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APRESENTACAO

Estas sequéncias de atividades foram elaboradas com o intuito de oferecer um suporte adicional aos estudantes, auxilian-
do-os no processo de recuperagao e aprofundamento de aprendizagens essenciais para seu percurso educacional.

Com o intuito de favorecer a aprendizagem de todos os estudantes, ndo deixando ninguém para trés, serdo oferecidas,
além das sequéncias de atividades, avaliagdes diagndsticas e formativas para acompanhar a evolugdo da aprendizagem dos
estudantes e direcionar o ensino as suas necessidades; e formacoes, com foco no uso do resultado das avaliacdes, em meto-
dologias que favorecem a recuperagao e aprofundamento da aprendizagem, e no desenvolvimento das atividades presentes
neste material.

Os materiais, as avaliacdes e as formagdes do Programa de Recuperacéo e Aprofundamento estdo articulados entre si,
fortalecendo o desenvolvimento das habilidades essenciais para o percurso educacional dos estudantes.

Essas habilidades essenciais foram selecionadas a partir de analises do Curriculo Paulista no Ensino Fundamental e na
1% série do Ensino Médio, e do Curriculo Oficial vigente na 3° série do Ensino Médio, dos resultados de avaliagdes externas,
diagnésticas e formativas realizadas pela SEDUC-SP, em um trabalho conjunto entre a equipes curriculares da Coordenadoria
Pedagdgica (COPED), PCNP e professores da rede. Considerando a importancia da continuidade do trabalho de recuperacéo
iniciado em 2020, a matriz de habilidades essenciais que serviu de base a este material, foi elaborado tendo em conta um
ciclo de progressao das aprendizagens de 2020 a 2021.

As sequéncias de atividades contam com orientacdes diddticas que auxiliardo no trabalho para o desenvolvimento das
habilidades essenciais de cada ano/série, de forma articulada aos demais materiais disponibilizados pela SEDUC.

Para favorecer esse entrelacamento, hd indicacdes de como utilizar as sequéncias de atividades juntamente com os mate-
riais didaticos Curriculo em Acéo / Sao Paulo Faz Escola.

Cada professor, a partir de seu contexto, podera utilizar essas sequéncias de atividades para promover o desenvolvimento
dos estudantes, de acordo com as necessidades de cada um, com o objetivo de oferecer a todos oportunidades de aprendiza-
gem, ndo deixando ninguém para trds.

Desejamos a todos um excelente trabalho!
Coordenadoria Pedagdgica - Coped
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013, professor(a)!

Elaboramos esta sequéncia de atividades t endo como fundament o pedagogico que:

“Desenvolver competéncias especificas e habilidades de Ciéncias na
formacao de criancas e jovens cidaddos e forma-los para investigar
e compreender fendmenos e processos e para se posicionarem de
modo critico-reflexivo, possibilitando-lhes intervirem e atuarem em
um mundo em constante mudanca”. (Curriculo Paulista, p.375).

Ao encerrar esta sequéncia de atividades, os estudantes deverao ter desenvolvido as
seguintes habilidades essenciais propostas para o 2° bimestre da 3° série do Ensino Médio,
conforme o Curriculo do Estado de Sao Paulo:

Interpretar a constante de equilibrio como uma relacao que indica as concentracoes
relativas de reagente e produtos que coexistem em equilibrio dinamico.

Reconhecer os fatores que alteram os estados de equilibrio quimicos: temperatura,
pressao e mudancas na concentracao de espécies envolvidas no equilibrio.

Prever como as alteracoes nas pressoes modificam equilibrios envolvendo fases liquidas
e gasosas (solubilidade de gases em liquidos).

De acordo com as fragilidades apresentadas pelos estudantes, foram contempladas
também habilidades de suporte apresentadas em séries anteriores, como construir o
conceito de ligacdo quimica em termos das atracoes e repulsées entre elétrons e
niicleos, além de habilidades proposta s na matriz das avaliacoes do SARESP (Sistema
de Avaliacao de Rendimento Escolar do Estado de Sao Pau lo) (SAO PAULO, 2019).

Sempre que possivel, as atividades praticas indicadas aos estudantes devem ser adaptadas
a realidade de cada turma e do ambiente escolar. Os materiais sugeridos sao acessiveis, e 0s

procedimentos que exigirem maiores cuidados devem ser realizados pelo(a) professor(a) com
0 objetivo de evitar acidentes. Esperamos que este material venha enriquecer ainda mais suas

aulas.

Bom trabalho!
Esta sequéncia de atividades esta organizada em trés temas, conforme o quadro a seguir:

AULA/TEMPO ATIVIDADE

Aulas 1e2/ 90 min. Transformacoes quimicas e as ligagoes

Aulas 3 e &4/ 90 min. Por que a cor vai e volta?

Aulas 5 e 6/ 90 min. Alterando o estado de equilibrio quimico

Quimica | Sequéncia de Atividade 1
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AULAS 1E2
Transformacgoes quimicas e
as ligacoes

1. Habilidades:

 Interpretar a constante de equilibrio
como uma relacao que indica as
concentragoes relativas de reagente e
produtos  que  coexistem  em
equilibrio dinamico.

e Reconhecer os fatores que alteram os
estados de equilibrio
quimicos: temperatura, pressao e
mudangas na concentracao  de
espécies envolvidas no equilibrio.

2. Organizacao da Turma

e As atividades podem ser realizadas em
duplas para facilitar a interacao entre
estudantes e  professor(a). Em
condicoes favoraveis, 0S
agrupamentos sao mais indicados,
pois as discussoes coletivas sao muito
importantes para o desenvolvimento
dos estudantes.

Materiais Necessarios

* Para o experimento A: palha de aco,
copo de vidro, aqua, colher
de sopa, vinagre e termometro.

* Para o experimento B - “Mais frio
do que o gelo”: 2 copos de vidro,
cubos de gelo, sal de cozinha,
termometro.

e Caderno do E studante.

Observacao:

Se nao houver termometro, as maos podem
ser utilizadas para perceber a mudanca
da temperatura.

4, Iniciando

Caro(a) professor(a), incentive os estudan -
tes a desenvolver um olhar cientifico e in-
vestigativo, orientando-o0s a anotar o que
observaram no experimento e a expor suas
ideias sobre o ocorrido. A ideia é que con-
sigam descrever suas observacoes a res-
peito da energia envolvida no processo da
reacao quimica e na mudanca de estado de
uma subst ancia.

5. Desenvolvendo

Atividade 1- Iniciando
0 assunto
Inicie a aula fazendo a seguinte pergunta
aos estudantes: “Quais reagoes quimicas
observamos no nosso dia a dia?”. Anote na
lousa as principais contribuic 0es da turma.

Pergunte também: “Quais dessas rea-
coes envolvem energia?”.

E importante contextualizar esses
processos, chamando a atencao para as
milhares de reagoes, desde aquelas in-
dispensaveis para a manutencao da vida
até as responsaveis pelos meios de trans-
porte, geracao de energia, funcionament o
de eletroeletronicos, produgao de medi-
camentos ou, ainda, as que causam pro-
blemas ambientais, como a chuva acida e
as queimadas. Os quimicos estudam me-
canismos que permitem obter o dominio
dessas reacoes, o que é de extrema impor-
tancia para controlar a combustao e seus
efeitos indesejados, por exemplo, alem de
otimizar a producao, fornecer melhor qua-
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AULAS 1E2

Transformacgdes quimicas e as ligagoes

Objetivos de Aprendizagem

« Interpretar a transformacdo quimica como quebra e formagdo de ligacoes.
« Reconhecer a variacGo de energia envolvida em transformacdes quimicas observadas no cotidiano.

Iniciando o Assunto

Discuta com ofa) professor(a) e seus colegas as seguintes questdes:

1. Quais reacdes quimicas observamos no nosso no dia a dia?

2. Essas reacoes envolvem energia?

TERMOQUIMICA: PROCESSOS EXOTERMICOS E ENDOTERMICOS

(Adaptado de CORREIA, 2017).

0 campo que estuda astrocas de calor nas reages quimicas e nas mudancas de estado fisico éa

Termoquimica.

As transformacdes quimicas envolvem processos de transferéncia de energia na forma de calor. As reagdes
que ocorrem com absorcao de energia sdo chamadas de endotérmica, enquanto aquelas que ocorrem com

liberacao de energia sdo chamadas de exotérmicas.

Apbs responder aos questionamentos da secdolniciando o Assunto, expresse sua opiniao sobre como

ess5ds redg()es aconlecerm.

Experimentos

Caro{a) estudante, siga as orientacdes do{a) professor(a) e realize o experimento A. Registre suas

observacoes.

EXPERIMENTO A

Materiais Necessérios

Palha de aco; Copo de vidro; Vinagre; Termdmetro; Colher de sopa {para medida)

Procedimentos

1. Abra meio rolo de palha de aco.

2. Coloque-0 em um copo de vidro.
3. Adicione uma colher de sopa de vinagre.

4. Cubra e agite o copo, de modo que toda a palha de ago entre em contato com o vinagre.

5. Cologue um termémetro na palha de ago e observe.

DISCUTINDO OS RESULTADOS
1. 0 que aconteceu com a temperatura dentro do copo durante o processo?

Quimica | Sequéncia de Atividade 1

lidade de vida a populacao e preservar o
meio ambiente.

Atividade 2 -
ExperimentosAe B
Realize com o0s estudantes os dois
experimentos apresentados. E importante
que, durante a realizacao do experimento,
0s estudantes sejam instigados a analisa-

lo de forma critica, discutindo suas
impressoes e criando  hipoteses e
explicacoes para o que é observado. Eles
devem ser orientados a perceber as evidén-
cias (sinais) da ocorréncia ou nao de uma
reacao quimica, como mudanca de cor e
estado fisico e liberacao ou absorcao de
energia, sem perder de vista que certas
reacoes nao apresentam essas evidéncias.

OCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCO COEENT SN

0 desenvolvimento dessas ativi-
dades praticas deve levar os es-
tudantes a perceber a liberacao
e absorcao de energia na forma
de calor e a diferenciar a reacao
quimica — em que ocorre a que-
bra de ligacoes entre 0s atomos
e a formacao de novas substan-
cias — da transformacao fisica —
observada através da mudanca
de estado fisico da agua.

Durante as discussoes, oriente
o0s estudantes a utilizar a lingua-
gem e 0s termos proprios das ci-
éncias, por exemplo: “liberou ou
absorveu energia ou calor”; “for-
mou novas substancias”; e “hou-

ve mudanca de estado fisico”.

Atividade 3 -

Aprendendo

com a pratica
Retome alguns conceitos traba-
lhados na 223 série do Ensino Mé-
dio, mostre a turma graficos que
representem a variacao de en-
talpia e conceitue energia de li-
gacao e energia de formagao. Os
estudantes devem desenvolver
0S exercicios propostos relacio-
nando os conhecimentos adqui-
ridos na pratica experimental com
0s conceitos trabalhados em sé-
ries anteriores, como as trocas de
energia nas reagoes quimicas e
nas mudancas de estado fisico e
os fendmenos fisicos e quimicos.

6. Finalizando

Consideramos importante pro-
mover a discussao e a correcao
coletiva das atividades, de modo
que os estudant es socializem com
o(a) professor(a) e os colegas as
descobertas e possiveis dividas
surgidas ao longo do processo.
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Conversando sobre o
assunto: Termoquimica
O campo que estuda as trocas
de calor nas reacdes quimicas e
nas mudancas de estado fisico
¢ a Termoquimica.

As transformacgoes quimicas
envolvem processos de
transferéncia de energia na
forma de calor.

As reacoes que ocorrem com
absorcao de  energia  sao
chamadas de  endotérmica,
enquanto aquelas que ocorrem
com liberacao de energia sao
chamadas de exotérmicas.

A variacao de entalpia (AH) é
uma grandeza fisica simbolizada
pela letra grega A
(representando a variacao), e
pelo H (representando a
entalpia). Ela indica a quantidade
de energia liberada ou absorvida
em uma reacao quimica.

Representacao:

AH = Hproouro = Hreacentes

e Se o processo for
exotérmico, a variacdo de
entalpia ser a negativa
(AH < 0), pois havera
liberacao de calor.

e Se o processo for
endotérmico, a variacdo
de entalpia ser a positiva
(AH > 0), pois havera
absorcao de calor.

78 | QUIMICA

2. 0 processo que ocorreu dentro do copo & quimico ou fisico? Justifique.

3. Se ha uma reacao quimica, quais sao os reagentes e qual é o produto formado?

4. 0 que muda em uma reacao quimica? Justifique sua resposta.

5. 0 processo que ocorreu no interior do copo é endotérmico ou exotérmico?

(adaptado de CIENSACAO;

EXPERIMENTO B: “MAIS FRIO ]DO QUE O GELO”

Caro{a) estudante, vocé ja pesquisou uma forma de gelar liquidos em um tempo menor? Conhece pessoas que
usam técnicas para gelar a bebida de forma mais rapida?

Materiais Necessarios
Cubos de gelo; Agua; 2 copos de vidro; Sal; Termdmetro; Colher de sopa (para medida); Crondmetro ou relégio

Procedimento

1. Coloque 3 ou 4 cubos de gelo em um dos copos e encha-o com % da capacidade de agua.
2. Coloque o termdmetro no copo com gelo, de modo que o bulbo figue submerso na agua.
3. Em outro copo, adicione uma colher de sal em temperatura ambiente.

4. Transfira o sal para o copo com agua e gelo.

5. A cada minuto anote a temperatura obtida na mistura. Faga isso por cinco minutos.

Discutindo os Resultados

1. O que aconteceu com a temperatura do sistema durante o processo?

Processo endotdomico

Em uma situacao de nao equilibrio (nao re-
versibilidade), o sentido de uma reacao qui-
mica, por definicao,  dos reagentes para 0s
produtos (reagentes - produtos).

Processo exotérmico

Eaagetan

Assim, ao observar a representacao gra-
fica, chegamos a conclusao que:
0 sentido da seta indica a variacao de

Caminna daresds

Fonte: adaptado de CORREIA, 2017.

energia. No processo endotérmico a rea-
cao acontece a partir da absorcao de calor



e a entalpia dos produtos é maior que a
entalpia dos reagentes.

0 sentido da seta indica a variacao de
energia. No processo exotérmico a reacao
acontece a partir da liberacao de calore a
entalpia dos produtos € menor que a en-
talpia dos reagentes.

Os atomos ligam-se entre si para ad-
quirir estabilidade eletronica. Nesse pro-
cesso, 0 atomo passa de uma situacao de
maior energia para outra de menor energia.

Quando dois atomos se ligam, ha li-
beracao de energia e, portanto, podemos
concluir que o processo é exotérmico. Para
romper essa ligacao, 0s atomos devem ab-
sorver toda a energia liberada anterior-
mente, tornando o processo endotérmico.

A energia necessaria para formar ou
romper uma ligacao entre atomos € co-
nhecida como Energia de Ligacao.

Para calcular a variacao de ener-
gia da reacao

2 HCl(g)+ TF2 > 2HF g+ Clg(g),

Sao dadas as seguintes informacoes:

~ ENTALPIA DE LIGAGAO
LIGACAO (K)/MOL)
H-Cl -431,8
Cl-cl 242,6
H-F -563,2
F-F -153,1

Temos a reagao:
2H-Cl+1.F-F>2H-F+1.Cl-Cl

2x (-431,8) 1x (-153]1) ->2x (-563,2)
1x (-242,6)

Vamos calcular a variagao de entalpia dos
reagentes e produtos:

-863,6 -153,1 »-1126,4 -242,6

N

AH reagentes = -1.016,7 k|
AH produtos = -1.369 k)

Depois, vamos calcular a variacao de entalpia:
AH = Hp - Hy
AH reagao = -1.369 kJ - (-1.016,7 kJ)
AH reagdo = -352,3 kJ/mol

Como a variacao de entalpia teve resultado
negativo, dizemos que 0 processo €
exotérmico (CORREIA, 2017)

EXPERIMENTO A

1. Atemperatura dentro do copo aumentou.
2. 0 processo é quimico, pois houve forma-
¢ao de uma nova substdncia. Isso é eviden-
ciado pela palha de aco que, ao enferrujar,
mudou de cor para marrom.

Professor(a), este momento é oportuno
para definir e explicar o processo de oxi-
dacdo do ferro.

3. Os reagentes sdo: oxigénio (do ar), ferro
e vinagre (principalmente agua e um pou-
co de dcido acético). O produto formado é
o oxido de ferro (ferrugem).

Professor(a), aproveite para demonstrar
a equacgdo quimica de oxidagdo do ferro:

4Fe + 30, + 6H,0 > 4Fe (OH);

O hidroxido de ferro sera, entdo, transfor-
mado em oxido ferrico hidratado (ferrugem):
2Fe (OH)s+ (n-3) H,0 - Fe,05n H,0(s)

A formagdo da ferrugem (6xido de
ferro hidratado = Fe,0;.nH,0) ocorre em
duas etapas.

4. 0 que muda é a interagdo entre os ato-
mos, que se rompem, formando novas
substancias.

Para que aconteca reagdo quimica e for-
macgao de novas substancias, é necessario
haver liberagdo ou absorgao de calor.

5. O processo é exotérmico, pois houve li-
beragao de calor para o meio.

OCOCOCOCOCOCICICICICOCOCOCOCO R

Anotacgoes
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AnOtagoes EXPERIMENTO B: “MAIS FRIO DO QUE O GELO”

. A temperatura do sistema diminuiu durante o processo.

. Adgua mudou de estado fisico, passando de sélido (gelo) para liquido.

. Trata-se de um processo ou fenomeno fisico.

. Aenergia vem da agua liquida presente no copo e do ambiente.

. O derretimento do gelo é um processo endotérmico, porque ha absorgdo de
calor.

G R W N~

ATIVIDADE 3 - APRENDENDO COM A PRATICA

1. a) Experimento A Processo exotérmico, AH < 0 (negativo)
b) Experimento B Processo endotérmico, AH > 0 (positivo)

2. Durante esse processo houve absorc¢do de energia, pois AH > 0.

3. Durante esse processo houve liberacao de energia, pois AH < 0.

4. CG(OH)Z(S) +C02(g) -> CaC0ys) + ED(Q)
-986,1 =3935 - -1.206,9 -241,8

Hreagentes = -986,1 + (-393,5) = -1.379,6 kJ/mol
Hprodutos = -1.206,9 + (-241,8) = -1.448,7 kJ/mol
AHeacio = Hprodutos = Hreagentes = ~1.448,7 - (-1.379,6)
AHieacio = -69,1 kJ/mol

5. (2.H-C+1.C=C)+(1LH-F) > (3.C-H+(C=C+
C-F)(2.-100 + 1. -200)+(1. -135 ) = 3. -100 +(-146)
+(-116)

-400 + (-135) > (-300 - 146 - 116)
-400 - 135 > - 562

A reagentes = -535 kcal/mol

A produtos = -562 kcal/mol

AH = -562 keal/mol - (-535 keal/mol)
AH = -27 keal/mol
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Anotagbes

2. 0 que mudou na agua presente no gelo quando este derreteu?

3. O derretimento do gelo & um processo fisico ou quimico? Justifique.

4. De onde vem a energia necessaria para derreter o gelo?

5. O derretimento do gelo & um processo endotérmico ou exotérmico?

ATIVIDADE 3 - APRENDENDO COM A PRATICA

1. De acordo com os resultados dos experimentos, identifique cada um dos processos como exotérmico ou
endotérmico e, simbolicamente, a variagao e energia (AH):

a) Experimento A:
b) Experimento B:

2. O valor envolvido em uma reagao hipotética foi AH = + 30 kcal/mol. Durante esse processo houve liberagao
ou absorc¢ao de energia? Justifique.

3. O metano & um dos gases responsaveis pela aceleracao do efeito estufa. Sua formagao é representada pela
equacao quimica a seguir:

C (o) * 2Hag » CHatg AH = -12,7 keal/mol

Durante esse processo houve liberagdo ou absorcao de energia?

4. 0 Ca0, ao ser misturado com agua, produz Ca{OH),, que, ao reagir lentamente com o COzda atmosfera, forma
o calcario, material bastante utilizado pelos romanos como argamassa nas construgoes:

Ca{OH)xs + CO2g > CaCOs + MOt

SUBSTANCIA AH_(K)/MOL)

Ca{OH): -986,1
CaCos 12069

CO2 3935

Hz0 24,8
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AULAS 3 E 4
Por que a cor vai e volta?

1. HABILIDADES

e Interpretar a constante de
equilibrio como uma rela-
¢dao que indica as con-
centragoes relativas de rea-
gente e produtos que coe-
xistem  em  equilibrio
dindmico.

° Reconhecer os fatores que
alteram os estados de
equilibrio quimicos:
temperatura, pressao e
mudancas na concentracao
de espécies envolvidas no
equilibrio.

e Prever como as alteracoes
nas pressoes modificam
equilibrios envolvendo
fases liquidas e gasosas
(solubilidade de gases em
liquidos).

2. Organizagao da Turma

As atividades podem ser
realizadas em duplas,
para facilitar a interacdo
entre  estudantes e
professor(a). As discus-
soes coletivas sao muito
importantes  para 0
desenvolvimento dos
estudantes.

3. Materiais Necessarios

* Para o experimento: 2
copos transparentes, 1
garrafa de agua mineral
(vazia e com tampa) com
capacidade de 500 mL, 2
colheres pequenas,
bicarbonato de sodio,
solucao de repolho roxo,
agua e mangueira fina
(mangueira de aquadrio).
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De acordo com os valores de variacao de entalpia de formacao (AHs) fornecidos na tabela, determine a
variacdo de energia resultante da formacao do calcario e classifique o processo em endotérmico ou

exotérmico.

5. Calcule a energia total envolvida na reagao CaH2 + HF - GoHsF, de acordo com os valores de energia de ligagao

fornecidos na tabela a seguir:

LIGAGAO ENTALPIA DE LIGAGAO (KCAL/MOL)

=g

146

-116

200

-100

C-F
C=C
C-H
H-F

<135

AULAS 3E 4
Por que a cor vai e volta?

Objetivos de Aprendizagem

« Identificar transformagées quimicas como reversiveis ou ndo reversiveis por meio de experimento.
« Conceituar a constante de equilibrio e saber aplicd-la na previsdo da extensdo das transformacoes.

ATIVIDADE 1 - INICIANDO O ASSUNTO

Discuta com o{a) professor(a) e seus colegas as seguintes questoes:

1. Uma floresta, apds ser queimada, consegue retornar ao seu estado inicial em um tempo minimo?
2. Aagua, depois que evapora, pode voltar ao que era antes?

e Caderno do Estudante.

Observagoes:

e Asolugdo de repolho roxo, utilizada
como indicador acido-base natural
durante o experimento, deve ser
preparada com antecedéncia pelo(a)
professor(a).

* Para preparar a solucdao de repolho

roxo, vocé pode utilizar dois métodos:
ferver algumas folhas de repolho roxo
com agua e, em se guida, coar

o liquido; ou bater algumas f olhas no
liquidificador e depois coar. Vocé obtera
um indicador dcido-base que, na
presenca de uma solucdo neutra,
apresenta coloragao roxa. Quando



0 pH muda, sua coloragao varia do
vermelho ao amarelo-claro, tornando-
se rosa/avermelhada em meio dcido e
esverdeada em meio basico.

* 0 repolho roxo pode ser substituido

por extrato de hibisco ou jabuticaba.

4, Iniciando

Caro(a) professor(a), incentive os estudantes
a desenvolver um olhar cientifico e inves-
tigativo a fim de observar as mudancas de
coloracao — ou seja, a reversibilidade das
reacoes — obtidas durante o experimento.

5. Desenvolvendo

Atividade 1 - Iniciando
0 assunto
Alguns agricultores usam em suas terras um
procedimento chamado Queimada antes de
fazer uma plantacao. Uma floresta, depois
de queimada, consegue voltar ao seu estado
inicial?”. Depois de ouvir as respostas dos
estudantes, o(a) professor(a) devera intro-
duzir os conceitos de processo reversivel
e processo irreversivel. Em seguida, fara as
seguintes perguntas: “Levar um pudim ao
forno até assar é um processo reversivel ou
irreversivel?”; e “Aquecer um copo de leite
e um processo reversivel ou irreversivel?”.

Uma floresta, depois de queimada, nao
consegue voltar ao seu estado inicial. O
mesmo acontece com o pudim apos ser
assado no forno. Ja o leite, depois de aque-
cido, pode voltar a sua temperatura inicial
(temperatura ambiente).

Temos, portanto, nos casos de trans-
formacao citados, processos reversiveis e
irreversiveis.

Dizemos que um processo € reversi-
vel quando, apos sua transformacao, ele
pode voltar ao seu estado inicial; e que o

processo é irreversivel quando, apos sua
transformacao, ele nao pode voltar ao seu
estado inicial.

ATIVIDADE 2 - Experimento:

“Que cor é essa, afinal?”

E importante realizar o experiment o antes
para verificar os pontos a serem discutidos
sobre as mudancas de coloragao observa-
das, as quais foram causadas pela adicao de
bicarbonato a agua e pela interacao entre
0 gas carbonico liberado e a solucao conti-
da no copo. Ainda, deve-se ter cuidado ao
preparar o esquema de aparelhagem, o que
exigira o uso de uma faca ou material simi-
lar para perfurar a garrafa. Auxilie os estu-
dantes durante a execucao e, ao encaixar
amangueira, certifique-se de que nao haja
espacos entre a mangueira e a tampa, a fim
de evitar 0 vazamento de gas.

E importante promover uma discussao que
instigue os estudantes a buscar explica-
coes e formular hipoteses para as mudan -
cas observadas.

Atividade 3 - Aprendendo
com a pratica
Professor(a), nesta etapa vocé devera con-
ceituar equilibrio quimico a partir do levan-
tamento prévio e das observacoes realiza-
das pelos estudantes durante a execucao do
experimento. Lembre-o0s de que o sistema
pode ser fisico, como acontece com a eva-
poracao da agua, ou quimico, como ocorre
com a queima da floresta. Os estudantes
devem desenvolver os exercicios relacio-
nando os conheciment os adquiridos ao
observar o experimento com 0s conceitos

discutidos durante a aula.

6. Finalizando

Consideramos importante promover a dis-
Cussao e a correcao coletiva das atividades,
de modo que os estudantes socializem com
o(a) professor(a) e os colegas as descober-
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tas e possiveis dvidas surgidas ao longo do
processo. Solicite aos estudantes a elabo-
racao de um Mapa Mental a fim de facilitar
a compreensao dos conceitos trabalhados,
pois é hora de sistematizar as informacoes
e organizar 0s conhecimentos obtidos.

O Mapa Mental &€ um instrumento de
organizacao de conhecimentos pessoais
que agrega informacoes de facil enten-
dimento. Para elaborar o Mapa Mental, o
estudante deve estabelecer conexoes en-
tre os conteldos trabalhados, organizando
suas ideias. O Mapa pode ser constituido
de desenhos, fotos e diferentes cores, tudo
para ajuda-lo a visualizar e alcancar uma
aprendizagem significativa.

Conversando sobre o
assunto: Termoquimica
Como vimos anteriormente, uma reacao
quimica reversivel é aquela que ocorre
tanto no sentido de formacao de produtos,
quanto na formacao de reagentes. Um
exemplo € o que ocorre em uma garrafa de
refrigerante fechada, simultaneamente a
reacao ocorre no sentido dos produtos,
formando acido carbonico, e, pela sua
decomposicao, no sentido dos reagentes,
produzindo agua e gas carbonico. Ja uma
reacao de combustao, como a queima do
gas de cozinha, ocorre apenas no sentido
de formacao dos produtos, obtendo-se gas

carbonico e agua.

Reagentes - Produtos

A reacao reversivel pode ocorrer tanto no
sentido direto, que é aquele de formacao
dos produtos, quanto no sentido inverso,
que é aquele de formacao dos reagentes.

Assim, a reacao reversivel € represen-
tada por uma dupla de setas, pois se des-
loca nos dois sentidos simultaneamente:
dos reagentes para os produtos (reacdo
direta) e dos produtos para os reagentes
(reacao inversa):

Reagentes = Produtos

Sabemos que as reacoes podem acontecer
em velocidades diferentes, dependendo da
superficie de contato, da concentracao dos
reagentes, entre outros fatores. Quando a
velocidade da reacao direta é igual a velo-
cidade da reacao inversa, obtemos o Equili-
brio Quimico. Uma vez atingido o equilibrio,
as concentracoes dos reagentes e produtos
nao mais se alteram, ou seja, permanecem
constantes. Ja que o equilibrio quimico é
dinamico e, consequent emente, as reacoes
continuam a acontecer, mas com velocida-
des iguais, nao sao observadas mudan-
cas no sistema.

Hy*ly+ 2 HI

Concentration
mol.L

Ha. Iz equiliarian
e

Time 3

Fonte: AZZELLINI, 2011b.
Assim, dizemos que coexistem num mesmo
sistema reagentes e produtos.

Observe o que acontece com a agua ao
ser aquecida em um ambiente fechado.
Mesmo esse sendo considerado um pro-
cesso fisico, as moléculas de agua no es-
tado liquido coexistem com as moléculas
na forma de vapor.

Vapir,
i,
a1 L -
wotscaiasns_ | © 4 O L ?O PO comtummacte
A g ¥ 1 * 1 é
fiat s L D e
Mobbculas na | ) o . Evaporscho
fase liquida ® o 00 e

Fonte: AZZELLINI, 2011b.

Embora a velocidade da reacao tenha
atingido o equilibrio, as concentracoes
de reagentes e produtos nao sao
necessariamente iguais. Nesse caso, ha
uma relacao entre eles, que é chamada
constante de equilibrio quimico (K).
(CHANG; GLODSBY, 2013).
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EQUILIBRIO QUiMICO

{Adaptado de HALL, 2008)

As reagbes guimicas podem ocorrer em
diferentes velocidades. Quando a velocidade -
da reagdo direta @ igual a velocidade da

reacac inversa, ohtemos a situacdc de Concentration
Equilibric Quimico. Uma vez atingida a JAEES
situagac  de  equilibric  guimico, as

concentragdes dos reagentes e produtos néo

mais se alteram, ou seja, permanecem Tiime
constantes. Entretanto, a reacdo continua

ocorrendo no sentido direto e inverso. Fonte: AZZELLINI, 2011h

Hi+ =2 2HI

Hz Iz equilibrium
state

Embora a velocidade da reagao tenha atingido ¢ equilibrio guimice, as concentragoes de reagentes e produtos
nio sdo necessariamente iguais. Nesse £aso, ha uma relagdo entre eles chamada constante de equilibrio qui-
mico {K) (CHANG; GLODSBY, 2013).

Wi [produtos]P i = Constante de Equilibrio,
= [reagentes]® P = Coeficientes estequiométricos das substancias identificadas como Produtos,
g R = Coeficientes estequiométricos das substancias identificadas como Reagentes.

ATIVIDADE 2 - EXPERIMENTO: “QUE COR E ESSA, AFINAL?"
Realize o experimento de acorde com as orientacdes de seufsua professor(a).

Materiais Necessérios

2 copos transparentes; Bicarbonato de sédio; 3 comprimidos efervescentes; Asua; 1 colher (café) para medida;
Solucio de repolho roxo; Fita adesiva ou fita veda-rosca; Mangueira fina {mangueira de aquéario); 1 garrafa de
agua mineral {vazia e com tampa) com capacidade de 500 mL

Procedimento

1. Faca um furo na tampa da garrafa plastica grande o suficiente para passar a mangueira. Vede o furc comfi
ta adesiva para evitar o vazamento de gas.

2. Cologue cerca de 300 mL de Agua na garrafa e reserve.

3. Em cada um dos copos, cologue cerca de 150 mL de agua.

&, Acrescente algumas gotas de solugao de repolho roxo a cada copo.

5. Adicione aos dois copos uma medida pequena de colher de bicarbonato. Agite e observe a coloragio das solugdes.
6. Um dos copos sera utilizado para o restante do experimentc e ¢ outro serd usado como comparativo.

7. Adicione 3 comprimidos efervescentes 3 garrafa e tampe-a rapidamente.

8. Coloque a extremidade da mangueira dentro do copo que contém a solucao preparada anteriormente em
um dos copos (item 6) e deixe borbulhar o gis carbénice que estd sendo (iberado da garrafa.

9. Observe o gque aconteceu com a solugdo.

10. Quando cessar a liberagio de gs da garrafa, aproxime os dois copos e compare a coloragio obtida ao final
da reagao.

[Produtos]” Para areacao: aA + bB = cC + dD,

*K =

[Reagentes]®

K = Constante de Equilibrio, P = Coeficientes

estequiométricos das substancias identificadas K = [C]c X [D]d
como Produtos, R = Coeficientes estequiométricos B [A]a X [B]d
das substancias identificadas como Reagentes.

Em que n = coeficiente da equagao quimi-
ca balanceada.

Temos a seg uinte constante de equili brio:

Portanto, para a reacao 2 N2Os & 4 NO2 + O,
a expressao da constante de equili brio é:
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_ [NO,J* x [0,]"
K="'"22 20
[N205]?

Como podemos int erpretar a
constante de equili brio?

CONSTANTE DE

EQUILIBRIO (K)

K>1 K<1

Havera mais Havera mais
moléculas de | moléculas de
produtos reagentes

Assim, a constante de equilibrio
pode indicar se havera maior con-
centracao de reagentes ou maior
formacao de produtos.

A constante de equilibrio
quimico pode ser determinada
pela relacao entre produtos e
reagentes, levando em conside-
racao a concentracao mol.L” ou
as pressoes parciais dos gases
que participam da reacao. Deve-
-se, porém, estar atento a algu-
mas condi¢oes especiais:

Para Kc, participam apenas as
concentragoes em quantidade de
matéria que podem sofrer varia-
€ao, como em sistemas gasosos
e solucoes liquidas.

Para Kp, participam apenas as
substancias que se encontram no
estado gasoso, pois levam-se em
consideracao as pressoes par-
ciais dos gases.

ATIVIDADE 2 - EXPERIMENTO:

“QUE COR E ESSA, AFINAL?”
e Acorobtida é verde-

azulado, e a solug do de
bicarbonato apresenta pH
=8, levemente alcalino.
Observamos a cor
amarelo-clara.
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ATIVIDADE 3 - AGORA
E com voCE

O refrigerante é uma solucao que
contém gases dissolvidos no li-
quido. Ao abrir a garrafa de re-
frigerante, observa-se uma alte-
ra¢do na pressdo e a liberagao
de gas ou o derramamento do
liquido, causando um desequi-
librio. Nesse caso o sistema é
irreversivel, pois uma parte dos
constituintes foi liberada.

Professor(a), neste momento
é importante retomar o conceito
de solubilidade de gases, seqgun-
do o qual o aumento de tempe-
ratura ou a agitagdo das molé-
culas reduzem a concentragao
de gases dissolvidos no sistema.

Ter conhecimento da concen-
tracdo dos reagentes e produtos
permite controlar o processo in-
dustrial, determinando o rendi-
mento e quantificando as subs-
tdncias e o equilibrio térmico
das reagoes.
3. Gabarito: Letra c, pois, quan-
to maior o valor de Kc, maior a
concentragdo do produto.
4. Osal(cloreto de cobalto) ab-
sorve a umidade do ar, hidratan-
do-se e formando o [Co(H,0)s]-
?(aq), que tem coloragdo rosa.

K = [[Co(H,0)sI*] x [CLT]*
[(CoCly)?]

5. Gabarito: Letra b.

Kc = —(N oF
(02) x(N)
Kc = _(r
(2)x(0,8)

Kc = 1
1,6

Kc = 0,625
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Discutindo os Resultados

1. Qual a cor obtida ao acrescentar bicarbonato de sodio aos
copos?

2. Que cor observamos no copo que esteve em contato com o gas liberado da garrafa?

ATIVIDADE 3 - AGORA E COM VOCE
Para responder as questdes, leve em consideracdo o que estudamos.

1. (ENEM 2010) Sabemos que os processos reversivels sao aqueles que, apds transformacao, voltam ao estado
inicial e que os irreversiveis sao aqueles que nao voltam ao estado inicial. Imagine que vocé derrubou uma
garrafa plastica de refrigerante no chao. O que acontecera com o sistema ao abri-la logo em seguida? Nesse
momento, o processo pode ser considerado reversivel? (ADAPTADO DE BRASIL, 2010).

2. Qual aimportancia de saber a concentragdo dos reagentes e produtos em uma reacao quimica?

3. Aambdnia {NHs) & a principal matéria-prima para a producao de fertilizantes nitrogenados. A estratégia basica
para a sua producao é combinar o gas hidrogénio {Hz) com o gas nitrogénio {N2) em alta temperatura e pressao.
Analise as constantes de equilibrio (K) a seguir e aponte qual & a mais economicamente viavel para ser desen-
volvida em uma producao industrial. Justifique a sua resposta.

a) 10
b) 0,01
c) 120
d) 4
e) 50

4. (UFMG - Adaptado) O “galinho do tempo” fol muito utilizado nas residéncias para simbolizar a mudanca de
tempo, indicando se iria ou nao chover, pois sua cor se altera de acordo com a umidade do ar. Nele encontra-
mos um sal, chamado cloreto de cobalto {CoClz), e agua. Com a umidade do ar, sua cor passa de azul a rosa,

segundo a equagao:
(Cocl)%,y *6H.0y

Azul

v

d

[0 P, r a7y,

vV,

Rosa

AULAS5EG6
Alterando o estado de
equilibrio quimico

1- HABILIDADES
Reconhecer os fatores que alteram os

estados de equilibrio quimicos:
temperatura, pressdo e mudancgas na
concentracdo de espécies envolvidas no
equilibrio.

Prever como as alteracoes nas pressoes
modificam equilibrios envolvendo fases
liquidas e gasosas (solubilidade de gases
em liquidos).

Organizacao da Turma

As atividades podem ser realizadas em
duplas. Os agrupamentos sao mais
indicados, pois as discussoes coletivas sao
muito importantes para o desenvolvimento
dos estudantes.
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a) Explique o que acontece nesse processo em termos de equilibrio quimico.

b) Levando em consideracao os participantes dessa reagao quimica, elabore a expressao da constante de
equilibrio.

5. Observe a seguinte reacao quimica:

INO, + 1By, =2 NOBr,

Qual a representacao correta para Kc?
[NOBr]

a) Kp=- Rl
[NO] x [Bra]

b) ke -  INOBP
[NOT x [Br2]

) Kc=2[NOJ*x [Bra]

d) Kc=[NOJ2x [Bra]

. [2NoBr!
e ke [2 NOJ* x [Br2]

6. Determine o valor de Kp da reacao a seguir, levando em consideragdo as pressoes parciais dos gases que
dela participam: 0,8 atm de Ny, 2 atm de Oze 1 atm de NO.




Materiais Necessarios

* Para o experimento:
1.copo transparente, agua,
fenolftaleina, canudo,
bicarbonato de sodio, 1
colher pequena (para
medida).

e Caderno do Estudante.

Observacoes:

A fenolftaleina pode ser
substituida por outro
indicador natural, como
extrato ou solucao de
repolho roxo, extrato de
hibisco ou jabuticaba, azul
de metileno 1%, alaranjado
de metil a etc. As coloragoes
obtidas vao variar de acordo
com indicador utiliz ado.
Independentemente do
indicador escolhido,

é importante testa-lo antes
da realizag¢ao do
experimento.

Iniciando
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AULAS5E6
Alterando o estado de equilibrio quimico

Objetivo de Aprendizagem
< Comprovar através de experimentos simples os fatores que alteram o equilibrio das espécies que participam de uma
reacdo quimica.

ATIVIDADE 1 - INICIANDO O ASSUNTO

Discuta com o{a) professor(a) e seus colegas as seguintes questdes:

1. Vocé conhece um tipo de 6culos cujas lentes escurecem em ambientes ensolarados e clareiam em ambien-
tes fechados?

2. Vocé consegue imaginar por que essa mudanca acontece?

DESLOCAMENTO DE EQUILIBRIO

(Adaptado de AZZELLINI, 2011a)

0 Equilibrio Quimico existe para as reacdes reversiveis, ou seja, quando o reagente passa a ser produto e o
produto pode voltar a ser reagente.

Quando a rapidez da reacao direta {reagentes - produtos) se iguala a da reagao inversa {produtos -
reagentes), dizemos que o sistema atingiu o equilibrio quimico.

0 sistema permanece em equilibrio até que um fator externo seja capaz de perturba-lo, determinando
uma maior ou menor quantidade do produto desejado. Quando isso ocorre, o produto se desloca no
sentido de anular essa perturbacao, procurando voltar ao equilibrio. Esse principio & chamado Le Chatelier.

Os fatores que podem abalar o equilibrio de um sistema quimico sdo a variagdo de temperatura,
concentra-¢ao e pressao.

ATIVIDADE 2 - FAZENDO CIENCIAS

(ENEM 2010) As vezes, ao abrir um refrigerante, percebe-se que uma parte do produto vaza rapidamente pela
extremidade do recipiente. A explicacao para esse fato esta relacionada a perturbagdo do equilibrio quimico
existente entre alguns ingredientes do produto, de acordo com a equagao:

Desenvolvendo

bientes fechados?”; e “Vocés sabem por que
iSS0 ocorre?”.

Caro(a) professor(a), incentive
0s estudantes a desenvolver um
olhar cientifico e investigativo
a fim de observar as mudangas
de coloracao obtidas durante o

Atividade 1 - Iniciando Discuta com a turma as hipoteses le-

0 assunto vantadas, esclarecendo que as lentes

Inicie a aula fazendo as seguintes pergun-  comuns utilizam um vidro constituido
tas aos estudantes: “Vocés conhecem um  pela reacao entre o carbonato de sodio

experimento.

tipo de oculos cujas lentes escurecem em
ambientes ensolarados e clareiam em am-

(Na2C03), 0 calcario (CaC0s) e a silica (Si02)
da areia, formando sais de sodio e calcio.
Ja os vidros fotocromaticos, utilizados na



confeccao das lentes fotossensiveis, apre-
sentam na silica sais de cloreto de prata e
uma pequena quantidade de ions cobre I,
segundo a equacao de equilibrio:

Direta Inversa
2Ag++2ClI"=2Ag" + Clz
Clara Escura

Quando as lentes dos oculos entram em
contato com a radiagao solar, 0 aumento
da temperatura provoca um desequilibrio
que leva a formacao da prata metalica (Ag®).
Esse deslocamento do equilibrio no senti-
do da reacao direta faz escurecer a lente.
As lentes fotossensiveis sao prescritas para
pacientes que tém sensibilidade a exposi-
a0 aos raios ultravioleta (UV).

Atividade 2 - Experimento:
“Deslocando o
equilibrio quimico”
E importante que o experimento seja reali-
zado antes para verificar os pontos de aten-
¢ao a serem discutidos, como as mudancas
de cor, a liberacao de gas e a formacao do
acido carbénico, comprovado pela mudan-
¢ca da cor da solucao quando a agua entra
em contato com o gas carbonico.

Professor(a), tome cuidado para que 0s
estudantes nao inspirem o ar pelo canudo,
evitando a ingestao da solucao.

Durante a realizacao do experimento,
0s estudantes devem ser instigados a ela-
borar hipoteses, pesquisar e discutir as
questoes apresentadas e outras que vocé
julgar pertinentes.

Atividade 3 - Aprendendo com a
pratica
Professor(a), nesta etapa vocé devera con-
ceituar deslocamento de equilibrio quimico,
relacionando o conhecimento adquirido no
levantamento prévio com as observacoes
feitas pelos estudantes durante a execucao
do experimento. E importante retomar 0s

conceitos discutidos nas aulas 3 e 4, como
“processos reversiveis” (que podem ser re-
generados) e “equilibrio quimico” (siste-
ma no qual ha coexisténcia de reagentes
e produtos).

6. Finalizando

Consideramos importante promover a dis-
cussao e a correcao coletiva das atividades,
de modo que os estudantes socializem com
o(a) professor(a) e os colegas as descober-
tas e possiveis dividas surgidas ao longo do
processo. Solicite aos estudantes a elabo-
ragao de um Mapa Conceitual como forma
avaliativa dos conceitos trabalhados nesta
sequéncia de aulas.

Mapa Conceitual & um método de estu-
do que ajuda a memorizar rapidamente o
conteldo e a relacionar 0s conceitos entre
si através de palavras-chave ou pequenas
frases, de forma estratégica e cronologica.
Enquanto o Mapa Mental é mais pessoal,
agregando informacoes de facil entendi-
mento para a pessoa que o montou — e
nem sempre para o outro —, o Mapa Con-
ceitual almeja a compreensao do contel-
do por mais pessoas.

Conversando sobre o assunto:
Deslocamento de equilibrio
quimico
(Adaptado de AZZELLINI, 2011a)

Como vimos nas aulas anteriores, no Equili-
brio Quimico ha a coexisténcia de reagentes
e produtos num mesmo sistema, ou seja, as
substancias reagem formando os produtos
ao mesmo tempo que os produtos reagem
entre si reconstruindo os reagentes. Quan-
do a velocidade da reacao direta (reagentes

- produtos) se iguala a da reacao inversa
(produtos - reagentes), dizemos que o sis-

tema atingiu o equilibrio quimico.

0O sistema permanece em equilibrio até
que um fator externo seja capaz de pertur-
ba-lo, determinando uma maior ou menor
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quantidade do produto desejado. Quando
isso ocorre, 0 produto se desloca no sen-
tido de anular essa perturbacao, procu-
rando voltar ao equilibrio. Esse principio
é chamado L e Chatelier.

Os fatores que podem abalar o equili-
brio de um sistema quimico sao a variagao
de temperatura, concentracao e pressao.

Variacao da temperatura

Observe o exemplo da reacao de
aquecimento do N2Ouw), gas incolor:
N204g = 2 NOaxg AH>0 (endotérmica)
incolor castanho

Ao aquecer 0 gas no sistema, havera aumen-

to de temperatura, o que favorecera o senti-

do da reacao endotérmica AH >0(da esquer-
da para a direita na equacao de equilibrio).

Isso provocara a diminui¢ ao da concentra-
cao de N204 e 0 aumento da concentracao
de NOg, tornando o g as castanho.

Se 0 mesmo sistema for resfriado, a di-
minuicao da temperatura favorecera o sen-
tido da reacao exotérmica AH < 0 (da direita
para a esquerda na equacao de equilibrio),
com diminuicao da concentracao de NO, e
aumento da concentracao de N,Os, fazendo
com que o g as volte a ser incolor.

Variacao da concentracao
Vamos analisar 0 que ocorre se variarmos
as concentracoes dos reagentes ou produ-
tos na reacao a seguir:

Hag) + CO2g) = H20(g + COg)

Se aumentarmos a concentracao de um
dos reagentes, havera maior formacao de
produtos e, assim, o equilibrio se deslocara
no sentido da reacao direta. Da mesma for-
ma, se aumentarmos a quantidade de produ-
tos, 0 equilibrio se deslocara no sentido da
reacao inversa (da direita para a esquerda).

Porém, se retirarmos ou diminuirmos a

concentracao dos reagentes, a quantidade
de reagentes sera menor e, assim, o equi-
librio se deslocara no sentido da reacao
inversa, a fim de repor essas substancias.
Se diminuirmos a concentracao dos produ-
tos, o equilibrio tendera a se deslocar no
sentido da reacao direta (da esquerda para
a direita), a fim de formar mais pr odutos.

Variagcao da pressao

¢, direta
o o =
”s .1»2-

Fonte: adaptado de CHANG; GLODSBY, 2013.
Como vimos na figura, volume e pressao
Sa0 inversamente proporcionais, ou seja,
quanto maior a pressao sofrida pelo siste-
ma, menor o volume mol ar do gas.

Em geral, 0 aumento de pressao (dimi-
nuicdo no volume) favorece a reacao em
que ocorre reducao do namero total de
mols de gases (reacao direta), enquanto a
diminuicdo de pressao (aumento no volu-
me) favorece a reacdo em que ocorre au-
mento do nimero total de mols de gases
(reacao inversa).

A quantidade de uma substancia no es-
tado gasoso é proporcional aos coeficien-
tes da reacao balanceada. Se levarmos em
consideracao o volume (molar) de cada um
dos participantes dessa reacao, teremos:

N204(g) = 2 NOz(g)
1 volume 2 volumes

Se aumentarmos a pressao desse sistema
em equilibrio, a reacao que contém menor
volume molar (reacao inversa) sera favoreci-
da; se, ao contrario, diminuirmos a pressao,
a reacao que contém maior volume molar
(reacdo direta) sera favorecida.

Reac0es que nao apresentam variagao
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AZZELLINI, G. C. Deslocamento da

0. +H,0, = H.CO posicao do equilibrio - Principio
20g 220 T 2 e . . .
Aalteracdo do equilibrio anterior, relacionada ao vazamento do refrigerante nas condi¢oes descritas, tem algu- de Le Chatelier. 2011a. DISpOﬂI -
ma consequéncia? (ADAPTADO DE BRASIL, 2010). vel em: <http://vvww2.iq. usp.br/
Discuta o Tema Com ofa) Professor(a) e os Colegas. docente / gcazze“/ QFL4020_Au-
De acordo com as orientaces do{a) professor{a), realize o experimento “Deslocando o equilibrio quimico”. las/ EQ Pa rte2.pdf>. Acesso em:
23 out. 2020.

Materiais Necessarios
¢ lcopo transparente;
. Agua; ATIVIDADE 2 - FAZENDO
¢ Fenolftaleina; C’ENC’AS
* Canudo; . Lo
+ Bicarbonato de sédio; 1.A cor obtida e rosea.

* TealErPETIURIEA (RS FARITHE 2. Foi liberado gés carbénico

3.Foi formado acido carbénico.
1. Dissolva uma colher de sopa de bicarbonato de sédio em cerca de 100 mL de agua. 4.A CO[O!’G(;GO muda de rosea
2. Adicione algumas gotas de fenolfaleina. para incolor porque ha um au-

3. Observe a coloragao obtida. ¢ t 50 d .
4. Com o auxilio do canudo, sopre dentro da solugdo até que a cor desapareca. mento na concentragao de gas
carbénico (CO,). Ao entrar em

Procedimento

Discutindo os Resultados contato com a dgua, o CO, fOI"
1. Qual a cor obtida ao adicionar fenolftaleina a solucdo que continha bicarbonato de sédio? ma o acido carbonico.
Professor(a), explique aos es-
2. Que substancia foi liberada quando vocé soprou dentro do recipiente? tudantes que a fenolftaleina se
torna incolor em meio acido e
3. Qual foi o produto formado quando o gas entrou em contato com a agua? rosea em meio basico

4. A equacdo quimica obtida ao final do experimento é:

H,C0,, + H,0, = HCO, o+ H 0,

2 3 ()

Rosea Incolor

30}

Com base no conceito estudado de equilibrio quimico, como vocé explica a mudanca da coloragao de rosea
para incolor?

do nimero de mols de gas (variacao de pressao ou de volume molar) ndo causardo de-
sequilibrio no sist ema.
Exemplo:

Ha) + Fag) = 2HF(g
2 volumes 2 volumes

N
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ATIVIDADE 3 - AGORA E COM VOCE

Vamos responder as questdes a seguir, considerando o que estudamos.

1. A amdnia é obtida a partir do método Haber-Bosch. Em mais um exemplo do impacto da Quimica sobre a
sociedade, esse composto & considerado uma importante matéria-prima para a producao de explosivos, ferti-
lizantes e corantes, de acordo com a reacao:

1 Nagg) +3 Hag = 2 NHz @ AH = 22 Kcal

Observe os efeitos da temperatura e da pressao na producao de aménia pelo método Haber-Bosch (% NHs no

equilibrio):
°C K 10 ATM 50 ATM 100 ATM 300 ATM
200 04 51 74 82 90
300 4x103 15 39 52 7
400 2x10* 4 15 25 47

Complete a tabela a seguir, indicando o sentido em que o equilibrio se desloca de acordo com as seguintes
perturbacoes:

CONCENTRAGCAO DE: EQUILIBRIO

a) Nitrogénio diminui.

b) Amdnia aumenta.

c) Nitrogénio aumenta.

d) Hidrogénio aumenta.

e) Amdnia diminui.

2. Indique em qual das reacdes abaixo deslocara o equilibrio para a direita apds sofrer aumento de pres-
sA0, por qué?

1.1 NHs@ +3 HClg = 2 NHaCles)
Il. 2Hag) + O2g) = 2 H20¢9)
11l. CaCOst) = CaOg + 1C02g

a) Lilell

b) 1l

c) lell

d) el

e) Todas as anteriores
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1.
CONCENTRAGAO DE: EQUILIBRIO

Desloca-se para a esquerda a fim de repor o
reagente (N).

a) Nitrogénio diminui.

Desloca-se para a esquerda a fim de produzir

b) Aménia aumenta. . .
maiores concentragoes de reagentes.

¢) Nitrogénio aumenta. Desloca-se para a direita a fim de produzir maior
quantidade de pr odutos.

Desloca-se para a direita a fim de produzir maior

d) Hidrogénio aumenta. quantidade de pr odutos.

Desloca-se para a direita a fim de produzir maior
quantidade de pr odutos (amonia).

e) Amonia diminui.

Gabarito: A alternativa correta é a letra b, pois o equilibrio se deslocard para a
2 reacdo que contém menor volume de gds (I - 2 NH,Cl é sélido e ndo um gas;
o Ill - CaCOys € sélido, e ndo ha gases nos reagentes).




Gabarito: A alternativa
3 e correta é a letra d, por-
que em altitudes elevadas a bai-
xa pressdo atmosferica deter-
mina que o ar seja rarefeito, o
que diminui a pressdo parcial
de oxigénio no sangue.

A producdo de amonia
4 e sera favorecida se hou-
ver diminui¢do da temperatura
— ja que a reagdo é exotérmica
— e aumento da pressao — visto
que a quantidade de matéria (ou
volume molar) de gases reagen-
tes é maior do que a quantidade
de gases produzidos.

a) A afirmagdo é corre-
5 e ta, pois a solubilidade de
gases é maior em baixas tem-
peraturas, havendo maior con-
centragdo de CO, Com isso, ha
deslocamento de equilibrio para
a direita, o que determina maior
consumo de CaCOs.

b) A afirmacdo é falsa, pois,
como ha pouco CO, nos ma-
res quentes, ha pouco CaCOs;
dissolvido.
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3. (ENEM 2015). Hipoxia ou mal das alturas consiste na diminuicao de oxigénio {0z) no sangue arterial do or-
ganismo. Por essa razao, muitos atletas apresentam mal-estar (dores de cabeca, tontura, falta de ar etc)) ao
praticar atividade fisica em altitudes elevadas. Nessas condices, ocorrera uma diminuicao na concentragao
de hemoglobina oxigenada (Hb0:) em equilibrio no sangue, conforme a relacao (ADAPTADO DE BRASIL, 2015):

Hb (aq) ¥ O20aq) = HbO, (aq)

A alteracao da concentracao de hemoglobina oxigenada no sangue ocorre por causa do(a):

a) Elevacdo da pressao arterial.

b) Aumento da temperatura corporal.

¢) Redugao da temperatura do ambiente.
d) Queda da pressao parcial de oxigénio.
e) Diminuicdo da quantidade de hemacias.

4. Analise a tabela a seguir:

Nag + 3 Hag = 2 NHxg AH =<0

bl e K 10 ATM 50 ATM 100 ATM 300ATM
200 04 51 74 82 90
300 4x10° 15 39 52 n
400 2x10% 4 15 25 47

Responda a questao:

Para que haja avanco no processo tecnoldgico, & de suma importancia o controle das reacdes quimicas. £ pos-
sivel prever quais sao as melhores condi¢oes para obter um alto rendimento na producao de aménia (NHs)?

. Equilibrio quimico. 2011b.
Disponivel em: <http://www2.ig. usp.br/do-
cente/gcazzell/QFL4020_Aulas/EQ_Partel.
pdf>. Acesso em: 23 out. 2020
BRASIL. Ministério da Educacao. Exame na-
cional do ensino médio: documento basico.
Brasilia: INEP, 2010. Acesso em: 23 out. 2020.

. Exame nacional do ensino
médio: documento basico. Brasilia: INEP,

2015. Disponivel em: <download.inep.gov.
br/educacao_basica/enem/ provas/2015/
CAD_ENEM%20 2015_DIA%201_01_AZUL.pdf>.
Acesso em: 31 out. 2020.

CHANG, R; GOLDSBY, K. A. Equilibrio Qui-
mico. In: . Quimica. 11. ed. Sao Pau-
lo: AMGH, 2013. p 623-628. Disponivel em:
<https://edisciplina s.usp.br/pluginfile.
php/5337567/mod_resource/content/1/
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5. Os corais sao encontrados somente em aguas quentes. Um dos seus componentes, o carbonato de calcio,

CaCos(s), coexiste em equilibrio, segundo a reagao:

€aC0yg) +COyxg * H20r = Ca(HCOs)g(aq)

Classifique as afirmacgdes a seguir em verdadeiras ou falsas e justifique suas respostas:

a) Em mares frios quase nao se encontram corais, pois ha pouco COyy dissolvido na agua e o equilibrio se
desloca para a direita, consumindo o CaCQOyg, um dos componentes desses organismos.

b) Em mares quentes ha pouco COyy dissolvido, o que provoca a dissolucao do CaCOyy.

Raymond %20Chang%2 C%20Kenneth%20
A%20Gol dshy%20-%20Qu%C3%ADmic a-AM-
GH%20%28 2013%29-653-893.pdf>. Acesso
em: 23 out. 2020.

CIENSACAO. Mais frio do que o gelo. Dis-
ponivel em: <https://www.ciensacao.org/
experiment o_mao_na_massa/e5023cp_col-
derThanlce.html>. Acesso em: 24 out. 2020.
CORREIA, P. Termodinamica quimica. 2017.

Disponiv el em: <https:/ /edisciplina s.usp.br/
pluginfile.php/3891386/mod_resource/con-
tent/3/170105-Termo1-Paulo.Correia-Slides.
pdf>. Acesso em: 21 out. 2020.

HALL, P. Equilibrio quimico. 2008. Disponi-
vel em: <http://www.ig.usp.br/fmvichi/html/
topico05>. Acesso em: 23 out. 2020.

SAO PAULO (Estado). Secretaria da Educa-
cdo (SE). Curriculo Paulista. Sao Paulo: SE,
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2020. Disponivel em: <https://
efape.educacao.sp.gov.br/curri-
culopaulista/ensino-medio/ ma-
teriais-de-apoio/>. Acesso em:
16 out. 2020.

. Matriz de avalia-
cao processual: biologia, fisica
e quimica, ciéncias da natureza;
encarte do professor. Sao Paulo:
SE, 2016. p. 48.

. Matrizes de refe-

réncia para a avaliacao Saresp:
documento basico. Sao Paulo: SE,
2019. Disponivel em: <https://sa-
resp.fde.sp.gov.br/Arquivos/Ma-
trizReferencia_2019.pdf>. Acesso
em: 15 out. 2020.
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. La-
boratorio de Quimica Ambiental.
Combustao e energia, c2006. Dis-
ponivel em:<http:/ /www.usp.br/
gambiental/combustao_energia.
html>. Acesso em: 25 out . 2020.
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Ola Professor(a)!

Elaboramos esta Sequéncia de Atividades tendo como fundamento o desenvolvimento das habilidades es-
senciais propostas para o 22 bimestre da 32 série do Ensino Médio (Curriculo do Estado de Sao P aulo, 2011):

« Utilizar valores de escala de pH par a classificar solucées aquosas c omo dcidas, bdsicas e neutras (25 °C).

e Calcular valores de pH a partir das concentragoes de H* e vice-versa.

A escolha das habilidades também considera a retomada e o aprofundamento das aprendizagens dos anos
finais do Ensino Fundamental (Curriculo Paulista, 2019) e séries anteriores do EM, visando minimizar as fragi-
lidades apresentadas pelos estudantes. Assim, serao elencadas as habilidades suporte:

 (EF04CI01) Identificar misturas na vida didria, com base em suas

propriedades fisicas observaveis, reconhecendo sua composicao.

« (EF06CI01) Classificar como homogénea ou heterogénea a mistura de dois ou mais materiais, a partir da
observacao e da comparacao das caracteristicas e propriedades de diferentes materiais, por meio da
execucdo de experimentos simples como a mistura de agua e sal, agua e ar eia, dentre outros.

 2aserie EM: identificar e explicar os procedimentos envolvidos no tratamento de agua.

 H19. (SARESP) Utilizar valores de escala de pH par a classificar solucées aquosas ¢ omo acidas, basicas e
neutras (25 °C) e calcular valores de pH a partir das concentracées de H* e vice-versa.

« H40. (SARESP) Aplicar conceitos de separacdo de misturas, de solubilidade, de

transformagdo quimica para compreender 0s processos envolvidos no tratamento

da agua par a consumo humano e em outras situagoes cotidianas.

As atividades praticas indicadas, sempre que possivel, devem ser realizadas pelos estudantes, adaptando-as
a realidade de cada turma e do ambiente escolar; e 0os procedimentos que exigirem maiores cuidados
devem ser realizados pelo(a) professor(a).

A Sequéncia Didatica esta organizada em trés temas distint os:

AULA/TEMPO ATIVIDADE

Aulas1e?2 Investigando a agua mineral: substancia pura ou mistura?
Aulas2e3 Tratamento de agua.
Aulas3e4 Classificando solug 6es aquos as como acida s, basicas ou neutras.

Esperamos que es se material venha enriquec er ainda mais a s suas aulas.
Bom trabalho!
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AULAS1E2 OBSERVACOES

lnvestigando a dgua mineral: * Providencie com antecedéncia
substancia pura ou mistura?

alguns rotulos de agua mineral para

disponibilizar aos estudantes que por

HABILIDADES ventura néo trouxerem.
e Utilizar valores de escala de pH para

INICIANDO

classificar solucoes aquosas como . .
Caro(a) professor(a), incentive os estudan -

dcidas, basicas e neutras (25 "C).

Calcular valores de pH a partir das tes a desenvolverem um olhar cientifico e

. L investigativo, de modo que identifiquem
concentracoes de H* e vice-versa.

as substancias presentes na agua mineral,

ORGANIZACAO DA TURMA classificando-a como uma mistura homo-
» As atividades podem ser realizadas em

génea. Para isso, siga as orientacoes des-

duplas, com a turma organizada em critas na ATIVIDADE 1 a seguir. E de suma

semicirculo para facilitar a interagao importancia para a discussao entre o0s es-

entre estudantes e professor(a). Os tudantes ao compararem as diferentes ca-

agrupamentos  sGo mais  indicados, racteristicas dos rotulos apresentados, o

pois as discussoes coletivas sao muito que trara maior contribuicao a construcao

importantes para o desenvolvimento da aprendizagem

dos estudantes. ATIVIDADE 1 - Professor(a), inicie a aula

Apresente para toda a turma alguns
rotulos de marcas de aguas diferentes.

perguntando aos estudantes: “Vocés co-

nhecem alguma fonte de agua mineral?”

ici mparem iferen wA ‘i L
Solicite que comparem as diferencas e e “Quais as caracteristicas que classificam

semelhancas, como concentracao de . . ”
cas, ¢ a agua como mineral?”. Escreva na lousa

sais e pH. o o
as principais contribuicoes. Informe que

a Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia

MATERIAIS NECESSARIOS
* Para a aula pratica: rotulo

Sanitaria) define como agua mineral na-

de dgua mineral. ) : )
9 tural a agua obtida diretamente de fontes

e Material do estudante. : . .
naturais ou por extracao de aguas subter-

raneas. A Anvisa destaca ainda que uma

das principais caracteristicas da agua mi-
neral é o conteddo definido e constante de

determinados sais minerais. Os principais
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AULAS1E2
Investigando a Agua Mineral: Substdncia Pura ou Mistura?

Objetivos de Aprendizagem
» (dentificar misturas por meio da observacGo de um rotulo de dgua mineral.
= Classificar misturas em homogéneas e heterogéneas em situacbes do cotidiano.

1= INICIANDO O ASSUNTO
Discuta com ofa) professer{a) e seus colegas as seguintes questdes:

a) Vocé conhece alguma fonte de dgua mineral?
b) Quais as caracteristicas que classificam a dgua como mineral?

2 - INVESTIGANDO

013, vocé j& percebeu gue nos rotulos das embalagens dos alimentos existem varias informagdes? O gue elas
geralmente nos trazem? Serd que todo alimento possui a mesma tabela?

Quanto 4 Agua, que se trata de uma substincia vital para nos, seres humanas, gquais informacdes séo trazidas
em seu rotulo? O gue a informacio sobre o pH nos traz? O que é pH? Qual a importincia de se conhecer o valor
de pH? vamaos investigar?

AGUA MINERAL: SUBSTANCIA PURA OU MISTURA?

Forte: Freepik.com

De acordo com o rotulo de uma agua mineral, responda as questdes abaixo:

a) De que fonte & proveniente essa amostra de dgua mineral?

b) A concentracao comum ou concentracao € dada pela razao entre a massa do soluto e o volume da solugao.
Como estdo expressas as concentracdes das substincias presentes na composicdo guimica da agua? Quais as
unidades de medidas utilizadas?

c) Indigue quatro substancias guimicas que se encontram em maior quantidade na dgua mineral, ou seja, que
apresentam maior concentracgio?

parametros utilizados para caracterizar
fisicamente as aguas naturais sao a cor,
a turbidez, os niveis de solidos em suas
diversas fracoes, a temperatura, o sabor
e o odor. As aguas minerais brasileiras,
diferentemente das europeias, possuem
poucos solidos dissolvidos. A composi-
cao quimica da agua depende das carac-

teristicas de suas fontes. Discuta ainda
sobre a importancia da conservacao do
meio ambiente e sobre a preservacao da
agua, que esta se tornando cada vez mais
escassa devido as acoes do ser humano.
Além disso, relacione também com a qua-
lidade e a disponibilidade da agua em lu-
gares diferentes.
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DESENVOLVENDO
ATIVIDADE 2 - Fazendo Ciéncias.
Realize com os estudantes a in-
vestigacao do rotulo da agua mi-
neral. Essa atividade deve fazer
com que observem as caracte-
risticas de diferentes marcas de
agua e suas composic oes fisico-
-quimicas. E importante que os
estudantes comparem os rotu-
los entre si e identifiquem as ca-
racteristicas comuns e diferentes
das amostras.
ATIVIDADE 3 - Aprendendo com
a pratica. Inicie questionando a
turma sobre o que eles enten-
dem por substancias e misturas.
Obtenha seus conhecimentos
prévios e, em seguida, expla-
ne brevemente os conceitos de
Substancias Puras e Misturas. Ex-
ponha algumas imagens e auxilie
0s estudantes na interpretagdo
grafica ao comparar as curvas de
aqueciment o entre uma substan-
Cia pura e uma mistura, ajude-0s
a classifica-las. Os estudantes
devem completar as informacoes
do mapa conceitual nos exerci-
cios propostos. Trata-se de uma
ferramenta que pode ser usada
para potencializar o aprendizado,
pois possibilita a organizacao de
informacoes e ideias por meio de
palavras-chave interligadas que
formam um grafico. Além disso,
estimula a criatividade ao per-
mitir o uso de textos e imagens
em sua construcao.



Relacionando os conheci-
mentos adquiridos - ao realizar
a pratica experimental e ao re-
tomar os conceitos trabalhados
em séries anteriores - as situa-
coes problemas apresentadas.

6. FINALIZANDO

Para avaliar o aprendizado da
turma, faca o acompanhamento
da realizagao dos exercicios pre-
sentes no caderno do estudante.
Circule entre os grupos verifican-
do a participagao, a interacao, 0s
momentos de discussoes e au-
xiliando quando necessario. A
correcao coletiva das atividades
permite que os estudantes socia-
lizem as evidéncias observadas e
as possiveis dividas que possam
surgir ao longo do processo, in-
teragindo com o(a) professor(a)
e com os colegas.

CONVERSANDO SOBRE
0 ASSUNTO:
Substancia pura e mistura. As
substdncias podem ser classifi-
cadas como: substdncias simples
ou compostas.

Asubstdncia simples é aquela
formada por um tnico elemento
quimico. Como exemplo, temos
0 gas hidrogénio (H,) e o gas
oxigénio (0,), que sdo usados
como combustiveis nos foguetes
espaciais; ou ainda o gas ozonio
(05), importante por ser o tinico
gas capaz de filtrar a radiagao
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d) De onde € proveniente a condutividade da dgua?

e) Troque o rotulo de dgua com outra dupla de colegas e registre as principais diferengas ohservadas.

Yejamos os sistemas representados na figura abaizo & suas classificacdes:

I3 5

fase para outra.

puras e misturas:

Fonte: bitps:ffmidiaatp.usp br/ple/pleooia/impressas/ plcom3_nzpdf

Agua e gelo - uma substincia e duas fases (agua solida e liguida) - mistura heterogénea.
Agua e ilcool - duas substineias e uma fase - mistura homogénea.

Agua e éter - duas substancias e duas fases - mistura heterogénea.

Agua, sal e dleo - trés substincias e duas fases - mistura heterogénea.

Uma caracteristica da substincia pura € apresentar pontos de fusao e ebulicdo constantes, ou seja, enguanto
coexistirem as fases solidas e liguidas (no processo de fusdo) ou a fase liquida e gasosa (no processo de ebu-
licho), a temperatura permanecerd constante, isto é, ndo sofrerd alteracfio até que passe totalmente de uma

Observe a figura abaixo que apresenta os graficos da temperatura em funcao de tempe para substincias

Substancias puras

temperatura

1empo

o

Misturas

temperatura

tempo

Fante: https:/{midiaatp usp brfple/pleoni3/impressos/ plcom3_08 pdf

3 - APRENDENDO COM A PRATICA

1. {USP - Adaptada)Preencha os espagos do Mapa Conceitual abaixe classificando em: substancia pura ou
mistura, substancia simples ou composta, mistura homogénea ou heterogénea. Cite como exemplos a agua
mineral engarrafada, a acetona (CGGHg0), o leite e o gas oxigénio.

ultravioleta do tipo B (UV-B), nociva aos
seres Vivos.

A substdncia composta é aquela for-
mada por mais que um elemento quimico.
Um exemplo: a agua (H,0). Ela possui em
sua composicdo dois elementos quimicos,
0 oxigeénio e o hidrogénio.

Os materiais tambéem podem ser clas-
sificados como misturas. A mistura tem
como particularidade a reunido de duas
ou mais substancias num mesmo sistema,
por exemplo: dentro de um copo, uma pa-
nela, um tanque de tratamento de agua



OCOCOCOCIOCIOCOCOCICICIOCOCOCOCO GEETEETr I

etc., podendo ser classificada como mistura homogénea ou mistura heterogénea, isso Anotag()es
dependera do niimero de fases que apresentar.
Fase representa qualquer forma (solida, liquida, gasosa) em que a matéria pode exis-

tir, dependendo da temperatura e da pressdo em que se encontra.

A matéria totalmente uniforme, ou seja, que apresenta uma (nica fase, é denominada
mistura homogénea. Porém, se ndo for totalmente uniforme, ou seja, se apresentar mais

de uma fase, é considerada uma mistura heterogénea. Exemplifique observando as ima-

gens no caderno do estudante.

2 - INVESTIGANDO
a) Professor(a), oriente os estudantes a observarem as caracteristicas indicadas no rétulo.

b) Resposta esperada: as concentragées estdo expressas em miligramas por litro (mg/L).

c¢) Professor(a), oriente os estudantes a observarem as caracteristicas indicadas no rétulo.

d) Resposta esperada: dos ions provenientes dos sais que se encontram dissolvidos na agua.

e) Professor(a), oriente-os a observar as caracteristicas indicadas no rétulo.

3 - APRENDENDO COM A PRATICA

1. Respostas:
1. Substancia Pura; 2. Mistura; 3. Mistura Heterogénea; 4. Leite; 5. Substancia Simples; 6.
Substdncia Composta; 7. Mistura Homogénea; 8. Gds oxigénio; 9. Acetona; e 10. Agua

mineral.
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Anotagées 2. Gabarito: letra D. A agua mineral é uma mistura homogénea, pois contém varias

substancias como os sais e minerais. Porém, ao observarmos um copo, uma garrafa com
agua, temos uma visao uniforme, homogénea, uma Unica fase, pois sdo substancias
muito pequenas para vermos a olho nu.

Il. A agua é uma substancia polar, e o 6leo é uma substancia apolar. Por isso, ndo se mis-
turam. Assim, quando estGo em um mesmo sistema, podemos ver as duas substancias.
Vemos duas fases, logo, trata-se de uma mistura homogénea.

I1I. Agua e acetona possuem propriedades fisicas semelhantes, ambas sdo incolores. Assim,
ao se misturarem, apresentam uma Gnica fase. Logo, formam uma mistura homogeénea.
IV. 0 gas 0zénio (0s) é uma substdncia composta por apenas um tipo de elemento qui-
mico, o oxigénio (0). Logo, trata-se de uma substancia pura.
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Anotagdes

- 2FASES | exempio
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|
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2. Analise os seguintes sistemas abaixo e classifique-os conforme suas caracteristicas.

1. Agua mineral
1. Agua e éleo
1Il. Agua e acetona
IV. Gas Ozbnio

a) Substancia pura, mistura homogénea, mistura heterogénea e substancia pura.

b) Mistura homogénea, mistura homogénea, substancia pura e substancia composta.
) Substancia composta, mistura homogénea, mistura homogénea e substancia pura.
d) Mistura homogénea, mistura heterogénea, mistura homogénea e substancia simples.
e) Substancia pura, substancia composta, mistura homogénea e mistura heterogénea.
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AULAS 3 E 4

Tratamento de

Agua

1. HABILIDADES
Utilizar valores de escala de
pH para classificar solucoes
aquosas como dcidas, basicas
e neutras (25°C). Calcular
valores de PH a partir das
concentragoes H+ e vice-
versa.

ORGANIZA(;I\O DA TURMA
Organize a turma de maneira
que o0s estudantes possam
visualizar a todos e comuni-
car-se entre si. A troca de
informacoes durante a

atividade pode ser muito

rica e proveitosa.  Como
sugestao, divida os estudan-
tes em

duplas ou trios,

formando um grande “U".

Explique que metade deles
deve executar a FEtapa 1 -
Realizando a filtracao, e a
outra metade, a Etapa 2 -
Realizando a floculacao. Isso
contribuira também para a

seguranca dos  estudantes,

pois, na Etapa 2, sera
utilizada soda caustica. O(A)
professor(a), se achar
conveniente,  deve  realizar
essa etapa e discutir 0s
resultados com 0S
estudantes.

92 | QuUiMICA

AULAS3E 4
Tratamento de Agua

Objetivo de Aprendizagem

propria ao consumo humana,

1- Iniciando o Assunto

de agua?

Leia as informacdes a seguir.

ou ainda dgua e sal
Vejamos alguns dos processos de separagio:

« Identificar e demonstrar o processo de separagio de misturas hecessario ho tratamento de dgua para tormd-la

Discuta com ofa) professor(a) e com seus colegas as seguintes questdes:

2) Vocé acha que um diaa dgua pode acabar? Como ocorre o ciclo da dgua e come o ser humanao pode interferir
nele? Todas as pessoas tém acesso A Agua e 4 4gua de qualidader?
b} Como vorcé acredita que é a qualidade de vida das pessoas que vivem em [ocais onde ndo hé tratamento

A dgua potivel & um recurso gue cada vez estd se tornando mais escasso devido ao seu mau uso ou 3 de-
gradacao do meio ambiente que acaba afetando os lengGis freaticos, rios e lagos. Para que a agua chegue até
nossas torneiras, ou seja, esteja pronta para © consumo humanes, precisa passar por diferentes processos fisi-
€os e guimicos. Vamos entender um pouco melhor alguns desses processos:

SEPARAQﬁO DE MISTURAS

Para gue seja escolhido o melhor método de separar uma mistura, & importante reconhecer suas caracteristi-
cas. Sejam eles sistemas homogéneos, sejam heterogéneos, dependerd do estado fisico de cada um de seus
componentes. Por exemplo, como poderiamos separar misturas como agua e oleo, dgua e areia, alcool e dgua

FILTRAGAO COMUM - SEPARAGAO SOLIDO-LiQUIDO

Fonte: file:///C:fUsers/Pc%20Cecilia /Downloads/ 0B0%20)12015Fase| +Gabarito pdf

3. MATERIAIS NECESSARIOS

* Para a aula pratica:

1. Providenciar pelo menos trés tipos di-
ferentes de amostras de aguas sujas, que
deverao ser preparadas anteriormente e
disponibilizadas para que os estudantes
realizem a Etapa 1 - Filtracao do experi-
mento. Exemplos: agua com barro, folhas

e areia; agua com barro, folhas, areia e ca-
netinha ou c orante.

2. Para montar o filtro de areia e carvao, sera
necessario: 1 garrafa plastica transparente
de 2 litros, 1 copo com areia limpa, punha-
dos de algodao (ou filtros de café), 1 copo
com pedras pequenas, 1 tesoura e 1 copo
com carvao em po.



3. Para a Etapa 1 - Realizando a filtracao:
uma das amostras de agua.

4. Para a Etapa 2: vidro (como os de maione-
se ou café sollvel), 2 colheres de plastico de
sobremesa, sulfato de aluminio - Al2(SO4)s,
hidroxido de sodio (soda caustica - NaOH),
e o filtro de areia e carvao (montado no ini-
cio do experimento).

e Material do estudante.

OBSERVACOES:
e Providencie com antecedéncia

algumas  amostras  de  agua
suja par a serem distribuidas ds
duplas de estudantes que de verao
realizar a Etapa 1 - Filtragao.

* 0 NaOH (ou soda caustica) pode ser
encontrado em supermercados ou
lojas de produtos de limpeza. Auxilie
0s estudantes no manuseio desse
produto, pois € um produto alcalino,
higroscépico  (absorve  umidade)
e pode causar queimaduras.

e O sulfato de aluminio pode ser
adquirido em lojas de produtos para
manutencao e limpeza de piscinas.

4. INICIANDO

Caro(a) professor(a), estimule o olhar cienti-
fico e investigativo dos estudantes, instigue
aturma a entender que, para tornar a agua
potavel, sao necessarios diferentes proces-
sos fisicos e quimicos. A analise de diferen-
tes tipos de amostras de agua suja &€ mui-

to importante para que eles percebam que
quanto mais poluida a agua for, mais tem-
PO, reagentes e processos serao Necessarios
para torna-la propria ao consumo humano.

Atividade 1
Professor(a), inicie a aula perguntando aos
estudantes: “Vocé acha que um dia a agua
pode acabar?” e “Como vocé acredita que é
a qualidade de vida das pessoas que vivem
em locais onde nao ha tratamento de agua?”.

5. DESENVOLVENDO

Atividade 2 - Fazendo Ciéncias.
Realize com os estudantes os experimen -
tos sobre tratamento de agua. Durante os
experiment os incentive-0s a observar as
amostras de agua que lhes foram entregues
(A - Filtracao) ou que eles mesmos prepara-
ram (B - Floculacao), observando também
suas caracteristicas iniciais e como ficaram
depois do experimento realizado. Comen-
te ainda que cada camada do filtro é res-
ponsavel por retirar um dos elementos que
estao poluindo a agua. As pedras e a areia
servem de barreira fisica as particulas de
terra misturadas na agua e aos pequenos
objetos - como as folhas secas. Ja o carvao
filtra os poluentes quimicos - invisiveis a
olho nu -, como metais dissolvidos na agua,
pesticidas e outros. O algodao também ser-
ve para reter particulas grandes, portanto,
quanto maiores as camadas do filtro, mais
transparente sera a agua obtida apos a fil-
tracao. Na floculacao, as particulas solidas
se aglomeram em flocos para que sejam
removidas mais facilmente. Este processo
consiste na formacao e precipitacao de hi-
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Anotacoes
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Anotacoes

droxido de aluminio, Al(OH), que é insold -
vel em agua e “carrega” as impurezas para
o fundo do recipiente; a soda caustica serve
para elevar o pH da agua. Apos o ajuste do
pH, adiciona-se o sulfato de aluminio, que
ira dissolver na agua e, depois, precipitar
na forma de hidroxido de aluminio com as
particulas de sujeira.

Atividade 3 - Aprendendo
com a pratica.
Retome alguns conceitos sobre Separacao
de Misturas e auxilie os estudantes na iden-
tificacao das etapas necessarias para o tra-
tamento da agua. Os estudantes devem
desenvolver os exercicios propostos rela-
cionando os conheciment os adquiridos, ao
realizar a pratica experimental e ao retomar
0s conceitos trabalhados em séries anterio-
res, as situagoes problemas apresentadas.

6. FINALIZANDO

Professor(a), para avaliar a turma, acom-
panhe a participacao e execucao dos estu-
dantes em todo o processo das atividades
praticas e de registro. Acompanhe a realiza-
cao dos exercicios presentes no material do
estudante. Circule entre a turma e analise a
interacao e a troca de informacoes entre 0s
estudantes. Faca a correcao coletiva, pro-
movendo a interacao e a socializagao das
descobertas. Intervenha sempre que ne-
cessario na busca por solucao de davidas
e construgao da aprendizagem.

CONVERSANDO SOBRE 0 ASSUNTO:
SEPARA(,'AO DE MISTURAS E
O TRATAMENTO DE AGUA
Esta Sequéncia de Atividades nos chama a
atengdo para a importancia da agua pota-
vel, um recurso que cada vez esta se tornan-
do mais escasso devido ao seu mau uso ou
d degradagdo do meio ambiente, que acaba
afetando os lengois fredticos, rios e lagos.
Para que a agua chegue as nossas tornei-
ras, ou seja, esteja pronta para o consumo
humano, precisa passar por diferentes pro-
cessos, fisicos e quimicos. Vamos entender
um pouco melhor alguns desses processos.

SEPARA(;liO DE MISTURAS
Para que seja escolhido o melhor método
de separar uma mistura é importante reco-
nhecer seu sistema e suas caracteristicas.
Sejam eles sistemas homogéneos, sejam
heterogéneos, dependera do estado fisi-
co de cada um de seus componentes. Por
exemplo, como poderiamos separar mistu-
ras como agua e 6leo, agua e areia, alcool
e agua ou, ainda, agua e sal.
Vejamos alguns dos processos de separagdo:
e Quando as misturas sdo heterogéneas,
ou seja, quando apresentam mais de
uma fase como agua e areia (liquido
e solido) e agua e dleo (liquido e
liquido). Podemos usar a filtragao ou a
decantacdo para separarmos as misturas.
e Quando as misturas sGo homogeéneas
- apresentam uma tnica fase -, podemos
separar substancias como agua
salgada (agua e sal) ou dgua e alcool
utilizando os processos de destilagao.
A destilagdo simples é a mais recomenda-
da para separar a agua e o sal (sélido e li-
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QUIMICA 93 Encontre mais informagodes sobre

o0 tema no Caderno do Professor,

DECANTAGAO - SEPARAGAO SOLIDO-LiQUIDO OU Liouipo-Liouino Quimica, Ensino Médio, 32 Serie
do EM, pag. 66, - SP faz escola.

Suporte

+ —Funil de Separagao
(Funil de Bromo)

> 2 - EXPERIMENTOS

'_-4 ! Abandona-se -
—T esasifon a) Tratamento de dqgua
AL repouso

S ~|— Béquer Vazio

A - REALIZANDO A FILTRA(,'ITO
1. As caracteristicas podem mu-

Dizpanivel & m: <https ff edisciplinaz usp.brf pluginfle php 2672855/ mod_resourcef content)1 fSLCBE0_aula pdfs. Acesso em: 29 nov. 2020

DESTlLAg—\O SIMPLES - SEPARAQI\O 56L|DO-LTQU|D0 dar de uma amostra de dgua para
outra, a depender das misturas e
g ..
S dos materiais presentes.
i = - ——
~— . -
P T 2. Sim, espera-se que a agua
el .,f } obtida apos a filtracao esteja
kY .« e .
e P mais limpida.

A=) E\ &

Disponivel em; <http:fdequi.celuspbrfdomingosfaula 1 pdfz Acessa em: 29 noy. 2020,

3. Ndo, pois ainda existem subs-
tdncias dissolvidas na agua que

2- EXPERIMENTOS podem ser nocivas a saide.
Realize a atividade de acorde com as orientacdes dofa) professor(a).
a) Tratamento de agua

B - REALIZANDO A FLOCULACAO
Os experimentos a seguir tratam de procedimentos ja realizados nos anes finais do Ensino Fundamental. Vocé X ~ .
ird realizar os processos de filtragao e floculagae. Considerando os conhecimentos adguirides anteriormente, 1. FI[tf'GgGO eﬂoculagao.
é 3 i a 307 i ~
vock se lembra o que séo e como funcionam a filtragéo e a floculagdo? Para que elas servem? E come podem 2. Ndo. Embora tenha passado
ser (teis para o ser humang?

b) Montando o filtro de areia e carviio que sera utilizado nos momentos A e B. por um processo de ﬁltragao,
Materials necessérios: ainda pode haver microrga-
» 1 garrafa plastica transparente de 2 litros; . . N .

« 9 tesoura; nismos nocivos a saude

1 copo com arefa limpa e 1 copo com pedras pequenas; . p
1 punfiado de algoddo (ou filtros de café); presentes nestas aguas extraidas

7 copo com carvdo e po; de determinadas fontes. Estas
Amostras de dgua suja.

.

podem conter certos tipos de
contaminagdo, sendo necessaria,

nesses casos, a etapa de

] ) o ) ) ) desinfeccao.
quido), pois, ao atingir a temperatura de  fracionada, que & um método semelhante a

ebuli¢ao, a agua, na forma de vapor, a0 esse. Porem, ha colunas, chamadas colunas
passar pelo condensador, resfria-se, tor-  de fracionamento, que separam os liquidos
nando-se liquida novamente, sendo reco-  por suas diferencas de temperatura de ebu-
lhida no recipiente (baldo). licao, fazendo aquele que apresenta menor
Para separar o dlcool da agua (liquido-li-  taxa de vaporizagdo condensar primeiro.
quido), o mais adequado é a destilacdo
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Anotagdes

Procedimento:

1. Divida a garrafa plastica em dois pedacos; utilizando a tesoura, corte-a um pouco acima da metade de sua
capacidade.

2. Na boca ou no bico da garrafa, coloque uma camada de algodao {ou o filtro de café), tapando-a com-
pletamente.

3. Depaois, vire essa parte da garrafa com o bico voltado para baixo e adicione uma camada do carvdo em po e,
em seglida, Uma camada de arela.

4. Sobre todas as camadas, cologque algumas pedras.

5. Encaixe essa parte da garrafa na outra metade {da garrafa) que sobrou, formando um funil{conforme a figura).

A - Realizando a Filtragio

1. Observe a amostra de agua que vocé recebeu de seulua) professor{a) e ancte suas observagdes.
2. Despeje essa amostra na aparelhagem (filtro de carvao e areia).
3. Depois que toda a agua for filtrada, anote o gue observou.

Discutindo os Resultados

1. Quais as principais caracteristicas que vocé observou na amostra de dgua antes da filtragdo?

2. Houve diferenca entre a 3gua obtida depois da filtragdo e a amostra inicial? Quais?

3. Vocé acredita que a agua, apds ter sido filtrada, estd pronta para ser consumida?

B - Realizando a Floculacao

Materiais necessarios:

« Vidro (como 0s de maionese ou café solivel);

= Colher de plastico de sobremesa;

= Sulfato de aluminio - Ala(S0s);

o Hidroxido de sodio (soda cdustica - NaQH):

= Punhado de terra ou barro;

o filtro de areia e carvdo preparado com garrafa PET, montado anteriormente.
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Procedimentos

1. Cologue dgua da torneira até cerca de 2/3 do volume do vidro.

2. Adicione uma "pitada” de terra (sé para a dgua ficar turva).

3. Adicione uma colher rasa de soda caustica (NaOH) e agite a solugdo cuidadosamente com a colher.

4, Lave a colher, tomando cuidado para ndo colocar os dedos na parte gue tocou na sclugio de soda caustica,
e enxugue com um pedago de papel.

5. Em seguida, com a colher seca, adicione duas colheres rasas de sulfato de aluminio e misture muito bem.
6. Deixe em repouso por aproximadamente 10 minutos. Ancte suas observagdes.

7. Filtre o sobrenadante (com o auxilio do filtro de areia e carvdo preparadoe anteriormente) e recolha o filtrade.
8. Deposite o precipitade (substincia sélida) presente no vidro, AI{OH);, em um recipiente fornecido pelofa)
professor(a).

Discutindo os Resultados

1. Quais os nomes dos processos utilizados no experimento?

2. Existem localidades gque ndo possuem estacées de tratamento de agua, e a populagdo precisa extrair a
agua diretamente de nascentes, cisternas ou em poces artesianos. A filtragio € um processs que pode ser
utilizado apos a extracdo da dgua presente nestas fontes. A Agua coletada, apds a filtracdo, estd propria para
0 consumo?

3- APRENDENDO COM A PRATICA

1. (ENEM 2009 - Adaptado) Na atual estrutura social, o abastecimento de &gua tratada desempenha um papel
fundamental para a prevengao de doengas. Entretanto, a populagdo mais carente & a gue mais sofre com a falta
de Agua tratada, em geral, pela falta de estacfes de tratamento capazes de fornecer o volume de agua neces-
sério para o abastecimento ou pela falta de distribuicdo dessa agua.

= Jp il an

lBom beamento
Sulfato de Aluminio Distribuicao \

—Cal

«—Cloro 33
Reservatorio

dos Bairros

o E Flior

Floculagao Decantagao Filtragao

Forte: http:/fsite sabesp com br/site finterna/ Default aspx?secani =47
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3- APRENDENDO
COM A PRATICA
1. Gabarito: letra D. Na etapa 4,
ja foram adicionadas substan-
cias quimicas que reagem com
as impurezas presentes na agua
e se aglomeram em flocos (tor-
nam-se grandes) para que se-
jam removidas mais facilmente
na decantagao.
Na etapa 6, sdo adicionados com-
postos bactericidas e fungicidas
na agua, como o hipoclorito de
sodio (agua sanitaria, NacClo),
também conhecido como “clo-
ro”. Esse processo permite, alem
da desinfeccdo, a reducdo do gos-
to, do odor e a mudanca de colo-
ragdo da agua.



AULASS5EG6
Classificando solu¢oes
aquosas como acidas,
basicas ou neutras

1. HABILIDADES

Utilizar valores de escala de
pH para classificar solucoes
aquosas como dcidas, basicas
e neutras (25 °C). Calcular
valores de pH a partir das
concentracoes de H* e vice-
versa.

2, ORGANIZAQI\O DA TURMA
As atividades podem ser
realizadas em duplas, com a
turma organizada em
semicirculo para facilitar a
interacao entre estudantes e
professor(a).

Os agrupamentos sdao mais
indicados, pois as discussoes

coletivas ) muito
importantes para 0
desenvolvimento dos(as)
estudantes.
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96 | QUIMICA

Mo sistema de tratamento de dgua apresentado na figura, a remogdo das particulas maiores e a desinfeccdo da
agua coletada ocorrem, respectivamente, nas etapas:

a) 1e3
b) 1eé6
c)Ze4
d) 4e6
e)3ed

AULASS5EG
Classificando Solucées Aquosas Como Acidas, Basicas ou Neutras

Objetivos de Aprendizagem

» Entender @ escala de pH para interpretar e aralisar textos e tabelas que utilizam dados referentes d
acidez de solugdes.

+ Fazer uso das linguagens proprias da Quimica e da Matemdtica pare calculor valores de pH a partir das
concentracOes de fons H* presentes numa solugGo aguosa.

1- Iniciando o Assunto
Discuta com seus colegas e com ofa) professor(a) a seguinte questio:
Porgue algumas horténsias apresentam coloragdes diferentes?

i 2 b
Fonte: hitps:ffpixabay.com/pt/photos/hort% Ci%eaansia-flor-flor-hort% C3%AAnsia-azul- 3457564

2 - Experimento: Comprovando a Acidez ou Basicidade Das Substancias
Realize a atividade de acorde com as orientacfes dofa) professor(a).

Materiais necessarios:

© 4 a5 folhas de repolho roxo;

= 9 frasco com tampa (tipo maionese);
+ 7 colheres pldsticas;

« Agua

= 9 penelra pequena;

de vidro de 200 mL transparentes,
socador de alho (ou almofarize

. pistilo), caneta e etiquetas, cinco
3. MATERIAIS NECESSARIOS

.. amostras para serem testadas, cinco
* Para a aula pratica: folhas de P

rétulos (das amostras escolhidas).
e Solicite aos estudantes que

repolho roxo, frasco com tampa (tipo

maionese), colheres plasticas, agua,

. . rovidenciem amostras (pequena
peneira pequena, copos plasticos ou P (peq



quantidade) de pr odutos do seu
cotidiano com seus respectivos
rotulos para que possam
comparar os resultados obtidos
ao final do e xperimento.

e Material do estudante.

OBSERVACOES:
 Providencie com antecedéncia alguns

produtos e seus respectivos rotulos
para disponibilizar aos estudantes que
por ventura ndo trouxerem.

e Para auxiliar na comparacao dos
dados obtidos pelos estudantes
ao classificarem os produtos em
acidos, basicos ou neutros, utilize a
tabela de pH do indicador acido-base
do repolho roxo presente
no material do estudante.

4. INICIANDO

Professor(a), oriente os estudantes a utili-
zarem a tabela de pH presente no caderno
do estudante, identificando as substancias
acidas, basicas e neutras presentes na com-
posicao quimica do produto. Esse proces-
S0 sera um incentivo para eles desenvol-
verem um olhar cientifico e investigativo,
auxiliando-os também na classificacao das
substancias em acidos, bases ou substan-
cias neutras.

Atividade 1 - Iniciando
0 assunto.
Pergunte aos estudantes: “Por que existem
horténsias de varias cores?”. Escreva na lou-

sa as principais contribuicces e comente
com os estudantes sobre as diferentes cores
que a horténsia pode adquirir. Sua coloracao
depende do pH do solo em que se encontra,
podendo variar do branco ao roxo, sendo
mais encontradas nas coloracoes rosa e azul.
Essas flores sao 6timas para indicar o tipo
de solo de uma regiao. Quando apresentam
coloracao rosa, indica que o solo & basico
ou alcalino, e as de coloracao azul indicam
que o solo é acido. Conhecer o pH do solo
auxilia os agricultores na produtividade , pois
esse conheciment o determinara o melhor
plantio para aquela regiao. As regioes ricas
em calcario tém como caracteristica solos
alcalinos que apresentam pH maiores que
7,ja os solos argilosos das regioes amidas,
como margem de rios e pantanos, sao aci-
dos, apresentam pH menores que 7. O pH
também é importante para a manutencao
da vida, pois o aumento da concentracao
de dioxido de carbono no sangue provoca
aumento de fons H* e, consequent emente,
0 aumento da acidez; e para o controle no
tratamento de agua, como vimos nas aulas
anteriores, por e xemplo.

5. DESENVOLVENDO

Atividade 2 - Fazendo Ciéncias.
Realize 0 experiment o: comprovando a aci-
dez ou basicidade dos produtos. Nessa ati-
vidade, os estudantes terao a oportunidade
de identificar, nos produtos que comumen-
te usam em suas casas, as caracteristicas
acidas, basicas ou neutras. Eles devem re-
gistrar as cores obtidas apos a adicao do
extrato de repolho roxo.

Retome a analise do rotulo do produto ao
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final, isso ira auxilia-los na identificacao do
carater acido basico ou neutro do produto.
E importante ficar atento, porque nem sem-
pre, no rotulo do produto, esta identificado
0 pH. Retome os conceitos sobre substan-
cias acidas apresentarem pH menor que 7,
basicas ou alcalinas, pH maiores que 7. No
roteiro ha uma nova proposta para a prepa-
racao do indicador acido - basico (repolho
roxo), mas, se achar mais conveniente, vocé
podera realizar o mesmo procedimento que
consta nas orientacoes das aulas 3 e 4 da
Sequéncia de Atividades 1.

Atividade 3 - Aprendendo
na pratica.
Retome alguns conceitos, como as carac-
teristicas que identificam acidos, bases e
sais.. 0s estudantes devem desenvolver 0s
exercicios propostos relacionando 0s co-
nheciment os adquiridos (tanto ao realizar
a pratica experimental quanto ao retomar
0s conceitos trabalhados em séries anterio-
res) as situacoes problemas apresentadas.

6. FINALIZANDO

A avaliacao deve ser feita a partir da obser-
vacao das experiénciass realizadas em sala,
com vistas a verificar as dificuldades e re-
orientar os estudant es para que alcancem
o melhor resultado possivel. Um segundo
processo avaliativo deve ocorrer utilizando
as atividades propostas no caderno do es-
tudante. Consideramos importante a dis-
cussao durante todo o processo das ativi-
dades, bem como a correcao coletiva das
atividades, fazendo com que os estudantes
socializem as observacoes e as possiveis di-
vidas que possam surgir ao longo do pro-

cesso, interagindo com o(a) professor(a) e
com os colegas.

CONVERSANDO SOBRE 0 ASSUNTO:
pH DE SOLUCOES AQUOSAS
A agua pode se comportar como acido ou
como base, pois pode doar ou receber pro-
tons. Essa caracteristica € denominada au-
toioniza¢do da agua e pode ser represen-
tada pela seguinte equacao:
Hz:00 & H'ag * OH (g

Quando a agua se encontra a 25 °C, o va-
lor das concentragées dos ions é igual a:
[H*] = [OH"] = 1,0x107 mol/L.

0 produto idnico da agua é determinado
pela expressao:

Kw = [H*].[OH] = (1,0x10"mol/L) x

(1,0x107mol/L)
Kw = 1,0x10
Para determinar o carater acido, basico ou
neutro de uma solucdo, foi criada uma es-
cala conhecida como escala de pH.

O termo pH significa potencial hidro-
genidnico, que indica a concentracdo de
ions H* presentes em uma determinada
solugdo. Quanto maior a concentragdo de
jons H*, mais acida a solugao sera. Porém,
se houver maiores concentragoes de ions
OH- no sistema, mais basica ou alcalina
sera a solugao.

Como vimos na representacdo da au-
toioniza¢do da agua, as concentragoes de
ions H* e OH" sdo iguais ([H*] = [OH] = 1,0
x 10”mol/L). Por esse motivo, ela é consi-
derada neutra.
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Determinada solugdo apresen-
ta [H*] = 1x10® mol/L. Determine

12 copos pldsticos de 200 mi transparentes;

« Socador de atho (ou almofariz e pistilo); 0 PH e indique se essa SO[Ung é
= (aneta e etiquetas;
¢ 5amostas; acida, basica ou neutra.

« 5 rftulos (das amostras escolhidas). D J heci
e acorao com os conhecimentos

Observacdo:
« Exemplos de amostras: detergente neutro, leite, bicarbonato de sodio, suco de laranja, refrigerante de limdo, mateméticosl [og 1=0, teremos:
vinagre, sahonete, leite de magnésia, amoniace, fermento quimico, pastilha antiacida, sabdo em po, vinagre, sal,
condicionadar, xampu, suco de limdo, hidraxido de sodio, dgua sanitdric e Ggua de torneira. pH = -log [H']
« Ndo utiiize a mesma colher durante o experimento para que ndo interfira no resultado do andlise. pH - -lOg [1 0 x 10_8]
?
a) Preparando o extrato do indicador acido-base: o socador de alho deve estar limpo e esterilizado para que pH =8

nao interfira no resultado do experimento. Como o pH>7, a solugdo 6

Procedimento basica

1. Macere folhas de repolho roxe com o auxilic do socador de alho (ou almofariz e pistilo).

2. Apds formar um extrato, com o auxilio da peneira, separe-o das folhas maceradas, recolhendo o liguido do
frasco com a tampa.

3. Adicione ao frasco aproximadamente 500 mL de dgua.

a) Analisandeo as amostras

Indicador de pH
Repolho Roxo

pH| 2|4 |6 |8 |10(12|14

Cor

‘— b
Acido Base

Fonte: Imagem criada pelo autor na plataforma Camva

Procedimento

1. Para cada amostra que deseja analisar, utilize dois copos (um para a analise e o outro como comparativo).
2. Cologue no primeire copo duas colheres de detergente, por exemplo, e adicione dgua até a metade da ca-
pacidade do copo.

3. Repita o procedimento no segundo copo. Esse serd utilizado como comparativo.

4. |dentifigue cada copo com as etiquetas. Copo 1 - Detergente {(andlise), Copo 2 (comparativo).

5. Repita os procedimentos 2 e 4 para todos os produtos gue deseja analisar, enumerando-os como 2,3, 4 e 5.

0 pH, potencial hidrogenidnico e o pOH, potencial hidroxilionico, podem ser represen-
tados pelas expressoes matematicas:
pH = - log [H*] e pOH = - log [OH"]
Relacionando a constante de ionizagdo da agua teremos:
Kw = 1,0x107"
[H*]. [OH] = (1,0x107) X (1,0x107)
ou
pH + pOH = 14



2 - Experimento:
comprovando a
acidez ou basicidade
das substancias

B) ANALISANDO AS AMOSTRAS
1. As substdncias com carater
acido tendem para as tonalida-
des em roxo e vermelho. Algumas
substdncias como o vinagre e o
suco de limdo, que possuem pH
menor que 7, devem apresentar
essas caracteristicas.
Professor(a), oriente os estudan-
tes a verificarem se as andlises
correspondem aos rotulos das
embalagens.

2. As substdncias com carater
basico tendem para as tonali-
dades em azul, verde e amare-
lo. Algumas substancias como o
sabdo, a pasta de dente e o de-
tergente, que possuem pH maior
que 7, devem apresentar essas
caracteristicas.

Professor(a), oriente os estudan-
tes a verificarem se as andlises
correspondem aos rotulos das
embalagens.

3. Por meio da analise da colora-
¢do obtida apos o procedimento,
pela analise do rotulo - identifi-
cagdo do valor do pH; pela com-
posi¢do quimica (substdncias
acidas, basicas ou neutras - no
caso sais) ou ainda pelo conhe-
cimento popular, sequndo o qual
o limdo é acido.
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6. Apbs todos os copos terem sidos identificados, inicie a analise colocando quatro colheres de sopa do indi-
cador repolho roxo em cada um dos copos com as solucoes.
7. Elabore uma tabela, de acordo com o exemplo abaixo, e anote suas observagoes:

PRODUTO COLORA(;AO INICIAL

COLORAGAO FINAL ACIDO, BASICO OU NEUTRO

Para preencher a Gltima coluna, analise o rotulo de cada um dos produtos, verificando as informagodes.

Discutindo os Resultados

1. Quais produtos foram identificados como acidos e quais foram as cores de cada amostra?

2. Quais produtos foram identificados como basicos e quais foram as cores em cada amostra?

3. Como vocé identificou o carater acido ou basico de cada produto?

4. Sabendo que o pH varia de 0 a 14 e que as cores do indicador repolho roxo variam de vermelho a amarelo,
elabore uma escala de pH de acordo com os resultados obtidos.

5. Compare a escala elaborada por vocé na questdo anterior com a escala fornecida pelo(a) professor(a). Anote
suas observacoes.

4. Exemplo:
ACIDO NEUTRO BASICO
Vinagre Leite Leite de magnésia
Vermelho, rosa claro Roxo Verde

5. Professor(a), oriente os estudantes a utilizar a escala de pH do repolho roxo, disponi-
vel na ATIVIDADE 2, para comparar com suas anotagoes.
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3. APRENDENDO COM A PRATICA

1. Determine o pH das solugdes abaixo de acordo com suas concentragoes e classifique a solucdo em acida,
basica ou neutra:

a) [H']=1,0x10"mol/L
b) [H']=1,0x10%mol/L
c) [OH]=10x10"mol/L
d) [H']=1,0x10"mol/L

2. {(Vunesp) Observe as concentracdes de [H'] dos liquidos da tabela adiante e responda:

LiQuIDo [H'] mOL/L [oH] moL/L
Leite 1,0.107 1,0.107
Agua do mar 1,0.10° 1,0.10°
Coca-Cola 1,0.10° 1,0.10™
Café preparado 1,0.10° 1,0.10°
Lagrima 1,0.107 1,0.107
Agua Sanitaria 10.10™ 1,0.107

Quais das substancias apresentadas na tabela possuem carater neutro?

a) O leite e a lagrima.

b) Adagua de lavanderia.

¢) O café preparado e a Coca-Cola.
d) Adgua do mar e a agua sanitaria.
e) A Coca-Cola e o Leite

3. (ENEM 2000 - adaptada) O suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado como indicador do carater aci-
do {pH menor que 7) ou basico {pH maior que 7) de diferentes solucdes. Misturando-se um pouco de suco de
repolho com a solugdo, a mistura passa a apresentar diferentes cores, segundo sua natureza acida ou basica,
de acordo com a escala abaixo.

ESCALA DE PH

VERMELHOR | AMARELO

3 - Aprendendo com a pratica
1. De acordo com os conhecimentos matematicos, log 1= 0, assim, teremos:
pH = -log [H*] = -107,0 x 10-%] =- (log 1,0 + log 10°%) =
pH = - (-5), portanto
pH =5, solugdo acida
pH = -log [H']
pH = -log [1,0 x 107]

OCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOo OGRS

pH = - (-2), portanto
pH =2, solugdo acida
pOH = -log [OH]

pOH = -log [1,0 x 10*]
pOH = - (-4)

POH = 4

como pH + pOH = 14
Assim, pH = 10, solugdo badsica
pH = -log [H’]

pH = -log [1,0 x 107]
pH = - (-7), portanto
pH =7, solugdo neutra

Gabarito: letra A.
2 e a)Observando o expoente
das concentragoes apresentadas,
verificamos que o leite e a lagri-

ma possuem expoente -7. Logo,
sao liquidos neutros.

b) Observando o expoente das
concentragoes apresentadas,
verificamos que a dgua sanitaria
tem expoente -12. Logo, possui
carater basico.

c) Solugdes acidas possuem pH
menor que 7, isso pode ser dedu-
zido a partir do valor do expoen-
te na base 10. Assim, o café e a
Coca-Cola apresentam expoentes
-3 e -5, logo sdo de carater acido.
d) Observando o expoente das
concentracoes  apresentadas,
verificamos que a agua sanitaria
tem expoente -12, e a dgua do
mar, -8. Logo, ambas tém carater
basico.

e) O leite possui expoente -7.
Logo, é um liquido neutro. No en-
tanto, a Coca-Cola é uma subs-
tdncia acida.
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3 Gabarito: letra E. Saben-

e do que os valores de pH

menores que 7sdo considerados Algumas solucoes foram testadas com esse indicador, produzindo os seguintes resultados:

acidos, iguais a 7 neutro e maio- ATERIAL ton
res que 7 basicos, ao observar a |- Amoniaco Verde
. || - Leite de magnésia Azul
escala de cores, verificamos que: Ill - Vinagre vermelha
. IV - Leite de vaca Rosa
0 amoniaco apresentou a cor
De acordo com esses resultados, as solugdes |, 11, 11l e IV tém, respectivamente, carater:

verde, que tem pH entre 11 e 12, a) Acido / basico / basico / acido.

logo, é uma solugdo basica. b) Acido / basico / acido / basico.
X . c) Bésico / acido / basico / acido.
O leite de magnesia apre- d) Acido / acido / basico / basico.

e) Basico / basico / acido / acido.
sentou a cor GZU[, que na esca-

la tem pH =10, logo, é basica.

O vinagre apresentou a cor
vermelha, que na escala tem pH
entre 1e 3, logo, é acida.

O leite de vaca demons-
trou coloragdo rosa, que apre-
senta um pH entre 4 e 6, portan-
to, € uma solugdo acida.
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013, professor(a)!

Elaboramos esta Sequéncia de Atividades tendo como fundamento pedagdgico uma abordagem investiga-
tiva. Para isso, partimos de situacoes-problemas, realizamos o levantamento de hipoteses e trabalhamos a
capacidade de argumentacao. Além da abordagem investigativa, utilizaremos a contextualizacao para que 0s
estudantes possam ter uma aprendizagem significativa que leve em consideracao o seu cotidiano.

Ao término desta Sequéncia de Atividades (Aulas de 1a 6) os estudantes devem ser capazes de ampliar
conhecimentos relacionados ao objeto de conhecimento, possibilitando o desenvolvimento das habilida-
desindicadas para o 2° bimestre da32 série - EM:

1. Reconhecer que é possivel obter solucoes neutras e a formacao de sais a partir de reacoes
entre solucoes acidas e basicas.

2. Saber prever a quantidade (em massa, em quantidade de matéria e em volume) de base forte
que deve ser adicionada a um acido forte para que a solucao obtida seja neutra, dadas as con-
centracoes das solucoes (Curriculo do Estado de Sao Paulo, 2011).

A escolha das habilidades foi feita levando em consideracao as fragilidades apresentadas pelos estudantes,
visando a retomada e ao aprofundamento de conhecimentos. Foram contempladas habilidades de suporte: 23
série EM: Expressar e inter-relacionar as composicoes de solucoes (em g.L, mol.L", ppm e % em massa) e anos
finais do Ensino Fundamental: (EFO9CI02) Identificar e comparar quantidades de reagentes e produtos
envolvidos em transformacoes quimicas, estabelecendo a proporcao entre suas massas, (Curriculo Paulista,
2019). Também foram consideradas habilidades propostas na matriz do Sistema de Avaliacao do Rendimento
Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP): H33 e H15.

As atividades praticas indicadas, sempre que possivel, devem ser realizadas pelos estudantes, adap-
tando-as a realidade de cada turma e do ambiente escolar. Os materiais sugeridos sao acessiveis e 0s
procedimentos que exigem maiores cuidados devem ser realizados por vocé, professor(a), visando evitar
possiveis acidentes.

Professor(a), esperamos que este material possa enriquecer ainda mais suas aulas.
Bom trabalho!

A Sequéncia de Atividades esta organizada em trés temas, segundo o quadro abaixo:

AULA/TEMPO ATIVIDADES

2 AULAS/90 min Reacoes de neutralizacao e formagao de sais.

2 AULAS/90 min Solugoes aquosas e suas concentracoes.

Prevendo as quantidades de reagentes e produtos envolvidos numa

2 AULAS/90 min - o
reacao de neutralizacao.
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AULAS1E2

Reacoes de neutralizacao e
formacado de sais

HABILIDADES

Reconhecer que € possivel obter
solucoes neutras e a formacao de sais a
partir de reacoes entre solucoes acidas e
basicas.

Saber prever a quantidade (em massa,
em quantidade de matéria e em volume)
de base forte que deve ser adicionada a
um acido forte para que a solucao obtida
seja neutra, dadas as concentracoes das
solucoes.

Professor(a), apresente aos estudantes
objetivo de aprendizagem das Aulas 1 e 2,
deixando claro o que é esperado que 0s
estudantes saibam. Registre 0s objetivos
na lousa/quadro para que seja possivel
tracar estratégias de retomada ao final da
aula com o intuito de verificar se esses ob-
jetivos foram atingidos.

As duas primeiras aulas estao organi-
zadas da seguinte forma: ATIVIDADE 1 é de
identificacao, assim, 0s estudantes
sao convidados a pensar sobre a
formacao de sais. Reconhecer que é
possivel obter solucoes neutras e a
formacao de sais a partir de reacgoes
entre solucoes acidas e basicas.

Saber prever a quantidade (em
massa, em quantidade de matéria e em
volume) de base forte que deve ser
adicionada a um acido forte para que a
solucao obtida seja neutra, dadas as
concentracoes das solucoes.

1. ORGANIZA(;[\O DA TURMA

e As atividades podem ser realizadas em
duplas, pois é importante estabelecer o
dialogo entre os pares. Os agrupa-
mentos sao mais indicados, pois as
discussoes  coletivas  sao  muito
importantes para o desenvolvimento
dos estudantes.

2. MATERIAL NECESSARIO
e Material do aluno - Aprender Sempre

3. INICIANDO

Atividade 1 - Iniciando
0 assunto.

Professor(a), a partir dos questionament os
prévios, & possivel fazer um diagnostico so-
bre o que os estudantes sabem a respei-
to do assunto a ser tratado. Dessa forma,
inicie a aula propondo algumas questoes
problematizadoras, de maneira semelhan -
te ao que é proposto no material do SP Faz
Escola, Caderno do Aluno, pag. 45, acrescen-
tando outras como: “De onde vem o sal de
cozinha?”, “Vocés acham que o cloreto de
sodio pode ser obtido apenas a partir da
agua do mar?”, “Vocés sabem para que serve
o medicamento ‘sal de frutas'?”, “Vocés ja
sentiram azia ap6s uma refeicao?”, “Como
vocés imaginam que a ge um antiacido ?".

Estimule os estudantes a responderem
as perguntas, socializando suas respostas
com a classe. Finalize solicitando que re-
gistrem uma sintese das respostas de to-
dos os colegas.
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AULAS 1E2
Reacoes de neutralizacao e formagao de sais

Objetivos de Aprendizagem
« Identificar reages de neutralizagdo entre dcidos fortes e bases fortes como reagdes entre H e OH .

1. Iniciando o Assunto
Discuta com ofa) professor(a) e com seus colegas as seguintes questdes:

a) De onde vem o sal de cozinha?

b) Vocés acham que o cloreto de sédio pode ser obtido apenas a partir da agua do mar?
c) Vocds sabem para que serve o medicamento “sal de frutas"?

d) Vocés ja sentiram azia apds uma refeicao? Como vocés imaginam que age um antiacido?

Anote as suas consideracdes. Socialize com os demais estudantes e faca uma sintese de todas as respos-
tas da turma:

CONVERSANDO SOBRE O ASSUNTO: REA§6E§ DE ACIDOS E BASES
(REACAO DE NEUTRALIZACAO)

A reacao de neutralizagao ocorre quando os acidos reagem com bases para produzir sal e agua, por exemplo:

NaOH@g + HCl @g > NaCl @g + H20q
hidréxido de soédio  acido cloridrico cloreto de sédio  agua

0 sal, produto obtido a partir da reagdo de neutralizagdo, é todo composto idnico cujo cation provém de
uma base (Na* do NaOH) e cujo anion provém de um acido (CL” do HCL), conforme a representagao abaixo:

N

Na' OH + H o > Na'Cl  +  HOH
Hidréxido de sédio Acido cloridrico Cloreto de sodio Agua
(base) (acido) (sal)

Como caracteristica de uma reagao de neutralizacao total, a solugdo final nao sera nem acida, nem basica, pois
os Tons H' da solucao acida sao neutralizados pelos fons OH™ da solugao basica, produzindo, assim, a agua {H:0),
permanecendo entao na solugdo os fons Na'e CL.

OCOCOCOCIOCIOCOCOCICOCIOCOCOCOCO G

a) Espera-se que o estudante
responda que o sal vem da agua
do mar, das salinas.

b) Professor(a), nesse momento,
vocé pode enriquecer as
respostas lembrando do mineral
halita e de reagées que
resultam com formacao de sais.
c) Espera-se que o estudante
responda que é indicado em
casos de azia e queimagao.

d) Resposta pessoal. O antiaci-
do age na neutralizagdo do
excesso de HCl presente no
estomago, aliviando a sensagao
de queimagao
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Atividade 2 -
2. COMPREENDENDO AS REACOES DE NEUTRALIZACAO
Compreendendo ¢ ¢
~ Faca a leitura do excerto do texto “Modificacao na dieta ajuda gestantes com problemas gastrointestinais”
as reacoes de
H = “[..] o tema & gravidez e problema gastrointestinal. Esse problema & muito comum nessa fase, porém, a maio-
neUtrallzagao' ria das mulheres nao necessita de tratamento medicamentoso, basta a modificacao na dieta. Para gestantes
Proponha a leitura do texto “Mo- que possuem maior gravidade dos sintomas, o tratamento com medicamentos é recomendado para evitar de-
o . ) ) sidratacao, perda de peso e complicacoes para o feto.
dlflca(;ao na dieta ajuda gestan— De acordo com pesquisas internacionais das areas de obstetricia e ginecologia, ha medicamentos que sao
. mais adequados para o tratamento como alguns antiacidos e sucralfato. Os antiacidos contendo aluminio
tes com problemas gastroin- (AL{(OH)s) e magnésio {Mg(OH):) sdo considerados mais seguros, ja o sucralfato & feito & base de hidréxido de

aluminio e protege a mucosa das paredes gastrointestinais.”

NEVES, Victor. Modificaéo na dieta ajuda gestantes com problemas gastrointestinais. Jornal da USP, 2018, Disponivel em:<https://jornalusp.
br/atualidades/medicamentos-indicados- para-tratar-problemas-gastraintestinais-na-gravidez/>. Acessa em: 10 dez. 2020.

testinais”. Fonte: Jornal da USP.

Disponivel em:<https://jornal. ) ) _
Com base no texto, responda as questoes a seguir:

usp 'br/atua lldadQS/ medica- a) Equacione as reacdes de neutralizacao que aparecem no texto. Para isso, lembre-se de que o acido presente

mentos-indicados- pa ra-tratar- no seu estdmago é o acido cloridrico (HCL). Nesse caso, como seriam as reacoes entre esse acido e os antiacidos
que contém aluminio (AL(OH);) e magnésio (Mg (OH))?
—prob[emas—gastrointestinais -na- b) Quais sao os produtos formados na reacao de neutralizacao?
X ) Os saberes escolares podem fundamentar escolhas e atitudes na sua vida cotidiana. Pensando dessa forma,
'graV|deZ/>- apds a leitura do texto, vocé acha indicado tomar antiacido todos os dias, sempre que sentisse azia? Lembre-se:

antiacido é um medicamento, dessa forma, seria indicado tomar um medicamento sem necessidade? Justifique

0 site possur um recurso de sua resposta com base em argumentos cientificos.

audio, possibilitando ouvir a lei-

. P . AVALIANDO SUA APRENDIZAGEM

tura do texto. Fica a critério do(a) g a: =

1. Equacione as reacdes de neutralizacao possiveis entre os acidos e bases abaixo, balanceando-as:
professor(a) ler o texto ou ou-

. . . ~ HCLl, HzS, KOH e Ca{OH
vir o podcast. Apos a realizacao 25 O oLl

dessa atividade é importante 2. (ENEM - 2019) Laboratérios de quimica geram como subprodutos substancias ou misturas que, quando nao
tém mais utilidade nesses locais, sdo considerados residuos quimicos. Para o descarte na rede de esgoto, o

retomar 0s conceitos de acidez residuo deve ser neutro, livre de solventes inflaméveis e elementos toxicos como Ph, Cr e Hg. Uma possibilidade
. ) B & fazer uma mistura de dois residuos para obter um material que apresente as caracteristicas necessarias para

e de basicidade, por interme- o descarte. Considere que um laboratério disponha de frascos de volumes iguais cheios dos residuos listados

dio do estudo do pH. Aproveite MRqEER

esse momento para retomar os

| - Solucao de HaCr04 0,1 mol/L

conceitos sobre acidos, bases e Il - Solugao de NaOH 0,2 mol/L
. .o 111 - Solugao de HCI 0,1 mol/L
sais, suas caracteristicas, con- W - Solucio de H50x 07 mol/L

V - Solucdo de CHsCOOH 0,2 mol/L
VI - Solucdo de NaHCOs 0,1 mol/L

ceituar e equacionar a reagao

de neutralizacao que ocorre no
texto, balanceando-a. Em segui-

da, discuta com os estudant es.

2.a) compreenda que neutralizar todos os dias  formacgdo de produtos como sal, gas car-
.qa

AlL(OH); + 3 HCl - AlCL; + 3 H,0
Mg (OH), + 2 HCl - MgCl, + 2 H,0

b)

a acidez estomacal vai prejudicar a sua  bonico e agua.

digestao e sua satide. Medicamentos tam-

bém ndo devem ser tomados sem que haja Atividade 3 - Avaliando
real necessidade. Os argumentos cientificos o aprendizado.

AlCL; + 3 H-0 . . . .
para ]UStIﬁCGI’ a resposta podem ser: mu- Retome alguns conceitos das series ante-

MgClz +2 H.0

danca do pH no processo de neutralizagdo,  riores, como conservacao e proporcao de
c¢) Resposta pessoal. Entretan-

massas, balanceamento de equacoes qui-
to, espera-se que o estudante



micas e caracteristicas, formulas de alguns
acidos, bases e sais. Os estudantes devem
resolver os exercicios propostos aplicando
os conheciment os trabalhados na aula. Dé
tempo aos estudantes para que eles tentem
resolver as questoes. Passe entre as cadei-
ras observando e ajudando com possiveis
equivocos. Posteriormente faga a correcao
na lousa, solicitando a participacao deles,
assim, sera possivel observar no que o es-
tudante esta errando, podendo ainda tirar
as duvidas dos demais. Professor(a), esta é
uma atividade de avaliagao, portanto, tente
observar no que sua turma mais apresenta
dificuldades, pois a proxima atividade sera
momento de retomada e recuperacao.

5. FINALIZANDO
Consideramos importante a discussao du-
rante todo o processo das atividades, bem
como a correcao coletiva das atividades, fa-
zendo com que os estudantes socializem as
observacoes realizadas e as possiveis di-
vidas que possam surgir ao longo do pro-
cesso, interagindo com ofa) professor(a) e
com 0s colegas. Para fazermos o fechamento
da aula, a ATIVIDADE 4 ira propor uma sis-
tematizagao dos conheciment os por meio
da elaboracao de um mapa conceitual, uma
ferramenta que ajuda a organizar informa-
coes por meio de palavras-chave interliga-
das. Geralmente colocamos o assunto no
centro do mapa e vamos ligando subtopi-
cos ao tema central, apresentando de for-
ma resumida as informagoes que achamos
pertinent e guardar sobre o assunto.
Professor(a), essa é uma atividade de
retomada dos assuntos e de recuperacao,
por isso, consideramos importante apre-

sentar os conteldos de forma a proporcio-
nar aos estudantes a construcao de outros
caminhos. Também é hora de retomar es-
se(s) conteddo(s) de um jeito novo, por
esse motivo, pensamos na elaboracgao de
um mapa mental. Se deixa-los sozinhos na
construcao do mapa, pode ser que 0S es-
tudantes se percam no meio dos assuntos
abordados. Direcione-os de modo que eles
trabalhem com o conceito de neutraliza-
cao, acidez e basicidade das substancias.
Espera-se especialmente que eles sejam
capazes de identificar uma reacao de neu-
tralizacao, equacionando- a e balanceando-
-3, e tudo is so precisa aparecer no map a.

Atividade 4 - Sistematizando
o conhecimento.

Oriente os estudantes a registrarem no es-
paco indicado no caderno do estudante um
mapa mental. Isso favorecera a visualizacao
de todo o processo, principalmente para
estudantes que aprendem mais a partir
de métodos de observacao e organizacao
de informacgoes.

Ao final da aula, retome 0s objetivos com
os estudantes a fim de verificar se eles fo-
ram alcancados. Por exemplo, vocé podera
fazer um checklist de tudo que foi estudado.

3. AVALIANDO SUA APRENDIZAGEM

1 Resposta esperada:
[ J

THCl+1KOH = 1KCl+1H-0
1HCL + Ca(OH), > 1 CaCl, + 2 H,0
TH.S +2 KOH - 1KS + 2 H.0
H.S + Ca(OH). > 1 Cas + 2 H.0

OCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCO OGS ENHINNE

Anotacoes
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Anotacoes
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Qual combinagao de residuos podera ser descartada na rede de esgotos:

a) lell

b) Ilell
o llelv
d) vevl
e) VeVl

4. SISTEMATIZANDO O CONHECIMENTO

Utilize o espago abaixo para elaborar um mapa mental, ferramenta que ajuda a organizar as informacoes e
aprendizagens construidas nessa aula. Geralmente colocamos o tema no centro do mapa e vamos ligando
subtdpicos ao tema central, apresentando de forma resumida as informacdes que achamos pertinente guardar
sobre o assunto. Seja criativo, utilize cores e formas diferentes para destacar as ideias. O ideal & fazer um resu-

mo da aula que fique bem claro para vocé.

Gabarito: letra C, pois, ao reagir um
2 e dcido (H*) e uma base (OH), ird ocor-
rer a reagdo de neutralizagdo, formando
um sal. Observando a reagdo balanceada
entre o NaOH e H.S0., proporcionalmen-
te, teremos:

2 NaOH + 1 H.S0: = 1 Na.SO4 + 1 H.0

A propor¢ao entre a base (NaOH) e o acido
(H.S0.) é de 2:1 (2 mols da base para cada
1mol de acido), ou seja, a concentragdo da
base devera ser o dobro da concentragdo
do acido para que haja a neutralizagdo to-
tal entre os ions H* e OH".

OCOCOCOCOCOCOCOCICICOCOCOCOCO GRS

Nas demais combinagoes entre
acido e base ndo ocorrem neu-
tralizagdo total por causa de suas
concentragées (lembre-se de ve-
rificar o niimero de mols de base
para cada mol de acido) ou a rea-
¢ao descartara residuo toxico.
Se pegarmos a alternativa “a’,
0 problema esta no descarte de
residuo toxico.

2NaOH + 1 H2CrO4 » NazCrO.
+ 2H.0

4. SISTEMATIZANDO O
CONHECIMENTO
Professor(a), sdo diversas as pos-
sibilidade de construcdo do mapa
conceitual. Apresentamos, a se-
guir, uma sugestdo para orien-
tar os estudantes na elaboragdo

© Além de uma e xplicagdo resumida
sobre o subtdpico, pode conter
anotagoes de conceito importantes,
exemplos, formulas, equagaes...

Subtopicos/ Conexdes

® Breve explicacdo do
tema a ser estudado .

Tema Central
Palavras-chave

® Explicagdes rapidas sobre
o0 subtopico, apresentando
de forma resumida as
informagdes que achamos
relevantes sobre o assunto.

Subtopicos/ Conexdes
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AULAS 3 E 4

Solucoes aquosas e suas
concentragoes

Reconhecer que € possivel obter
solucoes neutras e a formacao de
sals a partir de reacoes entre
solugoes acidas e basicas.

Saber prever a quantidade (em
massa, em quantidade de matéria e
em volume) de base forte que deve
ser adicionada a um acido forte para
que a solucao obtida seja neutra,
dadas as concentracoes  das
solugoes.

Apresente o objetivo de aprendi-
zagem das Aulas 3 e 4. Ressalte que
sera apresentado o rotulo de uma
agua mineral para identificacao das
concentracoes de sais presentes
nela, para que o0s estudantes
estabelecam relacoes entre  as
diferentes maneiras de representar
essas concentracoes, por exemplo,
em g/L, mol/L, % em massa e ppm.

1. ORGANIZACAO DA TURMA
Sugerimos a organizacao da sala
em duplas, de modo que se
estabeleca o dialogo entre os

pares, facilitando as discussoes
coletivas,  que  sao muito
importantes para 0

desenvolvimento dos estudantes.
2. MATERIAIS NECESSARIOS

e Caderno do E studante
- Aprender Sempr e.

3. INICIANDO

Atividade 1-
Iniciando o assunto
Professor (a), inicie a aula reto-
mando 0s conceitos sobre mis-
turas, nos quais temos que solu-

104 | QUIMICA

AULAS 3E 4

Objetivo de Aprendizagem

1. Iniciando o Assunto

considerados solugoes?
as questbes a seguir:

a) O que sao solugdes?

mais o solvente).

Solucoes aquosas e suas Concentragoes

« Relacionar a quantidade de substdncia e o volume de uma determinada solugdo aquosa para expressar e relacionar
diferentes tipos de concentracées (g.L”, mol.L”, % em massa e ppm).

Vocé ja parou para pensar nos tipos de solugdes que podemos encontrar no nosso cotidiano?
Vocé sabia que o famoso alcool 70 liquido (que elimina o corona virus) & uma mistura de 70 % em massa de
alcool para 30 % em massa de agua? £ o soro fisioldgico & uma mistura de agua e cloreto de sodio {NaCl)?
Nesta aula, estudaremos as solugoes e os tipos de solucoes conhecidas. Esses exemplos citados podem ser

Para essa atividade, utilizaremos a técnica da aula invertida! Pesquise sobre o tema solugdes, respondendo

b) Quando pensamos em solucao, logo lembramos das solugdes aquosas. Quais sao o0s tipos de solugdes?
c) Quais solugdes aquosas fazem parte do seu dia a dia?

CONCENTRACOES DE SOLUGOES

Solucdo & uma mistura de duas ou mais substincias que se encontram em uma Unica fase, formando um
sistema homogéneo. £ composta por soluto, que geralmente se encontra em menor quantidade na solugao, e
solvente, substancia responsavel por dissolver o soluto. Por exemplo, a solucao de soro fisioldgico & composta
por sal e aglcar (solutos), que foram dissolvidos na agua {solvente).

Para determinar a concentragdo de uma solucdo, & necessario relacionar as quantidades entre os componen-
tes ou, 0 que & mais comum, a relacao entre a quantidade do soluto e a quantidade total da solugao {soluto

¢ao é uma mistura homogénea de duas ou
mais substancias e é constituida de solu-
to (substancia a ser dissolvida) e solvente
(substancia que vai dissolver o soluto). Nao
aprofunde mais no assunto, pois nessa aula
utilizaremos a técnica da aula invertida; os
estudantes farao a pesquisa sobre o tema
ao invés de voc@, professor(a), apresentar

0 assunto a eles. Eles deverao socializar a
pesquisa com o0s demais colegas. Nesse
momento, vocé podera complementar in-
formagoes que nao aparecem na pesquisa,
como solucoes que sao encontradas de di-
ferentes formas em nosso dia a dia, na agua
que bebemos, nos medicamentos, nos sucos
e refrigerantes. As solucoes sao muito co-
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A concentracao de uma solugao pode ser representada de diferentes maneiras, dependera das caracteristi-
cas dos solutos presentes nela e das unidades que devem ser expressas.

TIPO DE MEDIDA UNIDADE OBSERVAQKO
Concentragao em quantidade de matéria . .
¢ g . mol.L” Mols de soluto presente em 1 litro de solugao.
ou Molaridade.
Concentragao em massa ou . -
g M gl Massa do soluto presente em 1 litro de solucao.
Concentragao Comum.
Partes por milhao. ppm Massa (g ou mg) do soluto presente em 1000.000 (g ou mg).
Porcentagem em massa. % Massa (g) do soluto presente em 100 g de solucdo.

(Adaptado de: FUNDAGAO CECIER). A Quimica tem solugio)

2. IDENTIFICAGAO DA CONCENTRAGAO DOS SAIS NA AGUA MINERAL

Responda as questdes 1a 4 com base na analise da tabela a seguir.

AGUA MINERAL NATURAL

Composicdo quimica provavel em mg/L

Sulfato de Estréncio

0,04

Sulfato de Calcio

229

Sulfato de Potassio

276

Sulfato de Sodio

65,71

Carbonato de Sodio

42,20

Cloreto de Sodio

4,07

Fluoreto de Sodio

1,24

Vanadio

0,07

Caracteristicas fisico-quimicas

pH a 25°C

10,00

Temperatura da agua na fonte

24°C

Condutividade elétrica

440 x10™ ohm/cm

Residuo de Evaporacao a 180¢

288,00 mg/L

Classificagdo

"Alcalina-Bicarbonatada, Fluoretada, Vanadica”

muns na natureza e sao fundament ais em
processos industriais, na medicina e para
0s cientistas. Estudar as solucoes permi-
te quantificar e identificar as substancias
que compoem uma solugao. Na medicina,
as variacoes nas concentracoes das subs-
tancias que compoem 0 sangue ou a urina
dao aos médicos pistas valiosas sobre a

salide de um paciente. Na natureza, conhe-
cer as substancias que poluem um rio, por
exemplo, permite aos cientistas estudar pro-
cesso0s quimicos e fisicos para sua descon-
taminacao. Professor(a), fica a seu critério
fornecer os materiais de pesquisa, como 0
livro didatico, ou deixar que eles usem a in-
ternet. Solicite que eles expliqguem o assunto

OCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOCOEEIEEENFINN

e avalie se conseguiram contem-
plar todas as questoes.

5. DESENVOLVENDO

Atividade 2 -
Identificacao da
concentragao dos
sais na agua mineral
Realize, com os estudantes, a ob-
servacao e a analise do rotulo da
agua mineral que aparece na ati-
vidade. Leiam juntos e interpre-
tem as informagoes dispostas na
tabela. Observe também a classi-
ficacao da agua no final da tabe-
la. Essa atividade deve fazer com
que observem as concentragoes
de sais presentes na amostra de
agua. A partir desses dados, 0s
estudantes deverao ser capazes
de relacionar as diferentes con-
centracoes de soluto (sais) pre-
sentes na solucao (agua mine-
ral), podendo ser representadas
por gL mol.L", % em massa e
ppm. Professor(a), espere que 0s
estudantes iniciem a resolucao
dos problemas e va auxiliando -
-0S NEsse processo, pois esse é o
momento de avaliar quais estao
sendo as dificuldades. Por dife-
rentes razoes, alguns precisam
de auxilio diferenciado, e vocé
tem a oportunidade de realizar
intervencoes que permitam aos
estudantes continuar e avancar

NoS exercicios propostos.
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Anotagdes

1. (ENEM-1999-Adaptada) Indicadores acido-base sao substancias que, em solugao aquosa, apresentam cores
diferentes, conforme o pH da solucao.

0 quadro abaixo fornece as cores que alguns indicadores apresentam a temperatura de 25 °C.

ALARANJADO DE METILA CORES CONFORME O PH

Azul de bromotimol amarelo em pH << 6,0; azul em pH >> 7,6

Vermelho de metila vermelho em pH << 4,8; amarelo em pH =2 6,0
Fenolftaleina incolor em pH << 8.2; vermelho em pH == 10,0

Alaranjado de metila vermelho em pH << 3,2; amarelo em pH >> 44

Suponha que uma pessoa inescrupulosa guardou garrafas vazias dessa agua mineral, enchendo-as com agua
de torneira {pH entre 6,5 e 7,5) para serem vendidas como agua mineral. Tal fraude pode ser facilmente compro-

vada pingando-se na “agua mineral fraudada

, a temperatura de 25 °C, gotas de:

a) Azul de bromotimol ou fenolftaleina.

b) Alaranjado de metila ou fenolftaleina.

c) Alaranjado de metila ou azul de bromotimol.
d) Vermelho de metila ou azul de bromotimol.

e) Vermelho de metila ou alaranjado de metila.

2. Como esta expressa a composicao quimica da agua? Por que essa concentragdo nao esta expressa g/L?

3. Escolha um sal e expresse a concentracao em g.L”.

4. Converta a concentracao do sal obtida no exercicio anterior em mol/L. Obs.: recorrer a tabela periddica para
calcular a massa molar {g/mol) dos sals.

5. {Unifesp - Adaptado) A contaminacao de aguas e solos por metais pesados tem recebido grande atencao dos
ambientalistas devido a toxicidade desses metais ao meio aquatico, as plantas, aos animais e a vida humana.
Dentre os metais pesados ha o chumbo, que & um elemento relativamente abundante na crosta terrestre, tendo
uma concentragao ao redor de 20 ppm {partes por milhao). Qual o valor de chumbo presente em uma amostra
de 100 g da crosta terrestre?

6. (ENEM) A varfarina & um farmaco que diminui a agregacao plaquetaria, e por isso & utilizada como anticoa-
gulante, desde que esteja presente no plasma, com uma concentracao superior a 1,0 mg/L. Entretanto, concen-
tracdes plasmaticas superiores a 4,0 mg/L podem desencadear hemorragias. As moléculas desse farmaco ficam
retidas no espaco intravascular e dissolvidas exclusivamente no plasma, que representa aproximadamente 60%
do sangue em volume. Em um medicamento, a varfarina & administrada por via intravenosa na forma de solu-
¢ao aquosa, com concentragao de 3,0 mg/mL. Um individuo adulto, com volume sanguineo total de 5,0 L, sera
submetido a um tratamento com solucao injetavel desse medicamento. Qual @ o maximo volume da solugao do
medicamento que pode ser administrado a esse individuo, pela via intravenosa, de maneira que nao ocorram
hemorragias causadas pelo anticoagulante?

a) 1,0mL
b) 1,7 mL
c) 2,7 mL
d) 4,0 mL
e) 67 mL
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1. Gabarito: letra A. O azul de bromotimol passara de azul para amarelo e a fenolftalei- Anotag()es
na continuara incolor.

2. Repare que a concentragdo esta expressa em miligramas por litro (mg/L) e nGo em

gramas por litro (g/L), pois em concentragées pequenas utilizamos unidades de medidas

adequadas a esses valores.
3. Exemplo: cloreto de sodio 4,07 mg . 1g  =0,00407 g/L
L 1000 mg

4. 0,00407g. 1mol =6,95.10° mol/L
L 585¢

5.

20 ppm =20 g de chumbo em 10° g de crosta terrestre:
20 g — 10°g de crosta terrestre
X g — 100 g de crosta terrestre

x= 20700 = 210° =210%g dechumbo
108 108

6. Gabarito: letra D. Como a varfarina é utilizada como anticoagulante e age exclusivamente

no plasma, esse ndo representa todo o volume de sangue do paciente, mas 60 %, entdo:

5L —— 100 %
X —60%
X=3Ldeplasma

0 volume maximo de concentragdo no plasma deve ser de 4 mg/L:

4mg — 1L
X —31L
X=12mg

Como a concentracgao de varfarina é de 3 mg/mL, entdo:

3mg —— 1mL x = 4 mL, quantidade maxima a ser administrada
2mg — x




BT OO GO GO GO GO GO GO GO GO GO COCOCOCOT

Anotacoes 6. FINALIZANDO

Atividade 3 - Argumentando: Producao de texto.
Esta atividade trabalhara a capacidade de argumentacao, que esta entre as 10 competéncias

gerais da BNCC. Essa é uma atividade avaliativa e vai ajudar a verificar até que ponto o es-

tudante chegou e quanto avancou desde a dltima tarefa. Oriente os estudantes a respeitar
a opiniao alheia e a entender o posicionament o do outro. Eles serao convidados a refletir

sobre uma situagao hipotética que tem relacao com o contetdo estudado e deverao escre-

ver um pequeno texto argumentativo a fim de opinar sobre a situagcao-problema. Um texto

argumentativo tem o objetivo de defender uma tese, que geralmente é apresentada no pri-

meiro paragrafo (introducao). Nos paragrafos seguintes (desenvolvimento), deve-se levantar

argumentos que sustentem a tese, e no altimo paragrafo, geralmente fazemos um fechamen -

to, uma conclusao com a retomada da tese, apontando criticas ou solucoes. A ideia € que 0s

estudantes consigam enxergar que a ingestao regular de agua alcalina pode nao fazer tao

bem a satde quanto se pensa. Oriente os estudantes a lerem o texto indicado para auxiliar

na escrita, mostrando que o texto pode ser consultado, mas nao copiado, porque isso seria
considerado plagio, caso nao se referenciasse o material.
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Anotagdes

3. ARGUMENTANDO: PRODUGAO DE TEXTO

Situagao-problema: imagine que uma determinada marca de agua mineral utilize em sua propaganda a ideia
de que o consumo regular de agua alcalina & benéfico a salide. Com base nos conhecimentos construidos ao
longo das Sequéncias de Atividades, redija um texto dissertativo-argumentativo apresentando sua opiniao
sobre este caso: a agua alcalina faz bem ou mal a salde? 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 sugestdes para resolucao do problema.

Para auxiliar a construcao dos seus argumentos, leia o texto “O que é agua alcalina?”.

Fonte: GARCIA, Janaina. O que é agua alcalina? Guia dos Entusiastas da Ciéncia, 2018. Disponivel em: <https:// proec.
ufabcedu brfgec/voce-disse-ciencia/o-que-e-agua-alcalina/>. Acesso em: 26 nov. 2020,
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AULAS5EG6
Prevendo as quantidades

de reagentes e produtos
envolvidos numa reagdo
de Neutralizagao

HABILIDADES:

Reconhecer que é possivel obter
solucoes neutras e a formagao
de sais a partir de reacoes entre
solucoes acidas e basicas. Saber
prever a quantidade (em massa,
em quantidade de matéria e em
volume) de base forte que deve
ser adicionada a um acido forte
para que a solucao obtida seja
neutra, dadas as concentracoes
das solucoes.

1. ORGANIZA(;I\O DA TURMA
e Sugerimos a organizacdo
da turma em duplas.

2. MATERIAL NECESSARIO

e Material do Aluno -
Aprender Sempr e.

3. INICIANDO

Professor(a), converse com a
turma ressaltando o objetivo de
aprendizagem proposto para as
Aulas 5 e 6. Informe que realiza-
rao por meio de uma abordagem
investigativa, uma Sequéncia de
Atividades partindo de uma si-
tuacao-problema: “Como avaliar
se amostras de vinagre estao ou
nao dentro do padrao de qua-
lidade para o consumo da po-
pulacao orientado pela Anvisa
(Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria)?”.
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AULAS5E6

reacao de Neutralizagao

Objetivo de Aprendizagem

1- Iniciando o Assunto

Prevendo as quantidades de reagentes e produtos envolvidos numa

« Aplicar os conceitos de conservacdo e proporcdo em massa na previsao de quantidades envolvidas nas reacoes de
neutralizacdo - dadas as concentragoes das solucoes.

Discuta com seus colegas e seu(sua) professor{a) e, em seguida, registre as respostas das questoes a seguir:

a) Vocé ja parou para pensar se existe uma maneia de determinar, precisamente, a quantidade de uma subs-
tancia, confirmar se a concentracao descrita no rotulo é verdadeira ou se a quantidade de um composto quimi-
co é a indicada na embalagem? Comente a respeito do assunto.

b) Vocé ja ouviu falar em volumetria? Essa & uma técnica que esta presente em trabalhos e estudos com maté-
rias-primas, processos tecnoldgicos e melhoria dos padroes de qualidade dos produtos. Pode ser ainda utiliza-
da como um dos métodos de estimativa da necessidade de correcdo do solo quanto a acidez ou alcalinidade.
Em que vocé acredita que consiste a analise volumétrica? O nome dessa técnica ja nos da indicio de que tem
relacdo com medidas de volume. Vocé imagina para que ela serve?

Atividade 1 - Iniciando
0 assunto.
Professor (a), essa atividade tem o intuito
de conhecer o que o estudante sabe so-
bre 0 assunto. Assim, incentive-0s a expo-
rem suas opinioes sobre todas as questoes
propostas e depois oriente o registro das

respostas. Em seguida, encaminhe a leitura
do texto disponivel no link: http://webeduc.
mec.gov.br/portaldoprofessor/quimica/sbq/
QNEsc25/eeq02.pdf. Com mais informagoes
sobre 0 assunto, solicite que reelaborem as
respostas dadas as questoes propostas no
inicio da aul a.
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TITULAGAO ACIDO-BASE
(Adaptado de: FERREIRA, 2017)

Titulagao é o processo que permite determinar a concentragao de uma solugdo, chamada solugao problema,
a partir de uma solugdo de concentracdo conhecida. Quando a titulagdo envolve a reacao entre um acido e
uma base fortes, o ponto de equivaléncia molar & o ponto em que a quantidade de mols de acido e base sao
exatamente a mesma, ocorrendo o equilibrio da reacao acido-base. Nesta reacado, ha formacdo de um sal
geralmente com pH neutro, indicando a neutralizacao total dos Tons.

Levando em consideracgéo que o nimero de mols é representado por n, teremos:

Nécido = Nbase

Como a concentracao molar pode ser representada pela relagdo entre o nimero de mols do soluto e o vo-
lume da solucao, temos:

M =% entdo N =MV

Nacido = Nbase

Substituindo, teremos:

M icido . V acido = M base . V base

[}

HCliag) + NaOH@g) - NaCliag + H20q)

* *Solucdo de concentragdo
- Bureta conhecida (acido ou Base)
= Volume gasto na titulacdo

= Solucdo de concentracdo
desconhecida
(dcido ou base)

= Volume conhecido

= Algumas gotas de
um indicador

- Erlenmeyer

FERREIRA, Ana Maria da Costa, Teorias Acido-Base Equilibrios Simultaneos, USP: e-Disciplina, 2017. Disporivel em; <https://edisciplinas.usp.
bripluginfile.php /- § tent/1/Aula%205-%20Acidos%20e%20Bases. pdf>. Acesso em: 12. nov. 2020.

Agora que voc ja leu mais sobre o assunto, faca as alteragbes nas respostas das questdes caso necessario.




4. DESENVOLVENDO

Atividade 2 - Como
avaliar se amostras

de vinagre estao ou
nao dentro do padrao

de qualidade para o
consumo da populagao
orientado pela Anvisa
(Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria)?
Professor (a), converse com 0s
estudantes sobre o procedimen-
to da titulacao, que é a uma das
técnicas de laboratorio mais uti-
lizadas quando se deseja deter-
minar a concentracao de uma
solucao. A reagao quimica que
ocorre € uma reacao de neutra-
lizacao, ou seja, entre um aci-
do e uma base, produzindo sal
e agua, por isso, ela é chamada
de titulacao acido-base. O mo-
mento em que ocorre a mudanca
de coloracao, caracterizada pelo
indicador acido-base apropria-
do, € chamado “ponto de vira-
gem”. Para que o resultado esteja
dentro do esperado, € importan-
te que o estudante esteja aten-
to a0 momento exato em que a
solucao que esta sendo titulada
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2. COMO AVALIAR SE UMA AMOSTRA DE VINAGRE SE ENCONTRA OU NAO DENTRO DO PA-
DRAO DE CONSUMO ESTABELECIDO PELA ANVISA?

Situagao-problema: em uma aula de laboratdrio de Bioquimica, oa) professor(a) da Universidade solicitou aos
estudantes a realizagao da analise em uma amostra de vinagre. Em seguida, entregou o material a cada grupo
para que pudesse ser averiguada a porcentagem de acido acético presente. O vinagre & uma solucao aquosa
de acido acético (CH;COOH) muito utilizado como condimento em saladas. De acordo com a Anvisa {Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), o padrao de acido acético aceitavel na comercializagao do vinagre é de 4 a 6 %.
Durante a analise, cada grupo diluiu uma amostra de 5 mL de vinagre em 25 mL de agua. Logo apds, a solucao
foi titulada com NaOH 0,1 mol.L". Ao final do procedimento, os estudantes obtiveram os seguintes resultados:

AMOSTRAS VOLUME GASTO DE NAOH (TITULACAOQ)

A 40 mL
B 44 mL
(o 50 mL
D 65 mL

Determine a % de acido acético presente em cada uma das amostras e indique se a amostra se encontra ou
nao dentro do padrao de consumo estabelecido pela Anvisa, Sabendo que a densidade média das amostras de
vinagre é = 1,02 g/cm”.

3. AVALIANDO SEU APRENDIZADO:

Considerando os estudos realizados, responda as questoes.

a) Utilizamos 50 mL de NaOH a 0,2 mol/L em uma titulacao para neutralizar 100 mL de solucao de H:SOa. Qual
& a concentracao em mol/L do acido nessa solucao?

b) {Mackenzie- Adaptado) Na neutralizacao de 30 mL de uma solucao de soda caustica {hidroxido de sédio co-
mercial), foram gastos 20 mL de uma solucao de 0,5 mol/L de acido sulflrico até a mudanca de coloracao de um
indicador acido-base adequado para a faixa de pH do ponto de viragem desse processo. Qual a concentracao
molar da amostra de soda caustica?

muda de cor, passando de incolor ~ Se encontra ou nao dentro dos padroes es-
para rosa. Oriente os estudantes ~ tabelecidos pela Anvisa, a qual determina
no desenvolvimento dos calcu-  que deva conter entre 4 e 6 % de acido para
los para determinar a porcenta-  estar proprio ao consumo.

gem de acido acético (HsCOOH)

presente na amostra analisada

e entao identificar se o vinagre
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2. Resultado das amostras:A=3,9 % B=43%C=49 %D =64 % Anotag()es
Amostra A
1 NaOH + 1H;CCOOH - 1H;CCOONa + 1H,0
Hidréxido de sédio  Acido acético  Acetato de sédio Agua

- Como a proporg¢ao entre o NaOH e CHsCOOH é de 1 mol : 1 mol entdo, temos:

M naon = 0,1 mol.L""  Vnaow gastos = 40 mL
M écido acético = ? Vsol. =25 mL H,0 + 5 mL vinagre= 30 mL

Determinar a quantidade em mols de NaOH que reagem

0,1 mol —— 1000 mL X =0,1x40 mL =0,004 mols
X — 40mL 1000 mL

- COmo Nease = Nacido €Ntdo reagiram 0,0055 mols de acido acético, porem, em 40
mL de solugdo, quantos mols ha em 5 mL de vinagre (inicial)?

0,004 mols —— 30 mL x = 0,004 mols x 5 mL = 0,00067 mols
X —5mL 30mL

- Como se deseja saber a porcentagem em massa de acido acético presente no
vinagre, é preciso transformar o nimero de mols em massa. Sabendo que a
massa molar do acido acetico é de 60 g/mol.

60g —— 1mol X =60 g x0,00069 mols = 0,04 g
X —— 0,00067 mols 1mol

- A densidade do vinagre (solugdo = acido acético + agua) é de 1 g/mL, ou seja,
equivale a 100 %. Assim, qual a porcentagem de acido acético corresponde a
massa de 0,042 g de acido que reagiu?

1,02g —— 100 % Xx=0,4x100% = 3,9 %
0,06g — x1,02g 1,02¢g

Observacdo: o calculo para as demais amostras (B, C e D) seguem essa metodologia de

sequéncia de calculos e analises.
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Anotag&es 3.a) Balanceando a equacdo, tem-se a propor¢do dos mols dos reagentes 1: 2.

MnaoH . Vvaon = 2 . Myzs04 . VHasos
0,2. 50 =2. MHZSO4 . 100

Mpzs0,= 0.2.50 = 0,05 mol/L
200

b) Balanceando a equacdo, tem-se a propor¢do dos mols dos reagentes 1: 2.

Mnaon . Viaon = 2. MH2504 . VH2504
Mnaon. 30 = 2. 0,5. 20

Muaon = 2. 0,5. 20 = 0,66 mol/L
30

c¢) Balanceando a equagdo, tem-se a propor¢do dos mols dos reagentes 1: 1

Calcular o nimero de mols de HCL.

0,17 mol —— 1000 mL
X —25mL
X =0,0025 mols

Calcular a concentragdo de mol. L' de NHs

0,0025 mols —— 5 mL
X —— 1000 mL
X=0,5mol. L7

Como se deseja determinar a concentracdo em g. L™, basta transformar 0,5 mols em gra-

mas. (Dado: Massa molar da aménia (NHs) = 17 g. mol*)

Tmol — 17g
0,5 mols — x
X=85gou85g.L7 assim,
a concentragdo informada no rotulo esta incorreta.

4. Professor (a), o registro das respostas sera pessoal, porém, ressalte que a volumetria

de neutralizagGo é uma técnica bastante utilizada em Quimica Analitica para quantifica-

¢do de acidos ou bases em solugoes, dessa forma, é possivel determinar a concentragao

de uma solugao acida atraves de uma titulagdo com uma solucdo basica, ou vice-versa.
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) {(FUVEST-SP - Adaptado) O rétulo de um produto de limpeza diz que a concentracao de aménia (NHs) & de
9,5 g/L. Com o intuito de verificar se a concentragdo de amdnia corresponde a indicada no rétulo, 50 mL
desse produto foram titulados com acido cloridrico de concentracao 0,00 mol/L. Para consumir toda a
amdnia dessa amostra, foram gastos 25,0 mL do acido.

Dada a equacao da reagao:

NH4OH + HCL » NHaCl + H20

Qual a concentracao da solugdo de amdnia, calculada com os dados da titulagdo apresentados no enunciado?
A concentracao informada no rétulo do produto esta correta? Justifique.
Dado: Massa molar da amdnia (NHs) = 17 g. mol™.

4. SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO

Utilize as linhas abaixo para redigir um texto sobre os assuntos estudados nesta Sequéncia de Atividades (rea-

coes de neutralizacao, solucdes, titulacao). Utilize estas dicas na hora de construir seu texto:

« Estabeleca o minimo de trés paragrafos (introdugao, desenvolvimento e conclusao).

< No primeiro pardgrafo, explane brevemente sobre cada assunto estudado.

* No segundo paragrafo, dé exemplos de aplicacbes desses conhecimentos no nosso cotidiano.

« No (ltimo pardgrafo, faga um fechamento para o assunto, indicando, por exemplo, a importdncia desses temas. Faga
uma reflexao sobre como os saberes escolares podem fundamentar escothas e atitudes na vida cotidiana.
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