdo deste tema em suas aulas. De
um modo geral, sugerimos que a primeira aula de cada unidade se inicie com
uma atividade disparadora. Imaginamos que esta deva ser uma proposta para
ser realizada em grupo, por envolver uma maior participacdo dos alunos. Nesse
momento, é esperado que eles questionem e interajam bastante acerca do que
estao vivenciando. Sua escolha deve ser pautada na realidade de cada turma, no

seu ambiente de trabalho e na realidade a qual sua escola esta inserida.

Para dar sequéncia ao estudo desta unidade, disponibilizamos alguns re-
cursos complementares ao conteddo do material didatico do aluno. Tais recursos
apresentam-se associados as atividades descritas neste material. Recomendamos
e incentivamos que sejam feitas alteracbes e adaptagdes quando necessarias,

pois cada sala de aula é um universo independente.

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica



Apresentacao da unidade do material do aluno

Caro professor, apresentamos as caracteristicas principais da unidade que trabalharemos.

Estimativa de aulas para

essa unidade

Quimica 1 4 11 3 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade

Combustiveis e Energia Transformagdes quimicas que envolvem energia.

Objetivos da unidade

Identificar os principais processos quimicos na obtencao de energia.

Avaliar implicagdes qualitativas e quantitativas na producdo e no consumo de recursos energéticos ou mine-

rais, identificando transformacgdes quimicas ou de energia envolvidas nesses processos.

Reforcar a utilizacao de cédigos e nomenclaturas da Quimica na caracterizacao de materiais, substancias ou

transformacodes quimicas.

Diferenciar os conceitos de calor e energia.

Reconhecer os processos quimicos de obtencdo e consumo de energia, a partir das reagdes de combustao

e de transferéncia de elétrons.

Reconhecer os aspectos graficos envolvidos nas transformacdes quimicas que envolvem energia.

Paginas no material

Secoes
do aluno
Secdo 1 - Calor vs temperatura. 305 a308
Secao 2 - Reagdes quimicas com liberacao ou absorcao de calor- A variacao de M
a
energia calorifica e suas consequéncias no meio.
Secdo 3 - Aspectos graficos- Analisando uma reacao quimica e sua variacao de S
a

entalpia.



Secdo 4 - Aspectos graficos- Vocé sabe o que é um catalisador? 312a313

Secdo 5 - Aspectos graficos- Valores de entalpia associados aos estados fisicos. 313a314

Secdo 6 - Os motores de explosdo: um exemplo de como se aplicam as reagdes R
a
endo- e exotérmicas.

A seguir, serdo oferecidas algumas atividades para potencializar o trabalho em sala de aula. Verifique, portanto,
a relacdo entre cada secdo deste documento e os conteidos do Material do Aluno.

Vocé terd um amplo conjunto de possibilidades de trabalho.

Vamos 1a!
Recursos e ideias para o Professor
Tipos de Atividades

Para dar suporte as aulas, seguem os recursos, ferramentas e ideias no Material do Professor, correspondentes
a Unidade acima:

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que sao feitas com recursos simples disponiveis.

Ferramentas

Atividades que precisam de ferramentas disponiveis para os alunos.

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacao conforme orientacao.

Exercicios

Proposicoes de exercicios complementares

9809
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Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Atividade Inicial

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Culpada ou
inocente?

Cépia dos
textos
encontrados
no material do
professor.

A atividade utiliza a dinami-
ca de um juri simulado para
promover uma discussao
sobre o tema energia e o
impacto ambiental gerado
por ela na sociedade.

Cinco grupos
como descrito
nos aspectos
operacionais.

90 minutos

Secao 1 — Calor vs Temperatura.irreversivel?

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

305a308

Tempo
Estimado

Esta atividade é um exercicio
de verdadeiro ou falso que

Individual, em

aerado,...).

Estd quente? Folha de tem como objetivo reforcar duplas ou em 15 a 20 minu-
q ’ atividades os conceitos discutidos P trios tos.
na Secao 1 do material do ’
aluno.
Projetor
(,2) a;: er]lc\)/\év)’ A atividade
computador Esta atividade tem como NG e
. o S aturmaem
. e cinco barras | objetivo discutir os valores .
Amargo é - L um primeiro .
melhor!? de chocolate caldricos e nutricionais do momento 50 minutos.
. distintas chocolate, através da analise e depois
(branco, de barras de chocolate. eaep
amargo divididaem 5
ao leite, grupos.




Vaium
amendoim ai?

1
termoémetro, 1
lata de
refrigerante
vazia furada
nas laterais
de forma que
possa ter
uma vareta
introduzida ou
um barbante
para prender
em algum
suporte,1
rolha de
cortica,1 clipe
metalico,1
vareta ou
barbante,
amendoim
sem casca,
fosforos, lata
grande sem
o fundo (de
preferéncia
que resista ao
calor) e agua.

A atividade visa determinar
a quantidade de energia
liberada na queima de um
amendoim através de um
calorimetro caseiro.

A atividade
envolvera toda
aturma

30 minutos.

Andar, nadar,
correr ou
pedalar?

Folha de
atividades
impressa para
distribuicao
aos alunos.

Lista de exercicios que visam
reforcar os conceitos ja estu-
dados.

Individual ou

30 minutos.
em duplas.
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Secao 2 — Reagdes quimicas com liberacao ou

absorcao de calor - A variacao de energia calorifica e

suas consequéncias no meio.

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

308a310

Tempo
Estimado

Esta atividade pretende

ou em farma-
cias de mani-
pulacao), 4gua,
gelo, copos de
vidro/béque-
res, espatulas/
colheres/bas-
toes de vidro,
termdémetro
(se possivel).

Folha de apresentar uma das aplica-
. atividades 6es do conteudo da secao -
Caiu, bateu, . ¢ . . & Individual ou .
impressa para | no dia a dia do aluno, atra- 30 minutos
machucou? oA . . em dupla.
distribuicao vés da leitura de um texto
aos alunos. | informativo e posterior reali-
zacdo de um questionario.
Soda cdustica
(encontrada
em supermer-
cados eem
lojas de mate-
rial de cons-
trucdo), alcool
etilico (encon-
trado em su-
permercados e
em farmadcias), . N Atividade
. ) Esta atividade visa a .
nitrato de . . < demonstrativa
Entrando o identificacdo de processos
. amonio (en- T paratodaa .
numa fria ou endo e exotérmicos, 50 minutos.
contrado em . - turma, por
no esquenta? . através de uma atividade <
lojas de produ- . questdes de
: experimental.
tos agricolas seguranca.




Secao 3 — Aspectos graficos- Analisando uma reacao

quimica e sua variacao de entalpia.

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

310a312

Tempo
Estimado

Folha de exercicio com

pires com uma

vela, fosforos
e material

impresso a ser
distribuido
pela turma.

experimento simples, e a
resolucao de problemas e
construcao de um grafico.

Folha de ,
atividades questdes envolvendo
Analisando . graficos quevisam Em duplas ou .
. impressa para . 30 minutos.
graficos. distribuicio desenvolver no(a) aluno(a) trios.
205 alungos a habilidade de interpretar
’ graficos.
Computador,
projetor (Data
Show) com o
V(ﬁ%?(;ngf,lgg- A atividade visa relacionar
site Qt?l’mica as reagoes do dia a dia as
. suas varia¢oes de entalpia -
. das Coisas . S A atividade
Ideias através da exibicao de X .
. (http://ow.ly/ . o envolverd toda | 40 minutos
luminosas. video, a realizacdo de um
09Z0h), um a turma.

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica
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Pdginas no material do aluno

Secao 4 — Aspectos grafl_cos -Vocé sabe o que é um 312a313
catalisador?

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Esta atividade
é um expe-
rimento que
visa demons-
trar a acdo de - Grupos de
S A atividade explora a P
um catalisador . 4 alunos ou
leitura de um texto e sua
Espumante de | sob um mes- . « X de forma .
interpretacdo, através da . 40 minutos.
batata. mo substrato N - demonstrativa
. resolucao de questoes
com superfi- paratodaa
. envolvendo o tema.
cies de contato turma.
distintase a
construcao de
um grafico ao
final.
Esta atividade é um expe-
rimento que visa mostrar a
influéncia de um catalisador
. na velocidade de uma rea-
Cépias da . i o E imento
" .| folhadeAti- | ¢&o. Disponibilizamos um | FXPeriment
Da pra“andar vidades para L | demonstrativo 20 minutos
mais rapido? 1dades p questionario que deverd | paraaturma :
distribuir aos o ., S
alunos. ser distribuido apds a ex- Inteira..
perimentag¢do, mas que
ficara a seu critério utiliza
-lo ou ndo.
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Secao 5 — Aspectos graficos- Valores de entalpia asso-

ciados aos estados fisicos.

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

[\ EYEE]
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

313a314

Tempo
Estimado

A atividade consiste em uma

Folha de lista de exercicios que visam
0 atividades interpretar as diferentes .
Agua de todos | . Pr : Individual ou .
- impressa para entalpias envolvidas nas 30 minutos.
0s jeitos. o . em duplas.
distribuicdo mudancas de fase da dgua
aos alunos. através da leitura de um
gréfico.
o Atividade A atividade con5|stele‘m
Variacao de - umna folha de exercicios
: com material R : -
entalpianas | . que visa interpretar as dife- | Individual ou .
impresso a ser h . 25 minutos.
mudancas dos rentes entalpias envolvidas em duplas.

estados fisicos.

distribuido na
turma

nas mudancas de estados
fisicos.

Secao 6 — Os motores de explosao: um exemplo de

como se aplicam as reagées endo-e exotérmica.

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

315a317

Tempo
Estimado

Computador e
projetor (Data
Show) com o

Esta atividade visa apresen-
tar os estagios necessarios

A atividade

suas reagoes de combustao

Tirando o pé | video contida ) ] .
. para o funcionamento de | envolverdtoda | 40 minutos
do freio. no endereco .
. um motor a combustao in- aturma.
eletrénico: -
http://ow.ly/ ’
09ZwT.
. Esta atividade visa explorar
Material - -
. a queima de diferentes com-
impresso com o L
De carona na - bustiveis que podem ocorrer | Individual ou .
~ questoes para 2 30 minutos
combustao! distribuicio nos veiculos automotores em duplas.
§ através da comparacdo de
aos alunos.

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica
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Avaliacao

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
o o . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Avaliacao
Folhas com individual ou
Exercicios exercicios Questodes para avaliacao dos em grupos .
o L 25 minutos
avaliativos. avaliativos alunos. de quantos
impressas. alunos for mais
adequado.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
. A atividade utiliza a dinami-
Cépia dos AU .
toxtos ca de um juri simulado para | Cinco grupos
Culpada ou promover uma discussao | como descrito .
. encontrados . 90 minutos
inocente? - sobre o tema energia e o nos aspectos
no material do | . . S
impacto ambiental gerado | operacionais.
professor. .
por ela na sociedade.

Professor(a), esta atividade inicial sera desenvolvida em duas aulas distintas. Na primeira, sugerimos que leia
com a turma os trés pequenos textos disponibilizados apds os aspectos pedagdgicos, e que instigue-os sobre o que
esta nas entrelinhas de cada parte, promovendo algumas discussées a respeito dos contetdos. E fundamental que
instigue os alunos ao maximo para que participem com perguntas e colocacdes interessantes. Este momento é im-
portantissimo, pois dard a base tedrica para a segunda parte da atividade.

Ap0s a leitura, explique como ocorrerd a atividade, que serd uma dinamica do juri simulado, dividindo a turma

em cinco grupos, cujas funcdes sdo sugeridas a seguir:

= Grupo 1:Juiz - Ele terd a funcdo de dirigir e coordenar as a¢cdes. Caberd ao Juiz perguntas que julgue neces-

sdrias para uma melhor compreenséo do processo.

= Grupo 2: Advogado de acusacdo - Ele formulara as acusacgdes, relatando os impactos negativos da utiliza-

cao de energia pelo homem.

14



= Grupo 3: Advogado de defesa - Ele terd como funcdo defender a importancia da utilizacdo dos diversos

tipos de energia, e respondera aos questionamentos formulados pela acusagao.

= Grupo 4: Testemunhas - Grupo que dard o tempero as discussoes. Eles deverdo enfatizar argumentos e por

em evidéncia algumas contradigdes.

= Grupo 5: Corpo de jurados - Cabera a este grupo ouvir todo o processo antes de votar. Sempre em nimero

impar de alunos.

Oriente os alunos de que, na hora das apresentacdes, o publico ndo podera manifestar-se. Esta aula sera de or-
ganizacao e preparacdo para a seguinte, onde ocorrera o juri simulado de fato! Para facilitar a aula seguinte e ganhar

tempo, serd interessante explicar detalhes sobre a dinamica, que dispomos a seguir:

Inicialmente, o juiz declarara a sessdo aberta e o advogado de acusacao (promotor) iniciara a sua fala, segui-
do do advogado de defesa que apresentard suas ideias. Ao final, mais uma vez, o advogado de acusagao tomard a
palavra e continuara a acusacao, chamando suas testemunhas. O advogado de defesa, se desejar, podera intervir e
também questionar. Ao término dos depoimentos das testemunhas de acusacdo, serdo apresentadas as testemunhas
de defesa. Por fim, o juiz pedird que os jurados se rednam e decidam a sentenca, que serd lida por ele. Entendemos
ser importante ouvir o restante da turma, agora nomeado “publico” para que discutam a sentenca e que avaliem a

dinamica, pensando no que foi bom e o que poderia ter sido melhor.

Fica a critério da turma e seu também, professor, incrementar a atividade com mais textos, reportagens, e ou-

tros materiais que possam enriquecer a discussao.

A atividade propde a reflexdo como introducdo ao tema “Combustiveis e Energia” de uma forma dinamica e
teatral. Compartilhamos da ideia de que desenvolver o senso critico frente a uma situacdo é tdo importante quanto
todo o contetdo tradicional que a cerca. As reacoes de combustdo de combustiveis fésseis trazem consigo, além da
energia em si, alguns subprodutos ou efeitos prejudiciais ao homem e ao meio ambiente. Ha varias frentes em jogo,
a poluicdo em si, o aguecimento global/efeito estufa, as consequéncias das alteragdes climaticas, as doencas respi-
ratérias, o aumento das queimadas de ordem natural, entre outras. Assim, achamos interessante esta abordagem,
dando a turma a oportunidade de questionar, discutir e refletir sobre as questdes pertinentes a estes assuntos, de

forma ludica.

O primeiro texto aborda as questées ambientais em que, estando tudo interligado, qualquer desequilibrio
na Natureza pde em risco a prépria existéncia do homem. O segundo, versa sobre as queimadas e suas agressoes a
fauna e a flora. O texto é na verdade a letra de uma musica que pode ser, inclusive, ser apresentada a eles (se quiser e
puder, é claro!). O terceiro texto, como um balsamo, nos traz alguma esperanca de que a distribuicao e a manutencao

energética se dé de forma igualitaria e sustentavel no nosso planeta.

Acreditamos que, independente da “sentenca” lida pelo juiz, quem saird ganhando serd a turma... Esperamos

que gostem da atividade!!!

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica
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Texto 1

Trecho da carta do chefe Seattle ao presidente dos EUA, Franklin Pierce, quando este propos comprar

as terras de sua tribo, em 1854:

“...Ensina a teus filhos o que temos ensinado aos nossos: que a terra é nossa mae. Tudo quanto fere a terra fere
os filhos da terra. Se os homens cospem no chao, cospem sobre eles proprios. De uma coisa sabemos: a terra ndo
pertence ao homem, é o homem que pertence a terra. Disto temos certeza. Todas as coisas estao interligadas, como o
sangue que une uma familia. Tudo esta relacionado entre si. Tudo quanto agride a terra, agride os filhos da terra. Nao
foi o homem quem teceu a trama de vida: ele é meramente um fio da mesma. Tudo que ele fizer a trama, a si préprio

farad...”

(Joseph Ki-Zerbo, Compagnons du Soleil, Anthologie des grands textes de I'humanité, Ed. La Découverte/
UNESCO, Paris, 1992; e de Mehlem Adas, Geografia da América, Ed. Moderna 1987).

Texto 2

Musica: Queimada de Ruy Maurity (1978)

“Onde era um pasto verde agora é fogo em carne viva
Queimada é tronco de alma partida, luto no capinzal

Onde era ventania agora é poeira radioativa

Queimada é tombo de animal ferido no matagall... (Repete)

A queimada é seiva sangrando no suor de um trabalhador

E o pio de um passaro triste na viola de um cantador

E a deusa da mata clamando, gemendo seu Gltimo grito de dor!
E a deusa da mata clamando, gemendo seu ultimo grito de dor!
Onde era sé siléncio, agora, toques de retirada

Queimada avanc¢a com suas chamas e seu belo clardao

Onde era um s6 caminho, agora, uma perdida estrada

@

Queimada abriu fronteiras, fincou bandeiras, marcou o chdo

Disponivel em :http://letras.mus.br/ruy-maurity/1011986/



Texto 3

Como seria o mundo sem energia? Acordar e ndo ter TV, celular, computador, ventilador e dgua quente. Imagine

viver sem refrigerador, mdquina de lavar ou liquidificador! Beber uma dgua geladinha é algo tdo banal, ndo é mesmo?

Parece incrivel, mas em pleno século XXI, sequndo a ONU (Organizagéo das Na¢bes Unidas), hd cerca de 1,4 bilhdes
de pessoas que ainda vivem sem esses “mimos’; pois ndo tém acesso a eletricidade. Uma das iniciativas no intuito de discu-
tir acdes para reverter essa desigualdade e promover pesquisas que garantam o acesso d energia limpa, foi eleger o ano de

2012 como o Ano Internacional da Energia Sustentdvel para Todos. Por hora nos resta torcer para que esse encontro tenha

gerado boas ideias e acbes...

Pdginas no material do aluno

Secao 1 — Calor vs Temperatura.
305a308

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade é um exercicio

de verdadeiro ou falso que .
L. Individual, em .
. Folha de tem como objetivo reforcar 15 a 20 minu-
Esta quente? o . . . duplas ou em
atividades os conceitos discutidos . tos.
« . trios.
na Secdo 1 do material do
aluno.

Professor(a), peca aos estudantes que pesquisem no seu préprio material as respostas para a atividade. Se
preferir, vocé pode fazer a atividade em duplas ou trios. Vocé ird observar que, apesar de esta atividade ser bem facil,
os alunos irdo demorar um tempo para completar as lacunas com Verdadeiro ou Falso. Por isso, o tempo sugerido foi

de 15 a 20 minutos!

Professor(a), sabemos da dificuldade dos alunos em compreender a diferenca dos conceitos de calor e tem-
peratura. Por isso, reforcar esses conceitos através de exercicios, pelo registro formal dos mesmos, deve ser sempre
valorizado. E fundamental deixar claro para a turma que a transferéncia de calor sempre ocorre do corpo de maior
temperatura para o corpo de menor temperatura. No dia a dia, usamos os termos calor e frio, muito embora saibamos
que existe somente a transferéncia de calor e nao de frio. As atividades que apresentamos, visam levar os alunos a

perceberem a relacdo entre os conceitos cientificos de calor e temperatura. Hd um artigo bastante interessante que

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica
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poderia ser discutido com a turma e que relaciona o aumento de temperatura do corpo humano com as atividades

fisicas executadas. Vocé poderd encontré-lo no endereco: http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol9/Num2/a09.pdf. Assim,

talvez fique mais dinamico e empolgante tratar dos termos aprendidos que se relacionam diretamente a “maquina

humana” Que esta atividade esquente o pensamento!

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de atividade: Esta quente?

1. Preencha como verdadeiro (V) ou falso (F) o espaco referente a cada afirmativa a seguir:

a) (

) Calor é a energia térmica que passa sempre do corpo mais quente para o corpo mais frio.

) Quando transferido de um corpo para o outro, o calor ocasiona o aquecimento do mesmo.
) O calor é medido em graus Celsius (oC).

) A temperatura é medida em cal (calorias) ou em J (joules).

) A temperatura é uma propriedade fisica da matéria que estd associada ao grau de agitacdo das molé-

culas de uma determinada amostra material.

b) (
o
d
e) (
f)
9) (

h) (

) A temperatura é a responsavel pela sensacao de quente e frio.

) Uma caloria é a quantidade de calor necesséria para elevar a temperatura de 1g de dgua em 1°C.

) Ao aquecermos uma panela com 300g de dgua (ou 300 mL de dgua), de 20 oC até 50 oC, a quantidade

de calor envolvida neste fendmeno sera de 9000 cal ou 9 kcal.

i)  ( )Todas as substancias aquecem da mesma maneira, quando submetidas ao aquecimento.

j) () O calor especifico de todas as substancias é igual a 1 cal/g oC.



Pdginas no material do aluno

Secao 1 — Calor vs Temperatura. 305 a 308

Tipos de Titulo da Material L. . Divisdao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Projetor
h .
(Pata > .OV\Q’ A atividade
pendrive, envolvera toda
computador Esta atividade tem como
; . . ) aturmaem
. e cinco barras | objetivo discutir os valores L
Amargo é .. L um primeiro .
de chocolate caléricos e nutricionais do 50 minutos.
melhor!? L , . momento
distintas chocolate, através da analise .
e depois
(branco, de barras de chocolate. -
divididaem 5
amargo, UDOS
ao leite, grupos.
aerado,...).

Professor(a), peca aos estudantes em um primeiro momento, que se acomodem da forma mais confortavel
possivel para que assistam com atencdo ao video Amargo é melhor que doce, disponivel em: http://youtu.be/ntIXn-

cFsxWo.

Depois de assistirem ao video, discutam sobre o que mais chamou a atencao e qual a importancia do que
acabaram de tomar conhecimento. Ao término da discussao, peca que se dividam em 5 grupos, e em cada grupo
deixe uma barra de chocolate diferente para que extraiam das mesmas os dados nutricionais e caléricos. Peca-os para
determinar, a exemplo do video, o teor de aclcar por cada barra e o valor calérico total envolvido. Copie no quadro

os resultados por grupo e analise qual seria a barra mais saudavel.

Professor(a), segundo dados da Folha de Sao Paulo, disponivel em: http://ow.ly/pJMkX, houve um aumento
de 54% de pessoas obesas no Brasil nos ultimos anos. Esses dados sdo da pesquisa Vigitel 2012 (Vigilancia de Fatores
de Risco e Protecao para Doencas Croénicas por Inquérito Telefonico), realizada pelo Ministério da Saude. Habitos de
alimentacao saudavel, aliados a pratica de atividades fisicas garantiriam um menor percentual nessa pesquisa. E nessa
hora, a tdo querida Quimica entra em acdo! Acreditamos ser muito importante a discussdo sobre o valor calérico dos
alimentos e, em especial, ao tdo desejado chocolate. Trabalhe com sua turma fornecendo a informacéao de que a quei-
ma de 1g de lipideo fornece cerca de 9 kcal, enquanto que a mesma massa de acgUcar libera cerca de 4 kcal. Instigue-os
sobre o porqué dessa diferenca e ouca o que pensam a respeito. Lembre-os também que essa queima, na verdade é

uma reacdo de oxidacdo. Assim, reavivardo os tipos de reagdes que ja estudaram.

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica

19



Tipos de
Atividades

Secao 1 — Calor vs Temperatura.

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

305a308

Tempo
Estimado

20

Vaium
amendoim ai?

1
termoémetro, 1
lata de
refrigerante
vazia furada
nas laterais
de forma que
possa ter
uma vareta
introduzida ou
um barbante
para prender
em algum
suporte, 1
rolha de
cortica,1 clipe
metalico,1
vareta ou
barbante,
amendoim
sem casca,
fosforos, lata
grande sem
o fundo (de
preferéncia
que resista ao
calor) e dgua.

A atividade visa determinar
a quantidade de energia
liberada na queima de um
amendoim através de um
calorimetro caseiro.

A atividade
envolvera toda
aturma

30 minutos.

Professor(a), organize a sua turma de modo que todos possam observar o experimento, cujo procedimento é

detalhado a sequir:

1.

ou pendurar em algum objeto acima deste sistema.

nho de 100 g e depois dividindo para saber o valor, em grama, de uma unidade).

Colocar 100 mL de 4gua na lata de refrigerante vazia e medir a temperatura da agua com o termometro.

Determinar a massa de um amendoim (pode-se estimar isso contando quantas unidades ha em um saqui-

Atravessar a lata com uma vareta, inserindo-a em um suporte (que € a outra lata, fica uma dentro da outra)



4, Abrir o clipe e espeta-lo em uma rolha. Na outra ponta do clipe, o amendoim devera ficar preso de forma

que néo caia (este material deve ficar a aproximadamente 1 cm do fundo da lata com agua).

5. Colocar alata de achocolatado sem fundo ao redor da rolha com o amendoim afixado de forma que fiquem
bem ao centro da mesma. Em seguida, coloque sobre a lata de achocolatado, a lata com a vareta (veja na

Figura 1).

6. Usar fésforo para atear fogo no amendoim. E necessario manter a chama do fésforo acesa no sistema para

que a combustao do amendoim ndo seja interrompida.

7. Homogeneizar sempre o sistema, através da agitacdo da agua contida no interior da lata (usar o terméme-

tro para esta tarefa). O esquema operacional é descrito na figura 1.

Figura 1: Esquema com a montagem da atividade experimental.

Ao término da queimado amendoim, verifique a temperatura da agua e registre o valor na Tabela 1 (que suge-
rimos copiar no quadro antes da pratica em si). Sugerimos que faca o experimento em triplicata ou, ainda, que utilize
outros alimentos oleaginosos como noz ou castanha do Para para fazer comparagées quanto ao valor calérico. Em
funcao disso, deixamos espacos em branco na Tabela 1. As questées ligadas aos habitos de alimentacao irregular e
com excessos caloricos tomam parte neste momento. Acreditamos que esta pratica abrirda um bom caminho paraisso,

propiciando um prato cheio para discussdes saudaveis!
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Tabela 1 - Registro dos resultados do experimento.

Material Massa (g) Massa da Temperatura| Temperatura | DT (°C)

sob analise da oleaginosa | agua (g) inicial da agua | final da agua

Amendoim 100

Professor(a), o experimento faz uso de um dos mais simples calorimetros, o da agua. Sugerimos que procure a
foto da aparelhagem montada no endereco disponibilizado ao final desta atividade no “Veja mais em”. Dessa forma,
ao aproximarmos da agua, contida no nosso calorimetro artesanal, um corpo aquecido por uma reacao de combus-
tao, ela ficard aquecida. Através da variacdo de temperatura desse sistema, podemos calcular a quantidade de calor
que é liberada pela reacdo. No sistema internacional (Sl), a medida de energia de calor e trabalho da-se em joule (J),
mas, informalmente, utilizamos a unidade caloria (1 cal = 4,184 J). Fique a vontade para realizar as interconversoes de
medidas, se desejar!

Assim, a quantidade de energia liberada(em cal) serd igual ao produto de trés grandezas: massa da dgua (g),
calor especifico da 4gua e variacdo da temperatura (°C) observada (Q = m x ¢ x AT). Pode-se também trabalhar a
conversao de caloria para kilocaloria e ainda determinar quantas kilocalorias sdo liberadas por grama do alimento e

depois por 100 g (0 que é comum nas embalagens comerciais).

Alertamos para alguns fatores que poderao comprometer os resultados: a distancia entre o alimento queima-
do e a lata contendo dagua, ambientes muito ventilados que propiciam a dissipagao do calor e a perda de calor em
um primeiro experimento, pois a lata esta fria e “roubara” calor para si. Por isso, fazer o experimento em duplicata ou
triplicata minimizaria esse Ultimo efeito citado. Esperamos que goste da ideia de queimar amendoins para acender

ideias e questionamentos interessantes na turma.
Atividade adaptada de: http://ow.ly/oa1Tu

Veja mais em: http://ow.ly/otBuD - Atividade pratica sobre conteddo energético de alimentos, usando uma la-
tinha de aluminio, termdmetro, agua e amendoim, exatamente como sugerido aqui. A pratica tem como ideia central

medir a variacao de temperatura causada pela queima do alimento em uma quantidade fixa de agua.



Pdginas no material do aluno

Secao 1 — Calor vs Temperatura. 305 a 308

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

et . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Folha de
Andar, nadar, atividades Lista de exercicios que visam Individual ou
correr ou impressa para | reforcar os conceitos ja estu- 30 minutos.
N em duplas.
pedalar? distribuicao dados.
aos alunos.

Professor(a), distribua a folha de atividade a sua turma e peca que, ap6s a leitura, respondam as perguntas que

sao propostas.

O objetivo desta unidade é estabelecer a relacdo entre calor e diferenca de temperatura, através da expressao
Q = m c At. Os primeiros exercicios sugeridos demandam a utilizacdo da férmula citada. Sdo exercicios de aplicacao
direta. J4 os exercicios 3,4 e 5 sdo mais préximos de um conhecimento prévio dos alunossobre o contetido calérico

de alguns alimentos e a quantidade de energia gasta em diferentes tipos de exercicios fisicos.

O conhecimento do homem e toda a tecnologia que dele advém, nos faz conviver com elevadores, escadas ro-
lantes, comidas congeladas, automaéveis e “fast foods” em meio a uma correria desenfreada para sobrevivermos, onde
lazer, habitos saudaveis e atividades fisicas parecem promessas de um mundo distante. Sugerimos que valorize, atra-
vés de discussdes, aimportancia de conhecer tanto o valor calérico dos alimentos e bebidas quanto o gasto envolvido
nas atividades fisicas, desde as mais banais até as de um atleta profissional. Fica a sugestao para um trabalho interdis-
ciplinar com a édrea de Fisica que pode ajudar na analise do gasto caldrico dos diferentes dominios da atividade fisica

(trabalho, deslocamento, atividades caseiras, tempo livre e atividade fisica desenvolvida, como lazer ou por esporte).
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Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de atividade: Andar, nadar, correr ou pedalar?

1. Uma pedra de gelo de massa 10 g estd inicialmente a uma temperatura de - 5 © C.Para elevar a sua temperatura
até 15 °C, qual serd a quantidade de calor necessaria? Dado: calor especifico do gelo = 0,50 cal/g °C

2. Aoreceber 3600 cal de calor, um corpo de 200 g teve sua temperatura alterada. Calcule a variacao de temperatura
que foi observada. Dado: c = 0,6 cal/g°C

As Tabelas 1 e 2 deveréo ser utilizadas para responder as questdes 3,4 e 5.

Tabela 1: Conteudo calérico de alguns produtos.

Conteiido calérico (em Kcal/100g)

Margarina 719
Manteiga 717
Batata frita tipo chips 568
Bife bovino grelhado 459
Pao branco 290
Frango frito 239
Atum enlatado em dgua 119
Macga 56
Laranja 49
Tomate 22
Alface 14

Elaborado com base nos dados de: ENSMINGER, A. H. et al. The concise encyclopedi of foods & nutrition. Boca Raton: CRC Press,
1995 p.384-469

3. Vamos imaginar que duas pessoas fardo uma refeicdo a noite. A primeira pessoa encontra-se em Vitéria, no ES e
preparara a sua refeicao utilizando 200 g de alface, 100 g de tomate, um pedaco pequeno de frango frito de 50 g g,
como complemento, duas magas, de 100 g cada uma e 300 g de laranjas. A segunda pessoa, encontra-se em Porto
Alegre, no RS e ird preparar a sua refeicdo com um bife bovino grelhado de 50 g, passado em 20 g de manteiga,
colocado dentro de um péo branco de 100 g. Aparentemente, a pessoa que esta em Vitdria comerd muito mais do
que a que esta em Porto Alegre. Isso significa que a refeicdo com maior quantidade de alimentos é a mais calorica?
Justifique.

4. Em quantas vezes o conteudo calérico de uma refeicao é maior do que a da outra?

24



Tabela 2: Tempo necessério em cada atividade para que uma pessoa de 64 Kg gaste 265 Kcal de energia.

Sentado 3 horas e 9 minutos
Pedalando devagar 1 hora e 4 minutos
Andando 52 minutos
Pedalando rapido 41 minutos
Nadando devagar 32 minutos
Nadando rapido 26 minutos
Correndo devagar 21 minutos
Correndo rapido 16 minutos

Fonte: SMOLIN, L.A.; GROSVENOR, M.B. Nutrition: Science and applications. Orlando: Saunders College Publishing, 1994. p.402

5. Apds fazer um lanche com 100 g de pao branco, 10 g de manteiga e 100 g de batata frita, tipo chips, quanto tempo
levaria aproximadamente, para um individuo “gastar” o conteudo calérico da sua refeicao se:

a) andar de bicicleta de forma rapida;

b) nadar de forma rapida;

) correr devagar.

Veja mais em:

http://ow.ly/oalxa - MORTIMER, E. F, AMARAL, L. O. F. Quanto mais quente melhor: calor e temperatura no
ensino de termoquimica. Quimica Nova na Escola, n. 7, p. 30-34, 1998.

http://ow.ly/otBIB - Reportagem sobre a diferenca entre alimentos light, diet e zero.

http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc21/v21a03.pdf - Diet ou light? Qual é a diferenca? Artigo em pdf.
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Pdginas no material do aluno

308a310

Secao 2 — Reagdes quimicas com liberacao ou

absorcao de calor- A variacao de energia calorifica e
suas consequéncias no meio.

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

Ao . - Descricao Sucinta !
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade pretende

Folha de apresentar uma das aplica-
. atividades des do conteudo da secdo -
Caiu, bateu, | . §0es ¢ . s Individual ou .
impressa para | no dia a dia do aluno, atra- 30 minutos
machucou? S ! . em dupla.
distribuicdo vés da leitura de um texto
aos alunos. informativo e posterior reali-

zacdo de um questionario.

Professor(a), distribua a folha de atividade com o texto sobre compressas de emergéncia a sua turma e peca
que apos a leitura do texto respondam as perguntam que o seguem.

Professor(a), sabemos da importancia de relacionar, sempre que possivel, o que se apresenta em sala de aula
com o cotidiano do aluno. Dessa forma, nasceu esta atividade que relaciona os processos de dissolu¢cao envolvendo
absorcao e liberacdo de calor que ocorrem nas compressas quentes e frias, que existem no mercado. Explore com eles
o porqué de serem tao utilizadas, por exemplo, no atletismo ou até mesmo no futebol, e qual tipo deve ser utilizado
frente as diferentes situacdes. E um bom momento de troca, pois acreditamos que devam ter bastante curiosidade e
até relatos para complementar.



Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de atividades: Caiu, bateu, machucou?

Compressa de emergéncia, quente ou fria? Quando usar uma ou outra? Através delas, vemos uma aplicacdo
direta do calor de dissolucdo que algumas substancias apresentam. Vendidas em farmacias e supermercados sao

utilizadas em tratamentos emergenciais.

Mas como sao de fato? O produto, na verdade, possui duas substancias separadas por uma membrana bem fi-
ninha e facil de ser rompida. Nela, encontram-se distintamente, a 4gua, de um lado, e alguma outra substancia quimi-
ca anidra, isto é isenta de dgua, de outro. Elas ndo se comunicam até que, na tal emergéncia, recebam uma pequena
torcdo ou pancada, o que faz com que as duas substancias se misturem. Se a dissolucao liberar calor, dizemos que é

exotérmica (libera calor, esquentando) e, se absorver calor, endotérmica (resfria).
Ta quente!

A circulacdo sanguinea aumenta com o calor da compressa, o que ajuda na cicatrizacdo e na diminuicao da

inflamacao.
Ta frio!

As compressa frias sao mais indicadas em casos de traumatismos, como pancadas que geram hematomas, pois
diminuem o inchaco e a dor local. Mas é bom ndo abusar! Elas sé podem ser feitas trés vezes ao dia por, no maximo,

10 minutos.
I CaCIZ(s) + agua > CaCIz(aq)

[l. NH,NO,(s) + agua = NH,NO,(aq)

Pergunta-se:

1. Qual a finalidade do uso das compressas de emergéncia que existem no mercado?
2. Quais as indicacdes para uso das compressas quentes e frias?
3. Esta liberacdo ou absorcao de calor estd relacionada a um fendmeno quimico? Justifique.

4. Observando-se as duas Ultimas equagoes quimicas representadas (I e Il) e tendo feito a leitura do texto, identifique

a que corresponde uma dissolu¢do endotérmica e uma dissolucdo exotérmica.

5. Um aluno, intrigado com o fato de que essas compressas s podem ser utilizadas uma Unica vez, resolveu fazer o
seguinte: Apds o uso, com o auxilio de uma tesoura e calgando luvas de borracha, rasgou a embalagem e despejou
a solucao encontrada em um prato bem grande. Observou que, a cada dia, o volume de dgua ficava mais redu-
zido. Até que, em um determinado momento, s6 havia um po espalhado por toda a superficie do tal prato. Com
o auxilio de uma faca, agrupou toda essa substancia em um frasco e o vedou bem com uma tampa. O material

recolhido era o de uma compressa quente. A ideia dele era de que, em uma emergéncia, ele poderia abrir o frasco
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e o colocar em uma sacola com dgua que entdo passaria a esquentar. Assim, além de economizar, ele estaria con-
tribuindo com o0 meio ambiente, por gerar menos lixo. O que este aluno fez é coerente do ponto de vista quimico?
Justifique a sua resposta.

Pdginas no material do aluno

308a310

Secao 2 — Reacgdes quimicas com liberagao ou

absorcao de calor- A variacao de energia calorifica e

suas consequéncias no meio.

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Soda caustica
(encontrada
em supermer-
cados eem
lojas de mate-
rial de cons-
trucdo), alcool
etilico (encon-
trado em su-
permercados e

em farmaaas), Esta atividade visa a AITCEL
nitrato de

. . < demonstrativa
Entrando . identificacdo de processos
. amonio (en- o paratodaa
numa fria ou endo e exotérmicos,
contrado em . . turma, por
no esquenta? . através de uma atividade -
lojas de produ- questdes de

; experimental.
tos agricolas seguranca.

ou em farma-
cias de mani-
pulacao), 4gua,
gelo, copos de
vidro/béque-
res, espatulas/
colheres/bas-
toes de vidro,
termoémetro
(se possivel).

50 minutos.




Professor(a), acomode bem a sua turma, de forma que todos possam observar o que fara. Sugerimos os seguin-

tes procedimentos:

a)

h)

Peca a um(a) aluno(a) voluntario(a) que molhe completamente o seu braco ou médo com dgua na tempe-
ratura ambiente. Peca que ele descreva se a sensacdo, a medida em que a dgua evapora, é de resfriamento
ou agquecimento.

Peca a outro aluno voluntario, que deixe a palma da mao voltada para cima, em forma de concha. Encha
com agua e aplique algumas gotas de éalcool. Mais uma vez, peca que relacione essa dissolucdo com a sen-

sacdo de resfriamento ou aquecimento.

Deixe um pouco de gelo em um copo e explore o que acontece. O calor fornecido ao cubo de gelo faz com
que este sofra fusdo? Quem cede calor ao sistema? O ar préximo ao cubinho estd mais quente ou frio? Mes-

mo ndo havendo sensacao tatil relacionada neste item, explore as questdes térmicas envolvidas.

Coloque um pouco de dgua em um copo/béquer e acrescente o mesmo volume de alcool etilico. Se houver
um termometro, mergulhe-o antes e apds a adigao de alcool. Se nao houver, passe o sistema entre os alu-
nos (antes e depois) para que sintam pelo tato a elevacdo de temperatura. Lembre-se da dica da vovo que
pingava umas duas ou trés gotinhas de dlcool no ouvido do netinho, quando este estivesse cheio de dgua,

ap6s um banho de mar ou piscina. A solugao que sai dos ouvidos vem quentinhal!

Coloque, com uma espéatula, alguns granulos de soda cdustica em um copo/béquer com dgua. Se houver
um termdémetro, mergulhe-o antes e apds a introducao da substancia basica. Se ndo houver, passe o siste-

ma entre os alunos para que sintam pelo tato a elevacdo de temperatura.

Insira, com a espatula, alguns granulos de nitrato de amdnio em um copo/béquer com dgua. Repita o pro-

cedimento descrito acima para a soda caustica.

Em uma forminha de empada, de aluminio, coloque um pouco de alcool etilico e, com o auxilio de um

fésforo, promova a sua queima. Da para explorar tanto a queima do alcool quanto a do palito de foésforo!

Acenda uma vela dentro de outra forminha.

Professor(a), sabemos o encantamento gerado por uma atividade pratica! Por isso, pensamos em explorar as

dissolugdes endo e exotérmicas de forma simples, assim como a mudanca de fase e algumas reacdes exotérmicas do

dia a dia. Acreditamos que o ato de trabalhar a percepc¢ao dos diversos sistemas utilizados, cedendo ou recebendo

calor, serd um facilitador para gerar associagdes construtivas. Um bom momento também para pedir que distingam

entre os processos demonstrados os fenémenos fisicos (mudanca de fase ou dissolucao) e os quimicos.

Veja mais em:

http://ow.ly/o9YbF - Experimento: reagbes endotérmicas e exotérmicas
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Pdginas no material do aluno

310a312

Secao 3 — Aspectos graficos- Analisando uma reacao

quimica e sua variacao de entalpia.

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Folha de exercicio com

Folha de »
atividades questdes envolvendo
Analisando imoressa para graficos quevisam Em duplas ou 30 minutos
graficos. dil:s:tribuipéo desenvolver no(a) aluno(a) trios. ’
205 alungos a habilidade de interpretar
’ graficos.

Professor(a), nossa sugestéo é que essa atividade seja feita em duplas ou trios. Sabemos da dificuldade, por

parte dos(as) alunos(as), em interpretar graficos. Trabalhando em grupo, eles poderédo ajudar uns aos outros.

A atividade propde exercicios com o calculo do AH e a classificacdo das reacdes em endotérmicas ou exotér-
micas, a partir da anélise dos graficos. E uma atividade tradicional, porém a interpretacao grafica é uma das principais

competéncias que os alunos devem trabalhar!

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de atividades: Analisando graficos

1. Analisando o grafico abaixo paraumareacdo: A+B = C+ D, trata-se de uma reacdo endotérmica ou exotérmica?
Calcule o valor do AH

30



371

Hp

2. Observando o gréfico da reacao:

® 19

M, R

&

Reacio

2NH, (9) = N, (g) + 3H,(g)

Entainia $#8 s K3
F
I I R NQ%‘Q? + 3 “Q ;g}
2NH, (§)
o
Reaedo
Trata-se de uma reacao exotérmica ou endotérmica? Justifique.
3. Observando o gréfico da reacao:
#H{Kh
5
Gyl + O.in
0 s
GOy
w6 B Bt et et o0 B
-
Reaglc
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Quem sao os reagentes? Que substancia é formada na reacdo? Trata-se de uma reacao exotérmica ou endotér-

mica? Justifique.

4. E dado abaixo o gréfico da reacdo %2 N, (9) + 2 O, (g) = NO (g). Trata-se de uma reacdo exotérmica ou endotérmi-
ca? Justifique. Qual é o valor do AH para essa reagao?

Veja mais em:

H {KJ}

L

NO {3

80

%Nyigh » % 0,(9)

http://ow.ly/09YLI - Processos Endotérmicos e Exotérmicos: Uma Visao Atdmico-Molecular

Secao 3 — Aspectos graficos- Analisando uma reacao

guimica e sua variacao de entalpia.

Tipos de Titulo da

Atividades

Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

310a312

Tempo
Estimado

32

Ideias

luminosas.

Computador,
projetor (Data
Show) com o
video intitula-
do “Fogo”do
site Quimica
das Coisas
(http://ow.ly/
09Z0h), um
pires com uma
vela, fosforos
e material
impresso a ser
distribuido
pela turma.

A atividade visa relacionar
as reacdes do dia a dia as
suas variagoes de entalpia
através da exibicdo de
video, a realizacdo de um
experimento simples, e a
resolucao de problemas e
construcao de um grafico.

A atividade
envolvera toda
a turma.

40 minutos




Professor(a), acomode sua turma, de forma que todos estejam confortaveis em seus lugares para apresentar
um video de curta duracédo (cerca de 3min). Promova uma discussdo sobre o que foi abordado e s6 depois realize a

atividade experimental.

Ap0s a atividade experimental, distribua a folha de atividades que finaliza esta proposta.

Professor(a), comecamos a atividade despertando a turma para as questdes que envolvem as combustdes. O
video escolhido, determina o caminho pelo qual o(a) aluno(a) confirmara que o fogo sé existe na presenca dos respec-

tivos reagentes, no caso o combustivel (matérias inflamaveis) e o comburente (oxigénio do ar).

Ap0ds a exibicdo, seria interessante comentar o fato de o homem tirar proveito das reagdes de combustédo e dos
tipos de combustiveis existentes. Isso os conduzira para a atividade seguinte que é o experimento. Acenda uma vela
no meio da sala e peca que descrevam o que estdo vendo. Instigue-os sobre os fendbmenos que estao observando e

os conduza aos fendmenos que envolvem, desde a preparacao da vela, até a queima desse tipo de combustivel.

Ao final, peca que resolvam a folha de atividades a seguir ou se preferir e achar mais pratico, utilize o quadro

para transcrevé-la.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de atividades: Ideias Luminosas

1. Apos a discussao feita em sala de aula e de observar atentamente a combustdo da parafina da vela, coloque em
ordem de acontecimento os fatos que envolvem, desde a sua preparacgao, até a sua queima, numerando-os em
sequéncia:

() Uma vez produzida, a chama da vela a mantém acesa, pois fornece energia para os processos seguintes.
() O calor da chama derrete a superficie do combustivel sélido, o que o liquefaz.

() Ocombustivel liquefeito sobe no pavio.

() Para preparar uma vela, o pavio é envolvido ao combustivel (parafina) na forma sélida.

() O liquido passara, com o calor, para o estado gasoso que reagira com o oxigénio do ar, em um processo

continuo, até que nao haja mais combustivel para ser queimado.
() O calor do fésforo serve para derreter e vaporizar uma pequena por¢ao da parafina.

() A parafina, agora em fase gasosa, reage com o oxigénio do ar e forma uma chama.
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2. Ha varios tipos de parafinas, podendo a da vela ser representada pela férmula molecular C20H42. Pela equacéo a
seguir, ndo balanceada, podemos afirmar que 282 g (1 mol) de parafina vao liberar 13.300 kJ.

Pede-se:

Tipos de
Atividades

c H

200 42

Balancear a equacéo.
Calcular a quantidade de energia liberada quando uma Unica vela é queimada, sabendo que uma vela
possui em média 16g.
Construir um grafico Entalpia (kJ) vs Caminho da reagéo, indicando reagentes, produtos e a variacdo de en-
talpia da reacao de combustao (queima de um mol de parafina).

H(kJ)

Titulo da
Atividade

(s) + Oz(g) - COz(g) + HZO(g) AH=-13300kJ

\j

catalisador?

Material
Necessario

caminho da reagdo

Secao 4 — Aspectos graficos - Vocé sabe o que é um

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

312a313

Tempo
Estimado

34

Espumante de
batata.

Esta atividade
é um expe-
rimento que

visa demons-

trar a acdo de
um catalisador
sob um mes-
mo substrato
com superfi-
cies de contato
distintas e a
construcdo de
um grafico ao
final.

A atividade explora a
leitura de um texto e sua
interpretacao, através da

resolucao de questdes

envolvendo o tema.

Grupos de
4 alunos ou
de forma
demonstrativa
paratodaa
turma.

40 minutos.




Professor(a), distribua a folha com a descricdo dos procedimentos para a realizacdo do experimento. Ao final,

complete a tabela, e construa o grafico sugerido.

Professor(a), a leitura e a interpretacdo de um grafico sdo ferramentas muito importantes no aprendizado. No
intuito de desenvolver esta habilidade, sugerimos uma atividade pratica que culmina com a realizagdo de um grafico,
onde o aluno representard a reacdo com e sem o catalisador. A enzima catalase, presente na batata em questao, é
comum as plantas, animais e microorganismos. Sua funcéo estd relacionada a protecao dos tecidos contra os efeitos
oxidante do peréxido de hidrogénio, produzido pelo metabolismo aerébico desses organismos. Dessa forma, a ca-
talase, assim como outras enzimas denominadas peroxidases, decompdem prontamente o peréxido em dgua e gas
oxigénio. Acreditamos que estes dados sejam importantes, pois relatam a importancia das enzimas, além de fazer

com que a atividade pratica ganhe mais sentido.

Apos a elaboracao do grafico, explore com eles a sua leitura, no sentido direto e inverso e o fato de o catalisa-

dor néo interferir na variacdo de entalpia da reacao.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de atividades: Espumante de batata

1. Descascar e picar bem miudinho (com cuidado e aten¢ao) uma batata.
2. Inserir a batata picada em um copo.

3. Cobrir as batatas com agua oxigenada 10 volumes.

6. Observar o sistema em analise.

6. Repetir todo o procedimento utilizando uma outra batata descascada e cortada ao meio.

Complete a tabela a seguir:

Picada

Cortada ao meio

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica 35



36

A decomposicdo da agua oxigenada pode ser representada pelo gréfico Entalpia(kJ) vs Caminho da reagéo,

dado a sequir:

Reagdo envolvida: H,O,(I) = H,O(l) + %2 02(q)

H (kJ)

caminho da reagao

Pede-se:
a) Indique no grafico em que patamar encontram-se o reagente e os produtos da reacgao.
b) O que a letra c representa no processo?

) As letras a e b representam as energias de ativacdo das reacées com e sem o uso de um catalisador, ndo

necessariamente nessa ordem. Nomeie as duas reacdes descritas corretamente.

Pdginas no material do aluno

Secao 4 — Aspectos graficos - Vocé sabe o que é um 312a313

catalisador?

Tipos de Titulo da Material .. . Divisao da Tempo
Descri¢ao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade é um expe-
rimento que visa mostrar a

Copias da influéncia de um catalisador .
. . Experimento
) M . | folha de Ati- na velocidade de uma rea- .
Da pra“andar . X - demonstrativo .
o vidades para ¢ao. Disponibilizamos um 20 minutos.
mais rapido? R o . paraaturma
distribuiraos | questiondrio que devera ser inteira

alunos. distribuido apés a experi-
mentacdo, mas que ficara a
seu critério utilizd-lo ou néo.




Professor(a), distribua a folha de atividades, peca que a leiam e que respondam as perguntas.

Misture, na proveta, volumes iguais de H202 e detergente. Em seguida, agite levemente até observar a for-

macao de bolhas. A seguir, adicione uma solucao de Kl e agite novamente. Peca aos alunos que observem se houve
mudanga no volume da espuma.
Obs1: Nao usar agua oxigenada cremosa. Utilizar solucdo transparente para melhor visualizagéo.

Obs2: O detergente é usado para um melhor efeito visual, mas o experimento pode ser feito sem o uso do

mesmo.

Professor(a), sabemos que uma atividade experimental em geral desperta um interesse maior nos alunos. Su-
gerimos esta atividade em que o iodeto de potassio atua como catalisador, provocando uma maior velocidade na
liberacdo do gas oxigénio. Lembre-os que a agua oxigenada, utilizada para a desinfeccdo de ferimentos também

“espuma” quando em contato com o sangue.

Ao contrario do que irao observar nos sistemas vivos, o catalisador da reacao de decomposicao é uma enzima
chamada catalase que atua em paralelo a outras enzimas denominadas peroxidases. Um bom momento para “viajar”

na Biologia e abordar as bactérias aerdbicas e anaerdbicas de fundo patogénico.

Apresentamos a seguir, um pequeno questionario, caso vocé queira utilizar apds a parte experimental.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade: Da pra “andar” mais rapido?

Questionario

1. Descreva o procedimento da atividade pratica assim como as substancias usadas para a realizagcao desta.

2. O que sdo catalisadores?

3. Qual é a substancia que atuou como catalisador nesta experiéncia? Escreva a sua formula quimica.
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4. Vocé conhece alguma outra substancia que poderia ser usada como catalisador para a dgua oxigenada?

5. Qual é a formula da 4gua oxigenada?

6. Aagua oxigenada é utilizada em algumas feridas, para fazer a limpeza (assepsia) dos ferimentos. Enzimas do san-
gue, denominadas catalases, aceleram a decomposicdo da agua oxigenada nessas feridas que, por isso, parecem
“espumar”. O ambiente nem um pouco interessante para as bactérias anaerébicas (que precisam de locais sem a
presenca do gas oxigénio), faz com que estas venham a morrer.

Identifique,no texto acima, a substancia que atua como catalisador bioldgico e a sua importancia.

Secao 5 — Aspectos graficos- Valores de entalpia asso-

ciados aos estados fisicos.

Tipos de Titulo da
Atividades Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da

Turma

Pdginas no material do aluno

313 a314

Tempo
Estimado

Agua de todos
0s jeitos.

Folha de
atividades
impressa para
distribuicao
aos alunos.

A atividade consiste em uma
lista de exercicios que visam
interpretar as diferentes
entalpias envolvidas nas
mudancas de fase da agua
através da leitura de um
grafico.

Individual ou
em duplas.

30 minutos.

Professor(a), distribua a folha de atividades e peca aos alunos que a completem.

Professor(a), a atividade relaciona as mudancas de fase as suas variacoes de entalpia a partir de um grafico.

Sabemos da importancia deste tipo de leitura e interpretacao, por isso sugerimos que enquanto os(as) alunos(as) es-

tiverem realizando esta atividade, vocé circule pela sala de forma a ajuda-los, sempre que necessario. Este € um bom

momento também para explorar o ciclo da dgua e lembrar com eles que a dgua liquida, um dia, ja foi nuvem (vapor)

e que isso ocorre desde o inicio da vida na Terra. Sugerimos que seja feita uma reflexdo sobre este fato e que soe um

sinal de alerta sobre a necessidade de se evitar a contaminacdo e o desperdicio deste recurso.
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Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de atividades: Agua de todos os jeitos.

Observe o grafico a seguir e complete os exercicios:

Entalpia (H)
A

1. Associe os numeros que aparecem no grafico aos fendmenos descritos a seguir (Atencdo: dois nimeros ocuparao

um mesmo espago!):

vaporizacao ()
fusao ()
solidificacao ()
sublimacédo ()
condensacéo ()

2. A entalpia de fusao da 4gua € igual a 7,3 kJ e pode ser representada pela equagao: H,0 (s) = H,0(l) AH, . =
+ 7,3 kJ. Represente as equacdes que envolvem a vaporizacao, solidificacdo, sublimacdo e condensacao da dgua,
sabendo que os valores de entalpia das equagdes sdo respectivamente iguais a +43,9 kJ; -7,3 klJ; +51,2 kJ de sélido

para vapor e -51,2 kJ de vapor para sélido; -43,9 kJ.

3. Compare todas as equagdes que escreveu no exercicio anterior e complete o diagrama abaixo, indicando onde se

observa a variagao de entalpia positiva e negativa:
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Liquibo GASOSO

Gelo:http://www.sxc.hu/photo/971732 - Autor: Marta Juez
Agua liquida:http://www.sxc.hu/photo/1208866 - Autor: Marcel Thum
Vapor:http://www.sxc.hu/photo/1012769 - Autor:Krzysztof (Kriss) Szkurlatowski

Pdginas no material do aluno

305 — A raficos- Valor ntalpi -
Secao 5 — Aspectos graficos- Valores de entalpia asso 3132314

ciados aos estados fisicos.

Titulo da
Atividade

Tipos de Material

Atividades

Divisao da Tempo

Descricao Sucinta

Necessario Turma Estimado

A atividade consiste em

- Atividade .
Variacao de - umna folha de exercicios
. com material R : -
entalpianas | . que visa interpretar as dife- | Individual ou .
impresso a ser . . 25 minutos.
mudangasdos | . .7 rentes entalpias envolvidas em duplas.
. distribuido na

estados fisicos. turma nas mudancgas de estados

fisicos.

Professor(a), distribua a folha de atividades e peca aos alunos que respondam as questdes apresentadas.

Professor(a), a atividade relaciona as mudancas de fase as suas variacdes de entalpia. Apresentamos as trans-
formacdes e apos isso, seguem perguntas especificas sobre o fato de estas serem endotérmicas ou exotérmicas, rela-

cionadas sempre com as mudancas de fase.
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Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de atividade: Variacdo de entalpia nas mudancas dos estados fisicos.

1. Observe as variagOes de entalpia no esquema abaixo:
+7,3KJ +44K)

H20 (s) - H20(L) - H20(9g)

a) A transformacao de H20 (s) para H20 (L) ocorre com absorcdo ou liberacao de energia? Justifique a sua

resposta.

b) E a transformacédo de H20 (L) para H20 (g) ocorre com liberacao de energia? Justifique a sua resposta.

¢) E se a transformacéo fosse inversa: H20 (L) = H20 (s)ocorreria com absorcao de energia?

d) Qual seria o valor de x? Demonstre o seu raciocinio.

2. Abaixo temos a variacao de entalpia para um determinado elemento quimico:

Au(s) = Au(v) AH= + 370kJ

a) O Au é o simbolo de qual elemento quimico?

b) Essa transformacéo é endotérmica ou exotérmica?Justifique.

¢) 197 g do Au (s) absorvem 370 kJ para a sua transformacao em Au (v). Qual seria a energia absorvida quando

788 g sofressem a mesma transformacgéo?

d) Qual dos gréficos abaixo seria correto para representar Au (s) = Au (v)? O gréfico 1 ou o gréfico 2 ? Justifique.
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Grafico 1
Crafico 2

H
’ )

Au {v) Au {s)
Al {s)

Ay (v}

Reag.go

]
Reagac

Pdginas no material do aluno

315a317

Secao 6 — Os motores de explosao: um exemplo de

como se aplicam as reagdes endo- e exotérmicas.

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
. . o Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Computador e
B Esta atividade visa apresen-
Show) com o B . -
) . , . tar os estagios necessarios A atividade
Tirando o pé | video contida . . .
. para o funcionamento de | envolverd toda | 40 minutos
do freio. no endereco I
. um motor a combustao in- aturma.
eletrénico: —
http://ow.ly/ ’
09ZwT.

Professor(a), acomode confortavelmente a sua turma para que assistam a animacao indicada e depois promo-

va uma discussdo sobre o que mais chamou a atencéo deles.

Professor(a), sabemos que nem sempre aquilo que é descrito ou até ilustrado, fornece uma imagem apropria-
da ao aprendizado. A nossa ideia ao apresenta-lo a esse material é a de acrescentar o movimento e por que nao dizer,
0 encantamento que a animacgao vem a oferecer. A forma dinamica como o material se apresenta serda um momento
de integracao entre o que leram no material do aluno, com o que poderdo, de fato, visualmente observar. Esperamos

que aprecie!



Pdginas no material do aluno

Secao 6 — Os motores de explosao: um exemplo de
315a317

como se aplicam as reagées endo- e exotérmicas.

Esta atividade visa explorar
a queima de diferentes com-
bustiveis que podem ocorrer | Individual ou

nos veiculos automotores em duplas.
através da comparacdo de
suas reacdes de combustao

Material
impresso com
questdes para

distribuicdo
aos alunos.

De carona na

. 30 minutos
combustao!

Professor(a), distribua o material impresso a sua turma, peca que leiam atentamente e respondam as trés per-
guntas. Se achar mais interessante, fique a vontade para ler a introducao e copiar as equagdes e perguntas no quadro.

Vocé decide!

Professor(a), sabemos que tdo importante quanto compreender as diferentes etapas de um motor de combus-
tao interna, estd a compreensao da queima dos combustiveis em si. Por isso, sugerimos esta atividade que envolve
a interpretacdo de trés situacoes distintas e suas correlagoes finais. Um bom momento para trabalhar também as
questdes ambientais ligadas a emissdo de poluentes. Afinal, sabemos que, infelizmente, nem sempre as combustoes
sdo completas. Achamos pertinente que o assunto catalisador tome forma mais uma vez! Dessa vez, pela catélise he-
terogénea que é realizada em alguns automéveis. Instigue-os para que reflitam e questionem bastante sobre o que

sera discutido.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de atividades: De carona na combustio!

A teoria de Lavoisier pode ser relacionada aos motores de combustdo interna, pois neles é possivel observar ti-
pos de energias diferentes sendo transformadas. Por exemplo, a energia térmica proveniente de uma reagao quimica

é transformada em energia mecanica o que faz o veiculo mover-se. Lembre-se: Nada se perde... tudo se transformal!

No interior dos cilindros de um motor, ocorrem explosdes causadas pela queima do combustivel. Como cada

veiculo pode ser “alimentado” por combustiveis diferentes, encontraremos valores de energia liberada bem distintos.

Sao combustiveis bem conhecidos: 0 GNV (gas natural veicular), cuja composi¢do maior é de gas metano (CH,);
o élcool etilico, também conhecido por etanol (C,H,0); e a gasolina, que se trata de uma mistura de substancias de-
nominadas hidrocarbonetos e pode ser representada, para efeito de simplificacao, pelo octano (C,H,,). As reacbes de

combustdao completa destes trés tipos de combustiveis aparecem representadas a seguir:
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CH,(9) +20,(g) = CO,(g) +2H,0()) AH =-802 kJ/mol
CZHGO(g) +3,50,(g) > 2CO,(9) +3H,0(l) AH =-1368 kJ/mol

CSHm(g) +12,5 Oz(g) -> 8 COZ(g) +9H,0 ) AH =-5471 kJ/mol

Apos a leitura destas equacdes quimicas, que tal gastar um pouco de energia respondendo as questoes a
seguir?

a) Qual combustivel libera a maior quantidade em mol de gas carbénico, para um mol do combustivel quei-
mado?

b) Qual combustivel libera mais diéxido de carbono no ambiente pela mesma quantidade de energia produ-
zida?

¢) Qual dos trés combustiveis contribui mais intensamente para o aquecimento global para uma mesma quan-
tidade em massa de combustivel queimada?

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Avaliacao
Folhas com individual ou
Exercicios exercicios Questdes para avaliacdao dos em grupos .
o L 25 minutos
avaliativos. avaliativos alunos. de quantos
impressas. alunos for mais
adequado.

Distribua o material a turma e peca que resolvam as questdes.

Caro professor(a), estes exercicios avaliativos foram feitos com o objetivo de auxilid-lo na hora de elaborar uma



avaliacdo sobre o tema Termoquimica. Fica a seu critério utilizar todos os exercicios ou sé alguns. Como sugestao,

vocé poderia utilizar estes exercicios como trabalho em grupo. Vocé decide!

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Exercicios avaliativos

1. Qual seria a diferenca entre calor e temperatura?

2. Um balde contém 2L de 4gua. Sua variacdo de temperatura durante a noite é de 6°C. Qual serd a energia, em kcal,

perdida pela 4gua ao longo da noite? Dado: (calor especifico da agua é de 1cal/g°C; densidade da dgua = 1g/mL)

3. Classifique as reagdes abaixo como exotérmicas e endotérmicas. Justifique.

a) C,H.O()+30,(g) = 2CO,(g) + 3H,O() AH =-1368 kJ/mol.

combustao

b) 2 H,(g) + % 1,(g) > HI(@)  AH =+ 25,92 kJ/mol.

4., O gréfico abaixo é de uma reacéo hipotética A + B = X +Y . Classifique essa reacdo como exotérmica ou endotér-

mica. Justifique. Calcule o valor do AH.

Higkh

by = B

Hiex A0

Reanda
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5. As reagdes de combustdo possuem uma importancia enorme no nosso cotidiano. Entre estas reagdes de queima,
por exemplo, temos a queima da parafina, da gasolina e do alcool. Abaixo, temos representada a equacao de combus-

tdo do metano, o CH4, conhecido como gas natural:

CH,(9) + 2 0,(g) = 1 CO2(q) + 2 H20()) AHOcombustédo = - 890,4 kJ/mol
O valor do AHO refere-se a queima de 16 g de metano.
Pergunta-se:

a) Por que as reagdes de combustao sao tao importantes?

b) A reacdo de combustao é exotérmica ou endotérmica? Justifique.

¢) Qual seria o calor liberado na queima de 48g de metano?

d) Na reacdo de combustdo apresentada na questéo, é formada alguma substancia poluente? Caso afirmati-

VO, que substancia seria?

6. O que sdo catalisadores? Baseado no que vocé aprendeu, quais substancias vocé poderia citar como catalisado-

res?

7.Paraareacdo: A+B = C + D, mostre qual seria o grafico com catalisador e qual seria o grafico sem catalisador?

Indique no proprio grafico.

Entalpia (kJ)

A

60

35

20

-10

>
»

Caminho da reagao



Gabarito das atividades sugeridas ao longo da unidade:

Atividade: Esta quente?
a.Vv
b.V
c.F
d.F
eV
f.v
g.VvV

h.V

jo F

Atividade: Andar, nadar, correr ou pedalar?
1.100 cal
2. At=30°C

3. Nao, pois a pessoa que esta no ES fard uma refeicdo com quantidade calérica menor (cerca de 429 Kcal) do que a
que estd no RS (cerca de 663 Kcal).

4, Cerca de 1,5 vezes maior.

5.
a) Aproximadamente 2 horas e 24 minutos.
b) Aproximadamente 1 horas e 30 minutos.

¢) Aproximadamente 1 horas e 14 minutos.

Atividade:Caiu, bateu, machucou?

1. As compressas que existem no mercado utilizam-se de fendmenos que envolvem liberacdo ou absorcdo de energia
para situagcdes onde as compressas tradicionais ndo se aplicam devido a emergéncia da situagao. Assim, em questao
de segundos o paciente pode ser tratado.

2. As compressas quentes e frias sao usadas respectivamente em casos de inflamacao e traumatismos (hematomas).
3. Néo se trata de um fendmeno quimico e sim fisico, pois ndo ha formacao de novas substancias e sim dissolucao.

4, Endotérmica (1) e exotérmica (I).

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica
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5.0 que o aluno fez tem coeréncia, pois, evaporando toda a dgua,a substancia que havia sido dissolvida aparecera no

estado sélido, podendo ser utilizada em outra situacdo. Um outro fator interessante esta relacionado a sustentabilida-

de e aeconomia que envolvem esta agao.

Atividade:Analisando graficos.
1. Exotérmica. AH = - 20 KJ.
2. Endotérmica, pois Hp > Hr.
3.Reagentes: C (graf) e 0,(9)
Substéancia formada: CO.,.
A reacgdo é exotérmica pois Hr > Hp.

4, Endotérmica, pois Hp > Hr. AH=+90KJ

Atividade:ldeias Luminosas.

1. De cima para baixo: 4,5,6,1,7,2,3

2.
a) C,)H,,(s) +61/20,(g) = 20 CO,(g) + 21 H,0(g) AH=-13300 kJ/mol.
b) 754,6 kJ.
9}
Hiki) A
C20H42(s) +61/2 02(g)
AH N\, 20 CO2(g)+ 21H20(g)

>
>

Reagéo

Sao reagentes e produtos, respectivamente: C20H42(s) e 02(g); CO2(g) e H20(g) AH =-13.300 kJ/mol.

Atividade:Espumante de batata.

Batata O que foi observado?

Picada Maior volume de gas produzido

Cortada ao meio Menor volume de gés produzido
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EAreacao
nao catalisada

EA reacao
catalisada

H20(1) + 1202(g)

2
caminho da reagéo

Atividade: Da pra andar mais rapido?

1. Foram misturados volumes iguais de dgua oxigenada e detergente. Depois adicionou-se iodeto de potassio. Ob-

servou-se, apos a adicao de Kl, uma maior liberacao de gas oxigénio.
2. Substancias que aumentam a velocidade da reacao.

3. lodeto de potassio, KI.

4. Batata.

5.H,0..

6. Catalase.

Atividade: Agua de todos os jeitos.

1. Leitura de cima para baixo: 2; 1; 5; 3,6 e 4

2.
H,O0() > H,0(v) AH e =1 439K
H,0() = H,0(s)  AH, | gcacso =~ 73 K
H,O(s) = H,O(v) AHsub"magéo =+51,2,3kJ
H,0(v) > H,0(s) AH_ ;... =-51.23k)
H,0(v) > H,0()  AH | oo =~ 43,9 KJ

3. Terdo variacao de entalpia positiva as mudancas de fase envolvendo o campo superior da figura, no sentido da

esquerda para a direita (sélido--> Liquido---> vapor). No sentido inverso, a entalpia serd negativa...
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Atividade: Variacao de entalpia nas mudancas de estados fisicos.
1.

a) Absorcao. (+).

b) Nao. Ocorre com absorcao (+ 44KJ).

c) Como é o processo inverso, ocorre com liberagao de energia.

d)x=+513KJ.

a) Ouro.
b) Endotérmica, pois AH é positivo.
c) 1480 KJ.

d) Grafico 1, reacdo endotérmica, pois Hp > Hr.

Atividades: De carona na combustao!
a) A gasolina.

b) Para liberar 1kJmol, serdo produzidos 0,0012468 mol de metano; 0,0014619 mol de alcool etilico e 0,001462
mol de gasolina. Logo, serd a gasolina!

¢) Para 1 g de combustivel queimado serdo produzidos respectivamente 0,0625; 0,043 e 0,07 mol de diéxido
de carbono para o metano, alcool etillico e gasolina. A maior contribuicdo na emissao de gas carbonico se da

pela gasolina.

Atividades: Exercicios Avaliativos.

1. A temperatura é uma medida associada ao grau de agitacao das moléculas de um determinado sistema (como
por exemplo, uma panela de d4gua). Ja o calor é a energia que foi transferida de (ou para) um corpo, ocasionando seu

aquecimento.
2.12000cal ou 12 Kcal.
3.
a) Exotérmica, pois AH é negativo.
b) Endotérmica, AH é positivo.
4. Endotérmica, AH = + 20 Kcal.
5.
a) Gerar energia.
b) Exotérmica, pois AH é negativo.

€) 2671,2 KJ.
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d) Sim, o0 CO2.

6. Sao substancias que tornam as rea¢des quimicas mais rapidas. Como exemplo, o Kl.

7.

Sem catalisador: O que esta por cima.

Com catalisador: o que fica abaixo.

Dicas de material para consulta:

Artigo: Quanto mais quente melhor - calor e temperatura no ensino da termoquimica: http://qnesc.sbg.org.
br/online/qnesc07/aluno.pdf

Artigo: A Energia e a Quimica: http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc08/conceito.pdf

Jogo de cartas que pode ser salvo e impresso: http://genoma.ib.usp.br/educacao/materiais_didaticos_jo-

gos_Jogo_das_Calorias.html
Jogo Ludo Quimico: http://qnesc.sbqg.org.br/online/qnesc23/a07.pdf

Simulacdo abordando os temas: calorimetria, calorimetro, bomba calorimétrica, calor especifico entre ou-

tros: http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_calorimetro.htm

Simulacao chamada “Termo Trilha” onde sdo abordados temas como entalpia, energia de ligacao, calor de

combustédo entre outros: http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_termotrilha.htm

Simulagao para identificar o combustivel de maior poder calorifico: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
fichaTecnica.html?id=12255

Quebra-cabecas termoquimico: parte 1: experimento pratico: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/ficha-
Tecnica.html?id=36097

Quebra cabecas termoquimico: parte 2: experimento pratico: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/ficha-
Tecnica.html?id=36098

Audio - Combustivel parte 1 a 4:

http://condigital.ccead.puc-rio.br/condigital/index.php?option=com_content&view=article&id=415&Item
id=91

http://condigital.ccead.puc-rio.br/condigital/index.php?option=com_content&view=article&id=416&Item
id=91

http://condigital.ccead.puc-rio.br/condigital/index.php?option=com_content&view=article&id=417&Item
id=91

http://condigital.ccead.puc-rio.br/condigital/index.php?option=com_content&view=article&id=418&Item
id=91
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= Animacdo: Combustdo Completa x Incompleta.

http://condigital.ccead.puc-rio.br/condigital/index.php?option=com_content&view=article&id=482&Item
id=91

= Animacdo: Etanol: http://condigital.ccead.puc-rio.br/condigital/index.php?option=com_content&view=a
rticle&id=482&Itemid=91

= Combustiveis: a quimica que move o mundo - Episodio: Petréleo:http://condigital.ccead.puc-rio.br/condi-

gital/index.php?option=com_content&view=article&id=401&Itemid=91

= Video Pilulas de Ciéncia: Energia dos Alimentos: parte 2:http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.
html?id=32302

= Experimento Pilulas de Ciéncia: Energia dos Alimentos: parte 1: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/ficha-
Tecnica.html?id=33432

= Artigo Ensino e Aprendizagem de Termoquimica: http://www.eventosufrpe.com.br/jepex2009/cd/resu-
mos/R0911-1.pdf

= Artigo Entalpia de decomposicdo do peréxido de hidrogénio: http://pessoal.educacional.com.br/
up/47040001/1603448/construindoumcalor%C3%ADmetro.pdf

= Experimento que envolve a reacdo entre uma solucao que contém cobre e o metal aluminio. Ocorre a for-
macao de cobre solido com liberagdo de calor: http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php
7experimento=845&REACAO+NA+LATA

= Acido sulfurico e o permanganato de potassio entraram em contato, na ponta do bastao de vidro (vari-
nha magica). Ocorre uma reagdo quimica que ird produzir muito calor: http://www.pontociencia.org.br/
experimentos-interna.php?experimento=807&VARINHA+MAGICA

= Sobre o cloreto de aluminio (AICI3) composto também usado como catalisador: http://gnint.sbq.org.br/

gni/busca2.php?acao=filtrar2

= Impacto dos catalisadores automotivos no controle da qualidade do ar: http://quimicanova.sbq.org.br/qn/
gnol/2003/vol26n2/20.pdf
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MATERIAL DO PROFESSOR

Volume 1 ® Madulo 4 ¢ Quimica ® Unidade 12

Termoquimica

Carmelita Portela Figueiredo, Esteban Lopez Moreno, Heleonora de Paula Belmino, Leonardo

Pages Pereira, Marco Anténio Malta Moure, Mauro Braga Franca, Valéria de Jesus Pereira.

|r\+voa\u9ﬁo

Caro Professor,

na Unidade 12 do Médulo 4, trabalharemos com conceitos que envolvem
o tema Termoquimica, que é fundamental por abordar a troca de energia em to-
dos os fendmenos que conhecemos, fisicos ou quimicos. Conceitos como o de
Entalpia, variacoes de temperatura que ocorrem nos processos fisicos e quimicos
e a energia envolvida nas reacdes de combustao serao trabalhados nesta unida-
de. Avaliaremos graficamente as equacdes termoquimicas e também o conceito
de Energia de Ativacgao, além de calcular as variagdes de energias envolvidas nas

reagoes quimicas.

O material do aluno esta repleto de boas sugestdes para serem realizados
em sala de aula. Aqui vocé encontrara outras boas ideias de atividades, para que
os alunos tenham a oportunidade de perceber que este tema esta profundamen-
te relacionado ao nosso cotidiano, através dos alimentos, dos combustiveis e até

mesmo da energia que envolve nossas atividades fisicas.

Indicamos, para cada secao, duas propostas de atividades, que nada mais
sdo que um complemento ao ja explicitado no material do aluno. Esperamos que
vocé, professor(a), escolha as atividades que estejam mais de acordo com a re-
alidade de sua escola e de sua sala de aula. Em cada uma delas, incentivamos a
promocao de uma maior participacdo dos alunos no processo de ensino e apren-

dizagem.

Use, ouse, mude e crie atividades novas ou as que aqui sugerimos. E uma

boa aula pra vocé!

Ciéncias da Natureza ® Quimica
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Apresentacao da unidade do material do aluno

Caro professor, apresentamos as caracteristicas principais da unidade que trabalharemos.

Estimativa de aulas para

Disciplina

essa unidade

Quimica 1 4 12 3 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade

Termoquimica Termoquimica

Objetivos da unidade

Identificar as principais caracteristicas da reacdo de combustéo, incluindo o conceito de entalpia.

Calcular o poder calorifico dos combustiveis.

A partir do conceito de energia de ativacdo, avaliar graficamente sua variacdo em rea¢des quimicas.

Identificar o tipo de variacdo de entalpia presente nas mudancas de estados fisicos.

Reconhecer as mudancas de estado fisico das matérias e sua relagao com a liberacdo ou absorcao de calor

(fendmenos endotérmicos e exotérmicos).

Paginas no material

Secoes do aluno
Secdo 1 - A Entalpia de Combustao. 331a333
Secdo 2 - Calculo do calor liberado por um combustivel. 334a339
Secao 3 - A importancia da energia de ativacao nas reagdes quimicas. 340a342
Secdo 4 - A variagao de entalpia nos fendmenos fisicos. 342 a 347
Secao 5 - A entalpia das reagdes quimicas. Aplicagao pratica da lei de Hess. 348a352
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A seguir, serdo oferecidas algumas atividades para potencializar o trabalho em sala de aula. Verifique, portanto,
a relacdo entre cada secao deste documento e os contetidos do Material do Aluno.

Vocé terd um amplo conjunto de possibilidades de trabalho.

Vamos 3!

Recursos e ideias para o Professor
Tipos de Atividades

Para dar suporte as aulas, seguem os recursos, ferramentas e ideias no Material do Professor, correspondentes
a Unidade acima:

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que séo feitas com recursos simples disponiveis.

Ferramentas

Atividades que precisam de ferramentas disponiveis para os alunos.

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacao conforme orientacao.

Exercicios

Proposicdes de exercicios complementares

809
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Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Atividade Inicial

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Energia e
reacoes
quimicas.

Copia
impressa do
material para
distribuir aos

alunos.

A partir da leitura de um
texto, a atividade tem por
objetivo gerar uma discus-

sdo sobre a utilizacdo e a
procedéncia da energia em

nosso dia a dia.—

Grupos de trés
ou quatro alu-
nos.

40 minutos

Secao 1 — A Entalpia da Combustao

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

331a333

Tempo
Estimado

56

Um exemplo
de fuligem

Duas
lamparinas,
dois pires de
fundo branco,
30 mL de
gasolina, 30
mL de alcool
combustivel,
uma caixa
de fésforos e
papel toalha.

Este experimento visa
demonstrar a formacéao
da fuligem durante a
combustédo do alcool e da
gasolina. A discussao sobre
essas fontes de energia e
os problemas decorrentes
de suas combustdes
incompletas tem como
objetivo levar os alunos
a perceber que estes
combustiveis funcionam
como agentes poluidores.

Turma toda,
pois é uma
atividade
experimental

demonstrativa.

30 minutos.




Uma lata
de leite em
p6 ou outro

achocolatado
em lata com
tampa de
metal, um
prego, um

martelo, Esta atividade é um

uma pedra experimento que visa
. de carbureto demonstrar a reacéo
Luz a moda o < .
antiga de calcio de combustao parcial
ga. (encontrada do carbureto de calcio,

em lojas de | indicando a inflamabilidade

material de do gas acetileno produzido.
construcao

ou em casas
de ferragens),
4agua, uma
caixa de
foésforos e um
copo de vidro
de geleia.

Atividade
envolvendo
toda a turma.

30 minutos.

Secao 2 — Calculo do calor liberado por

Pdginas no material do aluno

334a339
um combustivel.
Tipos de Titulo da Material b icéio Sucint Divisao da Tempo
escricao Sucinta
Atividades Atividade Necessario ¢ Turma Estimado
Esta atividade visadespertar
Eneraia dos Papel nos alunos as relagdes entre
nerg milimetrado, a quantidade de matéria | Dividir a turma .
atomos de . . . - 40 minutos.
carbono lapis e envolvida na combustao e em duplas.
’ borracha.. sua energia liberada, através
da construcao de graficos.
Uma vela, um
pires, uma
;glti:%?nc; Esta atividade visa relacionar
' P a combustao ao seu tempo .
~ grande trans- N . Atividade en-
A combustao , de ocorréncia e também .
parente, dgua . volvendo toda | 40 minutos.
da vela. . pode ser aproveitada para
oxigenada, : aturma.
ermandanato abordar o assunto: velocida-
pde potgssio des das reagoes.
fosforos e lam-
parina.
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Secao 3 — A importancia da energia de ativacao nas

Tipos de
Atividades

reacdes quimicas.

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

340 a 342

Tempo
Estimado

58

Um copo Esta atividade é um experi-
médio,uma | mento que visa demonstrar
vela, fosforo os fendbmenos ocorridos . 20a30
A velha vela. . . < Trés grupos. -
ou isqueiro, durante uma reacdo de minutos
dguaeum combustéo e a influéncia da
pires. Energia de Ativacao.
- Esta atividade visa mostrar
Um recipiente
. aos alunos que um mesmo
alto de vidro .
experimento (estamos
(pode ser
- comparando com a
um vidro de < -
. sugestao de atividade
azeitonas ou ; .
X anterior) pode ser feito
até mesmo .
e de formas diferentes,
! despertando sempre a Aula
. uma vela . . .
O experimento . curiosidade que trara experimental
(ou um bico o . .
da vela, SEM A novas avaliacdes dos demonstrativa 40 minutos.
de Bunsen . .
VELA! fendmenos envolvidos. A para a turma
ou uma . < )
. intencdo aqui é fazer com toda.
lamparina),
. . que os alunos observem
fésforos, agua, . .
as ocorréncias, em seguida
um prato )
. argumentem e opinem
maior que a

boca do vidro
alto e um funil
de vidro.

sobre as possibilidades
das ocorréncias

fenomenoldgicas dos
experimentos.




Secao 4 — A variacao da entalpia nos fenbmenos

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

fisicos

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

342 a 347

Tempo
Estimado

Construir com a turma uma
tabela que correlacione

Rétulos de a quantidade de energia
Quanto se alimentos in- absorvida durante a
gasta para dustrializados, '|ngestao de algu_ns Seis grupos 40 minutos.
quanto se folhas de pa- alimentos e a relacdo de
come? pel A4, lapis e atividades necessarias,
caneta. por hora, para liberar estas
mesmas energias absorvidas
pelo corpo.
40 mL de po-
liol e 40 mL
de isocianato,
para formar
um litro de
poliuretano;
duas garrafas
de PET de dois
litros; duas
garrafas de
PET de meio
i UM SU™ 1 Ecta atividade visa construir
porte universal ,
com garra; um calorimetro com garrafas -
. ! PET, para demonstrar aos Atividade com .
PET energia! cola; tesoura; 50 minutos

régua; um pa-
lito de churras-
co; um pincel
de ponta fina
para passar a
cola; 100 mL
de solucao de
acido cloridri-
co 1,0 mol/L;
100 mL de
solucdo NaOH
1,0 mol/L; e
um terméme-
tro digital.

alunos sua utilizacéo e as
variagdes de entalpia que
envolvem as reacoes.

toda a turma.
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Secao 5 — A variacao da entalpia nos fenbmenos

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

fisicos

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

348 a352

Tempo
Estimado

Game Hess.

Cépia do ma-
terial impresso
sugerido.

Esta atividade simula um
jogo em que os alunos de-
verdo chegar as equagoes
globais a partir das semi
reacoes disponibilizadas por
vocé, professor(a). O obje-
tivo é ampliar o raciocinio
dos alunos, facilitando tam-
bém o processo de ensino
e aprendizagem de forma
prazerosa e leve.

Cinco grupos.

40 minutos.

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Material
Necessario

Avaliacao

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Exercicios para
avalicao.

Material
impresso a ser
distribuido aos

alunos.

Os alunos deverao realizar
0s exercicios propostos a
fim de que o(a) professor (a)
avalie o aprendizado sobre o
conteudo trabalhado.

Individual ou
em duplas.

50 minutos




Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
. . - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

A partir da leitura de um

Cépia L
. . P texto, a atividade tem por o
Energia e impressa do . . Grupos de trés
: - objetivo gerar uma discus- .
reacoes material para b S - ou quatro alu- | 40 minutos
e s sdo sobre a utilizacdo e a
quimicas. distribuir aos . . nos.
alunos procedéncia da energia em

nosso dia a dia.

Professor(a), distribua cépia do texto “Energia e Reacdes Quimicas” para cada um dos grupos formados, incen-
tive a leitura do texto entre os grupos e, ao final da discussédo, em cada um deles, abra um momento para debate com

toda a turma, abordando os pontos principais do texto.

Professor(a), vemos este texto como um “pontapé”inicial para as aulas sobre termoquimica. Ele, se devidamen-
te apresentado aos alunos, desperta a curiosidade para o tema estimulando assim a participacao de toda a turma na
discussao sobre as energias envolvidas no nosso dia a dia. Primeiramente, sugerimos que vocé anote no quadro as
questdes mais interessantes sobre o texto. Seguem algumas sugestdes afim de organizar as ideias dos alunos durante

a leitura. Ao final, anote os principais apontamentos relatados por eles.

Sugestoes de questoes

1. Como vocé definiria energia? (Professor, observe que esta questdo ainda é complexa, mesmo para a Cién-
cia. Vale consultar um texto em: http://bit.ly/TmheyW4)

2. Vocé acha que a energia pode ser perdida ou ganha por um sistema? Por qué?
3. Mencione trés atividades do seu dia a dia que envolvam energia.
4. O que vocé entende por reacdo de combustdo?

5. Por que, nas reacdes de combustao, ha sempre liberacdo de energia em forma de calor?
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6. Cite dois exemplos que ocorrem na cozinha de sua casa que caracterizam reacdes do tipo endotérmicas e

justifique sua escolha.

7. Cite dois exemplos de reagdes exotérmicas que ocorrem em sua cozinha, justificando sua escolha.

Professor(a), estas sdo apenas algumas sugestdes que podem ser complementadas ou modificadasda forma

que vocé julgar mais conveniente.

Tenha um 6timo trabalho!

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Energia e reacdes quimicas

Ha uma lei fundamental do Universo, a lei da conservacao de energia, que diz que a energia nao pode ser
criada nem destruida, apenas transformada. Isto quer dizer que, quando nos divertimos andando de montanha russa,
transformamos a energia potencial adquirida pelo carrinho ao ser colocado no ponto mais alto do brinquedo, em
energia cinética. Essa, por sua vez, é responsavel pelo ganho de velocidade que descarrega tanta adrenalina e emo-

¢ao ao longo das curvas e descidas da montanha russa.

Quando utilizamos um aparelho elétrico, como a torradeira, a televisdo, ou mesmo o computador, estamos
transformando a energia potencial acumulada na queda d'dgua de uma usina hidrelétrica em energia elétrica que é
transportada até noés, através de fios e condutores. Do mesmo modo, quando utilizamos a torradeira para fazer uma
torrada, estamos transformando a energia elétrica da tomada em calor que esquenta o pao até o ponto desejado para
obter uma torrada crocante. Estes exemplos mostram como diferentes tipos de energia, potencial, cinética, elétrica,

calorifica, dentre outras, podem ser transformadas.

Do mesmo modo, quando utilizamos um aparelho de MP3, estamos transformando a energia quimica contida
na pilha em energia elétrica, que faz funcionar os circuitos e os demais componentes eletrénicos do sistema. Um ve-
iculo movido a gasolina, dlcool ou diesel transforma a energia quimica, contida nas moléculas desses combustiveis,
em calor e energia mecanica, responsaveis pela movimentacao do automovel. Portanto, a geracdo de energia a partir
de compostos quimicos é de extrema importancia para a sociedade moderna. Sem os combustiveis, ndo poderiamos
nos locomover com eficiéncia e rapidez; sem as pilhas e baterias, muito das facilidades e conforto da vida moderna,

como aparelhos de MP3 e telefone celular, ndo estariam disponiveis.
Mas como e por que a energia quimica é convertida em outras formas de energia?

Compostos quimicos séo formados por atomos que se ligam uns aos outros. E o que chamamos ligacéo quimi-
ca. De modo bem simples, podemos entender uma reagao quimica como a quebra das ligacdes entre os &tomos dos
reagentes e a formacao de novas ligagcdes quimicas nos atomos que compdem os produtos. Por exemplo, o gas natu-
ral utilizado nas indUstrias, residéncias e automdveis é composto basicamente de metano, uma molécula formada por
um atomo de carbono e quatro 4tomos de hidrogénio. No metano, o &tomo de carbono realiza quatro liga¢des, uma

com cada dtomo de hidrogénio. Ao queima-lo, ocorre uma reagao chamada combustdo. Ou seja, 0 metano reage com
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a molécula de oxigénio (02) do ar para produzir diéxido de carbono ou gés carbénico (CO2) e vapor d'agua.
CH,(g) +20,(g) g CO,(g) + 2 H,0(£) + CALOR

Do ponto de vista quimico, a combustdo do metano envolve a quebra de varias ligacdes, como as do carbono
e do hidrogénio e das ligagdes na molécula de oxigénio. Formam-se, em seguida, ligacdes entre o carbono e o oxigé-
nio na molécula de gas carbdnico, e ligagdes entre hidrogénio e oxigénio, gerando a agua. Acontece que a energia
contida numa ligagcao quimica depende, sobretudo, do tipo de &tomos envolvidos. Ou seja, as ligagdes quimicas entre
os dtomos possuem energias diferentes e, dessa forma, reagentes e produtos vao estar em patamares de energia
distintos, sendo a diferenca, nesse caso, transformada em calor, que usamos para cozinhar, aquecer um ambiente ou

mesmo movimentar o automoével, quando queimamos o gas natural.

Texto Disponivel em: <http://quimica2011.org.br/images/stories/AlQ2011_Energia.pdf/>. Acesso em 13 de
jun. de 2013.

Pdginas no material do aluno

Secao 1 — A Entalpia da Combustao
331a333

Tipos de Titulo da Material 5 S0 Sucint Divisao da Tempo
Atividades Atividade Necessario Seliae Turma Estimado
Este experimento visa
Duas lam- demon.strar a formacao
parinas dois da fullg]em dl’Jrante a
pires de fundo coml?ustao glo aIcc_>oI eda
branco, 30 mL gasolina. A discussao sgbre Tur.mé toda,
Um exemplo | de gasoling, 30 essas fontes de energia e pois € uma .
de fuligem. ml de dlcool os problemas decor[entes atlv!dade 30 minutos.
B — . de suas combustdes experlmenfcal
uma caixa de |n§orppletas tem como demonstrativa.
o objetivo levar os alunos
toalha a perceber que estes
’ combustiveis funcionam
como agentes poluidores.

Professor(a), pegue a lamparina e preencha com aproximadamente dois centimetros de altura de alcool com-

bustivel. Nao se esqueca de tomar o cuidado de enxuga-la por fora, de forma a evitarmos possiveis acidentes.

Agora, acenda cautelosamente a lamparina ja com o alcool e coloque sobre a mesma, a uma distancia de
aproximadamente 5 cm, o pires branco e segure o pires por aproximadamente uns 10 segundos. Repita 0 mesmo
procedimento, s6 que desta vez usando a gasolina na outra lamparina (tenha muito cuidado no uso da lamparina

com gasolina, ela é mais caldrica do que o élcool!)
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Professor(a), depois de mostrar aos alunos o que ocorreu com o pires branco na queima dos dois combustiveis,
solicite que escrevam suas proprias observacdes a respeito dos fendmenos ocorridos e que sugiram explicacdes para

o ocorrido, a partir de suas ideias.

Listamos a seguir, algumas questdes que podem ser discutidas com os alunos. Vocé pode anota-las no quadro
a fim de organizar as ideias para o bate papo com a turma e pedir para que os alunos as copiem no caderno. No mo-
mento da discussao, vocé pode aproveitar para pontuar diversos topicos da Quimica e relembrar alguns conceitos,

tais como reagdes quimicas e fungdes inorganicas.

1. Como se chama o que foi depositado no fundo do pires?

2. Por que um dos combustiveis deixou o pires mais escuro que o outro?

3. Eno carro, o que vocés acham que ocorre durante o processo da combustao?

4, Qual seriam as diferencas das “queimas” onde ha producao de CO e CO2?

5. Quais podem ser as desvantagens de uma combustao incompleta?

6. Existe alguma outra situacao, no dia a dia, onde vocé pode observar a formacao de fuligem? Qual?

7. Os carros com o motor desregulado conseguem percorrer a mesma distancia que os carros regulados?

Considere para isso um mesmo volume de gasolina.

8. Por que, em alguns tuneis, encontramos placas escritas com “em caso de congestionamento desligue o

motor do veiculo”?

Professor(a) tenha um excelente trabalho e uma boa aula!



Pdginas no material do aluno

Secao 1 — A Entalpia da Combustao 3312333

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

- . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Uma lata de
leite em pd ou
outro achoco-
latado em lata
com tampa de
metal, um pre-
go, um marte-

Esta atividade é um
lo, uma pedra

experimento que visa

de carbureto < -
X P demonstrar a reacdo Atividade
Luz a moda de célcio (en- . . .
. de combustao parcial envolvendo 30 minutos.
antiga. contrada em .
. do carbureto de célcio, toda a turma.
lojas de mate-

indicando a inflamabilidade

rial de cons- . . .
do gas acetileno produzido.

trucao ou em
casas de fer-
ragens), dgua,
uma caixa de
foésforos e um
copo de vidro
de geleia.

Professor(a), esta atividade deve ser apresentada a turma, nao sendo aconselhavel que os alunos coloquem a
“mao na massa’, devendo ser apenas uma pratica demonstrativa. No maximo, chame um ou dois alunos para auxilia-

rem vocé na atividade!

Usando o prego, faca um furo na tampa da lata. Coloque o copo com agua dentro da lata, fechando-a com a
tampa e adicione, pelo furo feito na tampa, uma pequena pedra de carbureto. Imediatamente tampe o furo, pode ser
com quaquel objeto, inclusive o dedo,e espere a efervescéncia acontecer. Com MUITO CUIDADO, aproxime do furo da

tampa um palito de fésforos aceso e solicite aos alunos que observem o ocorrido.

Professor(a), inicie a apresentacdo do experimento pontuando que o uso do carbureto é uma grande fonte
geradora de energia e em alguma regides de mineracdo ainda é usado em lanternas de carbureto, que é um meio de

iluminacao pratico e barato.

Professor(a), revele aos alunos que o carbureto, ao reagir com a dgua, forma acetileno (segundo reacéo a se-
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guir), que é inflamavel e reage com o oxigénio do ar, realizando a reacdo de combustéo, que neste caso é incompleta,

e por isso forma a fuligem que podera ser perfeitamente observada.

CaC,(s) + 2H,0(l) g C2H,(g) + Ca(OH),(aq)

Pode-se relembrar também, que a energia liberada na reacao exotérmica se apresentara sob a forma de calor

eluz.

Esperamos que a curiosidade do aluno seja despertada pela luminosidade emitida e que sua aula seja um

sucesso. Bom trabalho!

Secao 2 — Calculo do calor liberado por

um combustivel.

Tipos de Titulo da
Atividades Atividade

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

334a339

Tempo
Estimado

Energia dos
atomos de
carbono.

Papel
milimetrado,
lapis e
borracha..

Esta atividade visadespertar
nos alunos as relagdes entre
a quantidade de matéria
envolvida na combustao e
sua energia liberada, através
da construcao de graficos.

Dividir a turma
em duplas.

40 minutos.

Professor(a), faca uma pesquisa prévia sobre os valores de energia de combustdo de algumas substancias or-

ganicas, anotando estes valores no quadro para que toda a turma possa copia-los. Solicite aos alunos que facam um

grafico onde o eixo X represente a substancia a ser utilizada, e o eixo Y,a energia envolvida por mol de cada uma des-

sas substancias. Vocé pode usar papel milimetrado e distribui-lo a cada um dos grupos.

Professor(a),procure utilizar os valores da energia de combustao por mol, de substancias organicas faceis de

serem visualizadas, pelos alunos, em suas propor¢cdes em mols de dtomos de carbono, tais como: CH, (890 KJ/mol),
CH, (927 KJ/mol), CH, (2220 KJ/mol), CH, (5430 KJ/mol), etc. Ao orientar os alunos sobre a construcdo do grafico,
solicite que os mesmos o facam relacionando a quantidade de carbonos na molécula com a energia liberada na quei-
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ma da substancia. Quando os alunos terminarem a construcao do gréfico, observe a tendéncia de curva do mesmo,
discutindo os resultados com os alunos. Esta discussao pode ser explorada em alguns aspectos, tais como: a cons-
trucdo dos eixos das ordenadas e das abcissas, e qual a relacdo que estas estabelecem entre si. E interessante notar
que os alunos nao estao acostumados com formatos graficos e apresentam bastante dificuldade em correlaciona-los,
mesmo que o tdpico ja tenha sido muito trabalhado por nossos colegas da Matematica. Por isso achamos a atividade

enriquecedora, pois familiariza nossos alunos com mais esta competéncia.

Pdginas no material do aluno

334a339

Secao 2 — Calculo do calor liberado por

um combustivel.

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Uma vela, um
pires, uma
colher gran-

Esta atividade visa relacionar
de, um copo

a combustao ao seu tempo -
- grande trans- N . Atividade en-
A combustao , de ocorréncia e também .
parente, dgua . volvendo toda | 40 minutos.
da vela. oxigenada pode ser aproveitada para aturma
ermgan ana,to abordar o assunto: velocida- ’
pde potgssio des das reagdes.

fosforos e lam-
parina.

Professor(a), separe um pequeno pedaco da vela (parafina) e coloque-o na colher, depois aproxime a colher da
lamparina acesa, apresentando aos alunos a combustdo da parafina.

Posteriormente fixe a vela em um pires e apds acendé-la, tampe-a com um copo e sugira aos alunos que ano-
tem o tempo que a vela demora para apagar.

Depois da vela apagada, acrescente um pouco de peréxido de hidrogénio no pires e acenda novamente a vela,
acrescente uma pitada de permanganato de potdassio na agua oxigenada e tampe o sistema com um copo. Solicite

aos alunos que anotem o tempo que a vela demorou para apagar.

Professor(a), sugerimos que antes de iniciar o experimento, seja relembrado aos alunos os conceitos de com-
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bustivel e comburente. Solicite aos alunos que, a cada etapa das praticas demonstradas, facam as anotacdes do que

observaram e acreditam ter acontecido. Peca que anotem TUDO o que considerarem nos experimentos, pois os deta-

Ihes podem ser importantes para a compreensao dos conceitos e também podem funcionar como “gancho” para que

vocé possa trabalhar ou relembrar outros contetidos da Quimica.

Secao 3 — A importancia da energia de ativacao nas

reacdes quimicas.

Tipos de Titulo da
Atividades Atividade

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

340 a 342

Tempo
Estimado

g A velha vela.

Um copo
médio, uma
vela, fosforo
ou isqueiro,

dgua e um
pires.

Esta atividade é um experi-
mento que visa demonstrar
os fenébmenos ocorridos
durante uma reacao de
combustao e a influéncia da
Energia de Ativacao.

Trés grupos.

20 a 30 minu-
tos

Professor, nés sugerimos que o experimento seja feito por cada um dos grupos, mas vocé deve avaliar, diante

de sua realidade, qual a melhor opc¢éo. Ou seja, cada grupo faz o experimento e depois responde as questdes ou um

Unico experimento é realizado para a turma toda e, em seguida, vocé dividird a turma em trés grupos para que cada

um tente responder as perguntas utilizando-se dos conhecimentos que ja possuem de Quimica.

O experimento

Fixe uma vela acesa em um pires e encha o mesmo com dgua. Emborque um copo sobre a vela pedindo para

que os alunos observem e anotem todas as ocorréncias. Anote as seguintes perguntas no quadro:

1. O que aconteceu com a cera da vela

2. O queaconteceu com o ar do recipiente?

3. Do que era feita a chama da vela?
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4. Por que a vela apaga?

5. Por que, ao apagar a vela, o nivel de agua sobe dentro do copo?

"o

Professor(a), certamente aparecerao termos como “o liquido ocupou o lugar do ar’, “a cera parou de derreter’,
“energia em forma de calor” ou ainda“energia em forma de luz’, entre outras. Cabera a vocé separa-las no quadro e tentar
passar aos alunos conceitos mais detalhados no que se refere aos aspectos quimicos. Apoiamos a ideia de pontuar prin-
cipalmente a relacdo da Energia de Ativacao envolvida no sistema, podendo até utilizar outros materiais, como folhas de

papel e etc, para demonstrar a queima e até mesmo pontuar conceitos sobre a velocidade das reacoes.

Pdginas no material do aluno

Secao 3 — A importancia da energia de ativagao nas

reacdes quimicas.

340 a 342

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
" - . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
. Esta atividade visa mostrar
Um recipiente
. aos alunos que um mesmo
alto de vidro .
experimento (estamos
(pode ser
. comparando com a
um vidro de - -
. sugestao de atividade
azeitonas ou ; .
X anterior) pode ser feito
até mesmo .
e de formas diferentes,
! despertando sempre a Aula
. uma vela . . .
O experimento . curiosidade que trara experimental
(ou um bico o . .
da vela, SEM A novas avaliacdes dos demonstrativa 40 minutos.
de Bunsen N .
VELA! fendmenos envolvidos. A para a turma
ouuma ) - .
. intencdo aqui é fazer com toda.
lamparina),
. . que os alunos observem
fésforos, agua, . .
as ocorréncias, em seguida
um prato )
. argumentem e opinem
maior que a o
. sobre as possibilidades
boca do vidro N
. das ocorréncias
alto e um funil .
. fenomenoldgicas dos
de vidro. .
experimentos.

Professor(a), aqueca a parte superior do recipiente alto de vidro, com a chama da vela (também pode ser com
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0 Bico de Bunsen ou uma lamparina), até que a dgua condensada nas paredes evaporee entdo emborqueeste reci-
piente sobre um prato com dgua (lembre-se de que a maioria dos vidros de conserva nao suporta o contato direto
com a chama, por isso o aquecimento deve ser feito a distancia). Com o passar do tempo, os alunos observarao o

deslocamento da agua para dentro do copo.
Repita os mesmos procedimentos anteriores, s6 que substituindo o recipiente de vidro por um funil.

Ap0s as trocas de informacao que surgirdo durante a aula, sugerimos que vocé solicite aos alunos que pro-
duzam um texto, individual ou em grupo, que sintetize suas justificativas para a extingdo da chamaquando a vela é

tapada pelo frasco de vidro.

Quando os alunos observarem o deslocamento da dgua para dentro do copo, naturalmente irdo constatar a
inexisténcia da chama. Lembrem-se de que eles ja praticaram esta atividade com a presenca da vela anteriormente(se
nao a fizeram, sugerimos que a utilize neste momento), assim eles questionarao o deslocamento da 4gua sem a pre-
senca da chama e, entdo, devera ser explicado ao grupo que a entrada de 4gua no recipiente ocorre pela contracdo

do volume do ar, resfriado pelo contato com o vidro.

Ao substituir o copo pelo funil pode-se trabalhar as ideias prévias dos alunos, abrindo-se questionamentos
do tipo: se o recipiente estiver aberto, a vela se apagara? Por que a chama da vela é amarela? O que é fuligem? Estas
questoes sao apenas para despertar a curiosidade dos alunos abrindo outras lacunas de entendimento do fenémeno.
Isso permitird uma continuidade de didlogo entre vocé e a turma, culminando com as informacdes sobre as reagdes

de combustao.

Quando os alunos forem construir o texto, aproveite para instigar e fazé-los pensar mais sobre o tema, como
por exemplo: E se 0 mesmo experimento fosse realizado com trés velas acessas? Assim, vocé podera perceber o co-
nhecimento dos estudantes que poderdo ser mais superficiais (as trés vela apagardao quando acabar o oxigénio) ou
mais complexos (as velas se apagardo porque necessitam do oxigénio; a energia liberada em forma de calor pela rea-
¢ao é absorvida pelas paredes do recipiente, o que diminui a energia no sistema, chegando a um determinado nivel

que a energia de ativacao, para manter a chama acesa, nao é alcancada e a chama apaga).

O principal aspecto é aprender que a dgua nao entra no copo quando a vela apaga simplesmente porque o
oxigénio é consumido e a dgua ocupa o espaco deixado. Durante a combustao, ocorre aumento de temperatura, o
que leva ao rapido escape de gases. Depois, ocorre o resfriamento e contracdo do volume. Uma parte do oxigénio é
de fato consumida, transforma-se em gds carbonico, 4gua e energia, na forma de calor e luz. Porém ainda ha oxigénio

dentro do copo! No caso do funil, ndo ha interrupcdo completa do fornecimento do oxigénio.
Vale consultar o artigo que consta em:
http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/quimica/sbq/QNEsc12/v12a10.pdf

Boa aula, professor(a), e bom encantamento aos olhos dos alunos!



Pdginas no material do aluno

342 a 347

Secao 4 — A variacao de entalpia nos fendbmenos

fisicos.

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Construir com a turma uma
tabela que correlacione
Roétulos de a quantidade de energia
Quanto se alimentos in- absorvida durante a
gasta para dustrializados, ‘|ngestao de aIguNnS T 40 Minutos.
quanto se folhas de pa- alimentos e a relagao de
come? pel A4, lapis e atividades necessarias,
caneta. por hora, para liberar estas
mesmas energias absorvidas
pelo corpo.

Professor(a), solicite, com uma semana de antecedéncia, que os alunos da turma tragam, em um dia a ser
agendado, rétulos de alimentos que eles costumam consumir em casa. E importante que sejam alimentos por eles

consumidos, ok?

Tendo por base a tabela de orientacdo que oferecemos a seguir (relacao das atividades com calorias perdidas
por hora), solicite a cada um dos seis grupos que preencha a terceira coluna da tabela com a quantidade de cada
um dos alimentos que ingerem, e qual a necessidade de horas para queimar essas mesmas calorias dependendo da
atividade (dormir, assistir TV). Nesse momento, sera necessario que os alunos facam a relacdo, por regra de trés, da

quantidade de alimento que ingerem pela quantidade de calorias de cada porcao no rétulo do alimento e, certamen-

te, eles necessitardo da sua ajuda para isso.

Atividade Calorias/hora Calorias/gramas de ali- | Necessidade de horas da
mento atividade para a queima
do que foi ingerido
Dormir 65
Usar o computador 100
Tomar banho ou cozinhar 122
Dirigir o carro 130
Fazer compras no mercado 245
Dancar em uma festa anima- | 300
da
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Professor(a), vocé pode conduzir esta aula relembrando aos alunos que o excesso de peso da sociedade mo-
derna estd diretamente relacionado ao consumo abusivo de alimentos caléricos, que contém grande quantidade de
energia, aliado a falta de “queima” destas calorias ingeridas. Alerte-os para que a pratica regular de exercicios fisicos
traz varios beneficios para a saude, ndo so pela possibilidade de se alcancar um corpo mais vistoso, mas pela possibi-
lidade de evitar o desenvolvimento de varias doencas, tais como: diabetes, obesidade mérbida, hipertenséo arterial,

entre tantas outras que, quando minimizadas, resultam em uma qualidade de vida melhor.

Tendo por base esta qualidade de vida, podemos utilizar a calorimetria (medida de quantidade de calor libe-
rada ou absorvida durante um fenémeno) como ponto de estudo, afim de que nossos alunos possam fazer uso da

mesma no seu dia a dia.

Vocé pode aproveitar para relembrar os conceitos matematicos das proporgdes e também mostrar aos alunos
que, se em atividades onde se consome tao pouca energia (atividades contidas na tabela), consegue-se a queima das
calorias fornecidas pelos alimentos, imagine se eles (e nés é claro) disponibilizassem, ao menos, trinta minutos do dia

para atividades mais dinamicas!

Aqui, professor(a), vocé podera mostrar a turma a relacdo de que andar a uma velocidade moderada gasta
em média 200 cal/hora e que ao correr, o consumo é de 570 cal/hora, logo, andar meia hora diariamente certamente

deixa as pessoas mais saudaveis.

Tenha uma 6tima aula!



Pdginas no material do aluno

342 a 347

Secao 4 — A variacao de entalpia nos fenbmenos

fisicos.

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

40 mL de po-
liol e 40 mL
de isocianato,
para formar
um litro de
poliuretano;
duas garrafas
de PET de dois
litros; duas
garrafas de
PET de meio
litro; um su-

. Esta atividade visa construir
porte universal

um calorimetro com garrafas
com garra; -
. PET, para demonstrar aos | Atividade com .
PET energia! cola; tesoura; e . 50 minutos
, alunos sua utilizacao e as toda a turma.
regua;umpa- | 5 acses de entalpia que
lito de churras- s plaq
. envolvem as reacoes.
co; um pincel

de ponta fina
para passar a
cola; 100 mL
de solucao de
acido cloridri-
co 1,0 mol/L;
100 mL de
solucdo NaOH
1,0 mol/L; e
um terméme-
tro digital.

Professor(a), faca um corte transversal a uma distancia de aproximadamente 10 cm da tampade uma garrafa
PET de 2 L e coloque, dentro da mesma, uma garrafa de 500 mL previamente cortada da mesma forma. Centre a garra-
fa menor dentro da maior, deixando aproximadamente dois centimetros entre as bases da garrafa para que a espuma
(resultante da mistura do poliol com o isocianato)preencha o espaco vazio. Vocé podera usar para este procedimento,
o suporte universal com garra, prendendo a garrafa menor na garra do suporte ou, caso nao haja disponibilidade
deste material, peca a um dos alunos para que a segure com bastante firmeza de forma a manté-la com os dois

centimetros de distancia. Coloque d4gua dentro da garrafa menor para que ela fique mais pesada e nédo se desloque
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quando a espuma crescer em volta dela.

Faca uma mistura de 20 mL de poliol e de 20 mL de isocianato, despejando-a entre a garrafa de 500 mL e a de
dois litros, afim de que a espuma formada ocupe o espaco vazio entre as garrafas. Espere, aproximadamente, cinco
minutos e depois corte a parte superior das duas garrafas de forma que ndo sobre nenhuma aba das garrafas nem da

espuma formada.

Usando a segunda garrafa de PET de 2 L, prepare a tampa do calorimetro, cortando a parte superior desta gar-
rafa tal como foi feito na garrafa anterior. Faga uma nova mistura de 20 mL de poliol e 20 mL de isocianato, despejan-
do-a no fundo da garrafa e esperando que a mesma endureca. Corte agora a base da garrafa que contém a espuma e
faca um disco de, aproximadamente, 4 cm de altura. Usando a segunda garrafa de 500 mL, corte a parte superior dela
e encoste o0 gargalo na espuma do disco produzido anteriormente, fazendo uma leve pressao, até que o gargalo entre
1,5 cm dentro da espuma. Tenha o cuidado de fazer isso o mais centrado possivel. Meca 1,5 cm na parte externa do
que serd a tampa, e corte a parte marcada sem tirar a garrafa da espuma. Feito isso, retire a garrafa da espuma e vocé

terad a tampa(a ideia é fazer um molde de espuma com o gargalo).

Com a tampa ja cortada, introduza o palito de churrasco no centro da espuma até que atravesse-a totalmente.
Por fim, passe cola branca sobre a espuma para evitar que ela se esfarele. Agora, seu calorimetro esta pronto para ser
usado! Sabemos que deu um certo trabalho, mas fazer isso tudo na presenca dos alunos tornara tudo mais estimulan-

te e sempre ha um aluno que gosta de participar desses processos.

Professor(a), apos ter despertado a curiosidade dos alunos com a formacédo da espuma, meca 100 mL de solu-
¢ao de 4cido cloridrico 1,0 mol/L e 100 mL de solu¢cdo NaOH 1,0 mol/L. Simultaneamente, despeje as duas solucdes
dentro do calorimetro, tampe-o rapidamente e introduza o termometro digital. Meca a variagdo de temperatura e

trate os dadospara calcular o calor da reacao.

Aproveite este experimento para explicar aos alunos que se pode, com o calorimetro, determinar a variagcao
de entalpia de varias outras reagdes. Esclareca que o calorimetro é um aparelho utilizado na medicao da variacao de
energia em reagdes quimicas, mudancas de estado e outras transformacdes que envolvam variacao de temperatura; e
que a espuma se torna um bom isolante térmico, dificultando a troca de calor com o ambiente, formando uma espé-
cie de garrafa térmica. Incentive-os comperguntas. Nesta aula, ha muito a ser explorado e aproveitado pelos alunos.

Tenha um bom trabalho!



Pdginas no material do aluno

348 a352

Secao 5 — A entalpia das rea¢des quimicas. Aplicacao

pratica da lei de Hess.

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade simula um
jogo em que os alunos de-
verao chegar as equagdes
globais a partir das semi
Cépia do ma- | reagdes disponibilizadas por
Game Hess. | terial impresso | vocé, professor(a). O obje- | Cinco grupos. 40 minutos.
sugerido. tivo é ampliar o raciocinio
dos alunos, facilitando tam-
bém o processo de ensino
e aprendizagem de forma
prazerosa e leve.

Professor(a), copie as cinco equacdes da Lei de Hess (disponibilizadas mais a frente) em uma folha de papel e
tire cinco copias, ou seja, serao cinco folhas de papel, cada uma com as cinco equac¢des. Em seguida, corte as semi-
-reagdes de cada equacdo, formando tiras, e distribua os cortes de cada folha por cada um dos cinco grupos. Ou seja,
cada grupo tera as tiras das semi-reacoes das cinco reacdes globais inciais.O objetivo desta fase do jogo é que cada

grupo consiga agrupar cada uma das semi-reagdes, associando-as a cada uma das equacdes globais.

Caso vocé perceba que a turma estd em um estagio avancado onde ja possa ser aplicada a Lei de Hess, cabera
a segunda fase do jogo, em que o objetivo agora é que os alunos adaptem as reacdes as necessidades da equacgao
global e apliquem a lei de Hess. Seria interessante levar, caso seja vidvel, um saco de jujubas para distribuir um bocado
destas a cada grupo que completar uma das fases. Isso torna a atividade mais dindmica e saborosa, dando gosto e
sabor a Quimica.

Sugerimos que, embora haja uma disputa por um grupo vencedor, todos os alunos ganhem as jujubas ou o
reconhecimento pelos acertos. Pense nisso!

Professor(a), apods trabalhar em aula expositiva os conceitos sobre a Lei de Hess cabe a aplicacdo de uma ativi-
dade ludica de forma que os alunos aprendam brincando, aliando o saber a diversao.
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Sugestio de cinco reacdes para serem copiadas e distribuidas aos grupos de alunos.

C(grafite) + oz(g) — €0,y AH = —94,06 kcal. mol™
Cidiamante) T Dz(gj —C0,5y AH = -94,51 kcal.mol™

C(grafite) — C(giamante)

£ _ k]
CZHZ(g) +202(8) — ZCOZ(g) + Hzo(l) AHoc - 1301m
k]
— - o - _
H ~o0 H.Om AH®.Z = —286-0)
2(g) + 2 2(x) —* 20 c = —

k

Co) +H2 0(8) - CO(S) +Hyg e mo{'1

1 k)
COg) +5 Oz(z) = P29 A= —283.0—

1 k)
i 3 02—~ H20 AH = —241.8—

k

c(s) + 2H2(g) — CH4(g) AH = -74.3F:_1

CHy(g) + 20,5 — COyg) + 2H,0(,

1
o) +3 O2) > H200 o Ay = —286 K]~



Csz(g) +2 HZ(g) —5 Czﬂg@) e

Mg(s) - Mg2+(aq) + ze-iué AHfol'mHo = —467 k.mol'li3
1 _ _ ] -
in(g) +1e” — 1F II(aq) AHformHo = —335 k.mol"!
Mg(s) + Fy(g) = Mg~ Fp5) AHgrmH® = ~1124 komol™

AH, . = (+467 + 2(+335)- 1124 Kk]) = +13 kJ

Pdginas no material do aluno

348 a352

Secao 5 — A entalpia das reagdes quimicas. Aplicacao

pratica da lei de Hess.

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

A - .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Trés vidros
médios,
uma proveta
graduada de

50 mL, um Est . to visa det
T, ste experimento visa deter-

. minar a entalpia de algumas
. m la, B L o
Determinando | U™? esPatuia reagoes, aplicando aos re- A atividade
um vidro de . . A .
calores pela reléaio. 100 sultados obtidos da Lei de | envolverd toda | 40 minutos
Lei de Hess. 910, 1 Hess. aturma.a

mL de acido

cloridrico 1
mol/Le 10g
de hidréxido

de sodio sélido
e uma balanca
digital.

Professor(a), este experimento sera dividido em trés etapas.
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1° etapa: Hidroxido de sédio sdlido dissolvendo-se em agua, formando solucao

aquosa de ions.

NaOH(s) + HZO -->Na*(aq) + OH(aq)

Coloque dentro do primeiro vidro 100 mL de 4gua e anote a temperatura da mesma. Pese, utilizando o vidro
de relégio, aproximadamente 4 g de NaOH e transfira-o para o vidro que ja contém os 100 mL de 4gua. Agite o vidro

cuidadosamente com o termdmetro, anote a temperatura da solucao e guarde-a para a terceira etapa.

AH,=- X calorias

2° etapa: Hidroxido de sddio sdlido reagindocom solucao de acido cloridrico, for-

mando agua e solucao aquosa de cloreto de sédio.Aspectos pedagdogicos

NaOH(s) + H*(aq) + Cl(aq) --> H20(l) + Na*(aq) + Cl'(aq)

Em um segundo vidro, coloque 100 mL de HCl 1,0 mol/L. Mecga a temperatura da solucao e anote-a. Pese,
utilizando o vidro de relégio, 4 g de NaOH e o transfira para o vidro que contém o HCl. Agite cuidadosamente com o

termdmetro e anote a temperatura obtida na solucao.

AH,=-Y calorias

37 etapa: Solucdo aquosa de hidréxido de sédio reagindo com solucido de acido

cloridrico, formando agua e solucao aquosa de cloreto de sédio.

Na*(ag) + OH(aq) + H*(aq) + Cl(aq) ==> Na*(aq) + Cl(aq) + H,O(l)

Em um terceiro vidro, coloque 50 mL da solucdo da 12 etapa. Meca a temperatura e anote-a. Adicione a esta solucao,

50 mL do HCl preparado na 22 etapa, agite cuidadosamente a mistura e anote a temperatura final.

AH,=-Z calorias

Professor(a), vocé vai usar um frasco de vidro que servird como recipiente para a reacdao e como calorimetro
simples para medir o calor envolvido nas reacdes. Pode, portanto, ser utilizado um frasco aberto e ndo isolado, como
calorimetro. Sugerimos que vocé pontue com os alunos que o ideal seria utilizar um frasco de reacao isolado termi-
camente do meio externo (frasco Dewer ou garrafa térmica). No entanto, como a medida ocorre em um intervalo de

tempo muito curto, pode-se considerar que nao ocorrem perdas significativas de calor para o meio externo.



Aproveite também para comentar com os grupos que o calor envolvido ird modificar a temperatura da solucao

e do frasco, considerando que sdo despreziveis as perdas de calor para o ambiente.

Compare em cada um dos grupos, os valores de AH2 com (AH1 + AH3) e procure explicar o que ocorre em todo
o sistema, de forma bem simplificada, a fim de que os alunos tenham uma compreensao do ocorrido sem se preocu-

parem muito com os detalhes, mas que percebam a diferenca de calor envolvida entre os trés sistemas apresentados.

Tenha um excelente trabalho!

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
o . . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Os alunos deverao realizar

Material o
- . 0s exercicios propostos a .
Exercicios para | impresso a ser Individual ou .
L L fim de que o(a) professor (a) 50 minutos
avalicdo. distribuido aos . . em duplas.
alunos avalie o aprendizado sobre o

conteudo trabalhado.

Professor(a), distribua o material copiado para os alunos e proponha como atividade individual ou em dupla.

Texto:

Cabe, neste momento, a sugestdo de que esta atividade seja feita com consulta, visto a dificuldade que a ter-
moquimica pode apresentar aos alunos, principalmente no que se refere a utilizacao das ferramentas da Matematica.
Mas, sabemos que isso depende de cada turma, entdo vocé, professor(a), sera o sujeito que ird mensurar esta neces-
sidade. Se vocé achar que deve solicitar a consulta ao material utilize-se disso, caso contrdrio que seja sem consultas.
Méos a obral

Atividades Avaliativas

Nome da Escola:

Nome do aluno:
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1. Didriamente podemos observar que reacdes quimicas e fendmenos fisicos implicam em variagdes de ener-
gia. Analise cada um dos seguintes processos, sob pressao atmosférica.

I. A combustdo completa do metano CH4 produzindo CO2 e H20.

Il. O derretimento de um iceberg.

ll. O impacto de um tijolo no solo ao cair de uma altura h.

Em relacdo aos processos analisados, pode-se afirmar que:

(A) | é exotérmico, Il e lll sdo endotérmicos.

(B) I e lll sdo exotérmicos e Il é endotérmico.

(C) 1 e ll sao exotérmicos e lll é endotérmico.

(D)1, 1l e lll sdo exotérmicos.

(E) I, Il e lll sdo endotérmicos.

Resposta: B

I. Combustdo completa do metano: CH; + 20, — 2H,0 + CO, +calor  processo exotérmico.
II. O derretimento de um iceberg: H2O(s) =Calor = HOrs,  processo endotérmico.

[ll. Parte da energia cinética é transformada em calor, portanto, processo exotérmico.

2. A partir de consideracdes teoricas, foi feita uma estimativa do poder calorifico (isto é, da quantidade de ca-
lor liberada na combustao completa de 1 kg de combustivel) de grande niimero de hidrocarbonetos. Dessa
maneira, foi obtido o seguinte grafico de valores tedricos:
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Com base no gréfico, um hidrocarboneto que libera 10.700 kcal/kg em sua combustdo completa pode ser
representado pela formula

Dados: Massas molares (g/mol), C=12; H=1.



(A) CH4
(B) C2H4
(C) C4H10
(D) C5H8
(E) C6He6

Resposta: B

Com base no grafico, para um hidrocarboneto que libera 10.700 kcal/kg, teremos:
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3. Emrelacdo a termoquimica de processos fisicos e quimicos, ¢ CORRETO afirmar que:

(A) a dissolucao de acidos fortes em dgua absorve calor;

(B) a dissociacao da molécula de nitrogénio em atomos libera energia;
(C) a queima da gasolina é um processo endotérmico;

(D) a condensacéo de vapor de 4gua é um processo exotérmico.
Resposta: D

sy =calor.

Z)

A condensacao de vapor de d4gua é um processo exotérmico: HzOy, ) = Hz0;

Texto para a proxima questao

Apesar de todos os esforcos para se encontrar fontes alternativas de energia, estima-se que, em 2030, os
combustiveis fésseis representaréo cerca de 80% de toda a energia utilizada. Alguns combustiveis fosseis s@o: car-
vao, metano e petroleo, do qual a gasolina é um derivado.

4. No funcionamento de um motor, a energia envolvida na combustao do n-octano promove a expansao dos
gases e também o aquecimento do motor. Assim, conclui-se que a soma das energias envolvidas na forma-
cao de todas as ligagdes quimicas é:

(A) maior que a soma das energias envolvidas no rompimento de todas as ligagdes quimicas, o que faz o pro-
cesso ser endotérmico;

(B) menor que a soma das energias envolvidas no rompimento de todas as ligagdes quimicas, o que faz o pro-

cesso ser exotérmico;

(C) maior que a soma das energias envolvidas no rompimento de todas as ligagdes quimicas, o que faz o pro-

cesso ser exotérmico;

(D) menor que a soma das energias envolvidas no rompimento de todas as ligagcdes quimicas, o que faz o pro-
cesso ser endotérmico.

Resposta: C

Como a reacao de combustao é exotérmica, conclui-se que a soma das energias envolvidas na formacao de
todas as ligagdes quimicas (em mddulo) dos produtos é maior do que a soma das energias envolvidas na que-

bra das ligagdes quimicas (em mdédulo) dos reagentes.

25
1CsH1a(g) + =~ Oa(g) = 8C02¢g) + 3,0y

Soma das energias de rompimento das ligacfes dos reagentes>0=+R
Soma das energias de formacdo das ligacdes dos produtos <0 =-F
R-P«<0=aH <0 (reacdo exotérmica)

Pl> Rl



Texto para a proxima questao
Alquimia subterranea transforma mina de carvdo em mina de hidrogénio.

Em uma drea de minerac¢do de carvdo localizada no sul da Pol6nia, um grupo de cientistas estd usando
uma mina de carvdo para avaliar experimentalmente um método alternativo para a producdo de energia limpaze,
assim, oferecer uma utilizagcdo para pequenos depdsitos de carvao ou minas exauridas, que séo tradicionalmente

deixados de lado, representando passivos ambientais.

Na teoria e no laboratdrio, a injecdo de oxigénio e de vapor no carvéo resulta na produgdo de hidrogénio.
No processo, oxigénio liquido é colocado em um reservatdrio especial, localizado nas galerias da mina de carvao,

onde se transforma em oxigénio gasoso, comegando o processo denominado de gaseificagéo de carvdo.

Fonte: Adaptado de: www.inovacaotecnologica.com.br

5. A passagem do oxigénio liquido para oxigénio gasoso é uma transformacao fisica:
(A) exotérmica, classificada como fusao;

(B) exotérmica, classificada como ebulicéo;

(C) endotérmica, classificada como liquefacao;

(D) endotérmica, classificada como evaporacao;

(E) espontanea, classificada como sublimacgao.

Resposta: D

A transformacao: O,(I) + calor ——1 0,(g) é endotérmica, classificada como evapora¢ao (mudanga do esta-

do liquido para o estado gasoso).

6. As mudancas de estado fisico, classificadas como fenémenos fisicos, ocorrem com a variacdo de entalpia

(AH). Sobre esses processos, assinale o que for correto.

01) A fusdo é um processo endotérmico com AH > 0.

02) A producdo de vapor, a partir do estado liquido, € um processo exotérmico.
04) A condensacao é um processo exotérmico.

08) A variacao de entalpia (AH) é menor do que zero apenas quando na mudanca de estado ocorre absor¢ao

de calor.

16) Na sublimacao, ocorre a passagem do estado sélido diretamente para o gasoso, com absorcao de calor.
Resposta:

Analise das afirmacoes:

(01) Correta. A fusdo é um processo endotérmico com AH > 0, ou seja, absorve energia.

(02) Incorreta. A producdo de vapor é um processo que ocorre com absorcao de calor (endotérmico).
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(04) Correta. A condensacao é um processo exotérmico, ou seja, libera energia.
(08) Incorreta. A variacdao de entalpia é menor do que zero (negativa) quando ocorre liberacao de calor.
(16) Correta. Na sublimacgao ocorre a passagem do estado sélido diretamente para o gasoso, com absorcao de calor.

7. Do ponto de vista cientifico, quando se coloca um cubo de gelo num copo com dgua a temperatura ambien-

te, ha resfriamento do sistema com derretimento do gelo porque:
(A) o sistema perde energia para o ambiente;

(B) o gelo se funde num processo exotérmico;

(C) a energia do gelo é liberada para a &gua em estado liquido;

(D) a transferéncia de calor ocorre da dgua liquida para o gelo.

8. E comum sentir arrepios de frio ao sair do mar ou piscina, mesmo em dias quentes. Esta sensacao ocorre, pois

a dgua, que possui calor especifico alto:

(A) absorve calor do nosso corpo, ao evaporar;

(B) libera calor ao passar de liquido para vapor;

(C) absorve calor do sol e se liquefaz sobre a nossa pele;

(D) absorve calor do nosso corpo, sublimando;

(E) libera calor para o nosso corpo, que imediatamente sofre resfriamento.

Resposta: A

9. Em uma cozinha, estao ocorrendo os seguintes processos:

I. gas queimando em uma das "bocas" do fogao;

Il. 4gua fervendo em uma panela que se encontra sobre esta "boca" do fogao.
Com relacdo a esses processos, pode-se afirmar que:

(A) I e Il sdo exotérmicos;

(B) | é exotérmico e Il é endotérmico;

(C) I é endotérmico e Il é exotérmico;

(D) | é isotérmico e Il é exotérmico;

(E) I é endotérmico e Il é isotérmico.

Resposta: B



10. Nas pizzarias, ha cartazes dizendo "Forno a lenha". A reacdo que ocorre deste forno para assar a pizza é:
(A) explosiva;

(b) exotérmica;

(C) endotérmica;

(D) hidroscopica;

(E) catalisada.

Resposta: B

Dicas de material para consulta:

= Duas apresenta¢des do CCEAD/PUC-Rio, focando na calorimetria e na demonstracao sobre calor de neutralizagao:

http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/museu%?20virtual/visualizacoes/calorimetria/index.html

http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/museu%?20virtual/visualizacoes/calor/index.html
= Um quebra-cabeca termoquimico:
http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=582&QUEBRACABECAS+TERMOQUIMICO

= Aula hipertextual dos professores Marcio Nasser Medina e Moisés André Nisenbaum tratando a Primeira Lei da
Termodinamica:

http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%?20Leitura/conteudos/A_primeira_lei_termodinamica.
pdf

= Material didatico do professor Washington Braga abordando a Segunda lei da Termodinamica:
http//web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%?20Leitura/conteudos/SL_A_Segunda_Lei_Termodina-
mica.pdf

= Artigo: Processos Endotérmicos e Exotérmicos: uma visao atémico - molecular do autor Haroldo Lucio de Castro
Barros:

htt p://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc31_4/04-CCD-7008.pdf

= Baixo Custo e Facil Aquisicao pelos autores Per Christi an Braathen, Alexandre Alves Lustosa, Alzira Clemente Fon-
tes e Karlaine Guimarées Severino:

http://qnesc.sbg.org.br/online/gqnesc29/10-EEQ-6106.pdf Entalpia de Decomposicao do Artigo: Peréxido de Hi-
drogénio: uma Experiéncia Simples de Calorimetria com Material de

= Livro de autoria de professores da rede publica do Parana - disponivel no site Portal do Professor do MEC: http://
portaldoprofessor.mec.gov.br:
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/diadia/arquivos/File/livro_e_diretrizes/livro/quimica/seed_
quim_e_book.pdf

= Caderno tematico produzido pela Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais - disponivel no site portal do
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professor http://portaldoprofessor.mec.gov.br:

http://crv.educacao.mg.gov.br/sistema_crv/index.aspx?id_projeto=27&id_objeto=58475&id_pai=104083&tipo=
[i&n1=&Nn2=M%F3dulos%20Did%E 1ticos&n3=Ensin0%20M%E9dio&n4=Qu%EDmica&b=s&ordem=campo3&cp
=ff 9933&cb=mqu

Animacao que aborda conceitos da Primeira lei da Termodinamica como diversos ti pos de transformacao e ma-
quina a vapor:

http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/museu%20virtual/curiosidades%20e%20descobertas/A%20primei-

ra%?20lei%20termodinamica/index.html

Site da UFRGS com links com Fundamentos Tedricos, exercicios de Fixacao, Testes e Guia de Curiosos abordando
vérios temas do Ensino Médio:

http://www.ig.ufrgs.br/ead/quimicageral/

Termo Trilha é uma animacao que trata de temas relacionados & Termoquimica:

http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_termotrilha.htm



Volume 1 ® Madulo 4 ¢ Quimica ® Unidade 13

Estudo das
velocidades

das reacoes

Carmelita Portela Figueiredo, Esteban Lopez Moreno, Heleonora de Paula Belmino, Leonardo

Pages Pereira, Marco Anténio Malta Moure, Mauro Braga Franga, Valéria de Jesus Pereira.

MATERIAL DO PROFESSOR

Indvoducio

Caro(a) professor(a), na Unidade 13, do Médulo 3, do material do aluno,
estudaremos cinética quimica. Ela se preocupa em estudar as velocidades com

que as rea¢des quimicas se processam bem como os fatores que a influenciam.

Neste material, vocé encontrard outras ideias de atividades para levar o

aluno a uma percepcdo de que a cinética se manifesta em sua vida cotidiana a
cada instante. O material do aluno estd repleto de boas sugestdes de experimen-
\§ tos para serem realizados em classe. Sugerimos para cada secao algumas pro-
- postas de atividades, que nada mais sdo que um complemento ao ja explicita-
N do no material do aluno. Esperamos que vocé, professor(a), escolha a atividade

N O : que mais se encontra de acordo com a realidade de sua escola e de seus alunos.

'\‘. N Por fim, sugerimos, também, algumas questdes de avaliagdo sobre as atividades
apresentadas. Mas deixamos claro, que o uso ou nao destas atividades e questdes

< fica a seu critério, professor.

» Uma descricao destas sugestdes estd apresentada nas tabelas a seguir, e

A
N
5 f seus detalhamentos nos textos que seguem.
o

N N .
'\Q Entédo, vamos colocar esta galera em movimento!
N
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Apresentacao da unidade do material do aluno

Caro professor, apresentamos as caracteristicas principais da unidade que trabalharemos.

Estimativa de aulas para

Disciplina .
essa unidade

Quimica 1 4 13 3 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade

Estudo das velocidades das reacoes Cinética Quimica

Objetivos da unidade

Calcular a velocidade média de uma reacao.

Avaliar a influéncia de diferentes fatores, como: temperatura, concentracao, superficie de contato e outros,

sobre a velocidade de uma reacdo quimica.

Paginas no material

do aluno
Secdo 1 - A rapidez das reagdes quimicas. 375a379
Secdo 2 - Fatores que influenciam na velocidade de uma reacao. 379a389

A seguir, serdo oferecidas algumas atividades para potencializar o trabalho em sala de aula. Verifique, portanto,

a relacdo entre cada secao deste documento e os contetidos do Material do Aluno.
Vocé terd um amplo conjunto de possibilidades de trabalho.

Vamos l4!
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Recursos e ideias para o Professor
Tipos de Atividades

Para dar suporte as aulas, seguem os recursos, ferramentas e ideias no Material do Professor, correspondentes

a Unidade acima:

Atividades em grupo ou individuais

Sédo atividades que sdo feitas com recursos simples disponiveis.

Ferramentas

Atividades que precisam de ferramentas disponiveis para os alunos.

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacao conforme orientacao.

Exercicios

Proposicdes de exercicios complementares

809
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Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Atividade Inicial

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Qual serd o
elo?

Imagens digi-
tais disponibili-
zadas em mate-
rial multimidia,

computador e

projetor.

Utilizando projetor, apre-
sentar diferentes imagens,
levando o aluno a reconhe-
cer a cinética quimica no
cotidiano.

A atividade
envolvera toda
a turma.

30 minutos

Secao 1 e 2 - A rapidez das reagdes quimicas.

Fatores que influenciam na velocida-

de de uma reacao.

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdgina no material do aluno

375a389

Tempo
Estimado

De olho na

validade!

Embalagens
de diferentes
produtos com

suas respec-

tivas datas
de validades
legiveis e c6-
pia da folha de
atividades.

Apresentar aos alunos dife-
rentes produtos utilizados
no seu dia a dia para que
percebam os fatores que
podem influenciar nas velo-
cidades de decomposicéo,
ajudar para que relacionem
a maneira com que esses
produtos sao embalados,
além de conscientizar a
turma quanto aos prazos de

validade.

Grupos de 5

alunos.

40 minutos.




Secao 1- A rapidez das rea¢Oes quimicas.

Tipos de

Atividades

Pdgina no material do aluno

375a379

Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
. L. Descricao Sucinta .
Atividade Necessario Turma Estimado
Palha de aco,
fésforos, pires
outampade | Experimento muito simples,
Vamos marcar lata, um em que o professor marcara )
; Toda turma 30 minutos.
os tempos? pedaco de o tempo de combustdo de
vela, papel, diferentes materiais.
crondmetro e
balanca.
Projetor,
computadore | Simulacdes de experimen-
) material multi- | tos praticos de laboratério, )
Simulando! o L Toda turma 30 minutos.
midia “DVD- usando uma animacao
-Quimica/ virtual.
SEEDUC"

Secao 2 - Fatores que influenciam na velocidade de

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

uma reacao.

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdgina no material do aluno

379 a 389

Tempo

Estimado

Turma inteira

Computador, : . o
A ] Apresentacdo de um video na primeira
Luz, cdmera e projetor e o ] L )
; o com varias reacdes que so- | etapa e divisdo | 40 minutos.
reacao! “DVD-Quimi- . o .
frem interferéncia da luz. em trios na
ca/SEEDUC".
segunda.
L Amido de Este experimento muito
Hidrdlise de ) . .
) milho, tintura | simples demonstra o papel
amido por ) ) ) ) Grupos de 5 )
) . deiodo, copi- | de um catalisador (amilase 30 minutos.
acao da amila- alunos.

se salivar.

nhos de café e

lamparina.

salivar) em uma reacao qui-

mica (hidrélise do amido).
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Secao 1 e 2 - A rapidez das reagdes quimicas.

Tipos de
Atividades

Tipos de
Atividades

92

Fatores que influenciam na velocida-

de de uma reacao.

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Pdgina no material do aluno

375a389

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Quem procura,
acha!

Cépia do ma-
terial impresso
para distribui-
¢do em sala.
Lembrando
que este ma-
terial também
ficara dispo-
nibilizado no
AVA.

A atividade envolve um
cacga-palavras aliado a inter-

pretacdo de um texto.

Atividade
individual.

30 minutos.

Avaliacao
Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o - Descricao Sucinta .
Atividade Necessario Turma Estimado
L. Esta atividade serve para
Lapis, papel . . <
: evidenciar a compreensao
e livro texto .
do aluno ou dos conteudos trabalhados
Mapa concei- " | naunidade. Cada grupo de Grupo de 3 .
caso a escola . 50 minutos.
tual. aluno devera apresentar, alunos.
possua, la- S
. de maneira livre, o mapa
boratério de .
. o conceitual sobre o assunto
informatica.
estudado.
Esta atividade serve para
. Cépia dafolha | evidenciar a compreensao - .
Exercitando! L . In l. min .
S de atividade. | dos conteldos trabalhados dividua SORAeS
em toda unidade.




Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
. . . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Imagens digi- - .
nag 9 Utilizando projetor, apre-
tais disponibili- . . .
) sentar diferentes imagens, A atividade
Qual sera o | zadas em mate- ) .
. ™ levando o aluno a reconhe- | envolvera toda 30 minutos
elo? rial multimidia, . .
cer a cinética quimica no a turma.
computador e -
A cotidiano.
projetor.

Professor(a), acomode seus alunos confortavelmente e apresente uma sequéncia de imagens digitais. Dispo-
nibilizamos um material multimidia (DVD-Quimica/SEEDUC) para que vocé possa utiliza-lo nesta atividade.Logo em
seguida, apresente um video contendo imagens de camara acelerada. Ao final, abra um espaco para uma conversa
descontraida em que o foco principal serd levar seus alunos a reconhecerem que o tema cinética estd presente no

dia a dia.

Professor(a), sabemos que fatos corriqueiros passam muitas vezes despercebidos e sabemos também como
sdo importantes para a fixacdo de diferentes temas estudados na Quimica. No material disponibilizado, hd uma sequ-
éncia de imagens como sugestdo para que utilize nesta atividade, mas nada impede que utilize ou acrescente outras
imagens, ok? Asimagens ilustram, por exemplo, pessoas se alimentando, alimentos apodrecendo, pessoas utilizando
cosméticos e diferentes etapas de envelhecimento entre outras. Entendemos que estas imagens remetam a turma a

acao do tempo e, consequentemente, uma introducao ao tema cinética.
Assista também ao video com imagem de camara acelerada com sua turma.http://ow.ly/oclGE.

Converse sobre reacdes quimicas e faca com que percebam que elas acontecem em tempos diferentes. Intro-
duza o tema de maneira que seus alunos percebam o quanto tudo estd relacionado e que a cinética estd presente em

acontecimentos téo simples que eles nem se dao conta. Um étimo trabalho!

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica

93



Pdgina no material do aluno

Secao 1 e 2 - A rapidez das reagcdes quimicas.
375a 389

Fatores que influenciam na velocida-

de de uma reacao.

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

et . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Apresentar aos alunos dife-

rentes produtos utilizados
Embalagens . .
) no seu dia a dia para que
de diferentes
percebam os fatores que

produtos com . )
podem influenciar nas velo-
suas respec- . o
De olho na . cidades de decomposicéo, Grupos de 5 .
. tivas datas . . 40 minutos.
validade! . ajudar para que relacionem alunos.
de validades .
o ] a maneira com que esses
legiveis e c6- ;
) produtos sao embalados,
pia da folha de ) o
. além de conscientizar a
atividades.

turma quanto aos prazos de

validade.

Solicite em uma aula anterior a atividade,que cada aluno traga, pelo menos, duas embalagens de diferentes

produtos para a sala de aula, lembrando que, na embalagem, seja possivel identificar o prazo de validade. Oriente-os
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para que se organizem em grupos e preencham a tabela da folha de atividades, cuja primeira linha apresenta

um exemplo de preenchimento.

A tabela contém as seguintes informacdes: identificacdo dos produtos, os respectivos prazos de validade, o
material das embalagens, as recomendagdes dos fabricantes em relacdo a conservacao dos produtos e quais fatores
influenciam na diminuicdo dos prazos de validade. Feito isso, converse com a turma e incentive para que observem,
por exemplo, que alguns medicamentos e bebidas, como cerveja e vinho, sdo mantidos em vidros da cor ambar,

devido a influéncia do fator luz.

Professor(a), esta atividade tem como objetivo ajudar o seu aluno a reconhecer a cinética quimica no cotidiano,
através da observacdo dos prazos de validade de diferentes produtos, bem como reforcar essa pratica na hora da
compra para um consumo consciente. Pergunte aos alunos se sabem quais os fatores que influenciam na diminuicao

dos prazos de validade e quais artificios as industrias utilizam para que esses prazos sejam mantidos.

Investigue se seus alunos observam as datas de validade, quais as preocupacdes quanto aos aspectos das
embalagens na hora da compra e em que tipo de produto eles se preocupam em observar esses detalhes. Foque
bastante a importancia de estar atento aos rétulos, saber a procedéncia, composicdao e, mais importante, a data de
validade dos diferentes produtos. Muitos alunos ficarao surpresos ao descobrirem que produtos como cosméticos e
de higiene também possuem validade e que poucas pessoas se preocupam em verificar. Assim, é possivel evitar a

compra de produtos que certamente nao serdo consumidos antes do vencimento e terao como destino o lixo.

Se desejar, poderd solicitar uma pesquisa sobre a importancia de observarmos os prazos de validade e quais os
riscos para a salde ao consumirmos produtos com prazos vencidos, mas antes de solicitar esta pesquisa, vale a pena

assistir o video: http://ow.ly/oclag, sobre conservacao de alimentos com a turma.
Roteiro de atividade
Atividade ludica: De olho na Validade!

Desafio proposto: preencher o quadro a seguir, a partir de embalagens.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Nome do aluno:

—-—‘————___—]
YO\

Preencha o quadro seguinte com todas as informagdes contidas nas embalagens, de acordo com o exemplo:
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Fatores que alteram

a velocidade

Modo de conservacao

Material das
embalagens

Validade

Produto

Temperatura e umidade.

Manter a embalagem bem fe-
chada em local fresco e seco.
Néo guardar perto de produ-
tos quimicos ou de produtos
que exalem cheiro.

Papelao

Janeiro/2015

Amido de milho

Secao 1 - A rapidez das reacdes quimicas.

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Pdgina no material do aluno

375a379
Divisao da Tempo

Turma Estimado

96

Vamos marcar

os tempos?

Palha de aco,
fésforos, pires
ou tampa de
lata, um
pedaco de
vela, papel,
crondbmetro e

balanca.

Experimento muito simples,
em que o professor marcara
o tempo de combustao de

diferentes materiais.

Toda turma 30 minutos.




Separar um pequeno chumaco de palha de aco, colocar num pires ou tampa de uma lata e com o auxilio de um
palito de fosforos, queimar a palha de aco e anotar o tempo de combustao de cada material. Repetir o mesmo proce-
dimento para os outros materiais, como vela e papel. Mas, nao se esqueca de pesar cada material antes, certificando-

-se de manter as mesmas massas.

Professor(a), nesse momento seus alunos ja perceberam que, através das reagdes quimicas, conseguimos
resolver muitas questdes desafiadoras e que essas reagdes acontecem com choque efetivo, energia de ativagao e
afinidade entre as moléculas. Depois disso, entenderdo que existem reacdes lentas, rapidas e instantaneas e que,
na maioria das vezes, podemos modificar as velocidades dessas reacoes, seja acelerando as lentas ou retardando as
rapidas. Logo depois do experimento peca que deem exemplos de algumas reacdes rapidas, lentas e instantaneas

que ja tenham observado.

Pdgina no material do aluno

375a379

Secao 1 - A rapidez das reacdes quimicas.

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
o - - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Projetor,
computadore | Simulagdes de experimen-
. material multi- | tos praticos de laboratério, .
Simulando! ) ) B Toda turma 30 minutos.
midia “DVD- usando uma animacao
-Quimica/ virtual.
SEEDUC"

Professor(a), em seu material multimidia (“DVD-Quimica/SEEDUC"), encontra-se o aplicativo disponivel em:
http://ow.ly/ocm5I. Ao acessa-lo, vocé encontrara um aplicativo com possibilidades de diferentes simulacbes de

experimentos relacionados ao tema. A partir disso, apresente tais simulagdes através do projetor para toda aturma.

Professor(a), caso sua escola tenha um laboratério de informdtica, uma outra sugestao é que as simulagées
sejam realizadas pelos préprios alunos, divididos de acordo com disponibilidade de computadores. Oriente para que

os alunos trabalhem no endereco eletronico indicado e sigam os passos citados.
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Professor(a), a proposta desta atividade é fazer uma demonstracao pratica sobre o tema abordado. No ende-
reco eletrénico fornecido, vocé poderd simular e mostrar, de maneira eficiente, como sdo montados graficos para
estudo das velocidades das reacdes quimicas. Ao final das simulagées, ha um questionario que vocé podera utilizar
como forma de verificar o aprendizado da turma. E importante que vocé esteja familiarizado com a ferramenta antes

de usa-la. Para isso é fundamental que vocé se programe com antecedéncia para esta atividade!

Pdgina no material do aluno

379 a 389

Secao 2 - Fatores que influenciam na velocidade de

uma reacao.

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

et . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Turma inteira

Computador, ; . o
A . Apresentacdo de um video na primeira
Luz, cdmera e projetor e » 5 L .
: o com vdrias reagoes que so- | etapa e divisdo . 40 minutos.
reacao! “DVD-Quimi- . o .
frem interferéncia da luz. em trios na
ca/SEEDUC".
segunda.

Professor(a), acomode seus alunos confortavelmente para aum video muito bacana com linguagem

descontraida e de fcil assimilacdo, também disponivel em:http://ow.ly/qga7L.

Ao final do video, peca que, em trios, elaborem um pequeno paragrafo com as principais ideias expostas no

video.

Professor(a), esta é uma atividade bem simples e bastante descontraida. Como o video é pequeno (cerca de 12
minutos), podemos aproveitar o restante do tempo para uma atividade que desenvolva os conhecimentos quimicos

e a escrita. Peca ajuda ao professor de portugués, serd uma 6tima oportunidade para um trabalho interdisciplinar.

O video descreve aspectos importantes contendo varias reacdes que acontecem por efeito da luz. A luz é
apresentada como um fator que interfere nas velocidades das reacdes quimicas, que poderao ser observadas por seus

alunos, tais como: fotossintese e fotodegradagdo. Um exemplo que todos eles conhecem muito bem é a pigmentacgao
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da pele, que também é uma reagao quimica e que pode ser perigosa para a saude se ndo for muito bem controlada.

A luz pode interferir em muitos aspectos, inclusive na sala de aula, onde é muito importante, ndo é mesmo?

Portanto, ilumine sua turma!

Pdgina no material do aluno

379 a 389

Secao 2 - Fatores que influenciam na velocidade de

uma reacao.

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

o Tf .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

o Amido de Este experimento muito
Hidrdlise de . . .
) milho, tintura | simples demonstra o papel
amido por ) . ) . Grupos de 5 .
) . deiodo, copi- = de um catalisador (amilase 30 minutos.
acao da amila- . ) ; i alunos.
) nhos de café e | salivar) em uma reacao qui-
se salivar.

lamparina. mica (hidrélise do amido).

Professor(a), separe a turma em gruposde 5 alunos, para que cada equipe realize o experimento. Prepare a
goma de amido, utilizando um pouco de amido demilho e dgua, aquecendo até a dissolucdo do amido (cuidado:
faca um “mingau” ralo, com pouco amido). Adicione uma gota de tintura de iodo e observe a formacdo de uma
coloragao azul/roxa intensa. Divida a goma de amido em dois copinhos de café e em um deles adicione saliva, que
é rica em amilase salivar. Deixe os dois copos, lado a lado, e acompanhe o desaparecimento da coloragao roxa do
copinho onde foi adicionada a saliva, devido a hidrélise do amido. Ao final, todas as equipes poderao expor os

resultados obtidos e discuti-los em conjunto.

Professor(a), como vocé pode observar, o experimento sugerido é bastante simples com materiais facilmente

encontrados em supermercados e farmacias.

A hidrdlise, ou melhor, a quebra das moléculas do amido, é percebida pela mudanca da coloracdo do iodo.
A ptialina, presente na saliva, € uma enzima que atua na digestdo do amido, uma macromolécula encontrada em

muitos alimentos (pdes, massas etc.) restando moléculas menores, que sdo digeridas a medida que prosseguem pelo
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trato digestivo. Portanto, vale dizer aos seus alunos que as enzimas sao catalisadores biolégicos, existindo varios tipos
diferentes e que cada uma atua sobre uma determinada reacao. Caso queira aproveitar todo o material e o tempo,
sugerimos que explore outros fatores que interferem nesta reacao, basta que vocé adicione vinagre ou bicarbonato

de sodio, de forma a alterar o pH do meio e verificar o efeito deste fator na velocidade da reacéo.

Pdgina no material do aluno

375a389

Secao 1 e 2 - A rapidez das reagcdes quimicas.

Fatores que influenciam na velocida-
de de uma reacao.

Divisao da Tempo

Estimado

Titulo da Material

Atividade

Tipos de
Atividades

. Descricao Sucinta
Necessario Turma

Cépia do ma-
terial impresso

para distribui-

¢ao em sala. o
A atividade envolve um .
Quem procura, . Lembrando ) . Atividade )
caca-palavras aliado a inter- o 30 minutos.
achal que este ma- : individual.
pretacao de um texto.

terial também

ficara dispo-
nibilizado no
AVA.

Professor(a), distribua a copia do material impresso aos seus alunos e, em seguida, leia o texto com eles. Apds

a leitura do texto peca que eles facam o caca -palavras.

Esta é uma atividade bem simples e bastante descontraida, servira, portanto para fazer uma revisao do assunto
estudado pela turma. Os alunos deveréo ler o texto e,em seguida, procurar as palavras no Caca-palavras. Nesses casos
é importante vocé enfatizar, que busquem a correlagao entre o capitulo estudado e a palavra encontrada, atrelando

o ludico ao conhecimento especifico, possibilitando assim um trabalho de revisao.
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Roteiro de atividade
Atividade ludica: De olho na Validade!

Desafio proposto: preencher o quadro a seguir, a partir de embalagens.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Nome do aluno:

Como funcionam os conversores cataliticos usados em automoveis?

Um conversor catalitico é uma caixa de aco inoxiddvel montada no sistema de exaustdo de um veiculo e que
contém no interior um catalisador num suporte ceramico ou metalico que o protege de vibragées ou choques. O

catalisador é uma mistura de Platina, Paladio e Rédio.

Muitas reagdes quimicas espontaneas ndo ocorrem sem que seja dado um “empurraozinho”inicial. E o exem-
plo das combustdes. Podemos deixar gasolina e alcool guardados por anos e anos em recipientes contendo ar. O fato
de que a gasolina, constituida por compostos de carbono e hidrogénio - chamados Hidrocarbonetos — e o oxigénio
estejam em contato ndo faz com que a reagao se inicie. Para isso é necessario fornecer uma certa quantidade de ener-
gia inicial, que pode ser resultado de uma faisca, de um fésforo aceso ou mesmo um choque violento. Essa energia

inicial é conhecida como energia de ativagao e, sem ela a reacdo de combustdo nao acontece.

O uso de catalisadores faz com que rea¢des que demorariam um tempo muito grande para acontecer possam

ocorrer em fracdes de segundo.

Por que os conversores cataliticos sao usados em automoveis?

Dois componentes da fumaca expelida pelos canos de descarga dos automoveis estao envolvidos na formacao
do chamado”smog fotoquimico’, que é responsavel pela deterioracdo da qualidade do ar nos centros urbanos: os
6xidos de nitrogénio e os residuos de hidrocarbonetos. Além disso, a descarga dos automoéveis contém quantidades

apreciaveis de monoéxido de carbono, outro gas venenoso e nocivo a saude.

O uso do conversor faz com que a maior parte dos residuos de hidrocarbonetos e monéxido de carbono seja

convertida em gas carbonico(CO2) e agua, e que os 6xidos de nitrogénio sejam transformados em nitrogénio gasoso.

Os catalisadores adsorvem as moléculas de oxigénio (02), também presentes nos gases de descarga, e en-
fraquecem as ligacOes entre os atomos de oxigénio, de modo que esses atomos ficam disponiveis para reagir com
o mondxido de carbono (CO) e formar didxido de carbono (CO2). Os hidrocarbonetos também sdo adsorvidos pelo
catalisador, o que enfraquece as ligagcdes entre os &tomos de carbono e entre eles e os de hidrogénio e favorece a

reacao com oxigénio, de modo a produzir gas carbonico e dgua.

Os conversores cataliticos usados nos automoveis sao muito eficientes, 96% dos hidrocarbonetos e monoxido

de carbono sao convertidos em gas carbénico e dgua e a emissao de 6xidos de nitrogénio é reduzida em 76%.

Bibliografia: MORTIMER, E.F.,; Quimica para o Ensino Médio. 1 2 Ed. Sdo Paulo: Editora Scipione, 2002, p.
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Avaliacao

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
o . . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade serve para

Lapis, papel . . N
PIs, pap evidenciar a compreensao
e livro texto .
dos conteldos trabalhados
do aluno ou,

Mapa concei- na unidade. Cada grupo de Grupo de 3
caso a escola ,
tual. aluno devera apresentar, alunos.
possua, la- L
de maneira livre, 0 mapa

boratério de .
. (o conceitual sobre o assunto
informatica.

estudado.

50 minutos.

Professor(a), organize as equipes formadas por trés alunos e solicite que utilizem o Laboratério de Informa-
tica. Porém, caso sua escola ndo possua laboratodrio de informatica, nada impede que esta atividade seja feita em
sala de aula, utilizando os recursos materiais como: papel, lapis/caneta e livro texto do aluno. Utilizando o material
do aluno, permita que consultem os conteldos trabalhados nas Secdes 1 e 2 para a construcao de seus mapas
conceituais. Apds criarem os mapas, cada equipe devera se organizar e apresentar os mapas elaborados, fazendo
projecdo e/ou explicar o mapa que criaram trocando entre si suas folhas de atividades. Desta maneira, poderdo

analisar as varias possibilidades de construcdo dos mesmos e reforcar o aprendizado.

Professor(a), esta atividade é uma proposta diferenciada de avaliacdo do desenvolvimento das habilidades
pretendidas, mas perceba que poderd ser praticada até mesmo se sua unidade escolar ndo possuir laboratério de
informatica. Organize antecipadamente sua turma dando-lhes as coordenadas, va para o quadro e produza um
mapa conceitual para que entendam do que se trata. Mas atencdo, ndo dé respostas prontas! Incentive para que,
no laboratorio de informatica ou em sala, seus alunos produzam seus préprios mapas conceituais. Professor(a),
caso perceba que alguns alunos nédo se apropriaram de algum conteudo, proponha que retomem, consultando seu
material. Assim, vocé podera estar trabalhando uma recuperacdo do conteldo de forma paralela. Escreva também
algumas palavras chaves como: reacdes lentas, rapidas, luz, calor, concentragao etc. Vocé podera avaliar a turma
de maneira diferenciada e ndo sé a sua turma saira ganhando, mas vocé, afinal avaliar é checar a qualidade do seu

préprio trabalho!
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Avaliacao

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
o o . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade serve para
Copiadafolha | evidenciar a compreensao
de atividade. | dos conteldos trabalhados
em toda unidade.

Exercitando! Individual. 50 minutos.

Distribuir o material impresso com os exercicios de avaliacdo e solicitar que realizem a atividade em siléncio.
Aspectos pedagdgicos

Professor(a), seria interessante que vocé fizesse com a turmauma leitura geral das questdes propostas,antes
de iniciar a avaliacéo.

Atividade Avaliativa

Nome da Escola:

Nome do aluno:

A sequir, estao descritas diferentes situagdes nas quais fatores que interferem nas reacdes quimicas estao
presentes, no entanto, muita gente nao se dé conta disso. Mas agora que estudamos esta unidade, serd que vocé
sera capaz de identifica-los? Entdo, vamos tentar? Para isso, basta dizer qual é o fator que esta atuando nos acon-
tecimentos cotidianos descritos a seqguir.

a. Ao cozinhar batatas a dona de casa prefere corta-las em pequenos pedacos.

b. Uma forma de reduzir a emissdao de mondxido de carbono pelos veiculos com motor de combustédo é
o uso de que ficam nos chamados conversores cataliticos e tém a funcao de
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acelerar a oxidagao dos gases emitidos ap6s a combustao.

c. A carne na forma moida, geralmente, apresenta um prazo de validade menor do que a pega inteira.

d. O medicamento que estou utilizando veio em um vidro de cor ambar, assim o principio ativo ficara
preservado.

e. As centelhas elétricas, geradas pelas velas dos veiculos automotores que permitem o desencadeamen-
to da reacao de explosao da mistura ar-gasolina.

f.  Para sua melhor conservacao, os alimentos sdo guardados em refrigeradores ou freezers.

Resposta das Atividade Avaliativa "Exercitando!"

Atividade Exercitando!

a. Fator superficie de contato.

b. Catalisador.

c. Superficie de contato.

d. Luz para evitar que o medicamento se deteriore podemos armazena-lo em local ao abrigo da luz.

e. Eletricidade.

f. Temperatura.

Dicas de material para consulta:

Os alunos podem pesquisar sobre a Histéria da Cinética Quimica no endereco: http://ow.ly/qgcW9

Experimento de um reldgio de iodo para estudo das velocidades das rea¢des quimicas:http://www.manualdo-

mundo.com.br/2013/04/experiencia-relogio-de-iodo/

Animacao de Reacdes Fotoquimicas poderd complementar seu trabalho na secao 2- Atividade Luz, camara e
reacdo: http://ow.ly/qgd9y
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A quimica dos cosméticos: http://ow.ly/qgdgH

Portal Educar que apresenta propostas de experimentos e exercicios:http://ow.ly/qgeeQ

Video sobre Cinética Quimica, apresentando questdes cotidianas como exemplos:http://ow.ly/qgePK
Simulagao para estudo da velocidades das reacdes quimicas:http://ow.ly/qgfiH

Animacao que aborda conceitos de velocidade de reacdo:http://ow.ly/qgftW

Atencao professor(a)!!

Lembre-se de consultar o material multimidia que acompanha o caderno do professor. Ha varios objetos de

aprendizagem interessantes e enriquecedores.
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Volume 1 ® Modulo 4 ® Quimica ® Unidade 14
| »y ||
Equilibrio
»y [ |
quimico

Carmelita Portela Figueiredo, Esteban Lopez Moreno, Heleonora de Paula Belmino, Leonardo

Pages Pereira, Marco Anténio Malta Moure, Mauro Braga Franca, Valéria de Jesus Pereira.

|r\+voa\u9ﬁo

Caro(a) professor(a), na Unidade 14 do Médulo 3, os alunos serdo introdu-

MATERIAL DO PROFESSOR

zidos ao conceito de Equilibrio Quimico, assim como a todos os fatores que inter-

ferem nele. Também serdo apresentados ao equilibrio idnico e aos tdo falados pH

e pOH. E uma unidade instigante e cheia de conexdes com o dia a dia do aluno, e
que apresenta como novidade o conceito de reversibilidade de uma reacéo, asso-
ciado ao dinamismo que ocorre entre reagentes e produtos. Sugerimos algumas
atividades para complementar as suas e, ao fim, somarmos esforcos em prol dos

\ . nossos “meninos” e “meninas” do NEJA!

Como ja é de praxe, sugerimos que a primeira aula de cada unidade ini-

o 4

cie com uma atividade inquietante e que envolva uma grande participacdo dos

Lo

. alunos. Nesse momento é esperado que eles questionem e interajam bastante
acerca do que estd sendo apresentado. Lembramos que a sua escolha deve ser
pautada na realidade de cada turma, no seu ambiente de trabalho e na realidade

da sua escola.

Para dar sequéncia ao estudo desta unidade, disponibilizamos alguns re-
cursos complementares ao contetido do material didatico do aluno. Tais recursos
apresentam-se associados as atividades descritas neste material. Recomendamos
(e incentivamos!) que sejam feitas alteracdes e adaptacdes quando necessarias,

pois cada sala de aula é um universo independente.

Desejamos sucesso e que o equilibrio de suas turmas desloquem-se no

sentido de um maior aprendizado!!!
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Apresentacao da unidade do material do aluno

Caro professor, apresentamos as caracteristicas principais da unidade que trabalharemos.

Estimativa de aulas para

Disciplina .
essa unidade

Quimica 1 4 14 3 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade

Equilibrio quimico Equilibrio quimico

Objetivos da unidade

Calcular a constante de equilibrio de reacdes reversiveis, bem como utiliza-la para encontrar as concentra-

¢oes dos reagentes e produtos da reacdo a que se refere.

Identificar os fatores que interferem no equilibrio quimico, assim como avaliar de que forma cada um deles

desloca esse equilibrio.

Determinar o pH das solucdes e, aplicando a escala de pH, definir sua acidez, neutralidade ou basicidade.

Estabelecer o cardter (basico, 4cido ou neutro) de sais que compdem uma solucgéo salina.

Paginas no material

Secoes

do aluno
Secdo 1 - O ciclo da 4gua é um processo reversivel ou irreversivel? 407 a 408
Secao 2 - Reagodes reversiveis. 408 a410
Secéo 3 - O que é o equilibrio quimico? E um processo reversivel? 410a420
Secao 4 - Serd que o equilibrio resiste a alteragdes externas? 420 a 427
Secao 5 - Como o pH determina se um sistema é acido ou basico? 428 a 432
Secao 6 - Uma solucdo salina apresenta carater neutro, cido ou basico? 433 a 437
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A seguir, serdo oferecidas algumas atividades para potencializar o trabalho em sala de aula. Verifique, portanto,
a relacdo entre cada secao deste documento e os contetidos do Material do Aluno.

Vocé terd um amplo conjunto de possibilidades de trabalho.

Vamos 3!

Recursos e ideias para o Professor
Tipos de Atividades

Para dar suporte as aulas, seguem os recursos, ferramentas e ideias no Material do Professor, correspondentes
a Unidade acima:

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que séo feitas com recursos simples disponiveis.

Ferramentas

Atividades que precisam de ferramentas disponiveis para os alunos.

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacao conforme orientacao.

Exercicios

Proposicdes de exercicios complementares

809
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Atividade Inicial

Tipos de Titulo da

ow.ly/oa3ye, Esta atividade tem como
g Vocé tem sede animacgao

Material o . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Copias dotexto | A atividade proposta,através
“O buraco da leitura e reflexao, chama
O buraco .~ . ~
. . nao é mais | aatencdo para um problema .
nao é mais . . Toda a turma 40 minutos
. embaixo!” para | ambiental em que o conte-
embaixo! L . A P
distribuiraos | udo equilibrio quimico é o
alunos. ponto central.
S 0 lod | Pdginas no material do aluno
ecao 1 — O ciclo da agua é um processo reversivel ou
¢ 9 P 407 a 408
irreversivel?

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Imagem
disponivel
em: http://

objetivo relacionar o ciclo .

)€ Turma toda. 30 minutos.
da dgua no planeta com

processos reversiveis.

de qué? disponivel
em: http://

ow.ly/0a3SsSs,
projetor e

computador.




O jardineiro
fiel.

Dois recipientes
transparentes de boca
larga (como duas
garrafas de PETde 2,5 L
ou dois aqudrios/potes
de maionese de vidro
de mesmo tamanho),
areia, terra vegetal
com adubo, pedrinhas
ou cascalho, carvédo
vegetal triturado,
plantas pequenas
(musgos, bromélias,
azaleias ou plantas
carnivoras),filme
pldstico (PVC), colheres
e/ou facas. Todo o
material deverd ser
em duplicata para que
dois sistemas sejam
montados!

A atividade visa
a construcao de
doisminiecossistemas
para comparar o
processo de mudancga
de fase da dgua em

ambientes distintos: um

aberto e outro fechado.

A turma
podera ser
dividida em
dois grandes
grupos. Um
produzird
o terrario
em sistema
fechado
e o outro,
em sistema
aberto.

40 minutos.
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Secao 2 — Reacdes reversiveis.

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

408a410

Tempo
Estimado

Dez unidades

112

diversas
(sugestoes:
bolas de
isopor com
3cmde
diametro, A atividade
bolinhas de A atividade baseia-se serd
gude...), duas em dois conjuntos que demonstrativa,
caixas de trocam matéria entre envolverd toda
. . sapatos ou si, em intervalos de a turma, mas .
Pracéeprala. . A .. | 40 minutos.
de bombons, tempo regulares e pré- vOCé precisara
um relégio estabelecidos como forma de alguns
comum ou de simular uma reacéo alunos para
cronémetro, reversivel. atividades
copias da folha especificas.
de atividades e
caneta. Copias
da folha com
graficos para
distribuir aos
alunos.
Celes ek Gepis da. A atividade envolve inter-
constante folha de ati- < . .
de equilibrio vidades para PISEEEOEEERE .C?IC.UIO B Individual 20 minutos.
. o constante de equilibrio em
a partir da distribuir aos

analise grafica.

alunos.

funcao da concentracao (Kc).




Secao 3 — O que é o equilibrio quimico?

E um processo reversivel?

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

410 a 420

Tempo
Estimado

Equilibrio

borbulhante.

Uma garrafa
de vidro de
500 mL (dgua
mineral), bé-
quer de 200
mL (ou copo
transparente).
0,5 m de tubo
de borracha
flexivel com 0,5
polegada dedi-
ametro interno
(do tipo usado
em jardim), fita
crepe, uma co-
lher (tamanho
de café), bicar-
bonato de so6-
dio, vinagre e
solucao natural
indicadora de
pH. O repolho
roxo, bicarbo-
nato e vinagre
poderao ser
adquiridos em
supermerca-
dos; o tubo de
borracha pode
ser encontrado
em lojas de
material de
construcao

A atividade envolve uma
pratica que visa apresenta-
rum sistema em equilibrio e
sua reversibilidade, através

de materiais simples.

Grupos de
4 alunos ou
podera ser
feita de forma
demonstrativa
para a turma
toda.

50 minutos

De volta ao
inicio.

Cépias da folha
de atividades
para distribuir

aos alunos.

Esta atividade trabalha
fendmenos,reacoes
reversiveis e irreversiveis.

Individual ou
em duplas.

15 minutos.

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica

113



Secao 4 — Serd que o equilibrio resiste a alteracoes

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

externas?

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

420 a 427

Tempo
Estimado

Copias da A atividade explora a
. folha de ati- leitura de um texto e sua L
Corais na . . « X Individual ou .
vidades para interpretacdo, através da 40 minutos.
corda bamba o < - em dupla.
distribuir aos resolucao de questdes
alunos. envolvendo o tema.
Computador e
projetor para Atividade envolvendo
visualizaca m resentaca m .
Pra que lado sua agao~da uma aprese EIEDEE Atividade com .
. apresentacao | experimento que trata do 20 minutos
vai? toda a turma.
tema deslocamento de

disponivel em
http://ow.ly/
ofuOL

equilibrio.

Secao 5 — Como o pH determina se um sistema é aci-

Tipos de
Atividades

do ou basico?

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

428 a432

Tempo
Estimado

114

Basico ou
neutro? O
sabdo de todo
dia.

Computador,
projetor para a
apresentacgao
da animacgao
disponivelem:
http://ow.ly/
0a5DB.

A atividade envolve uma
animagao que mostra a
identificacao do pH de dife-
rentes sabdes e como se dd
a sua interacao com a nossa
pele.

Turma toda.

30 minutos.




Cépias da
folha de Ati-
vidades para

Célculo do
valordo pH a
partir das con-

A atividade envolvendo o
calculo do pH e dos ions H

centragoes.

distribuir aos
alunos.

+, assim como a classifica-
caodas solucdes em acidas,
basicas ou neutras.

Individual.

25 minutos.

Sec¢ao 6 — Uma solucao salina apresenta carater neu-

Pdginas no material do aluno

433 a437
tro, acido ou basico?
Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Através de uma tabela onde
Cépias da sdo apresentados alguns
Toda solucdo folha de acidos e bases, os alunos Individual,
desal é atividade para sdo levados a dizer se as duplas ou 25 minutos.
neutra? distribuir aos | solucdes destes apresentam trios.
alunos. valores de pH maior, menor
ouiguala?7.
igﬁ::s dia A atividade propée a re-
Um sal de - solucdo de um exercicio Grupos de 2 .
carater! etk pei envolvendo o conceito de S
' distribuir aos I . a3alunos.
alunos. hidrolise salina.
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Avaliacao

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
o o . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Copias de . .
folha com Avaliacao a partir de uma

Avaliagao folha com exercicios diver- Individual 25 minutos

eedidio e sos para os alunos
ser distribuida. ’

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
" - - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Cépias dotexto | A atividade proposta,através

0 buraco “O buraco da leitura e reflexdo, chama
. ndo é mais | a atencdo para um problema .
nao é mais - . Toda a turma 40 minutos
. embaixo!” para | ambiental em que o conte-
embaixo! L . . L
distribuiraos | udo equilibrio quimico é o

alunos. ponto central.

Professor(a), sugerimos que faca um apanhado do que os alunos trazem de conceitos e ideias sobre a camada
de ozonio e sua crescente destruicdo. Registre-as no quadro sem nenhuma intervencao. Distribua o texto da folha de
atividade (que disponibilizamos a seguir) e promova, a partir dele, os acréscimos e ajustes as ideias preconcebidas

dos(as) alunos(as).

Professor(a), acreditamos que retratar algo tao preocupante quanto a prépria existéncia do Homem no pla-
neta Terra, ja é por si s6 bastante motivador para introduzir o conceito Equilibrio Quimico. Dessa forma, a atividade
sugere valorizar a bagagem dos alunos com relacdo ao assunto e, a partir da leitura e discussao, fazer as intervencdes

necessarias.
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Os alunos estardao sendoapresentados ao assunto, mas talvez fiquem curiosos com o fato citado no texto de
que, em temperaturas mais elevadas, a extensdo dos buracos de o0zonio se retraiu, o que esta diretamente ligado ao
principio de Le Chatelier. Isso acontecendo, aproveite para explicar que a reacao de destruicdo citada no texto é exo-
térmica, sendo assim, o aumento de temperatura favorecera o sentido contrdrio, o da formacgao de ozénio. Desejamos

um bom comeco e um 6timo trabalho!

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Atividade inicial: O buraco nao é mais embaixo!

Enfim uma boa noticia: Em 2012, segundo a NASA, Agéncia Espacial Americana, o buraco na camada de oz6nio

foi 27,5% menor do que no ano anterior.

A camada de 0z6nio atua como um escudo protetor do nosso planetacontra a radiacao ultravioleta do tipo B
(UV-B). A radiacdo UV-B é um dos agentes causadores de problemas na visdo, estd também relacionada ainterferén-
cias no funcionamento do sistema imunolégico e, de forma ainda mais agressiva, pode agir como indutora de cancer
de pele.

A preocupacao e constatacao da fragilidade na camada de 0zénio teve inicio na década de 1980 e desde entédo
é monitorada constantemente. De uma forma geral, o que nos oferece certa tranquilidade com relacédo a radiacgao,
deriva da seguinte reacdo em equilibrio quimico:

0,(g) © 0,(g) + [Ol(g) AH= - 284 kJ/mol

Acredita-se que as falhas existentes na camada de 0zonio sejam causados principalmente por substanciasqui-
micas lancadas na atmosfera, como por exemplo os clorofluorcarbonos (CFC), substancias utilizadas em maquinas
refrigeradoras e em aerossol. Segundo estimativas,uma Unica molécula de CFC teria o poder de destruicdo de até

cem mil moléculas de ozonio.

Mas o que levou a essa reducao do tamanho do buraco observada em 2012? Os pesquisadores atribuiram a
temperatura mais elevada observada na regiao de andlise (Antartica), mas nao descartaram que a reducéo de poluen-

tes também tenhaa sua parcela de contribuicéo.

Para conter esse problema, em uma grande mobilizacdo ambientalista, varios paises assinaram, em 1987, o
Protocolo de Montreal, um tratado internacional que tem como principal meta a reducao e controle na emissao de
gasesque atacam a camada de ozonio. Desde entdo, vémse desenvolvendo em todo o mundo politicas de controle

em prol da defesa do planeta e de seus habitantes. Nossa pele agradece!
Referéncias::

1. http://ow.ly/qgh90

2. http://ow.ly/0oa2W9
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3. http://ow.ly/oa3ea

4. Silva DH. Protocolos de Montreal e Kyoto: pontos em comume diferencas fundamentais, Revista Brasileira
de Politica Internacional, 2009; 52 (2): 155-172.

Veja mais em:

https://www.youtube.com/watch?v=JFgqgyqfIM0

Pdginas no material do aluno

407 a 408

Secao 1 — O ciclo da dgua é um processo reversivel ou

irreversivel?

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

At . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Imagem
disponivel
em: http://

ow.ly/oa3ye, Esta atividade tem como
Vocé tem sede animacgao objetivo relacionar o ciclo
de qué? disponivel da agua no planeta com
em: http:// processos reversiveis.
ow.ly/0a3Sss,

projetor e
computador.

Turma toda. 30 minutos.

Professor(a), acomode de forma confortavel a sua turma. Comece apresentando aimagem (http://ow.ly/oa3ye)
e peca que anotem o que mais chamou a atencdo. Em seguida, apresente a animacao (http://ow.ly/0a3SS) e peca que
facam o mesmo que foi feito com a figura. Em seguida, promova uma discussdo para que comparem as duas situagoes
apresentadas. Ao final, sugerimos que os instigue sobre os processos reversiveis e irreversiveis na Natureza, pedindo

que facam o uso desses termos dentro do que viram ou do que podem inferir, de acordo com seus conhecimentos
prévios.
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Professor(a), a imagem que se encontra no endereco de referéncia, retrata diversas etapas do ciclo da agua.
Nela, observamos as fases que caracterizam algumas mudancas de estado fisico, como a evaporacdo e a condensa-
¢ao, assim como todo o percurso da dgua. Através desse recurso, sugerimos explorar as questdes ligadas a captacao
desse recurso, sua utilizacdo pela agricultura, pelo homem (higiene e alimentacéo), e de que forma contribui-se em
maior ou menor escala para sua contaminacdo. A animagao também retrata alguns fendémenos fisicos de mudanca
de fase relacionados ao ciclo da 4gua, s6 que em um sistema fechado, no caso um terrario. Apesar dos recursos serem
diferentes, assim como as situagdes descritas, a preocupacdo de ambos permeia a movimentacgao da agua de forma

ciclica e reversivel.

Esperamos que gostem desse momento de reflexao, pois além do conhecimento em si, as questdes ambien-

tais relacionadas a esse recurso sdo importantissimas para um mundo sustentavel, vocé ndo acha?

Pdginas no material do aluno

407 a 408

Secao 1 — O ciclo da dgua é um processo reversivel ou

irreversivel?

Tipos de Titulo da [ EYEE] Divisao da Tempo

. . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Dois recipientes
transparentes de boca
larga (como duas
garrafas de PETde 2,5 L

. . Aturma
ou dois aquarios/potes oderd ser
de maionese de vidro de A atividade visa a pode
) ~ . dividida em
mesmo tamanho), areia, construcao de dois .
L . dois grandes
terra vegetal com adubo, miniecossistemas
. grupos. Um
BT pedrinhas ou cascalho, para comparar o .
O jardineiro < ; produzird .
fel carvao vegetal triturado, | processo de mudanca o terrrio 40 minutos.
plantas pequenas de fase da dgua em .
- : 2 em sistema
(musgos, bromélias, ambientes distintos:
. fechado
azaleias ou plantas um aberto e outro
. . e o outro,
carnivoras), filme plastico fechado. .
em sistema
(PVCQ), colheres e/ou
aberto.

facas. Todo o material
devera ser em duplicata
para que dois sistemas
sejam montados!
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Professor(a), liste os materiais necessarios para a execucao desta atividade e divida-os entre os grupos de

alunos(as). Deverdo ser produzidos dois terrarios. Um deles devera ser fechado com filme plastico e o outro, mantido

aberto. Seria interessante colocar o mesmo nimero de plantas e o mesmo volume de dgua ao final.

Seguem as orientagdes para a constru¢ao em si:

—_

Corte as garrafas PET.
Higienize-as com dgua, sabao e depois com alcool.
Coloque igualmente nas duas garrafas uma camada de cascalho, ou algumas pedras.

Adicioneuma camada de areia, uma camada de carvao vegetal e a terra vegetal misturada com adubo com
cerca de 5 cm de profundidade, pois sera o local onde as mudas serdo plantadas. Todas as camadas juntas

deverao ocupar no maximo' da altura dos recipientes.

Com auxilio decolheres e facas, faca pequenos furinhos na terra para plantar as mudas, deixando um espa-

¢o minimo de 2 cm entre elas.
Regue as plantas e o solo com cuidado para nao encharcar os terrarios.
Um dos sistemas devera ser mantido aberto e o outro vedado com filmeplastico (PVC).

Observepor uma semana e ao término desta, na primeira aula possivel, promovauma discussao sobre os
sistemas em andlise. Sugerimos que os alunos relatem por escrito suas conclusdes e se achar pertinente

podera utilizar esta produ¢ao como um tipo de avaliacao.

Professor(a), acreditamos que a atividade que sugerimos seja bem prazerosa, pois os remetera a algum mo-

mento do passado, ja que, talvez, alguns alunos(as) tenham realizado algum experimento deste tipo em Ciéncias, nas

séries iniciais. Enfim, achamos que a construcao de um terrario aberto, e outro fechado, trarad grandes contribuicdes

ao conceito de reversibilidade. Como a agua poderia voltar a ser liquida se ndao encontrasse uma superficie que a

segurasse no sistema para condensar? Este conceito sera visto e creditado de fato!

Seguem algumas dicas sobre o material utilizado:a areia e as pedrinhas fardo a drenagem da agua para que

esta ndo encharque as raizes, e o carvao vegetal atuard como filtro dos gases produzidos no apodrecimento de algum

material organico, para evitar que o terrdrio exale mau cheiro. Podera haver o desenvolvimento de alguns fungos,

afinal ha matéria organica, agua e temperatura favoravel para isso! Um bom plantio de mudas e de ideias...
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Pdginas no material do aluno
Secao 2 — Reacdes reversiveis. 408 2 410

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Dez unidades
diversas
(sugestoes:
bolas de
isopor com
3cmde
diametro, A atividade
bolinhas de A atividade baseia-se sera
gude...), duas em dois conjuntos que demonstrativa,
caixas de trocam matéria entre envolvera toda
) , sapatos ou si, em intervalos de a turma, mas .
Pracé e prala. . A .. | 40 minutos.
de bombons, tempo regulares e pré- vOCé precisara
um relégio estabelecidos como forma de alguns
comum ou de simular uma reacéo alunos para
cronémetro, reversivel. atividades
copias da folha especificas.
de atividades e
caneta. Cépias
da folha com
graficos para
distribuir aos
alunos.

Professor(a), para que esta atividade ndo gere confuséo, sugerimos que vocé distribua algumas funcbes, como

por exemplo:
= um(a) aluno(a) para controlar o tempo com um relégio ou cronémetro;
= que vocé fique responsavel por transferir o material da caixa A para a B;
= queum(a) outro aluno(a) faca o mesmo que vocé, so que transferindo de B para A ;

= Que uma quarta pessoa registre os acontecimentos na tabela da folha de atividade.

Antes de iniciar, treine com seu aluno a troca de material entre as caixas, para que tenham uma mesma velo-
cidade e ndo haja correria, o que atrapalharia o resultado que se espera. Inicialmente, devem ser colocadas em uma
caixa (denominada A) as dez unidades escolhidas, mantendo a segunda, vazia (denominada B). As instrucdes a seguir

deverao ser lidas para eles (se achar conveniente, deixe no quadroas informacodes principais!).

Esta atividade constara de trés momentos distintos:
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a) Inicialmente vocé, professor(a), devera transportar uma unidade da caixa A para B a cada 5s. No tempo
igual a 15s um outro aluno devera transportar uma unidade de B para A, também a cada intervalo de 5s.
Vocés dois deverao proceder assim até o término da investigacdo (55s). As quantidades de elementos nas
caixas deverdo ser registradas a cada 5s, na tabela da folha de atividades, pelo aluno responsavel.

b) Em outro momento, deverao repetir o procedimento acima, s6 mudando o tempo em que a transferéncia

de B para A iniciard. Nesse caso, isso acontecera no instante igual a 25s.

¢)  Por dltimo, deverao repetir o mesmo procedimento ajustando o tempo em que a transferéncia de B para

Ainiciard no instante igual a 35s.

Assim que todas as etapas anteriores terminarem, peca que os alunos completem as tabelas, calculando as re-
lagoes B/A (terceira coluna das tabelas), assim como desenvolver os graficos a elas relacionados. Ha uma tabela e um
gréfico para cada momento distinto que disponibilizamos a seguir! No grafico, os pontos que equivalem ao instante
inicial das caixas B e A ja aparecem representados. Achamos interessante que utilizem canetas de cores diferentes

para que figuem bem distintos os “caminhos” das caixas A e B.

Professor(a), a ideia central desta atividade é permitir uma transposicdo conceitual. Dessa forma, os materiais
de A e B transferidos representariam os reagentes e produtos em uma reacdo quimica e suas quantidades estariam

relacionadas as suas concentragoes.

As caracteristicas do equilibrio quimico ficam evidenciadas pelo dinamismo das bolas em movimento, pelo
fato de as concentracdes (quantidades) nao mais se alterarem ap6s o equilibrio ser atingido (t= 15s, 25s e 35s), assim
como os valores constantes encontrados nas tabelas construidas, que permitirdo analogia as constantes de equilibrio.
Tudo isso somado ao fato de os alunos completarem tabelas e gréficos, uma habilidade que deve ser estimulada,

sempre que possivel.

Deixe bem claro para os(as) alunos(as) que o que estdo fazendo é apenas um modelo que ilustra uma determi-
nada situacdo, visto que, na Natureza, as reacdes ndo ocorrem em intervalos de tempo tao perfeitamente distintos e
que ha inumeros fatores que interferem nas velocidades das reacbes direta e inversa. Acreditamos que a turma estara
lidando com algo que é microscopico e abstrato de forma concreta, como caixas e bolinhas e que isso os ajudard a

compreender melhor o dinamismo que envolve as situacdes de reversibilidade.

Esta atividade foi inspirada em um artigo (Proposta de um jogo didatico para o ensino do conceito de equi-
librio quimico) publicado pela Quimica Nova na Escola, em 2003, disponivel no endereco: http://gnesc.sbq.org.br/
online/qnesc18/A03.PDF

Esperamos que gostelll

Nome da Escola:

Nome do aluno:
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Folhade atividade Pra ca e pra la

1° Procedimento:

Material da caixa A

Tempo (s)
0

10

Material da caixa B Quantidade de B/A
0 0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

95

Tabela 1: Relagdo B/A ap6s 15s.

Quantidade 10 0

de elementos
nas caixas Ae B

m Elementosem A
® Elementosem B

Gréfico 1: Relagcdo B/A, apos 15s.

tempo (s)
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2° Procedimento

Material da caixa A

Tempo (s)
0 10

Material da caixa B
0

Quantidade de B/A
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Tabela 2: Relagao B/A, apds 25s.

Quantidade 10 0
de elementos
nas caixas Ae B

m Elementosem A
® Elementosem B

Grafico 1: Relagdo B/A, ap6s 15s..

3° Procedimento

tempo (s)

Tempo (s) | Material da caixa A

0 10

Material da caixa B
0

Quantidade de B/A
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

95

Tabela : Relacdo B/A, apds 35s




Quantidade 10
de elementos
nas caixas Ae B

m Elementosem A
® Elementosem B

tempo (s)

Gréfico 3: Relacdo B/A, ap6s 35s.

Pdginas no material do aluno

Secao 2 — ReacgOes reversiveis. 4082410

Titulo da Material Divisao da

Atividade

Tipos de
Atividades

Tempo

Descri¢ao Sucinta

Necessario Turma Estimado

analise grafica.

alunos.

Celed ek GephS da. A atividade envolve inter-
constante el ce- retacdo grafica e calculo da
de equilibrio vidades para pretasao g i Individual 20 minutos.
. S constante de equilibrio em
a partir da distribuir aos ~ ~
funcao da concentragao (Kc).

Distribua a folha de atividades e peca aos alunos que a leiam atentamente, antes de executa-la. Faca também,

a titulo de ilustracao, um grafico modelo no quadro, para que a “leitura” do que terdo deinterpretar,depois, seja faci-

litada.
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Professor(a), sugerimos que esta atividade seja individual, pois a interpretacdo de graficos é uma habilidade

de extrema importancia e cada vez mais importante no dia a dia dos alunos e esta atividade serd mais um estimulo.

Sabemos que o tema Equilibrio Quimico é muito relevante, logo o célculo da constante de equilibrio (K ) torna-
-se necessario,pois pode ser associado ao rendimento de uma reacao, ou seja, a extensao em que uma reacao favo-
rece ou nao a formacao de produtos. Esta visao € muito importante e merece ser comentada em sala de aula, pois o
calculo da constante, por si s6, nao estimula o aprendizado. A relacdo deste calculo com os fatores citados pode dar
novos horizontes ao tépico. Além disso, a ideia é apresentar aos(as) alunos(as) as questdes que envolvem o equilibrio
quimico, junto com analise grafica, e a partir dos dados obtidos do gréfico, calcular o valor da constante de equilibrio.

Circule pela sala de aula auxiliando-os, sempre que possivel.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade: Calculo da constante de equilibrio a partir da analise grafica.

1. Para areacdo: N,O, (g) 2 2 NO,(g), temos abaixo o gréfico da variagdo da concentragdo dessas substancias pelo
tempo:

Concantragdo {motfl)
4
28
: N,
23 LR EET .,
-1 l
’ mz
‘-'a f 3 -
' LU Tarapo {mintdos)

a. Pelarepresentacédo da reacdo, podemos dizer que ela é reversivel? Justifique.
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b. Quais sdo os valores das concentracdes do N204 e NO2 no momento de equilibrio?

c. Qual é o valor da constante de equilibrio para essa reacao?

d. Quanto tempo demora, desde o inicio da reacgéo, para o sistema entrar em equilibrio?

2. Paraareacdo:A + B 2 C + D, realizada a 25°C, calcule:

A

= 41

=

£

o 3 .

il - C+D

g 1\

o 271 .\

= ]

R*, A+ B

o o = ——-— i
1
0 5 10 15 20 £ (min)

a. OvalordeKc.

b. O tempo necessario, a partir do inicio da reacdo, para o sistema entrar em equilibrio.
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Pdginas no material do aluno

410a420

Secao 3 — O que é o equilibrio quimico?

E um processo reversivel?

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tur- Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario ma Estimado

Uma garrafa de vidro
de 500 mL (dgua mi-
neral), béquer de 200
mL (ou copo transpa-
rente). 0,5 m de tubo
de borracha flexivel
com 0,5 polegada
dediametro interno
(_do F'po Jaidlo i A atividade envolve Citipes el
jardim), fita crepe, " . 4 alunos ou
uma pratica que visa ,
S uma colher (tamanho . podera ser
Equilibrio o apresentarum sistema ) .
de café), bicarbonato o feita de forma 50 minutos
borbulhante. AT em equilibrio e sua re- .
de sodio, vinagre e demonstrativa

< .~ .| versibilidade, através de
solucao natural indi- I para aturma
materiais simples.
cadora de pH. O repo- toda.
lho roxo, bicarbonato
e vinagre poderao ser
adquiridos em super-
mercados; o tubo de
borracha pode ser
encontrado em lojas
de material de cons-
trucao.
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Saiba Mais

Se vocé ndo tem acesso a uma solucédo indicadora de pH na sua escola, ndo tem problema. Faga uma de
um jeito bem simples usando repolho roxo!

Para prepara-la, basta cortar o repolho roxo em pedacgos pequenos, colocar em um recipiente com dgua
e depois ferver até obter uma solucdo roxa. O extrato de repolho roxo vai do vermelho (meio acido) ao
verde (meio bésico).

Fonte imagem:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Red_cabbage.jpg- Autor: Rick Heath

Sugerimos que monte o experimento conforme a descricdo que disponibilizamos mais a frente,para apre-
sentar aos(as) alunos(as) ou,caso opte por realizar a atividade em grupo, que os ajude nesta tarefa, lendo com eles o

roteiro de atividade e tirando suas duvidas.

Professor(a), este experimento que apresentamos foi adaptado, de uma atividade publicada na revista Quimi-
ca Nova na Escola cuja referéncia e endereco de acesso aparecem ao término desta descricdo. A ideia é apresentar
aos(as) alunos(as) as questdes que envolvem o equilibrio quimico e como as rea¢des envolvidas podem ser modifica-

das em funcéo da concentracdo das substancias envolvidas.

A solucdo de bicarbonato de sédio apresenta-se verde em meio bdésico. Duas reagdes estdo envolvidas nesse

sistema:( a reacao de hidrélise do ion bicarbonato(l) e a de decomposicao do acido carbénico formado em (l1):
() HCO," (aq) + H,0(l) © H,CO,(aq) + OH-(aq)
(IN H,CO,(aq) © CO,(aq) + H,O()

Na garrafa,vocés poderdo observar a formacao de gas carbonico (reacao do vinagre com o bicarbonato de

sédio). Este ao ser borbulhado na solucdo de cor verde, faz com que o equilibrio de hidrélise desloque-se no sentido
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dos reagentes, consumindo ions hidroxila, o que torna a solucdo avermelhada. Seria interessante, nessa hora,inserir

mais bicarbonato, assim o equilibrio se deslocara no sentido de produzir mais hidroxila e retomara a cor inicial (verde).

Sugerimos que apresente aos alunos as equag¢des envolvidas de forma que possam compreender melhor o

que estdo vivenciando e que, a partir delas, possam construir as ideias que justificam os fendmenos. Esperamos (e

desejamos) que este experimento o(a) ajude a demonstrar a ideia da reversibilidade de um sistema em equilibrio.

Para saber mais

Ferreira L. H, Hartwig D. H, Rocha-Filho R. C. Algumas experiéncias simples envolvendo o principio de Le Cha-

telier, Quimica Nova na Escola, 1997; 5: 28-31.

Disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc05/exper1.pdf

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade: Equilibrio borbulhante.

130

Material utilizado:

+ Uma garrafa de vidro de 500 mL (dgua mineral).

« Béquer de 200 mL(ou copo transparente).

+0,5 m de tubo de borracha flexivel de 0,5 polegada dediametro interno (do tipo usado em jardim).
- Fita crepe.

+ Uma colher (tamanho de café).

+ Bicarbonato de sodio.

«Vinagre.

- Extrato aquoso de repolho roxo.

Procedimento

1. Preparar o indicador natural (nossa sugestao é o extrato de repolho roxo).

2. Enrolar a fita crepe em torno de uma das pontas do pedaco de borracha flexivel,suficiente para que ela

encaixe na boca da garrafa (deixar pronta para uso posterior).
3. Emum béquer (ou copo) contendo cerca de 100 mL de dgua,adicionar uma pitada de bicarbonato de sédio.

4. Adicionarao béquer (ou copo) algumas gotas do extrato de repolho roxo (ou outro indicador que vocé usar)

e observar a cor.



5. Colocarcerca de 100 mL de vinagre na garrafa.
6. Adicionar a solucdo dessa garrafa uma colher (tamanho de café) de bicarbonato de sédio.

7. Encaixar rapidamente o pedaco de borracha na garrafa onde estd a reacdo do vinagre com bicarbonato,

mantendo a outra extremidade dentro da solucao de bicarbonato com extrato de repolho roxo.

8. Observar o que ocorre e registrar no caderno suas observacoes, assim como as rea¢des fornecidas pelo seu
professor(a).

Pdginas no material do aluno

410a420

Secao 3 — O que é o equilibrio quimico?

E um processo reversivel?

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Copias da
folha de Esta atividade trabalha -
De volta ao o o - Individual ou .
L atividades fendmenos,reacoes 15 minutos.
inicio. o s S em duplas.
para distribuir reversiveis e irreversiveis.
aos alunos.

Professor(a), distribua a folha de atividades, peca que a leiam e que respondam as perguntas.

Reconhecer a diferenca entre um fenémeno reversivel e irreversivel é o primeiro passo para entender com
melhor clareza o tépico equilibrio quimico. Nesta atividade, temos alguns exemplos de fendmenos e reacdes que
envolvem este conceito de forma clara.
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Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade: De volta ao inicio

1. Quando falamos em uma reacdo ou fenémeno reversivel, estamos pensando em um sistema que pode retornar

ao seu estado inicial. Por exemplo, a reacdo de producdo da amédnia (NH3), ocorrendo em um recipiente fechado:

N, (@)+ 3 H,(g) © 2NH, (g)

Quando o gas nitrogénio (N,) e o gas hidrogénio (H,)reagem, formam a amoénia (NH3).Essa quando formada,

por sua vez, pode dar origem novamente aos gases nitrogénio e hidrogénio.

a.

g.

A seguir, classifique os sistemas ou situacdes como reversiveis ou irreversiveis:

Uma forma com um cubo de gelo é levada até a cozinha, em um dia de verdo. Depois de um tempo, o
gelo derrete. Logo depois, é levado de novo até o congelador de uma geladeira.

Em ambiente fechado, evaporar adagua e voltar a condensa-la.
Envelhecer.

Cozinhar um ovo.

Esticar uma mola.

Evaporacdo da dgua dentro de um balde.

Queima do papel.

2. Em uma reacdo quimica, representamosum processo reversivel com duas setas em sentidos opostos (ou seja,

132

Ex:

ocorre em ambos os sentidos) e uma reacgéo irreversivel com uma seta Unica (ou seja, ocorre em um sentido Unico):

A + B © C(reacao reversivel).

C+ D © E (reacao irreversivel).

Classifique as reagcdes a seguir como reversiveis ou irreversiveis:

a.

b.

NO, (g) © 2NO (g) + O, (g).

Queima do gés natural (CH,):CH, (9)+ O, (g) = CO, (g) + H,0.
H,(9) +1,(g) © 2HI(g).

2C0(g9)+0,(9g) © CO,(9).

Combustéo do etanol (C,H,OH):C.H.OH+3 O, (g) = 2 CO, (9) + 3 H,0.



Secao 4 — Serd que o equilibrio resiste a alteracoes

Tipos de Titulo da
Atividades Atividade

externas?

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

420 a 427

Tempo
Estimado

Corais na
corda bamba

Cépias da
folha de ati-
vidades para
distribuir aos

alunos.

A atividade explora a
leitura de um texto e sua
interpretacao, através da

resolucdo de questdes
envolvendo o tema.

Individual ou
em dupla.

40 minutos.

Professor(a), distribua a folha de atividades, peca que a leiam e que respondam as perguntas contidas.

Professor(a), o assunto deslocamento de equilibrio faz parte de alguns problemas ambientais gravissimos,

como esse que a atividade explora. Sugerimos que trabalhe bem com os alunos os conceitos que tratam de desloca-

mento de equilibrio para que depois possam aplica-los no texto.

As questoes de temperatura relacionadas aos gases também fazem parte desse momento, assim como a inter-

dependéncia dos organismos vivos. O homem nao foi citado diretamente no texto, entao seria bom lembra-los, em

um segundo momento,de que forma o desequilibrio marinho o afetaria.
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Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade Corais na corda bamba.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:PillarCoral.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Reef0484.jpg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Millepora_fire_coral.JPG

Corais sdo animais marinhos que possuem um exoesqueleto de calcario e vivem em coldnias coloridas, poden-
doformar grandes recifes que abrigam uma infinidade de animais, como peixes, crustaceos e algas. O maior organis-

mo vivo do nosso planetaé um recife de corais situado na costa da Australia.E a Quimica onde entra nisso?

No mar, existem em equilibrio, entre outros ions, o carbonato (CO,?) e o bicarbonato (HCO,) em um pH pro-

ximo de 8. Os corais sdo formados de carbonato de calcio (CaCO3),substéncia praticamente insoltivel em agua.
Reagdo em equilibrio: CaCO,(s) + CO,(aq) + H,0O(l) © Ca*(aq) + 2HCO>(aq) (I).

As temperaturas baixas de alguns oceanos fazem com que uma grande quantidade de gas carbénico (CO2)
fique dissolvida no mar, afinal quanto menor a temperatura, mais solUveis sdo os gases. Essa alta concentragao de
gds carbonico desloca o equilibrio mencionado, no sentido da produgao de cations, calcio, eanions, bicarbonato,
dissolvendo assim o carbonato dos corais. Em temperaturas mais elevadas, acontece exatamente o contrario, o gas

carboénico nao fica retido, sendo expulso do mar, o que favorece a formacédo dos corais.

Estudos bem recentes alertam para o fato de o aumento da concentracao de gdas carbonico na atmosfera
acarretar o aumento progressivo da acidificacdo dos oceanos, o que viria a contribuir para o desaparecimento dos
corais, além de outrosanimais que também tém sua estrutura a base de carbonato de célcio, como os siris, ostras e
até os mexilhdes. Um grande desequilibrio ecolégico estad sendo sinalizado por esses pesquisadores e a quimica esta

diretamente relacionada a ele. Triste, ndo?
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1. Uthicke S, Momigliano PFabricius KE. High risk of extinction of benthic foraminifera in this century due
to ocean acidification.ScientificReports, 2013, 3:1769 DOI: 10.1038/srep01769. Disponivel em: http://ow.ly/
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Que tal equilibrar o nosso pensamento respondendo as questdes a seguir?

. Em mares mais profundos, devido a pressao,hd uma grande quantidade de gas carbénico dissolvido. Essa dispo-
nibilidade favoreceriaa formacao de recifes de corais ou a prejudicaria? Justifique.

. Por que sé encontramos corais em locais onde o mar é quente?

. Cite algumas fontes de gds carbonico lancado na atmosfera.

. O que siris, ostras, mexilhdes e corais tém em comum?

. 5. Analisando a equacao (l),representada no texto, indique qual o sentido (direita ou esquerda) em que o equilibrio
estaria deslocado, pela presenca de gds carbonico em excesso.
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Pdginas no material do aluno

420 a 427

Secao 4 — Serd que o equilibrio resiste a alteracoes

externas?

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
w w . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Computador e
projetor para Atividade envolvendo
Pra que lado wsuahzagao_da uma qpresentagao deum Atividade com ‘
: apresentacao | experimento que trata do 20 minutos
vai? ; . toda a turma.
disponivel em tema deslocamento de
http://ow.ly/ equilibrio.
ofuOL

Professor(a), acomode confortavelmente a sua turma para que assistam a apresentacao “Equilibrio Quimico
- Alterando a concentracdo de um dos reagentes” feita pelo Museu Virtual da PUC-RJ e que envolve o tema desloca-
mento de equilibrio.Faca uma mistura de 20 mL de poliol e de 20 mL de isocianato, despejando-a entre a garrafa de
500 mL e a de dois litros, afim de que a espuma formada ocupe o espaco vazio entre as garrafas. Espere, aproxima-
damente, cinco minutos e depois corte a parte superior das duas garrafas de forma que ndo sobre nenhuma aba das

garrafas nem da espuma formada.

Professor(a), sugerimos a apresentacdo desse material como um facilitador, pois envolve reagentes nao tao
simples de serem adquiridos. Entretanto, caso os tenha em seu colégio e queira realizar a pratica de forma presencial,

fique a vontade!

Sugerimos que as reacdes apresentadas sejam colocadas no quadro para que os(as) alunos(as) as copiem, pois

a interacao sera maior. Afinal, retemos muito pouco daquilo que s6 observamos.
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Secao 5 — Como o pH determina se um sistema é aci-

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

do ou basico?

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

428 a 432

Tempo
Estimado

-/

Basico ou
neutro? O
sabdo de todo
dia.

Computador,
projetor para a
apresentacgao
da animacao
disponivelem:
http://ow.ly/
0a5DB.

A atividade envolve uma
animagao que mostra a
identificacao do pH de dife-
rentes sabdes e como se da
a sua interacao com a nossa
pele.

Turma toda.

30 minutos.

Professor(a), acomode bem a sua turma para que possam assistir a animacao disponivel no Portal do Professor

do MEC, feita em associacao com a PUC-RJ, intitulada:Cosméticos - Explorando Sabao vs pH. Ao término da exibicao,

promova uma discussdo sobre a importancia do pH no cotidiano.

Professor(a), achamos esta animacdo bastante interessante, pois investiga o pH de produtos que podem fazer

parte do dia a dia dos(s) alunos(as), além da relacdo com os cuidados da pele. Provavelmente eles terdo interesse

e contribuirdo bastante na aula. O indicador universal, suas famosas tirinhas e padrdao com indicacdo de cor, rela-

cionadas ao pH, despertardo curiosidade. Como é novidade para eles, sugerimos que comente que esses indica-

dores sao tipicamente formadospor uma mistura que contém: dgua, alcoois (metanol e 1-propanol ) e indicadores

(fenolftaleina,vermelho de metila,azul de bromotimol e azul de timol). Sugestdo de cinco reacdes para serem copia-

das e distribuidas aos grupos de alunos.

A importancia do pH, além dos cuidados pessoais e de higiene podem ser apresentados como complemento

a essa atividade. Dessa forma, vale lembrar do controle de qualidade da d4gua nas estacdes de tratamento e nas pisci-

nas, relembra-los das questoes que envolvem a chuva acida, na fabricacdo dos alimentos e conservacao dos mesmos

e uma infinidade de outros processos onde este tema é fundamental!
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o c . z o g Pdginas no material do aluno
Secao 5 — Como o pH determina se um sistema é aci-
_ 428 a 432
do ou basico?

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
o . . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
. Copias da A atividade envolvendo o
Célculo do . ) .
folha de Ati- calculo do pH e dos ions H
valordo pH a : ) . - .
. vidades para +, assim como a classifica- Individual. 25 minutos.
partir das con- RO ~ ~ .
~ distribuir aos | caodas solucdes em acidas,
centragoes. -
alunos. basicas ou neutras.

Professor(a), distribua a folha de atividades, peca que a leiam e que respondam as perguntas.

Esta atividade trabalha com o calculo do pH a partir da expressao pH = - log[H+]. As contas sao simples, pois
foram usados numeros de modo a facilitar o calculo, ja que os alunos encontram dificuldade em expressées com log
Também exploramos a classificacao de solugdes em acidas ou basicas, a partir do proprio valor do pH dado

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade: Calculo do valor do pH a partir das concentracdes.

O calculo de pH pode ser feito através das expressoes:

pH = -log[H*]
ou

pH = log 1/ [H*]

onde a concentragdo de [H*] é dada em mol/L.
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Solucoes Concentragoes de H* em mol/L

1 103
2 10°
3 102

2. Qual das solugdes do exercicio 1 é a mais acida? Justifique.

3. Para uma solucao de acido muriatico (HCl), o seu pH determinado foi igual a 1. Uma outra solucéo, de acido acéti-
co, apresentou pH = 3. Qual é a concentracao de ions H * nessas duas solucdes?

4. A seguir sdo dados os valores de pH para quatro solucées, chamadas de A, B, C,D e E:

e
L ]
O e 03
@t D

Quiais das solucdes é a mais acida? Justifique.

Quiais das solucdes é a mais basica? Justifique.

Se uma nova solucao, chamada solucao F, tiver [ H *] = 10° mol/L, em que posicao ela estaria na escala
mostrada acima? Essa nova solucdo seria acida ou basica? Justifique.

5. Aseguir, é dada uma tabela com os valores do pH de algumas frutas:

Frutas | Valor do pH

Macga 2,0-33
Banana 4,5-4,7
Limao 1,8-2,0
Laranja (suco) 3,5-4,5
Melancia 52-56
Uvas 34-4,5
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Responda as perguntas abaixo:

a. Qual das frutas é a mais acida? E a menos acida? Explique.

b. Qual das frutas se aproxima mais de um pH neutro? Justifique.

c. O que é mais acido: um suco de laranja ou um refrigerante? PESQUISE !!!

Veja mais em:
http://ow.ly/0a5QX

http://ow.ly/oa6gM

Pdginas no material do aluno

433 a 437

Sec¢ao 6 — Secao 6 - Uma solucao salina apresenta ca-

rater neutro, acido ou basico?

Titulo da Material Divisao da

Atividade

Tipos de
Atividades

Tempo

Descricao Sucinta

Necessario Turma Estimado

Através de uma tabela onde

Professor(a), distribua a folha de atividades, peca que a leiam e que respondam as perguntas.

ouiguala?7.

Cépias da sdo apresentados alguns
Toda solucao folha de acidos e bases, os alunos Individual,
desal é atividade para sdo levados a dizer se as duplas ou 25 minutos.
neutra? distribuir aos | solucdes destes apresentam trios.
alunos. valores de pH maior, menor

Apos a apresentacdo da tabela com os acidos e bases fortes e fracos, temos uma questédo para identificar as

substancias que deram origem a determinados sais. Primeiro é importante que o estudante saiba identificar, pois s6
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assim podemos passar para o segundo tipo de exercicio, onde o aluno é levado a concluir se determinadas soluces

dos sais apresentam valores de pH maior, menor ou igual a 7.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade: Toda solucio de sal é neutra?

A solucdo de um sal pode apresentar pH menor que 7, maior que 7 ou igual a 7, dependendo do 4cido e da

base que originam o sal.

Vejamos a tabela abaixo:

Acidos fortes
HCl

Bases Fortes Acidos Fracos Bases Fracas

NaOH H,CO, NH,OH
H,50, LiOH HCN Al(OH),
HNO, KOH H,S Fe(OH),

1. Qual foi 0 4cido e a base que deram origem aos seguintes sais:

a. Licl
b. KNO,
¢. Na,Co,
d. NH,NO,
e. AlCl,

f. FeSO,

2. Areacdo entre solucdes de LiOH e H2CO3 vai originar uma nova solucdo de pH maior do que 7?7 Justifique.

4,

5.
a. Na2C03
b. KNO,
¢ LiCO,

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica

A reacao entre solucdes de NH40OH e HNO3 vai originar uma nova solucao de pH menor do que 7? Justifique.

A reacdo entre solucdes de HCl e KOH vai originar uma nova solucao de pH maior do que 7? Justifique.

Diga se as solucdes dos seguintes sais irdo apresentar pH maior, menor ou igual a 7. Explique.
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d. (NH,)250,
e. AI(NO,),

f. NaCl

Pdginas no material do aluno

433 a 437

Secao 6 — Secao 6 - Uma solucao salina apresenta ca-

rater neutro, acido ou basico?

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Copias da . i
folha de A atividade propde a re-

Um sal de - solucado de um exercicio Grupos de 2
(oot atividade para lvend ito d
carater! envolvendo o conceito de a 3 alunos.

distribuir aos s .
hidrdlise salina.
alunos.

30 minutos

Professor(a), distribua a folha de atividade a sua turma, peca que leiam com atencao ou se preferir, leia com eles

e ao término solicite que respondam as perguntas que seguem.

Professor(a), sugerimos uma atividade em forma de exercicio para reforcar os conceitos associados as reagdes
de hidrdlise salina, assim como outros como pH, férmulas quimicas e os conceitos atrelados ao carater acido e basico

de uma substancia. O exercicio em si vem a ser mais uma ferramenta para o aprendizado deste contetdo.

Achamos interessante que ressalte com os alunos a diferenca entre solvatar e hidrolisar, pois em geral ha muita
confusao na distincdo destes termos. Assim, investigue o que trazem de bagagem dentro destes topicos e em cima
destas ideias, ajude-os a construiro modelo que explica a solvatacdo. Nele, as moléculas de dgua apenas posicionam-

-se ao redor dos cations e anions em solucédo, formando camadas de hidratacdo/solvatacédo. Ja na hidrolise, observa-
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-se areacdo quimica entre os cations, anions ou ambos com a dgua, o que implica na quebra das ligagdes covalentes

da molécula de agua.

Caso as substancias sugeridas no exercicio sejam de facil acesso a vocé e a sua escola,fica a dica para que com-

plemente o exercicio com uma demonstracdo “ao vivo".

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade Um sal de carater!

Um aluno recebeu o desafio de identificar trés sais distintos: cloreto de sddio, cloreto de amonio e bicarbonato
de sodio, que estavam em frascos sem etiquetas no laboratério. Estes sais sdo todos muito parecidos:solidos, crista-
linos e brancos na temperatura ambiente... Quem poderia salva-lo? O seu bom e atualissimo material do NovakEja, é

claro! E ndo o Chapolin Colorado, como vocé bem pensou!
Assim, o aluno leu o material, tirou algumas duvidas com o seu professor e foi a luta!

Com uma espdtula pegou uma amostra de mesma massa de cada sal e, utilizando uma mesma quantidade

deagua destilada, preparou trés solucdes, identificadas por ele como A, Be C:

A B C

Fonte da imagem: http://ow.ly/ofuiQ

A segunda etapa foi utilizar um papel indicador universal de pH, pois esta seria a etapa decisiva. Determinado
opHde A, BeC, pode constatar que as solucdes eram respectivamente basica, acida e neutra. O aluno, entao, pegou

trés etiquetas e com certeza descobriu os sais que estavam sem identificacao.
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Agora € a sua vez! Leia as dicas e responda ao que vird a seguir:
Dicas:

Ao adicionar dgua aos sais, promove-se uma hidrdlise (quebra de ligagdes pela dgua) que segue o esquema geral:

CA+HOH ©HA + COH

sal agua 4acido base

= onde C é o cation, proveniente da base e A é o anion, proveniente do acido;
= seosal é proveniente de um acido forte e uma base forte, ird gerar uma solucédo neutra;
= seosal é proveniente de um acido forte e uma base fraca, ird gerar uma solucéo acida;

= seosal é proveniente de um acido fraco e uma base forte, ird gerar uma solucéo basica.

a) Escrever a férmula quimica dos trés sais citados.

b) Astrés tiras utilizadas pelo aluno corresponderam aos seguintes valores de pH: 3, 8 e 7. Associe esses valo-
res as solucdes acida, basica e neutra produzidas por ele.

c) Identifique os sais contidos nos erlenmeyers A, B e C.

d) Escreva as reacbes de hidroélise dcida e basica que ocorreram na identificacdo dos sais pelo aluno.

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Coépias de . .
folha com Avaliacdo a partir de uma

Avaliacao folha com exercicios diver- Individual 25 minutos

SIS 2ElE sos para os alunos
ser distribuida. P ’
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Distribuir a folha de exercicios e pedir aos alunos que realizem a atividade individualmente.Texto:

Professor(a), segue uma atividade de avaliacao, caso queira utilizar. Ela aborda os principais conceitos vistos

nesta unidade, de forma clara e simples.

Atividades Avaliativas

Nome da Escola:

Nome do aluno:

1. Classifique os fendmenos ou as reagcdes abaixo como reversiveis ou irreversiveis:

a) congelar aagua que se encontra no estado liquido;

b) queima do carvao;

c) Fe(s)+ O2 © Fe203 (s)

d) CO+H,0 s CO, + H,

2. Para um experimento a 500C realizado em um recipiente de 1 litro, ocorreu a reacéo:

H, (9)+ 1,(9) S 2HI(g)

Foram determinadas as seguintes concentragdes no equilibrio das espécies participantes:

H,=2 mol/L
l,=1mol/L
Hl= 3 mol/L

Calcule o valor da constante de equilibrio, Kc.
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3. Asequir, sdo dadas caracteristicas de trés diferentes solugdes:

Solucao Concentracao de H+ em mol/L

A 10°¢
B 1073
C 10°8

Calcule o valor do pHdestas trés solucbes e coloque-as em ordem crescente de acidez.

4. Observe a seguinte reacao e considere que ela atingiu o equilibrio quimico.
CO(9) + 2H,(9) SH,COH (g)

O que ocorreria, em termos de deslocamento de equilibrio, se:

a) aumentarmos a concentracdo de CO?

b) Aumentarmos a concentracdo de H3COH?

¢) Diminuirmos a concentracao de H2?

5. As solugdes dos seguintes sais irdo apresentar pH maior, menor ou igual a 7? Explique.

a) Li,CO,

b) FeCI2
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Gabarito das atividades sugeridas ao longo da unidade.

Atividade: Calculo da constante de equilibrio a partir da analise grafica.

a)  Sim, pois os reagentes formam os produtos e estes voltam a formar os reagentes.
b) N204 =20 mol/L

NO2 =15 mol/L
c) Kc=11,25.

d) 10 minutos aproximadamente.

a) Kc=6,25.

b) 10 minutos.

Atividade:De volta ao inicio
Exercicio 1:

a) Reversivel.

b) Reversivel.

c) lrreversivel.

d) Irreversivel.

e) Reversivel.

f)  Irreversivel.

g) lrreversivel.

Exercicio 2:
a) Reversivel.
b) Irreversivel.
c) Reversivel.
d) Reversivel.

e) lrreversivel.

Atividade: Corais na corda bamba.

1. Pelareacao CaCO,(s) + CO,(aq) + HZO(I) © Ca+2(aq) + 2HCO?(aq), podemos inferir que o aumento de gas carbo-
nico dissolvido favoreceria a destruicdo dos recifes de corais, pois deslocaria o equilibrio no sentido da direita, na
formacao de ions bicarbonato.
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Sé encontramos corais em locais onde o mar é quente pela pouca disponibilidade de gas carbénico, pois a tem-
peratura elevada os expulsa da dgua, diminuindo a sua concentragao, o que desloca o equilibrio para a esquerda,
no sentido da formacao de carbonato de calcio.

O gas carbonico langado na atmosfera, pode ter origem da respiracdo dos animais, das erupg¢des vulcanicas e das

queimas de combustiveis.
Os siris, ostras, mexilhdes e corais tém em comum o exoesqueleto formado por calcério (carbonato de calcio).

Para a direita.

Atividade: Calculo do valor do pH a partir das concentragoes.

. Solugcdo 1:pH=3

Solugdo 2: pH=5
Solucdo 3: pH=2
A solucao 3, pois tem pH < 7 e é o menor valor de pH entre as trés solucdes.

HCl: [H+] = 10-1 mol/L.

Acido acético: [H+] = 103 mol/L.

a) Solucao A: Menor valor do pH.
b) Solucdo E: Maior valor do pH.

c) Estaria entre B e C. Seria uma solucao acida, pois pH = 5,0.

a) Mais acida: limao, pois tem menor valor de pH entre todas as frutas.

b) Menos acida: Melancia, pois apresenta o valor de pH mais préximo de 7 entre todas as frutas.

¢) Melancia. pH entre 5,2 e 5,6. Mais préximos de 7.

. Refrigerante.

Atividade:Toda solucéo de sal é neutra?

a) LiOHeHC

b) KOHeHNO3

¢) NaOHeH2CO3
d) NH40H e HNO3
e) Al(OH)3 e HC

f)  Fe(OH)2 e H2504



. Maior que 7, pois vai dar origem a um sal que é derivado de uma base forte e um acido fraco.
. Sim, pois é uma reacao de um acido forte e uma base fraca.

. Nao, pois é uma reagdo entre um acido e uma base forte.

a) pH>7, base forte predomina;

b) pH=7,ambos séo fortes;

¢) pH>7, base forte predomina;
d) pH< 7, acido forte predomina;
e) pH< 7, acido forte predomina;

f)  pH=7,ambos séo fortes.

Atividade:Um sal de carater.

a) Cloreto de sodio: NaCl, cloreto de aménio: NH4CI, bicarbonato de sédio: NaHCO3.
b) pH: 3 (4cido), 8 (basico ou alcalino) e 7 (neutro).
c¢) Erlenmeyers A, B e C, contém respectivamente: cloreto de amonio, bicarbonato de sédio e cloreto de sédio.
d) Hidrdlise acida: NH,Cl(s) + H,0(l) & NH,*(aq) + Cl(aq)
NH,*(aq) + H,0(l) 5 NH,(aq) + H,0+(aq)
Hidroélise basica: NaHCOa(s) +H,0(l) 5 Na+(aq) + HCO3'(aq)

HCO3'(aq) + HZO(I) S HZCO3 (aq) + OH(aq)

Atividade: Atividade de Avaliacao.

a) Reversivel.
b) Irreversivel.
c) lrreversivel.

d) Reversivel.

. Kc=4,5

. Solucao A: pH =6
Solucdo B:pH =3
Solugdo C: pH=8

Ordem crescente: C<A<B
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desloca-se para direita produzindo H,COH;
desloca-se para a esquerda produzindo CO e H2;

desloca-se para a esquerda.

pH> 7, a base forte predomina;

pH< 7, 4cida forte predomina.

Professor(a), seguem algumas boas dicas de material para consulta:
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http://ow.ly/0a6SI- Experimento em que podemos ver uma troca de cor ocorrendo entre duas por¢des de

agua presentes em garrafas distintas, devido ao deslocamento do equilibrio.

http://ow.ly/oa74c - Veja, neste experimento, como a variacao da pressao pode afetar um equilibrio que

envolve substancias no estado gasoso.

http://ow.ly/oa7ly - Experimento que demonstra duas alteracdes de condi¢des do sistema: quanto as con-

centracdes das espécies e quanto a temperatura, previstos na lei de Le Chatelier.

http://ow.ly/oa7un - Experimento sobre Le Chatelier.

http://ow.ly/oa7WS-Le Chatelier e a temperatura.

http://ow.ly/0a85v- Experimento que mostra indicadores acido-base.

http://ow.ly/0a8fk- Variacdo do pH com a diluicao - parte 1.

http://ow.ly/oa8mv- Variacao do pH com a diluicao- parte 2.

http://ow.ly/oa8wg- Le Chatelier e a concentracao.

http://ow.ly/0a8FU - Como a concentracdo de CO2 pode afetar o equilibrio quimico do ion bicarbonato.
http://qnesc.sbq.org.br/online/gnesc25/ccd02.pdf- Artigo sobre o ensino do equilibrio quimico.
http://ow.ly/0a8Sm - Aplicativo sobre como identificar se um acido é forte ou fraco.

http://ow.ly/0a90c - Deslocamento do equilibrio em meio aquoso pelo efeito do ion comum e ndo comum.

http://ow.ly/0a9sF -Video de introducédo ao assunto equilibrio quimico.



Volume 1 ¢ Madulo 4 ¢ Quimica ® Unidade 15

Colocando
“uma pilha” na
nossa conversa

Carmelita Portela Figueiredo, Esteban Lopez Moreno, Heleonora de Paula Belmino, Leonardo

Pages Pereira, Marco Anténio Malta Moure, Mauro Braga Franca, Valéria de Jesus Pereira.
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MATERIAL DO PROFESSOR

Professor(a), nesta Unidade 15 do Mddulo 3, trabalharemos com concei-

tos que envolvem o tema Eletroquimica, como oxidacgao, reducdo, diferenca de
potencial e pilhas. Seu foco de estudo se encontra em reagdes quimicas que pro-
duzem corrente elétrica, e também aquelas em que ha um fornecimento de cor-
rente elétrica para o desenvolvimento de uma reacdo quimica, sendo ambas por

meio de processos de oxirreducao.

t O material do aluno esta repleto de boas sugestdes para serem realizadas

Lo

em sala de aula. Aqui vocé encontrara outras boas ideias de atividades para que
I nossos alunos tenham a oportunidade de perceber que este tema se encontraem
\ nosso dia a dia, através das pilhas e baterias comumente utilizadas em aparelhos

eletronicos.

Em suas maos, encontra-se um material em que propomos duas atividades
para cada secao. Elas estao diretamente relacionadas ao material do aluno. Com-
pomos as atividades para que suas aulas se tornem mais prazerosas, divertidas
e significativas para nossos estudantes. Por isso, escolha aquelas que melhor se
adequam a sua realidade escolar, lembrando que, em cada uma delas, incentiva-
mos a promogao de uma maior participagao dos alunos no processo de ensino e

aprendizagem.

Seja um agente mediador na aprendizagem! Divirta-se! Use, ouse, mude e
crie atividades novas ou as que aqui sugerimos. S6 nao se esqueca de ficar bem
atento(a) aos alunos, intervenha quando necessario, tanto no modelo de atividade

proposta quanto no momento de sua execucao. E, uma excelente aula para vocés!

Entdo, vamos colocar esta galera em movimento!
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Apresentacao da unidade do material do aluno

Caro professor, apresentamos as caracteristicas principais da unidade que trabalharemos.

Estimativa de aulas para

Disciplina .
essa unidade

Quimica 1 4 15 3 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade

Colocando “uma pilha” na nossa conversa. Eletroquimica

Objetivos da unidade

Identificar os processos de oxidacao e reducao em reagdes quimicas.
Compreender o funcionamento de uma pilha.
Calcular a voltagem de uma pilha, utilizando uma tabela de potenciais de reducao/oxidacao.

Identificar fendmenos eletroquimicos que ocorrem em seu cotidiano.

‘ Paginas no material

Secoes do aluno
Secao 1- Alguns perdem, outros ganham... as reacdes de oxirreducao. 460 a 470
Secao 2 - Ligando a pilha! 471 a 478
Secao 3. - Aplicacédo da eletroquimica no cotidiano. 478 a 482
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A seguir, serdo oferecidas algumas atividades para potencializar o trabalho em sala de aula. Verifique, portanto,
a relacdo entre cada secao deste documento e os contetidos do Material do Aluno.

Vocé terd um amplo conjunto de possibilidades de trabalho.

Vamos 13!
Recursos e ideias para o Professor
Tipos de Atividades

Para dar suporte as aulas, seguem os recursos, ferramentas e ideias no Material do Professor, correspondentes
a Unidade acima:

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que sao feitas com recursos simples disponiveis.

Ferramentas

Atividades que precisam de ferramentas disponiveis para os alunos.

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacdo conforme orientacao.

Exercicios

Proposicdes de exercicios complementares

2809
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Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Atividade Inicial

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Pilhas, pra
onde vocés
vao?

Copias do texto
para distribui-
¢ao aos alunos.

A atividade tem por objetivo
fomentar uma discussao
sobre o descarte de pilhas
e baterias a partir de textos
sobre o assuto.

Duplas ou
trios.

30 minutos.

Secao 1 - Alguns perdem, outros ganham... as reacoes

Tipos de
Atividades

de oxirreducao.

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdgina no material do aluno

460a 470

Tempo
Estimado

Enferruja ou

Pregos, copos

Esta atividade visa discutir
alguns conceitos eletro-

quimicos a partir da obser-

; de vidro, agua ; Toda aturma. | 40 minutos.
ndo? . vagao dos resultados de
e 6leo. ) )
experimentos previamente
executados.
Coépiadacru- | A atividade trabalha de for-
Cruzadinha zadinha para | ma ludica os conceitos que Individual- .
e o ) . 30 minutos.
eletroquimica. | distribuiraos | permeiam o tema eletroqui- mente.

alunos

mica.




Tipos de
Atividades

Secao 2 - Ligando a pilhal

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdgina no material do aluno

471 a 478

Tempo
Estimado

Testando uma

Computadores
com acesso

ainternet e

A atividade tem por objetivo
testar o funcionamento de
pilhas com eletrodos dife-

rentes a partir de uma ani-

. . copias da folha ] . Em duplas 40 minutos.
pilha virtual. . magcao que funciona como
de atividades | | ; .
_ .. | simulagao e também discutir
para distribuir ) i
os conceitos envolvidos em
aos alunos. .
seu funcionamento.
Projetor, Esta atividade apresenta
computador alguns conceitos eletro-
com DVD e quimicos, e utilidades de A
Bate papo!Re- | . ) . Grupos de trés .
copia da folha | pilhas e baterias, a partir da 40 minutos.
carregando... estudantes

de atividades
para distribuir

aos alunos.

apresenta¢ao de um video
e a posterior realizacdo de
uma folha de atividades.

Secao 3 - Aplicacao da eletroquimica no cotidiano.

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdgina no material do aluno

478 a 482

Tempo
Estimado

Maresia e
corrosao dos

metais.

CCépias da
folha de ati-
vidades para
distribuir aos

alunos.

A atividade pretende, por
meio de leitura e interpre-
tacao de texto, trabalhar os
conceitos envolvidos nos
processos que envolvem

corrosao.

Em duplas

30 minutos.
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Tipos de

Atividades

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Tipos de
Atividades
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Vamos

cobrear!

Bateria, fios de
cobre, sulfa-
to de cobre,

recipiente

transparente e

uma chave.

Esta atividade experimental
tem por objetivo desenvol-
ver conceitos que envolvam
o tema eletrdlise, bem como

suas possiveis aplicacoes.

Grupos de
quatro estu-
dantes

50 minutos.

Titulo da
Atividade

Avaliacao

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Tempo
Estimado

Exercicios ava-
liativos

Cépia da folha
com exercicios
avaliativosa ser
distribuido aos
alunos.

Os alunos deverao realizar
0s exercicios propostos a fim
de avaliar o conteudo apre-
sentado.

Individual ou
em dupla

40 minutos.




Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
o o . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

A atividade tem por objetivo
Pilhas, pra Copiasdotexto | fomentar uma discussdo
onde vocés para distribui- | sobre o descarte de pilhas
vao? ¢doaos alunos. | e baterias a partir de textos
sobre o assuto.

Duplas ou

. 30 minutos..
trios.

Professor(a), distribua os textos “Reciclagem de Pilhas e Baterias” e “Descarte correto de pilhas e baterias usa-
das’, alternadamente, as duplas ou trios de alunos e estimule sua leitura pela classe. Por fim, promova uma discussao

sobre os pontos principais de cada texto.

Professor(a), entendemos que esses textos podem ser um excelente ponto de partida para as aulas sobre o
tema Eletroquimica. Os textos permitem uma maior dinamizacdo em sala de aula, estimulando a participacdo e o

interesse dos alunos, pois articulam alguns conceitos quimicos ao contexto tecnolégico e social.
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Mulhimidia

impacto das pilhas

Professor(a), indicamos, também, para esta parte inicial da aula, o video “Impactos Ambientais’, encon-
trado no seguinte endereco: http://youtu.be/8Q-eHJjXAEg. Apesar de ser um desenho animado, em
seus breves 1 minuto e 45 segundos, ele trata sobre educacgao e conscientizacdo ambiental destacando

o impacto causado pelo descarte inadequado de pilhas.

Inicie sua aula levantando os seguintes questionamentos:

« O que vocés entendem por pilhas e baterias?

« Elas sao imprescindiveis na atualidade? De que maneira?

« Seria possivel sobrevivermos sem o uso de pilhas e baterias nos dias de hoje? Por qué?

Os comentdrios sobre o objeto pilha/bateria serdo dos mais variados. Entretanto, professor(a) pondere e des-

taque as respostas mais importantes acerca de cada questao levantada.

Em seguida escreva no quadro o seguinte texto.

“0 Brasil produz 4 mil toneladas de lixo eletronico por hora; dentro deste, destacam-se pilhas e baterias.

Este lixo é jogado na natureza provocando varios problemas ambientais.”
Disponivel em:< http://capitao-planetal.blogspot.com.br/>. Acesso em: 30 jun.2013.

Dé énfase ao valor mencionado no texto anterior ao |é-lo para a turma. Informe, também aos alunos que, ape-

sar de ser o titulo desta atividade, esse serd o tema da aula: “Pilhas, para onde vocés vao?".

Em seguida, distribua os textos as duplas ou trios. Peca para que os estudantes facam uma leitura silenciosa.

Ao final da leitura, um bom debate pode ser estabelecido, e, para isso, sugerimos algumas questdes disparadoras:
= De que tipo de material é formada a pilha, ja que seu descarte é tao prejudicial assim?
= As pilhas e baterias que fazem parte do nosso lixo eletronico podem ser prejudiciais ao ser humano?

= Quais os problemas ambientais que as pilhas e baterias provocam na Natureza e como podemos evita-los?
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A partir dessas questdes ambientais relacionadas ao uso de pilhas e baterias, qual deve ser a

postura da populacdo em relacdo aos problemas causados?Qual o destino que deve ser dado as pilhas que
serao descartadas? Existem formas de reciclagem? Quais?

Para ficar mais interessante, apds esse debate, e para finalizar a aula, indicamos uma espécie de documentario
da Globo News denominado “Cidades e Solu¢des — Reciclagem de Pilhas e Baterias” que pode reiterar as informacdes

levantadas e debatidas em classe. O video tem duracdo de 22 min e 42 s e, encontra-se disponivel em http://youtu.
be/gfDOiLold6o.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

ATIVIDADE INICIAL: Reciclagem de Pilhas e Baterias.

As pilhas e baterias sdo compostas por metais maléficos a salide do ser humano e nocivos ao meio ambiente,
como o mercurio, chumbo, cobre, zinco, cddmio, manganés, niquel e litio. No Brasil, sdo mais de 1bilhdo de pilhas e
cerca de 400 milhdes de baterias de celularproduzidas e comercializadas todos os anos.

Grande parte das pilhas e baterias descartadas sdo jogadas no lixo comum sem nenhum tratamentotécnico
especifico. Desde o ano 2000, no Brasil, hd uma obrigatoriedade que exige que pilhas e baterias sejam fabricadas com
quantidades minimas ou nulas de metais poluidores como os citados anteriormente.

Fonte pilha: http://www.freeimages.com/photo/841712 - Autor: Ramasamy chidambaram
Fonte simbolo reciclagem: http://www.freeimages.com/photo/1364013 - Autor: Bartek Ambrozik
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Essa exigéncia faz parte da resolucdo n° 257 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) de 1999. A re-
solucéo foi lancada para coibir os pronunciamentos de diversas empresas que insistiam em afirmar que o descarte de

pilhas e baterias no meio ambiente era algo naturalmente aceitavel e ndo nocivo a saide humana e ao meio ambiente.

Segundo o Conama, s6 é possivel jogar as pilhas no lixo comum se houver manejo sustentavel nos aterros sani-
tarios. No Brasil, somente 10% dos aterros sao gerenciados com manejo. Muitas pilhas consumidas no Brasil sdo pro-

venientes de contrabando e sdo produtos que estdo fora do padrao de seguranca e qualidade exigido pelo Conama.

Em nosso pais, a reciclagem de pilhas e baterias € minima, as pessoas ainda possuem a cultura de descartar
pilhas usadas no lixo comum e de ndo levar uma bateria de celular usada, por exemplo, nos postos de coleta das ope-

radoras. Segundo dados de 2008, somente 1% das pilhas descartadas sao recicladas.

Cerca de 1% do lixo urbano é composto por residuos sélidos téxicos. Grande parte desses residuos, segundo
o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) sao restos de lampadas fluorescentes, latas de inseticidas e tintas, termo-

metros, pilhas e bateria.

Se a reciclagemde pilhas e baterias em nosso pais ainda ndo representa um numero satisfatorio pela falta de
consciéncia por parte do consumidor, postos de coletas nas lojas, fiscalizacdo nos procedimentos de retirada por par-
te das empresas e, sobretudo, de uma legislacao e educacdo que incentive tais causas para reciclagem, uma forma de
tentar mitigar o impacto ambiental causado pelas pilhas e baterias é substituir, na producao, os metais pesados por

NOVOos iNSUMOS NA0 NOCiVOos.

Estuda-se a possibilidade de extinguir as pilhas comuns pelas pilhas alcalinas ou por pilhas recarregaveis na

tentativa de diminuir o descarte e o uso de metais pesados.

Disponivel em: <http://ow.ly/oaals>. Acesso em 27 maio 2013.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

ATIVIDADEINICIAL: Descarte correto de pilhas e baterias usadas

As pilhas e baterias de uso doméstico apresentam um grande perigo quando descartadas incorretamente. Na
composicao dessas pilhas sdo encontrados metais pesados como: caddmio, chumbo, mercurio, que sao extremamen-
te perigosos a saide humana. Dentre os males provocados pela contaminacdo com metais pesados estd o cancer e

mutagOes genéticas.
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Fonte pilha: http://www.freeimages.com/photo/841712 - Autor: Ramasamy chidambaram
Fonte simbolo reciclagem: http://www.freeimages.com/photo/1364013 - Autor: Bartek Ambrozik
Fonte lata de lixo: http://www.freeimages.com/photo/1209088 - Autor: Adrian Gtz

Sé para esclarecer, as pilhas e baterias em funcionamento nao oferecem riscos, uma vez que o perigo esta
contido no interior delas. O problema é quando elas sao descartadas e passam por deformacbes na capsula que as en-
volvem: amassam, estouram, e deixam vazar o liquido téxico de seus interiores. Esse liquido se acumula na Natureza,
ele representa o lixo nao biodegradével, ou seja, ndo é consumido com o passar dos anos. A contaminagao envolve o

solo e lencois fredticos prejudicando a agricultura e a hidrografia.
Justamente por serem biocumulativas é que surgiu a necessidade do descarte correto de pilhas e baterias usadas.

Como a propria ilustracao ja diz, o que ndo pode ser feito é o descarte desses materiais no lixo comum. Ja
existem leis que obrigam os fabricantes a receberem de volta pilhas e baterias, e desta forma dar a elas o destino
adequado. Seria fundamental que também colocassem adverténcias na prépria embalagem do produto, avisando
dos eventuais perigos oferecidos pelo descarte incorreto do material.

O que vocé consumidor pode fazer? O ideal é separar o lixo toxico do restante. Dessa forma, vocé facilita a co-
leta e posterior armazenagem em aterros especiais. Mas se optar pelo envio ao fabricante, estara alertando-o de sua
preocupacao e, quem sabe dessa forma, ele tome consciéncia de sua responsabilidade como produtor e dé destino

correto ao seu produto apds o uso.

Disponivel em: <http://ow.ly/otEoZ>. Acesso em 27 maio 2013.
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Pdgina no material do aluno

460 a 470

Secao 1 - Alguns perdem, outros ganham... as reacoes

de oxirreducao.

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

et . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade visa discutir

alguns conceitos eletro-

) Pregos, copos . )
Enferruja ou ) ] quimicos a partir da obser- .
3 de vidro, agua } Toda aturma. | 40 minutos.
nao? g vacgdo dos resultados de
e bleo.

experimentos previamente

executados.

Professor(a), aproximadamente duas semanas antes de trabalhar esta atividade, alguns procedimentos
precisam ser realizados, ja que as reagdes nas quais trabalharemos ndo se processam instantaneamente. Para esses
procedimentos vocé precisara de trés pregos, trés copos de vidro, agua e 6leo. Em cada copo de vidro coloque um
prego, adicione dgua a dois desses copos, e escolha um dos copos com dgua para adicionar um pouco de 6leo de

cozinha. No terceiro copo, deixe somente o prego em contato com o ar. Numere os copos para facilitar a identificacao!

Apds, uma semana em repouso, leve esses ensaios para a classe. Organize a turma em circulo e coloque o
experimento no centro da roda para que todos os alunos possuam a mesma visdo e tenham a possibilidade de

analisar corretamente as reacdes ocorridas.

Levante alguns pontos para andlise do experimento e estimule a participacdo dos alunos neste momento de

discussao e solidificacdo de alguns conceitos que envolvem os ensaios.

Professor(a), comece a analise do experimento questionando o que pode ter ocorrido em cada copo de vidro.
E esperado que, neste momento, os alunos possam responder algo relacionado a “enferrujar”. Utilize as respostas
como ponto de partida para construir o conceito de corrosao de materiais. Peca para que os alunos elenquem em
quais outros materiais espera-se o mesmo resultado quando exposto aos mesmos reagentes que o prego. Esclareca
que a corrosao é um fendmeno natural e que ocorre em estruturas de metais ou ligas metalicas, na presenca de gds

oxigénio e dgua, sendo essa reacao descrita pelas seguintes equagdes quimicas:
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Fe >Fe* +2 e

@7 + H70 +2e—220H

Fe+%0,+H0 = Fe* +20H

Escreva essas reacoes na lousa! Apds escrevé-las, destaque a localizacdo dos elétrons nas semirreacdes e escla-
reca os conceitos de oxidacgao e reducdo, indicando que o ferro, por liberar elétrons ao oxigénio, tende a se oxidar e,
0 oxigénio, por receber os elétrons cedidos pelo ferro, tende a se reduzir. Assim, os estudantes podem concluir que
o processo de corrosao envolve estes dois conceitos e por isso uma transferéncia de elétrons. Acrescente ainda que,

este liberar e receber de elétrons altera seus valores de carga, ou seja, seu nimero de oxidacdo, mais conhecido como
Nox.

Em seguida, discuta os conceitos encontrados na Figura 7 desta unidade do material do aluno, que se encon-
tra a seguir, onde se destacam os termos agente oxidante e redutor. Utilize a equagdo global escrita na lousa para

identifica-los.

devido a devido ao

Para fechar esta atividade, questione os alunos sobre a ndo oxidagdo do ferro nos outros copos e ratifique que,

para a corrosao ocorrer,é imprescindivel a presenca de oxigénio e umidade (dgua) juntos.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Pdgina no material do aluno

460 a 470

Secao 1 - A rapidez das reagdes quimicas.

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

et . . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Copiadacru- | A atividade trabalha de for-

Cruzadinha zadinha para | ma ludica os conceitos que Individual- .
o o . i 30 minutos.
eletroquimica. | distribuiraos | permeiam o tema eletroqui- mente.
alunos mica.

Professor(a), inicialmente, distribua as copias do material de exercicios que se encontra a seguir. Oriente os

alunos como preencher a cruzadinha.Aspectos pedagdgicos

No momento de resolucao da atividade proposta, mantenha-se atento quanto as necessidades e duvidas que
possam ser levantadas. Comunique aos estudante que é possivel consultar o seu material, ja que o objetivo desta

atividade é consolidar alguns conceitos.

Ao final dos 30 minutos estabelecidos, corrija a cruzadinha e ratifique ao maximo o conceito envolvido em

cada palavra.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de Atividades - Cruzadinha Eletroquimica.

1 - Sistema em que a transformacdo da matéria produz energia elétrica.
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2 — Processo pelo qual a carga de uma espécie quimica perde elétrons.
3 - Uma espécie quimica recebe elétrons, logo ela sofre

4 — Nas reagdes em que ha transferéncia de elétrons sdo chamadas de

5 - Pelas é possivel perceber separadamente os processos de oxidacédo e reducéo.
6-0ion nao participa do processo reacional, e por isso ndo é representado na equacao global.
7 - Na equacao de semirreacaoPb(s) K Pb2+(s) + 2e-, podemos perceber que o chumbo dois elé-
trons.
8-0 é a espécie que sofre reducao.
9-0 refere-se a carga elétrica de uma espécie quimica.
10 — A espécie que sofre oxidacdo devido a perda de elétrons é o agente
5
8
9
4
7 6 3
2
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Pdgina no material do aluno

471 a 478

Secao 2 - Ligando a pilhal

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

e . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

A atividade tem por objetivo

Computadores )
testar o funcionamento de
com acesso ) )
) pilhas com eletrodos dife-
ainternete ) )
Testandouma | | rentes a partir de uma ani- .
. . copias da folha . . Em duplas 40 minutos.
pilha virtual. . magcao que funciona como
de atividades

. | simulagédo e também discutir
para distribuir ) i
0s conceitos envolvidos em
aos alunos. .
seu funcionamento.

Professor(a), em seu planejamento para esta aula, sugerimos verificar o video,antes de propor aos alunos,
afim de que vocé possa se familiarizar com o ambiente virtual e entdo melhor instruir seus alunos durante a atividade
proposta.

No dia de sua aula, acomode seus alunos na sala de informéatica de sua unidade escolar. Organize-os em dupla
e distribua o seguinte endereco eletronico: http://quimicasemsegredos.com/Pilha-de-Daniel.phppara que possam
acessar. Caso sua escola ndo tenha o recurso da sala de informdtica, use um projetor e passe a atividade para que
todos assistam sua realizacdo juntos.

Com a atividade acessada, instrua seus alunos a escolher os eletrodos e as solu¢des em que estardo imersos.

Distribua uma folha de atividades por dupla e, segundo suas escolhas, peca-os para preenché-la.

Vocé, professor(a), pode comecar a aula questionando os estudantes como é, em geral, o funcionamento de
uma pilha. Desse pontapé inicial, vocépode explorar alguns conceitos, tais como oxidacao, reducao, fluxo de elétrons,
catodo, anodo e equacao global.

O endereco eletrénico sugerido é um 6timo simulador de pilhas. Nele, podemos escolher, entre cinco opgoes,
os eletrodos de uma pilha, bem como as solu¢ées em que serao imersos. Para facilitar o entendimento, sugira aos

alunos que escolham as solugdes que contenham a mesma espécie quimica do eletrodo escolhido.

Motive-os a preencher a tabela abaixo ao longo do funcionamento do simulador.
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Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de Atividades - Testando uma pilha virtual.

A seguir, encontram-se alguns potenciais de reducdo (E°) em solucdo aquosa a 25°C.

Mg?* ot 269 Mg E°=-2,37V

(
AR +3e e AL E°=-1,66V
an*(aq)+ 2e © Zn(s) E°=-0,76V

Co* +2eeCd E°=-0,40V

Nt +2e © Ni E°=-0,26V

(
Snz*(aq)+ 2e © Sn(s) E°=-0,14V
Pb* +2e ©Pb E°=-0,13V

Cuz*(aq)+ 2e © Cu(S) E°=+ 0,34V

Ag*(aq)+ le e Ag E°=+ 0,80V

Au* +3e o Au E0=+1,40V

Agora, segundo o simulador de pilhas que vocé utilizou, vamos responder aos itens abaixo.

Qual foi o eletrodo e o eletrélito escolhido em A? Qual foi o eletrodo e o eletrélito escolhido em B?
Qual metal se oxida? Qual metal se reduz?

Qual eletrodo é o catodo? Qual eletrodo é o anodo?

Qual metal estd no polo positivo da pilha? Qual metal esta no polo negativo da pilha?

Qual lamina sofre corroséo? Em qual ldamina ha deposicao?

Escreva a semirreacdo de oxidacao. Escreva a semirreacdo de reducao.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Escreva a reacédo global da pilha com o valor da ddp. Indique o sentido dos elétrons.

Pdgina no material do aluno

471 a 478

Secao 2 - Ligando a pilha!

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
o o . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Projetor, Esta atividade apresenta
computador alguns conceitos eletro-
com DVD e quimicos, e utilidades de .
Bate papo!Re- | | . ) . Grupos de trés )
copia da folha | pilhas e baterias, a partir da 40 minutos.
carregando... . ] ] estudantes
de atividades | apresentacdo de um video

para distribuir | e a posterior realizacdo de

aos alunos. uma folha de atividades.

Professor(a), a principio deixe a turma organizada de forma que todos os alunos consigam ver e ouvir clara-
mente o video “Pilhas e Baterias — Rea¢des Espontaneas de Oxirreducao” da PUC-Rio. Apds a apresentacao do video,

peca aos estudantes que se organizem em trios e distribua o material impresso.

Este video se encontra no endereco http://ow.ly/oab34. O Guia Didatico deste video é também muito interes-

sante, professor(a), e se encontra no seguinte endereco eletronico http://ow.ly/oabqG. Explore-o ao maximo!

PProfessor(a), promova um clima leve de descontracao, pois o video possui o estilo de um “Talk Show”, o que
facilita o processo de aprendizagem de nossos alunos. Apds a exibicdo do video, abra um momento para possiveis

duvidas e entao distribua o material impresso.

Neste momento, os grupos formados por trés alunos ja devem estar compostos. Oriente uma discussao entre
os membros de cada grupo,a partir dos questionamentos existentes no material impresso. Esclareca que o objeto

final desse debate entre os alunos do grupo deve culminar na resolucédo escrita dessas questdes.
Estabeleca um tempo para que os alunos possam debater e responder as questoes do material!

Ao final, faca um grande debate com todos os grupos segundo os itens apresentados no material distribuido.
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Aproveite cada resposta para potencializar os temas e conceitos que ela pode oferecer, e bom trabalho.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de Atividades - Bate papo! Recarregando...

Agora que vocés ja viram o video “Pilhas e Baterias — Reagdes Espontaneas de Oxirredu¢ao’, vamos a algumas

perguntas.

1. Apesar dos carros elétricos ndo serem poluidores, por que seu uso comercial se torna pouco viavel?
2. O que é“carro hibrido"?
3. Qual a diferenca entre as frenagens ocorridas em carros tradicionais e a de carros hibridos?

4. As naves espaciais utilizam baterias do tipo “célula combustivel”. Qual componente é utilizado para que

essa bateria funcione? E, qual o subproduto gerado nesse processo de funcionamento?
5. De que é formada a ponte salina encontrada na pilha de Daniell? Qual o objetivo deste objeto?
6. Na pilha de Daniell apresentada no video, quem sofre oxidacao? E reducao?

7. Apilha seca:
a) écompostatambém por metais téxicos, como o mercurio e o cadmio;
b) é praticamente livre de metais pesados, como mercurio e cadmio;
¢) facilita a expulsao da solucao de zinco;

d) facilita a oxidacdo do zinco metalico.

Pdgina no material do aluno

478 a 482

Secao 3 - Aplicacao da eletroquimica no cotidiano.

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

. A atividade pretende, por
CCopias da . ) .
) . meio de leitura e interpre-
Maresia e folha de ati- }
tacdo de texto, trabalhar os

corrosdo dos | vidades para Em duplas 30 minutos.

conceitos envolvidos nos

metais. distribuir aos
processos que envolvem
alunos. B
corrosao.
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Professor(a), divida a turma em duplas e distribua as cdpias da folha de atividades, disponibilizada a sequir.

Ao final, resolva os itens e discuta os temas nao respondidos e/ou mais pertinentes.

No momento de resolucao da atividade proposta, mantenha-se atento quanto as necessidades e duvidas que
possam ser levantadas. Professor(a), oriente a cooperacdo entre os membros da dupla. Ao final dos 30 minutos esta-
belecidos, corrija as respostas dadas e explore ao méximo cada item, sinalizando os motivos pelos quais se adequam

ou ndo a um padrao de resposta correta.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Folha de Atividades- Naresia e corrosao dos metais

Leia o texto abaixo

Manter uma casa no litoral é um privilégio. Poder aproveitar o verao sem gastar com hotéis ou pousadas e ain-
da manter todo o conforto da sua casa“urbana” é proporcionar mais qualidade de vida para vocé e sua familia. Porém,

quando falamos em residéncias no litoral, algumas medidas extras devem ser tomadas na manutencao do imovel.

E preciso atencdo com mdveis, automdveis e eletrodomésticos. Mas nao ha porque se desesperar. Com medi-

das simples vocé pode evitar o efeito da maresia.
Entenda

A maresia é muito agressiva por ser uma dgua com diversas substancias quimicas, principalmente sais, ou seja,

a maresia é um catalisador para a ferrugem.

“Os processos corrosivos sempre serdo espontaneos, basta que o metal entre em contato com os elementos
corrosivos existentes na Natureza, que normalmente sdo a umidade, o oxigénio ou substancias quimicas oxidantes
que compdem a agua do mar, a poeira, ou os gases poluentes. A maresia € o spray formado por uma infinidade de
goticulas de 4gua do mar quando as ondas arrebentam na praia. As goticulas formam uma névoa Uumida que paira

sobre as cidades litoraneas, que é a maresia’, explica Yon Yves Coelho Campinho Jr., especialista no assunto.

Em cidades litoraneas e urbanizadas, a maresia se mistura com a poluicdo, tornando o processo da ferrugem
ainda mais corrosivo. Entretanto, morar em frente ao mar nao esta ligado aos altos indices de ferrugem. Sao as corren-
tes de vento que transportam as goticulas de dgua e sem o vento elas ndo vao a lugar algum.“Cidades como Salvador/
BA, tém bairros em frente ao mar que possuem os maiores indices de salinidade do Brasil. E outros bairros — igual-

mente a beira-mar — tém um indice minimo. Tudo em fungdo das correntes de vento que cortam a cidade”, afirma Yon.

170



O esforco para evitar os processos corrosivos tem como objetivo retardar um processo natural em curso. Nas
residéncias de praia, o processo deve ser feito para os objetos que ficam fora e dentro da casa, e sdo semelhantes.
A manutencao das pinturas da paredes externas, ou a aplicacao de verniz anualmente, ja contribui para atenuar os
efeitos da maresia. “Deixar de proteger a estrutura externa da casa significa deixar a maresia penetrar pelo cimento,

atacando as vigas metélicas. Em longo prazo, a estrutura da casa pode ser comprometida’, diz o especialista.

(Disponivel em:<http://ow.ly/oabEu>. Acesso em: 10 jun. 2013)

Agora, vamos responder as perguntas abaixo?!

1. O que é corrosao?

2. Por que a maresia auxilia no processo de corrosao?

3. Quais espécies quimicas, naturalmente, provocam corrosao?
4. Qual arelacdo existente entre cidades litoraneas e a corrosao?

5. O que pode ser feito para minimizar o processo corrosivo nas residéncias?

Pdgina no material do aluno

478 a 482

Secao 3 - Aplicacao da eletroquimica no cotidiano.

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Bateria, fios de . .
Esta atividade experimental

cobre, sulfa- o
tem por objetivo desenvol- Grupos de
Vamos cobre- | to de cobre, ) )
. ver conceitos que envolvam | quatro estu- 50 minutos.
ar! recipiente -
o tema eletrdlise, bem como dantes

transparente e o o
suas possiveis aplicagoes.
uma chave.

Inicialmente, professor(a), separe os estudantes em grupos de quatro e instrua-os a montar o aparato para a

realizacdo da cobreacao indicando os seguintes procedimentos:

1. Coloque no frasco transparente a solucdo de sulfato de cobre.

2. Conecte dois fios, um em cada polo, a bateria.
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3. Prenda a chave ao fio de cobre conectado ao polo negativo.

4. Mergulhe tanto a chave conectada ao fio, quanto a ponta do outro fio na solucdo;Cuidado para que a ponta

dos fios ndo entrem em contato!

A figura a seqguir indica como ficard o experimento:

N—
g

Solugdo Aquosa
de Sulfato de
Chave Cobre (CuSO4)

Em seguida, peca aos alunos que observem atentamente os fendmenos que estarao ocorrendo. Professor(a),
este momento é de suma importancia para a sequéncia da aula, pois cada modificacdo ocorrida ao longo do experi-

mento é importante para se compreender todo o processo de cobreacao.

Professor(a), apds a montagem de todo o aparato e a observacdo do processo de eletrélise, podemos comecar
o momento da discussdo sobre o ocorrido na experimentacao. Comece questionando se este processo realizado é
igual ao das pilhas e, caso nédo seja, estimule seus aluno a pensar nas diferencas entre esses sistemas. S para lembrar,
esses processos sao distintos porque, na cobreacdo, desenvolvemos um sistema denominado eletrélise que utiliza
uma corrente elétrica para que as reagdes quimicas ocorram. J& nas pilhas, o processo é contrdrio, as reagdes quimicas

sdo as geradoras de corrente elétrica.

Pensem juntos, vocé e seus alunos, sobre a descoloracao da solucao e a formacao de algumas bolhas. Direcione
o raciocinio pela linha que envolve os conceitos de oxidacao e reducédo para justificar o depédsito de cobre sobre a

chave. Nao vale esquecer, professor(a), de utilizar as semirreacdes envolvidas neste processo.

De uma forma resumida, entendemos que esse processo se desenvolve da seguinte forma: o cobre em solucao,
na forma de ions, é atraido pelo polo negativo, e por isso sofre uma reducdo, fazendo com que esse elemento se

deposite na forma metalica sobre a superficie da chave. E, esta reacao pode ser representada por: Cu_+ + 2e” = Cu.
Mas, entao, por que ocorre um borbulhamento no polo positivo?

Para responder a este questionamento, precisamos avaliar o que ocorreu no polo positivo. Nele, o OH da dgua

sofre oxidagdo cujareacao € 20H - 20, + H,0 + 2e". E, por ela, podemos perceber que ha producdo de gas oxigénio,
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logo, as bolhas produzidas ao longo do processo no polo positivo nada mais sdo que O2.

Se possivel, encerre esta aula solicitando aos alunos que exemplifiquem, a exemplo da cobreacéo, outros

processos em que a eletrélise também pode ser utilizada.

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Cépia da folha
com exercicios
avaliativosa ser
distribuido aos
alunos.

Os alunos deverédo realizar
0s exercicios propostos a fim | Individual ou

de avaliar o contetdo apre- em dupla
sentado.

Exercicios ava-
liativos

40 minutos.

Distribuir o material e solicitar que realizem as atividades em siléncio.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Nome do aluno:

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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As semirreacdes que ocorrem nessa pilha estao a seguir.

Zn(aq)+2 +2e > Zn(s) E°=-0,76V

Cu(s) 24 2e > Cu(s) E°=+ 0,34V

Sobre esta pilha, responda os itens abaixo.

1. Indique a espécie que sofre oxidacao.

2. Qual das placas desta pilha sofre um aumento em sua massa? Justifique.
3. Indique o anodo e o catodo desta pilha.

4, Qual aforca eletromotriz desta pilha?

5. Esse sistema eletroquimico é espontaneo? Justifique.

Gabarito das atividades sugeridas ao longo da unidade

Atividade: Cruzadinha eletroquimica.

]o]thn R D]u]q]f«z
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Atividade:Testando uma pilha virtual.

Professor(a) o gabarito desta atividade dependera das escolhas de seus alunos no simulador.
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Atividade: Bate papo! Recarregando...

1. Os carros elétricos poluem pouco, entretanto, a energia utilizada para carrega-los é proveniente da queima
de combustiveis fosseis que sao altamente poluidores, por isso seu uso comercial é pouco viavel.

2. O“carro hibrido” é aquele que possui tanto motor a combustivel quanto elétrico, tornando,nessa uniao, o

carro mais eficiente.

3. Aolongo das frenagens de carros tradicionais ha liberacdo de calor. Enquanto que, no carro hibrido a ener-

gia gerada recarrega suas baterias.
4. H2.Agua potavel.
5. E composto por sal e &gua que possuem ions livres e conduzem eletricidade.

6. O zinco. Os ions cobre.

Atividade:Maresia e corrosao dos metais.

1. A corrosdo é um processo espontaneo que ocorre quando um metal entra em contato com alguns tipos de
elementos da Natureza.

2. A maresia auxilia no processo de corrosao por conter em sua poeira Umidainimeras goticulas de dgua

carregadas de substancias quimicas .

3. A umidade, o oxigénio, substancias quimicas oxidantes que compdem a agua do mar, a poeira e 0s gases

poluentes.

4, Esta relagdo se da porque a intensa maresia do litoral misturada com a poluicao produzida pela prépria

cidade intensifica o processo de ferrugem, deixando-o ainda mais corrosivo.

5. O processo corrosivo nas residéncias pode ser minimizado por meio da manutencaodas pinturas da pare-

des externas, ou da aplicacdo de verniz anualmente.

Atividade: Exercicios avaliativos.

1. Zinco.

2. Placa de cobre, pois com o processo de reducao os ions cobre (Cu?*) se direcionam a placa alterando sua

carga para zero (Cu).

3. Anodo é o eletrodo de zinco, e o catodo é o eletrodo de cobre.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica 175



176

4. AE=+1,10V

5. E espontaneo, pois sua diferenca de potencial é positiva e com isso podemos inferir ao processo que as

reacdes quimicas nele ocorridas geram energia.

Professor seguem algumas boas dicas de material para consulta:

Artigo. Pilhas de Cu/Mg construidas com material de facil aquisicao. Disponivel em: <http://qnesc.sbg.org.
br/online/qnesc11/v11a09.pdf>.

Artigo com portugués de Portugal. Reac¢des de oxidacdo-reducdo no ensino basico numa perspectiva CTS

—"Histéria de vida de uma pilha” Disponivel em:<http://ow.ly/oac5t>.
Video-aula da e-USP de titulo “Metais e eletroquimicas”. Disponivel em: <http://ow.ly/oacfv>.

Coletanea de experimentos eletroquimicos da UFRGS - Série Propostas para o Ensino de Quimica | ELETRO-
QUIMICA PARA O ENSINO MEDIO. Disponivel em: <http://ow.ly/oacn3>.

Simulador de pilha de Daniell. Disponivel em: <http://ow.ly/oacx3>.

Simulador “O tréfeu de aluminio” Trabalha com os conceitos de eletrélise. Disponivel em: <http://ow.ly/

oacGw>.
Simulador “Entendendo o bafometro”. Disponivel em: <http://ow.ly/oacTZ>.

Artigo “O principio quimico do bafémetro”. Disponivel em:<http://qnesc.sbg.org.br/online/gqnesc05/quim-
soc.pdf>.

Video “Pilhas e baterias” do programa Tudo se Transforma da CCEAD - PUC/Rio. Disponivel em: <http://
ow.ly/oad2W>.

Video “Pilhas e baterias” do programa A Quimica do Fazer da CCEAD - PUC/Rio. Disponivel em: <http://

ow.ly/oad8n>.

Guia Didatico de “Pilhas e baterias” do programa A Quimica do Fazer da CCEAD - PUC/Rio. Disponivel em:
<http://ow.ly/oadiw>.

Video “Pilhas e baterias - Corrosao” do programa Conversa Periédica da CCEAD - PUC/Rio. Disponivel em:
<http://ow.ly/oadvg>.

Guia Didatico de “Pilhas e baterias - Corrosdao” do programa Conversa Periédica da CCEAD - PUC/Rio. Dis-
ponivel em: <http://ow.ly/oadD4>.



