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Conceitos previos necessarios?

m Calor
m Temperatura
m Energia
m Reacao quimica
— Rearranjo de atomos
m Compreender uma equacao quimica




Conceitos fundamentais
envolvidos?

m Relacao entre energia e ligacao quimica:
— Na formacao de uma ligacao quimica energia é
liberada.
— Na quebra de uma ligagcao quimica energia é
absorvida.
m Energia é conservada:
(12 Lei da Termodinamica)

Em uma transformacao quimica, matéria e energia
sao conservadas.




Analise da sequéncia usual em
livros didaticos.

m Geralmente o tema é abordado no 2° ano do
Ensino Médio.

m Conteudos ja tratados:
— Energia (conceitual)
— Mudancas de estado fisico
— Substancia
— Reacdes quimicas

— Equacdes quimicas, balanceamento e
estequiometria

— Ligagbes quimicas
— Funcgles quimicas inorganicas
— Solucgdes




Usberco e Salvador, 1999,

Quimica, volume unico.

Introducao: calorimetro,
unidade (cal)

Definicdo de entalpia (AH)
AH em reacg0Oes exotérmicas
AH em reacoes endotérmicas
AH nas mudancas de estado
fisico

Entalpia padrao

Equacgao termoquimica
Entalpia de formacao,
combustao

Energia de ligacao

Lei de Hess

Tito e Canto, 1994, Quimica na
Abordagem do Cotidiano,
vol 2.

m Introducdo: unidade
(cal, J)
m Termoquimica
— Calorimetro
— Processo exo e endotérmicos.
= Entalpia

m Fatores que influenciam o valor de
AH (n, T)

m O estado padrao

m  Algumas reagbes importantes
— Combustao
— Formacao

m Leide Hess

= Energia de ligacao




Calor: concepgoes alternativas

m Calor € uma substancia.
(ex.: Um corpo contém calor.)

— Correto: E um processo de transferéncia
de energia

m Existem dois tipos de calor: quente e
frio.

m Calor é diretamente proporcional a
temperatura.

— Correto: Calor € proporcional a AT.




Temperatura:

= E a propriedade que nos diz a direcdo do fluxo de
calor.
m Confusao entre o conceito de calor e temperatura.

m Os alunos tém dificuldades em relacionar
temperatura a energia cinética das particulas.

m Interpretacao cinético-molecular:

— ...a temperatura pode ser associada a energia
cinética média dessas moléculas, ions ou
atomos (particulas)...

— Pode-se considerar que a temperatura expressa
maior ou menor grau de agitacao térmica
dessas moléculas.



“O resultado é um almalgama
indiferenciado de conceitos cientificos e
cotidianos, sem que o aluno consiga
perceber claramente os limites e
contextos de aplicacao de um e de
outro”. (Mortimer e Amaral, 1998)

“Em lugar de suprimir os significados
cotidianos, seria melhor oferecer aos
alunos condicoes para tomar
consciéncia de sua existéncia e saber
diferencia-los dos conceitos cientificos”.




Muitos aluno pensam que energia ¢
liberada quando uma ligacao quimica
¢ quebrada.

Razoes:

m Os alunos desenvolvem uma forte
relacao entre energia e combustivelis.

= Aprendem que “combustiveis contém
energia’.
m Criam a idéia de que combustiveis

contém energia armazenada na forma
de ligacOes quimicas.




m No ensino mais fundamental € comum

e mais “palatavel” dizer que

= combustiveis sdo “reservas de energia”
e que “energia é liberada na queima de
combustiveis”. Mas ha evidéncias de
gue estas afirmacoes formam a idéia de
que “energia é liberada quando se

- quebra uma ligacdo quimica”.



Outro problema:

= Na Biologia (EM): A hidrolise de ATP
(“quebra”) libera energia.

.
I ATP > ADP + Pi
N
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Entao, o conceito de ligacao quimica
¢ importante
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Porque nao falar em energias envolvidas nos
B processos quimicos?

l Energia potencial eletrostatica (energia de ligacao)

Energia cinética (rotacional, vibracional e translacional)



E uma boa oportunidade para
tambem rever a ligacao 10nica.

Ciclo de Born-Haber

4 Jl}la*(g)+e- + Cl{g)
—H (Na) "l Ner(g) + CHg)
C _INa(g) + Cl(g)

AH(CLY)| Na(g) + %Cl,(g) Lattice
| aHe(Nag]Na(s) + %Cl(@ o
i —ARANaCls)  Naci(s)

Le1 de Hess



“na queima do 6leo, a energia quimica

armazenada no oOleo € igual a usada para
aguecer o ar a sua volta e no interior do
cilindro mais a energia potencial do pistao na
posicao elevada, sendo conservada a
quantidade de energia antes e depois da
queima’. (Gleiser, M., 1997, A Danca do
Universo, p. 27)

Mas o que é convertido em energia térmica e
em trabalho mecanico nao € a energia
guimica armazenada no 0leo, mas o saldo
energetico do processo de queima.



De onde vem a energia quimica?

= E a energia potencial que as substancias possuem
devido as atracOes e repulsdes entre suas particulas
subatomicas. Tais conteudos energeticos pode ser
alterados por meio de reacoes quimicas.

® Quando as substancias reagem, ocorrem mudancas
na natureza das atragoes (ligagcdes quimicas) entre

seus atomos, portanto ha mudancas na energia
quimica (energia potencial) que observamos sob a
forma de energia liberada ou absorvida no curso da
reacao.

(Kotz e Treichel, 1995 e Brady, 1990)



A energia ¢ conservada em uma
transformac¢ao quimica.

Mas muitos alunos pensam:

m Energia é utilizada ou perdida.

— A'idéia de que energia € consumida € um
um conceito cotidiano, comum.

— E uma evidéncia visual.



Um dialogo em sala de aula.

Estudante: eu acho que algo esta fornecendo,
ISSO causa energia...

Professor: Eu nao entendo.

Estudante: Para todas as energias ha algo que
as faz funcionar, isto € da a forca.

Este estudante parece sugerir que
energia € formada por algo.



Energia ¢ conservada.

! m Ensinar que energia € transferida €
] extremamente importante para
desenvolver a idéia de que de fato
energia ndo é “consumida’ mas se
I transforma de uma forma para outra.
]

m E importante para que o aluno
compreenda a origem do calor de
reacao.



Mapa conceitual da entalpia
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Experimentos

m Observacao de termbémetros.

— Lei zero da termodinamica
- — Relacao teoria-aparelho experimental
— Conceito de temperatura

m Sensacio produzida X medida de temperatura de
blocos de aluminio e madeira.

— Sensacao de quente e frio
— Temperatura
— Calor especifico; calor




temperaturas diferentes

' 3 . Agua a Agua a
Situacgao 1: gua gua

L A A
Situacao 2: 50°C 0oC.

Proposta:

atividades experimentais

discussao de problemas

m Mistura de dois volumes iguais de agua a

-ApOs misturar a agua dos frascos em qual das duas
l situacdes havera maior transferéncia de energia?



Experimentos

— Diferenca entre T e AT.
— Diferenca entre T e Q.

« Calor = ideia, conceito abstrato, relacionado a
AT, é o processo de transferéncia de energia
de um sistema a uma temperatura mais alta
para outro a uma temperatura mais baixa.

 Temperatura = medida da energia média das
particulas que compoem um sistema.

s Q=mcAT
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Experimentos

m CondicOes para que a agua entre em ebulicao

Tubo de ensaio Suporte
) Nivel da agua
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Experimentos

m CondigcOes para que a agua entre em ebulicao

Tubo de ensaio

I Suporte
%vel da agua
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<’/ Becker
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— S6 a Q quando houver AT.
— Q e mudanca de estado fisico.
— Banho-maria (cotidiano).



Em todos os casos o modelo tedrico
necessario € o cinéetico-molecular

m Temperatura

— A temperatura esta associada a energia
cinetica média de particulas.

— Quanto maior T, maior a agitacao téermica
das particulas.

® Transmissao de calor

— Por meio de sucessivas colisoes, parte da
energia cinética dos atomos da regiao
aquecida € transferida para atomos da
regiao vizinha...




As atividades e discussOes anteriores sao

essenciais para a compreensao do
concelto ENERGIA

m Relacao entre energia e ligacao quimica:

— Na formacao de uma ligacao quimica energia &
liberada.

— Na quebra de uma ligacao quimica energia €
absorvida.
m Energia € conservada:
(12 Lei da Termodinamica)

Em uma transformacao quimica, matéria e energia
sao conservadas.




Dificuldades com relacao as
transformacoes exotermicas e
endotermicas

® A queima de uma vela € um processo
endotermico pois precisamos de calor para
acendeé-la.

I m O calor necessario para acender uma vela e

igual ao calor produzido por sua queima.

m Quando a vela queima nao ha producio de
calor pois a temperatura € constante.



