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O ensino por investigacdo € uma abordagem de ensino e de aprendizagem que
toma como referéncia a maneira como 0s cientistas constroem novos conheci-
mentos cientificos. As atividades investigativas sdo desenvolvidas de tal forma
que o estudante assume um papel ativo durante a aula e, com isso, sdao contem-
plados aspectos importantes para a formagdo de um estudante, desde os conteu-
dos conceituais, procedimentais como também os atitudinais. Dentre varias ten-
déncias, o ensino por investigacdo, também conhecido como “inquiry approach”
do inglés, ganha seu espago em diversos paises, principalmente a partir da influ-
éncia do filésofo e pedagogo americano John Dewey. Na literatura, € possivel en-
contrar uma polissemia associada a essa abordagem, por exemplo, ensino por in-
vestigagdo, método investigativo, etc., e, dependendo do referencial tedrico, ha
algumas diferengas sobre como as atividades investigativas podem ser conduzi-
das e sobre o grau de abertura do problema proposto. Contudo, é consensual que

algumas caracteristicas devem estar presentes nas atividades investigativas.
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APRESENTACAO

Nos ultimos anos, muitas foram as propostas de estratégias de
ensino e de aprendizagem que surgiram como alternativa ao ensino
centrado no professor. Essas mnovas abordagens possuem
fundamentacdes tedricas e orientagdes diferentes para os estudantes e
os professores em sua atua¢io em sala de aula. No entanto, elas tém em
comum o fato de colocar o estudante no centro do processo de
aprendizagem.

Na abordagem investigativa, isso significa que o professor se
dedica ao preparo das aulas previamente ao contato com os estudantes
e desenvolve situagdes de estudo e problemas para serem apresentados
aos estudantes. Durante as aulas, por outro lado, a partir das
orientacdes do professor, é o estudante quem ird pesquisar, propor e
manipular, assumindo assim um papel ativo sobre o que ocorre em sala
de aula.

A adesio a essas novas formas de se pensar a Educagio parece ser
um consenso entre os professores atuantes nas escolas da educagio
bésica, entre professores em formacio e na legislagdo. Todavia, talvez
pelo intenso convivio com o ensino dito tradicional enquanto ainda
estudantes ou pela falta de materiais didaticos nessas novas abordagens
que sirvam de apoio para o estudo e para a preparacio de aulas, ainda é
dificil, para alguns professores, aderir a essas novas referéncias

educacionais.
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Este livro é voltado para estudantes de Cursos de Licenciatura e
professores da drea de Ciéncias da Natureza. O seu objetivo é apresentar
sugestdes praticas para criar atividades investigativas e como trabalha-
las em sala de aula. Algumas atividades investigativas compdem o livro
para o professor utilizar ou adaptar dependendo de seus objetivos
pedagégicos.

Inicialmente, discute-se o que é o ensino por investiga¢cio com
respaldos tanto na literatura da 4drea de Ensino de Ciéncias quanto na
legislacdo. Em seguida, sdo apresentadas sugestdes para se aplicar o
ensino por investigacdo e para se criar atividades baseadas nessa
abordagem. O intuito dessas tltimas discussdes nio é, de forma alguma,
oferecer treinamento ou criar métodos rigidos para a atua¢io docente.
Pelo contrdrio, é apresentar os principais aspectos da atuagido docente
em uma perspectiva investigativa. E importante que o professor
compreenda essa abordagem, aproprie-se dela, faca modificacdes para
atender seus objetivos pedagégicos, e tenha sempre seu puiblico-alvo
como prioridade. Isso porque na perspectiva do ensino por investigacao,
a forma como o professor vai atuar e estimular a participacio dos
estudantes é peca-chave para o sucesso das aulas.

As treze atividades investigativas propostas neste livro foram
criadas e testadas em projetos de ensino, de pesquisa e de extensio de
grupos de pesquisa em ensino de Quimica da Universidade de Sdo Paulo
e da Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”.

As atividades investigativas sio compostas de uma parte tedrica e
uma parte pratica que podem ser utilizadas separadamente ou como
atividades teérico-préticas de acordo com o planejamento do professor.
A experiéncia com aplicacio de atividades investigativas mostrou que

atividades tedrico-praticas mantém o estudante por mais tempo no
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processo investigativo e podem auxilid-lo a compreender melhor o
processo de elaboracio de hipéteses.

Todas as atividades apresentam versio estudante e versdo
professor. A versio estudante estd pronta para ser impressa e entregue
aos estudantes caso o professor nio sinta necessidade de modifica-la. A
versdo do professor contém ainda o tempo minimo estimado para
desenvolver a atividade com os estudantes; os conceitos cientificos
necessérios e os objetivos conceituais da atividade; os conhecimentos
prévios necessarios e as competéncias e habilidades de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular e o Exame Nacional do Ensino Médio;
a explicacio do problema tedrico; algumas pistas que podem ser
fornecidas individualmente caso os estudantes sintam dificuldade em
propor uma hipétese; a explicacdo do problema pratico; o procedimento
experimental contido na literatura para a validacio do problema pratico
e algumas orientagdes sobre seguranca e destino dos residuos do
experimento.

Uma vez que o tema sustentabilidade vem se tornando urgente e a
educagio é um recurso importante para promover mudancas nas
atitudes e forma de pensar das pessoas, as atividades investigativas
neste livro estio contextualizadas com assuntos de meio ambiente,
saide e alimentacao.

As pesquisas desenvolvidas para a produc¢io desta obra foram
financiadas pela FAPESP, CNPq, CAPES e USP com os seguintes nimeros
de processos: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S3o Paulo
(FAPESP) (Processo #2014/50945-4; #2017/10118-0; #2018/20145-7);
Coordenagio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
(Processo #88.887.126/2017/00); Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) (Processo #465571/2014-0;
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#304087/2021-1); Programa Aprender com a Comunidade da Pré-
Reitoria de Graduagio da USP.

Espera-se com este livro oferecer orientacbes e sugestdes de
atividades para estimular os (futuros) professores a ensinarem de forma
investigativa, transformando a sala de aula em um espaco de criacio, de
crescimento e que seja motivador e estimulante para estudantes e

professores. Boa aula!



INTRODUCAO:
O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

1. 0 QUE E O ENSINO POR INVESTIGAGCAO

O ensino por investigacio é uma abordagem de ensino e de
aprendizagem que toma como referéncia a maneira como os cientistas
constroem novos conhecimentos cientificos. As atividades
investigativas sdo desenvolvidas de tal forma que o estudante assume
um papel ativo durante a aula e, com isso, sio contemplados aspectos
importantes para a formag¢do de um estudante, desde os contetidos
conceituais, procedimentais como também os atitudinais.

Dentre virias tendéncias, o ensino por investigacio, também
conhecido como “inquiry approach” do inglés, ganha seu espago em
diversos paises, principalmente a partir da influéncia do filésofo e
pedagogo americano John Dewey.

Na literatura, é possivel encontrar uma polissemia associada a essa
abordagem, por exemplo, ensino por investigacio, método
investigativo, etc., e, dependendo do referencial tedrico, hd algumas
diferencas sobre como as atividades investigativas podem ser
conduzidas e sobre o grau de abertura do problema proposto. Contudo,
é consensual que algumas caracteristicas devem estar presentes nas

atividades investigativas:

(...) O engajamento dos alunos para realizar as atividades; a emissio de
hipéteses, nas quais é possivel a identificagio dos conhecimentos prévios
dos mesmos; a busca por informagdes, tanto por meio dos experimentos,

como na bibliografia que possa ser consultada pelos alunos para ajuda-los
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na resolucio do problema proposto na atividade; a comunicagio dos
estudos feitos pelos alunos para os demais colegas de sala, refletindo, assim,
um momento de grande importancia na comunicagio do conhecimento, tal
como ocorre na Ciéncia, para que o aluno possa compreender, além do
conteido, também a natureza do conhecimento cientifico que estd sendo
desenvolvido por meio desta metodologia de ensino (ZOMPERO; LABURU,

2011, p. 79).

Isso significa que com essa abordagem espera-se discutir com os
estudantes como os cientistas problematizam o mundo que os cerca,
como desenvolvem uma sistemadtica para resolver os problemas com os
quais se deparam e como esse processo de constru¢io do conhecimento
é fluido e estd sujeito a erros e a constantes modificagdes.

A pesquisa cientifica envolve o processo de resolugio de problemas
relevantes por meio de metodologias aceitas pela comunidade cientifica
(VANLEHN, 1989; FAVEROQ; SOUZA, 2000; KLAHR; SIMON, 2001). De uma
forma geral, tem-se um problema inicial e um estado final que se espera
alcangar e, para isso é preciso um conjunto de procedimentos pré-
determinados. No entanto, a pesquisa cientifica ndo se trata de um
processo linear, podendo ser encontrado ao longo do caminho diversos
obstédculos que devem ser superados para conseguir alcangar o objetivo
final (GOMES; BORGES; JUSTI, 2005).

Cabe salientar que existem paralelos entre a atividade cientifica
desenvolvida pelos cientistas e as atividades investigativas realizadas
por estudantes e professores. A resolu¢io de problemas é um aspecto
comum nessas duas atividades, mas os objetivos sdo diferentes na
Ciéncia e no Ensino de Ciéncias. Na Ciéncia, os problemas surgem e se
tornam questio de pesquisa principalmente para que novos

conhecimentos sejam produzidos. Isso implica que os procedimentos a
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serem adotados sdo incertos e os resultados alcancados podem gerar
conhecimentos inesperados. No Ensino de Ciéncias, por sua vez, o
ambiente investigativo é criado para os estudantes construirem os
conhecimentos cientificos considerados necessarios em seu nivel de

ensino.

2. ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS

A natureza da Ciéncia consiste em diversos aspectos relacionados
a como o conhecimento cientifico é construido e sobre suas
caracteristicas. Esses aspectos estdo ligados a construcdo, organizagido
e estruturagio do conhecimento cientifico. Isso envolve aspectos de
metodologia cientifica, relagido entre teoria e pratica, e outros aspectos,
como sociais, histdricos, culturais, politicos e religiosos envolvidos na
construcdo da Ciéncia e na consequente aceitacdo ou rejeicdo de tais
conhecimentos cientificos (MOURA, 2014).

Em uma abordagem investigativa, existem rela¢des entre o Ensino
de Ciéncias e a natureza das Ciéncias. Durante uma investiga¢do, um
estudante se vé diante de uma situagdo problema, elabora e valida
hipéteses, propde procedimentos experimentais, coleta e analisa dados
e desenvolve conclusdes. O estudante deve pensar, considerando a
estrutura do conhecimento; deve falar, apresentando seus argumentos
e conhecimentos; deve ler e compreender de forma critica os textos e
deve escrever, evidenciando autoria e clareza em seus textos
(CARVALHO, 2018). Assim, a abordagem investigativa permite que sejam
estabelecidas relagdes entre o processo de construgio do conhecimento

pela Ciéncia e a constru¢io do conhecimento escolar pelos estudantes.
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A Ciéncia é uma constru¢io humana e como tal, é desenvolvida por
pessoas (GIL PEREZ et al, 2001), como cientistas, pesquisadores,
professores, alunos de iniciagdo cientifica e de pés-graduagdo. Os
cientistas interagem em grupos de pesquisa, em eventos cientificos e
em sociedades cientificas.

Existem alguns paralelos que podem ser tracados entre a
realizacdo de uma atividade investigativa e a atividade cientifica, que
podem ajudar os alunos a compreender melhor sobre a natureza da
Ciéncia:

- Quando um aluno fica diante de uma situagio-problema
elaborada pelo professor ou por ele mesmo, hd um paralelo com a
pesquisa cientifica, pois os problemas pesquisados sdo relevantes para
a sociedade;

- Ao elaborar hipéteses, validi-las de forma tedrica ou
experimental, individualmente ou em pequenos grupos, sdo
estabelecidas relagdes com a atuagio dos grupos de pesquisa, que
estudam de forma individual e coletiva os problemas de pesquisa. Os
grupos de pesquisa geralmente sio liderados por professores de
universidades que possuem o grau de doutorado e os demais integrantes
sdo estudantes de graduagio e pds-graduacio.

- Apés elaborar e testar hipdteses, coletar dados e elaborar
conclusdes, os alunos podem comunicar seus resultados aos demais
alunos da sua turma. Assim, é feita uma analogia com a atuagdo dos
cientistas em eventos cientificos organizados por sociedades
cientificas.

Dessa forma, essas etapas das atividades investigativas permitem
que sejam estabelecidos paralelos interessantes entre o Ensino de

Quimica/Ciéncias e a pesquisa cientifica, que permitem compreender
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aspectos da natureza da Ciéncia, como o trabalho coletivo realizado
pelos cientistas, por exemplo (GIL PEREZ et al., 2001).

Outro aspecto importante reside no emprego do ensino por
investigacio em consonancia com diferentes referenciais teéricos. E
possivel alinhar essa proposta de ensino com as ideias de autores
considerados construtivistas como Piaget (SANTOS; SANTOS; GIBIN,
2021), Vygotsky (TREVISANI; SOUZA FILHO; RABONI, 2021), Ausubel
(RAMINELLI; RAMINELLI; SOUZA FILHO, 2021), Johnson-Laird (GIBIN;
FERREIRA, 2021), filésofos como Bachelard (SOUSA; KASSEBOEHMER,
2021) e outros.

Piaget (1981) aponta que no processo de ensino e aprendizagem
ocorrem os processos de assimilacido e de acomodacgio. A assimilagio
ocorre quando uma pessoa utiliza seus esquemas para explicar um
conceito ou fenémeno novo para ela. A acomodacio envolve situagdes
de ensino em que ocorrem mudancas nos esquemas existentes. Dessa
forma, esses processos de assimilagio e acomodagio podem ser
utilizados durante a aplicacdo de atividades investigativas de Quimica
(SANTOS; SANTOS; GIBIN, 2021).

Vygotsky (2001) defende que o processo de ensino e aprendizagem
depende diretamente do emprego da linguagem, especificamente por
meio da fala. Portanto, é necessario que ocorram interagdes sociais
entre os estudantes e com o professor, para que a aprendizagem seja
promovida, segundo Vygotsky. Em uma abordagem investigativa, isso
pode ser realizado por meio de etapas coletivas, em que os estudantes
devem discutir as hipdteses, os dados obtidos e apresentar seus
resultados a toda a turma. Essa proposta é coerente com as ideias de
Vygotsky sobre a aprendizagem (TREVISANI; SOUZA FILHO; RABONI,

2021).
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Ausubel, Novak e Hanesian (1980) consideram que durante os
processos de ensino e aprendizagem estio envolvidos a estrutura
cognitiva dos alunos e as relagdes entre os conceitos. Esses aspectos
conceituais podem ser empregados ao desenvolver e aplicar as atividades
investigativas (RAMINELLI; RAMINELLI; SOUZA FILHO, 2021).

A teoria de modelos mentais aponta que as pessoas reconstroem
internamente os fenémenos, conceitos, objetos, dentre outros, por meio
da construgio de modelos mentais (JOHNSON-LAIRD, 1983). Assim, em
uma atividade investigativa, é possivel desenvolver modelos mentais
sobre conceitos quimicos associados com outras habilidades e
competéncias (GIBIN; FERREIRA, 2021).

A abordagem investigativa pode ser empregada com um foco nas
ideias de Gaston Bachelard (SOUSA; KASSEBOEHMER, 2021). Para
Bachelard (1996), a construcio do espirito cientifico envolve mudangas
de concepgoes ligadas ao estado concreto, para o estado abstrato, por
meio da realizacio de questionamentos e da superagdo de obstaculos
epistemolégicos, que consistem em barreiras para a compreensdo de
conceitos cientificos.

Em suma, as atividades investigativas podem ser empregadas em
consonincia com diversos referenciais tedricos distintos, o que
enriquece e fundamenta a pratica pedagégica do professor.

No Ensino de Ciéncias os professores criam situagdes problema
para os estudantes resolverem para aprenderem conceitos cientificos e
para desenvolver as diferentes competéncias e habilidades atribuidas ao
ensino por investigacdo. Neste caso, a solugido e os procedimentos sdo
conhecidos pelo professor. Com isso, ele escolhe problemas que tenham
um nivel de dificuldade adequado para sua turma, que seja aberto o

suficiente para possibilitar diferentes estratégias de resolucio e que
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tenha como conceito cientifico principal aquele que o professor deseja
trabalhar com os estudantes.
O processo de resolugio de problemas pelos estudantes, segundo os

autores Mayer e Wittrock (1996), possui quatro caracteristicas principais:

(i) Eum processo induzido no individuo a partir de mudancas em suas decisdes
e em seu comportamento. E desenvolvido pelo sistema cognitivo;

(ii) O individuo tem a oportunidade de aplicar seus conhecimentos através de
representacio e manipulagio;

(iii) O individuo deve reconhecer os objetivos e metas estabelecidos;

2

(iv) O processo é individual, de modo que a dificuldade encontrada durante o

processo de resolugio do problema depende do conhecimento prévio de cada um.

A partir das caracteristicas descritas acima é possivel perceber que
mesmo em trabalhos em grupo, cada sujeito terd suas prdprias
dificuldades e sugestdes para buscar uma solugdo do problema proposto,
mesmo quando partilhadas com os outros membros do grupo de trabalho.

Klahr e Dunbar (1988) destacam dois pontos importantes e distintos
entre si para a resolugio de um problema pratico: as hipéteses e a
experimentagio. Em um processo de investigacdo, depois de proposto o
problema, deve-se levantar uma hipé6tese. Geralmente, a hipdtese é
proposta a partir dos conhecimentos prévios do individuo e direcionara a
experimenta¢do, enquanto a mesma n3o for substituida (GOMES;
BORGES; JUSTI, 2005). Ap6s o levantamento das hipdteses, deve-se
avaliar sua plausibilidade, de modo que as mais coerentes sdo testadas,
podendo ser utilizadas diferentes estratégias experimentais (KLAYMAN;
HA, 1987; 1989). As hipdteses e as estratégias experimentais podem ser

analisadas e até mesmo modificadas ao longo da experimentagio.
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Como explica Borges (2002), ndo é facil comegar a trabalhar com
atividades investigativas em virtude da inseguranca encontrada pelo
professor em realizar atividades de investigacdo e de gerenciar uma
turma para o ensino investigativo, seja tedrico ou pratico. De fato, essa
aproximacdo com a abordagem investigativa é melhor se for realizada
gradativamente, para professores e estudantes. Os estudantes precisam
aprender, por etapas, a desenvolver habilidades e sua compreensio
sobre o que é investigar. E o préprio professor precisa se acostumar com
a ideia de que, durante a aula, é o estudante quem vai trabalhar
principalmente. Uma vez que ambos os sujeitos desse processo
compreenderem “as regras do jogo”, espera-se que os estudantes
possam conduzir sua prépria investigacio, propondo inclusive o
problema a ser estudado.

Diversos autores propdem niveis nos quais a abordagem
investigativa pode ser apresentada ao estudante. Para Carvalho (2006,
p. 83), por exemplo, os niveis de envolvimento com a atividade

investigativa estdo discriminados no Quadro 1.

Quadro 1. Graus de liberdade para professor (P)/aluno (A) em aulas de laboratério

Grau | Grau ll Grau lll Grau IV GrauV

Problema P P P A/P
Hipoteses P/A P/A P/A A

Plano de

Trabalho P/A A/P A A
Obtencéo AP A A A
dos Dados
Conclusao A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe A/P/Sociedade

Fonte: Carvalho, 2006, p. 83

Observa-se que Carvalho (2006) indica o grau I como apenas a

participacdo do professor na aula e, portanto, ndo considera como uma
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abordagem investigativa. Contudo, a partir dos préximos niveis, o aluno
possui maior liberdade, tornando-se mais ativo em cada etapa.

J4 Kasseboehmer, Hartwig e Ferreira (2015, p. 121) indicam os tipos
de abordagem investigativa de acordo com o nivel de abertura do
experimento (Quadro 2). Neste caso, os niveis 0 a 2 referem-se as
atividades com roteiro de laboratério ou atividades demonstrativas. A
investigacio inicia-se no nivel 3. E importante destacar que os Quadros
1e 2 indicam possibilidades de investigagdo cujo nivel serd definido pelo
préprio professor diante da familiaridade dos estudantes com uma

postura mais ativa e com os seus objetivos de ensino.

Quadro 2. Niveis de abertura em um experimento

. Coleta e
3 X Procedimento . .
Nivel Problema Material i analise de Conclusoes
Experimental
dados

0 Dado Dado Dado Dado Dadas
1 Dado Dado Dado Dado Em aberto
2 Dado Dado Dado Em aberto | Em aberto
3 Dado Dado Em aberto Em aberto | Em aberto
4 Dado Em aberto Em aberto Em aberto | Em aberto
5 Em aberto Em aberto Em aberto Em aberto | Em aberto

Fonte: Kasseboehmer, Hartwig e Ferreira, 2015, p. 121.

E importante destacar que a abordagem investigativa nio se refere
exclusivamente a um experimento préatico. O ensino investigativo
tedrico também procura desenvolver os mesmos saberes com relagdo a
proposicio de hipéteses, raciocinio légico e compreensdo sobre a
natureza das ciéncias. Ele torna-se uma boa op¢io principalmente
quando o uso de laboratério é invidvel ou o professor possui um tempo
reduzido de aula. Além disso, a combinac¢io do tedrico e do pratico
promovem uma coeréncia na a¢io docente, nio reduzindo o espago de

producio discente ao laboratério. O importante, seja no pratico ou no
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tedrico, é que essas atividades devem ser baseadas em problemas nos
quais os estudantes precisam resolver, porém com uma abordagem
diferente do ensino tradicional, fazendo, portanto, com que os
estudantes sejam ativos e protagonistas durante as aulas.

Neste contexto, o professor precisa compreender as caracteristicas
de sua turma e, se necessario adaptar o que serd proposto de tal forma
a despertar o interesse e a motivacdo dos estudantes, contextualizar os
contetddos com seu cotidiano, trazer problematizagdes pertinentes e
utilizar estratégias e recursos que enfoquem nio apenas no ensinar
conteddos, mas formar para a vida.

Apesar da abordagem investigativa ainda estar timida nas salas de
aula brasileiras, nos documentos oficiais como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), o termo “investiga¢io” foi amplamente empregado.
Esta parece ser a sugestdo para orientar o processo educacional em
todas as dreas do conhecimento e em todos os niveis educacionais. Na
segunda competéncia geral da Educagdo Bésica, por exemplo, espera-se
que os estudantes possam: “Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer
a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a
andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes dreas”
(BRASIL, 2018, p. 09).

Na diferencia¢io dos niveis de ensino e nas dreas de conhecimento,
o termo “investigacio” e os saberes relacionados ao ensino por
investigacdo como abordagem didatica sdo citados intensivamente ao
longo do texto. Mesmo na irea de Ciéncias Naturais para o ensino

médio, que ganhou pouco espago na dltima versio divulgada da BNCC,
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o desenvolvimento de uma atitude investigativa é fortemente

defendido:

Os processos e praticas de investigagdo merecem também destaque especial
nessa drea. Portanto, a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza
deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos
procedimentos e instrumentos de investigagdo, tais como: identificar
problemas, formular questdes, identificar informagdes ou varidveis
relevantes, propor e testar hipéteses, elaborar argumentos e explicagdes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusdes e desenvolver agdes de intervengio, a partir da analise de dados

e informacgdes sobre as temdticas da drea (BRASIL, 2018, p. 550).

E esperado que outros documentos governamentais surjam, como
as Propostas Curriculares dos Estados, dos municipios ou ainda outras
diretrizes as quais os professores devem estar atentos ao delinearem
seus objetivos de ensino. E mesmo que extensas criticas tenham sido
feitas a BNCC, o professor pode utilizar essas referéncias a investigagio
para respaldar planos de aula que levem os estudantes a se tornarem
mais ativos, criticos e engajados com sua prépria formacgdo. Assim, o
professor pode utilizar a legislagio para justificar sua prética
pedagdgica quando necessédrio. No entanto, a escolha desta abordagem
didatica — ou de qualquer outra — precisa ser orientada principalmente
por reflexdo do préprio docente e por argumentos apontados nas

pesquisas educacionais.
3. COMO APLICAR ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Entre as atividades tradicionais e as investigativas ha algumas

diferencas. No ensino tradicional todas as etapas de uma atividade sdo
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passadas para o estudante, geralmente a partir de um roteiro. Este
maior direcionamento da acio do estudante pode ser 1til para alguns
casos, por exemplo, aprender um procedimento experimental
especifico, como uma destilagio. No entanto, na maioria dos casos,
seguir orientagdes pré-estabelecidas, leva o estudante a acomodar-se
em uma postura passiva em relacio a constru¢io do seu préprio
conhecimento. Além disso, atividades praticas tradicionais podem
trazer a falsa ilusio de que a experimentacio tem como objetivo
principal a comprovagio e demonstragio de leis e teorias apresentadas
durante as aulas tedricas. Tendo isso em vista, os estudantes acreditam
que resultados encontrados fora do esperado estio errados, levando-os
a manipulacio de dados para que estejam de acordo com o esperado
naquela pratica (BORGES, 2002). Com a aplica¢do recorrente e exclusiva
de atividades tradicionais, os estudantes podem se condicionar a
produzir apenas os resultados esperados e, com isso, deixam de se
dedicar a desenvolver sua capacidade de proposi¢do de hipdteses e de
buscar respostas para quando o experimento ndo ocorre de acordo com
o relatado na literatura.

Utilizar a abordagem investigativa requer inicialmente uma
postura por parte do professor na qual os estudantes sintam-se a
vontade para opinar e expor suas ideias sem medo de recriminacio ou
punicdo. Uma vez que em sua trajetéria escolar muito provavelmente
esperava-se dos estudantes que acertassem as perguntas e que tirassem
boas notas, eles tendem a imaginar que todos os professores com os
quais tiverem aula vio esperar o mesmo deles. Assim, é necessario criar
uma atmosfera de confian¢a para que os estudantes entendam que
outros objetivos estio sendo propostos. Essa atmosfera é construida

com o tempo, na medida em que o professor nio recrimina os
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estudantes quaisquer que sejam as respostas dadas, incentiva a
participacdo de todos sem enaltecer nenhum estudante em especial e
utiliza o raciocinio apresentado pelos estudantes para discutir e
estimular a andlise da coeréncia dessa resposta.

Além dessa mudanga na relacdo entre professores e estudantes, é
recomendavel discutir com a turma o que é Ciéncia, como os cientistas
constroem conhecimento na Ciéncia e porque algumas das aulas serio
trabalhadas em analogia a como os cientistas trabalham, destacando as
contribuicdes da nova abordagem para a formacdo dos estudantes. O
tempo dedicado e os recursos utilizados podem ser mais ou menos
explorados dependendo do plano de ensino do professor.

Alguns termos importantes que sdo utilizados em todas as
atividades investigativas - hipdtese, procedimento experimental,
validacio de hipdtese — precisam ser definidos, ensinados e os
estudantes precisam exercitar como elaborar cada um desses temas. E
muito comum verificar os estudantes escrevendo o procedimento
experimental no lugar da hipdtese e explicando seu raciocinio quando
se espera a validacdo da hipétese. Por isso, voltar a essas defini¢des e
corrigir algumas atividades investigativas coletivamente s3o
importantes de serem feitas periodicamente para o estudante entender
0 que se espera dele.

Praia, Cachapuz e Gil-Pérez (2002) discutem bem o que é hipdtese
e 0 que é experiéncia cientifica. Uma boa hipdtese é uma possivel
resposta ao problema proposto e precisa estar fundamentada em teoria.
O procedimento experimental refere-se a um conjunto de etapas que
devem ser seguidas para reproduzir um fendémeno cientifico. Ja a
validacdo da hipdtese pode ser uma proposta de um experimento ou de

uma estratégia que permita verificar a coeréncia da hipétese. Esses
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conceitos sao complexos e leva tempo para os estudantes dominarem
para participar das atividades investigativas com mais tranquilidade.

Antes de iniciar cada uma das atividades investigativas, é
importante que sejam trabalhados com os alunos os conhecimentos
necessarios para que eles realizem a investigagdo, como os contetidos
cientificos conceituais, inclusive matemdticos, além dos contetidos
procedimentais (FERREIRA; HARTWIG; OLIVEIRA, 2010).

Nesse contexto, para iniciar a utilizagdo dessa abordagem, o
professor deve esclarecer para os estudantes os objetivos da atividade
investigativa, na qual nio se espera que eles realizem a pratica de forma
correta e encontrem uma resposta correta, mas sim, que consigam
relacionar os conceitos adquiridos em sala de aula. E de extrema
importincia que os estudantes compreendam que o erro faz parte do
processo de aprendizagem. E que através dele é possivel identificar os
conceitos que nio foram aprendidos completamente, de modo que
possa elaborar intervencdes que os auxiliem no avan¢o de sua
aprendizagem (SOUZA; BASTOS; ANGOTTI, 2007; NOGARO; GRANELLA,
2004).

Uma vez que “as novas regras do jogo” tenham sido apresentadas
para estudantes que nio conhecam essa abordagem, algumas etapas
podem ser seguidas para aplicar uma atividade investigativa.
Inicialmente, o professor apresenta um problema inicial sobre o
assunto estudado que deve ser interessante e desafiador para os
estudantes. Um problema pode ser estimulante para o estudante
quando parte de sua realidade ou quando é contextualizado, mostrando
quanto intrigante aquela dtivida pode ser. Essa introdu¢io ao tema pode

ser feita com auxilio de videos, imagens, reportagens ou discussdo entre
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a turma. Ao final, é importante deixar claro aos estudantes qual é a
pergunta que eles precisam responder.

Se a atividade pratica for de nivel 3 do Quadro 2, o professor
também apresenta quais materiais os estudantes tém disponiveis para
utilizar. Se a atividade for de nivel 4, outros materiais, além dos
necessarios, devem ser incluidos para que os estudantes selecionem
quais eles vio utilizar. Se os estudantes tiverem a oportunidade de ter
um laboratério equipado com as principais vidrarias e reagentes, o
professor apresenta o problema de nivel 4 e deixa os estudantes livres
para andar pelo laboratério e escolher o que precisa. Mas, se nio houver
laboratério disponivel na escola, o professor pode levar os materiais
necessarios para a resolugdo do problema para a sala de aula. Se ele
acrescentar qualquer outra vidraria, o problema passa a ser de nivel 4
porque o estudante nio sabe o que foi colocado a mais e terd entdo que
indicar o que ele vai utilizar.

Apresentados o problema e os materiais, é preciso disponibilizar
um momento para que os estudantes possam levantar as hipéteses para
solucionar o problema proposto. E importante que essa etapa seja
realizada individualmente para que de fato os estudantes tenham um
momento para pensar e concatenar suas ideias. E neste momento que o
estudante estd desenvolvendo seu raciocinio légico e seu espirito
cientifico a que se refere Bachelard (1996). Posteriormente, eles devem
expor suas ideias para o professor e seus colegas, o que possibilita
exercitar a capacidade de argumentacido e de falar em ptblico. Depois
de definida a hipdtese, os estudantes precisam também propor um
procedimento experimental para validar essa hipdtese, se a atividade
investigativa for prética. Se a investigacdo for tedrica, além da hipétese

os estudantes precisam sugerir uma estratégia para validar sua hipdtese
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e que pode ser um experimento ou outra agio como pesquisa
bibliografica, por exemplo. Nesse momento, o ideal é que os estudantes
facam previsdes sobre o que que deverd acontecer a partir da atividade.

Caso o professor esteja aplicando uma atividade investigativa de
nivel 4 e perceba que toda a turma esta tendo dificuldade em propor um
procedimento experimental, o professor pode mostrar aos estudantes
quais sdo os materiais necessarios para desvendar o problema. Quando
dificuldades como essa sdo encontradas, a mudanca de nivel 4 para nivel
3 facilita o suficiente para que os estudantes consigam concluir sua
proposta. E importante destacar que o professor pode recorrer a essa
acdo quando sentir que toda a turma estd com dificuldade. Mas se os
estudantes estiverem propondo procedimentos experimentais
equivocados, recomenda-se que o professor nio indique o erro e deixem
os estudantes executarem suas propostas. Com isso, eles poderdo
discutir e buscar explica¢des para seus “erros”.

Na etapa seguinte da investigacdo pratica, os estudantes se reinem
em grupos e discutem para definir qual procedimento experimental vio
executar, caso haja diferengas nas proposi¢des. O professor deve
impedir a realizacio do experimento somente no caso de ele oferecer
algum risco a satide do estudante ou do meio ambiente. Neste caso, o
professor explica qual o risco da proposta e pode ajudar os estudantes a
encontrarem uma alternativa. Apds a execugdo do experimento, cada
grupo expde para a turma quais resultados obtiveram e a turma discute
as observacgGes e resultados obtidos, comparando com as hipéteses
levantadas previamente por eles. Caso nio tenha ocorrido o que eles
esperavam, eles podem indicar quais podem ser os possiveis erros e

propor uma nova hipétese, propor uma atividade, que pode ser um
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experimento, em que os estudantes deverdo observar, registrar,
analisar os dados e chegar a uma nova conclusio.

Quando a atividade investigativa é teérica, apds a proposi¢io da
hipétese e da sua validacdo de maneira individual, o passo seguinte é a
discussdo entre toda a turma sobre as sugestdes propostas com a andlise
da coeréncia de cada uma.

Apés a discussdo em grupo, tanto na modalidade tedrica quanto
pratica, é necessario que o professor faca um fechamento da atividade,
indicando quais foram os conceitos envolvidos, quais hipéteses foram
consideradas coerentes e quais os problemas conceituais apresentados.
Essa etapa é importante para o estudante nio ficar com a sensagio de
que qualquer proposta vale, o que prejudicaria sua autorreflexio.

A experiéncia com aplicagio de atividades investigativas
(KASSEBOEHMER; FERREIRA, 2013; SILVA; SILVA; KASSEBOEHMER,
2019) indica que essas etapas podem ser cumpridas em aulas de 100
minutos. Caso o professor tenha apenas aulas de 45 ou 50 minutos de
duracdo, algumas agdes podem ser suprimidas sem prejuizo para os
estudantes.

As primeiras etapas, de apresentac¢ido do problema e de elaboragio
de hipétese e de sua validagdo individualmente pelos estudantes sempre
sio mantidas. A etapa final, de discussdo coletiva e fechamento da
atividade também nio pode ser suprimida. Caso o professor tenha
pouco tempo, ele pode reunir a turma toda e coletivamente eleger um
procedimento experimental que satisfaca a maioria dos estudantes e
entdo o professor o executa de maneira demonstrativa. Essa a¢do nio
diminui a atitude investigativa pelos estudantes porque o procedimento
experimental estd apenas sendo executado pelo professor, que tem mais

pritica na manipulagio da vidraria. No entanto, o professor estard
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seguindo o procedimento experimental proposto pelos estudantes. Esta
sistemdtica mais “enxuta” possibilita que uma atividade investigativa -
tedrica ou pratica — seja aplicada em uma aula de 45 ou 50 minutos.

Adotar o ensino por investiga¢cdo implica em uma mudang¢a da
concepcio do professor sobre como ocorrem os processos de ensino e
de aprendizagem, qual é o seu papel e qual é o papel do estudante nesses
processos. Por isso, essa abordagem requer também mudangas na
avaliag3o desses processos de ensino e de aprendizagem.

Para avaliar os estudantes que participam de atividades
investigativas é importante ter clareza sobre quais os objetivos de
ensino que o professor pretendia alcangar em sua aula. Esses objetivos,
no entanto, ndo se restringem ao ensino de conceitos cientificos tdo
somente. Uma aula na abordagem investigativa — assim como ocorre em
qualquer abordagem didatica — pode e deve ter mais finalidades além de
ensinar conceitos cientificos e essas outras aprendizagens que podem
ocorrer em uma aula merecem ser acompanhadas, avaliadas e
divulgadas. Como exemplo de outros objetivos que podem ser
alcancados em aulas em uma abordagem investigativa, podem ser
citados: motivar os estudantes para aprender, desenvolver
competéncias socioemocionais, desenvolver modelos mentais,
aprender a argumentar e compreender a natureza das ciéncias.

Na avaliacdo da aprendizagem conceitual, a diversificagio dos
instrumentos avaliativos é importante porque pode auxiliar a detectar
quais melhorias e quais deficiéncias os estudantes apresentaram ao
participar das atividades investigativas. O professor pode solicitar que
sejam produzidos relatérios com dados quantitativos e a resolugdo do
problema proposto inicialmente. Diversos autores defendem a ideia de

que a Gnica maneira que os estudantes desenvolvam a argumentagio
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cientifica é através da escrita de textos argumentativos, como é o caso
do relatério (SARDA-JORGE; SANMART{-PUIG, 2000; IZQUIERDO;
SANMARTI, 1998; JIMENEZ, 1998). Esses relatérios podem ser
individuais, em duplas ou em grupos, dependendo do objetivo
estipulado pelo professor. Porém, nas avaliagdes em grupo deve-se
considerar o desempenho individual de todos os membros do grupo,
devido a heterogeneidade deles, além da responsabilidade individual no
aprendizado cooperativo (WEBB, 1993; WATSON, 1992; SLAVIN, 1983).
Caso esses fatores nio sejam levados em consideracio, é possivel que os
estudantes se comportem de modo passivo durante a atividade, visto
que terdo a mesma nota daqueles que se dedicaram mais (KAUFMAN;
FELDER; FULLER, 2000).

Além do relatério, o professor pode conferir o caderno dos
estudantes, como outro método de avaliacio, com o intuito de verificar
a compreensio dos conceitos estudados e o raciocinio que os estudantes
elaboraram ao longo do processo de investigagdo. Por exemplo, se a
estratégia sugerida pelo estudante era condizente com a hipdtese
levantada previamente, para que assim fosse possivel solucionar o
problema proposto inicialmente. Apds essa verificagdo, o professor
pode propor questdes a serem respondidas pelo estudante para
complementar o aprendizado acerca do conteddo estudado (BANCHI;
BELL, 2008).

A Unica etapa do processo de investigacio a qual nio é
recomendavel que seja atribuida uma nota pelo emprego correto dos
conceitos cientificos é a de elaboragio inicial de hipéteses. Isso porque
se 0 estudante acreditar que sua nota depende de elaborar uma resposta
correta, o problema passard a ser um exercicio para ele e ele utilizara

diferentes recursos para conseguir uma nota, por exemplo, copiar de
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um colega, procurar a resposta correta na internet, etc. Com isso, o
estudante nio se sentird livre para pensar e comunicar suas ideias para
o professor e para os colegas, comprometendo todo o processo de
investigacdo. Nesta etapa de elaboracdo de hipéteses, recomenda-se que
o professor cobre apenas pela participa¢io dos estudantes sem que esta
esteja atrelada a uma resposta correta neste inicio de processo.

Para a avaliac¢do das outras aprendizagens que podem ocorrer com
a utilizac¢io de atividades investigativas, o professor pode se apoiar nos
artigos publicados em revistas de Educacdo em Ciéncias, nacionais e
internacionais, para adotar os instrumentos de coleta de dados dessas
pesquisas, em sua rotina de avaliacdo. E importante salientar que
mudangas de atitudes, seja em termos de motivacio para a
aprendizagem, capacidade de argumentacio, raciocinio cientifico, etc.
levam tempo para ocorrer. Portanto, é possivel que os estudantes
apresentem dificuldades de adaptagio nessa abordagem em uma
primeira atividade. Assim, é necessério insistir nas aplicagées, para que
os estudantes compreendam o seu papel e saibam como atuar nas
atividades. Por isso, é necessdrio que atividades que tenham como
objetivo motivar os estudantes para aprenderem, por exemplo, sejam
aplicadas frequentemente ao longo de um ou vérios anos letivos. Nesse
contexto, recomenda-se também que o professor nio exagere nas
expectativas sobre sua turma. Ou seja, € melhor que o professor delineie
apenas um objetivo além dos conceituais e concentre-se em desenvolver
seus estudantes naquele contexto ao longo de todo ano. Com isso,
professores e estudantes ndo se sentirdo sobrecarregados e poderdo

observar a sua evolugdo naquela varidvel ao longo do tempo.
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4. COMO CRIAR ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Atualmente é possivel encontrar atividades investigativas em
diversas dreas do conhecimento que abordam vdirios temas e em graus
diferentes de dificuldade. Essas atividades podem ser encontradas em
livros que retinem atividades produzidas por grupos de pesquisa, como
é o caso deste livro, ou ainda em trabalhos para congressos e artigos
cientificos. A principal vantagem de utilizar essas atividades prontas é
que elas ja foram testadas e avaliadas. Isso facilita a vida do professor,
que vai poder se dedicar ao planejamento de sequéncias didaticas que
incluam essas atividades investigativas. Mesmo assim, é importante que
o professor exercite a criagido de suas préprias atividades investigativas.
Isso torna o processo de ensino criativo e a preparacio das aulas mais
prazerosa para o professor. Se uma noticia inédita aparece nos
noticidrios ou se em uma determinada cidade ou escola ocorre um fato
inesperado, essas situagdes podem ser utilizadas como fonte de
contextualiza¢do e um problema do dia a dia passa a ser, de fato, fonte
de ensino e de aprendizagem em sala de aula.

As atividades investigativas praticas podem ser criadas facilmente
a partir de roteiros de experimentos chamados tradicionais ou a partir
de experimentos propostos na literatura. Gibin e Souza Filho (2016)
apontam que é possivel transformar uma atividade experimental
tradicional em uma investigativa por meio da reflexdo gerada por

quatro perguntas:

1. Como transformar um experimento tradicional da literatura em uma questio
orientadora de uma pesquisa?
2. Quais sdo os procedimentos experimentais que devem ser trabalhados com os

alunos de forma prévia?
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3. Quais sdo os conceitos cientificos que os alunos devem conhecer para resolver
a situagio-problema?
4. Quais sdo os materiais e reagentes que devem ser utilizados para resolver o

problema?

Esses pontos consistem em orienta¢des ao professor, pois pensar
em qual situag¢do-problema pode ser desenvolvida e quais contetidos
cientificos e procedimentais devem ser abordados previamente com os
alunos auxilia no desenvolvimento de uma atividade experimental
investigativa.

A criagio de uma atividade investigativa envolve dois pontos
fundamentais: as informacgées que sio passadas ao estudante e a forma
como a aula é conduzida. No que concerne as informagdes para os
estudantes, dois aspectos precisam ser considerados: o problema e o
roteiro.

Mesmo alguns experimentos em uma abordagem tradicional
apresentam um problema para contextualizar e despertar a curiosidade
do estudante para executar o experimento e buscar “a resposta para o
problema”. A diferencga para a abordagem investigativa é que nesta, o
problema tem papel central. Por isso, anteriormente foi discutido que
caso o tempo de aula seja muito escasso, o professor pode executar um
Gnico procedimento experimental dentre os propostos pela turma de
maneira demonstrativa. Isso porque ponto central desta abordagem é
discutir com os estudantes sobre sua hipétese, sobre o que eles
observaram durante a execuc¢io do experimento e de que maneira é
possivel afirmar que o problema foi resolvido a partir dos fendmenos
observados no experimento. Mas o que é um bom problema?

Um bom problema precisa, inicialmente, despertar o interesse do

estudante e instigi-lo a resolvé-lo. Essa curiosidade pode ser
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despertada inserindo o referido em um contexto. E importante “contar
uma histéria” para o estudante, mostrando fatos, noticias de jornal,
imagens, videos e outros recursos que considerar necessirio para
intrigar o estudante. Nesse processo de contextualizacdo, deve-se
mostrar que a resposta ao problema nio esta clara, ou seja, situagdes em
que o que deve ser feito é “6bvio” podem nio cumprir seu papel de
motivar o estudante a participar. Ainda assim, vale ressalvar alguns
pontos. Um assunto raramente despertard o interesse de todos os
estudantes da turma. Ainda, muitas situa¢des que contextualizam
problemas na area de Ciéncias podem surgir de questdes ambientais ou
de satdde publica e muitas vezes os estudantes podem nio reconhecer
aquilo como algo “urgente” e que mereca atengdo. O hébito e o interesse
por pesquisar, querer saber mais, buscar respostas para problemas é
algo que precisa ser desenvolvido com os estudantes. Apesar de varios
autores defenderem que a curiosidade é inata ao ser humano (FREIRE,
1996; BACHELARD, 1996), pensar é oneroso, pode ser bastante cansativo
e essas sdo as barreiras que precisam ser vencidas. O estudante precisa
se acostumar a pensar logicamente e isso leva tempo para se
desenvolver. Nesse sentido, os primeiros problemas investigativos,
mesmo que o contexto tenha sido bem desenvolvido pelo professor,
podem ser vistos como pouco interessantes pelos estudantes. No
entanto, a mudancga na forma de ensinar e quando o estudante percebe
que a atividade investigativa ndo foi um exercicio isolado, mas é a nova
maneira como as aulas vio ser trabalhadas, o seu comportamento tende
a mudar também.

Depois que a contextualiza¢io foi trabalhada é importante que a
formulacio do problema seja apresentada e que fique claro para o

estudante o que ele deve fazer. Assim, seja em uma folha de atividades
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entregue para os estudantes ou escrevendo na lousa, o problema que
deve ser respondido precisa ficar explicito. Isso porque muitas vezes
utiliza-se certo tempo discutindo o contexto e, se o problema nio for
entregue por escrito para o estudante, ele pode ndo saber o que tem que
fazer. Muitas vezes, quando o problema é escrito na forma de uma
pergunta, passa-se a impressio de que é um exercicio e uma resposta
Unica é possivel o que nio condiz com os objetivos da abordagem
investigativa. Uma sugestdo é que a instrucio para o estudante comece
com: “Elabore uma hip6tese para explicar..” ou “Elabore um
procedimento experimental para determinar...”.

Para exemplificar, tem-se o caso da determinacdo da vitamina C
em alimentos. Como contextualizar esse problema?

O professor pode apresentar informacdes ou levantar o
conhecimento dos estudantes sobre a vitamina C em alimentos e a sua
importancia para o fortalecimento do sistema imunoldégico. Muitas
noticias podem ser encontradas sobre esse tema. Ha varias noticias em
paginas de internet que comentam sobre alimentacdo saudavel e a
importincia da inclusdo de frutas citricas, ricas em vitamina C, para
evitar resfriados. J4 outras noticias discutem que algumas pesquisas
foram feitas e nio foi possivel estabelecer relagio entre a ingestio da
vitamina C e a diminuicdo de doencas. Outras noticias discutem que a
vitamina C degrada-se rapidamente e, portanto, um suco de laranja, por
exemplo, precisa ser ingerido logo ap6s a sua produgdo. E outras
contestam essas informacdes e mostram dados de que a vitamina C
encontra-se presente na amostra mesmo apds algumas horas ou alguns
dias. Essas informacgdes e a discussdo com os estudantes inserem a

problemdtica da vitamina C em alimentos ou suplementos vitaminicos.



Andressa H. Bagatelo; Ariane C. da Rocha; Amanda C. G. Carvalho; Gustavo B. Gibin; Ana C. Kasseboehmer @ 43

Em dado momento, é importante formular o problema: “Elabore
uma hipétese para explicar se a vitamina C degrada-se facilmente em
um suco de laranja” ou “Elabore um procedimento experimental para
determinar a presenca de vitamina C em um suco de laranja” ou ainda
“Elabore um procedimento experimental para determinar
quantitativamente a presenca de vitamina C em um suco de laranja”.
Isso se a atividade investigativa for de nivel 3 ou nivel 4. Se o professor
desejar aplicar o nivel 5 de abertura (Quadro 2), o estudante ou a turma
podem estipular o problema que sera estudado. Mas isso apenas quando
professor e estudantes estiverem prontos para o nivel 5.

Outro aspecto importante a ser considerado na criacdo de
atividades investigativas é quais informacdes devem ser passadas aos
estudantes, ou seja, “o roteiro”. Como uma caracteristica da abordagem
investigativa é exercitar o lado direito do cérebro, responsavel pela
resolucdo de problemas, o estudante precisa ter em mios todas as
informagGes que ele precisa para propor sua hipétese e seu
procedimento experimental. Portanto, o professor deve trabalhar
previamente todos os contetidos que sio relevantes para a solu¢io do
problema, como conceitos quimicos, fisicos, matemdticos e
procedimentos. Assim, informac¢des como reagdes quimicas que
envolvem o 4cido ascérbico (vitamina C) e também outras informagdes,
por exemplo, acdo dos conservantes em sucos industrializados,
precisam estar presentes. Caso o professor queira, ele pode adicionar
mais dados além dos necessarios para o estudante resolver o problema.
Isso torna o processo mais desafiador!

No caso das atividades investigativas praticas, os materiais e
reagentes disponiveis para os estudantes utilizarem também precisam

ser apresentados e se possivel, é interessante que os alunos tenham a
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experiéncia em manusear os reagentes e produtos em procedimentos
que possam ser usados no processo de solucio do problema. Se o
experimento for de nivel 3 de abertura, os materiais e reagentes certos
sdo fornecidos. J& se o nivel de abertura for 4, o professor podera incluir
quaisquer outros materiais ou reagentes que ele tenha disponivel para
oferecer. Por isso, se o professor estiver criando uma atividade
investigativa a partir de um roteiro tradicional, essas informacgdes
estardo facilmente acessiveis.

As atividades investigativas tedricas ndo precisam ser testadas
com um procedimento experimental entdo o rol de possibilidades para
se criar problemas se amplia. Elas seguem as recomendagdes para as
atividades investigativas praticas, mas se restringem a elaboracdo das
hipéteses e validagdo da hipdtese para resolver o problema proposto.
Assim, qualquer pergunta que remeta a um fenémeno cientifico pode se
transformar em uma atividade investigativa desde que obedeca a trés
condigdes. A primeira delas é nio ser apresentada na forma de uma
pergunta que, como discutido, pode remeter a necessidade de uma tinica
resposta correta e, por isso, deve ser escrita na forma “Elabore uma
hipétese para explicar porque o diamante e a grafite possuem
propriedades fisicas tio distintas se ambos sdo formados apenas por
dtomos de carbono” ou “Elabore uma estratégia para obter os gases
oxigénio e nitrogénio em frascos separados a partir do ar atmosférico”.

A segunda condicdo diz respeito ao momento em que as atividades
investigativas serdo aplicadas. Para resolvé-las, o estudante precisa ter
aprendido todos os conceitos necessdrios, mas o fenémeno a ser
investigado ainda nio pode ter sido apresentado. Nos exemplos
anteriores, a investigacio sobre o diamante e a grafite deve ser inserida

ap6s os conceitos de d4tomos e ligagbes quimicas terem sido
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introduzidos, mas antes do ensino de alotropia. J4 no caso da separacio
dos gases, a investigacdo é realizada apds o ensino de mudancgas de
estados fisicos, mas antes de separacdo de misturas e destilagio
fracionada.

A dltima condi¢do importante para o sucesso da elaboragio de
atividades investigativas é que o professor precisa elaborar
previamente as possiveis hipdteses para a solu¢io deste problema. Isso
garante que o professor apresentard investigacdes em que mais de uma
resposta coerente é possivel e que ocorrerd discussdo com sua turma.
Nesta etapa, muitas vezes um problema aparentemente tem um bom
potencial para se transformar em uma atividade investigativa, mas ao
buscar as hipéteses possiveis, o professor pode perceber que conceitos
mais avangados s3o necessirios e o melhor, neste caso, é adiar a
investiga¢do para quando esses conceitos tiverem sido trabalhados com
a turma.

Finalmente, recomenda-se que o professor elabore uma folha de
atividades para ser entregue aos estudantes ou especifique o que os
estudantes precisam registrar em seus cadernos. Ainda é muito comum
a existéncia de estudantes condicionados a escrever em seus cadernos
apenas o que o professor manda ou o que ele escreve na lousa. Como a
atividade investigativa leva a uma nova forma de atuagdo em sala de
aula, para estudantes e professores, aqueles podem nio saber o que é
importante para ser registrado em seus cadernos e isso trard
dificuldades quando ele precisar fazer um relatério da atividade ou
estudar o contetido posteriormente.

Recomenda-se que os seguintes itens sejam registrados no caderno
pelos estudantes: o problema proposto, a hipdtese e a estratégia de

validagdo (ou procedimento experimental) proposta pelo préprio
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estudante e a sintese da discussio coletiva que aponta a(s) resposta(s)
ao problema.

Adotar atividades investigativas como parte dos processos de
ensino e de aprendizagem pode demandar tempo e certo esforco pelo
professor. No entanto, assistir ao entusiasmo dos estudantes e seu

envolvimento com os problemas recompensara essa dedicagio.

5. SUSTENTABILIDADE E EDUCACAO

Nio € recente a preocupagdo em relagio as mudancas climiticas
sofridas ao redor do globo, assim como propostas de diferentes medidas
que devem ser tomadas a longo prazo para cuidar do Planeta. Dados
divulgados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
das Nacdes Unidas (IPCC, sigla em inglés para Intergovernmental Panel
on Climate Change) geraram debates sobre mudangas no clima e quais
os seus impactos ambientais (IPCC, 2014). Na Rio-92, um documento
denominado “Agenda 21” foi aprovado por 173 chefes de Estado e de
governo, com o intuito de encaminhar o mundo para um
“desenvolvimento sustentdvel”. O Férum Global, também aprovou dois
importantes documentos, sendo eles: “Carta da Terra e o Tratado da
Educacio Ambiental para as Sociedades Sustentiveis e a
Responsabilidade Global”. Foi lancado pelas Organizagio das Nagdes
Unidas (ONU) a “Década da Educagio para o Desenvolvimento
Sustentéavel” para o periodo de 2005 a 2014 (RIPLLE et al., 2017). No
entanto, as metas propostas da Década 2005-2014 e da erradica¢io da
pobreza nio foram cumpridas. Diante disso, foi proposto pela ONU e
chefes de Estado e de Governo em 2015 o documento nomeado com

“Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
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Sustentdvel” composto por 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (SILVA; PONTES, 2020).

Devido as constantes mudancas que o mundo vem sofrendo,
estudantes estdo cada vez mais se sentindo inseguros em relacdo ao
futuro. Principalmente, quando nio conseguem relacionar os conceitos
cientificos aprendidos com sua vida. Tendo em vista o presente cenario
educacional, a Ciéncia deve ser ensinada de forma que reflita o cotidiano
do aluno, a0 mesmo tempo que instigue o pensamento critico do
estudante (MAHAFFY, 2018). Entende-se que hd um dilema entre o modo
de vida consumista de parte significativa das pessoas e a necessidade de
uma relagdo saudavel e harmonica com o planeta, reconhecendo que
fazem parte desse meio. Diante disso, percebe-se que a preservagio do
meio ambiente depende da conscientizagio da populagio e que essa
conscientiza¢do depende da educagio (GADOTTI, 2008).

Considerando que a educagio é reconhecidamente uma forma para
alcangar os ODS (UNESCO, 2019), eles precisam ser integrados aos
conhecimentos e habilidades que os estudantes devem adquirir ao longo
de sua vida escolar (ANASTAS; ZIMMERMAN, 2018). Para Gadotti (2008),
o sistema educacional deve ser reestruturado com o intuito de
introduzir a cultura da sustentabilidade nas escolas, de modo que nio
existe um modelo universal de sustentabilidade, mas que é preciso
adaptar esse conceito para as diferentes realidades. Sendo o conceito de
sustentabilidade capaz de fazer com que a educagio abandone costumes
que contribuem para um sistema competitivo, tornando os ambientes
escolares mais cooperativos. A educagio com enfoque no
desenvolvimento sustentivel deve promover a aprendizagem de
atitudes, perspectivas e valores que possam orientar a sociedade a viver

de forma mais sustentdvel, tendo consciéncia do modo de vida
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irresponsavel do ser humano em relagio a questio ambiental, assim
como buscar meios de supera-la (TAGLIEBER; SILVA, 2007).

A BNCC traz como a educagdo brasileira deve abordar e
desenvolver a educagdo para sustentabilidade. Embora haja mencgio
sobre sustentabilidade e educagdo sustentavel no documento, ele nio
apresenta uma defini¢do precisa do que é ou o que se espera alcangar.
No entanto, a BNCC ressalta que os estudantes devem compreender o
que ¢é sustentabilidade, a importincia da biodiversidade para a
manutencio dos ecossistemas e do equilibrio dindmico socioambiental,
além de serem capazes de avaliar hébitos de consumo de recursos
naturais e artificiais, relacionando com as condi¢des necessarias para a
manutengdo da vida no planeta (BRASIL, 2019).

A Ciéncia pode ser utilizada para explicar como a sustentabilidade
pode ser alcancada, por meio da educagio ambiental, no qual deve
estabelecer a relacdo do ser humano, com a natureza e o universo de
forma interdisciplinar. Ou seja, a educagio ambiental educa para a
cidadania, revisando valores e atitudes que contribuem para agdes
sustentaveis (JACOBI, 2006). Como por exemplo, reduzir o consumo,
reaproveitar e reciclar, contribuir para a economia de 4dgua, energia e
de recursos naturais. De modo geral, formando cidad3os envolvidos e
preocupados com causas ambientais e capazes de integrar a vida social,
publica e politica.

Segundo Nunes (2009, p. 160) “é preciso colocar, efetivamente, em
prdtica, a Educagdo Ambiental - emancipatéria, transformadora,
participativa, abrangente, permanente, contextualizadora, ética e
interdisciplinar”. Os educadores devem ser os mediadores dos
conhecimentos necessidrios para que os estudantes possam

compreender o meio em que estio inseridos. E de extrema importancia
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que os professores reconhecam as questdes pertinentes a temdtica
ambiental, para que possam planejar estratégias pedagégicas e
atividades que visam o desenvolvimento das habilidades, atitudes e
valores na comunidade escolar. Vale ressaltar que um dos grandes
desafios que os educadores enfrentam na educagdo sustentavel é o
desenvolvimento de abordagens e atividades que sio interdisciplinares
e que possibilitem a construc¢io do conhecimento (FREIRE, 1992).

0 educador John Dewey (1938) disse para que é preciso dar aos alunos
algo para fazerem e ndo para aprenderem, de modo que o ato de fazer é um
incentivo para pensar e a aprendizagem acontecerd de forma natural.
Portanto, as prdticas educativas que estdo voltadas para a temdtica da
sustentabilidade sdo ferramentas que podem viabilizar o desenvolvimento
de cidaddos criticos com o modo de vida adotado atualmente,
principalmente se os educadores utilizarem metodologias que coloquem os
estudantes como agentes ativos no processo de construgdo do seu
conhecimento, que faga com que eles repensem suas atitudes e seus valores,
fazendo com que esses individuos aprendam a optar por ag¢bes mais
sustentdveis na escola, na sua casa, no seu bairro, na cidade, ou seja, em
suas vidas no geral (AQUINO et al., 2015).

Neste contexto, aliar a sustentabilidade como fonte de
contextualizagdo para trabalhar atividades investigativas tedricas e
praticas possibilita desenvolver os saberes possiveis com uma e outra

prética e tornar as aulas de Ciéncias mais atuais, criticas e motivadoras.
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ATIVIDADE INVESTIGATIVA TEORICO-PRATICA
VERSAO DO ESTUDANTE






POR QUE OCORRE A ACIDIFICACAO DOS OCEANOS E
COMO ESTE FENOMENO AFETA OS RECIFES DE
CORAIS?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

PARTE TEORICA

Mediante o cenario de poluicdo que tem se agravado na sociedade
atual, sio intimeras as consequéncias ambientais, dentre as quais,
destaca-se o processo de acidificacdo dos oceanos.

Neste fendmeno, o gas carbdnico (CO,) da atmosfera é absorvido
pela dgua do mar. O esquema a seguir representa as rea¢des quimicas
que ocorrem naturalmente, em equilibrio, no sistema ambiental
marinho. O excesso de di6éxido de carbono (CO,) na atmosfera pode
afetar os recifes de corais e conchas.

Fonte: Adaptado pela autora a partir de uma questdo do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM)

AGORA VAMOS EXERCITAR!
A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

POR QUE OCORRE A ACIDIFICACAO DOS OCEANOS E COMO ESTE
FENOMENO AFETA OS RECIFES DE CORAIS?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipétese é pertinente.
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C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua hipétese.
APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?



COMO PODEMOS OBSERVAR O FENOMENO DA
ACIDIFICACAO DOS OCEANOS E SEU IMPACTO NOS
RECIFES DE CORAIS?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

PARTE PRATICA

“Um dos efeitos mais criticos do aumento da acidez oceinica esta
relacionado a producio de conchas, esqueletos e placas de carbonato de
célcio, um processo conhecido como calcificacio. A acidificagdo altera o
equilibrio da quimica do carbonato na d4gua do mar, reduzindo o pH e a
concentracio de ions de carbonato disponiveis para os corais e outros
calcificadores marinhos a serem usados na constru¢io de seus
esqueletos. Isso diminui a taxa e a quantidade de calcificagdo entre
muitos organismos marinhos que constroem esqueletos e conchas
externos, variando de plancton a moluscos e corais construtores de
recifes.

A reducgido de ions de carbonato dissolvido na dgua do mar tem
muitas implica¢des para os ecossistemas de recifes de coral. Como os
corais construtores de recifes precisam de carbonato para construir
seus esqueletos, a diminui¢do das concentra¢des de ions carbonato
provavelmente levard a esqueletos de coral mais fracos e mais frigeis e
ataxas mais lentas de crescimento de corais. No futuro, isso pode causar

a erosdo dos recifes de corais mais rapidamente do que eles podem
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calcificar, diminuindo assim a capacidade das espécies de coral de

competir pelo espa¢o” (The Nature Conservancy).
AGORA VAMOS EXERCITAR!
A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS OBSERVAR O FENOMENO DA ACIDIFICACAO DOS
OCEANOS E SEU IMPACTO NOS RECIFES DE CORAIS?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hip6tese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Indicador de pH natural: 4gua de feijio preto;

® 7 béqueres ou 7 copos de pldsticos transparentes;

® Vinagre;

® Solugio insaturada de bicarbonato de sédio (NaHCOs);

® Agua do mar ou dgua natural com a adi¢io de pequena quantidade de cloreto de
s6dio (NaCl);

® Refrigerante incolor;

® Agua da torneira;

® Conchas ou casca de ovo limpa.

INFORMAGOES IMPORTANTES

a) O indicador sofrerd uma variagio de cor de acordo com o pH da
mistura: se 4cido ficard avermelhado (pH < 7); se base ficarad
esverdeado/azulado (pH > 7); e se neutro nio haverd mudanga

significativa com relagio a cor do indicador acido-base (pH = 7).
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b) O refrigerante possui o acido carbdnico (H,CO;) que é responsével
pela liberacio de do gis carbonico (CO,), observado pela formacio de
bolhas.

C) Tanto as conchas como a casca de ovo sio compostos
principalmente por carbonato de calcio (CaCOs).

d) Algumas reagdes quimicas importantes sobre o fendmeno:

COy + H,O = H,CO30)
H,CO349 = H'(ag) + HCO3 )
HCO; a9 = H'tag + €O5”ag)

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
SEGURANCA:

Caso ocorra a inalagdo do vinagre, os vapores podem causar
irritagdo do trato respiratdrio. Nesse caso, remova o individuo para um
local arejado.

O vinagre em contato com a pele pode causar dermatites, por isso
é recomendado que lave a drea com 4gua corrente e sab3o.

Em contato com os olhos, o vinagre pode causar irritacdo. Nesse
caso, lave os olhos com grande quantidade de 4dgua.

O bicarbonato de sédio (NaHCOs) possui toxicidade relativamente
baixa. Uma vez que tem sido usado para fins terapéuticos. No entanto,
em caso de inalagdo, remova a pessoa para local fresco e arejado e, em

contato com a pele e os olhos, lave a regido com agua corrente.
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A 4gua com cloreto de sédio (NaCl) ou 4gua do mar caso seja
ingerida, pode causar desidratagio e nos casos mais graves vomito,
diarreia, maior frequéncia uriniria e dores de cabeca. Nesse caso,
hidratar a pessoa com agua potavel e em casos mais graves, encaminhe

o individuo ao médico.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos liquidos desta atividade podem ser descartados na pia
e os soélidos, devidamente separados de acordo com a origem do
material, podem ser jogados em lixeiras especificas, pois nio

apresentam riscos ao meio ambiente.



COZINHAR UM PREGO JUNTO COM OS ALIMENTOS
PODE SUBSTITUIR OS MEDICAMENTOS QUE
DISPONIBILIZAM FERRO PARA O ORGANISMO?

Daniel Matheus da Silva

PARTE TEORICA

O ferro é um nutriente essencial ao organismo, associado a
producdo de glébulos vermelhos e ao transporte de oxigénio dos
pulmdes para todas as células do corpo.

A anemia por deficiéncia de ferro, ou anemia ferropriva, é a mais
comum de todas as anemias. Ela ocorre quando os niveis de ions de ferro
(Fe™) do organismo ficam baixos.

E importante levar em consideracgio a questio da sustentabilidade
social, que busca diminuir a desigualdade social, assim garantindo
maior acesso a alimentagio saudavel, saneamento bésico e acesso a
satde, o que por si s6 garante prevengio e combate ao problema da
anemia para grande parte da populacio.

A anemia pode instalar-se por caréncia nutricional, parasitoses
intestinais, durante a gravidez, o parto e a amamentac¢io. Pode também
ocorrer por perdas expressivas de sangue, em virtude de hemorragias
agudas ou crénicas por via gastrintestinal, ou como consequéncia de
menstruagdes abundantes.

No entanto, qualquer pessoa pode desenvolvé-la, se ndo receber a
quantidade adequada de ions ferro na dieta ou tiver dificuldade de

absor¢io, que ocorre sobretudo nos intestinos.
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Os principais sintomas para as manifestacées clinicas da anemia
por deficiéncia de ferro destacam-se: palidez, cansaco, falta de apetite,
apatia, palpitacbes e taquicardia. Nos estigios mais avangados da
doenga, ocorrem alteragdes na pele e nas mucosas (atrofia das papilas
da lingua e fissuras nos cantos da boca), nas unhas e nos cabelos, que se
tornam frigeis e quebradicos. Em criancas, a anemia ferropriva pode
afetar o crescimento, a aprendizagem e aumentar a predisposi¢io a
infecgdes.

A primeira medida no tratamento da anemia ferropriva é
determinar e corrigir a causa da deficiéncia de ferro. Uma vez
constatada a caréncia, é importante recomendar uma dieta rica nesse
nutriente e prescrever sulfato ferroso por via oral. Raros sdo os casos

em que o uso do medicamento por via endovenosa se faz necessario.

RECOMENDAGOES:

® Dieta equilibrada e rica em ferro é fundamental para prevenir a
anemia por deficiéncia de ferro;

® A adesdo ao tratamento é a melhor forma de restabelecer os niveis
normais de ferro no sangue;

e Alimentos enriquecidos com ferro (leite, iogurte, pies, cereais
matinais, feijio, etc.) ajudam a suprir as necessidades didrias de
ferro, que variam de acordo com a idade e o sexo;

® Segundo a Associacio Paulista de Medicina, o ferro é melhor
absorvido em jejum, seguido por alimentos ricos em vitamina C
(laranja, goiaba, morango, lim3o, agrido, piment3o, vegetais verde

escuros) e alimentos amargos (como a alcachofra, jil6 e agrido).
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AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COZINHAR UM PREGO JUNTO COM OS ALIMENTOS PODE SUBSTITUIR OS
MEDICAMENTOS QUE DISPONIBILIZAM FERRO PARA O ORGANISMO?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipé6tese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua hipétese.

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?



COMO PODEMOS IDENTIFICAR A PRESENCA DE
FERRO EM UM MEDICAMENTO?

Daniel Matheus da Silva

PARTE PRATICA

A anemia é definida pela Organiza¢io Mundial da Saide (OMS)
como um estado clinico onde a concentra¢do de hemoglobina no sangue
é anormalmente baixa devido a deficiéncia de nutrientes essenciais. A
anemia por deficiéncia de ferro, ou anemia ferropriva, é a mais comum
de todas as anemias, independentemente do nivel socioecondmico do
individuo. Ela ocorre quando os niveis de fons de ferro (Fe”) do
organismo ficam baixos.

Como forma de tratamento, a primeira medida tomada consiste em
determinar e corrigir a causa da deficiéncia de ferro. Uma vez
constatada a caréncia, é importante recomendar uma dieta rica nesse
nutriente e prescrever medicamentos contendo sulfato ferroso (FeSO.)

por via oral.
AGORA VAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.
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COMO PODEMOS IDENTIFICAR A PRESENCA DE FERRO EM UM
MEDICAMENTO?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipdtese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Béqueres de 50 mL;

® Béqueres de 100 mL;

® Almofariz e pistilo;

® Tubos de ensaio;

® Bastio de vidro;

® Espatula;

e TFunil;

® Papel de filtro;

® Estilete;

e Balanga;

e Agua;

e Sulferrol (sulfato ferroso);

® Solugio de hidréxido de s6dio (NaOH) 1,0 mol/L;
® Solugdo de 4cido cloridrico (HCI) 1,0 mol/L;
® Solucdo de dgua oxigenada (H.0,) 10 V;

e Alcool;

e Sal

INFORMACOES IMPORTANTES

ALGUMAS FORMAS EM QUE O ELEMENTO FERRO PODE SER ENCONTRADO
NA NATUREZA

a) Fe° (ferro metalico) é um metal (prego);

b) Fe? e Fe” (ions ferro), sio encontrados dissolvidos ou ligados a outros
elementos quimicos (solugio);

c) Fe;0; e FeO (6xidos de ferro), a conhecida “ferrugem” com coloragio marrom-

avermelhada (prego oxidado);



68 e Ensino por Investigacdo na sala de aula: versdo do estudante

d) FeSO. (sulfato ferroso), é um mineral essencial para o corpo e tem coloragio

branca (comprimido).
ALGUMAS CONVERSOES ENTRE AS FORMAS DE FERRO

Os fons ferro podem se converter entre as formas descritas acima

de diferentes maneiras.

a) Misturando com &cido:
FeSO04 + 2H'(ag) + 2CL g > Fe"ag) + 2Clag + 2H o + S0 (g

comp. branco liquido incolor

Fey + 2HClag = Fe*'(ag + 2Cl g + 2Hagg
prego liquido incolor gas

b) Misturando com base:

Feag + 3NaOH(,q) =2 Fe(OH)s +3Na’ (g
incolor base marrom-avermelhado

c) Misturando com oxigénio do ar:
2Fe() + Oy > 2FeO,)

prego ferrugem

d) Misturando com dgua oxigenada:

Fe”ug + HiOza) 2 Fe"ag + OH ag + HOp

incolor dgua oxigenada

APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
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SEGURANCA:

O hidré6xido de sédio (NaOH) é severamente irritante e corrosivo.
Caso seja inalado, pode causar espirros, dor na garganta e nariz
escorrendo. Nesse caso, a pessoa deve ir para um local arejado. Se o
individuo apresentar dificuldade para respirar, leve imediatamente
para o hospital.

Em caso de ingestdo de hidréxido de sédio (NaOH) podem ocorrer
hemorragias, vomitos, diarreia e queda de pressio sanguinea. Nio
induza o vb6mito. Se a pessoa estiver consciente e sem convulsdes,
ministre muita dgua ou leite para diluir o reagente e leve
imediatamente para o hospital. Se o sujeito estiver desacordado ou com
convulsdes, deixe a cabeca de lado abaixo do corpo e transporte
imediatamente a vitima para o hospital.

Em contato com a pele o hidréxido de sédio (NaOH) é capaz de
destruir os tecidos da pele. Nesse caso, lave imediatamente a drea com
dgua por 15 minutos. Se aparecerem sintomas como vermelhiddo ou
irritacdo, leve a pessoa para o hospital.

A 3gua oxigenada nio é inflamdvel, porém é um forte oxidante.
Pode reagir violentamente (pegar fogo ou explodir) com substincias
organicas.

Se a dgua oxigenada for inalada pode provocar inflamagio grave no
nariz, garganta e vias respiratdrias. Nesse caso, leve a pessoa para local
arejado e em casos graves, procure atendimento médico.

A dgua oxigenada em contato com a pele pode causar irritagdo. O
contato breve pode provocar uma sensacio de queimadura e
branqueamento passageiro. Em contato prolongado pode resultar em

queimadura e até gangrena. Lave com agua corrente por pelo menos 15
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minutos a regido que teve contato com a dgua oxigenada. Procure
assisténcia médica, caso necessario.

Em contato com os olhos, a 4gua oxigenada causa irritagio. Deve-
se lavar com dgua imediatamente. Procure atendimento médico.

A ingestdo de dgua oxigenada pode causar lesdes causticas nas
mucosas bucais e faringe. N3o se deve provocar vomito. Se a pessoa
estiver consciente, é importante fornecer dgua para beber e procurar
atendimento médico.

0 4lcool é facilmente inflamavel. Ndo se deve manusear perto de
fontes de ignicdo, tais como fogo e faisca. Em caso de incéndio
provocado pelo édlcool, apague o fogo com pé quimico, espuma ou gis
carbonico (CO,).

Os efeitos da inalagdo de vapores de dlcool ndo costumam ser muito
preocupantes. Porém, em caso de inala¢io, remova a pessoa para um
local arejado e procure atendimento médico em casos graves.

O contato breve da pele com o dlcool ndo deve resultar em irritagdo
significativa. Nesse caso, deve-se lavar com dgua e sab3o. Se persistir
alguma irritacdo procure assisténcia médica.

Em contato com os olhos o &lcool pode causar irritacdo. Lave
imediatamente com bastante dgua e procure o médico.

A ingestio de alcool causa sintomas de intoxicacdo aguda,
causando embriaguez. N3o provoque o vOmito. Mantenha a pessoa
deitada e aquecida. Fornega bastante dgua para beber e em casos graves
procure o médico.

Em caso de inalacdo de acido cloridrico podem ocorrer tosse,
queimadura da garganta, sensacio de sufocamento, inflamagdo e

ulceracio do nariz, garganta e laringe. Deve-se remover a pessoa para
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local fresco e arejado. Mantenha sentada e em repouso. Procure
imediatamente o médico.

O contato do 4cido cloridrico com a pele pode causar irritagdo e
queimaduras graves. Lave imediatamente o local com bastante dgua e
procure assisténcia médica.

Em contato com os olhos, o dcido cloridrico pode causar irritagio
severa e até cegueira. Deve-se lavar imediatamente com 4gua corrente
e procurar o médico.

A ingestdo de 4cido cloridrico pode causar queimaduras severas e
corrosdo da boca, esb6fago e estdomago. Em caso de ingestdo, nio
provoque vOmito. Se a pessoa estiver consciente, ofereca bastante dgua

ou leite para beber. Procure a assisténcia médica.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos do experimento n3o poderdo ser descartados
diretamente na pia. O descarte pode ser feito ap6s a neutralizagio dos
produtos. A neutraliza¢io do dcido pode ser realizada com bicarbonato
de sddio sélido ou mistura de carbonato de sddio e hidréxido de calcio
50%-50%. Por fim, deve-se verificar se ocorreu a neutralizacio com
auxilio de papel medidor de pH ou com extrato de repolho roxo como

indicador de acido-base.



O QUE OCORRE NO ESTOMAGO DE UMA PESSOA
COM AZIA AO TOMAR UM ANTIACIDO?

Renata Torres Mattos Paschoalino de Souza
Matheus dos Santos Barbosa da Silva

PARTE TEORICA

“Acabar com a fome, alcangar a seguranca alimentar, melhoria da
nutricdo e promover a agricultura sustentavel”. E assim que as Nagdes
Unidas definem o objetivo de “Fome Zero e Agricultura Sustentdvel”
como parte da proposta dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) para o Brasil com meta de realizagio até o ano de 2030. Desde a
sua produgio, em larga escala ou por pequenos produtores, com o0 uso
de agrotdxicos e a producdo de transgénicos, o seu transporte por
rodovias, trilhos e mares, a sua passagem por feiras e mercados, até a
mesa do consumidor ou na merenda escolar e o descarte de embalagens
que os protegem, os alimentos se definem para além da sua constituicdo
Quimica complexa, e também se inserem em um universo de conflitos
sociais, culturais ambientais e econémicos.

De acordo com Ribeiro, Jaime e Ventura (2017) “o ato de comer é
uma ag3o social” (p. 186) tal que os alimentos nio carregam em si apenas
os nutrientes, mas toda uma cadeia de producio. A alimentagio é um
direito social reconhecido pela Constituicio Federal (BRASIL, 2010) e
estd diretamente associada ao bem-estar, a satide, educagio e trabalho.
Contudo, as mudancas climaticas, o desmatamento e o0s usos

insustentédveis da terra, aliados as desigualdades sociais e 0 aumento da
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populagdo global e, portanto, do consumo, interferem diretamente
sobre a produgio e distribuicdo dos alimentos, e especialmente no seu
impacto econdmico e cultural sobre os mais pobres e os pequenos
produtores agricolas. Diretamente associado a satide e aos padrdes de
alimentag3o e cultura, os nutrientes sdo produzidos através da ingestdo
dos alimentos e a quebra em pequenas unidades (carboidratos, lipidios,
proteinas, sais minerais e vitaminas) que mantém nosso organismo em
bom funcionamento.

No Brasil, por exemplo, a dieta a base de arroz e feijao é ainda uma
das mais tradicionais e garantem uma boa dieta nutricional, mas
conforme estudos conduzidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) entre 2017-2018 o consumo de frutas, verduras e
legumes foi menor em adolescentes quando comparado aos adultos e
idosos. Os adolescentes, quando comparados aos adultos e idosos, tém
um consumo elevado de macarrio instantaneo, biscoito recheado,
salgadinhos chips, salsicha, mortadela, pizzas, salgados fritos e assados,
entre outros. Sio os adolescentes que mais consomem alimentos
ultraprocessados em sua dieta. Sendo a alimentagio diretamente
associada as questdes de satide, a ma alimentacio é também um
problema social que pode se revelar na desnutricio e na obesidade
(PINHEIRO; CARVALHO, 2010).

E assim que o direito i alimentacio &, também, um direito a
qualidade dos alimentos e um problema interdisciplinar em que é
necessario equilibrar questdes envolvendo sadde, cultura, economia,
meio ambiente e politica. A Quimica, porém, nio estd distante dessa
problemdtica e deve cumprir o seu papel social ao permitir a

compreensio dos fatores alimentares que contribuem para o bem-estar
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humano. E na Quimica que encontramos as ferramentas de

conhecimento sobre a qualidade dos alimentos e os seus efeitos.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo:

O QUE OCORRE NO ESTOMAGO DE UMA PESSOA COM AZIA AO TOMAR UM
ANTIACIDO?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipétese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua explicagio.

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
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COMO SABER O PH DE UMA SOLUGCAO USANDO
ANTOCIANINAS?

Renata Torres Mattos Paschoalino de Souza
Matheus dos Santos Barbosa da Silva

PARTE PRATICA

Parte dos esfor¢os necessarios no combate as desigualdades sociais
no Brasil também se insere na problematica de distribuicdo de dgua
potivel e saneamento bésico para toda a populagio. Este problema é
globalmente reconhecido. Assim que, dentre um dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) delimitados pelas Nagdes Unidas
para o Brasil com meta de realizagdo até o ano de 2030, o Objetivo 6
intitulado “Agua Potavel e Saneamento” coloca-se para “garantir a
disponibilidade e a gestdo sustentivel da 4gua potavel e do saneamento
para todos”. Dizer “para todos” implica situar o problema em um
contexto de desigualdades, cuja solucdo atravessa problemas
multidimensionais, incluindo a melhoria estrutural das condicdes
econdmicas, sociais, culturais e politicas dos brasileiros, isto é, nas suas
proéprias condig¢des de existéncia.

A dgua, como bem universal e necessario a sustentagdo da vida, nio
se resume a apenas uma substancia composta no seu simbolo bastante
conhecido por nés como H,0. Como Direito Humano, conforme
estabelecido pelas Nag¢des Unidas em 2010, mais do que uma simples
substancia, a 4gua estd imersa em uma rede de fatores politicos, sociais,

culturais e ambientais. Sem a dgua ni3o vivemos, e isso independe da
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nossa classe, raga, género e regido geografica, mas com a distribuicio
diferencial que limita a d4gua de qualidade para poucos, o resultado é que
no Brasil vivemos de maneira bastante desigual e isso tende a se refletir
na distribuic3do e no tratamento de dgua e esgoto. Por exemplo, segundo
os resultados do levantamento realizado pelo Instituto Trata Brasil,
utilizando os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS), em 2019 havia 35 milhdes de brasileiros que viviam
sem os servigos de dgua tratada, com 100 milhdes de pessoas sem acesso
ao tratamento de esgotos. O combate as injusticas, portanto, ndo pode
se eximir de pensar a d4gua e o saneamento como direitos humanos e,
portanto, para todos (CASTRO; HELLER; MORAIS, 2015).

A qualidade da 4dgua pode ser considerada por diferentes dngulos
e, do ponto de vista da Quimica, sio os pardmetros e indices fisico-
quimicos que revelam, por exemplo, se a dgua pode ser utilizada no
abastecimento publico. H4 uma série de pardmetros que nos informam
sobre a qualidade da 4gua. Segundo o Indice de Qualidade das Aguas
(IQA) que indica o grau de contaminagio por esgoto doméstico, esses
parametros podem ser identificados pela turbidez que varia conforme a
presenca de residuos sdlidos em suspensio, a presenca de fdsforo,
nutriente necessiario a proliferacio de algas, a temperatura, entre
outros. Um deles, e especialmente importante para nds na Quimica, é o
Potencial Hidrogenibénico (pH) da dgua. A Resolug¢io do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 357 nos informa que o pH
para as aguas doces deve estar entre 6,00 e 9,00. Esses valores sdo
necessdrios para garantir o bem-estar dos animais, plantas e seres
humanos. O pH, no entanto, pode ser um parimetro bastante sensivel
as mudancas introduzidas pelo despejo inadequado de materiais

poluentes nas 4dguas e, sem o devido tratamento, prejudica a qualidade
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de vida e interfere diretamente no direito a dgua e saneamento de
qualidade.

Antes de concluir sobre a qualidade de uma 4gua é preciso que
todos os parametros sejam identificados. Mas imaginamos por um
instante que um individuo vivendo em um meio rural deseja saber sobre
a qualidade da dgua que alimenta as suas hortalicas. Como ele poderia

identificar se hd um problema com a qualidade dessa dgua?

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipdtese para o problema abaixo.

COMO SABER O PH DE UMA SOLUGAO USANDO ANTOCIANINAS?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipétese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

e Extrato de repolho roxo;

® 3 tubos de ensaio;

® 1béquer;

® 1 conta-gotas;

® Solucio de sulfato de sédio 0,1 mol/L;

® Solugio de cloreto de potéssio 0,1 mol/L;
® Solucio de cloreto de am6nio 1 mol/L;

® Solucio de carbonato de s6dio 0,1 mol/L;
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INFORMAGOES IMPORTANTES

a) Antocianinas e o pH:

T on .
HO ® o ‘ : HO ‘40 [ ‘%
O[VH - ‘ o
OH
pH<3 pH7-8
b) Tabela de Ka e Kb:
Constantes de acidez (a 25 °C)
Acido Férmula Ka
Acido sulfurico H2S 04 1.103
Acido cloridrico HCI 2.108
Acido carbénico H.CO3 4,4.107
Acido cianidrico HCN 7,2.10710
Acido sulfidrico H.S 1.107
Constantes de basicidade (a 25 °C)
Base Férmula Kb
Hidréxido de aménio NHsOH 1,75.10°
Hidréxido de ferro 11 Fe(OH)2 3,8.1010
Hidréxido de sédio NaOH >1
Hidréxido de potassio KOH >1
Hidréxido de cobre Il Cu(OH)2 5,48.10%

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

C. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipdtese?

D. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
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SEGURANCA:

0 sulfato de s6dio pode causar dificuldade de respiracdo caso seja
inalado. Leve a pessoa para um ambiente arejado e procure atendimento
médico.

Em contato com a pele o sulfato de sédio pode provocar irritagio.
Nesse caso, lave a drea afetada com sabio e 4gua em abundincia.

Em contato com os olhos, o sulfato de sédio provoca irritacdo
ocular grave. Deve-se lavar imediatamente os olhos com 4dgua ou soro
fisiol6gico, mantenha as palpebras abertas e os olhos em movimentos
para todos os lados. Providencie assisténcia médica imediata.

O sulfato de sédio pode ser nocivo se ingerido. Ndo induza o
vOmito. Faca com que a pessoa ingira uma grande quantidade de dgua e
providencie socorro médico imediatamente.

O cloreto de potéssio quando inalado pode causar irrita¢io no trato
respiratdrio. Leve a pessoa para um local fresco e arejado. Procure o
médico em casos graves.

Em contato com a pele, o cloreto de potassio pode causar irritag3o.
Nesse caso, lave com agua corrente. Se a irritacido persistir, procure
assisténcia médica.

Caso o cloreto de sédio entre em contato com os olhos, pode causar
irritagdo. A pessoa deve lavar a regiio com bastante dgua. Se a irritagio
persistir, procure o médico.

Grandes doses de cloreto de potdssio quando ingeridas podem
causar irritacio do trato gastrointestinal, nduseas, vémito, diarréia,
fraqueza e disttrbios circulatérios. Em caso de ingestio de grande
quantidade, PROVOQUE VOMITO. Deve-se fornecer 4gua para a pessoa

beber e procurar um médico.
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Quando inalado, o cloreto de aménio provoca tosse e irritagio
moderada e tempordria no trato respiratdério. Nesse caso, remova a
pessoa para um local fresco e arejado. Procure um médico se a irritagdo
persistir.

Em contato com a pele o cloreto de sédio pode provocar irritagdo
leve. Lavar com agua corrente a regido afetada. Procurar assisténcia
médica caso a irritagio persista.

O cloreto de aménio pode vir a causar irritacio caso entre em
contato com os olhos. Nesse caso, a pessoa nio deve esfregar os olhos.
Lavar com bastante dgua e se persistir alguma irrita¢do, procurar o
médico.

Se o cloreto de amoénio for ingerido pode ser provocada uma
acidose metabdlica. Deve-se fornecer bastante dgua para a pessoa beber
e procurar assisténcia médica.

O carbonato de sédio caso seja inalado pode comprometer as vias
dreas respiratdrias. Remova a vitima para local arejado e caso haja
dificuldade de respirar procure auxilio médico.

Em contato com a pele o carbonato de sédio pode irritar a regido
contaminada. A pessoa deve lavar com dgua corrente por no minimo 15
minutos. Consulte o médico caso a irrita¢do persista.

Em caso de contato com os olhos, lave a regiio com dgua corrente
e procure assisténcia médica.

Em caso de ingest3o n3o provoque vémito e nem tente neutralizar

com outras substancias. Procure o médico.
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DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos desta atividade podem ser descartados na pia pois nio

causam danos ao meio-ambiente.

REFERENCIAS

CASTRO, J. E.; HELLER, L.; MORAIS, M. P. O direito a 4gua como politica piblica na
América Latina: uma exploragio tedrica e empirica. Brasilia: IPEA, 2015. 322 p.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA). Portal da Qualidade
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aspx>. Acesso em: 23 de setembro de 2021.



DE QUE FORMA UM LAGO SE TORNA ACIDO?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

PARTE TEORICA

O uso excessivo de combustiveis fosseis tem favorecido a liberagdo
de 6xidos de nitrogénio e de enxofre que intensificam fen6menos como
a chuva 4cida, acarretando prejuizos nocivos ao meio ambiente e a vida.
Episédios de chuva 4cida estdo mais controlados no Brasil atualmente,
porém ainda podem ser observados em cidades brasileiras com alto
nivel de poluicdo nos estados de S3o Paulo e Rio de Janeiro e em regides
préximas a usinas termelétricas (FORNARO, 2006).

Foi o que aconteceu com “os lagos sauddveis em toda a
Escandindvia, aqueles dos cartdes postais, que deveriam apresentar um
pH em torno de 7,0. Em muitos deles, esse valor baixou para 5,0. A acidez
matou algas, planctons e insetos. Sem esta vida microscépica, as dguas
adquiriram uma transparéncia nio natural. Depois, a medida que o pH
baixava, desapareceram os peixes, em especial salmdes e trutas. Enfim,
0s pdassaros, sem ter o que comer, também sumiram. Na primeira
Conferéncia Mundial do Meio Ambiente, realizada em Estocolmo, em
1972 (a préxima, por sinal, aconteceu no Brasil, em 1992), os suecos
deram o alerta. Se a guerra quimica do homem contra a natureza
continuasse, em cinquenta anos, calcularam eles, metade dos lagos de
seu pais estariam mortos. Por ironia da sorte — ou mais exatamente

devido ao complexo mecanismo do clima do planeta - suecos e
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noruegueses estavam arcando com um desastre armado a bons mil
quilémetros de distincia, na nevoenta e industrializada Inglaterra. [...]"

(FRANGA, 2016).

AGORA VAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo:

DE QUE FORMA UM LAGO SE TORNA ACIDO?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipétese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua explicagio.

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

REFERENCIAS

FORNARO, A. Aguas de chuva: conceitos e breve histérico. Ha chuva 4cida no Brasil?
Revista USP. Sio Paulo. n. 70. p. 78-87, 2006.

FRANCA, M. S. J. Castigo do Céu. Disponivel em: <https://super.abril.com.br/ideias/

castigo-do-ceu/>. Acesso em: 14 set. 2021.



COMO E POSSIVEL VISUALIZAR O IMPACTO
AMBIENTAL DA CHUVA ACIDA?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

PARTE PRATICA

A chuva 4cida em ambiente poluido é ocasionada pela emissio de
gases poluentes no ar atmosférico, principalmente decorrentes da
queima de combustiveis fdsseis em atividades industriais e de
automdveis. Entre esses gases, destacam-se os 6xidos acidos de enxofre
(SO, e S0O,) e de nitrogénio (N,0, NO e NO,), os quais reagem com a dgua
presente na atmosfera, gerando 4cidos, o que altera o pH natural das
chuvas, que adquire um valor menor que 4,5, o que se denomina,
portanto, como o fenémeno da chuva 4cida.

Tem-se uma preocupac¢io com a ocorréncia das chuvas 4cidas, pois
ela ocasiona intimeros estragos ambientais, como alteracdo do solo,
destruicdo de folhas e galhos de drvores, plantas, alteragio quimica do
meio aquitico, levando a morte de peixes, e, ainda, pode ocasionar
doencgas respiratdrias nos seres humanos. Ademais, além dos impactos
ambientais, as chuvas 4cidas reagem com carbonatos, como 0 marmore
(carbonato de cdlcio - CaCO;) que compde estdtuas, monumentos
histéricos e materiais utilizados na construcio civil, que sio degradados
com o tempo, além de reagirem com metais, destruindo estruturas

metdlicas de prédios e pontes.
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AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipdtese para o problema abaixo.

COMO E POSSIVEL VISUALIZAR O IMPACTO AMBIENTAL DA CHUVA ACIDA?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipétese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® 1recipiente de vidro com tampa;

® 1arame ou fita colante de alta fixac3o;
e 1colher;

® Enxofre em po;

e Agua;

® Fenolftaleina ou papel indicador;

® Flores de cor escura;

® Isqueiro ou fésforo;

INFORMACOES IMPORTANTES

ALGUMAS REAGOES ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE FORMAGCAO DA
CHUVA ACIDA:

Ss) + Oa(g) > SOqg)
SOs(g) + H.0p) > HSOsag)
SOs(g) + ¥2 Osg) > SOsg)
SOs(g + H.0) > HaSO4ag)

APOS A REALIZACAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?
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B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

SEGURANGA:

A inalagio do enxofre provoca irritacdo no trato respiratdrio,
inflamagdo da mucosa nasal. Pode ocorrer dificuldade respiratéria,
tosse e secre¢do com sangue. Em caso de inalagio, remova a pessoa para
local fresco e arejado. Procure um médico.

O enxofre quando em contato com a pele promove efeitos
negativos minimos. Mas recomenda-se lavar com Aagua corrente a
regido afetada. Se persistir alguma irritagio a pessoa deve procurar
assisténcia médica.

Em contato com os olhos o enxofre pode causar irritagio,
vermelhiddo e dor. Nesse caso, lave com dgua corrente e nio esfregue
os olhos. Caso a irritacdo persista, procure um médico.

0 enxofre é pouco téxico por ingestdo. Induza o vémito e forneca
bastante 4gua para a pessoa beber. Procure assisténcia médica.

A fenolftaleina pode provocar tosse, irritacgio mediana e
tempordria caso seja inalada. Nesse caso, a pessoa deve ser levada para
um local fresco e arejado. Caso a irritagdo persista, procure um médico.

Em contato com a pele a fenolftaleina ndo é considerada um agente
irritante. No entanto, é recomendado lavar com 4gua a regido afetada e
se persistir alguma irritacdo no local, procurar assisténcia médica.

Nos olhos a fenolftaleina pode causar irritagio, lacrimejamento e
dor leve temporaria. A pessoa nio deve esfregar os olhos. Lave com

bastante dgua, assegurando que as pélpebras estejam abertas e que os
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olhos se movam em todas as dire¢des. Em casos graves, procure o
médico.

Aingestdo da fenolftaleina pode causar diarreia. Se ocorrer alguma
irritacdo e desconforto, procure assisténcia médica.

Ao manusear o isqueiro ou fésforo atente-se para nio causar um
acidente. Em caso de acidente com fogo, se as propor¢des nio forem
grandes, abafe a chama com pano imido. Se alguma roupa pegar fogo,

nunca corra, e deve-se rolar no chio ou envolver-se em um cobertor.

DESTINO DOS RESIDUOS

N3o jogue a dgua acidificada na pia. Armazene a solugio contendo
0 acido em um recipiente grande para posterior neutralizacdo. As
pétalas e o papel indicador de pH podem ser descartados no lixo comum.
Os residuos de enxofre podem ser jogados na pia, pois este elemento é

bastante inerte.



COMO TRATAR UM RESIDUO QUIMICO USANDO
SEUS CONHECIMENTOS SOBRE CINETICA QUIMICA?

Israel Rosalino

PARTE TEORICA

Uma pequena indtstria que produz tecidos para confec¢io de
roupas, se encontra situada em uma regido que possui uma bacia
hidrogréfica responsével pelo provimento de d4gua para uma cidade. Os
pigmentos utilizados para o tingimento desses tecidos eram tratados
por processo oxidativo e descartados em um cérrego diariamente.

Com o passar dos anos esse pequeno empreendimento recebeu
aportes financeiros que possibilitam o crescimento da industria e,
devido a isso, 0 uso de pigmentos aumentou muito e o sistema de
tratamento ndo se mostrou mais suficiente para tratar os residuos e o
com isso o tratamento de dgua e esgoto da regiio comecou a ter
problemas.

Uma das formas de remover esses residuos da d4gua é com o uso de
compostos que aumentem a velocidade de rea¢io durante o processo de
tratamento de residuos, antes de haver a liberacio dos mesmos na dgua
do cérrego. Para compreender como aumentar a velocidade de reacido é
necessario o estudo da Cinética Quimica.

Imagine que vocé é um quimico industrial e foi contratado para
resolver o problema dessa industria. Os diretores te entregaram

informagdes relacionadas com as caracteristicas dos pigmentos que
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acabam contaminando o cérrego e trazendo graves problemas para o
abastecimento de dgua da cidade.

Dentre as informagdes fornecidas hé a indicagdo de que o pigmento
colore a 4dgua, mas parte dele precipita quando a agua fica em uma
temperatura inferior a 10°C, se depositando no fundo do cérrego. O
grande problema é que n3o é possivel remover esse pigmento s6lido sem
destruir a drea bentonica (fundo aquatico) do cérrego. Dessa forma o

tratamento tem que ser feito dentro da inddstria antes de chegar no

coérrego.

A tabela abaixo indica as caracteristicas desse pigmento.

. i . Natureza do
Degradacao Catalisador Estado fisico i
pigmento
Lo Sélido abaixo Tem um pH
Triplica a N ,
K de 10 °C altoeé
. velocidade L .
Caracteristicas | 100 °C . e liquido a 25 ricoem
de degradacao | L.
C cétions
metélicos
Temperatura Funciona bem Pode ser Pode ser
relativamente | a25°C filtrado a neutralizado
Pros baixa em pH abaixo temperatura como
de5 ambiente uso de acidos
Os sais
metalicos
Aumenta o , X §
E caro paraa Necessita ser ficam
Contras consumo de o L .
. induastria incinerado solubilizados
energia i
na solugao
aquosa

AGORA VAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.
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COMO TRATAR UM RESIDUO QUIMICO USANDO SEUS CONHECIMENTOS
SOBRE CINETICA QUIMICA?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipétese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua hipétese.

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
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COMO DEMONSTRAR QUE A ALTERACAO DE AREA
DE CONTATO DE UMA SUBSTANCIA ALTERA A
VELOCIDADE DE REACAO?

Israel Rosalino

PARTE PRATICA

E muito comum uma pessoa com azia tomar comprimidos
efervescentes em dgua, os quais sio ricos em bicarbonato de s6dio e um
pouco de acido citrico. Esses compostos somente reagem quando
entram em contato com a dgua, pois podem se ionizar, sendo assim, no
estado sdlido, ou seja, no comprimido, eles sdo inertes. Quando eles
reagem em meio aquoso se d4 uma reacdo do tipo dcido-base, havendo
a formacio de um sal conhecido como citrato de sédio, o qual tem um
pH levemente basico e auxilia na diminuicdo da acidez do estdmago.

A reacdo entre o bicarbonato de sddio e o 4cido citrico é:
3NaHCO3(aq) + C5H807(aq) > Na3C5H507(aq) + 3C02(g) + 3H20(1)

O processo de efervescéncia se di4 com a liberagio de CO, do
bicarbonato de s6dio, promovendo o que conhecemos como “arroto”,
sendo assim a massa do bicarbonato diminui, mas o processo mais
interessante se da com a velocidade do gis conforme o comprimido se

desfaz.
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AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO DEMONSTRAR QUE A ALTERAGCAO DE AREA DE CONTATO DE UMA
SUBSTANCIA ALTERA A VELOCIDADE DE REACAO?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hip6tese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Tubo de ensaio;

® Proveta pequena graduada;

® Tabela de concentragio/tempo impressa;
e Crondmetro;

® (Cadinho e pistilo;

® DPisseta com agua;

® Comprimido antidcido.

APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipétese? Qual?

SEGURANCA:

Os materiais e reagentes desta pratica experimental nio oferecem
riscos a quem estiver manuseando-os. No entanto, caso haja vidrarias

quebradas, devem ser descartadas em lixo apropriado.
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DESTINO DOS RESIDUOS:

As substincias geradas ndo possuem grande toxicidade, sendo

possivel o descarte diretamente na pia.
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POR QUE O OLEO NAO SE MISTURA COM A AGUAE
FICA NA SUPERFICIE DA MESMA?

Daniel Matheus da Silva

PARTE TEORICA

Diariamente rios e oceanos sdo fortemente impactados por
atividades humanas. Essas atividades afetam a sustentabilidade desses
ambientes, de forma que sua recuperag¢io natural seja praticamente
impossivel, tornando-os poluidos e até inabitdveis. Podemos citar a
pesca predatéria e o descarte indevido de lixo como exemplos de
atividades humanas que afetam diretamente o meio ambiente.

Mas um grande problema atual e, de certa forma, até recorrente é
a contaminacgio por 6leo. As formas de contaminagio de oceanos e rios
por Oleo sio diversas, desde vazamento de navios até descarte de
industrias e centros urbanos, vazamento de combustiveis e acidentes
nas plataformas de petréleo. A contaminagio de dguas por 6leo é algo
altamente problemadtico, pois apenas um litro de 6leo é capaz de
contaminar um milh3o de litros de 4gua. Dentre os problemas causados
pela contaminacio das dguas por 6leo estdo a reducio da passagem de
oxigénio do ar para a dgua, o depésito de 6leo nas branquias dos peixes

e a fixacdo nas penas de aves, podendo levar esses animais a morte.

Adaptado de: <http://g1.globo.com/mundo/noticia/2013/07/vazamento-
de-petroleo-atinge-litoral-leste-da-tailandia.html> Acesso em: 18

setembro de 2016.
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AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

POR QUE O OLEO NAO SE MISTURA COM A AGUA E FICA NA SUPERFICIE DA
MESMA?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipé6tese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s)

hipétese(s).

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipdtese?

B. Vocé pensou em alguma nova hip6tese? Qual?

REFERENCIAS
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36, 0. 1, p. 71-80, 2014.

FRANCISCO JUNIOR, W. E. Uma abordagem problematizadora para o ensino de
interagdes intermoleculares e conceitos afins. Quimica Nova na Escola, n. 29, p. 20-
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COMO PODEMOS MISTURAR A AGUA COM A
GASOLINA?

Daniel Matheus da Silva

PARTE PRATICA

Diariamente rios e oceanos sdo fortemente impactados por
atividades humanas. Essas atividades afetam a sustentabilidade desses
ambientes, de forma que sua recuperag¢io natural seja praticamente
impossivel, tornando-os poluidos e até inabitdveis. Podemos citar a
pesca predatéria e o descarte indevido de lixo como exemplos de
atividades humanas que afetam diretamente o meio ambiente.

Mas um grande problema atual e, de certa forma, até recorrente é
a contaminacgio por 6leo. As formas de contaminagio de oceanos e rios
por Oleo sio diversas, desde vazamento de navios até descarte de
industrias e centros urbanos, vazamento de combustiveis e acidentes
nas plataformas de petréleo. A contaminagio de dguas por 6leo é algo
grandioso, pois apenas um litro de 6leo é capaz de contaminar um
milhdo de litros de &4gua. Dentre os problemas causados pela
contaminac¢ido das dguas por éleo estio a redugio da passagem de
oxigénio do ar para a dgua, o depésito de dleo nas branquias dos peixes

e a fixa¢do nas penas de aves, podendo levar esses animais a morte.

Adaptado de: <http://gl.globo.com/mundo/noticia/2013/07/vazamento-
de-petroleo-atinge-litoral-leste-da-tailandia.html> Acesso em: 18

setembro de 2016.
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A 4gua é conhecida como solvente universal, devido a sua
capacidade de dissolver muitas substincias que existem na natureza.
Essa caracteristica da 4gua é muito importante para os seres vivos, por
exemplo, os sais minerais encontrados no solo, que sio tio importantes
para as plantas, sé podem ser absorvidos quando estdo dissolvidos em
dgua. No nosso sangue, a agua é responsavel pelo transporte das
vitaminas, sais minerais, aglicares e outras substincias. Serd que é

possivel fazer com que a 4gua se misture com substancias que

normalmente ela nio se mistura?

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS MISTURAR A AGUA COM A GASOLINA?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipdtese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Tubo de ensaio;
® Béquer;

o Agua;

® Gasolina;

® Sabio;

® Erlenmeyer,

e Sal;

® NaOH 0,1 Mol/L;
e Alcool;

® Parafina liquida.
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INFORMAGOES IMPORTANTES:

a) A molécula da dgua é polar e possui regides negativas e positivas.
Essa caracteristica permite a ligacdo de varias moléculas de dgua

pela criagdo de “ligagbes de hidrogénio”.

b) As moléculas da gasolina s3o apolares.

c) Solvente: qualquer substincia capaz de dissolver os solutos é

chamada de solvente.

d) Soluto: o soluto, normalmente, é a menor parte de uma solugio, e é

a substancia dissolvida no solvente.

APOS A REALIZACAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS
E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

SEGURANGA:

A gasolina é inflamdvel. Nio manusear perto de fontes de ignicdo
tais como fogo e faisca. Em caso de incéndio provocado pela gasolina,
apagar o fogo com pé quimico, espuma ou gas carbénico (CO,).

Aingestdo ou inalag¢do da gasolina pode causar envenenamento por
hidrocarbonetos, irritagdo dos pulmaes, tosse, sufocamento, falta de ar
e problemas neuroldgicos. Ndo force o vomito. Em caso de inalacdo ou

ingestdo desse composto procure assisténcia médica.
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Em contato com a pele a gasolina pode causar problemas leves de
queimadura, ressecamento e em casos mais graves a dermatite. Lave
com 4gua corrente o local exposto e caso a irritagdo persistir procure o
médico.

O hidréxido de sédio é severamente irritante e corrosivo. Caso seja
inalado, pode causar espirros, dor na garganta e nariz escorrendo. Nesse
caso, a pessoa deve ir para um local arejado. Se o individuo apresentar
dificuldade para respirar, levar imediatamente para o hospital.

Em caso de ingestio de hidréxido de sédio podem ocorrer
hemorragias, vomitos, diarreia e queda de pressio sanguinea. Nio
induza o v6mito. Se a pessoa estiver consciente e sem convulsdes,
ministre muita dgua ou leite para diluir o reagente e leve
imediatamente para o hospital. Se o sujeito estiver desacordado ou com
convulsdes, deixe a cabeca de lado abaixo do corpo e transporte
imediatamente a vitima para o hospital.

Em contato com a pele o hidréxido de sédio é capaz de destruir os
tecidos da pele. Nesse caso, lave imediatamente a drea com agua por 15
minutos. Se aparecerem sintomas como vermelhidio ou irritagio, leve
a pessoa para o hospital.

0 élcool é facilmente inflamével. Ndo manusear perto de fontes de
ignicdo tais como fogo e faisca. Em caso de incéndio provocado pelo
alcool, apagar o fogo com p6 quimico, espuma ou gés carbonico (CO,).

Os efeitos da inalagdo de vapores de dlcool nZo costumam ser muito
preocupantes. Porém, em caso de inalagio remova a pessoa para um
local arejado e procure atendimento médico em casos graves.

O contato breve da pele com 4lcool n3o deve resultar em irritagdo
significativa. Nesse caso, levar com agua e sab3o. Se persistir alguma

irritagdo procure assisténcia médica.
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Em contato com os olhos o &lcool pode causar irritagcdo. Lavar
imediatamente com bastante dgua e procure o médico.

A ingestdo de Aalcool causa sintomas de intoxicagdo aguda,
causando embriaguez. Ndo provocar o vomito. Manter a pessoa deitada
e aquecida. Fornecer bastante dgua para beber e em casos graves
procure o médico.

Se a parafina liquida for inalada normalmente nio traz riscos a
satde. No entanto, se surgirem dificuldades respiratdrias, afaste a
pessoa da fonte de exposicio e leve-a para um local arejado e, entdo
procure atendimento médico imediatamente.

Ao entrar em contato com a pele, a parafina liquida pode causar
irritacdo e vermelhiddo no local exposto. Lavar a drea com sab3o e dgua
corrente. Caso a irritagdo persista, a pessoa deve ser encaminhada para
atendimento médico.

Em contato com os olhos a parafina liquida pode provocar irritacdo
ou vermelhiddo. Nesse caso, a pessoa deve lavar os olhos com 4gua e
sab3o. Se os sintomas persistirem, procure atendimento médico.

A ingest3o da parafina liquida nio deve causar sintomas. Porém, se
aparecer qualquer sintoma, o médico deverd ser procurado.

A ingestio de sabdo pode causar desconforto no estdmago,

diarreia, nduseas, vomitos. Em casos graves procure assisténcia médica.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos desta atividade podem ser descartados em pia, pois ndo

apresentam riscos ao meio ambiente.
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COMO PODEMOS REMOVER UMA MANCHA DE
PETROLEO DA AGUA DO MAR?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

PARTE TEORICA

As consequéncias do derramamento de petréleo provocam danos
desastrosos ao meio ambiente e a vida humana. Desse modo, o estudo
da problemadtica e seus danos, bem como, estratégias de solucgio
mostram-se importantes.

Mais de 3 mil quilémetros do litoral do Brasil foram atingidos na
maior tragédia ambiental por derramamento de petréleo ji ocorrida no
pais. A mancha de éleo se espalhou por praias e mangues da costa
nordeste e chegou a dreas marinhas protegidas como o Parque Nacional
de Abrolhos, um dos principais bancos de corais e bercos de
biodiversidade marinha do Atlantico Sul (SANTOS, 2019).

Sabe-se que quando ha derramamento de petréleo é necessario que
equipes se mobilizem de forma ridpida com o objetivo de diminuir
significativamente os danos causados por esse incidente. Desta forma,
hid duas maneiras para se atuar. A primeira é evitar ao maximo o
espalhamento, ou seja, cercando a mancha de dleo. E, posteriormente,
inicia-se a recuperacgio da area afetada. Contudo, esse incidente causa

impactos ao meio ambiente, como desequilibrios ecolégicos.
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AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS REMOVER UMA MANCHA DE PETROLEO DA AGUA DO
MAR?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipé6tese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua hipétese.

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

REFERENCIAS
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14

COMO PODEMOS SIMULAR A REMOCAO DE UMA
MANCHA DE PETROLEO DA AGUA DO MAR?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

PARTE PRATICA

As consequéncias do derramamento de petréleo provocam danos
desastrosos ao meio ambiente e a vida humana. Desse modo, o estudo
da problemadtica e seus danos, bem como, estratégias de solucgio

mostram-se importantes.
AGORA VAMOS EXERCITAR!
A. Elabore uma hipédtese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS REMOVER UMA MANCHA DE PETROLEO DA AGUA DO
MAR?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipétese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

e Agua;

® Pena;

® Caneta hidrocor;
® 2 potes plasticos;
® Papel toalha;

® Bolas de algodio;

e Oleo;
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® (Conta-gotas;
e (ilindro graduado (100 mL);
o  Palitos de churrasco;

® Detergente.

INFORMACOES IMPORTANTES:

a) Pense na natureza quimica do 6leo e da 4dgua;

b) Pense em quais materiais serdo os mais apropriados para limpar a

mancha de 6leo;

c) Oleo e dgua tém densidades diferentes e nio se misturam;

d) O material encontrado no litoral do Nordeste é petréleo cru de alta
densidade. Esse material possui alta concentragdo de hidrocarbonetos

poliaromaéticos (HPA), substancia altamente t6xica;

e) Lembrem-se das propriedades fisicas e quimicas do petrdéleo.

APOS A REALIZACAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS
E PROFESSOR, RESPONDA:

A) Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B) Vocé pensou em alguma nova hipé6tese? Qual?
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SEGURANGA:

Os materiais e reagentes utilizados nessa pratica ndo apresentam
riscos as pessoas. No entanto, caso haja a quebra de algum vidro, o
mesmo deverd ser embalado adequadamente e descartado em lixo

apropriado.
DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos desta atividade podem ser descartados em lixo comum,

pois ndo oferecem risco ao meio ambiente.
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COMO PODEMOS MONTAR A EQUACAO QUIMICA
QUE REPRESENTA O PROCESSO DE
BRANQUEAMENTO DOS CORAIS?

Israel Rosalino

PARTE TEORICA

Os recifes de coral sio organismos aquéticos muito importantes
para a vida na Terra. Uma vez que junto desses organismos existem
cianobactérias responsaveis pela producdo de oxigénio, o qual é um dos
gases mais importantes para os seres vivos superiores. Entretanto, com
o processo de aquecimento global, juntamente com a grande liberacio
de gases do efeito estufa, esses organismos t3io importantes estio
comegando a sofrer impactos ambientais terriveis. Muitos corais estdo
sofrendo com o processo conhecido como branqueamento, que consiste
no organismo comecar a ter sua estrutura de carbonato de calcio (CaCOs;)
solubilizada na 4gua do mar.

0 processo de branqueamento é bem mais complexo do que pode
parecer. Isso porque junto aos corais vivem algas zooxantelas em
situacdo simbibtica, ou seja, os dois organismos tiram proveito um do
outro. As zooxantelas possuem um local fixo para habitarem e os corais
possuem um organismo que auxilia na produgdo de carbonato de célcio.
Todavia, com o aumento da liberacdo de gases na atmosfera, os oceanos
acabam por absorver mais gases dcidos, o que derruba o pH das 4guas.

Sob condi¢cdes normais, as zooxantelas e diversos outros

organismos fotossintetizantes conseguem consumir parte do gais
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carbonico (CO,) da 4gua dos mares, o que auxilia muito na elevag¢io do
pH, propiciando boas condig¢des para o crescimento das estruturas dos
corais. Entretanto, sem os organismos fotossintetizantes conseguirem
consumir todo o excesso de CO,, hd um problema no equilibrio CO,) +
H,0p = H,COsuq, Uma vez que existe muito mais CO,, sendo assim o
deslocamento se dd na produ¢io do 4cido carbdnico (H,CO,)
promovendo a formacio de bicarbonato de calcio (Ca(HCOs),), que é
soltivel na dgua. Com a solubilizagdo dos corais, as zooxantelas morrem
também pela falta de uma estrutura para habitarem. Como essas algas
sdo coloridas, com a morte das mesmas, os corais ficam somente com a

estrutura a base de calcio a mostra, que é branca, sendo esse o fato de o

fenémeno ser conhecido por branqueamento.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS MONTAR A EQUACAO QUIMICA DO QUE REPRESENTA O
PROCESSO DE BRANQUEAMENTO DOS CORAIS?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipdtese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua hipétese.

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipdtese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipétese? Qual?
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COMO PODEMOS SIMULAR O ABAIXAMENTO DO PH
DAS AGUAS E A DEGRADACAO DA ESTRUTURA DOS
CORAIS COM A FORMACAO DE BICARBONATO?

Israel Rosalino

PARTE PRATICA

7

O processo de branqueamento dos corais é um efeito que vem
promovendo a extingdo em massa desses organismos em todas as
regides maritimas da Terra. Esse processo é muito grave, pois se mostra
irreversivel e de dificil controle, uma vez que a pequena variagdo do pH
das 4dguas é suficiente para dar inicio a esse processo de branqueamento.
As reacgdes abaixo explicam como ocorre esse processo, desde a

formacdo da estrutura dos corais, até a reagdo com 4cido carbénico.

CaOyy + H,0q > Ca(0H),g
Ca(OH)saq + COsag) + HaOg > HyCOxaq) + Ca(OH)sag > CaCOs + 2 Hy0
COsg + H,0 = H,COxaq)
CaCOy+ COyg + HaOp = HaCOxag + CaCOsg = Ca(HCOs),0q + Hi0p)

Todo esse problema se d& pelo acréscimo nio natural de gés
carbénico na atmosfera, que acaba sendo absorvido pelos mares. Sendo
assim, a inica forma de salvar os corais é a diminui¢do dos despejos de
gases na atmosfera, o que ajudaria a evitar o abaixamento do pH das

aguas maritimas.
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AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS SIMULAR O ABAIXAMENTO DO PH DAS AGUAS E A
DEGRADACAO DA ESTRUTURA DOS CORAIS COM A FORMACAO DE
BICARBONATO?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipétese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Béqueres,

® Canudos de plastico;

e Tubos de ensaio;

® Pisseta com agua;

e Didxido de Carbono;

e Frasco com Oxido de Cilcio;
® Frasco de Fenolftaleina;

® Frasco com tampa;

® Conta-gotas.

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipétese? Qual?

SEGURANCA:

0 vapor do diéxido de carbono nio apresenta nenhum efeito nocivo
em contato com a O vapor do diéxido de carbono nio apresenta nenhum

efeito nocivo em contato com a pele. O diéxido de carbono liquido, gas



Andressa H. Bagatelo; Ariane C. da Rocha; Amanda C. G. Carvalho; Gustavo B. Gibin; Ana C. Kasseboehmer @ 171 1

ou sélido frio pode causar graves queimaduras por congelamento. Em
casos extremos procurar assisténcia médica.

Quando inalado, o di6xido de carbono pode ser asfixiante devido a
falta de oxigénio. Dependendo da concentragio inalada pode causar
respiracdo acelerada, dor de cabega, ardéncia no nariz e na garganta,
vertigem, nduseas, vomito e perda da consciéncia. Remova a pessoa para
um local arejado. Procure um médico caso sinta alguns dos sintomas
listados.

O vapor do diéxido de carbono nio apresenta riscos ao entrar em
contato com os olhos.

0 6xido de cilcio pode causar irritagdo para o nariz, garganta e vias
aéreas superiores quando inalados. Pode provocar inflamacio,
ulceracgio e perfuracgio do septo nasal, bem como pneumonia. Caso seja
inalado 6xido de cilcio, remova a pessoa para um local fresco e arejado
e procure um médico.

Em contato com a pele o 6xido de cdlcio é muito irritante,
principalmente se a pele estiver imida. O sujeito deve lavar a area
contaminada com 4gua corrente por pelo menos 20 minutos, remover
as roupas e sapatos contaminados e procurar assisténcia médica.

Se o 6xido de célcio entrar em contato com os olhos pode provocar
queimaduras severas. Particulas sélidas reagem com a umidade
formando uma pasta de dificil remoc3o. A pessoa acidentada n3o deve
esfregar os olhos. Lave com bastante dgua, por pelo menos 20 minutos,
sem interromper o fluxo de dgua. Procure imediatamente atendimento
médico.

0 6xido de célcio é altamente corrosivo quando ingerido, causando
dor severa e queimadura da boca, garganta e esdfago, célicas

estomacais, vomito e diarreia. Nesse caso, nio provocar vOmito. A
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pessoa deve tomar bastante dgua e se ocorrer vomito, debrugar a pessoa
para frente e depois tornar a fornecer dgua. Procurar assisténcia
médica.

A fenolftaleina pode provocar tosse, irritagio mediana e
tempordria caso seja inalada. Nesse caso, a pessoa deve ser levada para
um local fresco e arejado. Caso a irritagdo persista, procure um médico.

Em contato com a pele, a fenolftaleina n3o é considerada um
agente irritante. No entanto, é recomendado lavar com agua a regiio
afetada e se persistir alguma irritacdo no local, procurar assisténcia
médica.

Nos olhos a fenolftaleina pode causar irritagio, lacrimejamento e
dor leve temporaria. A pessoa nio deve esfregar os olhos. Lave com
bastante 4dgua, assegurando que as pélpebras estejam abertas e que os
olhos se movam em todas as dire¢des. Em casos graves, procure o
médico.

Aingestdo da fenolftaleina pode causar diarreia. Se ocorrer alguma

irritacdo e desconforto procurar assisténcia médica.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Finalizado o experimento, os residuos devem ser separados para
filtragdo. Os residuos aquosos e sdlidos nio configuram alto grau de

toxicidade, sendo possivel o descarte em lixo comum.
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COMO PODEMOS EXPLICAR O FENOMENO DE
MUDANCA DE COR DE UMA SOLUCAO?

Daniel Matheus da Silva

PARTE TEORICA

0 equilibrio quimico é importante para entender os processos que
observamos no cotidiano e que ocorrem dentro do nosso organismo,
além de serem importantes para nossa sobrevivéncia. Quando
pensamos nas indudstrias, esse conceito contribui para melhorar a
eficiéncia na produgio, visto que compreender os processos quimicos
possibilita a diminui¢do de desperdicios de produtos, ajuda a melhorar
a velocidade de producio e em alguns casos a diminui¢do de poluigao.

Esse conceito estid diretamente relacionado a questio da
sustentabilidade. Por exemplo, garantindo o bem-estar social, um
quimico ou um engenheiro quimico que atua em uma inddstria pode
utilizar os seus conhecimentos sobre equilibrio quimico para diminuir
os gastos e melhorar a eficiéncia nos seus processos de producio
enquanto reduz o impacto gerado ao meio ambiente.

Existe um experimento chamado de garrafa azul. Nele, o liquido
contido dentro da garrafa permanece incolor quando em repouso e, ao
agitar a garrafa, o liquido adquire a coloragdo azul, e depois volta a
apresentar a coloracido incolor ao ser deixado em repouso.

Sabemos que "na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma". Essa frase foi dita por Lavoisier no século XVII, sendo

assim, fica dificil aceitar que o fenémeno observado do liquido ficar
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mudando sua coloragio, trata-se de um truque de magica. Para fazer
esse experimento foi utilizado dgua, soda cdustica (NaOH), glicose

(CeH1,06) € 0 azul de metileno que é um indicador.

AGORA VYAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS EXPLICAR O FENOMENO DE MUDANGA DE COR DE UMA
SOLUCAO?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipétese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s)

hipétese(s).

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
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DE QUE FORMA E POSSIVEL REVERTER UMA REACAO
QUIMICA?

Daniel Matheus da Silva

PARTE PRATICA

Quando uma reagio reversivel se encontra em um sistema fechado,
ela entra em equilibrio quimico, ou seja, as taxas de desenvolvimento
das reagdes direta e inversa ocorrem com a mesma velocidade. Se ndo
houver nenhuma alteracio mno sistema, ele permanecera
indefinidamente assim.

O cientista francés Henry Louis Le Chatelier (1850-1936) percebeu
isso e passou a estudar esse fendmeno. Ele dedicou-se ao estudo de
possiveis maneiras de se conseguir deslocar o equilibrio quimico e
descobriu aspectos importantes que sdo até hoje usados por indtstrias,
por exemplo, para aumentar a produ¢io de determinados produtos com
menor custo.

Uma das coisas que ele descobriu foi o que passou a ser chamado
de Principio de Le Chatelier, que pode ser enunciado da seguinte

maneira:

“QUANDO SE PROVOCA UMA PERTURBAGAO EM UM SISTEMA EM
EQUILIBRIO, ESTE SE DESLOCA NO SENTIDO QUE TENDE A ANULAR ESSA
PERTURBAGCAO, PROCURANDO SE AJUSTAR A UM NOVO EQUILIBRIO.”

0 fendmeno de deslocamento no equilibrio quimico pode ser

causado pelos seguintes fatores: concentragio de reagentes ou de
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produtos envolvidos na reagdo, pressao em sistemas gasosos € a

temperatura do sistema.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipé6tese para o problema abaixo.

DE QUE FORMA E POSSIVEL REVERTER UMA REACAO QUIMICA?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipdtese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Solugdo amoniacal para limpeza;

® Bicarbonato de amdnio (sal amoniaco);

® Bicarbonato de sddio;

e Béquer de 250 mL;

e Colher (tamanho de café),

® (Conta-gotas de 3 mL,

® Fenolftaleina;

e Alcool;

® Béquer de 100 mL (ou copinho plastico descartével);
® Vinagre;

e Sal

INFORMAGCOES IMPORTANTES

a) Informagdes sobre a amdnia: Em temperatura ambiente a amonia
(NH,) é um gas incolor, téxico e corrosivo quando entra em contato
com umidade. Possui um odor muito forte, as vezes até semelhante
a urina. E muito reativa com a dgua e por isso deve-se ter cuidado ao

manuseda-la.
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b) Algumas reagdes com amonia:

Reacdo 1: amo6nia + 4gua = amonio + fons hidroxila

NHsg + HyO(l) = NH, (g + OH (o)

Reacdo 2: Bicarbonato de aménio = amonia + gas carbonico + dgua

(NH,)HCOs() = NHig + COsg) + H20(g)

¢) Indicador dcido-base: Os indicadores dcido-base sio utilizados para
a identificacdo do pH das substancias e solu¢des. Os indicadores sdo
formados por substincias que ao entrar em contato com os fons H’
em (meio acido) ou fons OH (meio alcalino) que estio livres na
solucio, tém a propriedade de mudar de coloragio, e assim, podemos

identificar se a solugio € 4cida ou alcalina.

d) Afenolftaleina é um indicador incolor e tem a propriedade de mudar
de cor quando entra em contato com uma base. Quando a
fenolftaleina é adicionada em meio bésico, a solugio se torna rosa
devido a concentragio de fons OH. Por outro lado, se ela for
adicionada em meio &cido ou neutro, a fenolftaleina continua

incolor.

APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS
E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?
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B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

SEGURANGA:

Em casos de inalagdo da solugdo amoniacal, retire a pessoa a um
local arejado, pois a solugio pode provocar a irritagio das vias
respiratdrias. Se a irritacdo persistir, procurar um médico.

A solugio amoniacal pode causar queimaduras severas a pele.
Nesse caso, lavar a regido com &4gua corrente. Chamar o médico
imediatamente.

Em contato com os olhos a solu¢do amoniacal causa irritagio na
regido. Por isso, a pessoa deve enxaguar os olhos abundantemente com
4gua e consultar imediatamente o médico.

Em casos de ingestdo da solu¢do amoniacal, fazer com que a pessoa
beba 4gua, 2 copos no miximo. N3o induza o vOmito. Procurar
assisténcia médica rapidamente. N3o tentar neutralizar o agente téxico.

Caso ocorra a inalagio do vinagre, os vapores podem causar
irritacdo do trato respiratério. Nesse caso, remova o individuo para um
local arejado.

0 vinagre em contato com a pele pode causar dermatites, por isso
é recomendado que lave a drea com dgua corrente e sabio.

Em contato com os olhos, o vinagre pode causar irritagio. Nesse
caso, lave os olhos com grande quantidade de dgua.

0 bicarbonato de s6dio possui toxicidade relativamente baixa. Uma
vez que tem sido usado para fins terapéuticos. No entanto, em caso de
inalacdo, remova a pessoa para local fresco e arejado e, em contato com

a pele e os olhos, lave a regido com 4dgua corrente.
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A fenolftaleina pode provocar tosse, irritacio mediana e
temporaria caso seja inalada. Nesse caso, a pessoa deve ser levada para
um local fresco e arejado. Caso a irritagdo persista, procurar um médico.

Em contato com a pele a fenolftaleina nio é considerada um agente
irritante. No entanto, é recomendado lavar com 4gua a regiZo afetada e
se persistir alguma irrita¢do no local, procurar assisténcia médica.

Nos olhos a fenolftaleina pode causar irritagdo, lacrimejamento e
dor leve tempordria. A pessoa nio deve esfregar os olhos. Lavar com
bastante dgua, assegurando que as palpebras estejam abertas e que os
olhos se movam em todas as dire¢cdes. Em casos graves, procure o
médico.

A ingestdo da fenolftaleina pode causar diarreia. Se ocorrer alguma
irritagdo e desconforto procurar assisténcia médica.

0 4lcool é facilmente inflamavel. Nao manusear perto de fontes de
ignicdo tais como fogo e faisca. Em caso de incéndio provocado pelo
alcool, apagar o fogo com p6 quimico, espuma ou gas carbodnico (CO,).

Os efeitos da inalagdo de vapores de dlcool ndo costumam ser muito
preocupantes. Porém, em caso de inalagio remova a pessoa para um
local arejado e procure atendimento médico em casos graves.

O contato breve da pele com &lcool ndo deve resultar em irritacdo
significativa. Nesse caso, lavar com 4gua e sabdo. Se persistir alguma
irritagdo procure assisténcia médica.

Em contato com os olhos o &lcool pode causar irritacdo. Lavar
imediatamente com bastante dgua e procure o médico.

A ingestio de 4alcool causa sintomas de intoxicacio aguda,
causando embriaguez. N3o provocar o vOmito. Manter a pessoa deitada
e aquecida. Fornecer bastante dgua para beber e em casos graves

procure o médico.
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DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos gerados a partir do experimento nio devem ser
descartados diretamente na pia. Serd preciso realizar a neutralizago da
solucdo antes do descarte, uma vez que podem ser nocivos ao meio

ambiente.
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POR QUE O ACUCAR FUNDE QUANDO AQUECIDO E O
SAL DE COZINHA NAO?

Daniele Marcondes Ferreira

PARTE TEORICA

No Brasil, o sal marinho é extraido no litoral da regiio Nordeste.
Nas salinas a producio de sal ocorre a partir da 4gua do mar ou de rios
por evaporagio solar, portanto, sua extragio nio causa maleficios ao
meio ambiente. O uso do sal de cozinha, é benéfico devido a adi¢io de
iodo ao sal. A adi¢io desta substincia previne a falta dele no organismo
humano. A auséncia de iodo no organismo provoca o bécio (aumento da
glandula da tireoide na regido do pesco¢o). Quando o sal de cozinha é
consumido em excesso, pode trazer problemas de satde, tais como:
pressdo alta e retencio de liquido.

Na extragdo do acgucar, os residuos de bagago sio queimados para
geracdo de vapor e biocombustivel. A vinhaca pode ser tratada e usada
para irrigacio do canavial, dessa forma, nio ha residuos que
prejudiquem o meio ambiente. O agtcar é utilizado para adogar
alimentos, também é considerado um vildo, caso seja consumido em
excesso. Os maleficios que essa substincia pode causar sio: cdries,
obesidade, diabetes etc. Apesar de ser muito utilizado na elaboragio de
doces, o agticar adicionado ao sal nas proporgdes corretas se torna um

poderoso soro caseiro, utilizado em casos desidratagio.
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Embora essas duas substincias sejam extraidas da natureza, seu
uso e descarte regular n3o apresenta impacto direto na natureza,
podendo ser dissolvido em 4dgua e descartado na pia, por exemplo.

Apesar do sal e o aglicar serem cristais brancos e utilizados na
cozinha para dar sabor aos alimentos apresentam pontos de fusio
diferentes, pensando nisso vocé poderia explicar por que o acicar

derrete quando aquecido e o sal de cozinha nio?

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

POR QUE O ACUCAR FUNDE QUANDO AQUECIDO E O SAL DE COZINHA
NAO?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipé6tese € pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua hipétese.

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
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POR QUE O SAL DE COZINHA PODE SER AQUECIDO A
ALTAS TEMPERATURAS SEM MUDAR SUAS
CARACTERISTICAS E O ACUCAR NAO?

Daniele Marcondes Ferreira

PARTE PRATICA

Uma forma de obtencio do sal de cozinha (NaCl) consiste na
evaporagio da dgua do mar. O cristal formado possui estrutura
cristalina de formato ctibico que apresenta uma alta organizacdo dos
fons Na' e Cl'. Além da organizacio dos ions presentes, a intensidade da
ligacio entre esses atomos €é muito forte, devido a interacdo
eletrostitica entre esses dois ions. Compostos do tipo ibnico
apresentam dureza, altos pontos de fusdo e ebulicio, além de
condutividade elétrica quando dissolvidos em agua.

0 agticar (sacarose ou C,H,,0,;) é um composto molecular, obtido
através do melaco da cana, o qual passa por alguns processos de
branqueamento até chegar em nossa casa no formato de cristal que
conhecemos. Apesar de ser obtido um cristal branco, as caracteristicas
dessa substincia sdo bem diferentes em relagio ao arranjo de dtomos
quando comparado ao sal de cozinha.

A seguir apresentamos algumas caracteristicas que esses
compostos moleculares possuem: sio quebradigos, apresentam baixo
ponto de fusio e ebuli¢io e ndo conduzem eletricidade quando estdo em

solu¢do aquosa.
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AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

POR QUE O SAL DE COZINHA PODE SER AQUECIDO A ALTAS
TEMPERATURAS SEM MUDAR SUAS CARACTERISTICAS E O ACUCAR NAO?

B. Elabore um procedimento para validar sua hipdtese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

e Sal de cozinha;
e Actcar,

e 2 colheres,

e Vela;

e Lamparina;

e 2 Béqueres;

e Agua;

e Fosforo.

APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese?

SEGURANCA:

Em caso de inala¢do do cloreto de sédio (sal de cozinha) pode
acontecer de a pessoa sentir irritagdo nas vias 4reas. Nesse caso,

remové-la para um local fresco e arejado.
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Se o sal de cozinha entrar em contato com os olhos pode haver a
ocorréncia de ardéncia, vermelhidio e irritagio. A pessoa deve enxaguar
aregido abundantemente com agua corrente.

Caso a pessoa ingira o sal de cozinha, deve beber dgua e consultar
o médico se sentir mal.

Ao manusear o isqueiro ou fésforo atente-se para nio causar um
acidente. Em caso de acidente com fogo, se as propor¢des nio forem
grandes, abafe a chama com pano tmido. Se alguma roupa pegar fogo

nunca correr, e sim rolar no chio ou envolver-se em um cobertor.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos desse experimento podem ser descartados na pia, pois

nio apresentam riscos ao meio ambiente.
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POR QUE O METAL DA LAMPADA INCANDESCENTE E
EM FORMA DE MOLA?

Daniele Marcondes Ferreira
PARTE TEORICA

Luiza, de apenas 8 anos acordou no meio da noite e notou que seu
abajur estava ligado. Quando a garotinha foi desligar a 1dampada, percebeu
que estava muito quente. Luiza ficou intrigada e perguntou aos seus pais
no dia seguinte o que havia dentro da ldmpada do seu abajur que parecia
uma pequena mola, e porque apds um tempo de uso ficava quente. Vocé

consegue explicar para Luiza o porqué que isso ocorre?

AGORA YVAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipédtese para o problema abaixo.

POR QUE O METAL DA LAMPADA INCANDESCENTE E EM FORMA DE MOLA?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipé6tese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua hipétese.
APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

C. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

D. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
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COMO DIFERENCIAR METAIS A PARTIR DE SUAS
PROPRIEDADES?

Daniele Marcondes Ferreira

PARTE PRATICA

Os metais tém ampla aplicacdo didria, sendo utilizados desde a
fiacdo elétrica até em panelas para preparac¢io de alimentos, latinhas de
refrigerante etc. Vocé ja parou para pensar no que tudo isso tem em
comum?

Essa conversa, comec¢a na pré-histéria com a descoberta do cobre.
A partir da descoberta deste metal e de outros metais, foi possivel, para
o ser humano fabricar desde armas até os instrumentos utilizados para
todos os aspectos da vida em sociedade. Isso ocorre gragas a algumas
propriedades dos metais, que apresentam uma organizacio em seus
elétrons envolvendo o 4tomo de metal, proporcionando caracteristicas
especiais que tornam possivel amassd-lo, transformda-lo em fios ou

utilizi-lo para produzir energia térmica.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO DIFERENCIAR METAIS A PARTIR DE SUAS PROPRIEDADES?

B. Elabore um procedimento para validar sua hip6tese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:
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e Placa de ferro;

e  Placa de zinco;

e Placa de aluminio;

e Placa de cobre;

e  Martelo;

e Sistema de condutividade com 1dmpada;

e Crondmetro.

APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

C. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipéotese?

D. Vocé pensou em alguma nova hipdtese?

SEGURANCA:

N3o manuseie o sistema de condutividade com 1Ampada com as

ma3os molhadas.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Essa pratica n3o produz residuos. Os materiais podem ser

reutilizados em outras praticas experimentais.
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QUAIS QUANTIDADES DE MATERIAL DEVERAO SER
USADAS PARA COBRIR UMA AREA DE 10000 M> COM
A CALDA BORDALESA?

Israel Rosalino

PARTE TEORICA

Uma cidade é muito famosa pela sua produgio de uvas, sendo que
seu parreiral fica em uma regido serrana, a qual é mais elevada em
comparagdo com a regido urbana. Em uma determinada época do ano
hi a necessidade de aplicar sobre as uvas um fungicida, pois do
contrario toda a producdo pode ser comprometida. Por muitos anos,
esse processo foi comum naqueles parreirais e a producdo de uvas
nunca havia sofrido algum problema. Esse processo era bastante
tradicional na produgdo agricola da regido, o que nio trazia receio
algum para os moradores.

Em um certo dia, um engenheiro agrénomo percebeu que a
vegetacdo das bases da serra onde se encontrava o parreiral estava
comecando a secar e morrer, entdo ele coletou um pouco da terra
daquela regido em especifico e fez um teste quimico de espectroscopia,
para descobrir quais os compostos eram comuns na terra daquele solo.
A anilise demonstrou que havia uma concentragio muito alta dos
compostos que eram comuns no fungicida.

Devido aos muitos anos de uso do fungicida sintético, a vegetagdo
estava comecando a ser impactada, havendo a necessidade de parar

imediatamente com o uso daquele agrotéxico. O engenheiro agrénomo
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indica ao dono do parreiral que comece a usar entio a calda bordalesa,
que é muito pouco tdéxica, mas atua como um fungicida. Essa calda é
composta por uma mistura de sulfato de cobre (CuS0,) e 6xido de calcio
(Ca0) em dgua. Imagine que vocé é um quimico, e o dono do parreiral da
cidade te contrata para a produzir a calda bordalesa de forma a garantir

as quantidades corretas. Quais as quantidades de material deverdo ser

usadas para cobrir uma 4rea de 10000 m*?

Area do parreiral em m? 10000
Quantidade usada de calda bordalesa para cada litros/m? 0,05
Massa em kg de CuSO4.5H20 comprada 1000
Massa molar do CuSO4.5H,0 g/mol 250
Solubilidade do CuSO4.5H,0 em agua (g/L) 1,26
Massa em kg de CaO comprada 1200
Massa molar do CaO g/mol 56,00
Massa molar do Ca(OH). g/mol 74,00

AGORA VYAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

QUAIS AS QUANTIDADES DE MATERIAL DEVERAO SER USADAS PARA

COBRIR UMA AREA DE 10000 M?> COM A CALDA BORDALESA?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipétese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua hipétese.

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
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COMO REMOVER O SULFATO DE COBRE DE UMA
SOLUCAO?

Israel Rosalino

PARTE PRATICA

O tratamento para remocio de sulfato de cobre do meio aquoso
pode ser feito pela evaporagdo do solvente em que esse sal se encontra
solubilizado ou pelo processo de precipitagdo por reagdo quimica.
Também € possivel fazer esse processo via eletrélise, mas nesse caso a

solugdo pode ser contaminada com outro cition metdlico.
AGORA VAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO REMOVER O SULFATO DE COBRE DE UMA SOLUCAO?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipétese. Vocé tem os

seguintes reagentes e materiais disponiveis:

® 2 Béqueres;

® 1Frasco de vidro com tampa;
® 1 Bastio de vidro;

® 1 Proveta graduada;

® 3 Tubos de ensaio;

® 1 Pisseta com dgua destilada.
o 1 Funil;

® 1 Papel de filtro;
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® 1 Mini balanca eletronica;
® 100 g de CuSOy),
® 100 g de NaOHgs).

APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

SEGURANGA:

0 hidréxido de s6dio é severamente irritante e corrosivo. Caso seja
inalado, pode causar espirros, dor na garganta e nariz escorrendo. Nesse
caso, a pessoa deve ir para um local arejado. Se o individuo apresentar
dificuldade para respirar, levar imediatamente para o hospital.

Em caso de ingestio de hidréxido de sdédio podem ocorrer
hemorragias, vomitos, diarreia e queda de pressio sanguinea. Nio
induza o voémito. Se a pessoa estiver consciente e sem convulsdes,
ministre muita dgua ou leite para diluir o reagente e leve
imediatamente para o hospital. Se o sujeito estiver desacordado ou com
convulsdes, deixe a cabeca de lado abaixo do corpo e transporte
imediatamente a vitima para o hospital.

Em contato com a pele o hidréxido de sédio é capaz de destruir os
tecidos da pele. Nesse caso, lave imediatamente a drea com dgua por 15
minutos. Se aparecerem sintomas como vermelhidio ou irritagio, leve
a pessoa para o hospital.

0 sulfato de cobre caso seja inalado pode causar irritagio do trato

respiratério cujos sintomas sdo tosse, dor no peito e dificuldade de
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respirar. Nesse caso, remova a pessoa para um local fresco e arejado. Se
os sintomas persistirem procure assisténcia médica.

Em contato com a pele o sulfato de cobre pode provocar irritagio,
coceira e vermelhiddo. Lavar a regido com 4gua corrente e se a irritagdo
persistir procure o médico.

Quando em contato com os olhos o sulfato de cobre pode causar
irritagdo. A pessoa nio deve esfregar os olhos, lavando a regiio com
4gua, movendo os olhos para cima, para baixo e para os lados. Em casos
graves ir ao médico.

Se o sulfato de cobre for ingerido pode provocar queimacio na
garganta e vOomito. Beber bastante dgua e se os sintomas persistirem

procure o médico.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Ao fim do experimento, os filtros de papel devem ser reservados
para descarte em lixo sélido e o residuo aquoso deve ser acondicionado
no frasco com tampa. O tratamento dos residuos se passa com o teste de
pH da solugdo aquoso, sendo que a mesma deve ser tratada com
quantidades estequiométricas corretas de &4cido cloridrico. Se nio
houver disponibilidade desse 4cido pode ser usado o acido acético
(vinagre comercial), sendo adicionado o mesmo até que a solugio baixe
seu pH para préximo de 7,0. Para determinar o pH da solugdo é

aconselhado o uso de fitas de medida dcido-base.
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POR QUE AS BEBIDAS GELAM MAIS RAPIDO SE
MISTURARMOS SAL E ALCOOL NO GELO?

Daniel Matheus da Silva

PARTE TEORICA

A adicdo de sal e dlcool no gelo em bebidas é uma técnica muito
conhecida popularmente e, muito utilizada em festas. Isso porque é de
conhecimento popular que a adigio de sal de cozinha (NaCl) e 4lcool
(etanol) no gelo cria uma mistura frigorifica que é capaz de gelar muito
mais répido as bebidas.

Essa técnica é uma forma de gelar rapidamente as bebidas, além de
tornar as festas mais sustentaveis, pois gera uma economia de energia
através do menor uso de geladeiras e freezers. E, com um menor
consumo de gelo hd menos desperdicio de dgua e uma menor

quantidade de embalagens plasticas descartadas.
AGORA VAMOS EXERCITAR!
A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

POR QUE AS BEBIDAS GELAM MAIS RAPIDO SE MISTURARMOS SAL E
ALCOOL NO GELO?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipé6tese é pertinente.
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C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s)

estratégia(s).
APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

REFERENCIAS
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COMO PODEMOS VERIFICAR QUAL LiQUIDO
EVAPORA MAIS RAPIDO?

Daniel Matheus da Silva

PARTE PRATICA

Apesar de existir diferenca entre a dgua superficial, subterranea e
atmosférica, vale lembrar que a 4gua é a mesma, ao passo que muda
apenas o seu estado fisico. A dgua que cai na forma de chuva, neve,
granizo ji esteve no subsolo, em icebergs, passou pelos rios, etc.

A 4gua se movimenta na natureza de forma constante nos mais
diversos ambientes. As principais for¢as que ddo origem ao ciclo da dgua
sdo o calor do sol e a gravidade. A energia do sol é o grande
impulsionador do ciclo da dgua. Ao fornecer luz e calor ao planeta Terra,
a energia solar aquece a igua e evapora parte dela. Esse ciclo estd
presente, principalmente, na superficie de lagos, rios, oceanos,
folhagens das plantas, além do corpo de pessoas e animais.

O ciclo da agua é o ciclo mais funcional da superficie terrestre,
visto que é capaz de alterar a paisagem por conta das modulagdes das
rochas, alteragio de percursos, entre outras situagdes. Esses
movimentos da paisagem terrestre fazem com que algumas partes do
planeta recebam mais energia solar que outras, fator que também
influencia o ciclo hidrolégico.

Portanto, é necessario utilizar a 4gua com sustentabilidade para
assim garantir que seu ciclo biogeoquimico funcione corretamente, pois

este é de extrema importincia para intimeros processos quimicos,
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geograficos e bioldgicos no nosso planeta. E o problema nio se encontra
apenas no desperdicio, a polui¢io também gera impactos no ciclo da
dgua, nio sé atingindo os corpos d’dgua, mas também causando por

exemplo, fendmenos como a chuva acida.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS VERIFICAR QUAL LiQUIDO EVAPORA MAIS RAPIDO?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipétese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Béqueres de 100 mL;
® Prato;

® Termometro;

® Conta-gotas;

e Alcool;

® Glicerina liquida,

e Agua;

® Acetona;

® Crondmetro.

INFORMAGAO IMPORTANTE:

a) A dgua pura apresenta ponto de ebuli¢io em 100° C, ao nivel do mar

(1 atm ou 760 mmHg).
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APOS A REALIZACAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS
E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipétese? Qual?

SEGURANCA:

A glicerina apresenta baixa toxicidade oral e dérmica. No entanto,
se a pessoa sentir irritacdo persistente na pele e apresentar vomito
constante procure auxilio médico.

A inalacdo da glicerina é a forma mais preocupante e de perigo a
saude, podendo causar irritacdo das vias respiratdrias. Nesse caso, a
pessoa deve ser removida para um local arejado e caso sinta falta de ar
deve ser levado ao médico.

Em caso de contato da glicerina com os olhos pode causar irritagio.
A pessoa nio deve esfregar a regido. Lavar com bastante dgua. Se a
irritacdo persistir ir ao médico.

0 élcool é facilmente inflamavel. Nio manusear perto de fontes de
ignicdo tais como fogo e faisca. Em caso de incéndio provocado pelo
alcool, apagar o fogo com p6 quimico, espuma ou gis carbénico (CO,).

Os efeitos da inalagdo de vapores de dlcool nZo costumam ser muito
preocupantes. Porém, em caso de inalagdo remova a pessoa para um
local arejado e procure atendimento médico em casos graves.

O contato breve da pele com élcool ndo deve resultar em irritagdo
significativa. Nesse caso, levar com agua e sab3o. Se persistir alguma

irritagdo procure assisténcia médica.
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Em contato com os olhos o &lcool pode causar irritagcdo. Lavar
imediatamente com bastante dgua e procure o médico.

A ingestdo de Aalcool causa sintomas de intoxicagdo aguda,
causando embriaguez. Ndo provocar o vomito. Manter a pessoa deitada
e aquecida. Fornecer bastante dgua para beber e em casos graves
procure o médico.

A acetona pode liberar vapores inflamdveis, portanto nio a
manusear préoximo de fontes de igni¢io como fogo e faisca.

Em casos de inalagdo da acetona pode ocorrer a irritagcdo das
mucosas. Se inaladas altas concentragdes pode causar dor de cabega,
vertigens, nduseas, sonoléncia e mal-estar. Remover a pessoa para um
local arejado e se for necessario encaminhar ao médico.

A ingestdo de acetona pode provocar problemas gastrointestinais,
dor de cabeca, nduseas e vomito. Nao provocar vomito. A pessoa deve
tomar dgua. Procure o médico em casos graves.

Em contato com a pele a acetona pode causar ressecamento e
irritacdo do local. Lave com dgua corrente e se os sintomas persistirem
procure assisténcia médica.

A acetona em contato com os olhos pode causar irritacio e
queimadura. Lavar a regido com dgua abundantemente e se os sintomas
persistirem levar a pessoa ao médico.

Caso esteja utilizando um termdmetro de mercurio, atente-se ao
manuseio dele. Em caso de quebra, isole o local, feche as janelas e portas.
Com luvas de borracha recolha o merctirio com um material
impermedvel, como um saco de lixo ou papeldo, colocando em um

recipiente com agua. Descontamine a drea e ventile o local.
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DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos desta pratica podem ser descartados na pia, pois nio

apresentam riscos ao meio ambiente.
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POR QUE OCORRE A ACIDIFICACAO DOS OCEANOS E
COMO ESTE FENOMENO AFETA OS RECIFES DE
CORAIS?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

Tempo minimo necessirio: 45 minutos

Conceitos envolvidos nesta atividade: Rea¢des Quimicas; Acidos e Bases
Objetivo: Compreender as especificidades das reagdes quimicas envolvendo
dissociagdo de acidos.

Conhecimentos prévios necessarios: Reacdes Quimicas, Liga¢des Quimicas,
Geometria Molecular e o conceito e comportamento dos compostos 4cidos e

bésicos.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT105), Competéncia Especifica 2 — (EM13CNT206), Competéncia
Especifica 3 - EM13CNT301.

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de Area 1 — H4;

Competéncia de Area 2 — H9

PARTE TEGRICA

Mediante o cendario de polui¢do que tem se agravado na sociedade
atual, sio intimeras as consequéncias ambientais, dentre as quais,
destaca-se o processo de acidificagdo dos oceanos.

Neste fendmeno, o gas carbdnico (CO,) da atmosfera é absorvido

pela dgua do mar. O esquema ao lado representa as reagdes quimicas
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que ocorrem naturalmente, em equilibrio, no sistema ambiental
marinho. O excesso de di6xido de carbono (CO,) na atmosfera pode

afetar os recifes de corais e conchas.

Fonte: Adaptado pela autora a partir de uma questdo do Exame Nacional do

Ensino Médio (ENEM-2014)

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

POR QUE OCORRE A ACIDIFICACAO DOS OCEANOS E COMO ESTE
FENOMENO AFETA OS RECIFES DE CORAIS?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipé6tese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s)

hipétese(s).

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

O gés carbénico ou diéxido de carbono (CO,) é um oxiacido, e
quando dissolvido em dgua (H,O0) origina o acido carbdnico (H,CO;). O

H,CO;por ser um acido altamente instdvel, dissocia-se liberando ions de
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hidrogénio (H') e bicarbonato (H,CO,). Diante disso, o dcido carbénico
dissocia-se liberando, também, fons hidrogénio (H') e ions carbonato
(cos™).

As reacgdes quimicas podem ser representadas pelas equagdes

quimicas apresentadas a seguir:

COxg) + H.0() = HaCOsaq)
H;CO3(aq) = H'(ag) + HCO:ag)
HCO; a9 = H'tag) + C05"ag)

Em condi¢des normais, o CO;* formado reage com ions de célcio
(Ca™) presentes na 4gua, o que origina o carbonato de calcio (CaCOs),
favorecendo a formacio dos recifes de corais. No entanto, em locais com
excesso de CO,, os fons H' formados reagem com os fons CO;*
dificultando a formagio do CaCOs; 0 que ocasiona a morte dos recifes de
corais.

As seguintes equacOes representam as principais reag¢des que

ocorrem no processo de formacio e de morte dos recifes de corais:

Formagio de corais: Ca*q + COs* (o = CaCOs

Dificulta a produgio de corais: H'g) + CO5* a9 = HCO; (o)

PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE):

1.Pense na natureza quimica do CO,,
2.Pense na composicio quimica dos corais.

3.Pense na reagio que pode ocorrer entre o CO, e a dgua.
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COMO PODEMOS OBSERVAR O FENOMENO DA
ACIDIFICACAO DOS OCEANOS E SEU IMPACTO NOS
RECIFES DE CORAIS?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

Tempo minimo necessario: 3 aulas de 45 minutos

Conceitos envolvidos nesta atividade: Reagdes Quimicas; Acidos e Bases
Objetivo: Compreender as especificidades das reagdes quimicas envolvendo
dissociagdo de 4cidos.

Conhecimentos prévios necessarios: Reagdes Quimicas, Liga¢des Quimicas,
Geometria Molecular e o conceito e comportamento dos compostos 4cidos e

bésicos.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT105), Competéncia Especifica 2 — (EM13CNT206), Competéncia
Especifica 3 - EM13CNT301.

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de Area 1 — Hs;

Competéncia de Area 2 — H9.

PARTE PRATICA

“Um dos efeitos mais criticos do aumento da acidez oceanica estd
relacionado a produgio de conchas, esqueletos e placas de carbonato de
célcio, um processo conhecido como calcificagio. A acidificagdo altera o
equilibrio da quimica do carbonato na d4gua do mar, reduzindo o pH e a

concentracio de ions de carbonato disponiveis para os corais e outros
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calcificadores marinhos a serem usados na construcio de seus
esqueletos. Isso diminui a taxa e a quantidade de calcificagdo entre
muitos organismos marinhos que constroem esqueletos e conchas
externos, variando de plincton a moluscos e corais construtores de
recifes.

A redugio de ions de carbonato dissolvido na dgua do mar tem
muitas implica¢des para os ecossistemas de recifes de coral. Como os
corais construtores de recifes precisam de carbonato para construir
seus esqueletos, a diminuicdo das concentra¢des de ions carbonato
provavelmente levard a esqueletos de coral mais fracos e mais frageis e
ataxas mais lentas de crescimento de corais. No futuro, isso pode causar
a erosdo dos recifes de corais mais rapidamente do que eles podem
calcificar, diminuindo assim a capacidade das espécies de coral de

competir pelo espago” (The Nature Conservancy).

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS OBSERVAR O FENOMENO DA ACIDIFICAGAO DOS
OCEANOS E SEU IMPACTO NOS RECIFES DE CORAIS?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipétese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

e Indicador de pH natural: 4gua de feijdo preto ou suco de repolho roxo. Para
preparar o indicador de feijio preto basta deixar o feijio preto de molho na
4gua por 4 horas ou até a dgua escurecer). J4 o suco de repolho roxo consiste
em deixar de molho por aproximadamente 4 horas ou até a 4gua escurecer.

Além disso, é possivel preparar batendo uma folha de repolho roxo com 1
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litro de 4gua no liquidificador. Em seguida, coar e armazenar o filtrado na
geladeira;

e 7béqueres ou 7 copos de plisticos transparentes;

e Vinagre;

e Solugdo insaturada de bicarbonato de s6dio (NaHCOs);

e Agua do mar ou dgua natural com a adigio de pequena quantidade de cloreto
de sédio (NaCl);

e Refrigerante incolor;

e Agua da torneira;

e Conchas ou casca de ovo limpa.

INFORMAGCOES IMPORTANTES

a) Oindicador sofrer4 uma variagio de cor de acordo com o pH do meio:
Em meio 4cido (pH < 7) a solugdo apresentard coloragio
avermelhada; em meio alcalino (pH > 7) a solugio terd uma coloragio
verde azulada; e em meio neutro (pH=7) nio haverd mudanga de cor
na solugio.

b) O refrigerante possui o acido carbénico (H,COs), que é responsével
pela liberagdo de do gis carbonico (CO,), observado pela formag3o de
bolhas.

c) Tanto as conchas como a casca de ovo sio compostos
principalmente por carbonato de célcio (CaCOs).

d) Algumas reagdes quimicas importantes sobre o fenémeno:

COy) + H,Op = H,CO30)
H;CO3(q = H'ag) + HCO3ag)
HCO5 (a9 = H'ag) + CO5 g
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APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

A partir dos materiais espera-se que os alunos verifiquem e testem
aacidez de cada uma das amostras. Neste sentido, as solugdes de vinagre
e refrigerante deverdo apresentar uma coloragio avermelhada, por
serem dacidas, enquanto as demais, dgua de torneira, solucido de
bicarbonato de sddio e 4gua do mar apresentardo uma coloragido verde
azulada, por serem bdsicas. Ficard evidente aos alunos, neste momento,
que o CO, ao se dissolver nos mares e oceanos torna o meio acido, como
exemplificado pelo refrigerante, e ainda, que os mares sdo
naturalmente bdsicos. Na segunda etapa do experimento, os alunos
observardo que no meio d4cido (vinagre) as conchas irdo sofrer
degradacdo. Isso ocorre, pois em meio acido hd a formagdo do fon
bicarbonato. As rea¢des envolvidas neste processo de degradacio dos

recifes de corais em decorréncia da acidificagio dos oceanos sio:

COy + H,0p = H,CO30)
H,CO329 = H'ag) + HCO3ag)
HCO; a9 = H'ag + CO5" (a9

Assim, o fon CO,” na presenca de excesso de ions H' nio reage com

os fons Ca* para favorecer a formacio do CaCO;, mas neste caso, volta a
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reagir com o H', originando o HCO;", diminuindo assim a concentragio
do CaCO;, afetando as populagdes de recifes de corais, conchas e outras

espécies formandas por CaCO..

Formagio de corais: Ca*q + CO5*(ag = CaCOs

Dificulta a produgio de corais: H,g + COs* (o = HCO; (o)

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
VERIFICANDO A ACIDEZ E SEU IMPACTO NOS CORAIS

MATERIAIS:

e Indicador de pH natural: 4gua de feijdo preto (que consiste em deixar o feijdo
preto de molho na dgua por aproximadamente 4 horas ou até a dgua ficar
escura) ou outro indicador natural como o de repolho roxo (que consiste em
deixar de molho por aproximadamente 4 horas ou até a dgua escurecer);

® 7béqueres ou 7 copos de plasticos transparentes;

® Vinagre;

® Solugio insaturada de bicarbonato de sédio (NaHCOs);

® Agua do mar ou dgua natural com a adi¢io de pequena quantidade de cloreto
de sédio (NaCl);

® Refrigerante incolor;

e Agua da torneira;

® Conchas ou giz escolar.

PROCEDIMENTO:

1. Adicione 30 mL do indicador de &cido-base em cinco copos

transparentes.



154 e Ensino por Investigacdo na sala de aula: versdo do professor

2. Em seguida, distribua em cada copo 30 mL das seguintes solucdes:
solucdo de bicarbonato de sédio com 4dgua, d4gua do mar, vinagre,

refrigerante incolor e a d4gua da torneira.

3. Apos realizar as anotagdes do que foi observado, os alunos poderio
observar que a 4gua do mar é naturalmente alcalina. Para amostras
de 4gua levemente 4cidas, o pH pode ser corrigido com a adi¢io de

uma base fraca, como o bicarbonato de sédio (NaHCOs).

4. Por fim, em dois béckeres distintos, colocar aproximadamente a
mesma quantidade da solugdo de dgua do mar em um e no outro
apenas vinagre. Em seguida, colocar algumas conchas ou uma casca

de ovo em cada bécker e deixar descansar por pelo menos 24 horas.

SEGURANCA:

Caso ocorra a inalagio do vinagre, os vapores podem causar
irritagdo do trato respiratério. Nesse caso, remova o individuo para um
local arejado.

O vinagre em contato com a pele pode causar dermatites, por isso
é recomendado que lave a drea com 4gua corrente e sab3o.

Em contato com os olhos, o vinagre pode causar irritagio. Nesse
caso, lave os olhos com grande quantidade de dgua.

0 bicarbonato de sédio (NaHCOs) possui toxicidade relativamente
baixa. No entanto, em caso de inalagio, remova a pessoa para local
fresco e arejado e, em contato com a pele e os olhos, lave a regido com
agua corrente.

A 4gua com cloreto de sédio (NaCl) ou 4gua do mar caso seja

ingerida, pode causar desidratagio e nos casos mais graves vomito,
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diarreia, maior frequéncia urindria e dores de cabeca. Nesse caso,
hidratar a pessoa com dgua potdvel e em casos mais graves, encaminhe

o individuo ao médico.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos liquidos desta atividade podem ser descartados na pia
e os soélidos, devidamente separados de acordo com a origem do
material, podem ser jogados em lixeiras especificas, pois nio

apresentam riscos ao meio ambiente.
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COZINHAR UM PREGO JUNTO COM OS ALIMENTOS
PODE SUBSTITUIR OS MEDICAMENTOS QUE
DISPONIBILIZAM FERRO PARA O ORGANISMO?

Daniel Matheus da Silva

ﬂmpo minimo necessario: 45 minutos. \

Conceitos envolvidos nesta atividade: Redugao e oxidagio.

Objetivo: Explorar os contetidos de redugdo e oxidagao.

Conhecimentos prévios necessarios: Ligacdes quimicas, modelo atdmico,

reagdes quimicas, propriedades dos elementos quimicos e oxirreducio.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT101), Competéncia Especifica 2 — (EM13CNT205), Competéncia
Especifica 3 - (EM13CNT301).

Qmpeténcias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 1 — H1; H2. j

PARTE TEORICA

2

O elemento ferro é muito importante para o organismo, sendo
responsavel por transportar o oxigénio para as células do corpo. A falta
de {ons ferro (Fe™) do organismo causa anemia ferropriva.

E importante levar em consideracio a questio da sustentabilidade
social, que busca diminuir a desigualdade social, assim garantindo

maior acesso a alimentac¢io saudidvel, saneamento basico e acesso a
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satude, o que por si s6 garante prevencdo e combate ao problema da
anemia para grande parte da populagio.

A doenga pode ocorrer devido caréncia nutricional, por perda de
sangue durante o parto, parasitoses, durante a gestagio ou
amamentacdo. Outras formas sdo, hemorragias por via gastrintestinal e
também em decorréncia de menstruagées abundantes.

Qualquer pessoa pode desenvolver a doenc¢a caso nio atinja a
quantidade minima de ions ferro em sua alimentagio ou caso seu
organismo nio absorva adequadamente.

Os principais sintomas da doenca sio, palidez, apatia, falta de
apetite, taquicardia e palpitacdes. Nos casos mais avanc¢ados, ocorre
alteragdes nas mucosas e pele, os cabelos e unhas se tornam frageis.
Também pode afetar o crescimento de criangas, a aprendizagem e
aumentar a predisposi¢do a infecgdes.

O tratamento da anemia se inicia com a identifica¢io da causa da
deficiéncia dos ions de ferro. Detectada a caréncia, é recomendada uma
dieta que supra a falta desse nutriente e é comum que o médico
prescrever sulfato ferroso via oral para o paciente. Sio raros os casos

que o medicamento precise ser utilizado por via endovenosa.

RECOMENDACOES:

® Uma dieta equilibrada com alimentos ricos em ferro é fundamental na
prevencio da doenga;

® Seguir o tratamento é fundamental para regular os niveis de ferro no
organismo;

® Leite, iogurte, cereais, feijdo e pies sdo alimentos ricos em ferro que auxiliam

a suprir a necessidades didrias do nutriente;
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® Segundo a Associac¢do Paulista de Medicina, O organismo absorve o nutriente
de forma mais eficiente quando ingerido em jejum, junto com alimentos ricos

em vitamina C.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COZINHAR UM PREGO JUNTO COM OS ALIMENTOS PODE SUBSTITUIR OS
MEDICAMENTOS QUE DISPONIBILIZAM FERRO PARA O ORGANISMO?

B. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s)

hipétese(s).

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

Para ser absorvido pelo nosso organismo o ferro precisa estar na
forma de ions Fe*, qualquer alteragio no ferro, como por exemplo a
alteragdo para Fe* ji impossibilita sua absor¢do. O ferro adquirido das
carnes possui um anel porfirinico que protege o Fe* e assim facilita a
absor¢io no organismo. Ja o ferro obtido dos vegetais nio possui esse
anel protetor, o que dificulta a permanéncia do estado Fe*. O 4cido
ascérbico auxilia a absorcao do ferro, pois ele atua como agente redutor
fazendo com que o Fe** volte a ser Fe* e assim possa ser absorvido pelo

organismo. No caso do problema apresentado, o prego nio apresenta o
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ferro na forma de ions e, portanto, nio pode ser eficiente no tratamento

da doenga.

PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE)

1. Pense nas diferentes formas que encontramos os elementos na
natureza e estudamos na escola.

2. Pense em que forma o ferro se encontra nos alimentos.

3. Pense na forma em que o ferro se encontra nos pregos.
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COMO PODEMOS IDENTIFICAR A PRESENCA DE
FERRO EM UM MEDICAMENTO?

Daniel Matheus da Silva

Tempo minimo necessério: 1h e 30 minutos
Conceitos envolvidos nesta atividade: Reducio e oxidagio.

Objetivo: Explorar os contetidos de redugio e oxidagio, reagdes quimicas

e processos de separagao.

Conhecimentos prévios necessarios: Ligacdes quimicas, modelo atdmico,
reagdes quimicas, propriedades dos elementos quimicos, Oxirreducéo e

processos de separagio.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT101), Competéncia Especifica 2 — (EM13CNT205), Competéncia
Especifica 3 - (EM13CNT301).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 1 — Hi1; H2.

PARTE PRATICA

Segundo a Organiza¢io Mundial da Saide (OMS) a anemia pode ser
definida por um estado em que existe a baixa concentragio de
hemoglobina no sangue causada por uma deficiéncia de nutrientes. A
doenga acontece quando a quantidade de fons de ferro (Fe*) ficam

baixos no organismo.
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Como forma de tratamento, a primeira medida a ser tomada é
identificar o motivo da deficiéncia de ferro. Entio, é recomendado uma
dieta que supra a caréncia desse nutriente e normalmente os médicos

prescrevem medicamentos contendo sulfato ferroso (FeSO,).

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS IDENTIFICAR A PRESENCA DE FERRO EM UM
MEDICAMENTO?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipdtese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Béqueres de 50 mL;
® Béqueres de 100 mL;
o Almofariz e pistilo;
® Tubos de ensaio;

® Bastio de vidro;

e Espétula;

e Funil;

® DPapel de filtro;

o Estilete;
® Balanga;
o Agua;

e Sulferrol (sulfato ferroso);

® Solugdo de hidréxido de sédio 1,0 mol/L;
® Solucdo de 4cido cloridrico 1,0 mol/L;

® Solucdo de dgua oxigenada 10 V;

e Alcool;

e Sal;
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|NFORMA§6ES IMPORTANTES

ALGUMAS FORMAS EM QUE O ELEMENTO FERRO PODE SER ENCONTRADO
NA NATUREZA

a) Fe® (ferro metalico) é um metal (prego);

b) Fe™ e Fe™ ({ons ferro), sio encontrados dissolvidos ou ligados a
outros elementos quimicos (solugio);

c) Fe,0; e FeO (6xidos de ferro), a conhecida “ferrugem” com
colora¢io marrom-avermelhada (prego oxidado);

d) FeSO, (sulfato ferroso), ¢ um mineral essencial para o corpo e

tem colorag¢io branca (comprimido).
ALGUMAS CONVERSOES ENTRE AS FORMAS DE FERRO

Os ions ferro podem se converter entre as formas descritas acima

de diferentes maneiras.

a) Misturando com 4cido:

FeS0.) + 2H'ag) + 2Cl g 2 Fe'g) + 2Cl ag) + 2H' g + SO.* (ag)

comp. branco liquido incolor

Fe() + 2HClug = Fe*'ug + 2CL g + 2Hag

prego liquido incolor gas

b) Misturando com base:

Feg + 3NaOH(,q) = Fe(OH)s) +3Na' ()

incolor base marrom-avermelhado
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c) Misturando com oxigénio do ar:

2Fe() + Oy > 2Fe0yy

prego ferrugem

d) Misturando com dgua oxigenada:

Fe”(ug) + Hy0saq) 2 Feq + OH o + HOy)

incolor dgua oxigenada

APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICAGAO DO PROBLEMA

Os medicamentos para tratar anemia ferropriva possuem sulfato
ferroso como principio ativo. Normalmente os comprimidos possuem
um revestimento com alguma coloragio que pode mascarar o resultado
do experimento, entdo é importante a retirada dessa camada, mas no
caso de um experimento investigativo, pode ser interessante deixar que
os alunos percebam por si mesmos esse problema. Para melhorar a
eficiéncia das reacgdes é interessante triturar os comprimidos para
aumentar a superficie de contato para que a rea¢do ocorra em maior
velocidade. Em seguida é adicionado 4cido cloridrico ao sélido triturado,
0 que promove a liberagio de ions ferro (II) pelo sulfato ferroso (FeSO.).

Conforme a equagio:
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FeS0,) + 2H'(ag) + 2Cl ) 2 Fe™q) + 2Cl g + 2H(ag)" SO.7 (ag)

A solugio obtida possui ions ferro (II), mas para que seja possivel
sua identificagio é necessédria transformar os ions ferro (II) em ions
ferro (III), para isso basta adicionar uma solugio de dgua oxigenada

(H,0,) 0 que produz a seguinte reagio:

Fe"g) + Hy05aq 2 Fe"q + OH o + HOy)

Entdo, quando acrescentada a solucdo de hidréxido de sédio, os
ions ferro (III) reagem com a hidroxila formando um precipitado

(Fe(OH)y) de cor marrom-avermelhada:

Fe"uq + 3NaOHy) > Fe(OH)3(S) +3Na'(ag)

e assim, é possivel identificar a presenga do ferro no medicamento.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

MATERIAIS:

® 3 béqueres de 50 mL (ou copo descartavel transparente);
® 3 béqueres de 100 mL (ou copo descartavel transparente);
® 4 seringas descartaveis de 10 mL;

® 1seringa descartivel de 5 mL;

® Almofariz e pistilo;

® 2 tubos de ensaio;

® 1bastdo de vidro (ou palito de churrasco);

® 1 espdtula (ou colher de café);

e 1 funil (ou coador de café);
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® Papel de filtro (ou filtro para coar café);

® Estilete;

® Balanga simples;

o Agua;

e Sulferrol® (ou Vitafer® ou Perfer®);

® Solugio de hidréxido de s6dio 1,0 mol/L (ou soda cdustica comercial);
® Solugdo de 4cido cloridrico 1,0 mol/L (ou 4cido muriatico comercial);

® Solugdo de dgua oxigenada 10 V.

PROCEDIMENTO:

1. Remova a pelicula que protege o comprimido. 2 comprimidos sio

necessarios.

2. Utilize o almofariz e pistilo para triturar os comprimidos. Transfira

0,7g do solido triturado e adicione em um béquer de 50mL.
3. Adicione 10mL de 4cido cloridrico 1,0mol/L e dissolva o sélido.

4. Acrescente 10mL de dgua oxigenada (10V) e entdo filtre a solugdo. O

residuo sélido pode ser descartado.

5. Do que foi filtrado, transfira 2mL par aum tubo de ensaio e adicione
10mL de solug¢do de hidréxido 1,0 mol/L. Um precipitado de cor

marrom-avermelhado deve se formar.

SEGURANCA:

O hidré6xido de s6dio (NaOH) é severamente irritante e corrosivo.
Caso seja inalado, pode causar espirros, dor na garganta e nariz
escorrendo. Nesse caso, a pessoa deve ir para um local arejado. Se o
individuo apresentar dificuldade para respirar, leve imediatamente

para o hospital.
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Em caso de ingest3o de hidréxido de sédio (NaOH) podem ocorrer
hemorragias, vomitos, diarreia e queda de pressio sanguinea. Nio
induza o vO6mito. Se a pessoa estiver consciente e sem convulsdes,
ministre muita agua ou leite para diluir o reagente e leve
imediatamente para o hospital. Se o sujeito estiver desacordado ou com
convulsdes, deixe a cabeca de lado abaixo do corpo e transporte
imediatamente a vitima para o hospital.

Em contato com a pele o hidréxido de sédio (NaOH) é capaz de
destruir os tecidos da pele. Nesse caso, lave imediatamente a drea com
dgua por 15 minutos. Se aparecerem sintomas como vermelhiddo ou
irritacdo, leve a pessoa para o hospital.

A 4gua oxigenada é um forte oxidante e pode reagir violentamente
com substancias orgénicas.

Se a 4gua oxigenada for inalada pode provocar inflamacg3o grave no
nariz, garganta e vias respiratdrias. Nesse caso, leve a pessoa para local
arejado e em casos graves, procure atendimento médico.

Em contato prolongado com a pele a dgua oxigenada pode causar
queimaduras e gangrena. Lave com agua corrente por no minimo 15
minutos a regido que teve contato com a dgua oxigenada. Procure
assisténcia médica, caso necessario.

Em contato com os olhos, a d4gua oxigenada causa irritagido. Deve-
se lavar com dgua imediatamente. Procure atendimento médico.

A ingestdo de dgua oxigenada pode causar lesdes cdusticas nas
mucosas bucais e faringe. N3o se deve provocar vémito. Se a pessoa
estiver consciente, é importante fornecer dgua para beber e procurar

atendimento médico.
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0 4lcool é facilmente inflamavel. Ndo se deve manusear perto de
fontes de ignicdo, tais como fogo e faisca. Em caso de incéndio
provocado pelo élcool, apague o fogo com pé quimico, espuma ou gis
carbonico (CO,).

Os efeitos da inalagdo de vapores de dlcool ndo costumam ser muito
preocupantes. Porém, em caso de inala¢do, remova a pessoa para um
local arejado e procure atendimento médico em casos graves.

O contato breve da pele com o dlcool ndo deve resultar em irritagdo
significativa. Nesse caso, deve-se lavar com dgua e sab3o. Se persistir
alguma irritagdo procure assisténcia médica.

Em contato com os olhos o &lcool pode causar irritacdo. Lave
imediatamente com bastante dgua e procure o médico.

A ingestdo de Aalcool causa sintomas de intoxicagdo aguda,
causando embriaguez. N3o provoque o vOmito. Mantenha a pessoa
deitada e aquecida. Fornega bastante dgua para beber e em casos graves
procure o médico.

Em caso de inalacio de acido cloridrico pode ocorrer tosse,
inflamac3o, sensa¢do de sufocamento, ulceragio da garganta, nariz e
laringe. Leve a pessoa para um ambiente arejado. Mantenha sentada e
em repouso. Procure imediatamente um médico.

O 4cido cloridrico em contato com a pele causa irritagio e
queimaduras graves. Procure assisténcia médica.

Em contato com os olhos, o dcido cloridrico pode causar irritagdo
severa e até cegueira. Deve-se lavar imediatamente com dgua corrente
e procurar o médico.

A ingestdo de 4cido cloridrico pode causar queimaduras severas e

corrosdo da boca, es6fago e estdmago. Em caso de ingestdo, nio
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provoque vOmito. Se a pessoa estiver consciente, ofereca bastante dgua

ou leite para beber. Procure a assisténcia médica.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos do experimento ndo poderdo ser descartados
diretamente na pia. O descarte pode ser feito ap6s a neutralizaco dos
produtos. A neutralizacio do acido pode ser realizada com bicarbonato
de sédio sélido ou mistura de carbonato de sédio e hidréxido de célcio
50%-50%. Por fim, deve-se verificar se ocorreu a neutralizacio com
auxilio de papel medidor de pH ou com extrato de repolho roxo como

indicador de dcido-base.
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O QUE OCORRE NO ESTOMAGO DE UMA PESSOA
COM AZIA AO TOMAR UM ANTIACIDO?

Renata Torres Mattos Paschoalino de Souza
Matheus dos Santos Barbosa da Silva

ﬁempo minimo necessairio: 45 minutos \

Conceitos envolvidos nesta atividade: Reagdo de neutralizagdo

Objetivo: Compreender a reagio de neutraliza¢do que ocorre no estdmago
Conhecimentos prévios necessarios: Reagdes quimicas, sais, dcido e base

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 3 —
(EM13CNT301)

Qompeténcias e Habilidades ENEM: Competéncia de area 1 - H1; H2 )

PARTE TEGRICA

“Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar, melhoria da
nutricio e promover a agricultura sustentavel”. E assim que as Nagdes
Unidas definem o objetivo de “Fome Zero e Agricultura Sustentdvel”
como parte da proposta dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel
(ODS) para o Brasil com meta de realizagio até o ano de 2030.

Desde a producio dos alimentos, em larga escala ou por pequenos
produtores, com o uso de agrot6xicos e a produgio de transgénicos, o
seu transporte por rodovias, trilhos e mares, a sua passagem por feiras
e mercados, até a mesa do consumidor ou na merenda escolar e o

descarte de embalagens que os protegem, os alimentos se definem para
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além da sua constituicio quimica complexa, e se inserem em um
universo de conflitos sociais, culturais ambientais e econdmicos.

De acordo com Ribeiro, Jaime e Ventura (2017) “o ato de comer é
uma ag¢io social” (p. 186) tal que os alimentos nio carregam em si apenas
os nutrientes, mas toda uma cadeia de producdo. A alimentagdo é um
direito social reconhecido pela Constituicio Federal (BRASIL, 2010) e
estd diretamente associada ao bem-estar, a satide, a educacio e ao
trabalho. Contudo, as mudancas climdticas, o desmatamento e os usos
insustentdveis da terra, aliados as desigualdades sociais e ao aumento
da populagio global e, portanto, do consumo, interferem diretamente
sobre a producdo e distribuicdo dos alimentos, e especialmente no seu
impacto econ6émico e cultural sobre os mais pobres e os pequenos
produtores agricolas. Diretamente associado a satide e aos padrdes de
alimentac3o e cultura, os nutrientes sdo produzidos através da ingestio
dos alimentos e a quebra em pequenas unidades, como carboidratos,
lipidios, proteinas, sais minerais e vitaminas, que mantém nosso
organismo em bom funcionamento.

No Brasil, por exemplo, a dieta a base de arroz e feijdo é ainda uma
das mais tradicionais e garante uma boa dieta nutricional. Entretanto,
conforme estudos conduzidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) entre 2017-2018 o consumo de frutas, verduras e
legumes foi menor em adolescentes quando comparado aos adultos e
idosos. Os adolescentes, quando comparados aos adultos e idosos, tém
um consumo elevado de macarrdo instantineo, biscoito recheado,
salgadinhos chips, salsicha, mortadela, pizzas, salgados fritos e assados,
entre outros. Sio os adolescentes que mais consomem alimentos

ultraprocessados em sua dieta. Sendo a alimentacio diretamente
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associada as questdes de satide, a ma alimentacio é também um
problema social que pode se revelar na desnutricio e na obesidade

(PINHEIRO e CARVALHO, 2010).

(%

E dessa forma, o direito 4 alimentacdo é também um direito

(¢

qualidade dos alimentos e um problema interdisciplinar em que
necessario equilibrar questdes envolvendo sadde, cultura, economia,
meio ambiente e politica. A Quimica, porém, nio estd distante dessa
problemdtica e deve cumprir o seu papel social ao permitir a
compreensio dos fatores alimentares que contribuem para o bem-estar
humano. E na Quimica que encontramos as ferramentas de
conhecimento sobre a qualidade dos alimentos e os seus efeitos.

O pH do suco gastrico normalmente estd na faixa de 1,0 a 3,0.
Quando um individuo se alimenta em excesso, normalmente sente um
desconforto no estdmago, chamado azia. Esse processo prejudica a
digestdo. O uso de comprimidos antiidcidos pode ser a solugdo para este
problema. Esses comprimidos normalmente sio hidréxidos de aluminio

ou de magnésio (Al(OH); ou Mg(OH),) ou bicarbonato de s6dio (NaHCO,).

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipédtese para o problema abaixo.

O QUE OCORRE NO ESTOMAGO DE UMA PESSOA COM AZIA AO TOMAR UM
ANTIACIDO?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipé6tese ¢é

pertinente.
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C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s)

hipétese(s).
APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipdtese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
EXPLICACAO DO PROBLEMA

Os antidcidos funcionam como bases e reagem com o 4acido
estomacal, o 4cido cloridrico (HCl), por meio de uma reagio de
neutralizacio. Um dos principais componentes dos antiicidos é o
bicarbonato de s6dio (NaHCO,). Assim, quando dissolvido em 4gua, na
presenca de HC, origina o cloreto de sédio (NaCl) e libera gés carbénico
(CO,). Na sequéncia s3o apresentadas as equagdes quimicas que

representam esse fendmeno:

Equagdo molecular: NaHCO; (o) + HClag) » NaClq) + H,0q) + COy)

Equacdo i6nica: HCO; og) + H'(aq) > H2O() + COy

E possivel notar a presenca do gas carbdnico (CO,) ao ingerir o
antiicido pela libera¢io de gis pela boca (eructacio).
Existem diferentes compostos que podem atuar como antiicidos,

sendo eles os:

® Bicarbonatos: NaHCO; e KHCO:;
® Carbonatos: CaCO; e MgCOs
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® Hidréxidos: Al(OH); e Mg(OH),

PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE)

1. Pense no tipo de substancia que é utilizada para diminuir a azia.
2. Reflita sobre a eructagdo que ocorre ao ingerir sal de frutas.

3. Lembre-se da reagio de neutralizagio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Brasil. Emenda Constitucional n. 64, de 4 de fevereiro de 2010. Altera o art. 60 da
Constituicdo Federal, para introduzir a alimentacio como direito social. Brasilia,
2010. Disponivel em: <http:// www.planalto.gov.br/ccivil 03/constituicao/

emendas/emc/emc64.htm>. Acesso em: 23 de setembro de 2021.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa de orcamentos
familiares 2017-2018: anilise do consumo alimentar pessoal no Brasil. Rio de
Janeiro: IBGE, 2020. Disponivel em: <https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/
livros/liv101742.pdf>. Acesso em: 23 de setembro de 2021.

PINHEIRO, A. R. O.; CARVALHO, M. F. C. C. Transformando o problema da fome em
questdo alimentar e nutricional: uma crénica desigualdade social. Ciéncia & Saide
Coletiva, v. 15, p. 121-130, 2010.

RIBEIRO, H.; JAIME, P. C.; VENTURA, D. Alimentacio e sustentabilidade. Estudos
avangados, v. 31, p. 185-198, 2017.



32

COMO SABER O PH DE UMA SOLUCAO USANDO
ANTOCIANINAS?

Renata Torres Mattos Paschoalino de Souza
Matheus dos Santos Barbosa da Silva

ﬁmpo minimo necessdrio: 2 horas \

Conceitos envolvidos nesta atividade: pH e indicador de pH

Objetivo: Compreender a mudanga da estrutura da antocianina dependendo

do meio;

Relacionar os valores de Ka e Kb com sais.

Conhecimentos prévios necessarios: Ka, Kb, pH.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 — (EM13CNT101)

Qmpeténcias e Habilidades ENEM: Competéncia de area 5 - H17; H18; H19 )

PARTE PRATICA

Parte dos esforcos necessarios no combate as desigualdades sociais
no Brasil também se insere na problematica de distribuicdo de agua
potavel e saneamento basico para toda a popula¢do. Este problema é
globalmente reconhecido. Assim que, dentre os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (OBS) delimitados pelas Nag¢des Unidas
para o Brasil com meta de realizagdo até o ano de 2030, o Objetivo 6
intitulado “Agua Potavel e Saneamento” coloca-se para “garantir a

disponibilidade e a gestdo sustentivel da 4gua potavel e do saneamento
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para todos”. Dizer “para todos” implica situar o problema em um
contexto de desigualdades, cuja solugio atravessa problemas
multidimensionais, incluindo a melhoria estrutural das condi¢des
econdmicas, sociais, culturais e politicas dos brasileiros, isto é, nas suas
préprias condi¢des de existéncia.

A dgua, como bem universal e necessario a sustentacdo da vida, ndo
se resume a apenas uma substincia composta no seu simbolo bastante
conhecido por nés como H,0. Como Direito Humano, conforme
estabelecido pelas Nagdes Unidas em 2010, mais do que uma simples
substéncia, a 4gua estd imersa em uma rede de fatores politicos, sociais,
culturais e ambientais. Sem a dgua n3o vivemos, e isso independe da
nossa classe, raca, género e regido geografica, mas com a distribuicao
diferencial que limita a 4gua de qualidade para poucos, o resultado é que
no Brasil vivemos de maneira bastante desigual e isso tende a se refletir
na distribui¢io e no tratamento de dgua e esgoto. Por exemplo, segundo
os resultados do levantamento realizado pelo Instituto Trata Brasil,
utilizando os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS), em 2019 havia 35 milhdes de brasileiros que viviam
sem os servicos de dgua tratada, com 100 milhdes de pessoas sem acesso
ao tratamento de esgotos. O combate as injusticas, portanto, ndo pode
se eximir de pensar a dgua e o saneamento como direitos humanos e,
portanto, para todos (CASTRO, HELLER e MORAIS, 2015).

A qualidade da 4gua pode ser considerada por diferentes dngulos
e, do ponto de vista da Quimica, s3o os pardmetros e indices fisico-
quimicos que revelam, por exemplo, se a dgua pode ser utilizada no
abastecimento publico. H4 uma série de pardmetros que nos informam
sobre a qualidade da 4gua. Segundo o Indice de Qualidade das Aguas

(IQA) que indica o grau de contaminagio por esgoto doméstico, esses
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parametros podem ser identificados pela turbidez que varia conforme a
presenca de residuos sélidos em suspensdo, a presenca de fésforo,
nutriente necessario a proliferacdo de algas, a temperatura, entre
outros. Um deles, e especialmente importante para nés na Quimica, é o
potencial Hidrogenidnico (pH) da agua. A Resolugio do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 357 nos informa que o pH
para as aguas doces deve estar entre 6,00 e 9,00. Esses valores sdo
necessarios para garantir o bem-estar dos animais, plantas e seres
humanos. O pH, no entanto, pode ser um parametro bastante sensivel
as mudancas introduzidas pelo despejo inadequado de materiais
poluentes nas dguas e, sem o devido tratamento, prejudica a qualidade
de vida e interfere diretamente no direito a dgua e saneamento de
qualidade.

Antes de concluir sobre a qualidade da 4gua, é preciso que todos os
pardmetros sejam identificados. Mas imaginamos por um instante que
um individuo vivendo em um meio rural deseja saber sobre a qualidade

da dgua que alimenta as suas hortaligas.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO SABER O PH DE UMA SOLUCAO USANDO ANTOCIANINAS?

B. Elabore um procedimento para validar sua hipdtese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Extrato de repolho roxo;

® 3 tubos de ensaio;
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® 1béquer;

® 1 conta-gotas;

® Solugio de sulfato de sédio 0,1 mol/L;

® Solucio de cloreto de potéssio 0,1 mol/L;
® Solucio de cloreto de amonio 1 mol/L;

® Solugio de carbonato de sédio 0,1 mol/L;

INFORMAGCOES IMPORTANTES

® Antocianinas e o pH:
OH

Ho o; | "

OH >
OH I
pH<3 pH7-8

Figura 1. Variacdo da estrutura das antocianinas em funcao do pH.

® Tabelade K. e Ky:

Constantes de acidez (a 25 °C)

Acido Férmula Ka
Acido sulfarico H2804 1.103
Acido cloridrico HCI 2.106
Acido carbénico H2CO3 44107
Acido cianidrico HCN 7,2.1010
Acido sulfidrico H>S 1.107
Constantes de basicidade (a 25 °C)

Base Formula Kb
Hidroxido de amonio NHsOH 1,75.10°
Hidroxido de ferro Il Fe(OH)2 3,8.1010
Hidréxido de sddio NaOH >1
Hidroxido de potassio KOH >1
Hidroxido de cobre I Cu(OH)2 5,48.10%

Tabela 1. Valores de K, € Kp para substancias 4cidas e basicas.
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APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

O repolho roxo possui antocianinas, que alteram sua estrutura em
funcdo do meio em que se encontram. De modo que, esta alteracio
provoca uma mudanca de coloragio. Assim, em meio acido (pH < 3)
predomina-se o cation cianina que apresenta coloragio vermelha, em
meio neutro (pH 7-8,5) tem-se a base cianina que possui coloragio roxa
e em meio basico (pH > 11) tem-se o Anion cianina que apresenta

coloracdo amarelo esverdeada.

0G1

pH< 3 pH 8,5 pH=11
cition clanina base cianina anion cianina

Fonte: (BERNARDINO et al., 2000)

Assim, no tubo 1 contendo sulfato de sédio (Na,SO,) ou cloreto de
potdssio (KCl) a coloragdo continuara roxa. Isso ocorre porque ambos os
sais sdo compostos de dnions e citions provenientes de acidos e bases
fortes: a base forte NaOH e o acido forte H,SO, formam o sal Na,SO,; a
base forte KOH e acido forte HCI formam KCl, o que confere um pH

neutro ao meio.
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J4 no tubo 2 contendo cloreto de aménio (NH,Cl) a solu¢io mudara
sua coloragdo para vermelho ou rosa. Isso ocorre, pois o sal é composto
por um Anion proveniente de uma base fraca (NH,OH) e um cation
proveniente de um &4cido forte (HCl), tornando a solugio do sal com
maior concentracio de H;0", e por esse motivo a solu¢io possui um pH
mais baixo, tornando-o acido.

O contrario ocorre no tubo de ensaio 3, contendo carbonato de
sédio. Este é um sal com um 4nion proveniente de um dacido fraco
(H,CO,) e um cation proveniente de uma base forte (NaOH). A solugio
entdo possui maior concentra¢io de OH’, tornando o pH mais alto,
portanto, a cor da solucio torna-se azulada, caracteristica do meio

basico.
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:
INDICANDO AS ANTOCIANINAS

MATERIAIS:

® Extrato de repolho roxo;

e 3tubos de ensaio;

® 1Dbéquer;

® 1 conta-gotas;

® Solucio de sulfato de sédio 0,1 mol/L;

® Solucdo de cloreto de potéssio 0,1 mol/L;
® Solucio de cloreto de aménio 1 mol/L;

® Solugdo de carbonato de sédio 0,1 mol/L.

PROCEDIMENTO:

1. Numere os tubos de ensaio 1, 2 e 3.
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2. Em seguida, adicione em torno de 5 mL de solucdo de sulfato de sédio
ou cloreto de potassio no tubo de ensaio 1,5 mL de solugio de cloreto
de amonio no tubo de ensaio 2 e 5 mL de solugdo de carbonato de

sédio no tubo de ensaio 3.

3. Em cada tubo, adicione algumas gotas de extrato de repolho roxo,

até observar a mudanca de coloragio da solucio.

SEGURANCA:

O sulfato de sédio pode causar dificuldade de respiragio caso seja
inalado. Leve a pessoa para um ambiente arejado e procure atendimento
médico.

Em contato com a pele o sulfato de sédio pode provocar irritacio.
Nesse caso, lave a drea afetada com sabio e 4gua em abundAancia.

Em contato com os olhos, o sulfato de sédio provoca irritagdo
ocular grave. Deve-se lavar imediatamente os olhos com dgua ou soro
fisiol6gico, mantenha as pélpebras abertas e os olhos em movimentos
para todos os lados. Providencie assisténcia médica imediata.

O sulfato de sdédio pode ser nocivo se ingerido. Ndo induza o
vOmito. Faca com que a pessoa ingira uma grande quantidade de dgua e
providencie socorro médico imediatamente.

O cloreto de potéssio quando inalado pode causar irrita¢io no trato
respiratério. Leve a pessoa para um local fresco e arejado. Procure o
médico em casos graves.

Em contato com a pele, o cloreto de potédssio pode causar irritagio.
Nesse caso, lave com 4agua corrente. Se a irritagido persistir, procure

assisténcia médica.
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Caso o cloreto de s6dio entre em contato com os olhos, pode causar
irritacdo. A pessoa deve lavar a regido com bastante dgua. Se a irritagio
persistir, procure o médico.

Grandes doses de cloreto de potdssio quando ingeridas podem
causar irritacio do trato gastrointestinal, niuseas, vOmito, diarréia,
fraqueza e disttrbios circulatérios. Em caso de ingestio de grande
quantidade, PROVOQUE VOMITO. Deve-se fornecer 4gua para a pessoa
beber e procure um médico.

Quando inalado, o cloreto de aménio provoca tosse e irritagio
moderada e temporiria no trato respiratério. Nesse caso, remova a
pessoa para um local fresco e arejado. Procure um médico se a irritacio
persistir.

Em contato com a pele o cloreto de sédio pode provocar irritagdo
leve. Lavar com agua corrente a regido afetada. Procurar assisténcia
médica caso a irritagdo persista.

O cloreto de aménio pode vir a causar irritagio caso entre em
contato com os olhos. Nesse caso, a pessoa nio deve esfregar os olhos.
Lavar com bastante dgua e se persistir alguma irritagdo, procurar o
médico.

Se o cloreto de aménio for ingerido pode ser provocada uma
acidose metabdlica. Deve-se fornecer bastante dgua para a pessoa beber
e procurar assisténcia médica.

O carbonato de sédio caso seja inalado pode comprometer as vias
dreas respiratdrias. Remova a vitima para local arejado e caso haja
dificuldade de respirar procure auxilio médico.

Em contato com a pele o carbonato de sédio pode irritar a regido
contaminada. A pessoa deve lavar com dgua corrente por no minimo 15

minutos. Consulte o médico caso a irritacdo persista.



182 e Ensino por Investigacio na sala de aula: versdo do professor

Em caso de contato com os olhos, lave a regiio com agua corrente
e procure assisténcia médica.
Em caso de ingestdo nio provoque vOmito e nem tente neutralizar

com outras substancias. Procure o médico.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos desta atividade podem ser descartados na pia pois nio

causam danos ao meio-ambiente.
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DE QUE FORMA UM LAGO SE TORNA ACIDO?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

Tempo minimo necessario: 2 aulas de 45 minutos

Conceitos envolvidos nesta atividade: Reacdes Quimicas; Acidos e Bases
Objetivo: Compreender as especificidades das reagdes quimicas envolvendo
dissociagio de acidos.

Conhecimentos prévios necessarios: Reagdes Quimicas, Ligagdes Quimicas,
Geometria Molecular e o conceito e comportamento dos compostos acidos e

bésicos.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT105), Competéncia Especifica 2 — (EM13CNT206), Competéncia
Especifica 3 - EM13CNT301.

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de Area 1 — H4;

Competéncia de Area 2 — Ho.

PARTE TEGRICA

0 uso excessivo de combustiveis fosseis tem favorecido a liberagio
de 6xidos de nitrogénio e de enxofre que intensificam fenémenos como
a chuva 4cida, acarretando prejuizos nocivos ao meio ambiente e a vida.
Episédios de chuva 4cida estdo mais controlados no Brasil atualmente,
porém ainda podem ser observados em cidades brasileiras com alto
nivel de poluicdo nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro e em regides

préximas a usinas termelétricas (FORNARO, 2006).
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Foi o que aconteceu com “os lagos sauddveis em toda a
Escandindavia, aqueles dos cartdes postais, que deveriam apresentar um
pH em torno de 7,0. Em muitos deles, esse valor baixou para 5,0. A acidez
matou algas, planctons e insetos. Sem esta vida microscépica, as dguas
adquiriram uma transparéncia nio natural. Depois, a medida que o pH
baixava, desapareceram os peixes, em especial salmdes e trutas. Enfim,
0s péssaros, sem ter o que comer, também sumiram. Na primeira
Conferéncia Mundial do Meio Ambiente, realizada em Estocolmo, em
1972 (a préxima, por sinal, aconteceu no Brasil, em 1992), os suecos
deram o alerta. Se a guerra quimica do homem contra a natureza
continuasse, em cinquenta anos, calcularam eles, metade dos lagos de
seu pais estariam mortos. Por ironia da sorte — ou mais exatamente
devido ao complexo mecanismo do clima do planeta - suecos e
noruegueses estavam arcando com um desastre armado a bons mil
quilémetros de distancia, na nevoenta e industrializada Inglaterra. [...]"

(FRANGA, 2016).

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hip6tese para o problema abaixo:

DE QUE FORMA UM LAGO SE TORNA ACIDO?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipétese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua explicagio.
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APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICAGAO DO PROBLEMA

0 gés carbdnico (CO,) é um 6xido dcido presente naturalmente no
ar atmosférico, de modo que, reage com a agua, também presente na
atmosfera, formando o 4cido carbdnico (H,CO;). Assim, as chuvas
naturalmente sio dcidas, com o pH variando entre 5,6 e 7,0. No entanto,
a emissdo de gases poluentes oriundos de atividades industriais,
veiculos e queimadas provocam a intensificagdo da acidez das chuvas,
com os valores de pH podendo chegar préximos a 2. Os gases
responsdaveis por este fendmeno sio o diéxido de carbono (CO,), diéxido
de enxofre (SO,), diéxido de nitrogénio (NO,) e triéxido de enxofre (SOs).
As reacdes que originam os acidos presentes na chuva acida em

ambiente poluido s3o:

CO,+ H,0p = H,COx(q (Acido fraco)
SOy + H,0() = H,S0sq (dcido moderado)
SOxp + Oa) 2 SOspp
SOs + H,0q = H,S0.uq (4cido forte)
NO, + H,0p = HNO,(q) + HNOsyq (Acidos moderado e forte)
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PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE):

1. Pense na natureza dos gases liberados pela atividade industrial.
2. Pense na influéncia desses gases na vida humana e no meio ambiente.

3. Reagdes quimicas envolvidas:

CO,+ H,0 = H,COx(59 (acido fraco)
SOyg+ H,0() = H,S05(q (Acido moderado)
SOx(p + Oz 2 SOsp
SOs() + H,0() = H,S0.q (4cido forte)
NO, + H,0 = HNO,(q) + HNOsq (Acidos moderado e forte)

REFERENCIAS
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COMO E POSSIVEL VISUALIZAR O IMPACTO
AMBIENTAL DA CHUVA ACIDA?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

Tempo minimo necessario: 2 aulas de 45 minutos

Conceitos envolvidos nesta atividade: Reacdes Quimicas; Acidos e Bases
Objetivo: Compreender as especificidades das reagdes quimicas envolvendo
dissociagio de 4cidos.

Conhecimentos prévios necessarios: Reagdes Quimicas, Ligagdes Quimicas,
Geometria Molecular e o conceito e comportamento dos compostos acidos e

bésicos.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT105), Competéncia Especifica 2 — (EM13CNT206), Competéncia
Especifica 3 - EM13CNT301.

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de Area 1 — H4;

Competéncia de Area 2 — H9.

PARTE PRATICA

A chuva 4cida em ambiente poluido é ocasionada pela emissio de
gases poluentes no ar atmosférico, principalmente decorrentes da
queima de combustiveis fdsseis em atividades industriais e de
automdveis. Entre esses gases, destacam-se os 6xidos acidos de enxofre
(SO, € SO;) e de nitrogénio (N,0, NO e NO,), os quais reagem com a dgua

presente na atmosfera, gerando 4cidos, o que altera o pH natural das
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chuvas, que adquire um valor menor que 4,5, o que se denomina,
portanto, como o fenémeno da chuva 4cida.

Tem-se uma preocupagio com a ocorréncia das chuvas acidas, pois
ela ocasiona intimeros estragos ambientais, como alteracido do solo,
destruicdo de folhas e galhos de arvores, plantas, alteragdo quimica do
meio aquitico, levando a morte de peixes, e, ainda, pode ocasionar
doencgas respiratdrias nos seres humanos. Ademais, além dos impactos
ambientais, as chuvas 4cidas reagem com carbonatos, como 0 marmore
(carbonato de cdlcio - CaCO;) que compde estdtuas, monumentos
histéricos e materiais utilizados na construcio civil, que sdo degradados
com o tempo, além de reagirem com metais, destruindo estruturas

metdlicas de prédios e pontes.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipdtese para o problema abaixo.

COMO E POSSIVEL VISUALIZAR O IMPACTO AMBIENTAL DA CHUVA ACIDA?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipdtese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

e 1recipiente de vidro com tampa;

e 1arame ou fita colante de alta fixag3o;
e 1 colher;

e Enxofre em pé;

o Agua;

e TFenolftaleina ou papel indicador;

e TFlores de cor escura;

e Isqueiro ou fésforo.
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INFORMAGCOES IMPORTANTES

ALGUMAS REAGCOES ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE FORMACAO DA
CHUVA ACIDA:

Ss) + Oa(g) > SOqg)
SOs(g) + H,0p) > HSOsxag)
SOz(g) + 72 Os(g) > SOsxg)
SOs(g + H0) > HaSO4ag)

APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

Este experimento consiste em evidenciar os impactos ambientais
da ocorréncia das chuvas 4cidas. Assim, ao se queimar o enxofre em poé,
ocorre a formagio do 6xido de enxofre (SO,) o qual reage com a dgua
presente no interior do recipiente. E, assim, é possivel observar
alteragdes na coloragio da flor, efeito da formagdo do 4cido (H,SO.).
Dessa forma, o icido formado pela combustio do enxofre corrédi as

pétalas da flor e proporciona uma mudanga na sua coloragio.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

MATERIAIS

e 1recipiente de vidro com tampa;

e 1arame ou fita colante de alta fixac3o;
e 1 colher;

e Enxofre em po;

o Agua;

e Fenolftaleina ou papel indicador;

e TFlores de cor escura;

e Isqueiro ou fésforo.

PROCEDIMENTO

1.

Adicione aproximadamente trés dedos de d4gua no recipiente de vidro.

Com auxilio da a fita isolante, prenda o cabo da flor em um dos lados

do recipiente de vidro. Tome cuidado para n3o encostar a flor na dgua.
Do outro lado, prenda o papel indicador de pH.

Entorte o cabo da colher para que seja possivel prendé-la na tampa

do recipiente de vidro.

Prenda a colher com o auxilio da fita adesiva ou perfurando a tampa

e colocando o arame.

Coloque o p6 de enxofre na colher e aquega a parte inferior da colher

com a chama da vela.

Quando observar a presenca de fumaca, interrompa o aquecimento
e feche rapidamente o recipiente. A Figura 1 abaixo representa o

modo como ficard o esquema do experimento.
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Figura 1 - Esquema de aparelhagem de experimento para simulagao
dos efeitos da chuva acida

Fonte: Brasil Escola.

8. Observe a coloragdo da flor a medida em que se passa o tempo. Ao final do

experimento, abra o recipiente em local ventiliado.

SEGURANCA:

A inalagio do enxofre provoca irritacio no trato respiratdrio,
inflamac¢do da mucosa nasal. Pode ocorrer dificuldade respiratéria,
tosse e secre¢do com sangue. Em caso de inala¢do, remova a pessoa para
local fresco e arejado. Procure um médico.

0 enxofre quando em contato com a pele promove efeitos
negativos minimos. Mas recomenda-se lavar com Adgua corrente a
regido afetada. Se persistir alguma irritagio a pessoa deve procurar
assisténcia médica.

Em contato com os olhos o enxofre pode causar irritagio,
vermelhid3o e dor. Nesse caso, lave com dgua corrente e nio esfregar os

olhos. Caso a irritagdo persista, procurar um médico.
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0 enxofre é pouco téxico por ingestdo. Induza o vOmito e forneca
bastante 4gua para a pessoa beber. Procure assisténcia médica.

A fenolftaleina pode provocar tosse, irritagio mediana e
temporaria caso seja inalada. Nesse caso, a pessoa deve ser levada para
um local fresco e arejado. Caso a irritagdo persista, procurar um médico.

Em contato com a pele a fenolftaleina nio é considerada um agente
irritante. No entanto, é recomendado lavar com dgua a regiio afetada e
se persistir alguma irrita¢io no local, procurar assisténcia médica.

Nos olhos a fenolftaleina pode causar irritagio, lacrimejamento e
dor leve tempordaria. A pessoa nio deve esfregar os olhos. Lave com
bastante 4dgua, assegurando que as palpebras estejam abertas e que os
olhos se movam em todas as dire¢des. Em casos graves, procure o
médico.

A ingestdo da fenolftaleina pode causar diarreia. Se ocorrer alguma
irritag3o e desconforto, procure assisténcia médica.

Ao manusear o isqueiro ou fésforo atente-se para ndo causar um
acidente. Em caso de acidente com fogo, se as propor¢des nio forem
grandes, abafe a chama com pano imido. Se alguma roupa pegar fogo,

nunca corra, e deve-se rolar no chio ou envolver-se em um cobertor.

DESTINO DOS RESIDUOS

N3o jogue a dgua acidificada na pia. Armazene a solugio contendo
0 acido em um recipiente grande para posterior neutralizacdo. As
pétalas e o papel indicador de pH podem ser descartados no lixo comum.
Os residuos de enxofre podem ser jogados na pia, pois este elemento é

bastante inerte.
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COMO TRATAR UM RESIDUO QUIMICO USANDO
SEUS CONHECIMENTOS SOBRE CINETICA QUIMICA?

Israel Rosalino

Tempo minimo necessario: 100 minutos
Conceitos envolvidos nesta atividade: Cinética Quimica

Objetivo: Explorar o conceito de equilibrio quimico, a compreensio da
formalidade das reagdes quimicas e o uso de materiais laboratoriais e do
cotidiano.

Conhecimentos prévios necessarios: Caracteristicas dos estados fisicos das

substincias, reagdes quimicas, velocidade de reacio e reagdes acido-base.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 3 -
(EM13CNT301).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 7 — H24; H25;
H26; H27.

PARTE TEORICA

Uma pequena indtstria que produz tecidos para confec¢io de
roupas, se encontra situada em uma regido que possui uma bacia
hidrogréfica responsével pelo provimento de d4gua para uma cidade. Os
pigmentos utilizados para o tingimento desses tecidos eram tratados
por processo oxidativo e descartados em um cérrego diariamente.

Com o passar dos anos esse pequeno empreendimento recebeu

aportes financeiros que possibilitam o crescimento da industria e,
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devido a isso, o uso de pigmentos aumentou muito e o sistema de
tratamento ndo se mostrou mais suficiente para tratar os residuos e o
com isso o tratamento de dgua e esgoto da regidio comegou a ter
problemas.

Uma das formas de remover esses residuos da dgua é com o uso de
compostos que aumentem a velocidade de rea¢ido durante o processo de
tratamento de residuos, antes de haver a libera¢ido dos mesmos na dgua
do cérrego. Para compreender como aumentar a velocidade de reagio é
necessario o estudo da Cinética Quimica.

Imagine que vocé é um quimico industrial e foi contratado para
resolver o problema dessa indudstria. Os diretores te entregaram
informacoes relacionadas com as caracteristicas dos pigmentos que
acabam contaminando o cdérrego e trazendo graves problemas para o
abastecimento de dgua da cidade.

Dentre as informagdes fornecidas hé a indica¢do de que o pigmento
colore a 4dgua, mas parte dele precipita quando a dgua fica em uma
temperatura inferior a 10°C, se depositando no fundo do cérrego. O
grande problema é que n3o é possivel remover esse pigmento s6lido sem
destruir a drea bentonica (fundo aquatico) do cérrego. Dessa forma o
tratamento tem que ser feito dentro da industria antes de chegar no
cérrego.

A tabela abaixo indica as caracteristicas desse pigmento.

. . . Natureza do
Degradacdo | Catalisador | Estado fisico .
pigmento

Triplica a | Solido abaixo

) N TemumpHaltoe é
L. N velocidade de 10 °C e | . L
Caracteristicas 100 °C L rico em cations
de liquido a 25

metalicos.
degradacéo | °C.
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Funciona
N Pode ser
Temperatura bema25°C | _ . | Pode ser
; i filtrado a .
Pros relativamente | em pH neutralizado com o
R . temperatura .
baixa. abaixo de . uso de acidos.
ambiente.
5,0.
Aumenta o | . . Os sais metalicos
E caro para | Necessita ser . o
Contras consumo de o o ficam solubilizados
X a industria. incinerado. .
energia. na solucao aquosa.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A.Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO TRATAR UM RESIDUO QUIMICO USANDO SEUS CONHECIMENTOS
SOBRE CINETICA QUIMICA?

B.Elabore uma estratégia para verificar se sua hipdtese é pertinente.

C.Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s) hipétese(s).

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipdtese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipétese? Qual?

EXPLICAGCAO DO PROBLEMA

A cinética se relaciona com a velocidade com que uma reagio
quimica ocorre, ou seja, se baseia no quanto uma reagio pode ser
favorecida pela alteragdo de certas condigdes.

Existem algumas caracteristicas que podem acelerar ou diminuir a

velocidade de reagdo quimica de um experimento:
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® Area de Contato: Quanto maior a area de contato que um material pode ter
com um outro reagente, mais facilmente a reagdo quimica ocorre. Em muitos
casos, materiais sélidos sem serem triturados nio reagem tio rapidamente,
pois a quantidade de material que se encontra no interior do s6lido ndo entra

diretamente em contato com os reagentes.

® Temperatura: O aumento da temperatura contribui com o aumento da
energia cinética das particulas dos reagentes, as quais se movem com maior
velocidade, levando a mais choques entre essas particulas, os quais podem
ocorrer de forma efetiva e auxiliar no aumento da velocidade da reagio
quimica. Com o aumento dessa energia das moléculas, é possivel ter energia

suficiente para quebrar a barreira de energia de ativagio.

® Concentracdo: O aumento da concentracgio dos reagentes auxilia no aumento
das colisdes, uma vez que mais particulas dos reagentes se movem em um
espaco menor, em outras palavras, existem mais unidades de particulas de

reagentes por volume.

® (Catalisadores: Os catalisadores sdo substincias que nio se comportam como
reagentes, mas auxiliam no aumento da velocidade de reagio contribuindo

com a mudanca do mecanismo reacional, diminuindo a energia de ativagio.

® Natureza dos Reagentes: As substincias quimicas sdo diferentes entre si, o
que promove uma dependéncia do tipo e da natureza das mesmas, ou seja, se
um dos reagentes promove algum efeito especifico no ambiente reacional.
Como exemplo, a rea¢do de neutralizagdo dcido-base, a natureza do 4cido é a
ionizagdo do fon H* e a do hidréxido é a dissociagdo do fon OH".

® Estado Fisico: Os estados fisicos (sélido, liquido e gasoso) interferem
diretamente no mecanismo das reagdes quimicas, pois a interface entre
substincias é a regido em que ocorrem as reagdes quimicas. As substincias
precisam de maior area de contato possivel para reagirem, sendo que é mais
lenta a reagio de uma substincia em estado mais compactado, como um
s6lido, como quando essa mesma substincia se encontra em estado liquido ou

gasoso.
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Para dar inicio a resolucdo do problema, os alunos devem imaginar
que a industria deve acidificar a solu¢do com o pigmento, até alcangar
um pH préximo de 4,0. Em seguida, mantendo a temperatura em 25 °C,
adicione o catalisador, que aumentard a velocidade de reacio de
neutralizagio. Apés isso, o sistema deve ser filtrado e os sais presentes
na solucdo final precipitados com auxilio de carbonato e hidréxidos,
para que seja possivel o seu armazenamento.

Esses produtos sélidos gerados podem ser purificados dentro da
indastria e vendidos, caso sejam utilizados em outros processos
industriais diferentes ao modelo da inddstria de tecidos, o que geraria
uma nova renda, sendo possivel amenizar gastos monetirios da
inddstria, como por exemplo com o catalisador.

Nesse processo ocorre o controle da temperatura, para que seja
possivel um favorecimento de choques efetivos entre as moléculas e,
dessa forma, aumentar o potencial catalitico. Também, deve-se
controlar o estado fisico do pigmento, uma vez que quando se encontra
em estado liquido possui uma maior 4rea de contato, auxiliando ainda
mais na velocidade de reagio.

Nesse aspecto, a indudstria diminuird o seu consumo de energia, o
que é vantajoso para o meio ambiente e evitando a destrui¢io de um

corpo d’4gua por poluicio.

PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE)

1. Pense em todos os fatores que podem alterar a cinética de uma reagio

quimica.
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2. Considere as caracteristicas do pigmento, bem como, os tratamentos
que podem ser feitos para neutralizar o pH e a temperatura 6tima

para o funcionamento do catalisador.
3. Pense no que pode ser feito com os produtos sélidos formados nas

reacgdes de tratamento do pigmento.
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COMO DEMONSTRAR QUE A ALTERACAO DE AREA
DE CONTATO DE UMA SUBSTANCIA ALTERA A
VELOCIDADE DE REACAO?

Israel Rosalino

Tempo minimo necessario: 100 minutos
Conceitos envolvidos nesta atividade: Cinética Quimica

Objetivo: Explorar o conceito de equilibrio quimico, a compreensio da
formalidade das reagdes quimicas e o uso de materiais laboratoriais e do
cotidiano.

Conhecimentos prévios necessarios: Caracteristicas dos estados fisicos das

substéncias, reagdes quimicas, velocidade de reagio,

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 3 -
(EM13CNT301).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 7 — H24; H25;

H26; H27.

PARTE PRATICA

E muito comum uma pessoa com azia tomar comprimidos
efervescentes em agua, os quais sdo ricos em bicarbonato de s6dio e um
pouco de acido citrico. Esses compostos somente reagem quando
entram em contato com a 4gua, pois podem se ionizar, sendo assim, no
estado sélido, ou seja, no comprimido, eles sdo inertes. Quando eles

reagem em meio aquoso se dd uma reagdo do tipo dcido-base, havendo
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a formacio de um sal conhecido como citrato de sédio, o qual tem um
pH levemente basico e auxilia na diminui¢io da acidez do estémago.

A reagdo entre o bicarbonato de sddio e o 4cido citrico é:

3NaHCO5(q) + CeHsO7(aq) 2 NasCsHsO07(aq) + 3COxg) + 3H,0q)

O processo de efervescéncia se di4 com a liberagio de CO, do
bicarbonato de s6dio, promovendo o que conhecemos como “arroto”,
sendo assim a massa do bicarbonato diminui, mas o processo mais
interessante se da com a velocidade do gis conforme o comprimido se
desfaz.

Como podemos demonstrar que a alteracdo de drea de contato de

um material ou composto quimico altera a velocidade de reagio?

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO DEMONSTRAR QUE A ALTERAGAO DE AREA DE CONTATO DE UMA
SUBSTANCIA ALTERA A VELOCIDADE DE REACAO?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipdtese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Tubo de ensaio;

® Proveta pequena graduada;

® Tabela de concentragio/tempo, impressa;
® (Crondmetro;

® (Cadinho e pistilo;

® Disseta com agua;

e Comprimido de antiicido.
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APOS A REALIZACAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICAGAO DO PROBLEMA

O experimento a ser realizado caracteriza-se pela verificagdo da
velocidade da reagdo de dissolu¢io do comprimido efervescente quando
triturado e quando inteiro. Assim, devido a superficie de contato ser
maior quando o comprimido estd triturado, os alunos observario que
esta reagdo acontecerd mais rapidamente quando comparado com o
comprimido inteiro. Para facilitar o acompanhamento e a visualizag3o,
os alunos deverdo registrar suas observagdes a cada 30 segundos,
realizando os procedimentos separados, isto é, primeiramente
desenvolver o experimento em um tubo de ensaio, colete todas as

informagdes e apds isso se inicie a outra etapa do experimento.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

MATERIAIS:

Tubo de ensaio;
Proveta pequena graduada;

Tabela de concentragio/tempo impressa;

Cron6émetro;
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® (Cadinho e pistilo;
® Pisseta com 4gua;

® Comprimido antiicido.

PROCEDIMENTO:

1. Divida o comprimido ao meio.

2. Triture com auxilio do cadinho e do pistilo uma destas partes. Em

seguida, adicione o p6 em um tubo de ensaio.
3. Mantenha a outra parte inteira e coloque-a no outro tubo de ensaio.

4. Com a ajuda de uma pisseta adicione dgua dentro de uma proveta
graduada e marque o volume usado na folha de experimento. Abra a
proveta e adicione um volume de agua suficiente para cobrir
totalmente o material do comprimido efervescentes inserido no
tubo de ensaio. Observe o que ocorre e faca anotacgdes do que foi

observado a cada 30 segundos.

5. Repita o procedimento com o outro tubo de ensaio. A quantidade de

dgua utilizada deve ser a mesma adicionada no outro tubo.

6. Construa uma tabela com os dados obtidos nas duas etapas do
experimento e compare-os. Explique em qual tubo houve maior e
menor liberagio mais ou menos bolhas, se houve a diminui¢io do

volume do material ou qualquer outra caracteristica qualitativa.

SEGURANCA:

Os materiais e reagentes desta pratica experimental nio oferecem

riscos a quem estiver manuseando-os. No entanto, caso haja alguma
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vidraria seja quebrada, deve ser descartada em lixo apropriado e
acomodada dentro de algum frasco que evite que outras pessoas possam

se ferir ao manuseda-la.

DESTINO DOS RESIDUOS:

As substancias geradas n3o possuem grande toxicidade, portanto é

possivel o descarte dos residuos diretamente na pia.
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POR QUE O OLEO NAO SE MISTURA COM A AGUAE
FICA NA SUPERFICIE DA MESMA?

Daniel Matheus da Silva

ﬁempo minimo necessario: 45 minutos \

Conceitos envolvidos nesta atividade: Lei de Lavoisier, Conservagdo da

Massa.

Objetivo: Explorar os conceitos de conservagio da massa observando e

realizando experimentos.

Conhecimentos prévios necessarios: Ligacdes quimicas, modelo atémico,

Qagﬁes quimicas e conservac¢io da massa. )

PARTE TEGRICA

Diariamente rios e oceanos sio fortemente impactados por
atividades humanas. Essas atividades afetam a sustentabilidade desses
ambientes, de forma que sua recupera¢do natural seja praticamente
impossivel, tornando-os poluidos e até inabitiveis. Podemos citar a
pesca predatdria e o descarte indevido de lixo como exemplos de
atividades humanas que afetam diretamente o meio ambiente.

Mas um grande problema atual e, de certa forma, até recorrente é
a contaminac¢do por dleo. Ela pode ocorrer por vazamento em navios,
descarte de centros urbanos, industriais, acidentes em plataformas de
petrdleo, entre outros. 1 milhdo de litros de d4gua pode ser contaminado

por apenas 1 litro de dleo. Alguns problemas que esse tipo de acidente
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pode causar sdo, diminuicido da oxigenacdo da dgua e intoxicacdo de

animais.

Adaptado de: <http://gl.globo.com/mundo/noticia/2013/07/vazamento-de-
petroleo-atinge-litoral-leste-da-tailandia.html> Acesso em: 18 setembro de

2016.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A.Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

POR QUE O OLEO NAO SE MISTURA COM A AGUA E FICA NA SUPERFICIE DA
MESMA?

B.Elabore uma estratégia para verificar se sua hipdtese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s) hipétese(s).

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipdtese?

B. Vocé pensou em alguma nova hip6tese? Qual?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

A diferenca de polaridade explica o porqué da dgua (polar) nio se
misturar no dleo (apolar). Entretanto n3o é uma regra geral que
substincias s6 se dissolvam em solventes de mesma polaridade,

também existem solutos polares que se dissolvem em solventes apolares
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e vice-versa. Uma forma de melhor entender o que o ocorre é pela
andlise das forcas intermoleculares. A atragdo entre as moléculas de
4gua ocorre por meio de pontes de hidrogénio, que é a mais intensa das
forcas intermoleculares, isso faz com que as moléculas de agua se
agrupem e impedindo que as moléculas de 6leo fiquem entre duas

moléculas de dgua.

PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE)

1. Pense em como sdo moléculas da dgua e do dleo.

2. Pense na intera¢do de um solvente e um soluto.
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COMO PODEMOS MISTURAR A AGUA COM A
GASOLINA?

Daniel Matheus da Silva

Tempo minimo necessario: 1h e 30 minutos
Conceitos envolvidos nesta atividade: forcas intermoleculares.
Objetivo: Explorar os contetidos de forgas intermoleculares.

Conhecimentos prévios necessarios: Eletronegatividade, compostos

tensoativos e forgas intermoleculares.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT101), Competéncia Especifica 2 — (EM13CNT205), Competéncia
Especifica 3 - (EM13CNT301).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 1 — H1; H2.

PARTE PRATICA

Diariamente rios e oceanos sio fortemente impactados por
atividades humanas. Essas atividades afetam a sustentabilidade desses
ambientes, de forma que sua recuperag¢io natural seja praticamente
impossivel, tornando-os poluidos e até inabitaveis. Podemos citar a
pesca predatéria e o descarte indevido de lixo como exemplos de
atividades humanas que afetam diretamente o meio ambiente.

Mas um grande problema atual e, de certa forma, até recorrente é

a contaminagdo por 6leo. Ela pode ocorrer por vazamento em navios,
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descarte de centros urbanos, industriais, acidentes em plataformas de
petrdleo, entre outros. 1 milhio de litros de d4gua pode ser contaminado
por apenas 1 litro de 6leo. Alguns problemas que esse tipo de acidente
pode causar sdo, diminuicdo da oxigenacdo da agua e intoxicacdo de

animais.

Adaptado de:  <http://gl.globo.com/mundo/noticia/2013/07/vazamento-de-

petroleo-atinge-litoral-leste-da-tailandia.html> Acesso em: 18 setembro de 2016.

Devido a capacidade da dgua dissolver muitas substancias ela ficou
conhecida como solvente universal. Essa caracteristica é extremamente
importante para o ciclo da vida na Terra, pois os sais minerais do solo
sdo dissolvidos na dgua e entdo absorvidos pelas plantas. No corpo
humano ela auxilia no transporte dos nutrientes e outras substancias
importantes.

Serd que é possivel fazer com que a 4gua se misture com

substincias que normalmente ela nio se mistura?

AGORA VAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS MISTURAR A AGUA COM A GASOLINA?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipdtese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Tubo de ensaio;
® Béquer;

e Agua;
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® Gasolina;

® Sabio;

® Erlenmeyer,

e Sal;

e NaOH 0,1 Mol/L;
e Alcool;

® Parafina liquida.

INFORMAGOES IMPORTANTES:

a) A molécula da dgua é polar e possui regides negativas e positivas.
Essa caracteristica permite a ligacdo de varias moléculas de dgua

pela criacdo de “ligagtes de hidrogénio”.
b) As moléculas da gasolina sio apolares.

c) Solvente: qualquer substincia capaz de dissolver os solutos é

chamada de solvente.

d) Soluto: o soluto, normalmente, é a menor parte de uma solugio, e é

a substancia dissolvida no solvente.

APOS A REALIZAGCAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS
E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

Ao contririo da crenga popular, ndo é possivel se misturar dgua

com gasolina facilmente devido as substincias possuirem polaridades
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diferentes. Uma forma de realizar essa mistura é pela adi¢do de um
sab3o, que por possuir uma cadeia longa com uma parte polar e outra
apolar, promove a criacdo de micelas e assim a formagio de uma solugio
homogénea. Assim, a partir da realizacido do experimento serd possivel
observar que na presenga do sab3o a gasolina pode ser misturada com a

agua.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

MATERIAIS:

® Tubo de ensaio;
® Béquer;

e Agua;

® Gasolina;

e Sabio.

PROCEDIMENTO:

1. Em um tubo de ensaio adicionar 10mL de dgua e 10mL de gasolina.

Depois adicione algumas gotas da solugio de sabio e agite o tubo.

SEGURANCA:

A gasolina é inflamdvel. N3io manusear perto de fontes de ignigdo
tais como fogo e faisca. Em caso de incéndio provocado pela gasolina,
apagar o fogo com pé quimico, espuma ou gas carbdnico (CO,).

A ingestdo ou inalagdo da gasolina pode causar envenenamento por
hidrocarbonetos, irritagio dos pulmdes, tosse, sufocamento, falta de ar
e problemas neuroldégicos. Nio force o vomito. Em caso de inalagio ou

ingestdo desse composto procure assisténcia médica.
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Em contato com a pele a gasolina pode causar problemas leves de
queimadura, ressecamento e em casos mais graves a dermatite. Lave
com 4dgua corrente o local exposto e caso a irritagdo persistir procure o
médico.

O hidréxido de sdédio é severamente irritante e corrosivo. Caso seja
inalado, pode causar espirros, dor na garganta e nariz escorrendo. Nesse
caso, a pessoa deve ir para um local arejado. Se o individuo apresentar
dificuldade para respirar, levar imediatamente para o hospital.

Em caso de ingestio de hidréxido de sédio podem ocorrer
hemorragias, vomitos, diarreia e queda de pressio sanguinea. Nio
induza o vb6mito. Se a pessoa estiver consciente e sem convulsdes,
ministre muita agua ou leite para diluir o reagente e leve
imediatamente para o hospital. Se o sujeito estiver desacordado ou com
convulsdes, deixe a cabeca de lado abaixo do corpo e transporte
imediatamente a vitima para o hospital.

Em contato com a pele o hidréxido de sédio é capaz de destruir os
tecidos da pele. Nesse caso, lave imediatamente a drea com agua por 15
minutos. Se aparecerem sintomas como vermelhidio ou irritacio, leve
a pessoa para o hospital.

0 ilcool é facilmente inflamével. Nio manusear perto de fontes de
ignigdo tais como fogo e faisca. Em caso de incéndio provocado pelo
alcool, apagar o fogo com p6 quimico, espuma ou gés carbdnico (CO,).

Os efeitos da inalagio de vapores de dlcool nio costumam ser muito
preocupantes. Porém, em caso de inalagdo remova a pessoa para um

local arejado e procure atendimento médico em casos graves.
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O contato breve da pele com dlcool ndo deve resultar em irritagio
significativa. Nesse caso, levar com agua e sabio. Se persistir alguma
irritagdo procure assisténcia médica.

Em contato com os olhos o dlcool pode causar irritagdo. Lavar
imediatamente com bastante dgua e procure o médico.

A ingestio de 4lcool causa sintomas de intoxicagio aguda,
causando embriaguez. No provocar o vomito. Manter a pessoa deitada
e aquecida. Fornecer bastante dgua para beber e em casos graves
procure o médico.

Se a parafina liquida for inalada normalmente nio traz riscos a
satide. No entanto, se surgirem dificuldades respiratérias, afaste a
pessoa da fonte de exposicio e leve-a para um local arejado e, entdo
procure atendimento médico imediatamente.

Ao entrar em contato com a pele, a parafina liquida por causar
irritacdo e vermelhidio no local exposto. Lavar a drea com sab3o e dgua
corrente. Caso a irritagdo persista, a pessoa deve ser encaminhada para
atendimento médico.

Em contato com os olhos a parafina liquida pode provocar irritagdo
ou vermelhid3o. Nesse caso, a pessoa deve lavar os olhos com dgua e
sab3o. Se os sintomas persistirem, procure atendimento médico.

A ingest3o da parafina liquida ndo deve causar sintomas. Porém, se
aparecer qualquer sintoma, o médico devera ser procurado.

A ingestdo de sabdo pode causar desconforto no estdmago,

diarreia, nduseas, vomitos. Em casos graves procure assisténcia médica.
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DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos desta atividade podem ser descartados em pia, pois nio

apresentam riscos ao meio ambiente.
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COMO PODEMOS SIMULAR A REMOCAO DE UMA
MANCHA DE PETROLEO DA AGUA DO MAR?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

Tempo minimo necessario: 60 minutos

Conceitos envolvidos nesta atividade: Quimica Organica (hidrocarbonetos e
suas propriedades fisicas e quimicas)

Objetivo: Analisar e identificar possiveis solugdes para a problemdtica
abordada, a partir dos conhecimentos ja trabalhados. Despertar a visdo
critica dos alunos relacionando o tema com seu impacto no meio ambiente.
Conhecimentos prévios necessarios: Solucdes Quimica, Propriedades

Fisicas e Quimicas (principalmente da dgua), Separac¢do de Misturas

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT101)

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de 4rea 3 - H10,

Competéncia de drea 5 - H19, Competéncia de drea 7 - H24; H27.

PARTE TEORICA

As consequéncias do derramamento de petréleo provocam danos
desastrosos ao meio ambiente e a vida humana. Desse modo, o estudo
da problemadtica e seus danos, bem como, estratégias de solucgio
mostram-se importantes.

No litoral brasileiro, mais de trés mil quilometros foram atingidos
por derramamentos de petréleo no pais. De modo que, a mancha de 6leo

se espalhou por mangues e praias na regido do nordeste e chegou até as
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dreas protegidas como o Parque Nacional de Abrolhos, um dos
principais bancos de coriais do Atlantico Sul (SANTOS, 2019).

Sabe-se que quando had derramamento de petréleo é necessario que
equipes se mobilizem de forma rapida com o objetivo de diminuir
significativamente os danos causados por esse incidente. Desta forma,
h4 duas maneiras para se atuar. A primeira é evitar ao maximo o
espalhamento, ou seja, cercando a mancha de 6leo. E, posteriormente,
inicia-se a recuperacdo da drea afetada. Contudo, esse incidente causa

impactos ao meio ambiente, como desequilibrios ecoldgicos.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS REMOVER UMA MANCHA DE PETROLEO DA AGUA DO
MAR?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipé6tese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s)

hipétese(s).

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
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EXPLICACAO DO PROBLEMA

O petréleo ou 6leo de pedra é um composto liquido, oleoso e
insoltavel em 4gua. Por possuir densidade menor que a 4gua, permanece
na superficie de mares e oceanos, em uma situa¢io de derramamento.
Sua coloragdo varia entre o pardo escuro e o negro, podendo ser
encontrado em jazidas no subsolo da crosta terrestre. Sua composicio
quimica consiste em uma mistura complexa de hidrocarbonetos, além
de pequenas quantidades de nitrogénio, enxofre e oxigénio gasosos
(CEPA, USP).

O derramamento de petréleo em &reas marinhas é uma das
consequéncias da extragdo, perfuracio, armazenamento e transporte.
Assim, a poluicio ocasionada por acidentes com petréleo ocasiona
danos ambientais significativos, uma vez que os hidrocarbonetos ficam
retidos no solo, dispersos na dgua e bioacumulados em individuos que
entram em contato com esses contaminantes. As consequéncias
provocam prejuizos de grandes proporg¢des a dgua, a fauna, a flora e
ainda aos seres humanos nativos da regido afetada (EUZEBIO, RANGEK,
MARQUES, 2019).

Neste sentido, no caso da problemdtica abordada é importante
discutir com os alunos que varias etapas sdo necessarias para auxiliar
nos estragos causados pelo acidente. Espera-se que os estudantes
tenham conhecimento prévio do quio dificil é a separagio da dgua e do
6leo, uma vez que a interacdo entre as moléculas de dgua é feita por
ligagdes de hidrogénio. Portanto, embora as moléculas do éleo sejam
“atraidas” pelas moléculas de 4gua, essa forga é significativamente

menor. Assim, as moléculas de dgua se atraem e se agrupam com mais

forca, enquanto as de dleo nio ficam entre duas moléculas de dgua.
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Como agdes para o problema proposto o ideal é a utilizagdo de
barreiras flutuantes para evitar o espalhamento (barreiras de contengio
e absor¢do). Independentemente de quais barreiras utilizadas, ambas
possuem o mesmo objetivo: tornar o dleo mais concentrado para
facilitar a remocdo da mancha. Apés, é realizada a retirada do produto
e, como o 6leo e dgua tém densidades diferentes e n3o se misturam,
barcos recolhedores entram em ac¢io (este barco possui uma esteira
mecinica aderente que consegue realizar a extra¢io do 6leo do mar e
despejam este produto em tanques). A partir disso, quando os
recolhedores conseguem retirar boa parte desse 6leo e a mancha esta
menos espessa, sdo lancados dispersantes na dgua, que sio substincias
quimicas que auxiliam na quebra da mancha de 6leo em partes menores.
Este processo € utilizado para facilitar o trabalho das bactérias do mar

que degradam naturalmente o petrédleo.

PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE)

1. Pense na natureza quimica do éleo e da 4dgua.

2. Pense em quais materiais serdo os mais apropriados para limpar a

mancha de 6leo.
3. Oleo e 4gua tém densidades diferentes e nio se misturam.

4. O material encontrado no litoral do Nordeste é petréleo cru de alta
densidade. Esse material possui alta concentragio de

hidrocarbonetos poliaromaticos.
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COMO PODEMOS SIMULAR A REMOCAO DE UMA
MANCHA DE PETROLEO DA AGUA DO MAR?

Amanda Carolina Gimenes Carvalho
Gustavo Bizarria Gibin

Tempo minimo necessario: 2 aulas de 45 minutos

Conceitos envolvidos nesta atividade: Quimica Orginica
(hidrocarbonetos e suas propriedades fisicas e quimicas)

Objetivo: Analisar e identificar possiveis solu¢des para a problemadtica
abordada, a partir dos conhecimentos ja trabalhados. Despertar a visdo
critica dos alunos relacionando o tema com seu impacto no meio
ambiente.

Conhecimentos prévios necessarios: Solu¢des Quimica, Propriedades
Fisicas e Quimicas (principalmente da 4gua), Separagdo de Misturas

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT101)

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 3 - H10,

Competéncia de drea 5 - H19, Competéncia de drea 7 - H24; H27.

PARTE PRATICA

As consequéncias do derramamento de petréleo provocam danos
desastrosos ao meio ambiente e a vida humana. Desse modo, o estudo
da problemdtica e seus danos, bem como, estratégias de solucio

mostram-se importantes.
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AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS REMOVER UMA MANCHA DE PETROLEO DA AGUA DO
MAR?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipdtese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

o Agua;

® Pena;

® Caneta hidrocor;

® 2 potes plasticos;

® Papel toalha;

® Bolas de algodio;

e Oleo;

® (Conta-gotas;

e (ilindro graduado (100 mL);
® DPalitos de churrasco;

® Detergente.

INFORMACOES IMPORTANTES:

a) Pense na natureza quimica do 6leo e da 4dgua;

b) Pense em quais materiais serdo os mais apropriados para limpar a

mancha de 6leo
c) Oleo e 4gua tém densidades diferentes e nio se misturam;

d) O material encontrado no litoral do Nordeste é petréleo cru de alta
densidade. Esse material possui alta concentracio de

hidrocarbonetos poliarométicos (HPA), substancia altamente téxica.
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e) Lembrem-se das propriedades fisicas e quimicas do petréleo.

APOS A REALIZACAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS
E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipétese? Qual?

EXPLICAGAO DO PROBLEMA

O experimento a ser realizado auxilia no processo de observagio
dos impactos ambientais ocasionados pelo derramamento de petrdleo
em ambientes aquaticos, o que pode ocasionar maleficios aos passaros
e peixes que habitam na regiio em questdo. Além disso, o detergente
simula o wuso de biosurfactantes, os quais s3o detergentes

biodegradaveis, que sdo utilizados para remover o petréleo derramado.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
MATERIAIS:

e Agua;

® DPena;

® Caneta hidrocor;

® 2 potes plasticos;

® Papel toalha;

® Bolas de algodio;

e Oleo;

e Conta-gotas;

e (Cilindro graduado (100 mL);

o Palitos de churrasco;
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® Detergente.

PROCEDIMENTO:

1. Nomeie um dos potes como “praia” e o outro como “oceano”.

2. Coloque dgua em ambos os potes até mais ou menos 2 cm.

3. Lentamente coloque 20 ml de 6leo no centro de cada um dos potes.
4. Mergulhe uma pena no dleo.

5. Tente limpar a pena com o algodio.

6. Agora, tente limpar a mancha da dgua. Inicialmente, use os palitos.
Agora, lentamente assopre a superficie da d4gua de lado do “oceano”
para simular o vento e ondas. Em seguida, utilize o algodao, o papel

toalha e o conta-gotas para tentar retirar o maximo de 6leo possivel.
7. No outro pote, adicione 20 mL de 6leo no centro do pote. Adicione 20
gotas de detergente.

SEGURANGA:

Os materiais e reagentes utilizados nessa pratica ndo apresentam
riscos as pessoas. No entanto, caso haja a quebra de algum vidro, o
mesmo deverd ser embalado adequadamente e descartado em lixo

apropriado.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos desta atividade podem ser descartados em lixo comum,

pois nio apresentam riscos ao meio ambiente.
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COMO PODEMOS MONTAR A EQUACAO QUIMICA
QUE REPRESENTA O PROCESSO DE
BRANQUEAMENTO DOS CORAIS?

Israel Rosalino

Tempo minimo necessario: 100 minutos
Conceitos envolvidos nesta atividade: Equilibrio quimico

Objetivo: Explorar o conceito de equilibrio quimico, a compreensio da
formalidade das reagdes quimicas e o uso de materiais laboratoriais e do
cotidiano.

Conhecimentos prévios necessarios: Separagoes fisicas, caracteristicas
fisicas dos compostos, solugdes quimicas, equilibrio quimico e reagées

quimicas.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 3 -
(EM13CNT301).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 7 — H24 e H27.

PARTE TEGRICA

Os recifes de coral sio organismos aquaticos importantes para a
manutencdo da vida na Terra. Junto a esses seres vivos existem
cianobactérias responsaveis pela producio de um dos gases mais
importantes para os seres vivos superiores, no caso, esse gas é o
oxigénio. Entretanto, com o processo de aquecimento global,

juntamente com a grande liberacio de gases estufa, essas regides tio



226 e Ensino por Investigacdo na sala de aula: versdo do professor

importantes estio comecando a sofrerem impactos ambientais
terriveis. Muitos corais estdo sofrendo com o processo conhecido como
branqueamento, que consiste em o organismo comecar a ter sua
estrutura de carbonato de calcio (CaCO;) solubilizada na 4gua do mar.

O processo de branqueamento é bem mais complexo do que pode
parecer, uma vez que junto aos corais vivem algas zooxantelas em
situacdo simbiédtica, ou seja, os dois organismos tiram proveito um do
outro. As zooxantelas possuem um local fixo para habitarem e os corais
possuem um organismo que auxilia na producdo de carbonato de calcio.
Todavia, com o aumento da liberac¢do de gases na atmosfera, os oceanos
acabam por absorver mais gases acidos, o que derruba o pH das dguas.

Sob condi¢des normais as zooxantelas e diversos outros
organismos fotossintetizantes conseguem consumir parte do CO, da
dgua dos mares, o que auxilia muito na eleva¢io do pH, propiciando boas
condig¢des para o crescimento das estruturas dos corais. Entretanto,
sem os organismo fotossintetizantes conseguirem consumir todo o
excesso de CO,, ha um problema no equilibrio CO,y) + H,0p = H,COs4q),
uma vez que existe muito mais CO,, sendo assim o deslocamento se da
na produgio do 4cido carbdnico (H,COs) gerando o bicarbonato de célcio
(Ca(HCO,),), que é soliivel em dgua. Com a solubilizacio dos corais, as
zooxantelas morrem pela falta de uma estrutura para habitarem. Como
essas algas sdo coloridas, quando as mesmas morrem, os corais ficam
somente com a estrutura a base de calcio a mostra, que é branca, sendo

esse o fendmeno do branqueamento dos corais.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.
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COMO PODEMOS MONTAR A EQUAGAO QUIMICA QUE REPRESENTA O
PROCESSO DE BRANQUEAMENTO DOS CORAIS?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipdtese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s) hipétese(s).

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipétese? Qual?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

0 fendmeno observado nessa pratica é o de equilibrio quimico, o
que indica que as reagdes quimicas ocorrem nos dois sentidos, ou seja,
formacio de produtos, mas também da decomposicdo desses produtos
gerados para a geracdo dos reagentes. Esse processo acontece devido o
deslocamento do equilibrio reacional, limitando assim equilibrio
quimico as reacgdes reversiveis. As reagdes irreversiveis sdo aquelas que
nio hd como os produtos se converterem novamente nos reagentes
iniciais.

No equilibrio quimico as concentra¢des dos reagentes e dos
produtos se mantém constantes, e a velocidade de reacio, tanto de
formacio de produtos, quanto a de formacgio dos reagentes é a mesma.
0 equilibrio quimico é alcan¢ado quando o a velocidade da reacgio direta
e inversa se equiparam e a reag¢io cessa. Essa proporg¢ido é descrita por

meio de uma relagio matemaética:
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ald + bB © cC + dD

Sendo A, B, C e D as substincias quimicas, enquanto que a,b, ce d
correspondem aos coeficientes estequiométricos. A constante de

equilibrio K. é descrita da seguinte forma:

_[c1° [}

Ke =l e

Sendo assim, fica mais simples de entender qual o motivo dos
corais expelirem as zooxantelas, j& que o equilibrio de CO, foi deslocado
com a grande producio desse gis por a¢des antrdpicas, e além disso, o
processo de deposi¢cio de CaCO; pode ser feito com o préprio CO,
dissolvido na dgua. A reagdo da deposi¢do do CaCO; pode ser consultada

abaixo:

COy + H,Op = H,CO50)
CaCOj(s) + COyg + Hy0g = H,CO5q) + CaCOs) = Ca(HCO5),q + HaOg)

PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE)

1. Essa reacdo é desenvolvida em etapas, comece pelo equilibrio que
gera o acido carb6nico e monte a reacdo reagindo-o com a matéria

prima que forma a estrutura do coral.

2. O produto final é um bicarbonato.
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COMO PODEMOS SIMULAR O ABAIXAMENTO DO PH
DAS AGUAS E A DEGRADAGCAO DA ESTRUTURA DOS
CORAIS COM A FORMACAO DE BICARBONATO?

Israel Rosalino

Tempo minimo necessario: 100 minutos
Conceitos envolvidos nesta atividade: Equilibrio quimico

Objetivo: Explorar o conceito de equilibrio quimico, a compreensio da
formalidade das reagdes quimicas e o uso de materiais laboratoriais e do

cotidiano.

Conhecimentos prévios necessarios: Separagdes fisicas, caracteristicas
fisicas dos compostos, solugdes quimicas, equilibrio quimico e reagdes

quimicas.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 3 -
(EM13CNT301).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 7 — H24 e H27.

PARTE PRATICA

O processo de branqueamento dos corais é um efeito que vem
promovendo a extincio em massa desses organismos em todas as
regides maritimas da Terra. Esse processo é muito grave, pois se mostra
irreversivel e de dificil controle, uma vez que a pequena variagio do pH

das 4dguas é suficiente para dar inicio a esse processo de branqueamento.
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As reacdes abaixo explicam como ocorre esse processo, desde a

formagdo da estrutura dos corais, até a reagdo com 4cido carbénico.

CaOy) + H,0() » Ca(OH)g)

Ca(OH)yaq + COxaq) + H,0p »H,COs) + Ca(OH),ag> CaCOs + 2 H,0y)
COyg + H,O0() = H,CO39)

CaCOs)+ COy + Hy0p = HyCOx0g) + CaC0s = Ca(HCO5)yaq) + HaOp)

Todo esse problema se di pelo acréscimo nio natural de gas
carbOnico na atmosfera, que acaba sendo absorvido pelos mares. Sendo
assim, a tinica forma de salvar os corais é a diminuicio dos despejos de
gases na atmosfera, o que ajudaria a evitar o abaixamento do pH das

aguas maritimas.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A.Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS SIMULAR O ABAIXAMENTO DO PH DAS AGUAS E A
DEGRADAGCAO DA ESTRUTURA DOS CORAIS COM A FORMAGCAO DE
BICARBONATO?

B.Elabore um procedimento para validar a sua hipétese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Béqueres,

e Canudos de pléstico;
e Tubos de ensaio;

® DPisseta com agua;

e Didxido de Carbono;

®  Frasco com Oxido de Célcio;
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® Frasco de Fenolftaleina;
® Frasco com tampa;

® Conta-gotas.

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipétese? Qual?

EXPLICAGAO DO PROBLEMA

O 6xido de célcio (Ca0O) é um 6xido bésico, uma vez que, se
comporta como uma base na presenca de dgua, originando o hidréxido
de célcio (CaOH). Assim, ao adicionar a fenolftaleina o meio adquirird
uma colorag¢do avermelhada, indicando o alto pH do meio. Na sequéncia,
ao assoprar na solugio, ha a adigio do gas carbdnico (CO,), um 6xido
acido, e é possivel observar a formacio do carbonato de célcio (CaCOs),
que ¢é insoltivel. A medida em que a concentragio de CO, aumenta, o
CaCO; é solubilizado pela formacio do bicarbonato de calcio (CaHCO,),
que ¢é solavel. Ademais, é possivel observar a mudanca de coloragdo do

meio, que se torna azul, indicando, portanto, a acidificagio do meio.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
MATERIAIS:

® Béqueres;
e Canudos de plastico;
® Tubos de ensaio;

® DPisseta com agua;
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e Didxido de Carbono;

® Frasco com Oxido de Célcio;
® TFrasco de Fenolftaleina;

® Frasco com tampa;

e Conta-gotas.

PROCEDIMENTO:

1. Adicione em um béquer ou em um tubo de ensaio uma pequena
quantidade de 6xido de célcio e cubra com 4gua, formando uma

solugdo esbranquicada.

2. Com auxilio de um conta-gotas adicione algumas gotas de

fenolftaleina sobre a solugio, até que fique com tom avermelhado.

3. Em seguida, assopre a solu¢do com a ajuda de um canudo de plastico.
Observe o que ocorre. Continue soprando, até que o precipitado

formado se solubilize.

4. Observe o que ocorre com a coloragio da solugio.

SEGURANGA:

0 vapor do di6xido de carbono nio apresenta nenhum efeito nocivo
em contato com o vapor do diéxido de carbono nio apresenta nenhum
efeito nocivo em contato com a pele. O CO, sdlido pode causar
queimaduras graves por congelamento, devido a sua baixa temperatura
de armazenamento. Em casos extremos procurar assisténcia médica.

Quando inalado em excesso o CO, pode promover asfixia por
competir com o gas 0,. O excesso de CO, pode causar problemas
respiratérios, dor de cabega, vertigem, nduseas, vOmito e perda de

consciéncia. Em caso de inalag3o excessiva do gis CO,, a pessoa deve ser



234 e Ensino por Investigacdo na sala de aula: versdo do professor

levada para um local arejado e, se os sintomas persistirem um médico
deve ser consultado.

0 vapor do di6xido de carbono nio apresenta riscos ao entrar em
contato com os olhos.

0 6xido de célcio (Ca0) pode causar irritagdes nas vias aéreas
quando for inalado, promovendo inflamac3o e ulceracio do septo nasal,
assim como, pneumonia. Caso inalado, a pessoa deve ser levada para um
ambiente arejado e um médico dever ser procurado para
acompanhamento.

Em caso de contato com a pele o CaO pode promover queimaduras,
sendo assim € necessario que a drea contaminada seja lavada com dgua
corrente por uns 20 minutos. A assisténcia médica é necessaria.

Em contato com os olhos o CaO pode promover queimaduras
severas, o particulado do CaO pode se converter em uma pasta de dificil
remocio devido a umidade dos olhos. O acidentado nZo deve esfregar os
olhos, mas sim lava-los com &4gua corrente e procurar assisténcia
médica urgente.

Quando ingerido o CaO pode promover queimaduras na mucosa
oral e na garganta. Pode produzir célicas, diarreia e vomito. A pessoa
que ingeriu o CaO deve ingerir bastante dgua e procurar urgentemente
um médico.

A fenolftaleina pode provocar tosse, irritacio mediana e
temporéria caso seja inalada. Nesse caso, a pessoa deve ser levada para
um local fresco e arejado. Caso a irritagdo persista, procure um médico.

Em contato com a pele, a fenolftaleina nio é considerada um

agente irritante. No entanto, é recomendado lavar com 4gua a regiio
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afetada e se persistir alguma irritacdo no local, procurar assisténcia
médica.

Nos olhos a fenolftaleina pode causar irritagio, lacrimejamento e
dor leve temporaria. Quem teve contato da fenolftaleina com os olhos
ndo deve esfregar os mesmos, mas sim, lavd-los com 4gua corrente.
Apdés isso a pessoa deve procurar um médico.

A ingestdo da fenolftaleina pode causar diarreia. Se ocorrer alguma

irritacdo e desconforto procurar assisténcia médica.

DESCARTE DOS RESIDUOS:

Finalizado o experimento, os residuos devem ser separados para
filtracdo. Os residuos aquosos e sdlidos nido configuram alto grau de

toxicidade, sendo possivel o descarte em lixo comum.
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COMO PODEMOS EXPLICAR O FENOMENO DE
MUDANCA DE COR DE UMA SOLUCAO?

Daniel Matheus da Silva

Tempo minimo necessario: 45 minutos

Conceitos envolvidos nesta atividade: Reducio e oxidagio, equilibrio
quimico.

Objetivo: Explorar os contetidos de reducio, oxidagdo e equilibrio quimico.
Conhecimentos prévios necessarios: Eletronegatividade, equilibrio
quimico, ligagdes quimicas, reagdes dcido-base, propriedades dos elementos

quimicos, reagdes de oxiredugao e forgas intermoleculares.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT101), Competéncia Especifica 2 — (EM13CNT205), Competéncia
Especifica 3 - (EM13CNT301).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 1 — H1; H2

PARTE TEORICA

0 equilibrio quimico é importante para entender os processos que
observamos no cotidiano e que ocorrem dentro do nosso organismo,
além de serem importantes para nossa sobrevivéncia. Quando
pensamos nas industrias, esse conceito contribui para melhorar a
eficiéncia na producio, visto que compreender os processos quimicos
possibilita a diminuicdo de desperdicios de produtos, ajuda a melhorar

a velocidade de producio e em alguns casos a diminui¢do de poluigio.
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Esse conceito estd diretamente relacionado a questio da
sustentabilidade. Por exemplo, garantindo o bem-estar social, um
quimico ou um engenheiro quimico que atua em uma inddstria pode
utilizar os seus conhecimentos sobre equilibrio quimico para diminuir
os gastos e melhorar a eficiéncia nos seus processos de producio
enquanto reduz o impacto gerado ao meio ambiente.

Existe um experimento chamado "garrafa azul". Nele, o liquido
dentro da garrafa é incolor quando estd em repouso e, se tem coloragio
azul quando é agitado, e depois volta a ficar incolor quando fica em
repouso por alguns minutos.

No século XVII, Lavoisier afirmou que "na natureza nada se cria,
nada se perde, tudo se transforma'. Por essa ldgica fica dificil acreditar
que a garrafa azul é um truque de mégica. Esse experimento é realizado
com 4gua, soda ciustica (NaOH), glicose (CsH;,0s) € 0 indicador azul de

metileno.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS EXPLICAR O FENOMENO DE MUDANGCA DE COR DE UMA
SOLUCAO?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipétese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s)

hipétese(s).
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APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

Para a atividade, o professor pode apresentar um relato sobre o
fenémeno descrito na versio do aluno ou apresentar um video que
mostra o experimento e se preferir é possivel realizar o experimento de
forma demonstrativa. O procedimento para realiza¢do do experimento
é o seguinte: basta adicionar 180 ml de dgua e 3,5 g de hidréxido de sédio
em uma garrafa agitando até dissolver a base. Depois, acrescentar 6
gramas de glicose e agitar até dissolver, entdo adicionar 70 gotas de azul
de metileno 0,1%. O procedimento e explicacgio completa do
experimento estio no artigo “Show da quimica” que consta nas
referéncias.

O hidréxido de s6dio torna a solugio alcalina, e a glicose em meio
alcalino atua como agente redutor que acaba cedendo elétrons para o
azul de metileno, formando o leuco-metileno, que é incolor. Quando
ocorre a agitacdo, o oxigénio do ar é dissolvido na solugdo e oxida o
leuco-metileno, que volta a ser o azul de metileno, e resulta em uma

solugdo com a coloragio azul.

PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE)

1. Pense sobre as evidéncias de reagio.

2. Pense no que é preciso para ocorrer uma reagao.
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3. Pense na forma de uma reacdo quimica.

4. Pense no que ocorre com os 4tomos e moléculas para que ocorra a

reacdo quimica.
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DE QUE FORMA E POSSIVEL REVERTER UMA REACAO
QUIMICA?

Daniel Matheus da Silva

Tempo minimo necessario: 60 minutos

Conceitos envolvidos nesta atividade: Reducao e oxidagao, equilibrio
quimico.

Objetivo: Explorar os contetidos de redugio, oxidagio e equilibrio quimico.
Conhecimentos prévios necessarios: Eletronegatividade, equilibrio
quimico, liga¢des quimicas, reagdes acido-base, propriedades dos elementos
quimicos, reagdes de oxirreducio e forcas intermoleculares.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT101), Competéncia Especifica 2 — (EM13CNT205), Competéncia
Especifica 3 - (EM13CNT301).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 1 — H1; H2

PARTE PRATICA

Uma reagdo reversivel em um sistema fechado, pode entrar em
equilibrio, nesse momento € possivel observar que tanto a velocidade
direta e inversa da reagio, sio iguais. Caso nenhuma perturbacio ocorra
no sistema, ele tenderd a permanecer constante.

Esse fendmeno foi observado pelo cientista Henry Louis Le
Chatelier (1850-1936). Ele se dedicou a estudar o deslocamento do

equilibrio quimico e suas descobertas sdo utilizadas até hoje nas
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inddstrias, um exemplo é sua utilizacio para reduzir o custo de
producio de produtos e aumentar sua producio.
Uma de suas descobertas ficou conhecida como Principio de Le

Chatelier:

“QUANDO SE PROVOCA UMA PERTURBACAO EM UM SISTEMA EM
EQUILIBRIO, ESTE SE DESLOCA NO SENTIDO QUE TENDE A ANULAR ESSA
PERTURBACAO, PROCURANDO SE AJUSTAR A UM NOVO EQUILIBRIO.”

0 fenémeno de deslocamento no equilibrio quimico pode ser
causado pelos seguintes fatores: concentracio de reagentes ou de
produtos envolvidos na reagdo, pressio em sistemas gasosos e a

temperatura do sistema.

AGORA VAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hip6tese para o problema abaixo.

DE QUE FORMA E POSSIVEL REVERTER UMA REACAO QUIMICA?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipétese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Solugdo amoniacal para limpeza;

® Bicarbonato de aménio (sal amoniaco);
® Bicarbonato de sédio;

® Béquer de 250 mL;

® Colher (tamanho de café),

® (Conta-gotas de 3 mL,

® Fenolftaleina;

e Alcool;

® Béquer de 100 mL (ou copinho pldstico descartavel);
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® Vinagre;

® Sal

INFORMAGOES IMPORTANTES

a) A amodnia (NH3) em temperatura ambiente é um gas incolor, ao
entrar em contato com 4gua se torna téxico e corrosivo. Seu odor é
forte e lembrar urina.

b) Algumas reagdes com aménia:

Reagdo 1: amonia + 4gua = amonio + ions hidroxila

NHs(q) + H,O(1) = NH, (o) + OH (aq)

Reagdo 2: Bicarbonato de aménio = aménia + gds carbdnico + 4gua

(NH.,)HCOs) = NHiag + COxg + H.0(g)

c) Indicadores 4cido-base servem para determinar o pH das
substincias. Eles sio compostos por substincias que quando em
contato com jons H+ (meio 4dcido) ou fons OH- (meio alcalino) na
solucdo, mudam sua coloragdo possibilitando determinar o pH da
solucio.

d) Fenolftaleina é um indicador incolor em meio 4cido e neutro, mas

que ao entrar em contato com substdncias alcalinas se torna rosa.

APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS
E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?
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B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
EXPLICACAO DO PROBLEMA

Seguindo o principio de Le Chatelier, o problema aborda o efeito do
fon comum partindo do equilibrio de ionizagio da amdnia. O equilibrio
de ionizag3o da solugdo de aménia é deslocado pelo ion aménio, quando
adicionado o bicarbonato de aménio na solugio. O ion comum (amdnio)
provoca a diminui¢do da concentragio de OH", o que pode ser observado
pela alteracdo da coloragio da solugdo de rosa para incolor.

0 deslocamento do equilibrio é representado pela equagdo quimica

a seguir:

NH3@g + Hz20m S[TNHi'eg + OHag)

=

Deslocamento no sentido do consumo
do sal amoniaco (aménio)

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

MATERIAIS:

® Solugdo amoniacal para limpeza;

® Bicarbonato de amoénio (sal amoniaco);
e Béquer de 250 mL;

® Colher (tamanho de café);

® (Conta-gotas de 3 mL;
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® Fenolftaleina.

PROCEDIMENTO:

1. Em um bequer com 200mL de 4gua adicione 10 gotas da solucio

amoniacal.

2. depois adicione 4 gotas de fenolftaleina e observe a mudanca de cor,

que indica a solucio alcalina.

3. Entio acrescente 1g de bicarbonato de am6nio, misture e observe a

reacao.

SEGURANCA:

Em casos de inala¢io da solugido amoniacal, leve a pessoa para um
local arejado, pois a solucdio pode provocar a irritagio das vias
respiratdrias. Se a irritagdo persistir, procure um médico.

A solugdo amoniacal pode causar queimaduras severas na pele.
Nesse caso, lavar a regido com 4agua corrente. Chamar o médico
imediatamente.

Em contato com os olhos a solu¢do amoniacal causa irritagio na
regido. Por isso, a pessoa deve enxaguar os olhos abundantemente com
dgua e consultar imediatamente o médico.

Em casos de ingestdo da solugao amoniacal, fazer com que a pessoa
beba 4gua, 2 copos no miximo. Nio induza o vOmito. Procurar
assisténcia médica rapidamente. Nio tentar neutralizar o agente téxico.

Caso ocorra a inalacdo do vinagre, os vapores podem causar
irritacdo do trato respiratdrio. Nesse caso, remova o individuo para um

local arejado.
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O vinagre em contato com a pele pode causar dermatites, por isso
é recomendado que lave a drea com 4gua corrente e sab3o.

Em contato com os olhos, o vinagre pode causar irritagio. Nesse
caso, lave os olhos com grande quantidade de dgua.

0 bicarbonato de s6dio possui toxicidade relativamente baixa. Uma
vez que tem sido usado para fins terapéuticos. No entanto, em caso de
inalagdo, remova a pessoa para local fresco e arejado e, em contato com
a pele e os olhos, lave a regido com 4agua corrente.

A fenolftaleina pode provocar tosse, irritagio mediana e
temporaria caso seja inalada. Nesse caso, a pessoa deve ser levada para
um local fresco e arejado. Caso a irritagdo persista, procure um médico.

Em contato com a pele a fenolftaleina nio é considerada um agente
irritante. No entanto, é recomendado lavar com 4gua a regido afetada e
se persistir alguma irrita¢do no local, procurar assisténcia médica.

Nos olhos a fenolftaleina pode causar irritagdo, lacrimejamento e
dor leve tempordria. A pessoa nio deve esfregar os olhos. Lavar com
bastante agua, assegurando que as pélpebras estejam abertas e que os
olhos se movam em todas as dire¢des. Em casos graves, procure o
médico.

A ingestdo da fenolftaleina pode causar diarreia. Se ocorrer alguma
irritacdo e desconforto procurar assisténcia médica.

0 4lcool é facilmente inflamével. Nio manusear perto de fontes de
ignicdo tais como fogo e faisca. Em caso de incéndio provocado pelo
alcool, apagar o fogo com p6 quimico, espuma ou gés carbdnico (CO,).

Os efeitos da inalagdo de vapores de dlcool ndo costumam ser muito
preocupantes. Porém, em caso de inalagio remova a pessoa para um

local arejado e procure atendimento médico em casos graves.
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O contato breve da pele com &lcool ndo deve resultar em irritagio
significativa. Nesse caso, levar com 4gua e sab3o. Se persistir alguma
irritagdo procure assisténcia médica.

Em contato com os olhos o alcool pode causar irritagdo. Lavar
imediatamente com bastante dgua e procurar o médico.

A ingestdo de 4lcool causa sintomas de intoxicacio aguda,
causando embriaguez. Nio provocar o vOmito. Manter a pessoa deitada
e aquecida. Fornecer bastante dgua para beber e em casos graves

procure o médico.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos gerados a partir do experimento nio devem ser
descartados diretamente na pia. Serd preciso realizar a neutralizago da
solugio antes do descarte, uma vez que podem ser nocivos ao meio

ambiente.
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POR QUE O ACUCAR FUNDE QUANDO AQUECIDO EO
SAL DE COZINHA NAO?

Daniele Marcondes Ferreira

6mpo minimo necessdrio: 45 min \

Conceitos envolvidos nesta atividade: Ligagao i6nica, Ligagdo covalente.

Objetivo: Identificar as propriedades dos compostos idnicos e covalentes.
Conhecimentos prévios necessarios: Solubilidade, Ligagdes quimicas,

Polaridade das moléculas.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia 1(EM13CNT301),
Competéncia 3 (EM13CNT307).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia 5 - H18; Competéncia de
Qea 7 - H24 )

PARTE TEORICA

No Brasil, o sal marinho é extraido no litoral da regiio Nordeste.
Nas salinas a producio de sal ocorre a partir da 4gua do mar ou de rios
por evaporagio solar, portanto, sua extragio nio causa maleficios ao
meio ambiente. O uso do sal de cozinha, é benéfico devido a adigio de
iodo ao sal. A adi¢io desta substincia previne a falta dele no organismo
humano. A auséncia de iodo no organismo provoca o bécio (aumento da
glandula tireoide na regiio do pescoc¢o). Quando o sal de cozinha é
consumido em excesso, pode trazer problemas de satde, tais como:

pressdo alta e retengio de liquido.
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Na extracdo do actcar, os residuos de bagaco sio queimados para
geracio de vapor e biocombustivel. A vinhaca pode ser tratada e usada
para irrigacio do canavial, dessa forma, nio had residuos que
prejudiquem o meio ambiente. O agicar é utilizado para adocgar
alimentos, também é considerado um vildo, caso seja consumido em
excesso. Os maleficios que essa substidncia pode causar sio: cdries,
obesidade, diabetes etc. Apesar de ser muito utilizado na elaboracio de
doces, o agticar adicionado ao sal nas proporgdes corretas se torna um
poderoso soro caseiro, utilizado em casos de desidratagio.

Embora essas duas substincias sejam extraidas da natureza, seu
uso e descarte regular nio apresenta impacto direto na natureza,
podendo ser dissolvido em 4dgua e descartado na pia, por exemplo.

Apesar do sal e aglicar serem cristais brancos e utilizados na
cozinha para dar sabor aos alimentos apresentam pontos de fusio
diferentes, pensando nisso vocé poderia explicar por que o agicar

derrete quando aquecido e o sal de cozinha nio?

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

POR QUE O ACUCAR FUNDE QUANDO AQUECIDO E O SAL DE COZINHA
NAO?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipétese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s)

hipétese(s).
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APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICAGAO DO PROBLEMA

Apesar do aglcar ter presente em suas moléculas a ligacio
covalente, na verdade o que confere as caracteristicas dessa substincia
sdo as interagdes intermoleculares presentes no agticar entre as porgoes
-OH e os Hidrogénios da molécula (ligagio de hidrogénio). A ligagio de
hidrogénio é wuma interacdo relativamente forte, porém, essas
interagdes s3o enfraquecidas quando aquecidas. Dessa forma, o
aquecimento é suficiente para romper interacées entre as moléculas de
acucar, fazendo com que o agticar mude de estado fisico derretendo-o
enquanto o sal permanece intacto mostrando que é necessirio maior

energia para romper essas ligacdes presentes no sal.

PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE)

1. Quanto maior a temperatura necessaria, mais forte é a ligacio ou

forga intermolecular.

2. Compostos polares sio soliveis em dgua.

REFERENCIAS

FERNANDEZ, C.; MARCONDES, M. E. R. Concepgdes dos estudantes sobre ligagdo
quimica. Quimica Nova na Escola, Sio Paulo, n. 24, p. 20-24, 2006.
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POR QUE O SAL DE COZINHA PODE SER AQUECIDO A
ALTAS TEMPERATURAS SEM MUDAR SUAS
CARACTERISTICAS E O ACUCAR NAO?

Daniele Marcondes Ferreira

(Tempo minimo necessirio: 90min \

Conceitos envolvidos nesta atividade: Liga¢do i6nica, Ligagdo covalente.

Objetivo: Identificar as propriedades dos compostos i6nicos e covalentes.
Conhecimentos prévios necessarios: Solubilidade, Liga¢des quimicas,

Polaridade das moléculas, condutividade dos compostos idnicos.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia 1(EM13CNT301),
Competéncia 3 (EM13CNT307).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia 5 - H18; Competéncia de

tea 7 - H24 J

PARTE PRATICA

Uma forma de obten¢io do sal de cozinha (NaCl) consiste na
evaporacio da agua do mar. O cristal formado possui estrutura
cristalina de formato ctibico que apresenta uma alta organizacdo dos
fons Na* e Cl". Além da organizagdo dos ions presentes, a intensidade da
ligagio entre esses atomos €é muito forte, devido a interagdo
eletrostitica entre esses dois ions. Compostos do tipo ibnico
apresentam dureza, altos pontos de fusdo e ebulicio, além de

condutividade elétrica quando dissolvidos em agua.
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0 agucar (sacarose ou C;,H,,0,;) é um composto molecular, obtido
através do melago da cana, o qual passa por alguns processos de
branqueamento até chegar em nossa casa no formato de cristal que
conhecemos. Apesar de ser obtido um cristal branco, as caracteristicas
dessa substancia sdo bem diferentes em relagdo ao arranjo de dtomos
quando comparado ao sal de cozinha.

A seguir apresentamos algumas caracteristicas que esses
compostos moleculares possuem: sio quebradigos, apresentam baixo
ponto de fusio e ebuli¢io e ndo conduzem eletricidade quando estio em

solucdo aquosa.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hip6tese para o problema abaixo.

POR QUE O SAL DE COZINHA PODE SER AQUECIDO A ALTAS
TEMPERATURAS SEM MUDAR SUAS CARACTERISTICAS E O ACUCAR NAO?

B. Elabore um procedimento para validar sua hip6tese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Sal de cozinha;
® Actcar,

e 2 colheres,

e Vela;

® Lamparing;

® 2 Béqueres;

e Agua;

® Tésforo.
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APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

Na ligacdo covalente, ocorre o compartilhamento de elétrons, ou
seja, hd uma aproximac3o entre dois orbitais de tal forma que fiquem
préximos o suficiente para que se sobreponham para formar a ligacio.
Outra caracteristica importante para explicar a temperatura de fusdo e
ebulicdo das substancias sdo as forcas intermoleculares que agem na
molécula. A molécula de agtcar, além de possuir ligacio covalente,
apresenta em suas extremidades grupos -OH e -H que formam ligacio
de hidrogénio com outras moléculas de acticar, o que faz com que as
moléculas fiquem bem unidas formando o cristal. Apesar da ligagdo de
hidrogénio presente na molécula, a energia necessaria para romper essa
interacgdo é baixa e por isso o agicar muda de estado fisico facilmente,

ficando derretido.

CH,OH
H oH HOCH, o H
HH /o H HO
HO CH,OH
H  OH

OH H

Figura 1: representacgao da estrutura do agucar.
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A ligacdo ibnica ocorre geralmente entre metais alcalinos (Li, Na,
K) e halogénios (F, Cl), que leva a formagio de sais. Dessa forma, a ligagdo
i6nica pode ser considerada como a interacdo eletrostatica entre dois
fons, formando, portanto, um dipolo permanente entre eles, sendo
necessirio uma maior quantidade de energia para quebrar essa

interagdo. Por isso, o sal ndo funde facilmente quando aquecido.

Figura 2: representacao da estrutura do sal de cozinha.

z

Assim, a partir do experimento é possivel observar o

comportamento diferenciado do sal e do agicar.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

POR QUE O SAL DE COZINHA PODE SER AQUECIDO A ALTAS
TEMPERATURAS SEM MUDAR SUAS CARACTERISTICAS E O ACUCAR NAO?

MATERIAIS:

® Sal de cozinha;
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o 2 colheres;
e Vela;

® Lamparina;
® 2 Béqueres;
® Agua;

® Fésforo.

PROCEDIMENTO:

1. Colocar uma porg¢io de sal na colher e aquecer na vela ou lamparina.
Em seguida repetir o procedimento para o agticar. Observar qual dos

cristais muda de fase primeiro.

2. Colocar 200mL de d4gua em cada béquer. Colocar 1 colher de sal em

um béquer e 1 colher de agticar no outro béquer.

3. Observar qual dos cristais dissolveu mais rapido.

SEGURANGA:

Em caso de inala¢io do cloreto de sédio (sal de cozinha) pode
acontecer de a pessoa sentir irritacio nas vias dreas. Nesse caso,
remové-la para um local fresco e arejado.

Se o sal de cozinha entrar em contato com os olhos pode haver a
ocorréncia de ardéncia, vermelhidio e irritagdo. A pessoa deve enxaguar
aregido abundantemente com 4gua corrente.

Caso a pessoa ingira o sal de cozinha, deve beber dgua e consultar
o médico se sentir mal.

Ao manusear o isqueiro ou fésforo atente-se para nio causar um

acidente. Em caso de acidente com fogo, se as propor¢des nio forem
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grandes, abafe a chama com pano tmido. Se alguma roupa pegar fogo

nunca correr, e sim rolar no chio ou envolver-se em um cobertor.
DESTINO DOS RESIDUOS

Os residuos desse experimento podem ser descartados na pia, pois

nio apresentam riscos ao meio ambiente.

REFERENCIAS

FERNANDEZ, C; MARCONDES, M. E. R. Concepgdes dos estudantes sobre ligacio
quimica. Quimica Nova na Escola, Sio Paulo, n. 24, p. 20-24, 2006.

ROCHA. W. R. Interagdes intermoleculares. Quimica Nova na Escola, SZo Paulo, n. 4, p.

31-36, 2001.



47

POR QUE O METAL DA LAMPADA INCANDESCENTE E
EM FORMA DE MOLA?

Daniele Marcondes Ferreira

Tempo minimo necessario:45min

Conceitos envolvidos nesta atividade: Ligagio metdlica, mar de elétrons,
propriedades dos metais.

Objetivo: Identificar a condutividade dos metais.

Conhecimentos prévios necessarios: Ligacdes quimicas, propriedades dos

metais, condutividade dos metais.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia 1:(EM13CNT101),
Competéncia 3: (EM13CNT301), (EM13CNT307).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia 5- H18, Competéncia 7:

H24.

PARTE TEORICA

Luiza, de apenas 8 anos acordou no meio da noite e notou que seu
abajur estava ligado. Quando a garotinha foi desligar a lampada,
percebeu que estava muito quente. Luiza ficou intrigada e perguntou
aos seus pais no dia seguinte o que havia dentro da 1dmpada do seu
abajur que parecia uma pequena mola, € porque apés um tempo de uso
ficava quente. Vocé consegue explicar para Luiza o porqué que isso

ocorre?
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AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

POR QUE O METAL DA LAMPADA INCANDESCENTE E EM FORMA DE MOLA?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipétese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s)

hipétese(s).

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICAGAO DO PROBLEMA

Os metais puros sio materiais formados por apenas um elemento
e apresentam em sua estrutura elétrons livres para se movimentarem.
Portanto, qualquer metal é constituido por dtomos do metal rodeados
por elétrons que estdo organizadamente dispostos, com os elétrons de
valéncia livres para se movimentarem no metal. Esses elétrons
organizados sio chamados de mar de elétrons, o que permite a
condutibilidade elétrica dos metais. Como estes elétrons estdo dispostos
de forma ordenada, permite que o metal possa ser cortado em ldminas
sem causar danos ao metal. Dentre essas e outras caracteristicas, é
possivel explicar por exemplo a facilidade de serem transformados em

fios (ductibilidade), devido a essa organizacio entre elétrons e os ions
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metdlicos. O formato espiralado da mola se d4 para que nio haja uma

perda de calor tio grande conforme a corrente elétrica passa pelo metal.

PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE)

1. Pense nainteragdo que o metal carregado positivamente tera com os

elétrons que estdo ao redor do dtomo.

REFERENCIAS

CANTO, E. L.; PERUZZO, F. M. Quimica na abordagem do cotidiane. 42 ed. Sdo Paulo,
Editora Moderna, 2010.

DUARTE, H. A. Ligagdes quimicas: ligacdo idnica, covalente e metdlica. Quimica Nova

na Escola, v. 4, p. 14-23, 2001.



48

COMO DIFERENCIAR METAIS A PARTIR DE SUAS
PROPRIEDADES?

Daniele Marcondes Ferreira

Tempo minimo necessario:90min

Conceitos envolvidos nesta atividade: Ligacdo metélica, mar de elétrons,
propriedades dos metais.

Objetivo: Identificar se todos os metais possuem a mesma maleabilidade.
Conhecimentos prévios necessarios: Ligacdes quimicas, propriedades dos

metais.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia 1:(EM13CNT101),
Competéncia 3: (EM13CNT301), (EM13CNT307).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia 5- H18, Competéncia 7:

H24.

PARTE PRATICA

Os metais tém ampla aplicagdo didria, sendo utilizados desde a
fiacdo elétrica até em panelas para preparacio de alimentos, latinhas de
refrigerante etc. Vocé ja parou para pensar no que tudo isso tem em
comum?

Essa conversa, comec¢a na pré-histéria com a descoberta do cobre.
A partir da descoberta deste metal e de outros metais, foi possivel, para
o ser humano fabricar desde armas até os instrumentos utilizados para

todos os aspectos da vida em sociedade. Isso ocorre gragas a algumas
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propriedades dos metais, que apresentam uma organizacdo em seus
elétrons envolvendo o 4tomo de metal, proporcionando caracteristicas
especiais que tornam possivel amasséd-lo, transformé-lo em fios ou

utiliza-lo para produzir energia térmica.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO DIFERENCIAR METAIS A PARTIR DE SUAS PROPRIEDADES?

B. Elabore um procedimento para validar sua hipdtese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Placa de ferro;

® Placa de zinco;

® Placa de aluminio;

® Placa de cobre;

® Martelo;

o Sistema de condutividade com ldmpada;

® Crondmetro.

APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese?
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EXPLICACAO DO PROBLEMA

Devido ao fato de os {ons metalicos serem rodeados
organizadamente pelo mar de elétrons, essa caracteristica confere aos
metais propriedades como a capacidade de ser maledvel a ponto de nio
quebrar. Ou seja, os metais se curvam porque as interagdes ion-elétron
se movem, permitindo que o material deforme sem romper as ligacdes
quimicas da sua rede cristalina. Lembrando que nos metais ha espagos

vazios para que os ions-elétrons se movam.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

IDENTIFICANDO AS PROPRIEDADES DOS METAIS

MATERIAIS:

® Placa de ferro;

® Placa de zinco;

® Placa de aluminio;

® Placa de cobre;

® Martelo;

e Sistema de condutividade com ldmpada;

® Crondmetro.

PROCEDIMENTO

1. O aluno irad pegar no minimo 2 metais para comparar qual é o mais
maledvel, pode ser utilizando o martelo ou as préprias mios. Caso o
aluno queira utilizar um crondmetro para identificar qual metal

demorou menos tempo para deformar, também é uma possibilidade.
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2. O aluno ird selecionar as 4 placas de metal e testd-las no sistema de

condutividade, elaborando uma “escala” de condutividade.

SEGURANCA:

Nio manuseie o sistema de condutividade com 1dmpada com as

maos molhadas.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Essa pratica n3o produz residuos. Os materiais podem ser

reutilizados em outras praticas experimentais.

REFERENCIAS

CANTO, Eduardo Leite do; PERUZZO Francisco Miragaia. Quimica na abordagem do
cotidiano. 42 ed. S3o Paulo, Editora Moderna, 2010.

PARIZ, E.; MACHADO, P. F. L. Martelando Materiais e Ressignificando o Ensino de
Liga¢des Quimicas. Anais. VIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias. Campinas, 2011.
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QUAIS AS QUANTIDADES DE MATERIAL DEVERAO
SER USADAS PARA COBRIR UMA AREA DE 10000 M?
COM A CALDA BORDALESA?

Israel Rosalino

Tempo minimo necessirio: 100 minutos

Conceitos envolvidos nesta atividade: Precipita¢do de um hidréxido,
reagdo de dupla-troca.

Objetivo: Explorar os conteidos ligados a percepcido de indicativos de
reagdo, compreensio da formalidade das reagdes quimicas e o uso de
materiais laboratoriais.

Conhecimentos prévios necessarios: Separacoes fisicas, indicios de
reagdes quimicas, solugdes quimicas, equagdes quimicas e reacgoes

quimicas.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 3 -

(EM13CNT301).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 7 — H24; H25;
H26; H27.

PARTE TEORICA

Uma cidade é muito famosa pela sua produgio de uvas, sendo que
seu parreiral fica em uma regiio serrana, a qual é mais elevada em
comparagio com a regido urbana. Em uma determinada época do ano
h4d a necessidade de aplicar sobre as uvas um fungicida, pois do

contririo toda a produc¢io pode ser comprometida. Por muitos anos,
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esse processo foi comum naqueles parreirais e a producio de uvas
nunca havia sofrido algum problema. Esse processo era bastante
tradicional na producdo agricola da regido, o que ndo trazia receio
algum para os moradores.

Em um certo dia, um engenheiro agrénomo percebeu que a
vegetacdo das bases da serra onde se encontrava o parreiral estava
comecando a secar e morrer, entdo ele coletou um pouco da terra
daquela regido em especifico e fez um teste quimico de espectroscopia,
para descobrir quais os compostos eram comuns na terra daquele solo.
A andlise demonstrou que havia uma concentragio muito alta dos
compostos que eram comuns no fungicida.

Devido aos muitos anos de uso do fungicida sintético, a vegetacdo
estava comec¢ando a ser impactada, havendo a necessidade de parar
imediatamente com o uso daquele agrotdxico. O engenheiro agrénomo
indica ao dono do parreiral que comece a usar entio a calda bordalesa,
que é muito pouco téxica, mas atua como um fungicida. Essa calda é
composta por uma mistura de sulfato de cobre (CuSO,) e 6xido de célcio
(Ca0) em 4gua. Imagine que vocé é um quimico, e o dono do parreiral da
cidade te contrata para a produzir a calda bordalesa de forma a garantir
as quantidades corretas. Quais as quantidades de material deverio ser

usadas para cobrir uma 4rea de 10000 m*?

Area do parreiral em m? 10000
Quantidade usada de calda bordalesa para cada litros/m? 0,05
Massa em kg de CuSOs. 5H.0 comprada. 1000
Massa molar do CuSOs. 5H,0 g/mol 250
Solubilidade do CuSQOa. 5H.0 em agua (g/L). 1,26
Massa em kg de CaO comprada. 1200
Massa molar do CaO g/mol 56,00
Massa molar do Ca(OH)2 g/mol 74,00
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AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

QUAIS AS QUANTIDADES DE MATERIAL DEVERAO SER USADAS PARA
COBRIR UMA AREA DE 10000 M2 COM A CALDA BORDALESA?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipé6tese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s) hipétese(s).

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

Durante uma reag¢do quimica, o processo de precipitacio é quando
um dos produtos é gerado na fase sélida, o qual se deposita no fundo do
recipiente reacional. Esse material precipitado pode ser solivel no
solvente, entretanto, se encontra na faze sélida pois pode ocorrer uma
supersaturacio do sistema. Em alguns casos, o material precipitado é
menos denso que o solvente e, dessa forma, o produto se pode flutuar
em vez de ser depositado no fundo do recipiente reacional. A presenca
da formacao de um produto sélido é um indicativo de reagido quimica.

0O sulfato de cobre II penta-hidratado (CuSO, . 5 H,0) é um sal que
possui cristais fortemente azulados. Esses cristais se dissolvem

facilmente em dgua a temperatura ambiente, promovendo uma solugio



266 e Ensino por Investigacdo na sala de aula: versdo do professor

de cor azul. Ele pode ser utilizado em diversas atividades quimicas,
como por exemplo a precipitacio de cobre metélico via processo de
deposicdo eletrolitica, assim como, a j4 mencionada utilidade como
fungicida e herbicida, devido a sua toxicidade para esses organismos.

A calda bordalesa é uma mistura de sulfato de cobre com 6xido de
célcio (Ca0), também conhecido como cal. O aspecto dessa mistura é
uma suspensio azulada, quase branca, que pode ser borrifada sobre as
plantas. Depois de um tempo as folhas e os frutos das plantas come¢am
ficar cobertas por um p6 branco, devido aos produtos da reagdo entre os
compostos, que geram o hidréxido de cobre II (Cu(OH),) e o sulfato de
célcio (CaS0,).

A reacdo é descrita em duas etapas, uma vez que o CaO reage com

a 4gua e produz o Ca(OH), :

CaO) + H,0() = Ca(0OH),

A segunda etapa se da com a reagdo entre o hidréxido de calcio com

o sulfato de cobre pentahidratado:

CuS0,.5 H,0pq + Ca(0H), = CaSO,() + Cu(OH),e + 5 H,0q)

Para desenvolver o experimento teérico, inicialmente os alunos
devem montar a rea¢do balanceada da calda bordalesa, para dessa forma
determinar a estequiometria, que corresponde a 1:1. Em outras palavras,
1 mol de cada substincia para cada litro de dgua. Entretanto, ha a
necessidade de determinar massa que se solubiliza em cada litro de d4gua

também, o que acaba por alterar um pouco essa proporg¢io. Sendo assim:
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1 CuS0,.5 H,0(,q + 1 Ca(OH),s) = 1 CaSOy + 1 Cu(OH), + 5 H,0y

O célculo para determinar a massa de CuS0..5 H,0 pode ser feito

com o uso de regra de trés:

250 g de CuS0..5 H,0 ---------- 1 mol

1x10° g de CuS0,.5 H,0 ----------- 4000 mols

O que se solubilizara totalmente em 3175 litros de dgua, uma vez
que a solubilidade do CuSO.. 5 H,0 é de 1,26 g/L.

Para o Ca(OH), o célculo é semelhante, mas hd a necessidade de
calcular quantos mols de hidréxido podem ser gerados com uma massa
inicial de 1200 kg de CaO. Sabendo que a reagio é 1:1, basta fazer uma

regra de trés simples, onde:

56 g de CaO --------- 1 mol

1,2 x10° g de Ca0 ----------- 21430 mols

Esses 1200 kg de CaO podem produzir 21430 mols de CaO e,
consequentemente a mesma quantia de mols de Ca(OH),, uma vez que a
reacio é 1:1. Para determinar a massa de Ca(OH), que pode ser produzida

por 21430 mols, basta fazer outra regra de trés:

74,00 g de Ca(OH), ---------- 1 mol

1586 kg de Ca(0H), --------------- 21430 mols

Comparando os resultados, é possivel ver que a quantidade de 1200

kg iniciais de CaO estdo em excesso, pois a reacdo entre o sulfato de
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cobre pentahidratado e o hidréxido de cobre II é 1:1. Sendo assim, sera
necessario apenas 4000 mols de Ca(OH), para compor usa solu¢io com

3175 litros de dgua. Ou seja:

1586 kg de Ca(0OH), --------------- 21430 mols

296 kg de Ca(0H), ----------------—- 4000 mols

Esses 296 kg de Ca(OH), serdo produzidos por:

1200 kg de Ca0 -------------—-- 1586 kg de Ca(0OH),
224 kg de Ca0 ~------------—--——- 296 kg de Ca(0OH),

Sendo assim, o limitante para a produgio de calda bordalesa é o
sulfato de cobre pentahidratado, pois sua massa molar é mais que o
triplo da massa molar do hidréxido de cdlcio II, o que faz na proporg¢io
o consumo de apenas 224 kg de CaO.

Entretanto, como a ideia é a de borrifar a calda bordalesa em 10 mil
m’ é necessirio determinar se a quantidade gerada com a massa
comprada é suficiente para pulverizar 10 mil m? de plantac3o. Sabe-se
que s3o gastos 0,05 litros/m” de calda bordalesa, ou seja, basta fazer

outra regra de trés:

(57070 ) 10 000 m*

Sendo assim, serdo necessarios 500 L de calda bordalesa para

conseguir pulverizar toda a drea do parreiral. Essa quantia é 6,35 vezes
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menos do que seria produzido com a quantidade de sulfato de cobre
pentahidratado e 6xido de célcio comprados. Sendo assim, o mais
correto é utilizar 6,35 vezes menos material para a producio da calda
bordalesa. Em outras palavras, 158,00 kg de sulfato de cobre
pentahidratado e 35,3 kg de 6xido de célcio.

Essas quantidades contribuem para uma economia de material
para o fazendeiro e a0 mesmo tempo evita que um excesso de fungicida
seja despejado no meio ambiente. Mesmo que a calda bordalesa tenha
uma toxicidade baixa, o seu excesso pode causar impactos ambientais,
pois pode exterminar fungos e bactérias que nio traziam qualquer

maleficio, mas por outro lado, faziam parte do equilibrio natural.

PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE)

1. proporgio do balanceamento da reagio entre CuSO. e Ca(OH). é de 1:1.

2. Pense que na quantidade de material proposto um deles esti em excesso, ou
seja, ndo serd necessario usar todo o material comprado pelo fazendeiro.

3. O hidré6xido de Ca(OH), surge da reagio entre CaO e H,0.

4. Parapulverizar toda a drea da plantagio, hd a necessidade de 6,35 vezes menos
do que seria produzido utilizando a quantidade de material comprada pelo

fazendeiro.
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COMO REMOVER O SULFATO DE COBRE DE UMA
SOLUCAO?

Israel Rosalino

Gempo minimo necessdrio: 100 minutos I

Conceitos envolvidos nesta atividade: Precipitagio de um hidréxido, reagio
de dupla-troca.

Objetivo: Explorar os conteudos ligados a percepcdo de indicativos de reagao,
compreensio da formalidade das reagdes quimicas e o uso de materiais
laboratoriais.

\Conhecimentos prévios necessarios: Separagdes fisicas, solugdes quimicas, )

PARTE PRATICA

O tratamento para remog¢do de sulfato de cobre do meio aquoso
pode ser feito pela evaporagdo do solvente em que esse sal se encontra
solubilizado ou pelo processo de precipitacio por reagio quimica.
Também € possivel fazer esse processo via eletrélise, mas nesse caso a
solu¢do pode ser contaminada com outro cition metalico. Com os
materiais fornecidos, como vocé desenvolveria o processo de separagio

dos cations de cobre existentes na solucio de CuSO,?

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.
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COMO REMOVER O SULFATO DE COBRE DE UMA SOLUGAO?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hipétese. Vocé tem os

seguintes reagentes e materiais disponiveis:

® 2 Béqueres;

® 1Frasco de vidro com tampa;
® 1 Bastio de vidro;

® 1 Proveta graduada;

e 3 Tubos de ensaio;

® 1 Pisseta com 4gua destilada.
® 1 Funil;

® 1 Papel de filtro;

® 1 Mini balanga eletronica;

® 100 g de CuSOys),

® 100 g de NaOHgy).

INFORMACOES IMPORTANTES

a)Reacdo entre o CuSO, e 0 NaOH:
CuSO0, aq) + 2NaOH,g = Na,S0,(q + CuOH(y

APOS A REALIZAGAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS,
RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?
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EXPLICAGAO DO PROBLEMA

Para que os alunos compreendam se a reagdo realizada no
experimento ird formar um precipitado, deve-se escrever a equacgio

quimica referente:

CuS0, (oq + 2NaOH(,q = Na,S0,4q + CuOH

Assim, serd possivel identificar que o precipitado formado é o
hidréxido de cobre (CuOH).

Em seguida, deve-se preparar 20 mL de solucido de CuSO,e NaOH,
respeitando a estequiometria da equacgdo, e utilizando a balanga para
pesar as quantidades CuSO, e NaOH.

Apds misturar as duas solugdes em um béquer, a reagdo ocorrera e
serd formado o CuOH, que poderd ser retirado com o auxilio de um papel

filtro.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
MATERIAIS:

® 2 Béqueres;

® 1Frasco de vidro com tampa;
® 1 Bastio de vidro;

® 1 Proveta graduada;

® 3 Tubos de ensaio;

® 1 Pisseta com dgua destilada;
e 1 Funil;

® 1 Papel de filtro;

® 1 Mini balanga eletronica;

® 100 g de CuSO; (s
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® 100 g de NaOH ).

PROCEDIMENTO:

1. Pese as massas de CuSO,e NaOH em uma balanga para preparar uma
solugdo de 20 mL de cada, considerando a estequiometria da reagio

(1:2).

2. Com o auxilio da proveta graduada adicione a quantidade correta de

4gua em cada tubo de ensaio com os compostos.

3. Apés conferir a concentracio das solugdes, adicione-as em um

béquer e observe o que ocorreu.

4. Entdo, com auxilio de um funil, papel de filtro e outro béquer,
promover a filtracio da mistura, removendo assim o precipitado da

solugdo final.

SEGURANCA:

0 hidréxido de sédio é severamente irritante e corrosivo. Caso seja
inalado, pode causar espirros, dor na garganta e nariz escorrendo. Nesse
caso, a pessoa deve ir para um local arejado. Se o individuo apresentar
dificuldade para respirar, levar imediatamente para o hospital.

Em caso de ingestio de hidréxido de sédio podem ocorrer
hemorragias, vomitos, diarreia e queda de pressio sanguinea. Nio
induza o vOmito. Se a pessoa estiver consciente e sem convulsdes,
ministre muita dgua ou leite para diluir o reagente e leve
imediatamente para o hospital. Se o sujeito estiver desacordado ou com
convulsdes, deixe a cabeca de lado abaixo do corpo e transporte

imediatamente a vitima para o hospital.
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Em contato com a pele o hidréxido de sédio é capaz de destruir os
tecidos da pele. Nesse caso, lave imediatamente a drea com agua por 15
minutos. Se aparecerem sintomas como vermelhid3o ou irritagio, leve
a pessoa para o hospital.

O sulfato de cobre caso seja inalado pode causar irritagdo do trato
respiratdrio cujos sintomas sdo tosse, dor no peito e dificuldade de
respirar. Nesse caso, remova a pessoa para um local fresco e arejado. Se
os sintomas persistirem procure assisténcia médica.

Em contato com a pele o sulfato de cobre pode provocar irritacgio,
coceira e vermelhiddo. Lavar a regiio com dgua corrente e se a irritagio
persistir procure o médico.

Quando em contato com os olhos o sulfato de cobre pode causar
irritacdo. A pessoa ndo deve esfregar os olhos, lavando a regido com
dgua, movendo os olhos para cima, para baixo e para os lados. Em casos
graves ir ao médico.

Se o sulfato de cobre for ingerido pode provocar queimagio na
garganta e vomito. Beber bastante dgua e se os sintomas persistirem

procure o médico.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Ao fim do experimento, os filtros de papel devem ser reservados
para descarte em lixo sélido e o residuo aquoso deve ser acondicionado
no frasco com tampa. O tratamento dos residuos se passa com o teste de
pH da solugido aquoso, sendo que a mesma deve ser tratada com
quantidades estequiométricas corretas de &cido cloridrico. Se nio
houver disponibilidade desse 4cido pode ser usado o 4cido acético

(vinagre comercial), sendo adicionado o mesmo até que a solugio baixe
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seu pH para préximo de 7,0. Para determinar o pH da solucio é

aconselhado o uso de fitas de medida acido-base.

REFERENCIAS

CISCATO, C. A. M.; CHEMELLO, E.; PEREIRA, L. F. e PROTI, P. B. Quimica. So Paulo:
Moderna, p. 150-169, V. 2, 2016.

SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. Quimica cidadi. Sdo Paulo: AJS, p.66, v. 1, 2013.

FERREIRA, L. H.; HARTWIG, D. R.; GIBIN, G. B.; OLIVEIRA, R. C. Contém Quimica:
pensar, fazer e aprender com experimentos. Sdo Carlos: Pedro e Jodo Editores, 2011.



51

POR QUE AS BEBIDAS GELAM MAIS RAPIDO SE
MISTURARMOS SAL E ALCOOL NO GELO?

Daniel Matheus da Silva

ﬁmpo minimo necessirio: 45 minutos \

Conceitos envolvidos nesta atividade: Propriedades coligativas.

Objetivo: Explorar os contetidos de propriedades coligativas.

Conhecimentos prévios necessarios: For¢as intermoleculares e

propriedades coligativas.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT101), Competéncia Especifica 2 — (EM13CNT205), Competéncia
Especifica 3 - (EM13CNT301).

Qmpeténcias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 1 — H1; H2. /

PARTE TEORICA

A adicdo de sal e alcool no gelo em bebidas é uma técnica muito
conhecida popularmente e, muito utilizada em festas. Isso porque é de
conhecimento popular que a adigdo de sal de cozinha (NacCl) e 4lcool
(etanol) em contato com o gelo gera uma mistura frigorifica com
potencial para acelerar a refrigeracio das bebidas.

Essa técnica é uma forma de gelar rapidamente as bebidas, além de
tornar as festas mais sustentaveis, pois gera uma economia de energia

através do menor uso de geladeiras e freezers. E, com um menor
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consumo de gelo hd menos desperdicio de dgua e uma menor

quantidade de embalagens plésticas descartadas.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

POR QUE AS BEBIDAS GELAM MAIS RAPIDO SE MISTURARMOS SAL E
ALCOOL NO GELO?

B. Elabore uma estratégia para verificar se sua hipétese é pertinente.

C. Explique o raciocinio que vocé utilizou para propor sua(s) estratégia(s).

APOS A DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hip6tese?

B. Vocé pensou em alguma nova hipdtese? Qual?

EXPLICACAO DO PROBLEMA

Em propriedades coligativas, um soluto quando adicionado a uma
solucdo afeta sua entropia, proporcionando um grau de desordem no
solvente puro. Isso causa uma mudan¢a nas propriedades fisicas da
solucdo, abaixando o ponto de ebulicio e congelamento da solucdo e
causando uma pressio osmotica. Pelo fato de o aumento da desordem
ser independente da espécie do soluto, ela depende apenas da
quantidade de particulas de soluto e nio da sua identidade quimica. A

interagdo entre o soluto e o solvente provoca uma interferéncia nas
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ligagcdes entre as moléculas do solvente causando alteragdes nas
propriedades fisicas das solugdes.

A adicdo do sal de cozinha causa o abaixamento do ponto de
congelamento, a diminuicdo do ponto de congelamento do solvente é
provocada pela adi¢do do soluto. O sal se dissolve na 4gua, os ions
atraem fortemente as moléculas de dgua, dificultando a organizagio dos
cristais de gelo, o que consequentemente diminui seu ponto de
congelamento. Quando ocorre a fusdo do gelo, por causa da diminuicio
do ponto de congelamento, o gelo recebe calor das latas e garrafas de
bebidas. A dgua gelada que aparece no sistema ajuda ainda mais a gelar
as bebidas, pois aumenta a superficie de contato com as bebidas.

0 alcool, funciona da mesma forma que o sal, diminuindo o ponto
de congelamento e derretendo o gelo, além de aumentar a superficie de

contato, o que aumenta a transmissdo de calor entre o sistema.
PISTAS (FORNECIDAS INDIVIDUALMENTE CONFORME NECESSIDADE)

1. Pense na primeira camada de gelo com sal e como estariam as
moléculas.

2. Pense nas particulas de dgua e de sal.

3. Pense em como as moléculas de dgua se organizam em diferentes
estados fisicos.

4. Pense em como diferentes moléculas ficam organizadas quando

estdo juntas.

REFERENCIAS

ATKINS, P. W. Fisico-quimica-fundamentos. Livros Técnicos e Cientificos, 2003.

BARROS, H. L. C.; MAGALHAES, W. F. Efeito crioscépico: experimentos simples e
aspectos atdmico-moleculares. Quimica Nova na Escola, v. 35, n. 1, p. 41-47, 2013.



52

COMO PODEMOS VERIFICAR QUAL LiQUIDO
EVAPORA MAIS RAPIDO?

Daniel Matheus da Silva

Tempo minimo necessario: 1h e 30 minutos
Conceitos envolvidos nesta atividade: Propriedades coligativas.
Objetivo: Explorar os contetidos de propriedades coligativas.

Conhecimentos prévios necessarios: Forgas intermoleculares e

propriedades coligativas.

Competéncias e Habilidades BNCC: Competéncia Especifica 1 -
(EM13CNT101), Competéncia Especifica 2 — (EM13CNT205), Competéncia
Especifica 3 - (EM13CNT301).

Competéncias e Habilidades ENEM: Competéncia de drea 1 — H1; H2.

PARTE PRATICA

Apesar de existir diferenca entre a d4gua superficial, subterranea e
atmosférica, vale lembrar que a 4gua é a mesma, ao passo que muda
apenas o seu estado fisico. A dgua que cai na forma de chuva, neve,
granizo j4 esteve no subsolo, em icebergs, passou pelos rios, etc.

A 4gua se movimenta na natureza de forma constante nos mais
diversos ambientes. As principais for¢as que dZo origem ao ciclo da dgua

sdo o calor do sol e a gravidade. A energia solar é um dos responséveis
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pelos ciclos da dgua. Essa energia aquece a dgua e faz ela evaporar. isso
ocorre em superficie de rios, lagos, oceanos e folhas de plantas.

O ciclo da 4gua é o ciclo mais funcional da superficie terrestre,
visto que é capaz de alterar a paisagem por conta das modulagdes das
rochas, alteracio de percursos, entre outras situagdes. Esses
movimentos da paisagem terrestre fazem com que algumas partes do
planeta recebam mais energia solar que outras, fator que também
influencia o ciclo hidrolégico.

Portanto, é necessario utilizar a d4gua com sustentabilidade para
assim garantir que seu ciclo biogeoquimico funcione corretamente, pois
este é de extrema importincia para intimeros processos quimicos,
geograficos e bioldgicos no nosso planeta. E o problema nio se encontra
apenas no desperdicio, a polui¢io também gera impactos no ciclo da
dgua, ndo sé atingindo os corpos d’dgua, mas também causando por

exemplo, fendmenos como a chuva acida.

AGORA YAMOS EXERCITAR!

A. Elabore uma hipétese para o problema abaixo.

COMO PODEMOS VERIFICAR QUAL LIQUIDO EVAPORA MAIS RAPIDO?

B. Elabore um procedimento para validar a sua hip6tese. Vocé tem os

seguintes materiais e reagentes disponiveis:

® Béqueres de 100 mL;
® Prato;

e TermoOmetro;

e Conta-gotas;

e Alcool;



Andressa H. Bagatelo; Ariane C. da Rocha; Amanda C. G. Carvalho; Gustavo B. Gibin; Ana C. Kasseboehmer ® 281

® Glicerina liquida,
e Agua;
® Acetona;

® Crondmetro.
INFORMA(AO IMPORTANTE:

a) A 4gua pura apresenta ponto de ebuli¢io em 100° C, ao nivel do mar

(1 atm ou 760 mmHg).

APOS A REALIZACAO DO EXPERIMENTO E DISCUSSAO COM SEUS COLEGAS
E PROFESSOR, RESPONDA:

A. Vocé chegou a quais conclusdes sobre sua hipétese?

B. Vocé pensou em alguma nova hip6tese? Qual?
EXPLICA(;[\O DO PROBLEMA

Como podemos verificar qual liquido evapora mais rapido? O
processo de evaporagdo ocorre lentamente na superficie dos liquidos,
para isso é necessdrio que os dtomos da substancia tenham energia
suficiente para vencer a tensio superficial do liquido e assim comegar o
processo de evaporagdo. O processo de evaporacdo pode ocorrer de
forma natural em temperatura ambiente, em que as moléculas
aglomeradas na superficie do liquido aos poucos passam para o estado
gasoso. Assim, neste experimento, sera possivel observar que o solvente
para limpeza de esmalte serd o primeiro a evaporar, seguido do etanol,

e por fim, a dgua.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

MATERIAIS:

e Agua;

e Alcool;

® Solvente para limpeza de esmalte;
® Trés colheres (de sopa);

® Trés conta-gotas;

® Crondmetro.

PROCEDIMENTO:

1. Deixe as colheres no mesmo ambiente com temperatura constante.

2. Coloque 15 gotas de alcool na colher 1, 15 gotas de 4gua na colher 2 e

15 gotas de solvente para limpeza de esmalte na colher 3.

3. Marque o tempo que cada material leva para evaporar totalmente.

SEGURANCA:

A glicerina apresenta baixa toxicidade oral e dérmica. No entanto,
se a pessoa sentir irritacdo persistente na pele e apresentar vomito
constante procure auxilio médico.

A inalac¢do da glicerina é a forma mais preocupante e de perigo a
saude, podendo causar irritacio das vias respiratérias. Nesse caso, a
pessoa deve ser removida para um local arejado e caso sinta falta de ar
deve ser levado ao médico.

Em caso de contato da glicerina com os olhos pode causar irritacio.
A pessoa ndo deve esfregar a regido. Lavar com bastante igua. Se a

irritagdo persistir ir ao médico.
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0 4lcool é facilmente inflamavel. Nio manusear perto de fontes de
ignicdo tais como fogo e faisca. Em caso de incéndio provocado pelo
alcool, apagar o fogo com pé quimico, espuma ou gas carbdnico (CO,).

Os efeitos da inalagdo de vapores de dlcool ndo costumam ser muito
preocupantes. Porém, em caso de inalagio remova a pessoa para um
local arejado e procure atendimento médico em casos graves.

O contato breve da pele com &lcool ndo deve resultar em irritacdo
significativa. Nesse caso, levar com 4gua e sab3o. Se persistir alguma
irritagdo procure assisténcia médica.

Em contato com os olhos o &lcool pode causar irritacdo. Lavar
imediatamente com bastante dgua e procure o médico.

A ingestio de 4alcool causa sintomas de intoxicacio aguda,
causando embriaguez. N3o provocar o vOmito. Manter a pessoa deitada
e aquecida. Fornecer bastante dgua para beber e em casos graves
procure o médico.

A acetona pode liberar vapores inflamdveis, portanto nio a
manusear préoximo de fontes de ignicido como fogo e faisca.

Em casos de inalacio da acetona pode ocorrer a irritagio das
mucosas. Se inaladas altas concentra¢des podem causar dor de cabeca,
vertigens, niuseas, sonoléncia e mal-estar. Remover a pessoa para um
local arejado e se for necessario encaminhar ao médico.

A ingestdo de acetona pode provocar problemas gastrointestinais,
dor de cabega, nduseas e vomito. Nio provocar vomito. A pessoa deve
tomar agua. Procure o médico em casos graves.

Em contato com a pele a acetona pode causar ressecamento e
irritacdo do local. Lave com 4gua corrente e se os sintomas persistirem

procure assisténcia médica.



284 e Ensino por Investigacdo na sala de aula: versdo do professor

A acetona em contato com os olhos pode causar irritacio e
queimadura. Lavar a regido com dgua abundantemente e se os sintomas
persistirem levar a pessoa ao médico.

Caso esteja utilizando um termdmetro de mercurio, atente-se ao
manuseio dele. Em caso de quebra, isole o local, feche as janelas e portas.
Com luvas de borracha recolha o merctirio com um material
impermedavel, como um saco de lixo ou papeldo, colocando em um

recipiente com 4gua. Descontamine a area e ventile o local.

DESTINO DOS RESIDUOS:

Os residuos desta pratica podem ser descartados na pia, pois ndo

apresentam riscos ao meio ambiente.
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