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AULA 1
Das Origens Aos Dias de Hoje

Objetivos de Aprendizagem
* Reconhecer as principais hipoteses para explicar a origem dos seres Vivos.
« Compreender o processo de formacao do planeta Terra, relacionando a origem dos seres vivos.

1. Estudante, vocé e seus colegas realizarao uma roda de conversa orientada pelo(a) professor(a), na qual dis-
cutirao o que sabem sobre a origem da Terra e da vida.

Aproveite esse momento para tirar suas dvidas e buscar mais informacoes sobre temas como:

« Aformacao do planeta Terra a partir do Big Bang;
 Ateoria da geracdo espontdnea;

e A panspermia cosmica;

A teoria da evolucdo quimica;

e [ a hipotese sobre 0 metabolismo dos seres primordialis.

2. Junte-se a um(a) colega e forme uma dupla. Utilizando uma cartolina ou algumas folhas de papel sulfite,
produzam um desenho que represente a forma como vocés pensam que era a estrutura da Terra primitiva. Logo
apos essa confeccao, socializem seu cartaz com a turma.

Agora, com seus colegas e professor(a), construam uma lista das caracteristicas da atmosfera e dos com-
ponentes que formaram o manto e o nucleo da Terra, além de associar essa formacao a origem das primeiras
formas de vida.

3. De acordo com a pesquisa proposta no caderno do aluno da rede paulista sobre as teorias de origem da
vida, tanto no conceito cientifico como no criacionismo, complete a tabela sobre as principais caracteristicas
das teorias:

TEORIA DO CRIACIONISMO TEORIA CIENTIFICA
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4. Apds a suposta explosao, o Big Bang e o inicio da expansao do Universo, as galaxias foram se estruturando e
formando as nebulosas, sendo que, em uma dessas, formou-se o sistema solar com alguns planetas, entre eles
a Terra. O processo de formacao da Terra gerou muito calor e muitos materiais rochosos, 0s quais desencade-
aram as erupcoes vulcanicas, que cobriram a superficie do planeta. A Terra foi passando por um esfriamento,
modificando-se e, assim, condicoes propicias a vida foram surgindo. Os seres adquiriram varias caracteristicas
que os classificaram como vivos, diferindo-os da matéria nao viva.

Ao observar com curiosidade o funcionamento de um fusca, uma crian¢a perguntou ao pai se ele era um ser
vivo, pois “bebia agua”, tinha que ser “alimentado” para funcionar e também liberava fumaca como resto de sua
“alimentacao”.

Analise essa curiosidade da crianca. Depois, escreva as principais caracteristicas que diferem os seres vivos
dos seres nao vivos, relacionando as informacoes com os processos de formacao do planeta Terra.

Créditos: Pixabay. Créditos: Pixabay.

AULA 2
Hipoteses Sobre a Origem da Vida

Objetivos de Aprendizagem
 Caracterizar os experimentos que comprovam as teorias da biogénese e abiogénese.
e Caracterizar a formacdo das primeiras moléculas organicas, os aminodcidos a partir do DNA.

1. Estudantes, hoje faremos umaaulainvertida na qual vocés se tornarao protagonistas da propria aprendizagem.

Organizados em grupos, explorem a pesquisa realizada e os videos assistidos anteriormente, contemplando
alguns questionamentos como: “Para vocés, o que mais chama atencao nas teorias de biogénese e abiogéne-
se?” “Como se deu a formacao dos primeiros seres vivos?”, “Qual era a forma de nutricao desses seres?”.

Registre as informacoes que vocé classifica como mais importantes e as socialize com a turma.

2. Ateoria de origem da vida, intitulada por abiogénese, diz que um ser vivo surge por geracao espontanea. Ja
a teoria biogénese diz que um ser vivo se origina de outro ser vivo preexistente. Muitos foram os cientistas que
fizeram experimentos para comprovar as hipoteses da biogénese e da abiogénese. Uma importante pesquisa
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foi realizada por Louis Pasteur na tentativa de verificar tais teorias. Ele realizou um experimento que ficou co-
nhecido como pasteurizacao.

Procure informacoes e explique como foi o experimento realizado por Pasteur e qual teoria foi comprova-
da por ele:

Créditos: Pixabay.

3. Segundo algumas concepcoes, os seres primordiais passaram por um rigido processo de selecao natural,
sobrevivendo aqueles com melhor capacidade de reproducao e nutricao.

Entre as varias hipoteses testadas por cientistas sobre a origem da vida esta a heterotrofica, que pressupoe
a forma de evolucao dos primeiros seres vivos, enfatizando a sua forma de nutricao. Explique essa hipotese
confrontando com a hipotese autotrofica.

A V3
AUTOTROFO HETEROTROFO

Créditos: Pixabay. Créditos: Pixabay.
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AULA 3
A Vida em Constante Evolucado: as Ideias de Lamark e Darwin

Objetivos de Aprendizagem

= Compreender a historia do pensamento evolutivo, conceituando as principais teorias dos processos evolutivos de
Lamarck e Darwin.

* Retomar as ideias de Mendel sobre a composicdo genetica de individuos, que propiciaram a evolucao das espécies.

* Interpretar o processo evolutivo humano como resultado da interacdo entre mecanismos biologicos e culturais.

1. Os seres vivos passam por processos evolutivos constantes desde o surgimento da vida na Terra. Sendo as-
sim, surgiram varias caracteristicas que sao exclusivas em cada espécie, bem como a adaptacao que cada uma
desenvolveu ao longo da histdria. Sao essas adaptacoes e evolucoes que proporcionam maiores chances de
sobrevivéncia de cada espécie.

Observe as imagens a seguir. Elas representam trés espécies que, ao longo de sua historia evolutiva, adquiriram
caracteristicas que permitiram a adaptacao ao meio onde vivem, como: mimetismo, camuflagem, formato dos
dentes etc.

Discuta, com seus colegas, as questoes propostas e registre as principais consideragoes.

Créditos: Pixabay Créditos: Pixabay Créditos: Pixabay

a) Analisando o modo de vida das espécies apresentadas, identifique, em cada uma delas, uma adaptacao
adquirida e, depois, descreva-a.

2. De acordo com as hipoteses do naturalista Jean-Baptiste Lamarck, as girafas tém o pescoco longo porque
possuem o habito de comer o broto das plantas. Como os brotos sempre ficam no topo, as girafas sao forcadas
a esticar o pescoco constantemente, sendo esse habito repetido por longos periodos, o que fez com que esses
animais adquirissem caracteristicas como pernas anteriores mais longas que as posteriores e pescoco esticado,
0 que permite a elas levantar a cabeca a uma altura de 5 metros.
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Essa informacao diz respeito a qual teoria da evolucao? Explique-a:

v Créditos: Pixabay

3. Que tal aprendermos um pouco mais com um jogo bem divertido? Maos a obra!

Dividam-se em grupos para construirem e, depois, realizarem o jogo de perguntas e respostas sobre a
evolucao.

Materiais Necessarios
 Cartolinas coloridas, pincel atémico ou canetinha colorida e cola.

Instrucoes

e Utilizando cartolinas, construam uma trilha numerada com pelo menos 30 divisorias. Cada divisoria é chamada de
casinha. Escreva a instrucdo “Saida” (no inicio) e “Chegada” (no final da trilha).

= Recortem em torno de 20 fichas de cartolina (tamanho aproximado de 2 cm de largura por 8 cm de comprimento)
e escrevam questoes sobre as teorias da evolucao. Embaixo de cada pergunta, anotem regras para acerto ou
erro, exemplo: “Se acertar, avance duas casinhas.”. No caso de erro: “Fique uma rodada sem jogar.” ou “Volte duas
casinhas.”

 Construam trés ou mais cones pequenos, de cores diferentes, que servirdo de pinos para indicar cada jogador (os
cones podem ser substituidos por tampas de canetas coloridas). Os pinos deverdo ser colocados em cima de cada
casinha numerada e sequirao avancando cada vez que o jogador acertar o questionamento da carta sorteada.

 As cartas produzidas poderao ser trocadas entre 0s grupos para que possam jogar e ampliar o repertorio das
questoes elaboradas.

Vamos Iniciar o Jogo?

 Cada participante devera sortear uma carta e responder a pergunta que estiver anotada. Caso responda
corretamente, deve seguir a instru¢dao que vem abaixo da pergunta. Entdo, basta colocar o cone na casinha que for
indicada.

« O estudante que primeiro completar a trilha sera o vencedor.
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AULA &4
A Teoria da Sele¢ao Natural

Objetivo de Aprendizagem
» Reconhecer as evidéncias que sugerem a ocorréncia de evolucdo e os fatores evolutivos que vdo atuar sobre as
frequeéncias genicas das populacgoes, provocando altera¢oes nessas populacoes.

1. Estudante, com base nas informacoes obtidas por meio da pesquisa sobre a selecao natural e a teoria sinté-
tica da evolucao, realizada previamente, estabeleca um debate com seus colegas e professor(a), apresentando
0s principais pontos das teorias e tracando um paralelo entre elas. Discutam ainda sobre as evidéncias que
comprovam a evolucao, como: 6rgaos vestigiais, embriologia comparada e evidéncias moleculares. Faca o regis-
tro das informacoes mais importantes.

2. Produza um mapa conceitual, ou seja, uma maneira simplificada de apresentar em forma grafica (diagramas),
e organize os dados considerados mais importantes sobre as ideias que abarcam a selecao natural, baseada
na escolha criteriosa do organismo mais apto a viver em determinado espaco, visto que o meio ambiente atua
como um selecionador de caracteristicas.

Registre palavras-chave relacionadas aos conceitos estudados em uma folha de papel sulfite. Utilize caneti-
nhas coloridas para facilitar a compreensao.
3. A selecao natural € um mecanismo evolutivo que permite a selecao de caracteres responsaveis pela perpe-

tuacao dos organismos, tornando-o0s mais aptos para sobreviver no ambiente.

Observe as imagens a seguir e escreva qual € o exemplo de selecao natural que esta representado, explican-
do a sua funcao para a evolucao da espécie:

Créditos: Pixabay
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Créditos: Pixabay

Créditos: Pixabay

AULA S5
Formacao de Novas Espécies

Objetivos de Aprendizagem

* Reconhecer as evidéncias que sugerem a ocorréncia de evolucdo e os fatores evolutivos que vdo atuar sobre as
frequeéncias génicas das populacoes, provocando alteracoes nessas populacoes.

* Interpretar dados apresentados em esquemas, tabelas e graficos a partir de conhecimentos sistematizados sobre a
transmissdo das caracteristicas hereditarias.

1. E hora do jogo sobre “A deriva genética”.

Converse com seus colegas e professor(a) sobre o tema da pesquisa que realizaram previamente. Ela que
subsidiara o jogo. Maos a obra!

e Com seus colegas, construam 100 bolinhas de cor branca e 100 bolinhas de cor preta com papel color set. Vocés
podem utilizar, como molde, uma moeda no tamanho desejado.

Primeiro Momento
* Pegue dois sacos de papel e cologue 100 bolinhas brancas e 100 bolinhas pretas em cada um.
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Segundo Momento
« O(A) professor(a) conduzira os sorteios e vocés fardo os registros.

Instrucoes

< Ap0s a construcdo das bolinhas, elas serdo separadas da seguinte forma: cologuem as pretas em um saco e as
brancas em outro. As bolinhas representardo os alelos, que sao formas alternativas de um determinado gene. As
bolinhas brancas representam alelos A, e as pretas representam alelos B.

= O(A) professor(a) comandara os sorteios: um estudante retira, aleatoriamente, uma bolinha de cada saco enquanto
a turma acompanha e faz o registro dos pares formados em uma folha de papel sulfite.

e Apos o término dos registros, deverao produzir um grafico de pizza ou de barras apresentando as quantidades de
cada alelo que foi formado nessa geracdo. O grafico devera ser socializado para que toda a turma entenda como se
forma a deriva genética em uma populacao.

« Com o(a) professor(a), escolham duas duplas de alelos, por exemplo Aa, e facam as combinagées possiveis,
relacionando essa etapa a transmissdo de caracteristicas hereditarias.

1. Observe a imagem a seguir:

Primeira Geragao Segunda Geragao

-
-
-

75%<\§§\$\> 25% §5> %, \f\} 29%, \j\}

https://www.estudopratico.com.br/deriva-genetica-frequencias-alelicas-e-ocorrencia.

A teoria sintética da evolucao, que surgiu por volta de 1930, considera alguns fatores evolutivos que atuam
nas populacoes e causam a variabilidade genética, a qual depende de processos que ocorrem ao acaso. Expli-
que a que processo a imagem se refere e qual a sua importancia na formacao de novas espécies:
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2. A mutacao corresponde a alteracoes nos genes ou nos cromossomos de uma espécie. De acordo com os
estudos sobre a evolucao, analise a imagem a seguir e responda se a mutacao representada seria possivel?

Enfatize as principais teorias evolutivas.

Créditos: Pixabay

AULA 6
Isolamentos Geografico e Reprodutivo

Objetivos de Aprendizagem
« Compreender os isolamentos geografico e reprodutivo como mecanismos que levam a especiacao.
« Reconhecer o isolamento geografico como sendo um evento que pode mudar o fluxo génico.

1. Momento de troca de informacoes para, juntos, compreenderem o isolamento geografico e o reprodutivo
como processos que levam a formacao de novas espécies. Converse com seus colegas e professor(a), tendo
como base alguns questionamentos sobre 0s processos evolutivos:

« Como surgem as novas especies? O que é especiacdo por isolamento geografico? Qual a importdncia da deriva
genetica?

Em seguida, elabore um esquema registrando as consideracoes.

2. Vamos construir uma maquete para representar a especiacao por isolamento geografico? Vocé é o autor da
construcao! Entao, maos a obra.

 Trabalhando em grupos, construa uma maquete sobre a especiacao, usando como conceito o isolamento geografico.

= Utilize os materiais que vocés trouxeram (papeldo, massinha, tinta, canetinhas coloridas, papel sulfite, cartolinas
etc.), construam populacoes de seres vivos que estdo separados por alguma barreira geografica, por exemplo: rios,
mar, montanhas, canions etc., mostrando, assim, como eles vao se diferenciando ao longo do tempo.
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* Observe a imagem a seguir como suporte para a construcao de ideias, mas lembre-se de que a sua criatividade é
mais importante.

= Apos a construcado, circule pelos outros grupos para observar a maquete construida por seus colegas e, assim, sera
possivel socializar o conhecimento.

Grande populagdao com genes comuns
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3. Os tentilhoes foram animais estudados por Darwin nas ilhas Galapagos. Essas aves se diferiam pelo formato
do bico adaptado para a alimentacao. Com base nesse estudo, ele prop0s que outras muitas espécies de tenti-
hoes surgiram a partir de uma Unica espécie de tentilhdes.

Explique a teoria criada por Darwin, relacionando as informacoes aos isolamentos reprodutivo e geografico:

Créditos: Pixabay.
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Anotacoes
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AULA 1
A Teoria Sintética da Evolu¢ao. Neodarwinismo.

Objetivos de Aprendizagem

e Caracterizar a fonte primaria da variabilidade, que é a mutacdo génica.

 Conceituar os principais termos genéticos, identificando e diferenciando caracteristicas genéticas, hereditarias,
congénitas e adquiridas.

« Compreender como ocorre a transmissao dos caracteres aos descendentes, facilitando, assim, a evolucdo da espécie.

1. Estudante, chegou o momento de retomada de conceitos.

Trabalhando em grupo, pesquisem e leiam sobre a teoria sintética da evolugao, observando o processo evo-
lutivo, @ mutacao e as ideias de Lamarck e Darwin. Destaque as informacoes que considerarem mais relevantes
e socializem-nas. Em seguida, facam um comparativo entre a selecao natural e a teoria sintética da evolucao,
registrando os pontos mais importantes em folhas de papel sulfite.

2. As teorias da evolucao nos trazem varias reflexdes acerca de semelhancas existentes entre organismos de
espeécies diferentes.

Suponha neste momento que vocé seja um evolucionista. Analisando as imagens de peixes, aves e mami-
feros, escreva suas consideracoes acerca das semelhancas existentes no formato dos corpos e dos membros
locomotores:

Créditos: Pixabay. Créditos: Pixabay.

Créditos: Pixabay.



TSI CO COCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCO0

3. Leia atentamente:

Segundo a teoria da evolucao sintética, as mutacoes, as recombinacoes génicas e a selecao natural
sao os fatores principais que culminam na evolucao. As recombinacoes génicas sao consequéncias da relacao
entre segregacao independente e variabilidade genética, elas ocorrem ao acaso e podem ser mantidas como
as caracteristicas adaptativas que dao origem a organismos mais adaptados, que sao aqueles que tém maiores
chances de sobrevivéncia ao ambiente.

Ainda trabalhando em duplas, analisem a afirmativa a seguir e elaborem hipoteses que a justifique.

“Em alguns rios de caverna, os peixes sao cegos.”

AULA 2
Frequéncias Alélicas e Genotipicas.

Objetivos de Aprendizagem
* Discutir a mutacdo génica como a determinante para o surgimento de novos genes, quando testados pelo
mecanismo da selecao natural.

1. Vocé é o(a) autor(a) do seu conhecimento.

Apresente a sua turma os pontos mais relevantes da pesquisa realizada. Juntamente com seus colegas e
professor(a), faca uma roda de conversa sobre:

* Qual a importancia do teorema de Hardy-Weimberg nos processos evolutivos?
 Qual a funcao das frequéncias alélicas e genotipicas para a evolucdo das espeécies?

Utilizando folha de papel sulfite, elabore um mapa conceitual para expor as principais ideias.

2. O teorema de Hardy-Weimberg, foi formulado em 1908 pelos cientistas Hardy e Weimberg, e tem o seguinte
enunciado: Em uma populacao infinitamente grande, em que 0s cruzamentos ocorrem ao acaso e sobre a qual
nao ha atuacao de fatores evolutivos, as frequéncias génicas e genotipicas permanecem constantes ao longo
das geracoes.

Explorando os conhecimentos adquiridos, explique a afirmativa: “uma populacdo pode estar em equilibrio
geneético perfeito”.
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3. Segundo Darwin, a teoria da selecao natural diz que os organismos que sao mais aptos as condigoes am-
bientais apresentam mais chances de perpetuacao e transmissao de suas caracteristicas provenientes da fre-
quéncia génica aos descendentes.

Sabendo que os fatores evolutivos sao muito importantes para a evolugao das espécies e com base nas in-

formacoes obtidas com a pesquisa anterior, conceitue:

a) Mutacao:

b) Recombinacao:

c) Oscilacdo genética:

AULA3
Formacao de Novas Espécies.

Objetivos de Aprendizagem
 Apresentar mecanismos que alteram as frequéncias génicas nas populacoes.
* Caracterizar o mimetismo e a camuflagem como agentes de selecao natural.

1. 014, estudante! Este sera um momento de troca de conhecimentos com seus colegas e professor(a). Formem
uma roda de conversa e retomem conceitos aprendidos em aulas anteriores. Reflitam sobre os conceitos que
mais chamaram a atencao de vocés no processo evolutivo:

2. As barreiras ecologicas podem separar as populacoes, e isso permite que elas evoluam de forma diferente;
provocando, assim, a especiacao, ou seja, a formacao de novas espécies.

Organizados em grupos, Vocé e seus colegas realizarao uma atividade pratica que contribuira com a compre-
ensao desse processo.

Maos a obra!
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INSTRUCOES
e Observem a imagem a sequir.

Créditos: Freepik.

Junto com seu grupo de trabalho, escolham quatro tipos de bicos e quatro formatos de corpos de passaros para

construi-los em papel colorido.

« Confeccionem 4 exemplares de cada formato de corpo escolhido, sendo um de cada cor, totalizando 16 corpos.

« Em cada corpo, de cada cor, colem um bico de formato diferente, formando 4 espécies novas. Quando concluirem a
colagem, seu grupo tera criado varias espécies diferentes.

« Colem cada espécie formada em papel-pardo, um total de 16 espécies, e registrem ao lado de cada imagem as

caracteristicas observadas que configuram a especiagaco.
« Apresentem o trabalho do grupo, socializando os conhecimentos construidos. Bom trabalho!

3. A especiacao é um processo de formagao de novas espécies a partir de uma populacao ancestral. Esse pro-
cesso envolve mecanismos de diferenciacao genética que impedem a reproducao, como o isolamento geogra-
fico e a reducao do fluxo génico.

Realize pesquisas, discuta com seus colegas e professor(a) sobre o tema e descreva os tipos de especiacao
a seguir.

a) Especiacdo alopatrica

b) Especiacao simpatrica
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c) Especiacao parapatrica

AULA &4
Deriva Genetica X Selecao Natural

Objetivos de Aprendizagem

< Compreender a deriva genética como um processo que pode alterar a frequéncia de um gene, sendo um processo
aleatorio que reduz a variabilidade genética de uma populacao.

* Interpretar o efeito gargalo e o principio do fundador como casos particulares da deriva genetica.

1. Estudante, vamos trabalhar em grupos que serao chamados de Estacoes de Investigacao. Para isso, sigam
algumas orientagoes.

 Cada grupo trabalhara utilizando livros que serdo disponibilizados para a investigacdo de conceitos, como: a
selecdo natural e a deriva genética, ampliando e aprofundando as informacoes sobre 0s casos particulares, como o
efeito gargalo e o principio fundador.

« Seja o protagonista do seu aprendizado. Durante o momento investigativo, explore o material disponivel para seu
grupo e faca anotacoes sobre as caracteristicas basicas de cada teoria.

2. A selecao natural refere-se ao conceito de que as espécies que sobrevivem sao as mais adaptadas as con-
dicoes ambientais; sendo assim, as geracoes descendentes aprimoram o grau de adaptacao conquistado pelos
seus ancestrais.

Leia o texto:

“Uma vez que certas peculiaridades costumam aparecer, nos seres vivos domeésticos, relacionadas a um dos
dois sexos, tornando-se caracteristica hereditaria somente daquele sexo, o mesmo fato provavelmente ocorre
na natureza. Desse modo, a selecao natural sera capaz de modificar um dos sexos no que se refere as suas
relacoes funcionais com o sexo oposto, ou distinguindo inteiramente os habitos de vida dos dois sexos, como
eventualmente se observa entre os insetos. Isso faz com que eu deva dizer algumas palavras acerca do que
chamo Selecao Sexual. Esta nao depende da luta pela existéncia, mas sim da luta travada pelos machos visando
a posse das fémeas. Para o derrotado, a consequéncia nao é a morte, mas sim a reducao parcial ou total de
seus descendentes. Por conseguinte, a selecao sexual € menos rigorosa que a selecao natural. De maneira geral,
0s machos mais vigorosos, que apresentam maior adaptacao ao lugar que ocupam na natureza, deixam nao o
vigor, mas o fato de possuirem determinadas armas especiais, exclusivas do sexo masculino.

Fonte: A Origem da Espécies, de Charles R. Darwin.
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Agora analisando os exemplos sobre a selecao natural, classifique-os como selecao natural ou deriva genética.

EXEMPLOS CLASSIFICACAO

a) Resisténcia a antibioticos ou a inseticidas.

b) Comunidades quilombolas.

c) Atua de modo aleatorio.

d) Camuflagem e mimetismo.

e) Atua ao acaso, de modo aleatorio.

f) Coloracao indicativa de veneno.

3. A deriva genética ocorre principalmente em pequenas populacoes, existem duas formas de deriva genética:
efeito gargalo e efeito fundador. Observe a imagem, identifique qual dos dois efeitos esta representado e des-
creva o respectivo conceito:

!Der“’a Genetica ! Proxima geracao
Devido a eventos
S 3 aleatorios, apenas Fe
AL esses 3 besouros & s ;& oa

geram descendentes 2] aa

v
»

»
3-8
5

aa aa
Freq.de A=0,3 Freq. de A=0,0
Freq. de a= 0,7 Freq. de a=1,0

AULAS5
A Forma Como os Cientistas Recompoem a Historia Evolutiva.

Objetivos de Aprendizagem

« Reconhecer a evolucao dos seres vivos e suas relacoes de parentesco, de acordo com analises de elementos que
apontem evidéncias evolutivas.

 Caracterizar as homologias, os 6rgaos vestigiais, bem como os dados moleculares e os fosseis.
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1. Estudantes, € momento de compartilhar conhecimentos.

Juntamente com seus colegas e professor(a), realizem uma roda de conversa sobre os textos que estudaram
em casa, socializando os aspectos que mais chamaram sua atencao.

Discutam sobre conceitos da teoria da evolucao, com base nos questionamentos: Quais evidéncias fosseis
foram citadas nos textos? Foi possivel identificar 6rgaos vestigiais nos fosseis que aparecem na reportagem? O
que vocés entendem por homologias e analogias? O que sao evidéncias celulares e moleculares?

Registrem suas consideracoes.

2. Vocé é o(a) autor(a) da descoberta!

Observe a imagem das eras geologicas. Elas demonstram o surgimento dos dinossauros e das demais espé-
cies que habitaram ou ainda habitam o planeta.

LINHA DO TEMPO GEOLOGICA

Milhdesde  goy  gra PERIODO EPoca DESENVOLVIMENTO DA VIDA
anos atras @
QUATERNARIQ ~ HOLOCENO I
Primeiros Humanos | EISTOCENO [ I \

\ =4
PLIOCENO !!
MIOCENO -

OLIGOCENO

CENOZOICA

50 -

100 -
150 -

200 -

250 -

PERMICO
Primeiros répteis.

300 -

FANEROZOICO

350 -
400 -

450 -
500 -

550 -
PROTENOZOICO

Primeiros organismos multicelulares

Fonte: Adostock.
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Agora é a Sua Vez!

Trabalhando em duplas, escolham uma das eras geologicas. Facam desenhos dos principais representantes
de seres vivos no periodo escolhido e escrevam suas caracteristicas evolutivas. Para isso, utilize papel sulfite,
canetinhas coloridas e lapis de cor. Em seguida, socialize com seus colegas e professor(a).

1. Para entender a evolucao dos seres vivos e suas relacoes de parentesco, alguns elementos foram observados
para apontar as evidéncias evolutivas. Complete a tabela e explique:

ORGAOS VESTIGIAIS ORGAOS HOMOLOGOS ORGAOS ANALOGOS
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AULA 6
O Tempo Geologico e o Relogio Molecular

Objetivos de Aprendizagem

* Reconhecer a evolucdo dos seres vivos e suas relacoes de parentesco, de acordo com analises de elementos que
apontem evidéncias evolutivas.

e Caracterizar as homologias, os 6rgaos vestigiais, bem como os dados moleculares e os fosseis.

1. Sabe-se que a escala do tempo geologico esta baseada na datacao relativa das rochas pelos fosseis. Desde
que a vida surgiu, nenhuma espécie viveu para sempre. As espécies mudam de acordo com o tempo.

a) Mantendo os grupos organizados na aula anterior, leiam a musica sobre o tempo, que foi selecionada ante-
riormente por vocés, e conversem sobre o sentido do "tempo" abordado.

b) Trabalhando os diferentes conceitos de tempo, verifiquem qual(is) masica(s) apresentada(s) enfatiza(m) o
tempo geoldgico.

c) Logo em seguida, facam uma reflexdo sobre o tempo de evolucdo da Terra e como os seres evoluiram duran-
te esse tempo geologico.

d) Identifiquem quais evidéncias evolutivas apresentadas ao longo do tempo indicam relacbes de parentesco
entre 0s seres vivos.

e) Discutam ainda sobre as contribuicdes que os fosseis trouxeram para remontar a historia evolutiva através
do tempo geoldgico.

2. Que tal produzirmos um podcast sobre os fosseis?

Trabalhando em grupos, retomem os estudos sobre os fosseis e, a partir dos conhecimentos adquiridos,
construam um podcast remontando a historia evolutiva a partir dos fosseis. Podcast € um arquivo de audio ou
video, em formato digital, que pode ser transmitido pela internet.

Instrucoes:

0 podcast devera ter duracao de 3 a 5 minutos.

e Escolham o que vao falar sobre o tema.

« Elaborem o texto na forma de narrativa ou entrevista.

e Escolham um nome/titulo para o podcast.

e Eagora é so gravar. Vamos la?

 Apds a gravacdo, enviem o podcast para o(a) professor(a) e aos outros grupos como forma de socializar o
conhecimento.

Bom trabalho!
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3. Aimagem a seguir, que comumente vemos em filmes e livros de historias, retrata a época das cavernas,, na
qual alguns seres vivos disputavam espaco na Terra primitiva.

Créditos: Pixabay.

Vocés concordam com o cenario retratado nessa imagem? Explique fundamentando seus argumentos nos co-
nhecimentos sobre o tempo geologico.
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Anotacoes
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Anotacoes
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AULAS1e2
A Historia da Vida na Terra: Origem da Fotossintese e
Explosao da Vida

Objetivo de Aprendizagem
 Apresentar o panorama da vida na Terra primitiva e o surgimento de caracteristicas que permitiram a ocupacdo dos
ambientes.

1. Estudante, este € um momento de aprender de forma pratica. Em duplas, vocés farao uma caminhada me-
diada pelo(a) professor(a) no patio ou no entorno da escola.

Observem atentamente os seres vivos encontrados, analisando as caracteristicas principais: o tamanho, a
forma de locomocao (presenca de patas ou asas) ou, se for um ser vivo fixo, 0 que permite a sua fixagao; no
caso de plantas, quais partes possuem e quais podem ser observadas a olho nu.

Escolham um ser vivo que mais chama atencao. Em uma folha de papel sulfite, faca um desenho represen-
tando-o com riqueza de detalhes, escreva o nome e as caracteristicas principais. Exponham a producao de
voceés, discutam sobre as observacoes realizadas. Elaborem um registro sobre as consideracoes.

2. Como diferentes culturas explicam a origem da vida na Terra?

E HORA DA PESQUISA!

Organizados em grupos, utilizando o celular conectado a internet ou ainda trabalhando no laboratorio de In-
formatica, realizem a pesquisa sobre a origem da vida, conforme diferentes crencas e culturas (indigena, chine-
sa, entre outras), teoria da panspermia, da geracao espontanea, do criacionismo ou outra que vocé conhecam.

Apos a pesquisa, apresentem as consideracoes fazendo uma integracao entre as teorias de cada cultura.

Roteiro Para a Pesquisa.
a) Facam o registro seguindo os passos a seguir:

+ Explicacao pesquisada.

« Argumentacao da explicacdo para o surgimento do primeiro ser vivo.

* De acordo com seus conhecimentos, expliquem a viabilidade de ocorréncia dessa explicacao.
« Facam uma conclusdo das hipoteses apresentadas.
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1. Vamos conversar e enriquecer a aprendizagem?

Vocés assistiram ao documentario: Origens da vida - o inicio de tudo - National Geographic Channel - com-
pleto, disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=WPscjs-5C6g.

Elaborem um texto registrando suas consideracoes sobre 0s eventos evolutivos mais importantes que contribu-
iram para a origem da vida na Terra, o surgimento de caracteristicas que permitiram a ocupacao dos ambientes.

2. Observem as imagens a seguir e facam uma relacao entre elas considerando as informacoes, discussoes e
aprendizagens sobre a origem da vida no planeta Terra e as adaptacoes adquiridas pelos seres vivos para que
eles pudessem conquistar os diversos ambientes:

Fonte: https://www.uctv.tv/shows/Breathless-Through-Time-How-Oxygen- Fonte: Freepik
Can-Alter-Evolution-and-Adaptation-of-Life-in-the-Ocean-29255

3. Observem o esquema representando a teoria da endossimbiose, proposta por Lynn Margulis, em 1981. Essa
teoria admite que as organelas, as mitocondrias e o cloroplasto surgiram gracas a uma associacao simbiotica,
envolvendo organismos heterotroficos e autotroficos.

Procariontes aerébios Procarionte

de vida livre

Procariontes
fotossintéticos
de vida livre

Bactéria torna-se Procarionte simbistico
mitocéndria
. Nicleo

d Bactéria torna-se
~ doroplasto

Célula Animal Célula Vegetal

Disponivel em: https://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/6_origem/origem_vida/origem.htm. Acesso em: 15 mar. 2021.
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Em duplas, discutam a questao: que tipo de evento evolutivo é explicado por essa teoria? Faca o registro das
consideracoes.

4. Em duplas de trabalho, produzam um mapa mental fazendo uma sintese dos conhecimentos sobre a historia
da vida na Terra, utilizando os termos da lista a seguir.

A producao sera feita em uma folha de papel sulfite com canetas coloridas, de maneira bastante criativa e
visual para facilitar a exposicao e a compreensao.

Origem da vida

Ocupacao dos

Origem da

Explosao da vida

Vida na Terra

ambientes fotossintese
Adaptacoes . . .
adqiirigdas Camada de ozonio Evolucao quimica Atmosfera primitiva Atmosfera atual

AULA3

Conquistas evolutivas de um grupo de seres vivos em relacao a outros no planeta Terra
Objetivos de aprendizagem

e Identificar conquistas evolutivas de um grupo de seres vivos em relacao a outros no planeta Terra.

1. Em grupos de trabalho, observem os dois grupos de vegetais: as briofitas e as pteridofitas.

https://pixabay.com/pt/images/search/samanbais/

https://pixabay.com/pt/photos/musgo-floresta-
vegeta%C3%A7%C3%A30-plantas-483206/

Fazendo a analise comparativa, identifiquem as diferencas entre as estruturas apresentadas em cada um dos
dois grupos e registrem a seguir.
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2. Em grupo, observem as imagens a seguir:

o
BRI T
Fonte: Pixabay. Fonte: Pixabay.
Fonte: Pixabay.
https://pixabay.com/pt/photos/chimpanz%C3%A9- https://pixabay.com/pt/photos/primaz-macaco-
macaco-mam%C3%ADfero-3703198 orangotango-express%C3%A30-455863/ https://pixabay.com/pt/photos/beb%C3%AA-menina-

bon%C3%A9-jaqueta-crian%C3%A7a-1426651/

O orangotango, o chimpanzé e os humanos apresentam grandes semelhancas porque pertencem a mesma
familia, Hominidae, mas também tém diferencas, por exemplo, no modo de vida. Faca uma comparacao entre
esses seres vivos analisando as conquistas evolutivas entre eles e registre-a.

3. Leia a informacao:

Muitas ideias evolutivas procuraram esclarecer como o meio favorece a evolucao das espécies. Isso explica
a sua distribuicao nos habitat, por exemplo, as maritacas sao aves que vivem no Cerrado, alimentam-se de
sementes e pequenos frutos, fazem seus ninhos em arvores ou troncos secos, preferem temperaturas elevadas
como as deste bioma.

Agora, em grupos, leiam e analisem sobre as caracteristicas apresentadas pelos dois grupos de aves.

Registrem as consideracoes sobre as seguintes perguntas: “As duas aves tém os mesmos habitos?”; “Vivem no
mesmo ambiente?”; “Possuem o mesmo tipo de alimentacao?”.

Populag¢ao de tucanos

Aves que possuem bicos longos, muito comuns no
bioma Cerrado e nas florestas brasileiras. Alimentam-se
de frutos, sementes e filhotes de aves e répteis, costu-
mam ter habitos diurnos, fazem ninhos em arvores ou
troncos secos. Uma parte do Cerrado foi devastada para
a plantacao de soja, boa parte das arvores que produ-
ziam frutos e sementes ja nao existe mais neste local.
Por isso, restam apenas alguns insetos e roedores.

Fonte: Pixabay.

https://pixabay.com/pt/photos/tucano-p%C3%Aissaro-jungle-281491/
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Populacdo de jaburus (também conhecidos
como tuiuius)

Os jaburus ou tuiuils sao muito comuns no Pan-
tanal brasileiro, alimentam-se principalmente de
peixes, moluscos e alguns répteis, como pequenos
lagartos e cobras. Eles sao diurnos e fazem gran-
des ninhos coletivos no topo de arvores, usando
galhos secos. Uma parte do Pantanal foi devasta-
da por uma queimada e a agua esta contamina-
da, peixes ja nao existem mais na regiao. Restam
apenas algumas arvores com pequenos frutos e
alguns insetos.

Fonte: Pixabay.

https://pixabay.com/pt/photos/tuiui%C3%BA-ave-jaburu-pantanal-brasil-4655923/

AULA &4
Relacoes de Parentesco Entre os Seres Vivos

Objetivos de Aprendizagem
* ldentificar, filogeneticamente, as relacoes de parentesco entre 0s seres Vivos.

1. Organizados em grupos de estudos, facam a ampliacao da pesquisa solicitada na aula anterior sobre a
filogenia.

Anotem as informacoes consideradas mais pertinentes. Em seguida, em uma roda de conversa, exponham
as informacoes obtidas e discutam sobre a importancia do estudo da filogenia na determinacao de parentesco
entre os seres vivos. Facam o registro para socializacao.

2. Observe o cladograma (um diagrama no qual sao representadas as relacoes evolutivas entre os seres vivos)
e identifique quais sao 0s animais que possuem maior proximidade evolutiva, ou seja, um parentesco mais
proximo. Com base nas informagoes obtidas com a pesquisa e na discussao realizada na atividade anterior,
justifique sua resposta.
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Panthera Mephitis Lutra Canis Canis
Pardus Mephitis Lutra Familiaris Lupus
Leopardo Toirdao Lontra Cao Lobo

| Panthera |

Mephitis | [

Preciso de uma imagem semelhante a essa e nao encontrei nos sites autorizados/gratuitos.

3. Em grupos de trabalho, criem um podcast sobre as relacoes de parentesco entre 0s seres vivos. Instrucoes:

a) O podcast devera ter intuito informativo sobre o tema proposto.

b) Os grupos podem utilizar o livio como fonte de pesquisa ou o celular conectado a internet.

¢) O material produzido devera ter, no maximo, trés minutos.

d) Todos os integrantes do grupo deverao participar.

e) Produzam um roteiro com as falas de cada integrante para facilitar o trabalho.

f) Apos a producdo, o podcast devera ser enviado ao grupo de WhatsApp da turma e disponibilizado ao(a)
professor(a) como forma de conclusdo da aula.
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AULAS 5e 6

Surgimento do Homem no Planeta Terra e as Relacoes de Parentesco
Entre os Homens e os Outros Seres Vivos

Objetivos de Aprendizagem
 Caracterizar o surgimento do homem no planeta Terra relacionando ao surgimento de novas espécies.
= Determinar as relacoes de parentesco entre 0s seres vivos com base na arvore filogenética.

1. Organizados em grupos, conversem sobre o surgimento do homem no planeta Terra com base nos videos a
que assistiram em casa, destacando as informacoes que consideram mais interessantes.

Em seguida, elaborem um esquema ou desenho em folhas de papel sulfite para o registro das consideracoes.
2. Estudante, como ja discutido, a filogenia considera relacoes de ancestralidade

3. comum entre grupos de seres vivos por meio de diagramas denominados arvores filogenéticas. Observe a
imagem a seguir.

Fonte: Pixabay

https://pixabay.com/pt/images/search/evolu%C3%A7%C3%A30%20humana/

Converse com seu grupo de trabalho, fazendo a analise e interpretacao da imagem. Elabore um paragrafo
para registrar as consideracoes.
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4. Em conjunto com seus(suas) colegas e professor(a), faca a analise e interpretacao da arvore filogenética a
seguir. Discuta e redija um pequeno texto sobre o surgimento e evolucao dos seres humanos, relacionando a

outras espécies de primatas.

Simios do Simios do Gibdo Orangotango Gorila  Chimpanzé Hophem
Novo Mundo  velho Mundo

0 | [ \ \ \ \

X
AN > %
)/ /@i Australopithecus

15 \ / }a Ramapithecus
25

Dryopithecus

[&]

35

50

Milhdes de MAMIFEROS INSETIVOROS
Anos Atras

https://djalmasantos.files.wordpress.com/2011/03/372.jpg

5. Observe a imagem a seguir que representa uma arvore filogenética e relaciona o parentesco entre alguns
seres Vvivos.

Discuta com seus(suas) colegas e localize o grupo a que pertence a espécie humana. Justifique sua respos-
ta em um paragrafo.

A figura representa uma hipotese das relacoes
evolutivas entre alguns grupos animais.

Cordados

Equinodermes
{ Antropodes
Nematodeos
I: Anelideos
Moluscos

Cnidarios

Poréferos

https://soexercicios.com.br/plataforma/questoes-de-vestibular/USP/15546/-arvores-filogeneticas-rec-/1 Figura 14 3sérieBIOSD3Aula5_14
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6. E hora do jogo! Perguntas e respostas.

Preparando para o jogo, converse com seu grupo sobre o surgimento do homem no planeta Terra e a relacao
de parentesco com outras espécies.
Vamos comecar? Entao, observe as regras do jogo.

« O(A) professor(a) apresentara uma pergunta e indicara um grupo para respondé-la rapidamente. Acertando,
pontuara e, caso ndo consiga responder corretamente, devera passar para que outro grupo responda.

« Da mesma forma, o(a) professor(a) fara as proximas perguntas até que o tema seja esgotado.

 Sera declarado vencedor o grupo que mais pontuar, ou seja, que mais repostas acertar.

No fim do jogo, elabore uma sintese das questoes abordadas. Boa sorte!

7. Ainda em grupos, discuta com seus(suas) colegas o que mais chamou atencao nas atividades propostas
nesta aula e construa um pequeno texto argumentativo em seu caderno de anotacoes, de forma sucinta, escre-
vendo os principais conhecimentos acerca da evolucao humana. Em seguida, vocés seguirao o protocolo 3/2/1,
que consiste no compartilhamento dos trabalhos finais com a turma. Esse protocolo corresponde a:

a) Um membro do grupo tera trés minutos para apresentar a sintese aos(as) colegas de sala.
b) 0s(As) colegas de sala terao dois minutos para fazer qualquer questionamento colocacao.
c) O professor(a) tera um minuto para fazer as suas colocacoes.
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Anotacoes
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AULA1
Ondas Eletromagnéticas e Respectivas Propriedades

Objetivos de Aprendizagem
« Compreender o conceito de onda eletromagnética e suas principais propriedades (comprimento de onda, frequéncia,
velocidade, energia) e a relacdo entre elas.

0 QUE E UMA ONDA ELETROMAGNETICA?

Vocé ja pensou sobre o que define uma onda? Se pararmos para pensar, veremos que utilizamos esse mesmo
termo em situagoes muito distintas. Podemos nos referir a ondas do mar ou ondas em uma corda, por exemplo.
Também usamos o termo “onda” para fazer uma referéncia a um modismo ou tendéncia de comportamento,
intensa, porém passageira. Podemos dizer, por exemplo, que “a onda agora é gostar dessa ou daquela banda”.
Por fim, vocé ja deve ter aprendido que a luz, tao presente no nosso dia a dia, também é uma onda. Mas o que
essas situacoes tém em comum?

Na Fisica, denominamos onda os fendmenos nos quais ha a propagacao de energia sem que haja propa-
gacao de matéria. Se observarmos uma onda do mar ou ondas em um lago, por exemplo, veremos que ha um
movimento vertical da agua, que oscila para cima e para baixo. Ele pode ser melhor verificado se colocarmos
uma rolha na agua, ou mesmo observarmos um barco ou uma boia: ao passar pela onda, a agua, a rolha, boia
ou barco, se movera para cima e para baixo, mas nao se deslocara na direcao horizontal. Assim, enquanto cada
ponto na agua, ao passar da oscilacao, o pulso de onda se move na horizontal, no geral em direcao a praia. Ela
leva consigo uma determinada quantidade de energia cinética, associada ao movimento oscilatorio da agua e
dos objetos que estao sobre ela. Ou seja: a onda propaga energia cinética do fundo do mar em direcao a praia,
mas sem que haja deslocamento de agua ou outro tipo de matéria nessa direcao. Dinamica semelhante ocorre
se observarmos ondas em uma corda. Se amarrarmos um laco em um ponto da corda, veremos que ele subira
e descera, na vertical, enquanto cada pulso de onda se desloca na direcao horizontal: a corda transmite energia
cinética na direcao horizontal sem que haja deslocamento de matéria nessa direcao.

Créditos: Freepik.

Ao produzirmos ondas em uma corda, cada pedaco dela se movimenta para cima e para baixo sem se deslo-
car na horizontal. O pulso, no entanto, desloca-se nessa direcao, carregando com ele energia cinética.
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E no caso das ondas eletromagnéticas? O que esta oscilando? Diferentemente dos exemplos fornecidos,
ambas as ondas, mecanicas e eletromagnéticas, nao precisam de um meio material para que se propaguem.
Isso porque consistem em oscilagdes de campos elétricos e magneéticos que se propagam pelo espago mesmo
que nao haja matéria alguma. Por conta da dinamica descrita pelas Equacoes de Maxwell, a variacao tem-
poral no campo elétrico gera um campo magnético, cuja variagao, por sua vez, gera um campo elétrico. Esse
mecanismo da origem a campos elétricos e magnéticos que se propagam pelo espaco, gerando assim, uma
onda eletromagnética. Isso porque, novamente, é transmitida energia (no caso, eletromagnética) sem que
haja transporte de matéria. As ondas eletromagnéticas podem ter diferentes frequéncias e comprimentos de
ondas e tem a velocidade no vacuo de 3x8"°m/s (velocidade da luz), representada usualmente pela letra c.

O que da inicio ao processo é a oscilacao de uma particula com carga elétrica, que gera justamente uma
variagao inicial no campo elétrico presente no espaco. Na figura a seguir podemos ver uma representacao do
processo de propagacao de campos elétricos e magnéticos envolvidos nesse tipo de onda.

Créditos: Pixabay

Como toda onda, existem algumas grandezas determinantes na descricao das ondas eletromagnéticas.

« Periodo (T): 0 tempo necessario para que a onda complete uma oscilacdo completa.

-+ Frequéncia: o niimero de vezes que a onda em questdo oscila em um determinado intervalo de tempo. A unidade
para frequéncia no Sistema Internacional de Unidades é o hertz, sendo que 1Hz=1 oscilacdo/segundo.

+ Comprimento de onda: ¢ a distancia entre dois pontos consecutivos e equivalentes do espaco na onda. No caso de
uma onda mecanica, isso equivale a dois pontos consecutivos que realizam o mesmo movimento. No caso das ondas
eletromagneticas, isso equivale a dois pontos consecutivos nos quais a variacao dos campos envolvidos é idéntica.

 Velocidade: a velocidade com a qual cada pulso de onda se desloca pelo espago.

« Amplitude: ¢ associada ao tamanho da perturbacdo gerada. No caso das ondas eletromagnéticas, isso
corresponde a intensidade dos campos elétricos e magnéticos gerados.
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Além da importancia de descrever e caracterizar as ondas eletromagnéticas, trés dessas grandezas sao res-
ponsaveis por uma relacdo importante no estudo das ondas, em que V é a velocidade da onda, (lé-se lambda)
€ o comprimento de onda e f é a frequéncia:

V=Af

Como veremos nas proximas aulas, existem diversos tipos de ondas eletromagnéticas, caracterizadas prin-
cipalmente pela sua frequéncia: quanto maior a frequéncia de uma onda, maior sua energia. Aléem disso, elas
estao por toda a parte: no nosso dia a dia, em fendmenos naturais e aparelhos tecnologicos. Vocé consegue
citar exemplos? Quais?

1. Trabalho de pesquisa

Para o trabalho de pesquisa, a turma deve se organizar em sete grupos. Cada grupo ficara responsavel por rea-

lizar uma pesquisa sobre um tipo diferente de radiacao, sendo: ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz

visivel, ultravioleta, raios X e raios gama. A pesquisa deve envolver:

* Caracterizacdo e definicdo do tipo de radiacdo eletromagneética;

* Principais propriedades dessa radiacao;

e Fenémenos naturais e aplicacoes tecnologicas desse tipo de radiacdo, sendo importante apresentar uma descricdo
detalhada de dois ou trés exemplos;

* Efeitos dessa radiacdo sobre o meio ambiente e sobre a satide humana.

Durante a pesquisa, é essencial selecionar fontes diversificadas e confiaveis. Vocés podem usar livros, paginas
e videos da internet. E importante, conforme o grupo for realizando a pesquisa, buscar informagdes mais aprofun-
dadas sobre temas importantes e interessantes que surgirem. Para aléem dos temas requeridos na pesquisa, pro-
curem dar espaco a temas que vocés achem especialmente interessantes ou tenham conhecimento prévio. A par-
tir da pesquisa, cada grupo deve elaborar uma apresentacao de cerca de sete minutos para apresentar a turma.

Verifique com o(a) professor(a) quais sao 0s recursos existentes na escola e que poderao ser utilizados na
apresentacao. Se houver disposicao, vocés podem utilizar cartazes, meios digitais, projetor de imagens e outros
meios disponiveis. Lembrem-se de que & importante organizar um roteiro de apresentacao do grupo que en-
volva todos os participantes.
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AULAS 2E3
Conhecendo o Espectro Eletromagneético e Suas Aplicacoes

Objetivos de Aprendizagem
 Conhecer e compreender as propriedades dos diferentes tipos de radiacdo, espectro eletromagnético e suas aplicacoes.

1. Apresentacao de seminarios

A maior parte do tempo das aulas 2 e 3 sera dedicada a apresentacao dos seminarios. Eles devem ser apre-
sentados na ordem crescente da frequéncia da radiacao escolhida. O(a) professor(a) ajudara a organizar as
apresentacoes. A turma toda deve participar de todas as apresentacoes, seja falando, ouvindo, anotando ou
fazendo perguntas. Assim, fique atento ao seminario dos seus colegas. Se houver dividas ou contribuicoes,
registre-as e coloque-as no momento oportuno. Ao apresentar o seu seminario, procure falar de forma clara e
estar atento também as perguntas, dividas ou contribuicoes por parte da turma. Lembre-se de que, embora
seja importante realizar uma pesquisa dedicada e preparar uma boa apresentacao, nao ha problema em contar
com a contribuicao dos colegas ou nao saber responder a alguma pergunta. Isso vale tanto para o grupo que
estiver apresentando, que nao deve se sentir intimidado com perguntas, quanto para os colegas ouvintes, que
nao devem ter receio de perguntar ou contribuir com a exposicao.

2. Atividade coletiva: construcao do espectro eletromagnético

Ja no fim da aula 2, o(a) professor(a) apresentara a turma a atividade coletiva a ser realizada apos a conclusao
dos seminarios. Tanto no fim da aula 2 quanto no da aula 3 vocés terao um tempo para debater e se organizar.
Além disso, o(a) professor(a) combinara um prazo para que vocés possam realiza-la em casa.

A atividade em questao consiste na construcao coletiva do que denominamos “espectro eletromagnético”. Tra-
ta-se de uma forma de organizar os diferentes tipos de radiacao eletromagnética, em ordem crescente de frequ-
éncia. Longe de ser uma criacao humana, esse espectro pode ser parcialmente visto em fendmenos que envolvem
a refracao, como o arco-iris, ou em aparelhos construidos especialmente para isso, os chamados espectroscopios.
Para a construcao do espectro, vocés devem sistematizar as informacoes coletadas por cada grupo, buscar in-
formacoes faltantes, articula-las e, entao, construir uma representacao do espectro que contenha as principais
informacoes sobre cada tipo de radiacao, aplicacoes e fendmenos em que estejam presentes, assim como seus
efeitos sobre o meio ambiente e sobre a salide humana. O(A) professor(a) podera orienta-los nesse processo.

Quanto a forma escolhida para materializar essa construcao, cabe a turma, orientada pelo(a) professor(a),
escolher qual sera. Vocés podem, por exemplo, representar o espectro em um papel kraft, gravar um video ou
construir uma pagina na internet.

Na figura a seguir, vemos alguns exemplos de representacao do espectro eletromagnético. Nao se pren-
dam a ele e usem a criatividade, tendo em vista também a exposicao completa e clara das informacoes que
desejam comunicar.
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AULAS 4E5
Processos de Absorcao e Emissao de Radiacao

Objetivos de Aprendizagem
« Compreender os principios basicos envolvidos nos processos de emissdo e absorcao de radiacao.

Conhecendo os Processos de Absorcao e Emissao de Radiacao

Até agora, estudamos propriedades e diferentes tipos de radiacao. Mas como sera que essas radiacoes intera-
gem com a matéria? Como sao emitidas ou absorvidas? E isso que estudaremos nas aulas 4 e 5.

Para compreender tais processos, é preciso primeiramente retomar a estrutura do atomo. Ele é formado por
um ndcleo, composto por protons e néutrons e, girando ao seu redor, os elétrons, ou seja, particulas com massa
muito pequena e carregadas negativamente. Essa configuracao de elétrons pode assumir diferentes niveis de
energia. Considerando mais especificamente um elétron, ele pode ocupar orbitas distintas, associadas a dife-
rentes energias. Tais Orbitas tém valores discretos de energia, o que significa que um elétron s6 pode mudar
para uma oOrbita mais ou menos energética se absorver ou perder uma quantidade de energia que equivalha
a diferenca de energia entre sua orbita final e sua orbita inicial. E justamente ai que entra a radiacao: a absor-
¢ao ou a emissao de ondas eletromagnéticas estao relacionadas @ mudanca do elétron entre diferentes niveis
energéticos e, portanto, ocorrerao somente no caso de valores especificos de energia.

Para entender um pouco mais esse processo, realize com seus colegas a atividade a seguir.

1. Explorando a emissao e absorcao da radiacao

Nesta atividade, vocé e seus colegas explorarao dois programas que simulam o processo de absorcao e emis-
sao de radiacao eletromagnética por atomos. Durante a utilizacao de cada um deles, & importante que, antes
de se atentarem as questoes e observacoes propostas, explorem as opcoes apresentadas, especialmente no
caso do programa “Spectrum of Hydrogen Atom”. Solicite ajuda do(a) professor(a) caso tenham dificuldade de
lidar com os comandos na tela. Ap6s 0 momento exploratorio inicial, realizem as observacoes e respondam
as perguntas propostas.

Programa “Absorption and Emission of Light”, disponivel em https://javalab.org/en/category/atoms_en/
atom_light_en/.

A partir do que vocés observaram no programa, respondam as perguntas:

2. A que fendmeno o nome do programa faz referéncia?
3. 0 que significam os simbolos que aparecem na tela? Qual € a diferenca entre os momentos cujos circulos
ficam maiores e menores? Quais sao 0s processos fisicos descritos? Explique.

Programa “Spectrum of Hydrogen Atom”, disponivel em https://javalab.org/en/category/atoms_en/atom_
light_en/.
A partir do que vocés exploraram no programa, respondam as perguntas:

4. O que sao as figuras representadas na tela?
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5. Mantenham a posicao inicial do pequeno circulo azul (elétron) fixa. Selecionem diferentes posicoes finais
para o elétron/ponta da seta.

a) O que significa o processo representado? E a frequéncia indicada em cada situacao?

b) Observem o valor da frequéncia indicada pelo programa em cada caso e a regido apontada no espectro
eletromagnético na parte superior da tela: qual € a relacao existente? Vocés sabem o que significam as linhas
verticais presentes no espectro? Pensem a respeito.

6. Agora, mantenham a posicao final do elétron fixa, selecionando diferentes posicoes iniciais para ele. Reflitam
novamente sobre os itens do exercicio 2. Procurem explorar diferentes combinagoes entre a posicao inicial e a
final do elétron, prestando atencao na frequéncia associada, na regiao do espectro eletromagnético indicada e
se ha linhas verticais nessa regiao. Tentem inferir o que significam os conjuntos de linhas verticais.

ESPECTRO DE CORPO NEGRO

Como vimos, cada atomo possui um espectro especifico de emissao e absorcao. No entanto, nem todos 0s corpos
emitem dessa forma. A maioria emite o que chamamos “espectro de corpo negro”. Um corpo negro € um objeto
que absorve toda a radiacao emitida sobre ele. Esse corpo nao existe na realidade e &, portanto, uma idealizacao.
A partir disso, é possivel prever a quantidade de energia que sera emitida por esse corpo em cada frequéncia em
funcao de sua temperatura. A essa relacao denominamos distribuicao de corpo negro. Embora pareca apenas um
modelo teodrico, a distribuicao de corpo negro tornou-se importante a medida que a maioria dos corpos emite
radiacao seguindo essa distribuicao conforme sua temperatura. Isso vale, inclusive, para 0 nosso corpo, 0s objetos
ao nosso redor, as lampadas e estrelas como o Sol! Nesta aula, vamos compreender um pouco mais sobre o tema.

1. Explorando o espectro de corpo negro

Nesta atividade, vocés explorardao o programa “Espectro de Corpo Negro”, disponivel em https://phet.colorado.
edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=physics&type=html&sort=alpha&view=grid.

Assim como nas atividades anteriores, antes de realizar as observacoes solicitadas, € importante se familia-
rizar com o programa. Se necessario, consultem o(a) professor(a). Quando tiverem compreendido o funciona-
mento, realizem as observacoes a seguir.

a) Observem o espectro emitido pelo Sol. Quais sdo as principais caracteristicas dele? Em qual frequéncia
ocorre o maximo de emissao? Observem a intensidade de emissao no infravermelho. Por que ela é importante
para o planeta Terra?

b) Comparem o espectro de emissdo da estrela Sirius com o do Sol. Quais sao as principais diferencas entre eles?
¢) O que ocorre com o espectro conforme aumentamos/diminuimos a temperatura da fonte?

d) Observem o espectro de uma lampada incandescente. Que caracteristica dele podemos associar a baixa
eficiéncia desse tipo de lampada?
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AULA 6
Retomando e Aplicando Conceitos, Avaliando Aprendizagens

Objetivos de Aprendizagem
 Avaliar e articular conceitos e propriedades das ondas eletromagnéticas.

PRATICANDO

Nesta atividade, vocé fara alguns exercicios sobre o tema tratado nas Gltimas aulas. Em seguida, o(a) profes-
sor(a) fara a correcao e o debate com toda a turma. Aproveite para tirar dividas que tiverem restado!

1. ENEM 2017 (segunda aplicagao)

Afaixa espectral da radiacao solar que contribui fortemente para o efeito mostrado natirinha é caracterizada como:

a) Visivel.

b) Amarela.

c) Vermelha.

d) Ultravioleta.
e) Infravermelha.
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(ENEM 2017) A figura mostra como € a emissao de radiacao eletromagnética para cinco tipos de lampada:
haleto metalico, tungsténio, merclrio, xénon e LED (diodo emissor de luz). As areas marcadas em cinza sao pro-
porcionais a intensidade da energia liberada pela lampada. As linhas pontilhadas mostram a sensibilidade do
olho humano aos diferentes comprimentos de onda. UV e IV sao as regioes do ultravioleta e do infravermelho,
respectivamente. Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma lampada que produza boa iluminacao,
mas que nao aqueca o ambiente.

Intensidade emitida

200 300 400 500 600 700 800 900

Ve

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu. Acesso em: 8 mai. 2017 (adaptado).

Qual é o tipo de lampada que melhor atende ao desejo do arquiteto?

Haleto metalico.
Tungsténio.
Mercurio.
Xénon.

LED.
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3. (UEL) A irradiacao para a conservacao de produtos agricolas, tais como batata, cebola e maca, consiste em
submeter esses alimentos a doses minuciosamente controladas de radiacao ionizante. Sobre a radiacao ioni-
zante, considere as afirmativas.

I Aenergia da radiagdo incidente sobre um alimento pode atravessa-lo, retirando elétrons do atomo e das
moléculas que o constituem.

 Il. As microondas e os raios infravermelho e ultravioleta sao exemplos de radiacdo ionizante.

 |ll. As fontes radioativas utilizadas na conservacao de alimentos sao de mesma natureza das utilizadas na
radioterapia.

 |V. Por impregnar os alimentos, o uso de radiacdo ionizante causa sérios danos a satde do consumidor.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sao corretas.

b) Somente as afirmativas | e lll sdo corretas.

¢) Somente as afirmativas Il e IV sdo corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e IV sdo corretas.
e) Somente as afirmativas II, [l e IV sdo corretas.

4. (PUC-RS) Em 1895, o fisico alemao Wilheim Conrad Roentgen descobriu os raios X, que sdo usados principal-
mente na area médica e industrial. Esses raios sao:

a) Radiacoes formadas por particulas alfa com grande poder de penetracao.

b) Radiacées formadas por elétrons dotados de grandes velocidades.

c) Ondas eletromagnéticas de frequéncias maiores que as das ondas ultravioletas.
d) Ondas eletromagnéticas de frequéncias menores do que as das ondas luminosas.
e) Ondas eletromagnéticas de frequéncias iguais as das ondas infravermelhas.

5. (Fuvest - SP) Um forno de microondas é projetado para, mediante um processo de ressonancia, transferir
energia para os alimentos que necessitamos aquecer ou cozer. Nesse processo de ressonancia, as moléculas
de agua do alimento comecam a vibrar, produzindo o calor necessario para o cozimento ou aquecimento. A
frequéncia de ondas produzidas pelo forno é da ordem de Hz, que é igual a frequéncia propria de vibracao da
molécula de agua.

a) Qual é o comprimento das ondas do forno?
b) Por que os fabricantes de forno micro-ondas aconselham os usuarios a nao utilizarem involucros metalicos
para envolver os alimentos?
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Anotacoes
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Anotacoes
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AULAS 1e2
Estabilidade Nuclear/ As Particulas Elementares e Suas Interacoes

Objetivos de Aprendizagem
« Entender a estabilidade nuclear como o resultado de diferentes tipos de forcas fundamentais (forca nuclear forte e
fraca, forca eletromagnética).

A ESTABILIDADE NUCLEAR

Os atomos, independentemente de qual elemento, apresentam uma estrutura similar entre si e sao forma-
dos de protons, néutrons e elétrons. A maior parte da massa de um atomo fica concentrada em um espaco
muito pequeno, conhecido como nicleo atomico. No nlcleo, diferentes quantidades de protons e néutrons
sao ligadas entre si.

Quando combinados em certas proporcoes de protons e néutrons, o nicleo atdmico torna-se estavel, esse é
0 caso da maior parte da matéria ao nosso redor. Porém, os niicleos dos atomos sao objetos muito pequenos
e por isso, estao sujeitos as leis probabilisticas da fisica quantica.

Mas o qué torna os ndcleos estaveis? Pense bem: os nicleos dos atomos sao formados de néutrons e protons.
Os protons sao particulas dotadas de cargas elétricas de mesmo sinal. Os protons presentes no nicleo atdmico
se repelem fortemente, mas uma forca ainda mais forte que a repulsao elétrica os mantém unidos: a forca forte.

A forca forte € uma das forcas fundamentais da natureza, sem ela, a repulsao entre os protons tornaria im-
possivel a estabilidade dos nlcleos dos atomos.

Além da forca forte, existe um outro tipo de interacao presente no nicleo dos atomos - a forca fraca. Essa for-
ca é a principal responsavel pelos processos de decaimento e, subsequentemente, pelas emissoes de radiacao.

g

Créditos: Wikimedia, Maximilien Brice, CERN, CC BY-SA 3.0
Os aceleradores de particulas sao usados para investigar diversas propriedades da matéria,
tais como a composigdo dos niicleos dos atomos e as forcas fundamentais da natureza.
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Trabalho de pesquisa: Neste trabalho de pesquisa, aprenderemos mais sobre as forcas fundamentais da natureza'.
A turma devera ser dividida em grupos. Cada grupo pesquisara sobre um dos temas a seguir, por meio da
internet ou livro didatico:

 Forca eletromagneética
 Forca nuclear fraca
e Forca nuclear forte
 Forca gravitacional

Professor(a), o tempo que cada grupo levara para compreender cada um dos conceitos pode variar muito, por
isso, oriente 0s grupos que apresentarem mais dificuldade.

Ap0s o periodo de pesquisa, 0s grupos deverao entregar para o(a) professor(a) um relatorio sobre as informa-
cOes pesquisadas entao, deverao explicar para sua turma aquilo que pesquisaram e/ou descobriram sobre a forca
fundamental que o seu grupo pesquisou: quais as suas caracteristicas, aplicagoes, historico, curiosidades, etc.

AS PARTICULAS ELEMENTARES E SUAS INTERACOES

Sabemos que os atomos apresentam uma estrutura interna, ou seja, sao formados por componentes meno-
res. Para compreendermos a estabilidade nuclear, & necessario conhecer um pouco mais sobre as caracteris-
ticas dessas particulas.

Na Fisica, chamamos de particula elementar, qualquer particula que nao apresenta uma estrutura interna,
isso €, uma particula que nao pode ser dividida. O conjunto de particulas elementares & conhecido como o
modelo-padrao da fisica de particulas.

Modelo Padrao das Particulas Elementares
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Modelo padrao da Fisica de particulas?
Créditos: Wikimedia, MissM), CC BY 3.0

1 Maximilien Brice, CERN, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via Wikimedia Commons
Retirado de: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/eb/Views_of the_LHC_tunnel_sector_3-4%2C_tirage_1.jpg
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A figura anterior agrupa diferentes categorias de particulas existentes. Cada categoria esta ilustrada, na figu-
ra, com cores iguais. Em roxo, temos os quarks, que sao os “tijolos” da natureza, uma vez que, € pela combinacao
de quarks que sao formados os protons e néutrons. Ao todo, existem seis tipos de quarks e seis antiquarks. A
diferenca entre quarks e antiquarks é o sinal da carga elétrica dessas particulas.

Os léptons, pintados de verde, sao particulas elementares “leves”, indivisiveis, de massas pequenas e que nao sao
formadas pela combinacao de quarks. Os elétrons, por exemplo, foram os primeiros [éptons a serem descobertos.

Os bosons, em vermelho, sao particulas que nao tem massa. Essas particulas sao responsaveis por estabele-
cer a interacao entre as particulas que tém massa (quarks, antiquarks e [éptons).

Pesquise nainternet e nos livros sobre 0 modelo-padrao da fisica de particulas e responda com suas palavras:

1. O que sao férmions? Explique.

2. O que sao bosons? Explique.

3. O que é o modelo-padrao da Fisica de particulas?

4. Qual é aimportancia de conhecermos cada vez mais sobre a natureza dos atomos e das particulas subato-
micas? Explique.

5. Pesquise e responda em seu caderno: Quais sao as forcas fundamentais da natureza e quais particulas do
modelo padrao sao mediadoras dessas forcas?
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AULA3
Equivalencia Entre Massa e Energia

Objetivos de Aprendizagem
e Conhecer e compreender a equivaléncia entre massa e energia.

EQUIVALENCIA MASSA E ENERGIA

A equivaléncia entre massa e energia foi proposta pelo fisico alemao Albert Einstein, em 1905. De acordo com
a teoria relativistica, a matéria que compoe os atomos e moléculas corresponde a uma grande quantidade de
energia, que é chamada energia de repouso. A formula usada para calcular essa quantidade de energia é talvez
uma das mais famosas de toda a fisica: E = mc”.

Nessa formula, E € a quantidade de energia, em joules, armazenada em uma certa massa m, em quilogramas,
multiplicada pela velocidade da luz no vacuo (c = 3108m/s), elevada ao quadrado.

A energia elétrica obtida nas usinas nucleares é inicialmente liberada na forma de ondas eletromagnéticas e
outras particulas quando os atomos de uranio sofrem fissoes nucleares. Estas fissoes, entretanto, sao induzidas
e ocorrem quando o urdnio enriquecido é exposto a alguma fonte emissora de néutrons. (na maioria das vezes
utiliza-se atomos como o californio).

Os atomos de uranio enriquecido (uranio-235) sao estaveis, porém, se "adicionarmos" um Gnico néutron ao na-
cleo destes atomos, eles se transformam no uranio-236, que é altamente instavel e rapidamente fissiona-se, dan-
do origem a nlcleos dos elementos bario e criptdnio, junto @ uma grande quantidade de energia e mais néutrons.

A estabilidade nuclear é diretamente proporcional a energia de ligacao entre os protons e néutrons, uma vez
que ela mede quanta energia € necessaria para separar um nicleo em partes menores. Curiosamente, a energia
de ligacao dos nicleos é crescente até os atomos mais leves que o ¢Fe, portanto, os atomos mais pesados que
este Gltimo tornam-se cada vez menos estaveis a medida que seu nimero de protons e néutrons aumenta.
Além da energia de ligacao, a razao entre o nimero de protons e néutrons também afeta a estabilidade nuclear,
fazendo com que os atomos sofram diferentes tipos de decaimentos.

O decaimento nuclear & o processo, que conhecemos como radioatividade. Todos os elementos quimicos
que conhecemos apresentam um "prazo de validade". Em um certo periodo, seus nicleos terdo emitido energia
nas formas das radiacoes alfa, beta e gama e, ao longo do tempo, e entao se transformarao em novos atomos.

Com base no texto e em leituras complementares, responda:

1. Estime qual é a quantidade de energia liberada pela fissao de 1 g de um material fissil qualquer e comente
o resultado obtido.

2. Assumindo que a energia nuclear obtida por meio da fissao de 1 g de matéria seja integralmente convertida
em calor e, levando em conta que 1 cal equivale a cerca de 4,2 J, estime a quantidade de calor que é liberado
pela fissao, em calorias.
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3. Se todo o calor produzido no processo de fissao nuclear fosse usado para aquecer 2500 m? de agua (volu-
me de uma piscina olimpica), estime qual seria a elevacao de temperatura sofrida pelo liquido? (Dados: cAeua =
1,0 cal/geq).

AULA 4
Processos de Decaimento Radioativo

Objetivos de Aprendizagem
 Conhecer as caracteristicas dos principais processos de decaimento radioativo (decaimentos alfa, beta e gama).

DECAIMENTOS RADIOATIVOS

Existem diversos tipos de processos de decaimento radioativo na natureza, no entanto, ha algo em comum entre
eles: em todos 0s casos, 0 nlcleo do atomo se desintegra em partes menores, buscando tornar-se mais estavel.
Nos diferentes tipos de decaimentos, existem emissoes eletromagnéticas, como no caso da radiacao gama e
radiagoes corpusculares (particulas), como no caso das radiacoes alfa e beta.
Os processos de decaimento mais conhecidos sao os decaimentos alfa, beta e gama, vamos conhecer um
pouco mais sobre eles.

a (@—

B @

n ®—

Decaimentos radioativos alfa, beta e gama
Créditos: Wikimedia, Anynobody~commonswiki, CC BY-SA 4.0
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Decaimento alfa: Nesse tipo de decaimento, o nicleo do atomo emite particulas alfa. As particulas alfa sao,
nada mais que um nicleo de Hélio, isso &, dois protons, ligados a dois néutrons.ga

A lei que rege os processos de decaimento alfa, indica que um elemento X que sofre esse tipo de de-
caimento, transformando-se no elemento Y, tendo, desse modo, seu nimero de massa reduzido em 4, enquanto
seu numero atomico reduz em 2, confira:

A Z-4Ly, &4
K=, Y+,0

Decaimento beta: O decaimento beta consiste na emissao de elétrons ou positrons. Positrons sao antiparti-
culas que apresentam a mesma massa e a mesma carga dos elétrons, entretanto, sao carregadas positivamente.
Existem, portanto, dois tipos de decaimento beta, conhecidos como B+ e B-.

No decaimento beta + o atomo decai emitindo um positron, portanto, sua carga elétrica diminui em 1 unida-
de, observe a lei desse decaimento.

A A 0
X—5 Y+ P+

Decaimento beta +

No decaimento beta -, 0 atomo perde uma carga negativa, portanto, aumenta em 1 seu nimero atomico,
confira a lei que rege os decaimentos beta:

A A 0
X— 5., Y+ B-

Decaimento beta -

Decaimento gama: O decaimento gama é caracterizado pela emissao de ondas eletromagnéticas cuja frequén-
cia @ localizada na faixa dos raios gama, isso &, & formada por fotons (particulas de luz) de altissima energia. Entre
todas as formas de radiacao, essa é a que tem o maior poder de penetracao e capacidade de ionizacao.

Nos decaimentos gama, o elemento nao se altera, isso &, 0 nUmero de protons, néutrons e elétrons dos ato-
mos é mantido constante, uma vez que a radiacao emitida nao apresenta carga elétrica ou massa.
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Exercicios
Leia e responda em seu caderno:

1. (Enem - adaptada) O avanco cientifico e tecnologico da fisica nuclear permitiu conhecer, com maiores de-
talhes, o decaimento radioativo dos nicleos atomicos instaveis, desenvolvendo-se algumas aplicagoes para a
radiacao de grande penetracao no corpo humano, utilizada, por exemplo, no tratamento do cancer.

De acordo com o texto e com 0s seus conhecimentos, qual é o tipo de radiacao ao qual o enunciado se re-
fere? Explique.

a) Beta.

b) Alfa.

¢) Gama.

d) Raios X.

e) Ultravioleta.

2. (IME) Um isotopo radioativo X transforma-se em um elemento estavel Y apos reacdes de desintegracdo ra-
dioativa com emissao de radiacao a, radiacao B negativa e radiacao VY. Assinale a alternativa correta:

a) A diferenca entre os nimeros de massa de X e de Y sera igual a diferenca entre o dobro do niimero de par-
ticulas o emitidas e o niUmero de particulas B emitidas.

b) A emissdo da radiacao Y altera o nimero atomico de X.

c) Adiferenca entre os nimeros atdmicos de X e de Y sera igual ao quadruplo do nimero de particulas o emitidas.
d) X e Y sdo iso6tonos.

e) A diferenca entre os nimeros de néutrons de X e de Y sera igual a soma do dobro do nimero de particulas
o emitidas com o nimero de particulas B emitidas.

3. (Enem) “A bomba reduz neutros e neutrinos, e abana-se com leque da reacao em cadeia”

ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro, 1973 (fragmento).
Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba atdmica de uranio. Essa reacao € dita “em cadeia” porque na

a) Fissao do U ocorre liberacdo de grande quantidade de calor, que da continuidade a reacao.

b) Fissdo do U ocorre liberacdo de energia, que vai desintegrando o isdtopo #8U, enriquecendo-o em mais 25U.
c) Fissao do 5U ocorre uma liberacao de néutrons, que bombardeardao outros nicleos.

d) Fusao do 22U com 28U ocorre formacao de neutrino, que bombardeara outros nicleos radioativos.

e) Fusdo do U com 28U ocorre formacao de outros elementos radioativos mais pesados, que desencadeiam
novos processos de fusao.
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AULAS5
Aplicacoes Tecnologicas da Energia Nuclear

Objetivos de Aprendizagem
» Conhecer os diferentes usos da energia nuclear no dmbito industrial, agricola, na geracdo de energia elétrica e
na medicina.

Aplicacdes Tecnologicas da Energia Nuclear

A energia nuclear tem um grande nimero de aplicacoes tecnologicas. Relina-se em grupo com 0s seus colegas
e pesquise sobre os diferentes usos da energia nuclear nos seguintes setores:

e Agricultura

e Medicina

= Geracdo de energia elétrica

 Industria

* Manutencao de obras de arte

* Bens de consumo

* Inspecdo de materiais

Agora que ja conhecemos um pouco mais sobre como a energia nuclear € utilizada na area aplicagao tecno-
logica que vocé escolheu, vamos fazer a gravacao de um comercial de TV ou radio.

Este comercial deve tentar convencer um consumidor receoso a utilizar tecnologias relacionadas a energia nu-
clear. Relina-se com seus colegas e maos a obra. Utilize o espaco de anotacoes para registrar as etapas da criacao.
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Anotacoes
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Aula 6
Avaliando o Que Foi Aprendido

Objetivos de Aprendizagem
* Articular os conhecimentos e saberes construidos ao longo das aulas e resolver problemas relacionados a radiacao,
processos de decaimento radioativo e d estrutura e estabilidade da matéria.

Exercitando o Conhecimento

Nas atividades anteriores estudamos sobre diversos aspectos relativos a radioatividade. Nesse momento, vocé
devera elaborar um mapa mental que relacione os conceitos abordados nas aulas passadas. Se precisar, dialo-
gue com seu professor(a) e com seus colegas para conseguir organizar suas ideias.

Agora que ja chegamos até aqui, que tal exercitarmos um pouco do conhecimento que construimos sobre os
processos radioativos?

1. Considere as afirmacoes a seguir, acerca de processos radioativos.

I. O is6topo radioativo do uranio (A = 235, Z = 92) pode decair para um isoétopo do torio (A = 231, Z = 90) através
da emissao de uma particula

Il. Radioatividade é o fendmeno no qual um nicleo pode transformar-se espontaneamente em outro sem que
nenhuma energia externa seja fornecida a ele.

lll. As particulas a e B emitidas em certos processos radioativos sao carregadas eletricamente.

Quais estao corretas?

a) Apenas .

b) Apenas lell.

c) Apenas | e lll.

d) Apenas Il e lll.
e) I 1lell

2. Considere as afirmacoes sobre radioatividade nuclear.

I. Todos 0s nlcleos atdmicos sao radioativos.

Il. Todos os nlcleos radioativos em uma dada amostra, depois de duas meias vidas, ja se desintegraram.

lll. No decaimento um nucleo em um estado excitado decai para um estado de menor energia pela emissao
de um foton.

Quais estao corretas?

a) Apenas I.

b) Apenas Il.

c) Apenas Ill.
d) Apenas el
e) I, lell.
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Anotacoes
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Anotacoes
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AULA 1
Transformacgoes de Energia

Objetivos de Aprendizagem
< Compreender as transformacoes de energia envolvidas na producdo da energia elétrica em usinas nucleares.

Como as Usinas Nucleares Transformam a Energia?

Que tal comecarmos nossa primeira atividade exercitando nossa memoria e descobrindo o que ja sabemos
sobre energia nuclear? Antes de comecarmos nossa primeira atividade, tente responder as seguintes questoes
de forma simples e objetiva.

1. De onde vém a energia nuclear? Explique.

2. E possivel observar a energia nuclear na natureza? Onde?

3. Vocé ja assistiu a alguma série, filme ou documentario sobre energia nuclear ou temas afins? Se sim, quais?
O que te chamou mais aten¢ao?

4. Quais usos da energia nuclear vocé conhece?

5. Vocé acha que a energia nuclear pode ser perigosa? Explique.

6. Quais fatores vocé acredita serem necessarios para justificar a necessidade de uma usina nuclear?
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A capacidade de transformar a energia € uma das maiores conquistas da humanidade. A partir do atrito, fomos
capazes de produzir energia térmica e dominar o fogo. Manipulando o curso das aguas e aproveitando a direcao
dos ventos, fomos capazes de movimentar grandes maquinas, processar alimentos, velejar pelos mares etc.

As usinas nucleares sao o exemplo claro de uma grande quantidade de transformacoes de energia que
comecam no nicleo do atomo e terminam na conducao de elétrons nos fios de alta tensao que distribuem a
energia elétrica aos consumidores finais.

Reator nuclear

Gerador de vapor

Pressurizador

Barras de
controle

Resfriador:
Lagos, rios

e mares

Nas usinas nucleares, néutrons lentos (néutrons de baixa energia cinética), oriundos de uma fonte natural de
radiacao, iniciam um processo de reacao em cadeia, fazendo com que os nicleos dos atomos do combustivel
nuclear, que esta dentro do reator nuclear sofram fissoes, ou seja, quebram-se em partes menores. Esse pro-
cesso libera uma enorme quantidade de calor, que é irradiado para um circuito interno de agua, denominado
circuito primario. A agua do circuito primario pode atingir temperatura acima de 300°C e nao se transforma em
vapor, pois nesse circuito a agua esta submetida a uma pressao muito alta devido a acao de um pressurizador.

Outro circuito de agua, o circuito secundario, absorve parte do calor emitido pelo circuito principal sem que
haja qualquer contato entre os liquidos. A agua do circuito secundario é pressurizada e transformada em vapor,
esse vapor, por sua vez, empurra uma turbina que move as pas de um gerador.

No interior do gerador, uma associacao de imas e bobinas (fios condutores enrolados) produz a energia elétri-
cagracas a um importante fenémeno fisico conhecido como inducao eletromagnética. Seja nas usinas nucleares,
hidraulicas, termelétricas etc, a energia elétrica € produzida da mesma forma — a variacao de um fluxo de campo
magnético produz uma corrente elétrica, que é transmitida pelas fiacoes, chegando até nossas residéncias.

Em seguida, a agua do circuito secundario passa por um condensador e volta para fase liquida, assim
retorna ao gerador de vapor e o processo se repete. O condensador recebe agua do mar ou de um rio, e, &
denominado circuito terciario.
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AULA 2
Onde a Energia Nuclear é Necessaria?

Objetivos de Aprendizagem da Aula
 Avaliar a necessidade da implementacdo de usinas nucleares, de acordo com a matriz energética disponivel na regiao.

PRECISAMOS DA ENERGIA NUCLEAR?

A energia nuclear traz consigo uma grande quantidade de beneficios para diversas comunidades no mundo
todo. Entretanto, existem casos em que as usinas nucleares nao sao necessarias, Como nos paises que apresen-
tam uma grande variedade de recursos energéticos: energia hidraulica, edlica, solar, geotérmica etc.

Reflita sobre as seguintes questoes:

* Sua regido necessita da energia nuclear?

* Quais sao as condicoes que tornam a instalacdao de uma usina nuclear imprescindivel? Reflita.

* Quais sdo os beneficios, maleficios e riscos em potencial que a instalacdo de uma usina nuclear traria para sua
comunidade? Reflita.

Por fim, analise brevemente o mapa abaixo, nele & possivel observar em quais regioes do mundo existem
centrais nucleares. Vocé consegue extrair alguma informacao a partir deste mapa?

Agora que vocé ja refletiu um pouco sobre o tema, elabore um texto que responda a seguinte questao: Pre-
cisamos da energia nuclear, por qué?

Créditos: NuclearVacuum, Wikimedia Commons.

0O mapa mostra que o0s paises mais desenvolvidos e com menor potencial hidraulico utilizam mais a energia nuclear.
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AULA 3
Impactos Ambientais Envolvidos no Uso da Energia Nuclear

Objetivos de Aprendizagem
= Avaliar os possiveis impactos ambientais envolvidos no uso da energia nuclear.

A ENERGIA NUCLEAR E LIMPA?

A energia nuclear nao é renovavel como a energia eoblica, solar e hidraulica, uma vez que os recursos utilizados
nas usinas nucleares nao se restabelecem na natureza. Apesar disso, a energia nuclear é considerada, por mui-
tos, uma energia limpa, pois quase nao ocorrem emissoes de gases poluentes durante a geracao de eletricidade
pelas usinas nucleares.

Vocé ja deve ter visto alguma imagem em que uma usina nuclear esta posicionada ao lado de grandes cha-
minés que parecem liberar uma enorme quantidade de “gases”. O que essas chaminés emitem &, na verdade,
vapor de agua, sem qualquer contaminante radioativo. Perceba que todas as usinas nucleares sao construidas
proximas a mar e rios, e isso acontece em razao da necessidade de se resfriar o vapor d'agua que move os ge-
radores de eletricidade, conforme vimos na primeira aula dessa sequéncia.

Todo o vapor que as usinas nucleares produzem resulta do processo de condensacao do vapor de agua que
circula pelo circuito secundario de agua centrais nucleares. £ nesse circuito que o vapor de agua se expande,
movimentando os reatores que produzem a energia elétrica.

BTE

Usina nuclear emitindo vapor d'agua, localizada na Suica. Crédito da imagem:

Nuclear Power Plant Cattenom, CC BY-SA 3.0 <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nuclear_Power_Plant_Cattenom.jpg>, via Wikimedia Commons
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Apesar de nao emitir gases poluentes, as usinas nucleares produzem detritos, conhecidos como lixo nuclear.
O lixo nuclear é feito dos produtos das reagoes nucleares, ou seja, uma enorme variedade de nicleos atdmicos
radioativos menores que 0s atomos originais, como os atomos de uranio-238, entre outros. Esse lixo pode levar
milhares de anos até tornar-se seguro, e &€ por isso que o seu descarte nao pode ser realizado de qualquer
forma. Esse lixo ainda emite calor por isso € depositado em uma espécie de piscina em que a agua e constante-
mente bombeada para evitar evaporacao. Além disso, ha quem defenda que o processo de enriquecimento do
uranio, para ser usado como combustivel na usina, também produz muita poluicao, tornando a energia nuclear
um pouco menos limpa do que imaginamos.

O processo de enriquecimento separa o uranio comum do radioativo e, para tanto, consome uma grande
quantidade de energia elétrica, muitas vezes obtida por meio da queima de combustiveis fosseis, nas cen-
trais termelétricas.

Crédito da imagem: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/San_Onofre_Nuclear_Generating_Station_spent_fuel_pool%2C_2014.jpg

0 lixo nuclear é depositado em grandes piscinas como na imagem. Depois de certo tempo, sao colocados em barris e enterrados em locais protegidos.
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AULAS 4 e 5
Como Funciona um Reator Nuclear?

Objetivos de Aprendizagem
« Compreender o funcionamento basico dos reatores e conhecer o combustivel utilizado nas usinas nucleares, da sua
obtencao ao refinamento.

COMO FUNCIONA UM REATOR NUCLEAR?

Os reatores nucleares sao pecas-chave no funcionamento de uma usina nuclear, afinal, € de la que toda a ener-
gia é extraida. O principal combustivel utilizado nas usinas nucleares é o uranio enriquecido.

O uranio é extraido da natureza na forma de minério, no entanto, esse minério nao esta pronto para ser
utilizado nas usinas nucleares, uma vez que, aproximadamente 0,7% de todo o uranio minerado vem na forma
de uranio-235 (o restante é uranio-238), necessario para manter o processo de fissao nuclear. Por esse motivo, o
uranio passa por um processo chamado enriquecimento. O processo consiste em uma separagao dos isétopos
mais leves por meio da centrifugacao.

Cada usina funciona com uma certa porcentagem de uranio-235 que geralmente é de 3%, no caso das usinas
nucleares que operam no Brasil (de acordo com a usina, os combustiveis podem variar). Esse material é encap-
sulado e colocado em hastes metalicas que sao inseridas diretamente no nicleo do reator nuclear.

O processo de fissao nuclear precisa de um pontapé inicial que é feito a partir da emissao de néutrons len-
tos, provenientes de alguma fonte natural de radiacao, como os atomos de californio, césio etc.

Esses néutrons lentos, de baixa energia cinética, sao absorvidos pelos nicleos dos atomos de uranio-235,
que se transformam em atomos de uranio-236.

O uranio-236 & um isétopo do uranio-235, isso &, tem o mesmo nimero de protons, porém, tem um néutron a
mais. A presenca deste néutron torna este isotopo instavel, por isso, ele rapidamente se desintegra, formando
atomos mais leves e liberando 3 néutrons que, se absorvidos, podem dar inicio a outras trés fissoes nucleares.

2¢Ba
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n
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235U 236U
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Créditos de imagem: MikeRun, CC BY-SA 4.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia Commons
A figura mostra a reagao que leva a fissao nuclear do uranio usado nas usinas nucleares
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O processo de fissao nuclear & extremamente energético, dessa maneira os néutrons emitidos pelos nicleos
desestabilizados sao emitidos em velocidades elevadas. Tal velocidade da origem ao fendmeno conhecido como
efeito Cherenkov, caracterizado pela emissao de um brilho caracteristico, de cor azulada. Esse efeito surge quando
as particulas se movem com velocidade superior a propria velocidade de propagacao da luz nos meios materiais,
como o ar ou agua. Gracas a sua enorme velocidade, os néutrons dificilmente sao capturados por nicleos de
uranio-235. Para resolver esse problema, os reatores nucleares sao envolvidos por alguma substancia moderadora.

Créditos de imagem: Argonne National Laboratory, CC BY-SA 2.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0>, via Wikimedia Commons
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Os reatores nucleares emitem um brilho caracteristico, chamado radiacdo Cherenkov. O efeito surge quando as particulas se movem mais rapido que a luz naquele meio.

0 moderador &€ um meio que desacelera os néutrons, fazendo com que eles sejam “capturados” pelos nicle-
os dos atomos mais facilmente, dando assim continuidade a um processo de fissdo nuclear controlada. Uma
vez que o processo de fissao nuclear se torna autossustentavel, passamos a chama-lo de critico; quando ocorre
0 contrario, o processo de fissao que nao se sustenta € chamado de subcritico.

A maior parte dos reatores nucleares em operacao atualmente utiliza a agua como substancia moderadora,
no entanto, ainda existem reatores que sao moderados por carbono, a tecnologia que era usada no reator da
usina de Chernobyl, localizada na Ucrania.

Uma vez que o processo de fissao é iniciado e se torna critico, ele nao & mais interrompido, e o reator passa
a ser periodicamente abastecido com hastes carregadas de capsulas de uranio enriquecido. Caso seja neces-
sario reduzir a poténcia emitida pelo reator, os operadores podem inserir hastes carregadas com capsulas de
elementos que sao bons em absorver néutrons livres, como é o caso do elemento boro. Esses elementos que
sao capazes de capturar néutrons livres reduzem a velocidade da reacao nuclear.

] 3 ¢ \‘\ﬂ L‘& : l.‘“'. -
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Créditos de imagem: RIA Novosti archive, image #305011 / Alexey Danichev / CC-BY-SA 3.0, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via Wikimedia Commons

Sala de um reator nuclear similar ao utilizado na usina de Chernobyl. As hastes de coloracao vermelha e amarela sao hastes de
controle, as azuis, sao emissoras de neutros lentos e as cinzas, sao os tubos recheados de materiais radioativos.

Para seguranca dos trabalhadores e da populacao que mora nas proximidades das usinas nucleares, 0s
reatores sao geralmente envolvidos em escudos de muitas toneladas, geralmente, de aco e concreto. Essa
protecao é necessaria por conta da enorme pressao exercida sobre a agua presente no reator, que pode fa-
cilmente atingir 150 atm (1 atm & a pressao atmosférica da Terra ao nivel do mar).



OCOCOCOCOCOCOCOCICICOCOCOCICOCO RETENTI

AULA 6
Quando a Energia Nuclear Vale a Pena?

Objetivos de Aprendizagem
 Avaliar criticamente 0s pontos positivos e negativos relacionados a instalacao de centrais nucleares.

QUANDO A ENERGIA NUCLEAR VALE A PENA?

No desenvolvimento dessa sequéncia de atividades estudamos as transformacoes de energia em uma usina
nuclear, as regioes que necessitam desse tipo de usina, 0s impactos envolvidos no uso da energia nuclear e o
funcionamento do reator nuclear. Com base nas aulas anteriores reflita sobre as questoes abaixo.

Vocé ja parou para pensar em quais seriam as mudancas que uma usina nuclear traria a sua regiao? Quais
seriam as consequéncias ecologicas, econdmicas, sociais etc.? A resposta para essas questoes nao € nada sim-
ples e requer muitos estudos e um debate sério. Portanto, depois de termos estudado tanto sobre a energia
nuclear, que tal termos uma conversa séria sobre o assunto?

Vamos realizar uma atividade chamada juri simulado. Nesta atividade, os estudantes serao divididos em trés
grupos — juri, defesa e acusacao. Para isso, reiina-se com seus colegas e defenda seu ponto de vista, fazendo
parte de um grupo que defende a instalacao de uma usina nuclear, de um grupo que se opoe a instalacao de
uma usina nuclear e do Ultimo grupo, que vota de acordo com as ideias propostas por esses grupos. Conver-
sem entre si, elaborem argumentos que sustentem seus pontos de vista e os transmitam aos jurados de forma
clara e objetiva, atentando-se ao tempo de fala e ao respeito com o momento de fala de cada um dos seus
colegas. Vamos la?
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Anotacoes
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AULAS1E?2
Petroleo, Gas Natural e Carvao Mineral.

Objetivos de Aprendizagem
 Reconhecer o0s processos de transformacdo do petroleo, carvdo mineral e gas natural em materiais e substancias
utilizados no sistema produtivo.

1. Responda com base em seus conhecimentos a algumas questoes problematizadoras sobre petroleo, gas
natural e carvao mineral.

Em um churrasco na casa de familiares, vocé se prontificou em ajudar a acender a churrasqueira. Um conhe-
cido seu, sabendo que vocé em breve prestara a prova do ENEM para tentar uma vaga em uma universidade,
se aproximou da churrasqueira e ao ver que vocé pegou o pacote de carvao para churrasco langou o seguin-
te desafio:

Quero ver se vocé esta mesmo afiado nos estudos, vou lhe fazer algumas perguntas e aposto que Vocé nao
consegue respondé-las corretamente. Se vocé me responder estas questoes tenho certeza de que vai se sair
bem no ENEM. La vai:

< De onde vem o carvdo para o churrasco, do que ele é feito? Vocé sabe me dizer a diferenca entre carvdo vegetal
e mineral?
« Por que se costuma colocar uma pedrinha de carvao vegetal dentro da geladeira?

Se vocé responder estas questoes, tenho certeza de que vai se sair bem no ENEM!

2. Leia o texto a seguir e com base nele, reescreva as suas respostas a questao anterior:

COMBUSTIVEIS FOSSEIS: O QUE SAO E PARA QUE SAO USADOS?

O petroleo, o gas natural e o carvao mineral sao exemplos de combustiveis fosseis, isto &, sao fontes de ener-
gia nao renovaveis e que um dia vao acabar. O petroleo, o gas natural e o carvao mineral representam cerca de
80% da matriz energética primaria mundial e sio comumente usados nas industrias, nos veiculos e residéncias.
Os combustiveis fosseis contém alta quantidade de carbono que é usado para alimentar a combustao gerando
gases poluentes, como o didxido de carbono (C0O2), que esta relacionado com o aquecimento global; 0 monoxi-
do de carbono (CO), que é toxico e os Oxidos de enxofre e de nitrogénio que causam chuvas acidas.

O carvao mineral é um minério formado pela fossilizacao da madeira e é extraido de minas de carvao, dife-
rentemente do carvao vegetal que é produzido pelo homem a partir da queima incompleta da madeira, esse é
o carvao usado para fazer churrasco, @ importante saber diferencia-los. O carvao mineral é bastante usado na
producao de aco e na geracao de energia elétrica a partir da energia térmica, € o mais barato, o mais abundante,
entretanto, &€ o mais poluente.

O petroleo é formado pela decomposicao lenta de matéria organica que foi sedimentada nas camadas ter-
restres anteriores ao periodo geologico atual. A formacao do petroleo € um processo natural da decomposicao
da matéria organica, que foi submetida a acao de bactérias, a alta pressao e calor. Sua extracao é feita através
de pocos profundos no subsolo terrestre ou também de plataformas no mar. O petroleo € uma mistura de
hidrocarbonetos e dele sdo obtidas diversas outras substancias. O principal uso do petroleo ocorre no setor
de transportes sendo usado como combustivel (gasolina, 6leo diesel). O GLP (Gas Liquefeito de Petroleo) é o
gas de cozinha que € uma mistura dos gases propano e butano. A parafina, o asfalto, além de outros derivados
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(polimeros sintéticos) sao usados na fabricacao de plasticos e borrachas.

O gas natural é uma mistura de hidrocarbonetos leves (metano e etano) contendo principalmente metano,
assim como o petroleo foi formado a milhoes de anos pela decomposicao de matéria organica por bactérias a
alta pressao e calor. O gas natural é extraido de reservatorios profundos no subsolo e pode ser encontrado junto
ou nao ao petroleo. Pode ser usado para producao de energia elétrica a partir da energia térmica e para aque-
cimento. O GNV (gas natural veicular), composto predominantemente pelo gas metano, é o gas natural utilizado
nos veiculos automotores. Dentre os combustiveis fosseis € o menos poluente, contudo, nao deixa de apresentar
impactos ambientais negativos, contribuindo para a poluicao atmosférica e com o efeito estufa.

Fonte: Elaborado para fins didaticos

3. Ao pedir um carro de aplicativo para ajuda-lo a trazer as compras que fez no mercado até a sua casa, vocé
notou que o porta-malas do carro tinha um tamanho reduzido por causa do Kit gas instalado nele. Qual é o
combustivel mais provavel que o carro consuma? Como ele é obtido? Este combustivel apresenta alguma van-
tagem em relacao a gasolina?

4. (ENEM-2019- Adaptada) Em 2014, iniciou-se em Sao Paulo uma séria crise hidrica que também afetou o
setor energético, agravada pelo aumento do uso de ar-condicionado e ventiladores. Com isso, intensifica-se a
discussao sobre a matriz energética adotada nas diversas regioes do pais. Sendo assim, ha necessidade de se
buscarem fontes alternativas de energia que impliquem em menores impactos ambientais. Considerando essas
informacoes, se fosse possivel utilizar apenas fontes nao renovaveis de energia para substituir a geracao de
energia elétrica nas hidrelétricas, qual combustivel fossil que implicaria em menores impactos ambientais vocé
usaria? Justifique.

Compreendendo os Processos de Exploracao Dos Combustiveis

1. Para esta atividade a turma devera ser dividida em trés grupos de estudantes. O objetivo da atividade é
reunir informacoes e construir argumentos para completar a tabela a seguir, para isso, vocé estudante devera
passar por cada uma das trés estacoes.

. . . ASPECTOS
2? ? A
COMO E FORMADO? DE ONDE E EXTRAIDO? | ASPECTOS AMBIENTAIS ECONOMICOS
Petroleo
Gas natural
Carvao
mineral

a) Estacao 01: leitura de texto sobre o tema Combustiveis Fosseis;
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Carvao mineral. Revista Agronomia Brasileira. Disponivel em: https://www.fcav.unesp.br/Home/ensino/
departamentos/cienciasdaproducaoagricola/laboratoriodematologia-labmato/revistaagronomiabrasileira/
rabh202001.pdf.

b) Estacao 02: videos variados sobre o tema, para que possam buscar informacoes;

 Gas Natural, Energia e Gas Quimica. disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=dzré_4H5Alg&t=12s
0 caminho da Gasolina, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=A03_6WezYkQ

c) Estacao 03: "Pesquisa na internet ou em outros materiais sobre aspectos ambientais e econdmicos do petro-
leo, gas natural e carvao mineral, a fim de completar a tabela. (Se o grupo iniciar por esta estacao, sera possivel
continuar preenchendo a tabela medida que passa pelas outras estacoes)

Reunidos em grupos socializem os dados da tabela.

Sistematizando o Conhecimento

Utilize o espaco abaixo para elaborar um mapa mental sobre o tema dessa aula: Combustiveis fosseis. O
mapa mental € uma ferramenta que vai ajuda-lo a organizar as informacoes e aprendizagens construidas nessa
aula. Funciona assim: No centro do mapa colocamos o tema da aula e vamos ligando subtopicos a esse tema
central, apresentando de forma resumida as informagoes que achamos pertinente guardar sobre o assunto.
Vocé pode utilizar cores e formas diferentes para destacar as ideias.
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AULAS 3E 4
Processos de Transformacao do Petroleo, do Carvao Mineral e
do Gas Natural

Objetivo de Aprendizagem
* Reconhecer os processos de transformacao do petréleo, carvao mineral e gas natural em materiais e substancias
utilizados no sistema produtivo

Iniciando o Assunto

PROCESSOS DE TRANSFORMAGAO DO PETROLEO,
DO CARVAO MINERAL E DO GAS NATURAL

Refino do Petroleo: Destilagao Fracionada

ApoOs sua extracao, o 6leo bruto é submetido a dois processos mecanicos de purificacao (processos fisicos):
por decantacao separa-se o petroleo da agua, misturada durante a exploracao e, por filtracao: separa-se os
componentes solidos, como areia e argila. Apos o tratamento mecanico (processos fisicos), o petroleo é sub-
metido a um processo de separacao de suas fracoes a destilacao fracionada, que € um método utilizado para
separar os componentes de uma mistura composta por liquidos com diferentes P.E. (pontos de ebulicao). Nesse
processo, o 0leo bruto € aquecido e com o aumento da temperatura vao sendo retiradas as suas diferentes
fracoes conforme podemos observar na tabela a seguir:

Figura 1 Destilacao Fracionada

CRUDE OIL

Fonte: <a href="https://br.freepik.com/vetores/educacao’>Educacdo vetor criado por brgfx - brfreepik.com</a>. Figura 2: Fragbes do Petroleo

O petréleo € uma mistura de hidrocarbonetos. Os hidrocarbonetos sao compostos covalentes e geralmente
apolares. Entre suas moléculas interagem forcas de dipolo induzido, além disso, possuem baixos pontos de
fusao e ebulicao. Quanto maior a massa molar do hidrocarboneto, maiores sao os pontos de fusao e ebuligao.
Nos compostos ramificados temos menores temperaturas de fusao e ebulicao, quando comparados aos nao
ramificados que apresentam a mesma massa molar. A temperatura ambiente, hidrocarbonetos com até quatro
carbonos sao gasosos e 0s que possuem de cinco a dezessete carbonos sao liquidos e, acima disso sao solidos.
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FRACAO TEMPERATURA DE EBULICAO COMPOSICAO (CARBONOS)
Gas Natural (GNV) <20°C (e
GLP <40 °C GBel4
Gasolina 40°C-180°C C5e C10
Querosene 180 °C - 280 °C C10e (18
Oleo Diesel 280 °C - 330 °C Cl4 e Q0
Oleo Lubrificante 330 °C - 400 °C 20 e C50
Residuos > 400 °C Acima de C70

A destilacao fracionada € um processo fisico de separagao das fracoes do petroleo, entretanto, apos o re-
fino do petroleo, as fracoes mais pesadas, ou seja, aquelas obtidas com maior massa molar, podem ainda ser
submetidas a processos quimicos, como o craqueamento, onde serao quebradas em fracoes menores e trans-
formadas em produtos comercializaveis. Existem também outros processos quimicos ligado as fragoes obtidas
do petroleo, como a polimerizacao e a isomerizacao. Na polimerizagao ocorre a combinagao entre moléculas de
hidrocarbonetos mais leves ou de menor massa molecular (os mondmeros) na formacao de macromoléculas
(moléculas grandes) denominadas de polimeros. Ja na isomerizacao é possivel transformar um isémero em
outro, por exemplo, para aumentar a octanagem da gasolina.

 Destilacao Seca do Carvao Mineral

Ja vimos anteriormente que a o carvao vegetal € proveniente da madeira que é colocada em fornos e desi-
dratada (acdo do homem). Ja o carvao mineral também é proveniente da madeira que foi fossilizada a milhdes
de anos, também perdeu agua e outros gases. Conforme a quantidade de umidade e gases perdidos ao longo
dos milhoes de anos, temos os diferentes tipos de carvao. Quanto maior o teor de carbono, maior também é
o poder energético.

TEOR DE CARBONO APROXIMADO

Madeira 50 %
Turfa 60 %
Linhito 70 %
Hulha 80 %
Antracito 90 %
Grafite 100 %

O carvao mais abundante e importante comercialmente é a hulha (carvdo de pedra, carvao betuminoso),
passa por um processo de destilacao seca sem a presenca de ar.

0 processo de destilacao seca ou pirolise acontece através do aquecimento do carvao a 1000 °C, obtendo-se trés
fracOes que sao usadas para diversasfinalidades. A Fracao Gasosa é composta por Gas Hidrogénio (H2), Metano (CHs) e
Monoxido de carbono (CO) e, era usada para iluminar as ruas (gas de iluminacao), atualmente é usada como com-
bustivel doméstico e industrial. A Fracao liquida é composta pelas Aguas amoniacais (substancias nitrogenadas
como aminas, hidroxido de amonio e sais de amonio): geralmente utilizada na indistria de fertilizantes e pelo
alcatrao de hulha (compostos aromaticos como o benzeno, o tolueno, o fenol, o naftaleno e a anilina): usado na
fabricacao de plasticos, tintas, produtos de limpeza, medicamentos e em impermeabilizacdes (piche). A Fracdo
solida é formada por so6lido amorfo constituido de carvao coque para a obtencao de ferro e aco em siderdrgicas.
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* Purificacdo do Gas Natural

A composicao do gas natural & basicamente o gas metano, podendo conter etano, propano, butano e outros
gases como 0s contaminantes dioxidos de carbono, compostos de enxofre, agua, nitrogénio, por esse motivo
passa por um processo de refino para separar esses contaminantes, assim é necessario retirar a agua e o sulfeto
de hidrogénio antes do gas chegar as linhas de transmissao. O processamento do gas (refino ou purificacdo)
consiste na compressao, remocao de CO: e desidratacao (remocao da umidade), assim deve ser processado nas
Unidades de Processamento de Gas Natural - UPGN. Nelas o gas sera desidratado e fracionado, gerando o me-
tano e o etano, formando o gas natural combustivel - GNC propriamente dito, e propano e butano, que formam
0 gas liquefeito de petroleo — GLP, e um produto denominado “gasolina natural”. A agua deve ser retirada do gas
para que nao haja corrosao nas linhas de transmissao e o sulfeto de hidrogénio, também deve ser eliminado,
pois forma oxidos de enxofre quando o gas entra em combustao. O Gas Natural injetado nos gasodutos para
alimentar o consumo é aquele que passou por esse processo de refino para retirada dos contaminantes e é
composto dos gases metano (CH.) e etano (CzHe).

Apos a leitura do texto e com base nele, responda as questoes a seguir:

1. Explique resumidamente como acontece o processo de refino do petroleo.

2. Consulte no texto, quais sao 0s materiais que podem ser obtidos a partir do refino do petroleo.

3. No texto, sao citados os processos envolvidos no refino do petroleo: destilacao fracionada, craqueamento,
polimerizacao, isomerizacao. Explique com suas palavras o que ocorre em cada um deles.

4. Quais os tipos de carvao mineral e como podemos diferencia-los?

5. O que é obtido com a destilacao seca do carvao?

6. Explique resumidamente como ocorre o processo de destilacao seca do carvao mineral.
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7. Qual é a composicao do gas natural?

8. 0 gas natural precisa passar por um tratamento antes de ser enviado para as linhas de transmissao, em que
consiste este tratamento?

9. Por que se deve retirar o vapor de agua do gas natural?

10. Que problema ambiental pode ser agravado se o sulfeto de hidrogénio presente no gas natural nao for
eliminado?

Aplicando o Aprendizado
Responda as questoes a seguir com base no texto Processos de transformacao do petroleo, do carvdo mineral
e do gas natural.

1. (ENEM-2019) Os hidrocarbonetos sao moléculas organicas com uma série de aplicacdes industriais. Por exem-
plo, eles estao presentes em grande quantidade nas diversas fracoes do petroleo e normalmente sao separados
por destilacao fracionada, com base em suas temperaturas de ebulicao. O quadro apresenta as principais fra-
coes obtidas na destilacao do petroleo em diferentes faixas de temperaturas.

NUMERO DE ATOMOS DE CARBONO

FRA(;[\O DE TEMPFEI':QI:'I"\URA () EXEMPLO DE PRODUTOS (S) (HIDROCARBONETO DE FORMULA
GERAL CnH2n-2)
1 Até 20 Gas Natural e gas de cozinha (GLP) GraCe
2 30a180 Gasolina Ce a Cn
3 170 a 290 Querosene Cna Ce
4 260 a 350 Oleo Diesel Cis a Cis
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Na fracao 4, a separacao dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas porque:

a) Suas densidades sao maiores.

b) O nimero de ramificacbes & maior.

c) Sua solubilidade no petroleo é maior.

d) As forcas intermoleculares sdo mais intensas.

e) A cadeia carbonica é mais dificil de ser quebrada.

2. (ENEM-2018) O petroleo é uma fonte de energia de baixo custo e de larga utilizacdo como matéria-prima
para uma grande variedade de produtos. E um dleo formado de varias substancias de origem organica, em sua
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. Sao utilizadas técnicas de separagao para obtencao
dos componentes comercializaveis do petroleo. Além disso, para aumentar a quantidade de fracdes comercia-
lizaveis, otimizando o produto de origem fossil, utiliza-se o processo de cragueamento.

O que ocorre nesse processo?

a) Transformacao das fracoes do petroleo em outras moléculas menores.

b) Reacao de oxido-reducao com transferéncia de elétrons entre as moléculas.

) Solubilizagao das fracoes do petroleo com a utilizacdo de diferentes solventes.

d) Decantacao das moléculas com diferentes massas molares pelo uso de centrifugas.

e) Separacao dos diferentes componentes do petroleo em funcao de suas temperaturas de ebulicao.

3. (MACKENZIE - 2019) “O carvao mineral & uma rocha sedimentar combustivel, formada a partir do soterramen-
to, compactacao e elevacao de temperatura em depdsitos organicos de vegetais (celulose)”. Fonte: <https://edu-
cacao.uol.com.br/disciplinas/geografia/carvao-mineral-a-fonte-energetica-mais-utilizada-depois-do-petroleo.
htm>. Acesso em 06 abr. 2019.

Com base nas informacgoes acima e em seus conhecimentos a respeito do carvao mineral, julgue as afirma-
coes que seguem.

I. A principal diferenca entre 0s tipos existentes na natureza esta na porcentagem de carbono.

Il. Eresultado de um processo de milhoes de anos que teve inicio no Paleozoico, quando formacoes florestais foram soterradas.

I1l. Apesar de ser extremamente poluente, é um combustivel muito eficiente, pois tem alto poder calorifico e, ao
queimar, libera grande quantidade de energia.

IV. No Brasil, as principais bacias carboniferas estdo localizadas na regidao Sul.

E correto o que se afirma em:

a) lell, apenas.

b) Il e lll, apenas.

c) I, 1l elll, apenas.
d) Il 1ll e IV, apenas.
e) LIl e lV.

4. (UEPB-2007) O Carvao mineral e o petroleo continuam a ser as duas principais matrizes elétrica e energética
mundiais, porém a crise ambiental (com destaque para o aquecimento global) e a problematica do abasteci-
mento de petroleo fazem com que os combustiveis renovaveis e, sobretudo “limpos”, ganhem evidéncia. Sobre
a questao é correto afirmar que:
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VI. Os combustiveis fosseis, embora nao poluentes, necessitam ter seu consumo reduzido pelo simples fato de
nao serem renovaveis e, portanto, sujeitos ao esgotamento em um futuro proximo.

VII. A agua, embora seja uma fonte de energia limpa e renovavel, gera polémicas pelos impactos sociais e
ecologicos causados com as construcoes de grandes hidrelétricas, que destroem ecossistemas e expulsam
populacoes ribeirinhas.

VIIl. A energia solar, apesar de abundante e nao poluente, ainda é pouco utilizada, o que certamente se explica
muito mais pelas politicas energéticas e interesses de grupos do que pelo elevado custo dos painéis de capta-
¢ao de energia.

IX. O Biodiesel, destaque brasileiro em tecnologia alternativa de combustivel por ser menos poluente que o0s
hidrocarbonetos e por criar empregos no campo, nem por isso esta imune de gerar problemas ambientais,
sobretudo se vier a ser um investimento muito lucrativo, pois fatalmente avancara e destruira areas ainda pre-
servadas e de fronteiras, como ja ocorre com a soja.

Estao corretas apenas as alternativas:

a) I, lllelv
b) I, 1l elll
c)lelv
d) llelll
el llelv

Argumentando: Producao de Texto

« Situacao-problema: O carvdo mineral e fonte de energia ndo-renovavel e poluente, libera particulas solidas como:
cinzas e fuligem, além de ser responsavel pela emissdo de gases de efeito estufa derivados do carbono (CO2) e SOx
e NOx (chuvas dcidas). Sua exploracdo tem grande impacto no meio ambiente. Se o carvao mineral apresenta tantos
impactos negativos ao meio ambiente, por que ele ainda continua sendo explorado?

Com base nos conhecimentos construidos ao longo das Sequéncias de Atividades, redija um texto disserta-
tivo-argumentativo em seu caderno apresentando sua opiniao sobre este caso. Selecione, organize e relacione,
de forma coerente e coesa, argumentos e fatos para defesa de seu ponto de vista. Nao se esqueca de apontar,
em sua conclusao, criticas ou sugestoes para resolucao do problema.
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AULASS5EG6
Biomassa Como Recurso Alternativo ao Uso de Combustiveis Fosseis.

Objetivo de Aprendizagem
« Reconhecer a biomassa como recurso renovavel da biosfera.

Iniciando o Assunto
Estudante, faca a leitura do texto Biomassa: Um recurso renovavel:

BIOMASSA: UM RECURSO RENOVAVEL

A definicao de Biomassa é bastante ampla, entretanto, vamos entendé-la aqui como um recurso renovavel
proveniente de matéria organica que pode ser de origem animal ou vegetal sendo utilizada para a producao
de energia. A biomassa é aproveitada através da combustao direta e de processos termoquimicos ou processos
biologicos. Como exemplo dos processos termoquimicos temos a gaseificacao, a liquefacao, a pirolise, e a tran-
sesterificacao. Os processos biologicos incluem a digestao anaerobia e a fermentacao.

A geracao de energia elétrica a partir da biomassa ocorre a partir da conversao da energia térmica prove-
niente da combustao da biomassa em energia mecanica que & posteriormente convertida em energia elétrica.
Sao fontes de biomassa os vegetais lenhosos(madeira), vegetais nao lenhosos, residuos organicos (agricolas
urbanos e industriais) e biofluidos (6leos vegetais).

Podemos apontar como principais vantagens do uso da biomassa: seu baixo custo de sua aquisicao; baixo
risco ambiental; baixa emissao de CO., principal poluente responsavel pelo efeito estufa, com excecao dos bio-
fluidos, nao libera dioxido de enxofre, um dos gases responsaveis pelo fendmeno da chuva acida. Como des-
vantagens podemos apresentar: eficiéncia reduzida; maior gasto com equipamentos para remocao de material
particulado na atmosfera, além de os residuos serem de dificil armazenamento.

Fonte: Elaborado para fins didaticos
Faca um levantamento das principais ideias referente ao texto, e responda as questoes a seguir:

1. A definicao de Biomassa € bastante ampla, entretanto, como vocé definiria o conceito? Quais sao as fontes
de biomassa?
2. Quais as vantagens ambientais, sociais e econdmicas do uso da biomassa?

Faca uma breve exposicao, socializando com seus colegas e com seu (sua) professor(a) as informacoes ob-
tidas com sua pesquisa no material sugerido. Apos discuti-las, verifique se todas as questoes foram contem-
pladas. Agora que voceé ja sabe mais sobre 0 assunto, faca as alteracoes nas suas respostas caso necessarias.

3. Por que as sacolas plasticas e canudos plasticos demoram tanto para se degradar na natureza?

Situagao-problema: No Brasil temos visto surgir algumas leis para banir o uso de sacolas plasticas em su-
permercados, pois elas sao feitas de polietileno, um dos subprodutos do petréleo. O principal motivo para a
retirada das sacolas do comércio é a poluicao, pois as sacolas levam cerca de 300 anos para se degradarem
no meio ambiente. Recentemente, a mesma problematica das sacolas se repetiu com a retirada dos canudos
plasticos feitos de polipropileno e poliestireno (plasticos). Com base nos conhecimentos construidos ao longo
das Sequéncias de Atividades, redija em seu caderno um texto dissertativo-argumentativo apresentando sua
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opiniao sobre este caso. Selecione, organize e relacione, de forma coerente e coesa, argumentos e fatos para
defesa de seu ponto de vista. Nao se esqueca de apontar, em sua conclusao, criticas ou sugestoes para reso-
lucao do problema.

Seguem algumas dicas que vao lhe ajudar na hora de redigir seu texto:

« Se posicione, a favor ou contra o banimento e apresente seus argumentos;

« Lembre-se de falar sobre as reacoes de polimerizacdo para a formacao dos polimeros;
* Fale sobre a relacao entre polimeros e poluicao;

« Nao esqueca de apresentar alternativas para solucionar o problema.

Aplicando o Aprendizado
Considerando os estudos realizados, responda as questoes.

1. (Mackenzie- 2010) Considerando as fontes energéticas do quadro dado, assinale a alternativa correta:

FONTE ENERGETICA VANTAGEM DESVANTAGEM

a) Biomassa Estimula a pratica da silvicultura e o desen- | Monocultura da producao agricola (elevacao do
volvimento do agronegocio. preco dos alimentos).
b) Eolica Nao complementa as redes tradicionais. Depende de condicoes naturais especiais.
3 Exige pouco investimento em infra-estrutura de
c) Gas Natural Apresenta parcas reservas. gep

transportes.

A relacao custo-beneficio ndao compensa,
d) Hidroeletricidade em funcdo da pequena capacidade de
geracao de energia.

Responsavel pela inundacao exclusivamente das
varzeas fluviais.

Alguns paises periféricos, por questoes de segu-
ranca, querendo livrar-se dos residuos, procuram
espacos em paises centrais para armazena-los.

e) Nuclear Dificuldade de instalacao em
areas intensamente urbanizadas.

2. (ENEM -2014) O potencial brasileiro para transformar lixo em energia permanece subutilizado — apenas
pequena parte dos residuos brasileiros é utilizada para gerar energia. Contudo, bons exemplos sao os aterros
sanitarios, que utilizam a principal fonte de energia ali produzida. Alguns aterros vendem créditos de carbono
com base no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, € o

a) Etanol, obtido a partir da decomposicao da matéria organica por bactérias.

b) Gas natural, formado pela acdo de fungos decompositores da matéria organica.

c) Oleo de xisto, obtido pela decomposicao da matéria organica pelas bactérias anaerobias.

d) Gas metano, obtido pela atividade de bactérias anaerobias na decomposicao da matéria organica.
e) Gas liquefeito de petroleo, obtido pela decomposicdo de vegetais presentes nos restos de comida.
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3. (UNICAMP- 2013) A matriz energética brasileira tem se diversificado bastante nos Gltimos anos, em razao do
aumento da demanda de energia, da grande extensao do territorio brasileiro e das exigéncias ambientais. Con-
siderando-se as diferentes fontes para obtencao de energia, pode-se afirmar que € vantajoso utilizar

a) Residuos organicos, pois 0 processo aproveita matéria disponivel e sem destino apropriado.
b) Carvao mineral, pois & um recurso natural e renovavel.

c) Energia hidrelétrica, pois @ uma energia limpa e sua geracao nao causa dano ambiental.

d) Energia nuclear, pois ela usa uma fonte renovavel e ndo gera residuo quimico.

Sistematizacao do Conhecimento

Estudante, neste momento vocé ira compartilhar seus conhecimentos com seus colegas de turma sobre o
tema desta aula: Biomassa. Cada estudante devera escrever uma frase, um pequeno paragrafo ou desenhar
em uma folha de sulfite, aspectos importantes que devem ser considerados no estudo da biomassa, principal-
mente as vantagens e desvantagens do seu uso, considerando os aspectos ambientais e econdmicos. Feitas as
producodes, a ideia € que sejam colocadas em um mural coletivo da classe.
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AULAS1e2
Os Hidrocarbonetos e Sua Nomenclatura

Objetivos de Aprendizagem
* Identificar formulas estruturais de hidrocarbonetos a partir de sua nomenclatura e vice-versa.

1. Os Hidrocarbonetos

O QUE E 0 GAS NATURAL VEICULAR OU GNV? E O GAS DE COZINHA (GLP)?

Como ja foi abordado em outras aulas, o nUmero de compostos organicos & muito grande. Para organizar o
estudo dos compostos organicos, se fez necessaria a criacao de agrupamentos de compostos que apresenta-
vam propriedades quimicas em fungdes quimicas. Os hidrocarbonetos sao compostos organicos constituidos
somente por carbono e hidrogénio. Representam um conjunto de compostos que fazem parte do nosso co-
tidiano, como o gas de cozinha, o asfalto, alguns plasticos, o gas natural veicular (GNV), a gasolina e o diesel.
Sao responsaveis pelo fornecimento de eletricidade, movimentam veiculos e aguecem casas em muitos paises,
além de serem a principal fonte de matéria-prima para a fabricacao de varios materiais. O problema é que o
uso de hidrocarbonetos como combustiveis ou como plasticos, gera muita poluicao no ar, no solo e nas aguas,
produzindo inclusive gases que potencializam o efeito estufa. A principal fonte de hidrocarbonetos € o petroleo.

Procure Saber:
No Estado de Sao Paulo existem veiculos movidos a GNV e postos que fornecem este combustivel?

Classificacdo Dos Hidrocarbonetos
Alcanos ou parafinas: sao hidrocarbonetos alifaticos (cadeia aberta) e saturados (as ligacdes entre carbonos

sao todas simples).

Ex.: CHs (metano)

Alcenos ou olefinas: sao hidrocarbonetos alifaticos e insaturados por uma ligacao dupla.

Ex.: CH, = CH. (Eteno ou etileno)

Alcinos ou acetilenos: sao hidrocarbonetos alifaticos e insaturados por uma ligacao tripla.

Ex.. CH=CH (Etino ou acetileno)

Alcadienos ou dienos: sao hidrocarbonetos alifaticos e insaturados por duas ligacoes duplas.

Ex.: CH, = C =CH: (Propa-1,2-dieno)
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Ciclanos, ciclo-alcanos ou cicloparafinas: hidrocarbonetos ciclicos e saturados.

CH:
CHy ——

CH: ou (ciclopropano)

Ciclenos, ciclo-alcenos ou ciclolefinas: hidrocarbonetos ciclicos que apresentam uma ligacdao dupla.

A

CH ou Ex.. (Ciclopropeno)

Hidrocarbonetos aromaticos: hidrocarbonetos ciclicos que apresentam um ou mais anéis benzénicos.

Ex. (benzeno)

Nomenclatura

No final do séc. XIX, o nimero de compostos conhecidos era muito grande, gerando uma enorme dificuldade
de comunicacao da comunidade cientifica, sendo necessaria a elaboracao de normas para a nomenclatura dos
compostos. Varios cientistas da Quimica se reuniram na cidade de Genebra em um congresso para discutir so-
bre os rumos da Quimica. Nos anos que se sucederam foi criada a IUPAC (Uniao Internacional de Quimica Pura
e Aplicada), responsavel pelas diretrizes dentro da Quimica. Dentre as varias funcoes da IUPAC esta a normati-
zacao das regras de nomenclatura dos compostos quimicos.

Regras Basicas da Nomenclatura (IUPAC)

« Cada composto organico deve ter um nome diferente que possa identifica-lo e que seja possivel desenhar a formula
estrutural desse composto.

« 0 nome de um composto orgdanico é dividido em trés partes:

Prefixo + nome intermediario + sufixo

« Prefixo: indica o nimero de atomos de carbono na cadeia principal.
« Nome intermediario (Infixo): indica o tipo de ligacdo entre os atomos de carbono.
* Sufixo: indica a fun¢do ou grupo a que o composto pertence.
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PREFIXO NOME INTERMEDIARIO SUFIXO0
Hidrocarboneto: o
an- indica que as ligacoes entre 0s

1C- Met carbonos sao todas simples. ,

2 C- Et Alcool: ol
3 C Prop

4 C- But Cetona: ona
5 C- Pent
6 C- Hex en- indica que ha uma ligacao dupla ‘. e

Acido carboxilico: ico
7 C- Hept entre carbonos
8 C- Oct
9 C- Non Aldeido: al
10 C- Dec . . .
in- indica que existe uma ligacao tripla
entre carbonos Amina: amina

Exemplos:

CHs — CHs: Etano (componente do gas natural/ biogas)
CHs—CH>—CH>—CHs: Butano (componente do gas de cozinha)

Atividade: Pesquisa

1. Pesquise: 0 que compoe o gas natural e o gas de cozinha? E quais 0s principais usos?

2. Escreva a formula estrutural e o nome de pelo menos um composto que pertenca aos hidrocarbonetos. Pes-
quise uma utilidade para cada um dos compostos citados.

a) Alcano.
b) Alceno.
¢) Hidrocarboneto aromatico.
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Hidrocarbonetos Ramificados

Sao aqueles que apresentam grupos menores (ramificagoes) ligados a uma cadeia maior, denominada cadeia
principal. Essas ramificacdes sao formadas pela cisao (quebra) de ligacdes quimicas entre carbonos de cadeias
organicas e sao chamados de radicais organicos.

Alguns radicais organicos:

CHs — Metil(a)
CHs —CH» — Etil(a)
CHs —CH2 —CH2 — n-propil(a)

CH; — CH—CHs Fenil(a)

isopropil(a) CH2, =CH — Etenil(a) ou vinil(a)

Nomenclatura de Hidrocarbonetos Ramificados

A nomenclatura de hidrocarbonetos ramificados se inicia pelo nome das ramificagoes. Deve-se indicar a lo-
calizacao das ramificacoes e o nome da cadeia principal.
Se a cadeia apresentar mais de uma ramificacao, as seguintes regras devem ser observadas:

« A cadeia com duas ou mais ramificacoes iguais devem ser indicadas pelos prefixos de multiplicidade: di, tri,
tetra, etc,;

» As cadeias com ramificacoes diferentes devem ser listadas em ordem alfabética;
A cadeia principal dos alcenos e dos alcinos apresentam, respectivamente, uma dupla ou tripla ligacdo. A
numeracdo da cadeia deve iniciar da extremidade mais proxima da ligacao.

Ex.:
1 2 3 4 5 6

H:C —CH —CH— CH: —CHz2—CHs
|

e
|

CHs

Nome: 3-etil-2-metil-hexano

Avaliando os Conhecimentos Desenvolvidos

1. Escreva as formulas estruturais dos compostos listados a seguir: propano, hexano, 2-metil-2-buteno,
ciclohexano.
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2. (UFRRJ 2005) O isooctano e outras moléculas de hidrocarbonetos ramificados sdo mais desejaveis, nas ga-
solinas comerciais, do que moléculas de cadeia linear uma vez que estas sofrem ignicao de forma explosiva,
causando até perda de poténcia.

CHs
| H> H
HsC C C C CHs
CHs CHs
isooctano

Assinale a opcao que apresenta a nomenclatura correta do isooctano

a) 2,2,3-trimetilpentano.
b) 2,24-trimetilpentano.
c) 2,24-trimetilbutano.
d) 2,2,3-dimetilpentano.
e) 2,24-trimetilhexano.

3. (FATEC) O gas liquefeito de petroleo, GLP, € uma mistura de propano, CsHs, e butano, C4Hw. Logo, esse gas é
uma mistura de hidrocarbonetos da classe dos:

a) Alcanos.
b) Alcenos.
c) Alcinos.
d) Cicloalcanos.
e) Cicloalcenos.
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AULAS 3 e 4
Fungoes Oxigenadas e Nitrogenadas

Objetivos de Aprendizagem
* [dentificar as formulas estruturais e a nomenclatura das sequintes funcoes organicas: aminas, amidas, acidos
carboxilicos, ésteres, éteres, aldeidos, cetonas, alcoois e glicerois.

1. Fun¢des Oxigenadas e Nitrogenadas

As funcoes oxigenadas sdo aquelas que apresentam o oxigénio (O; bivalente) em sua composicao e as fun-
cOes nitrogenadas apresentam o nitrogénio (N; trivalente).

Reflita sobre esses temas:

 Bebida e dire¢do: uma mistura perigosa. Qual substdncia esta associada a embriaguez? A qual funcao
quimica pertence?

* Remeédios que proporcionam alivio para as dores de cabeca, febre e inflamagées: acido acetilsalicilico
(AAS ou Aspirina) e o paracetamol. Quais as funcoes orgdnicas presentes nestes compostos?

- Adrenalina, noradrenalina, beta-endorfina, serotonina- Alegria, depressao, euforia e neuroses. As aminas
do cerebro, vocé sabe como atuam?

- Alcool em gel, dlcool hidratado a 70%, sdo solu¢des usadas na prevengdo do contagio com o virus Sars-
Cov-2, responsavel pela pandemia da COVID-19. Qual a funcdo biologica dessas solucoes em relagdo ao virus,
ou seja, 0 que causam ao Virus?

Principais fungoes oxigenadas:
Alcoois: compostos que apresentam o grupo hidroxila (OH —) ligado a um carbono saturado.

Ex.: CHs —CH, —OH (Etanol) HO — CHs (Metanol) | | | (Glicerol ou Glicerina)
OH OH OH

Fendis: compostos que apresentam o grupo hidroxila (—OH) ligado diretamente a um anel benzénico.

H

CHs

Ex. (1-hidroxi-benzeno) (1-hidroxi-4-metilbenzeno ou p-cresol)

Aldeidos: compostos que apresentam o grupo carbonila na extremidade da cadeia ligado ao hidrogé-
nio (—CHO).

29 20
EX H—cC “" (Metanal ou Formaldeido) H:C — CH,—C 7 (Propanal)

\H \H
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Cetonas: sao compostos que apresentam o grupo carbonila entre carbonos.

(o}
Ex.: I o

P I

H:C CHs (Propanona ou Acetona) CHs3—C— CHz — CHz — CHs (pentan-2-ona)

Acidos carboxilicos: compostos que apresentam o grupo carbonila ligado a um grupo hidroxila, formando o
grupo carboxila (—COOH).
Ex. //0 //O
H:C—C Ny (Acido etandico) H:C — CH— CH.—C (Acido 3-metil-butandico)
OH | NOH
CHs

Esteres: compostos produzidos a partir da reacdo de um acido carboxilico e um alcool (reacio de esterifica-
cdo). Apresentam o grupo carbonila ligado a um oxigénio (heteroatomo).

//O
CH2—C C¢0
O—CHs ~0—CHz2—CH:
Ex.:(Metanoato de metila) (Benzoato de etila)

Eteres: compostos produzidos em reacoes de desidratacao de alcoois, apresenta o oxigénio ligado a atomos
de carbono (entre carbonos).

C|H3 EX.. CH3 —CH2 — O —CH2 —CHs (Etoxi-etano ou Eter etilico)
CHs—0- $ —CHs  (metoxi-terciobutano: usado como antidetonante na gasolina)

CHs

Aminas: compostos organicos nitrogenados derivados, teoricamente da amdnia (NHs), através da substitui-
cao de hidrogénios por grupos organicos (radicais organicos). Sao classificadas em: aminas primarias, aminas
secundarias e aminas terciarias. Possuem carater basico, sendo chamadas de bases organicas.

Ex.:

NH2

(Fenilamina ou anilina)
HsC — NHz(Metilamina ou Metanamina)
Amidas: sao compostos que apresentam pelo menos um grupo carbonila (acila) ligado a um atomo de nitrogénio.

(0]
Ex.: I

0
H3C—<
N

H2 (Etanamida) Hz2N NH: (Ureia, uma diamida)
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Atividades
Agora chegou a hora de exercitarmos um pouco. A seguir estao algumas questoes relacionadas com os con-
tetdos que foram abordados até agora dentro do nosso objeto de conhecimento.

1. Faca um mapa mental em uma folha contendo as principais fun¢oes organicas, com a definicao e grupo fun-
cional de cada uma. Procure colocar pelo menos um exemplo de cada funcao.

2. (UECE- adaptada) Os neuronios, células do sistema nervoso, tém a funcao de conduzir impulsos nervosos
para o corpo. Para isso, tais células produzem os neurotransmissores, substancias quimicas responsaveis pelo
envio de informacoes as demais células do organismo. Nesse conjunto de substancias, esta a dopamina, que
atua, especialmente, no controle do movimento, da memoria e da sensacao de prazer.

Dopamina

HO NH:

HO

De acordo com a estrutura da dopamina, assinale a afirmacao verdadeira.

a) Mesmo com a presenca de hidroxila em sua estrutura, a dopamina nao é um alcool.
b) E um composto ciclico aliciclico.

c) A dopamina apresenta em sua estrutura o grupamento das aminas secundarias.

d) Esse composto pertence a fungdo aminoalcool.

e) A dopamina apresenta um grupo amida.

3. (Enem) Vocé ja ouviu essa frase: rolou uma quimica entre nos! O amor é frequentemente associado a um
fendmeno magico ou espiritual, porém existe a atuacao de alguns compostos em nosso Corpo, que provocam
sensacoes quando estamos perto da pessoa amada, como coracao acelerado e aumento da frequéncia respi-
ratoria. Essas sensacoes sao transmitidas por neurotransmissores, tais como adrenalina, noradrenalina, fenile-
tilamina, dopamina e as serotoninas.

Adrenalina Noradrenalina Feniletilamina Dopamina Serotonina
NH
OH oH CH2CH2NH2 2
(R) ©/\/ OH \I:
HO HN
N CHs HO OH H
OH

Fonte: Disponivel em: <www.brasilescola.com> Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).
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Os neurotransmissores citados possuem em comum o grupo funcional caracteristico da funcao

a) Eter.

b) Alcool.

c) Amina.

d) Cetona.

e) Acido carboxilico.

4. (UFSCar) O Aspartame, estrutura representada a seguir, € uma substancia que tem sabor doce ao paladar.
Pequenas quantidades dessa substancia sao suficientes para causar a docura aos alimentos preparados, ja que
é cerca de duzentas vezes mais doce do que a sacarose.

CHs
|
0O. 0
A\ 0
[l o
NH 4
NH: OH

As funcoes organicas presentes na molécula desse adogante sao, apenas,

a) Eter, amida, amina e cetona.

b) Eter, amida, amina e acido carboxilico.

c) Aldeido, amida, amina e acido carboxilico.
d) Ester, amida, amina e cetona.

e) Ester, amida, amina e acido carboxilico.




EEITTETTED CO COCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCO0

5. Como o etanol é produzido no Brasil? Pesquise como ocorre a producao dessa importante substancia para
a economia do pais.

AULAS5EG6
Propriedades Fisicas e Isomeria de Compostos Organicos

Objetivos de Aprendizagem

« Estabelecer relacoes entre a temperatura de ebulicao, a solubilidade, a estrutura e a nomenclatura de
hidrocarbonetos por meio de dados apresentados em tabelas.

e Construir estruturas de hidrocarbonetos com base na formula molecular para compreender o conceito de isomeria.

1- PROPRIEDADES FISICAS DOS COMPOSTOS ORGANICOS
Vamos pensar um pouco:

* Por que algumas tintas usadas em roupas ndo saem apos a lavagem com agua e sabao?

e Por que a mistura de agua e etanol é sempre homogénea?

< Como substdncias diferentes, mas com mesma formula molecular podem apresentar diferentes temperaturas
de ebulicao?

Para responder a estas questoes devemos saber que cada composto apresenta propriedades diferentes en-
tre si. Para nivel de comparacao sao usados alguns parametros como a polaridade dos compostos, as formulas
estruturais, as massas molares e as forcas intermoleculares que atuam entre suas moléculas.

Conceitos importantes:

« Solventes polares tendem a dissolver substancias polares, enquanto solventes apolares tendem a dissolver
substdancias apolares.

Ex.: como os hidrocarbonetos sao todos apolares, eles nao sao sollveis em agua que & uma substancia polar.
Provavelmente as tintas usadas nas roupas devem conter substancias apolares que nao tém afinidade com a
agua (polar).

e Substdncias cujas moléculas tem maior massa molar, apresentam maiores temperaturas de fusao e de ebulicao, se
sofrerem as mesmas interacoes intermoleculares.
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e Substdncias com diferentes interacoes intermoleculares e com massas molares semelhantes ou proximas, sequem a
relacao de forca da interacao:

Dipolo induzido < Dipolo-dipolo < Ligagoes de hidrogénio

 Para moléculas com a mesma formula molecular e com o mesmo tipo de interacdo entre as moléculas, a
comparacdo das temperaturas de fusao e de ebulicdo deve ser feita com base no ntimero de ramificacoes. Quanto
maior for a superficie de contato entre as moléculas, maior sera sua temperatura de ebulicao.

Ex.: 0 butano (CsHw) tem T.E. maior que o metilpentano (CsHw), porque sua cadeia € mais longa aumentando a
superficie de contato entre as moléculas, como as forcas atrativas sao mais intensas, a temperatura de ebulicao
sera maior.

2- ISOMERIA

A isomeria ocorre quando duas ou mais substancias diferentes apresentam a mesma formula molecular,
porém tém formulas estruturais diferentes resultando em propriedades quimicas distintas. Logo, compostos
isomeros tém a mesma formula molecular e diferentes formulas estruturais.

Dentro dos hidrocarbonetos encontramos varios compostos isomeros que se diferenciam pelo tipo de ca-
deias organicas.

Ex.. But-1-eno e But-2-eno sao isomeros de posicao pois apresentam a ligacao dupla em posicoes diferentes
dentro da estrutura.

Hs;C — CH: — CH =CH: H:C — CH = CH —CH:s
But-1-eno But-2-eno

Os hidrocarbonetos podem apresentar isomeria de cadeia, quando tém cadeias diferentes, isomeria de posi-
cdo, quando uma ligacao ou ramificacao (radical organico) estao em posicoes diferentes ou isomeria de funcao,
quando os compostos tém funcoes diferentes.

3- ATIVIDADES
1. Atividade experimental:

A experiéncia de hoje é para verificacao da solubilidade de algumas substancias do nosso cotidiano em agua.
Serdo necessarios os seguintes materiais: parafina de vela (hidrocarboneto), gasolina ou querosene, etanol, 6leo
de cozinha, margarina (ou manteiga), detergente e agua suficiente para realizar as possiveis dissolucoes. Coloque
agua até a metade da capacidade, em cinco copos descartaveis. Em seguida, acrescente em copos diferentes cada
componente, com excecao do detergente, e verifique se sao sollveis em agua. Apos alguns minutos, adicione o
detergente em cada copo e verifique novamente se houve mudanca na solubilidade de algum material e anote os
resultados no caderno. (CUIDADO COM SUBSTANCIAS INFLAMAVEIS. POR CONTA DO RISCO DE ACIDENTES E QUEIMA-
DURAS GRAVES, NAO SERA PERMITIDO ACENDER QUALQUER TIPO DE CHAMAS DURANTE O EXPERIMENTO.
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2. (UFMG) Considere as substancias:

CH3(CH2)sCHs CH3(CH2)sCH.0H
| [l
CH3CH2CHs CH3CH20CH2CH2CHs
[ %

A alternativa que apresenta as substancias em ordem crescente de temperatura de ebulicao é:

a) 111, 1V,
b) 111, 1, 11, V.
S ERIRVAL
d) 11,1, 1V, 11,
e) I, 11,1V, 1.

3. (PUC-SP) Sobre os compostos butano, 1-butanol e acido butanoico, foram feitas as seguintes afirmacoes:

(1) Suas formulas moleculares sao respectivamente CsHro, C4H100 e C4HsOo.
(I1) A solubilidade em agua do butano é maior do que a do 1-butanol.

(111) 0 ponto de ebulicao do acido butanoico é maior do que o do 1-butanol.
(Iv) O ponto de fusao do butano é maior do que o acido butanoico.

Estao corretas as afirmacoes:

a) eIV
b) 1l elV.
c) lelll

d) llelv.
e)lell

4. Para cada um dos compostos listados a seguir, escreva a sua formula estrutural e, em seguida, identifique
quais sao isomeros.

a) |- butano

b) Il- metilbutano

c) Ill- 2,2-dimetil-propano
d) V- metilpropano
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AULAS1E2
Funcoes Organicas Presentes Nos Diferentes Grupos de Alimentos.

Objetivo de Aprendizagem
« Reconhecer as funcoes orgdnicas presentes nos diferentes grupos de alimentos.

Iniciando o Assunto

1. Responda as questoes a seguir, com base em seus conhecimentos:

a) O que vocé acredita que sdo compostos organicos?

b) Nas substancias organicas, os atomos podem ser arranjados das mais variadas formas, por esse motivo é
tao importante saber montar suas estruturas e saber nomea-las. Como vocé faria para reconhecer e nomear
uma substancia organica?

c) Sabendo que a formula molecular do etanol & C2HsO, seria possivel montar um outro composto organico com
essa formula?

2. Leia otexto a seguir e retome as suas hipoteses construidas no item 1 e verifique e/ou reelabore suas ideias
para a construcao das consideracgoes finais. Registre em seu caderno.

Podemos chamar de compostos organicos agueles que apresentam em sua composicao o elemento car-
bono (carbono geralmente ligado ao hidrogénio, formando cadeias carbdnicas), e eles podem ser naturais ou
artificiais. Esses compostos podem ser agrupados considerando a semelhanca de suas estruturas quimicas. A
esse agrupamento damos o nome de Funcoes Organicas. A presenca de um atomo ou grupo de atomos espe-
cificos em um composto organico é o que caracteriza a funcao, sendo chamados de grupo funcional A tabela a
seguir mostra as funcoes e seu grupo funcional caracteristico, além de propor o mecanismo para nomear esses
compostos.

FUN(;I'-'\O GRUPO FUNCIONAL NOMENCLATURA EXEMPLO
| i
. \[e LIGACA
Hidrocarboneto H—C—H deC.+ G GAO + H—C—H
| terminacao O |
H H
Alcool —OH Ne de C,+ U?ACAO ' H3C— CH20H
terminacao OL
7 0
A V4
Aldeido —C N2 de C,+ Ll?ACAO ’ H:C—C
\ terminacao AL \H
H
(0] B (0]
Cetona I NO de C + LIGAGAQ + I
terminacao ONA PN
PN nag H:C  CHs
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o
; Il Acido NO de C + LIGACAO +
Acido Carboxili - HsC—C
€10 Larboxiico e C\ terminacao O ICO
OH OH
Eter —0— No deF +OXI + NQ dfe C+ HaC— O— CHs
LIGACAO + terminacgao O
0 N2 de C + LIGAGAO + //0
Ester ¢ terminacao O + ATO de N© HsC—C
<IN S
de C+terminacao ILA 0 — CHs
—NH —N— i inaca
Aming — NHa | | Radical + terminagao HsC— CHz—NH2
AMINA
V4 o A
Amida HC N@ de C + LIGACAO* /
\ terminagao AMIDA HsC— C — NH-2
NH:2
N2 DE CARBONO PREFIXO - -
FUNCOES ORGANICAS
1C met
2C et TIPO DE LIGA(;[\O ) (0)
3C prop simples an
4C but dupla en
5C pent tripla in
6C hex
7C hept
8C oct
9cC non
10C dec

Os pontos de ebulicao e fusao dos compostos organicos quando comparados a compostos inorganicos sao
menores, isso acontece porque as ligagcoes entre suas moléculas se rompem mais facilmente. A ligacao covalen-
te ocorre na maioria dos compostos organicos e caracteriza o composto como apolar; entretanto, a polaridade
dos compostos organicos pode variar, pois nem todos 0s compostos organicos sao constituidos somente por
carbono e hidrogénio, como os hidrocarbonetos (apolares), alguns possuem elementos diferentes ligados a
cadeia carbonica, tornando-os polares. Os compostos organicos podem ser encontrados, como vimos anterior-
mente, nos combustiveis, nos polimeros como a borracha e os plasticos, na indUstria farmacéutica etc. A maior
parte dos alimentos que ingerimos sdo compostos organicos, no caso o0s carboidratos, os lipidios (6leo e gor-
duras), as proteinas e as vitaminas. As tabelas constantes neste material podem ajudar a reconhecer as funcoes
presentes nos grupos de alimentos ou de outros compostos organicos, aléem de auxiliarem na representacao
das respectivas nomenclaturas oficiais.

Fonte: Texto elaborado pelo(a) autor(a) para fins didaticos.
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3. Nomeie as estruturas propostas nos exemplos da tabela do texto Funcoes Orgdnicas, elaborado para
este material.
4. Observe as figuras a seguir para responder as questoes:

OH OH O

willl]|] ©

HO

N
o
N

H

Gulonolactona Acido ascorbico

a) Vocé sabia que o nome oficial da vitamina C é acido ascorbico e que a falta dessa vitamina causa uma doen-
¢a chamada escorbuto? A palavra acido indica uma substancia com propriedades acidas e a palavra ascorbico
tem relacao com o escorbuto. Embora o nome da vitamina C comece com a palavra acido, podemos afirmar que
a funcao acido carboxilico esta presente na vitamina C? Quais funcoes organicas estao presentes na vitamina C?
b) No processo de sintese comercial da vitamina C, o acido ascorbico pode ser obtido a partir da glicose, que
é submetida a processos de reducao e oxidacao, gerando acido gluconico, gulonolactona e, por fim, o acido
ascorbico. Quais as fungoes organicas presentes nessas substancias?

Aplicando o Aprendizado
Estudante, as questoes a seguir, vao abordar o reconhecimento de funcoes presentes nos compostos organi-
cos e/ ou vao abordar a nomenclatura oficial deles.

1. (ENEM-2017) O biodiesel & um biocombustivel obtido a partir de fontes renovaveis, que surgiu como alter-
nativa ao uso do diesel de petroleo para motores de combustao interna. Ele pode ser obtido pela reacao entre
triglicerideos, presentes em oOleos vegetais e gorduras animais, entre outros, e alcoois de baixa massa molar,
como o metanol ou etanol, na presenca de um catalisador, de acordo com a equagao quimica:

A funcao quimica presente no produto que representa o biodiesel é
i i
CH—0—C—R, CH;—0—C—R,
CH, — OH

I catalisador I |
CH—0—C—R, +3CH,0H == C(H,—0—C—R, + CH — OH

o o CH, — OH

I I
CH,—0—C— R, CH;—0—C— R,
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a) Eter.

b) Ester.

c) Alcool.

d) Cetona.

e) Acido carboxilico.

2. (ENEM 2012 - Adaptado) - O uso frequente de agrotoxicos pode causar contaminacao em solos, aguas su-
perficiais e subterraneas, atmosfera e alimentos. Os biopesticidas, tais como a piretrina e a coronopilina, tém
sido uma alternativa na diminuicao dos prejuizos econémicos, sociais e ambientais gerados pelos agrotoxicos.

Identifique as funcoes organicas presentes simultaneamente nas estruturas dos dois biopesticidas
apresentados:

Piretrina Coronopilina

a) Eter e éster

b) Cetona e éster.

c) Alcool e cetona.

d) Aldeido e cetona.

e) Eter e acido carboxilico.

3. (ENEM-2018) As abelhas utilizam a sinalizacdo quimica para distinguir a abelha-rainha de uma operaria,
sendo capazes de reconhecer diferencas entre moléculas. A rainha produz o sinalizador quimico conhecido
como acido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-operarias produzem acido 10-hidroxidec-2-enoico. Nos
podemos distinguir as abelhas-operarias e rainhas por sua aparéncia, mas, entre si, elas usam essa sinalizacao
quimica para perceber a diferenca. Pode-se dizer que veem por meio da quimica.

LE COUTEUR, R; BURRESON, J. Os botdes de Napoledo: as 17 moléculas que mudaram a historia. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2006 (adaptado).

As moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas pelas abelhas rainha e operaria possuem diferenca na

a) Formula estrutural.

b) Formula molecular.

c) Identificacao dos tipos de ligacao.
d) Contagem do nimero de carbonos.
e) Identificacdo dos grupos funcionais.
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Investigando: Como Identificar a Presenca de Vitamina C Nos Alimentos?

As vitaminas sao compostos organicos indispensaveis ao funcionamento do organismo, auxiliam no meta-
bolismo e no crescimento, além de ajudarem na manutencao do sistema imunologico. O experimento proposto
tem o objetivo de investigar a presenca de vitamina C em algumas substancias.

Materiais e Reagentes:

 Cinco copos;

« Solucao preparada de amido de milho (1 colher de cha de amido de milho em 200 ml de agua aquecida);
« Suco de laranja feito no dia anterior;

* Suco de laranja espremido na hora;

* Suco de limao espremido na hora

e Suco de limao em po;

 FEtiquetas para identificar cada copo;

 Conta-gotas ou pipeta de Pasteur;

 Solucao de tintura de iodo a 2%.

Procedimento

1. Coloque 20 ml da solugao de amido de milho em 5 copos.

2. Adicione respectivamente em cada copo cerca de 5 ml de cada um dos sucos (suco de laranja fresco, suco de
laranja do dia anterior, suco de limao fresco, suco de limdo de pacote), deixando um dos copos somente com
a solucao de amido.

3. Goteje em cada copo a tintura de iodo e anote quantas gotas sao necessarias para que a solucao mude de
cor. Misture depois de cada gota para verificar se a solu¢ao nao volta a ficar incolor.

4. Anote os dados coletados.

5. Faca o levantamento de hipoteses

a) O que vocé acredita que aconteceu no experimento? A solucdo mudou de cor? Se sim, por qual motivo?

b) Vocé acredita que seria possivel diferenciar qual substancia apresenta mais vitamina C com esse experi-
mento? Como isso seria possivel?

c) O suco de laranja perde a vitamina C ap0s ser extraido do fruto? Explique com base nos resultados do ex-
perimento.

d) Existe diferenca na quantidade de vitamina C do suco de limao de pacote e do suco de limao fresco?
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4, Sistematiza¢ao do Conhecimento
Estudante, para concluirmos o estudo das funcoes organicas, que tal aplicar o que vocé aprendeu, de uma
maneira gostosa e divertida? O desafio & completar a cruzadinha!

HORIZONTAL VERTICAL

2. Hidroxila ligado a atomos de carbono saturados. 1. Apenas atomos de carbono e hidrogénio.
3. Radical substitui hidrogénio dos acidos carboxilicos 3. Atomo de oxigénio entre cadeias carbonicas.
4. Carbonila na extremidade da cadeia. 4. Composto nitrogenado com uma carbonila
5. Grupo carbonila entre carbonos.
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AULAS 3E 4
Os Componentes Principais Dos Alimentos (Carboidratos, Lipidios e
Proteinas), Suas Propriedades e Fun¢oes no Organismo.

Objetivos de Aprendizagem

* Analisar e classificar formulas estruturais de aminas, amidas, acidos carboxilicos, ésteres, éteres, aldeidos, cetonas,
alcoois e glicerdis quanto as funcoes.

Iniciando o Assunto

1. Responda as questoes a seguir com base em seus conhecimentos:

a) De onde vocé acredita que 0 nosso corpo retira energia para se manter em funcionamento?
b) O que vocé considera uma alimentacao saudavel?

2. Leia o texto Os Componentes Principais dos Alimentos e, com base nele, responda a algumas questoes:

OS COMPONENTES PRINCIPAIS DOS ALIMENTOS

A piramide alimentar pode ser utilizada com o intuito de equilibrar as nossas refeicoes, para que nao haja
caréncia ou excessos de nutrientes, entretanto, nos Gltimos anos sofreu algumas modificacoes. Em sua base,
quando foi criada - em 1992, tinhamos: massas, paes, arroz branco, batatas e cereais. Estes alimentos sao
carboidratos que, na nova piramide alimentar, subiram de nivel, assim como algumas gorduras (6leos), que
estavam no topo e desceram para a base. Uma explicacao bem resumida para essa mudanca é que nem todas
as gorduras sdo ruins e nem todos os carboidratos sao bons. Carboidratos refinados (aclicar, arroz, pao) sao di-
geridos rapidamente, portanto a sensagao de saciedade dura pouco, e nem toda gordura é prejudicial a satde,
pois existem as gorduras boas (insaturadas) e as ruins (saturadas e trans: hidrogenada).

PIRAMIDE DE ALIMENTAGAO ——
SAUDAVEL scicares /Y

Carnes, peixes

Gorduras saudaveis B\ e alternativos

Carnes, peixes, Leite, queijos e
ovos e nozes laticinios

Frutas
e vegetais

Paes, cereais
e batatas

PIRAMIDE DE ALIMENTOS

Vegetais

R SAUDAVEIS

Fonte: <a href="https://br.freepik.com/vetores/alimento’>Alimento Fonte:<a href="https://br.freepik.com/vetores/infografico’>Infografico
vetor criado por brgfx - brfreepik.com</a> vetor criado por brgfx - brfreepik.com</a>
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Para uma alimentacao saudavel, &€ recomendado consumir alimentos in natura ou minimamente processa-
dos. Estudaremos, a seguir, a composicao quimica dos principais componentes dos alimentos: carboidratos,
lipideos e proteinas. Os trés sao macronutrientes que fornecem energia para a manutencao do nosso corpo.

 Os carboidratos: Tem como principal funcdo fornecer energia para o nosso organismo, sao encontrados nos paes,
farinhas, cereais, frutas e alguns tubérculos como mandioca e batata. Podem ser chamados de glicidios, amido ou
acticares e sdo polihidroxialdeidos ou polihidroxicetonas. Podem ser classificados em monossacarideos (unidades
mais simples de carboidratos), oligossacarideos (de 2 a 10 unidades de monossacarideos) e polissacarideos (mais
de 10 unidades de monossacarideos, chegando a milhares). Os principais carboidratos sdo a sacarose, a lactose, a
frutose e a glicose.

+ 0s lipidios: Atuam como estoque de energia, além de auxiliarem na absorcdo e no transporte das vitaminas. Sao
oleos e gorduras constituidos de ésteres de acidos graxos e glicerol. Resumidamente, podemos dizer que lipideos
sao gorduras quando na forma solida e 6leos quando na forma liquida. Quando nos referimos a gordura saturada,
estamos falando da presenca de ligacoes simples (saturacoes) entre os atomos de carbono, e ela esta presente em
alimentos como coco, queijo, manteiga e carnes gordas. Ja a gordura insaturada conta com a presenca de ligacoes
duplas (insaturacdes) entre os atomos de carbono e esta presente nos 6leos vegetais como o0s de soja e girassois.
Também temos a gordura trans, que sdo acidos graxos insaturados na configuracao trans e que podem provocar
problemas a satde. A gordura hidrogenada é um tipo de gordura trans obtida por processo de hidrogenacdo, no
qual ela assume caracteristicas de um dacido graxo saturado por causa de uma maior rigidez na cadeia. As gorduras
insaturadas sao consideradas mais saudaveis que as gorduras saturadas e as gorduras trans. Exemplos de lipidios:
dacido oleico (6mega 9), acido linoleico (6mega 6), acido alfa-linolénico (6mega 3)

- Proteinas: Estdo presentes em alimentos como feijdo, peixes, carnes, ovos e leite. Sao alimentos construtores e, por
esse motivo, tem funcao estrutural na formagdo do esqueleto, musculatura e tecidos. As proteinas sdo formadas a
partir de aminodcidos (que podem ser polares ou apolares) ligados entre si (ligacoes peptidicas) e podem formar
enzimas que transformam nosso alimento em nutrientes basicos a serem utilizados pelas nossas células; anticorpos
que nos protegem de doencas e horménios peptideos, que coordenam as atividades do organismo. Exemplos de
proteinas: queratina (unhas, pele e pelos), hemoglobina (sangue), caseina (leite) e albumina (clara do ovo).

Fonte: Texto elaborado pelo(a) autor(a) para fins didaticos

a) Qual(is) a(s) diferenca(s) entre as duas tabelas alimentares apresentadas no texto? Por que alguns alimentos
foram trocados de lugar?

b) Na dieta baseada na piramide alimentar de 1992, era indicado o consumo dos carboidratos, sem distincoes,
e todas as gorduras eram consideradas ruins. Uma dieta com essas recomendacoes poderia levar a obesidade?
Justifique sua resposta com base no texto e em argumentos cientificos.

¢) Quais grupos funcionais aparecem nos carboidratos, lipidios e nas proteinas?
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Aplicando Seu Aprendizado:

1. (ENEM-2009) Sabe-se que a ingestdo frequente de lipidios contendo acidos graxos (acidos monocarboxilicos
alifaticos) de cadeia carbonica insaturada com isomeria trans apresenta maior risco para o desenvolvimento de
doencas cardiovasculares, sendo que isso nao se observa com os isdmeros cis. Dentre os critérios seguintes, o
mais adequado a escolha de um produto alimentar saudavel contendo lipidios é:

a) Se contiver bases nitrogenadas, estas devem estar ligadas a uma ribose e a um aminoacido.

b) Se contiver sais, estes devem ser de bromo ou de fllior, pois sdo essas as formas mais frequentes nos lipidios cis.
c) Se estiverem presentes compostos com ligacoes peptidicas entre os aminoacidos, os grupos amino devem
ser esterificados.

d) Se contiver lipidios com duplas ligacoes entre os carbonos, os ligantes de maior massa devem estar do
mesmo lado da cadeia.

e) Se contiver polihidroxialdeidos ligados covalentemente entre si, por ligacdes simples, esses compostos de-
vem apresentar estrutura linear.

2. (ENEM - 2016) Recentemente um estudo feito em campos de trigo mostrou que niveis elevados de dioxido
de carbono na atmosfera prejudicam a absorcao de nitrato pelas plantas. Consequentemente, a qualidade nu-
tricional desses alimentos pode diminuir a medida que os niveis de dioxido de carbono na atmosfera atingirem
as estimativas para as proximas décadas.

BLOOM, AJ. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated COz2 in field-grown wheat. Nature Climate Change, n. 4, abr. 2014 (adaptado).

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grao de trigo sera modificada primariamente pela reducao de

a) Amido.
b) Frutose.
c) Lipideos.
d) Celulose.
e) Proteinas.

3. (UEMA/2014) Os glicidios sao as principais fontes de energia diaria para seres humanos e sao classificados
em monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos, de acordo com o tamanho da molécula. Polissacari-
deos sao polimeros de glicose constituidos fundamentalmente por atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio
que desempenham diversas funcoes essenciais ao bom funcionamento do organismo. Os polissacarideos mais
conhecidos sao o glicogénio, a celulose, o amido e a quitina.

As funcoes atribuidas a essas moléculas sao, respectivamente

a) Estrutural, reserva, estrutural, reserva.
b) Reserva, reserva, estrutural, estrutural.
c) Reserva, estrutural, reserva, estrutural.
d) Estrutural, estrutural, reserva, reserva.
e) Reserva, estrutural, estrutural, reserva.
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INVESTIGANDO: DETECCAO DO AMIDO NOS ALIMENTOS ATRAVES DO TESTE DO I0DO.

O amido é um carboidrato de origem vegetal e tem a funcao de fornecer energia para 0 nosso organismo,
este composto nao é encontrado em alimentos de origem animal. O objetivo da experimentacao é identificar a
presenca de amido em alguns alimentos através do teste de iodo.

Materiais:

 Tintura de iodo;

 Pires ou placas de Petri;

» Conta-gotas ou pipeta de Pasteur;

« Alimentos como batata-doce, batata-inglesa, leite, farinha de trigo, sal, farinha de milho, macarrao e arroz cru, pao,
clara de ovo, maca.

Procedimento:

Em pires ou em placas de Petri, colocar uma pequena quantidade de cada alimento.
Pingar algumas gotas dessa solucao em cada um dos alimentos escolhidos.
Observar e anotar os resultados.

Fazer o levantamento de hipoteses. Para isso, responda a s questoes a seguir:

FWN2

a) No que vocé acredita que consiste o teste do iodo?
b) Como é possivel saber o que caracteriza o teste como positivo?
c) Qual dos alimentos reagiu positivamente ao teste, indicando a presenca de amido nos alimentos?

Sistematizacao do Conhecimento

Estudante, nesta atividade propomos uma maneira divertida de retomar o assunto Principais componentes
dos alimentos. Encontre as palavras no caca-palavras e, apos encontra-las, elabore uma frase ou um paragrafo
sobre cada uma delas.
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AULAS5E®G6
Polimeros e a Estrutura Que os Compoem.

Objetivo de Aprendizagem
* Reconhecer polimeros, assim como os monémeros que os compoem.

Iniciando o Assunto

1. Responda as questoes a seguir com base em seus conhecimentos:

a) Vocés ja ouviram falar de polimeros? Conhecem exemplos desse tipo de material?
b) O polietileno (PET) & um polimero. O que vocé acha que significa a sigla PET?

2. Leia o texto Polimeros e, com base nele, responda a algumas questoes:

POLIMEROS

Polimeros sao macromoléculas formadas por unidades menores, os mondmeros. Os polimeros podem ser na-
turais, como as proteinas, a celulose, o amido e a borracha, e artificiais (obtidos em laboratério), como o polie-
tileno (plastico) e o poliestireno (isopor). Podem ser classificados pelo seu método de obtencao. Os polimeros
de adicao sao obtidos pela adicdo de apenas um mondémero (homopolimeros). Os copolimeros sdo obtidos pela
adicao de dois mondmeros diferentes. Ja os de condensacao sao obtidos pela adicao de dois mondmeros dife-
rentes com eliminacao de substancia inorganica (agua ou gas amoniaco). Exemplo de mondmero e polimero formado:

Monomero Polimero
H H H H
\ / |
C=C —C—C—
/N o,
H H H H

Eteno (etileno) Polietileno

Fonte: Texto elaborado pelo(a) autor(a) para fins didaticos.

a) Qual a definicao de polimeros?

b) Julgue a frase como verdadeira ou falsa: “Nao existem polimeros naturais, todos os polimeros sao artificiais,
produzidos em laboratorio, como o plastico e o isopor”. Justifique sua resposta.

c) Qual a semelhanca e qual a diferenca entre homopolimeros e copolimeros?

Aplicando Seu Aprendizado:

1. (ENEM-2014) No Brasil e no mundo tém surgido movimentos e leis para banir o uso de sacolas plasticas, em
supermercados, feitas de polietileno. Obtida a partir do petroleo, a matéria-prima do polietileno é o gas etileno,
que depois de polimerizado da origem ao plastico, composto essencialmente formado pela repeticao de grupos
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—CH.—. O principal motivo do banimento é a poluicao, pois se estima que as sacolas levam cerca de 300 anos
para se degradarem no meio ambiente, sendo resistentes a ataques quimicos, a radiacao e a microrganismos.
0O motivo pelo qual essas sacolas demoram muito tempo para se degradarem & que suas moléculas

a) Apresentam muitas insaturacoes.

b) Contém carbono em sua composicao.

¢) Sao formadas por elementos de alta massa atomica.

d) Sdo muito longas e formadas por ligacées quimicas fortes.

e) Tém origem no petroleo, que @ uma matéria-prima nao renovavel.

2. (ENEM- 2015) O poli (acido latico) ou PLA & um material de interesse tecnologico por ser um polimero biode-
gradavel e bioabsorvivel. O acido latico, um metabodlito comum no organismo humano, &€ a matéria-prima para
producao do PLA, de acordo com a equacao quimica simplificada:

CH, CH, 0 CH,
o polimerizagao 2 o
HO + HO o
s/
o 0o CH, 0
Acido d/l-latico 100 < n < 10 000

Que tipo de polimero de condensacao é formado nessa reacao?

a) Poliéster.

b) Polivinila.

c) Poliamida.

d) Poliuretana.
e) Policarbonato.

3. (ENEM-2021) A enorme quantidade de residuos gerados pelo consumo crescente da sociedade traz para a
humanidade uma preocupacao socioambiental, em especial pela quantidade de lixo produzido. Além da reci-
clagem e do relso, pode-se melhorar ainda mais a qualidade de vida substituindo polimeros convencionais
por polimeros biodegradaveis. Esses polimeros tém grandes vantagens socioambientais em relacao aos con-
vencionais porque

a) Nao sao toxicos.

b) Nao precisam ser reciclados.

c) Nao causam poluicao ambiental quando descartados.

d) Sdo degradados em um tempo bastante menor que o0s convencionais.
e) Apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos convencionais.
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VOCE SABIA QUE O PLASTICO VERDE NAO E TAO “VERDE” ASSIM?

Situacao-problema: O plastico verde - ou polietileno verde - € proveniente do etanol da cana-de-agucar,
ou seja, provém de fonte renovavel, e nao do petroleo, que & uma fonte nao renovavel. No entanto, ele nao é
biodegradavel e vai demorar a se decompor quase 0 mesmo tempo que plastico comum. Com base nos conhe-
cimentos construidos ao longo da Sequéncia de Atividades, redija um texto dissertativo, procurando responder
a seguinte pergunta: Se o plastico verde nao é biodegradavel, por que é considerado uma alternativa susten-
tavel ao plastico produzido a partir do petroleo? Selecione, organize e relacione, de forma coerente e coesa,
informacoes e fatos que colaborem para responder satisfatoriamente a questao. Nao se esqueca de apontar,
em sua conclusao, criticas ou sugestoes para resolucao do problema do plastico verde.

SEGUEM ALGUMAS DICAS QUE VAO AJUDAR VOCE NA HORA DE REDIGIR SEU TEXTO:

* Leia o texto: USP produz plastico 100% biodegradavel com residuos da agroindustria. Fonte: Jornal da USP. Disponivel
em: https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-ambientais/usp-produz-plastico-100-biodegradavel-com-residuos-da-
agroindustria/ . Acesso em: 30 jan. 2021. O texto vai ajudar na elaboracdo de redacdo. Ele pode ser consultado, mas
ndo copiado. Vocé pode fazer referéncia as ideias contidas nele, desde que cite o material.

*No primeiro paragrafo procure reunir informacoes que ajudem a desenvolver sua resposta , aprofunde as
ideias nos demais paragrafos.

*Lembre-se de falar sobre os tipos de polimeros que formam o plastico verde e da relacao entre polimeros
e poluicao.

*Nao se esqueca de apresentar alternativas para solucionar ou diminuir o problema.
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