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Caro(a) aluno(a),

Este ¢ seu primeiro Caderno de Quimica. Ele serd seu passaporte para a compreensio de um mundo
instigante, o das transformagbes quimicas. A partir de agora, vocé perceberd que vivemos em um mundo em
constante processo de transformagao.

Com o auxilio de seu professor, vocé entenderd, por exemplo, por que uma fruta amadurece mais rapida-
mente quando colocada em uma estufa ou por que as grades e os portoes de uma casa vao enferrujando com
o tempo, entre outros episédios de seu cotidiano.

As respostas a essas questoes foram preciosas para o desenvolvimento de uma série de substincias, equi-
pamentos e técnicas que permitiram ao homem melhorar sua condigao de vida.

Vocé verd que algumas dessas transformagdes quimicas deixam evidéncias que nos permitem observa-las
sem a necessidade de qualquer tipo de equipamento; basta olhar com atengao. Saberd também que a energia
¢ fundamental no decorrer das transformacoes quimicas e como o fator tempo toma parte nesse processo.

Temas importantes relacionados a0 modo de viver das pessoas também serdo abordados. Sabemos, por
exemplo, o quanto ¢ dificil pensar em nosso dia a dia sem o uso de combustiveis; por isso, conhecer mais
profundamente esse assunto permitird que se compreenda melhor questoes que desafiam o mundo atual-
mente, como a necessidade de obter energia por processos cada vez mais limpos e de controlar as emissoes
de carbono na atmosfera.

Vocé estudard as relagbes que ocorrem entre os materiais durante as transformacoes e constatard que a
frase de Lavoisier — “na natureza nada se cria, tudo se transforma” — tem tudo a ver com o estudo de Quimica.

Por que o efeito estufa e a chuva dcida sdo problemas enfrentados pelo homem contemporaneo? Por que
esses fendmenos nio ocorreram na época das Cruzadas ou das Grandes Navegagoes? Sao realmente proble-
mas de dificil solugio? Ao estudar as implicacoes socioambientais da produgio e do uso de combustiveis,
vocé poderd compreender melhor o complexo desafio que esse processo apresenta, além de poder refletir
sobre as medidas que devem ser tomadas urgentemente.

Outros desafios e questoes o esperam; por exemplo, de que forma explicar algo que nio podemos ver,
como os dtomos? O tltimo assunto deste Caderno abordard a maneira que os cientistas encontraram para
explicar, no século XIX, como todos os materiais eram formados. Vocé verd como as ideias de um cientista
podem ser utilizadas por outros e como essas ideias vio sofrendo modificagoes com o passar do tempo. Essa
visdo serd importante para perceber que a Ciéncia é um conjunto de conhecimentos elaborados pelos ho-
mens e que, portanto, pode ser modificada e aperfeicoada. Os modelos explicativos mostram que, além de
esforco e estudo, a Ciéncia demanda criatividade.

Bom estudo!

Equipe Curricular de Quimica

Area de Ciéncias da Natureza
Coordenadoria de Gestao da Educacio Bdsica— CGEB
Secretaria da Educaciao do Estado de Sao Paulo
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JU_ PRODUGAO E USO DA CAL

Muitas transformagoes quimicas sao realizadas pelo ser humano na busca por materiais que aten-
dam as suas necessidades. Um bom exemplo disso é a obtencio de materiais de constru¢io a partir de
materiais extraidos da natureza. A producio da cal ilustra bem esse fato. No Brasil, apenas no ano de
2007, foram produzidos cerca de 7 milhoes de toneladas desse material. E muito provavel que vocé
ja tenha visto um saco de cal de construgao, mas serd que vocé saberia dizer como ela foi produzida
ou para que mais ela serve, além da construc¢do civil? Essas e outras questdes serdao respondidas ao
longo desta Situagao de Aprendizagem.

Atividade — Produgao e uso da cal

%ﬁg:/ Leitura e andlise de texto

Produgio e uso da cal

A cal é um dos materiais de maior importincia para a sociedade atual. Poucas substincias
possuem tantas aplicagdes quanto ela. Embora seja conhecida pelas civilizagoes (egipcia, grega
e romana) desde hd muito tempo, sua produgio e seu uso foram deixados de lado por alguns
séculos, sendo redescobertos no fim da Idade Média. Na América colonial, por exemplo, havia
produgio de cal por meio de processos primitivos de calcinagao do calcdrio em fornos escavados
em barrancos e revestidos de tijolos ou pedras, onde se queimava carvao ou madeira. Esses proces-
sos eram, entretanto, muito demorados, levando cerca de trés dias para que a cal fosse produzida.
Esse periodo é muito superior ao tempo médio nos fornos modernos, onde a produgio da cal
consome algumas poucas horas.

Em geral, fornos modernos consomem 1,0 kg de carvao na produgao de 3,2 kg de cal. A
energia obtida pela queima do carvao ¢ necessdria para secagem, aquecimento e decomposicao
térmica do calcdrio (CaCOS). Esse processo, conforme a representago a seguir, necessita de
energia e ocorre em temperaturas superiores a 900 °C:

calcdrio + energia — cal viva + gds carbonico (processo de calcinagao)

A cal viva (CaO) pode ser assim comercializada ou passar por uma segunda etapa, na qual é adi-
cionada dgua. Enquanto na calcinagao hd consumo de energia e diminui¢io de massa e de volume
de material s6lido, na hidratagio hd liberagao de energia e aumento de massa e de volume de mate-
rial s6lido. Nesse tltimo processo, forma-se como produto a cal extinta ou cal apagada, Ca(OH),:

cal viva + dgua — cal extinta + energia (processo de hidratacio)

Dependendo do tipo de calcdrio empregado, a cal obtida poderd ter diferentes aplicagoes.
Entre as mais comuns e importantes, podemos citar: a) agricultura (corregao da acidez do solo);
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b) siderurgia (fundente e escorificante); c) fabrica¢io de papel (agente branqueador e corregao
da acidez); d) tratamento de dgua (corregio da acidez e agente floculante); e) construgio civil
(agente cimentante). Assim, pode-se perceber que a cal é um material versdtil e, por isso, im-
portante em diversos setores da sociedade.

Vocabuldrio

e Fundente: material que facilita a fusao de outro sélido, nesse caso, fusao da silica (areia)
presente nos minérios de ferro.

e  Escorificante: material que auxilia na purificagio de um produto, nesse caso, o ferro.

Elaborado por Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi especialmente para o Sao Paulo faz escola.

Questoes para anilise do texto

1. Quais as matérias-primas empregadas na produgio da cal? Quais materiais podem ser formados?

2. Proponha uma explicagio para a diminui¢o e o aumento da massa de material sélido durante
os processos de calcinagao e hidratagio, respectivamente.

3. Comente a importancia, em termos de custos, de controlar o tempo de produgio nas transfor-
magdes que ocorrem na industria e em nosso dia a dia.
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4. Na industria, o tempo de produgdo é um fator importante a ser considerado. De acordo com o
texto, além desse fator, quais outros devem ser levados em conta na produgao da cal?

1. Além da cal, sdo utilizados muitos outros materiais na construcio civil. Elabore uma lista com,
pelo menos, cinco materiais que sao utilizados na construgao de uma casa.

2. Quais desses materiais vocé considera que s6 puderam ser obtidos a partir do desenvolvimento cien-
tifico e tecnoldgico do ser humano? Quais desses materiais jd eram utilizados desde a Antiguidade?

d/ APRENDENDO A APRENDER
~7

Uma visita a uma loja de jardinagem ou de materiais de construgao pode ser uma étima
oportunidade de aprender alguns usos da cal. Se vocé for a uma loja de jardinagem, pergunte
a um vendedor para que serve a cal no cultivo de plantas; se for a uma loja de materiais de
construgio, pode se informar sobre os usos da cal na construgio civil.

7
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O que eu aprendi...
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JU INTERAGOES E TRANSFORMAGOES

Atividade 1 — Transformagées quimicas

A interagao entre a energia térmica e o calcdrio, discutida anteriormente, provoca a transforma-
a0 do calcdrio em cal viva e gds carbonico. Além desse exemplo, o ser humano realiza muitos outros
processos de transformacio de materiais que extrai da natureza. Algumas dessas transformagoes le-
vam a produgio de materiais diferentes dos iniciais, enquanto outras apenas modificam a aparéncia
deles, tornando-os mais adequados as nossas necessidades. Nesta atividade, vocé vai conhecer mais
sobre as transformagoes quimicas.

FExercicios em sala de aula

1. Complete a primeira coluna da tabela a seguir com mais trés materiais que sio muito utilizados
pelo ser humano e que podem ser extraidos diretamente da natureza. A segunda coluna deve
ser preenchida com mais trés materiais igualmente importantes, mas que s6 podem ser obtidos
mediante processos de transformagao de matérias-primas.

Materiais obtidos diretamente Materiais obtidos por transformagoes
da natureza de matérias-primas
Ouro Cal

2. Faga um resumo das ideias principais que apareceram durante a discussio da tabela.
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3. Comente de que forma, na Antiguidade, o dominio do fogo proporcionou ao ser humano me-
lhores condicoes de:

a) seguranca;

b) alimentacio;

¢) conforto.

4. Muitas pessoas confundem mudangas de estado fisico com a ocorréncia de transformagées qui-
micas. Analise os fend6menos a seguir e comente essa ideia.

a) Queima do gds de cozinha.

b) Evaporacio do 4lcool em contato com a pele.

5. Uma ideia muito comum ¢ a de que sdo necessérias, pelo menos, duas substincias interagindo
para que ocorra uma transformagao quimica.

a) Vocé concorda com essa ideia? Justifique.

10
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b) Considere os casos de transformagoes quimicas a seguir:

Calcinacao do calcdrio calcdrio — cal viva + gds carbonico
Efervescéncia da dgua oxigenada dgua oxigenada — dgua + gds oxigénio
Formacio do gds ozonio gds oxigénio — gds o0zonio

A anilise desses casos confirma ou contraria a ideia de que sio necessdrias, pelo menos, duas
substincias para que ocorra uma transformagio quimica? Explique.

Atividade 2 — Como reconhecer a ocorréncia de transformagoes quimicas?
~k?</ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Evidéncias de transformacées quimicas

e

Antes de iniciar qualquer atividade experimental, ¢ preciso prestar aten¢ao em algumas

orientagdes sobre seguranga em laboratério para que a atividade (mesmo se for feita de
maneira demonstrativa) nao ofereca nenhum risco a sadde. Alguns cuidados bésicos sao:

prender os cabelos ao trabalhar com fogo (lamparina, bico de Bunsen);
usar aventais e 6culos de seguranga;

nao tocar em vidros quentes;

bl

evitar contato da pele e dos olhos com qualquer reagente (principalmente 4cidos e bases; por
exemplo, nunca agite um tubo de ensaio tampando-o com o polegar);

5. nao aquecer substincias com a boca do frasco voltada para o préprio rosto ou na diregao
de algum colega;

6. nio inalar vapores de forma direta ao tentar identificar cheiros caracteristicos;
7. nao ingerir nenhum alimento enquanto estiver realizando o experimento;

8. seguir sempre as orientagoes.

11
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Materiais e reagentes

e 5 tubos de ensaio;

e 2 béqueres de 100 mL ou de 250 mL, ou copos de vidro;

e 1 canudinho de refrigerante;

e 1 bastdo de vidro ou colher de pldstico;

e 1 espdtula ou palito de sorvete;

e 1 pisseta com agua;

e sulfato de cobre pentaidratado;

e hidréxido de sédio;

e dgua de cal ou solugio de hidréxido de cdlcio filtrada (preparada antecipadamente);
e raspa de magnésio ou zinco;

e palha de aco (Y2 esponja);

e solugio de dcido cloridrico (aproximadamente 1 mol - L) ou vinagre;

e carbonato de cilcio (ou mdrmore triturado ou qualquer carbonato ou bicarbonato).

Preparo da dgua de cal: adicione 1 colher (café) de cal em 100 mL de dgua, agite a
mistura e filtre-a.

Procedimento experimental

As observagoes deverao ser anotadas na tabela que se encontra no final do roteiro. Na
coluna “Estado inicial”, descreva os aspectos gerais das substincias presentes no sistema
antes da intera¢ao; na coluna “Estado final”, descreva os aspectos gerais das substincias
depois da interacio; em “Evidéncias de transformagées quimicas”, descreva os sinais ob-
servados nas transformacoes.

12 parte — Solugao de dcido cloridrico (ou vinagre) e carbonato de cdlcio

Coloque cerca de 2 mL da solugzo de 4cido cloridrico (HCl(aq)) em um tubo de ensaio.

2. Adicione uma quantidade de carbonato de cilcio (CaCO,) equivalente a um grao de
feijao (uma ponta de espdtula) no tubo contendo a solu¢io 4cida.

3. Observe e anote o que estd sendo solicitado na tabela que se encontra no final deste
roteiro.

22 parte — Solugao de sulfato de cobre e solugao de hidréxido de s6dio

1. Coloque uma ponta de espdtula de sulfato de cobre pentaidratado (CuSO, 5H,O) em
um tubo de ensaio.

2. Adicione cerca de 4 mL de dgua no tubo de ensaio contendo o sulfato de cobre. Agite-o
até dissolver completamente o sélido.

12
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Coloque duas pontas de espdtula de hidréxido de sédio (NaOH) em outro tubo de en-
saio. Tenha cuidado ao manusear o hidréxido de sédio, pois é extremamente perigoso
se entrar em contato com a pele e os olhos ou se ingerido.

Adicione cerca de 4 mL de 4gua no tubo de ensaio contendo o hidréxido de sédio.
Agite-o até dissolver completamente o hidréxido. Envolva o fundo do tubo de ensaio
com uma das maos e observe.

Transfira a solugao de sulfato de cobre para o tubo de ensaio contendo a solugio de

hidréxido de sédio.

Observe e anote o que estd sendo solicitado na tabela que se encontra no final deste roteiro.

3¢ parte — Solugio de sulfato de cobre e palha de ago

1.

Coloque uma quantidade equivalente a %2 colher (café) de sulfato de cobre pentaidra-
tado em um béquer.

Adicione 4gua até a metade da capacidade do béquer. Agite-o até dissolver completa-
mente o sulfato.

Coloque a palha de aco na solugao de sulfato de cobre contida no béquer. Agite le-
vemente por alguns minutos (o ago é, na verdade, uma liga formada principalmente
por ferro e carbono).

Observe e anote o que estd sendo solicitado na tabela que se encontra no final deste
roteiro.

4 parte — Solucao de 4cido cloridrico e magnésio ou zinco

1.
2.

3.

Coloque cerca de 2 mL da solugio de 4cido cloridrico em um tubo de ensaio.

Adicione uma raspa de metal — magnésio (Mg) ou zinco (Zn) — na solugao 4cida do
tubo de ensaio. Agite levemente.

Observe e anote o que estd sendo solicitado na tabela que se encontra no final deste roteiro.

5 parte — Solugio de 4cido cloridrico e hidréxido de sédio

Coloque cerca de 2 mL da solugao de 4cido cloridrico em um tubo de ensaio.

Adicione cuidadosamente uma ponta de espdtula de hidréxido de sédio no tubo de
ensaio contendo o 4cido. Agite com cuidado.

Envolva o tubo de ensaio com uma das maos.

Observe e anote o que estd sendo solicitado na tabela que se encontra no final deste roteiro.

6° parte — Gés carbonico e dgua de cal

1.
2.

Coloque dgua de cal filtrada no outro béquer até metade de sua capacidade.

Com o canudinho, sopre vigorosamente na dgua de cal de modo a fazer bolhas de ar.
Faga isso por cerca de um minuto.

13



3. Observe e anote o que estd sendo solicitado na tabela a seguir.

Quimica — 12 série — Volume 1

Sistema

Estado inicial

Estado final

Evidéncias de
transformacoes
quimicas

12 parte

22 parte

3 parte

4 parte

5° parte

6 parte

14
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Questoes para andlise do experimento

1. Analisando as anotacoes da tabela de registro de observagdes do experimento, em quais das in-
teragoes vocé considera que houve a formagio de novas substdncias?

2. Quais das interagdes realizadas no experimento vocé considera que sdo transformagoes quimi-
cas? Explique.

1. Considere os fendmenos a seguir, cite as evidéncias de interagoes e diga se sao transformagoes
quimicas ou nao:

a) dgua sanitdria em roupa colorida;

b) ferver dgua;

c) obtengao de sal a partir da dgua do mar;

d) enferrujamento de um portdo de ferro;

e) amadurecimento de uma fruta;

f) evaporagio da acetona.

15
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2. Analise os seguintes fendmenos e assinale aqueles que podem ser considerados transformagées
quimicas:
() dissolugao de sal em dgua;
() explosao de uma bombinha de pélvora;
() corrosio de um cano de cobre;
() derretimento de um sorvete;
() apodrecimento de um pedago de madeira;
() corrosao de uma pia de mdrmore pelo vinagre;
() queima de uma vela;

() mistura de suco em pé com dgua e agucar.

O que eu aprendi...

®

0

o
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a0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
Zi | FATORES QUE PODEM SER ANALISADOS NAS INTERACOES
e

E TRANSFORMACOES QUIMICAS

Nesta Situa¢ao de Aprendizagem serdo analisados trés diferentes fatores envolvidos nas intera-
¢Oes entre materiais e entre materiais e energia: o tempo gasto; a absor¢do e a liberagio de energia;
e a possibilidade de se reverterem algumas transformagées quimicas.

Atividade 1 — O fator tempo nas interagdes e transformacgdes quimicas

O tempo envolvido em uma transformagao quimica pode ser analisado considerando-se, por
exemplo, o tempo necessirio para observarmos o aparecimento de algum sinal perceptivel de trans-
formagao no material ou o tempo necessdrio para que ela se complete.

Exercicios em sala de aula

1. Analise as transformagdes quimicas a seguir, classificando-as, quando possivel, como instanta-
neas (percebem-se sinais de transformagao imediatamente, ou seja, em até um segundo apds o
inicio da transformagao) ou nao instantdneas. Complete a tabela com os “Sinais perceptiveis” e
a “Classifica¢ao” para cada fendmeno.

Transformagao quimica Sinais perceptiveis Classificagao

Calcinagio do calcdrio

Interagao entre carbonato de cilcio e dcido
cloridrico

Queima do dlcool
Apodrecimento de uma fruta

Formagao de sélido gelatinoso (hidréxido
de cobre) na interagao entre solucoes de
sulfato de cobre e de hidréxido de sédio

Enferrujamento de um portao de ferro

Cozimento de um ovo

17
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2. Faga um resumo das principais ideias que surgiram durante a discussao.

Atividade 2 — O fator energia nas interagoes e transformagdes quimicas

Algumas transformagées quimicas ocorrem com liberagao de energia e outras com absorcio.

Fxercicio em sala de aula

1. Qual é o significado de transformagio exotérmica e de transformagio endotérmica?

18
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_‘f’i/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Aquecimento e hidrata¢ao do sulfato de cobre

Materiais e reagentes

e 1 lamparina a dlcool;

o 1 tripé;

e 1 tela de amianto;

e 1 béquer de 100 mL;

e 1 colher (café);

e 1 espdtula de madeira;

e 1 pisseta ou conta-gotas com dgua;
e 1 pinga de madeira;

e sulfato de cobre pentaidratado.

Procedimento experimental

Coloque o béquer sobre o tripé e a tela de amianto.

2. Adicione cerca de %2 colher (café) de sulfato de cobre pentaidratado (CuSO,-5H,0) no
béquer.

3. Aquega o sulfato de cobre pentaidratado sobre a chama da lamparina misturando-o
com a espdtula de madeira até que a transformagao observada seja completada. Se ne-
cessdrio, segure o béquer com a pinga de madeira.

4. Apague o fogo, anote suas observagdes e deixe o béquer esfriar por alguns minutos.

5. Depois que o béquer estiver frio, coloque-o sobre a palma de uma das maos e solicite a
um colega que adicione algumas gotas de dgua sobre o s6lido do béquer até que o sélido
fique imido.

6. Anote suas observagoes.

Questoes para andlise do experimento

1. Comparando o estado final com o estado inicial da transformagao em que foi aquecido o sulfato
de cobre pentaidratado, vocé considera que houve uma transformagao quimica? Explique sua
resposta e, em caso afirmativo, quais materiais seriam reagentes e quais seriam produtos?
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O que vocé observou ao adicionar dgua ao sélido contido no béquer? Como vocé explica o que
aconteceu?

A interagao da dgua com o sélido do béquer pode ser considerada uma transformacgio quimica? Ex-
plique sua resposta €, em caso afirmativo, quais materiais seriam reagentes e quais seriam produtos?

Classifique o aquecimento do sulfato de cobre pentaidratado e a hidratacio do sélido resultante
desse aquecimento como fenémenos endotérmicos ou exotérmicos. Justifique.

Os fendmenos observados nesse experimento podem ser apresentados, em linguagem esquemi-
tica, pelas representagoes a seguir.

sulfato de cobre pentaidratado + energia — sulfato de cobre anidro + dgua (desidratagao)
(sélido azul) (sélido branco)
sulfato de cobre anidro + dgua — sulfato de cobre pentaidratado + energia (hidratacio)

(sélido branco) (sélido azul)

a) Explique o que essas representagoes significam.

b) Reescreva essas equages substituindo os nomes das substincias pelas suas respectivas for-
mulas quimicas (sulfato de cobre pentaidratado = CuSO,*5H,O; sulfato de cobre anidro =

CuSO,; dgua = H O).

20
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Atividade 3 — Revertibilidade das interagoes e transformagdes quimicas

Nesta atividade, vamos estudar a possibilidade de reverter ou nao uma transformagao quimica.

Exercicios em sala de aula

1. Escreva com suas palavras o significado de transformacio revertivel.

2. Escreva com suas palavras o significado de transformacao irrevertivel.

3. Classifique os fendmenos a seguir como revertiveis ou irrevertiveis.

Fenémeno Classificagao

Queima de uma vela

Amadurecimento de legumes
Hidratacio da cal viva
Corrosao do magnésio ou zinco por 4cido

Cozimento de um ovo

1. Cite trés exemplos de transformagées que vocé considera instantineas e trés exemplos de trans-
formagoes nio instantineas.
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2. Complete a tabela a seguir.

Classificacao
Etapa Formas de energia quanto a absorgio E uma transformagio
envolvidas ou a liberagao de quimica?
energia

Queima do carvao
Secagem do calcdrio
Aquecimento do calcdrio
Decomposigao do calcdrio

Hidratacio da cal viva

3. Dos fendmenos citados na tabela, quais deles vocé indicaria como revertiveis e quais seriam
irrevertiveis?

7
./ APRENDENDO A APRENDER

Observamos diversas transformagées que ocorrem em nosso dia a dia, como amadure-
cimento de frutos, decomposi¢ao de alimentos, corrosio de portoes etc. Podemos relacionar
esses fendmenos com o que estudamos até o0 momento, ou seja, se sio transformagdes quimi-
cas, quais as evidéncias dessas transformagoes e como os fatores tempo, energia e revertibili-
dade afetam essas transformacoes?
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O que eu aprendi...
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@ 92 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
j\| ¢ A PRODUCAO DO ALCOOL COMBUSTIVEL E DO FERRO

Nesta Situagio de Aprendizagem, ampliaremos os conhecimentos sobre as transformagoes quimi-
cas, abordando dois importantes processos industriais — a fermentagao alcodlica e a siderurgia — que
levam a obtengio, respectivamente, do etanol e do ferro. Para isso, leia os textos a seguir.

%’\/ Leitura e analise de texto

Texto 1 — Fermentagao alcodlica na produgao do etanol

O Brasil é um dos poucos paises do mundo que utilizam dlcool (etanol) como combustivel
automotivo. Esse fato garante ao pais nio apenas a posi¢do de um dos maiores produtores
de etanol do mundo, mas também de detentor da melhor tecnologia de produgao de dlcool a
partir da cana-de-agtcar. Mas vocé sabe como ¢ produzido o dlcool a partir da cana-de-agticar?

A cana-de-agucar ¢ a principal matéria-prima usada na producao de dlcool no Brasil. A
partir de 1 ha (um hectare, ou seja, 10 000 m?) de plantacio, pode-se obter cerca de 3 mil
litros de etanol. A cana-de-agticar passa inicialmente pelo processo de moagem, em que o
suco da cana, a garapa, é separado do bagaco, que pode ser queimado como combustivel ou
usado na alimentagio do gado. Em seguida, a garapa é aquecida até que boa parte da dgua
evapore e se forme um liquido viscoso e rico em agticares, chamado melaco. Esse mate-
rial ¢ acidificado para que esteja em condicoes ideais para o desenvolvimento das leveduras
(micro-organismos que possuem substancias denominadas enzimas, capazes de acelerar a
transformacio de agucares em 4lcool etilico e gds carbdnico). E na presenca das leveduras
que o melago passard pelo processo de fermentagio alcodlica, que dura cerca de 50 horas,
ocorrendo a formacio do etanol.

sacarose + dgua cnzimas o glicose + frutose
C,H,,0,,(aq) + H,O() enzimas CH, O,/(aq + CH, O/ (q)
glicose ou frutose ~<ximass etanol + gds carboénico  + energia
CH, 0O (aq) enzimas - 9 CH OH(aq) + 2CO,(g) + energia térmica

A mistura obtida na fermentagao apresenta cerca de 14% em volume de dlcool, mas, apds o
processo de destilagao, obtém-se dlcool com 96° GL (4% de dgua e 96% de etanol). Para obter
etanol puro (100%) pode-se adicionar cal viva ao dlcool 96° GL. Nesse caso, haverd interagio
entre a cal e a d4gua, formando um composto pouco soltvel em dgua e em etanol, o hidréxido
de célcio ou cal extinta, conforme as representagoes a seguir:
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6xido de cdlcio + dgua — hidréxido de célcio + energia
CaO(s) + H,O(l) = Ca(OH),(s) + energia térmica

Embora tenhamos tratado aqui da producio do 4lcool a partir da cana-de-agicar, essa nio é a
Ginica matéria-prima da qual se pode obté-lo. Além disso, o uso do dlcool etanol nio se restringe ao
mercado de combustiveis, pois ele apresenta intimeras outras aplicagdes na inddstria e no dia a dia.!

Texto 2 — A produgio do ferro nas siderurgicas

O ferro ¢ o metal mais utilizado no mundo, principalmente por seu baixo custo de produgio
e resisténcia a tragdo. Quando misturado a pequenas quantidades de carbono e outros metais,
produz-se o ago.

O ferro raramente é encontrado na natureza na forma metalica. Em geral, ele estd presente
na composicdo quimica de outras substincias. A hematita, por exemplo, é formada basica-
mente de 6xido de ferro (Fe,O,) e é um minério relativamente abundante na natureza. O Brasil
possui uma das maiores reservas desse minério no mundo.

Nas sidertrgicas, a hematita é misturada ao carvao, que é um reagente e também o com-
bustivel que fornece a energia necessdria para que ocorra a transformagao quimica para a
produ¢io do ferro metdlico (Fe):

carvao + gis oxigénio do ar — gds mondxido de carbono + energia
2C(s) + O,(g) = 2CO(g) + energia

6xido de ferro III + gds monéxido de carbono — ferro + gis carbdnico
Fe,O,(s) + 3CO(g) — 2Fe(l) + 3CO,(g)

Além do oxigénio do ar e do carvio, para a producio de ferro mistura-se calcdrio ou cal viva,
que tem a funcao de retirar impurezas, principalmente areia, presentes no minério. O calcirio
decompde-se e forma cal viva, que reage com as impurezas, resultando em escéria derretida (sili-
cato de cdlcio, CaSiO,). Essa escéria liquida é depois facilmente separada do ferro — que também
sai do forno na forma liquida.

'O teor alcodlico do alcool comercial é atualmente expresso em “INPM (porcentagem em massa de alcool).

Elaborado por Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi especialmente para o Sio Paulo faz escola.

Questoes para anilise dos textos

1. Leia os textos, destacando as ideias principais abordadas para participar das discussoes e res-
ponder as questdes propostas por seu professor. Anote também os termos desconhecidos para
procurar seu significado.
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2. Faga um resumo das principais ideias que surgiram durante a discussao.

O que eu aprendi...
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a0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 5
li | COMO RECONHECER QUE HOUVE UMA TRANSFORMACAO
YU QUIMICA QUANDO NAO HA EVIDENCIAS?

Reconhecendo a formacio da cal

Sabemos que a cal (CaO) pode ser obtida por meio do aquecimento do calcdrio (CaCO,), mas
como reconhecer que houve formagao de cal ap6s o aquecimento, ou seja, como saber se ocorreu
transformagao quimica se a cal e o calcdrio sdo dois sélidos brancos?

Para ajudar a responder a essa pergunta, vamos observar algumas caracteristicas dos materiais
envolvidos no processo de calcina¢io do calcdrio.

CaCO,(s) A (900 °C) CaO(s) . CO,(
L
(calcdrio sélido) aquecimento = (cal viva sélida) (gds carbonico)
Cor Branco Branco Incolor
Estado fisico a
temp ::ratura'e Sélido Sélido Gasoso
pressao ambientes
(25°Cel atm)
Como as )
substincias se com- Decompde-se a Funde a
ortam durante 900 °C, 2624°Ce Sublima' a
IP;I udancas de formando cal e vaporiza a -78,5°C
¢ gds carbonico 2850°C

temper atura

Massa de 1 cm’
dessa substincia 2,7¢ 33¢g 0,002 g
(25°Cel atm)

Quanto é

possivel dissolver
dessa substincia em
100 mL de dgua a
temperatura
ambiente (25 °C)

0,0014 g 0,12 ¢ 0,15¢

!'Sublimagio ¢ a mudanga do estado sélido para o gasoso sem passar pela fase liquida.
Elaborado especialmente para o Sio Paulo faz escola.

Fonte dos dados: LIDE, David R. (editor-in-chief). Handbook of Chemistry and Physics. 73. ed. Boca Raton: CRC Press, 1992-1993.
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A partir da anélise da tabela, responda:

1. Quais sao as caracteristicas semelhantes e diferentes entre o calcdrio e a cal?

2. A partir dessas caracteristicas, é possivel diferenciar uma amostra de calcdrio de uma amostra de
cal? Como vocé faria?

3. Vocé pode dizer que ocorreu transformagao quimica no processo de calcinagio do calcirio?
Justifique.

Atividade 1 — Pode-se identificar uma substincia por suas temperaturas de
ebuli¢ao e de fusao?

1. A dgua, como outras substincias, pode ser encontrada nos estados sélido (gelo), liquido ou ga-
soso, dependendo das condi¢oes experimentais. Vocé saberia dizer o que é necessdrio para uma
substincia mudar de estado fisico?

Dé o nome das seguintes mudancas de estado.

Estado sélido — estado liquido:

Estado liquido — estado gasoso:

Para melhor entender uma das propriedades das substancias, a temperatura de ebuli¢ao, pode
ser realizado um experimento no qual se aquece certa por¢ao de dgua e mede-se sua temperatura
a cada minuto.
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Determinagio da temperatura de ebuli¢ao da dgua (descri¢io do experimento)

A temperatura de ebuli¢ao da dgua pode ser determinada colocando-se dgua em um béquer e inse-
rindo um termdémetro nele (o bulbo do termdmetro nio deve encostar no fundo do béquer). O béquer
com dgua deve ser aquecido por uma fonte de energia (bico de Bunsen, lamparina ou chapa elétrica).

Mede-se entao a temperatura a cada minuto até a dgua ferver e durante alguns minutos de fervura.

Questoes para andlise do experimento

1. Anote os dados obtidos experimentalmente ou fornecidos pelo seu professor e responda as ques-
toes apresentadas.

Aquecimento de dgua

Tempo (minutos) (= 0,1 min) Temperatura (°C) (= 1 °C)

2. Depois que a dgua entrou em ebuli¢io, a temperatura variou? Podemos considerar 1 °C como
mudanga de temperatura?
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3. A partir dos dados da tabela “Aquecimento de dgua”, construa um gréfico de temperatura em
funcio do tempo e responda aos itens a seguir.
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a) Depois de quanto tempo a dgua comega a ferver, ou seja, a entrar em ebulicao? Qual é essa
temperatura?

b) Depois desse tempo, o que ocorre com a dgua? E com a temperatura?

c) Com base nesses dados, qual é a temperatura de ebuligao da dgua? Como vocé pode observar
isso no grifico?

d) Se apds meia hora aquecendo nio ocorrer a vaporizago total da dgua, qual seria sua tempe-
ratura? Por qué?

4. Quais informagoes esse tipo de gréfico pode fornecer? Quais as vantagens do uso de gréficos?

Fxercicios em sala de aula

1. Imagine que estamos aquecendo

. 3 ’
4gua com sal em uma chaleira e, a0 Aquecimento da mistura de dgua e sal

fazer isso, obtivemos os dados mos- Tempo Temperatura
trados ao lado. Observando esses (¢ 0,1min) (1°C)
dados, qual vocé diria que é a tempe- 0 24
ratura de ebulicio dessa mistura de
dgua e sal? 1,0 29

2,0 45

3,0 60

4,0 78

5,0 92

6,0 99 (inicio da ebuli¢ao)

7,0 102

8,0 103

9,0 105

10,0 106
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Vocé diria que as variagoes de temperatura de uma substincia e de uma mistura de substincias
a partir do momento que se inicia a ebuli¢io sao similares? Justifique sua resposta.

Analise o gréfico a seguir, que mostra como a temperatura de alguns sélidos varia com o aque-
cimento, e responda as questoes.

A T(CO)

350
7 J [ chumbo (d)
300

© Conexio Editorial

250

b estanho (c)

200 ! |
| 1
1 |
150 I |
1 |

ml----- . enxofre (b)
100 ! | |
80 : naftaleno (a) |
| | 1
50 I : I I
| | l |
25 I ! 1 I

20 w40 © 60w 80

t (min)

Elaborado especialmente para o Sio Paulo faz escola.

Fonte dos dados: LIDE, David R. (editor-in-chief). Handbook of Chemistry and Physics. 73. ed. Boca Raton: CRC Press, 1992-1993.

a) Sabendo-se que a temperatura ambiente (25 °C) o naftaleno, o enxofre, o estanho e o chum-
bo estdo no estado sdlido, indique o estado fisico de cada substincia, quando possivel, nos

seguintes casos:

I A temperatura de 70 °C
11 Apés 30 minutos de aquecimento

III | Apés 55 minutos de aquecimento

b) Em quais intervalos de tempo podemos encontrar cada substincia nos estados sélido e liqui-
do a0 mesmo tempo?

¢) Qual ¢ a temperatura de fusio de cada uma dessas substancias? Como vocé obteve essa in-
formacio?

32



Quimica — 12 série — Volume 1

4. Duas amostras de materiais de origem desconhecida foram aquecidas até a fusao, que ocorreu a
temperatura de 180 °C no primeiro caso e de 232 °C no segundo. Essas amostras podem ser de
algumas das substancias mostradas no gréfico? Justifique.

1. Construa, no mesmo espago utilizado para a questao 2 (Questoes para andlise do experimento),
um grafico de temperatura em fungio do tempo de aquecimento com os dados apresentados
para a mistura de dgua e sal. Compare-os e explique as diferengas.

2. A tabela a seguir apresenta as temperaturas de fusao e de ebuli¢ao de algumas substancias. Ana-
lisando os dados apresentados, responda as questoes.

Temperaturas de fusio e de ebuli¢io de algumas substincias a pressao de 1 atm

SubstAncia Temperatura de fusao Temperatura de ebuli¢ao
(°C) 4O
Agua 0,0 100,0
Alcool etilico (etanol) -117,3 78,5
Acetona -95,4 56,2
Carbonato de cdlcio decompée a 900 °C -
Cloreto de sédio 801 1413
Cobre 1083,4 2567
Enxofre 112,8 4447
Eter -116,2 34,5
Ferro 1535 2750
Hidrogénio -259,3 -252,8
Oxido de cilcio 2624 2850
Oxigénio -218,4 -182,9

Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz escola.

Fonte dos dados: LIDE, David R. (editor-in-chief). Handbook of Chemistry and Physics. 73. ed. Boca Raton: CRC Press, 1992-1993.
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a) Agua, etanol, acetona e éter sao liquidos incolores a temperatura de 25 °C. No laboratério,
encontramos quatro frascos nao identificados contendo esses quatro liquidos. Como pode-
mos identificd-los utilizando suas temperaturas de ebulicao e de fusio?

b) Considere as seguintes substincias: dgua, oxigénio, ferro, éter e enxofre. Construa uma ta-
bela que mostre os estados fisicos dessas substancias as seguintes temperaturas: 5 °C, 50 °C

e 150 °C.

3. O gréfico a seguir mostra o que acontece durante o aquecimento de duas amostras A e B, isentas
de impurezas.

=
3 /
- ¢O)
kS %0 liquido + sélido
© liquido + solido
A
solido
solido
25

10 20 t
(min)
Elaborado especialmente para o Sio Paulo faz escola.

a) Deacordo com esse esbogo, as amostras A e B estao sendo aquecidas ou resfriadas? Justifique
sua resposta.
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b) Asamostras A e B sao de materiais diferentes ou do mesmo material? Explique.

c) As frases a seguir foram ditas por dois alunos ao explicarem o motivo da amostra B demorar
10 minutos a mais do que a amostra A para fundir.

Frase 1: “A massa da amostra A ¢ menor do que a da amostra B”.
Frase 2: “A intensidade da fonte de aquecimento foi maior na amostra A”.

Vocé concorda com os alunos? Justifique.

Atividade 2 — Densidade: pode-se identificar uma substincia por sua densi-

dade?

A propriedade que relaciona massa (m) e volume (V) de um dado material ¢ a densidade. Nesta
atividade, vocé vai estudar essa relacio e entender sua possivel utilidade para identificar um material.

Exercicios em sala de aula

1. Foram determinados os volumes ocupados por certas quantidades de dgua, dlcool e aluminio, a
temperatura de 25 °C, conforme os dados a seguir.

Substiancia Agua Alcool Aluminio
Massa (g) 27 80 8 16 27 54
Volume (cm?) ou mL 27 80 10 20 10 20

Massa contida em 1 cm’ (g)

a) Calcule a massa contida em 1 cm?® dessas substincias e anote na dltima linha da tabela.
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b) Qual é a densidade da dgua, do dlcool e do aluminio a temperatura de 25 °C?

c) Sevocé encontrasse um frasco fechado contendo 60 mL de um liquido incolor, e a massa do
liquido fosse de 48 g, esse liquido poderia ser dgua? E dlcool? Explique.

d) Escreva o significado de densidade.

Atividade 3 — Solubilidade: pode-se identificar uma substincia por sua solu-

bilidade?

A solubilidade também é uma propriedade caracteristica das substancias, que pode ser utilizada
para identificd-las.

Exercicios em sala de aula

1. De acordo com o que vocé aprendeu, explique o significado da propriedade solubilidade.

2. Analise a tabela a seguir e responda.

Temperatura (°C) Solubilidade do sal de cozinha (g - 100 g H,0)
0 35,7
25 36,0
50 37,0
100 39,8
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a) A solubilidade do sal de cozinha em dgua depende da temperatura?

b) Em uma solugao de dgua e sal, qual substincia pode ser chamada de solvente? E qual seria o
soluto?

3. Escreva o que significa soluto, solvente, solugao, mistura homogénea e mistura heterogénea.

&y eoneom

1. Com base na tabela que mostra a solubilidade do nitrato de potdssio (KNO,) em dgua, a dife-
rentes temperaturas, resolva as questoes.

Temperatura (°C) Solubilidade (g - 100 g' H,0)
0 13
10 17
20 30
35 65
40 70
60 112

a) Pode-se afirmar que a temperatura é um dos fatores que afetam a solubilidade? Justifique.
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b) Com esses dados, construa um grafico da solubilidade em fun¢io da temperatura.

Solubilidade do KNO, (g- 100g" H,0)

\/

Temperatura (°C)

Observando o gréfico construido, responda:

¢) Qual a massa de nitrato de potdssio capaz de se dissolver em 100 g de dgua a 50 °C?

d) E possivel, utilizando o grafico, determinar a massa de nitrato de potdssio que se dissolve em

100 g de dgua a 70 °C? Justifique.
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O que eu aprendi...
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a0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 6

L

| " ANECESSIDADE DE SEPARAR MISTURAS E SUA

YU IMPORTANCIA PARA O SISTEMA PRODUTIVO

Vocé sabe como a industria separa o dlcool produzido pela fermentagao do caldo de cana e

como uma sidertrgica separa o ferro de suas impurezas?

Para compreender, leia os textos a seguir, sobre a produgao do dlcool e a separagdo de ferro e

escéria no alto-forno, e responda as questoes.

%’\/ Leitura e andlise de texto

A produgao de édlcool

Na produgao do 4lcool por fermentagio alcodlica, o produto obtido tem baixo teor alcoélico

(14% em volume). Para aumentar esse teor, é necessdrio utilizar o processo de destilagao, no qual
o fermentado é aquecido até a ebuli¢io em sistema fechado, e os vapores produzidos sio conden-
sados e recolhidos em outro recipiente. Dessa forma, o liquido obtido tem maior teor alcodlico,
podendo chegar a 96%. Esse processo de separacao sé é possivel porque o dlcool apresenta tem-
peratura de ebulicao menor que a da dgua. Assim, no aquecimento de uma mistura de dife-
rentes liquidos, o vapor produzido apresenta um aumento no teor do liquido mais voldtil.

Na inddstria, para obter o dlcool puro (anidro), realiza-se a desidratagao do 4lcool. Um

dos meios utilizados nesse processo era adicionar cal virgem (CaO — éxido de cilcio) ao dlcool
(hoje, a industria nao utiliza mais esse recurso por ter encontrado um método economica-
mente melhor). A cal interage com a dgua contida no dlcool, formando hidréxido de cdlcio

Ca(OH), -, de baixa solubilidade, tanto na dgua quanto no alcool:
6xido de célcio + dgua — hidréxido de célcio + energia

Como a solubilidade da cal hidratada (Ca(OH),) ¢ baixa, no final teremos uma mistura

de dlcool puro e de cal hidratada sélida. A etapa final consiste na separagao do hidréxido de
célcio pela destilagao.

No caso do dlcool comercial (96%), para sua desidratagao e obtencio em elevado grau de

pureza, sao utilizados alguns métodos de separacio que levam em conta algumas propriedades
especificas das substancias, como temperatura de ebuli¢io do dlcool e da dgua; solubilidade da
cal hidratada em dlcool apés a interagao entre a cal e a 4gua presente no dlcool 96%; e o fato
do hidréxido de célcio ser sélido a temperatura de ebuli¢ao do dlcool.

Portanto, ¢ importante conhecer as propriedades especificas das substancias, como tempera-

tura de ebulicio e solubilidade, para que se possa entender processos industriais de separagao e
também para poder desenvolver novos processos conforme as necessidades sociais e pessoais.

Elaborado por Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi especialmente para o Sio Paulo faz escola.
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Questoes para anilise do texto

1. Se tivermos 100 mL de solugao de dlcool 14% em volume, quantos mililitros teremos de dlcool?

2. Em 100 mL de dlcool 96% em volume, quantos mililitros teremos de dlcool? E de dgua?

3. Vocé compraria um dlcool 14%? Por qué?

4. Quais propriedades e quais processos de separacio foram usados para obter dlcool 96% a partir
de dlcool 14%?

5. Quais propriedades da cal hidratada (Ca(OH),) e do dlcool foram usadas para obter dlcool ani-
dro? Quais os processos utilizados nessa obten¢ao?

6. Vocé reconhece alguma transformagio quimica na obtengio de dlcool anidro? Justifique sua
resposta.
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Leitura e analise de texto

Separagao de ferro e escéria no alto-forno

O ferro é um metal dificilmente encontrado na natureza na forma de substancia metdlica.
Para ser produzido nas siderdrgicas (ferro-gusa), o minério de ferro, ou seja, um mineral do
qual se pode obter ferro de maneira economicamente vidvel, é misturado a carvao mineral ou
vegetal e calcdrio, e essa mistura é aquecida em alto-forno.

Na producio de ferro-gusa ¢ formada a escéria como subproduto. Esses dois produtos
saem do alto-forno no estado liquido a uma temperatura de 1600 °C. Os dois liquidos, fer-
ro e escéria, apresentam baixa miscibilidade, ou seja, um nao se dissolve bem no outro. O
ferro fundido, por ser mais denso do que a escéria fundida, fica no fundo do alto-forno, ¢ a
escéria fundida fica logo acima dele.

Observe o esquema de funcionamento do alto-forno de uma usina siderdrgica:

© Conexio Editorial

Entrada de matérias-primas

Mistura de minério de ferro,
calcario e carvao

Escoria
fundida

Entrada }

de ar

Saida E
de escoria

Ferro fundido

- Saida de
- ; ferro-gusa

No fundo do alto-forno existem saidas independentes por onde escorrem separadamente o
ferro e a escéria. Essa técnica de separagio dos componentes da mistura de ferro e escéria formada
no alto-forno possibilita a obten¢io de um produto com maior grau de pureza e qualidade.

Elaborado por Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi especialmente para o Sao Paulo faz escola.
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Questao para andlise do texto

. Como separar a escéria do ferro? Pense nas propriedades que foram estudadas até agora.

. (Comvest/Vestibular Unicamp — 1990) Uma mistura sélida é constituida de cloreto de prata
(AgCl), cloreto de sédio (NaCl) e cloreto de chumbo (PbCl,). A solubilidade desses sais em dgua
estd resumida na tabela a seguir. Baseando-se nesses dados de solubilidade, esquematize um pro-
cesso de separagao desses trés sais que constituem a mistura.

Sal Agua fria Agua quente
AgCl Insoltvel Insoldvel
NaCl Solavel Solavel
PbCl, Insoltvel Soltvel
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s
O PESQUISA EM GRUPO

Existem vdrios processos de separagao de misturas utilizados em nosso cotidiano e na industria,
como a destilagao, filtragio, decantacio e cristalizagio. Para a realizagio desta pesquisa complemen-
tar em grupo, procure em livros diddticos um dos processos de separagio de misturas, descreva-o,
destacando a propriedade fisica que possibilita a separagao dos componentes da mistura, e dé exem-
plos de sua utiliza¢do. Prepare uma apresentagio para a classe.

Com os dados apresentados em classe pelos grupos, construa uma tabela, indicando o nome do
processo de separacdo de misturas, a descrigio do processo, as propriedades envolvidas e os exem-
plos de aplicacio.
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€ / APRENDENDO A APRENDER

Quando for a um supermercado, observe rétulos de embalagens de alimentos (dgua mineral,
sucos etc.) e de outros produtos (dgua sanitdria, desinfetantes, xampus etc.). Procure informa-
¢oes sobre a composi¢ao dos produtos escolhidos.

Observe em especial rétulos de garrafas de d4gua mineral e verifique quais os componentes
descritos e quais propriedades aparecem nesses rétulos.

Realizamos algumas atividades em nossas casas como coar café; filtrar ou coar o 6leo de-
pois de ser utilizado para frituras; adicionar sal na dgua que estd fervendo, cessando por alguns
instantes a ebuli¢do, no preparo da macarronada. Que relagio vocé faz entre essas atividades e
os assuntos estudados até agora?

~

\\/\/ VOCE APRENDEU?

1. Complete a tabela a seguir com as informagoes solicitadas.

i . Formas de
Transformagao Evidéncias Instantinea ou Revertivel ou

: . . . energia .
quimica observiveis nao instantinea? 18! irrevertivel?
envolvida

Queima de
carvao

Calcinagao do
calcério

Hidratagao do
sulfato de cobre

2. (Comvest/Vestibular Unicamp — 1992) Tém-se as seguintes misturas:

I. areia e agua;
I1. dlcool (etanol) e dgua;
I1I. 4gua e sal de cozinha (NaCl); nesse caso, uma mistura homogénea.
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Cada uma dessas misturas foi submetida a uma filtragao em funil com papel, e o liquido resul-
tante (filtrado) foi aquecido até sua total evaporagdo. Pergunta-se:

a) Qual mistura deixou um residuo sélido no papel? Qual era esse residuo?

b) Em qual caso apareceu um residuo sélido apds a evaporagao do liquido? O que era esse residuo?

(GEPEQ. Interagoes e transformagoes: Quimica para o Ensino Médio: livro de exercicios. 5. ed.
Sao Paulo: Edusp, 2003, v. 1, p. 68 — Adaptado.)

Na tentativa de identificar cinco materiais sélidos (A, B, C, D e E) existentes no laboratério,
um aluno resolveu determinar a densidade de cada um medindo suas massas e os volumes que
deslocaram ao ser imersos em liquidos nos quais sdo insoltveis. Também determinou, para cada
um dos materiais, o intervalo de tempo desde o aquecimento até a fusao e a temperatura na
qual ocorreu a mudanga de estado. Os dados obtidos foram:

Sélido b Yolume olime Dados referentes ao aquecimento
(g | inicial (cm?) | final (cm?) 1
Foi o terceiro a fundir; temperatura de
A 62,1 60,0 65,5 fusio: 327 °C.
71,2 60,0 68,0 Naio fundiu durante o tempo observado.
Foi o segundo a fundir; temperatura de
L 334 60,0 63,0 fusao: 328 °C.
Foi o primeiro a fundir; temperatura de
D 29,1 60,0 64,0 fusao: 232 °C.
14,3 60,0 62,0 Nao fundiu durante o tempo observado.

a) Monte uma tabela com apenas trés colunas: uma para os sélidos, outra para as densidades e
a terceira para as temperaturas de fusio.
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b) Com base nos dados obtidos, ¢ possivel identificar amostras de um mesmo material? Justifique.

c) Sabendo que os sélidos A, B, C, D e E estao entre os materiais a seguir, procure identificd-los.

Material Densidade (g - cm?) Temperatura de fusao (°C)
Aluminio 2,702 660,2
Antimoénio 6,684 630,5
Chumbo 11,344 327,5
Cobre 8,92 1 083,0
Estanho 7,28 231,9
Ferro 7,86 1535,0
Mercurio 13,594 -38,9
Zinco 7,14 419,4

4. (GEPEQ. Interagoes e transformagoes: Quimica para o Ensino Médio: livro de exercicios. 5. ed.
Sao Paulo: Edusp, 2003, v. 1, p. 63.)

A curva de aquecimento em fungao do tempo de 5 g de uma substincia pura sélida estd esbo-

cada a seguir: A

T(C)

35°c———J

\/

t(s)
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Analise cada uma das afirmagées a seguir e decida se estao certas ou erradas, justificando suas
respostas.

a) Nas mesmas condi¢oes experimentais, a curva de aquecimento de 50 g da mesma substincia
pura tem a mesma forma apresentada.

b) O ponto de solidificagio da mesma substincia é maior que seu ponto de fusio.

c) A substincia em questdo ¢é liquida a temperatura ambiente (20 °C).

5. Um aluno desejava identificar uma substancia slida desconhecida. Para isso, ele precisou analisar
as seguintes propriedades da substincia:

a) dureza e densidade;

b) cor e densidade;

c) temperatura de fusio e densidade;
d) massa e temperatura de fusio;

e) reatividade e cor.
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O que eu aprendi...
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‘q 0 SITUACAO DE APRENDIZAGEM 7
J | COMBUSTIVEIS: COMBUSTAO NO DIA A DIA
¢ E NO SISTEMA PRODUTIVO

A combustao ¢ um tipo de transforma¢io quimica muito importante para a humanidade. H4
tempos queimamos madeira, carvao e 6leos para obter energia térmica e luminosa para as mais
diversas tarefas. Usamos a combustio para preparar alimentos, aquecer e iluminar ambientes e tam-
bém nos motores dos automoveis.

Atividade 1 — Combustao do carvao na produgio da cal e do ferro

A saida de gds

Se vocé parar para pensar um instante
em quais atividades do dia a dia queima-
mos combustiveis, perceberd a importincia
das combustoes. Além dessas aplicagbes mais
comuns, podemos considerar também a im-
portincia da combustio na inddstria. Um
exemplo disso foi visto quando estudamos a
produgio da cal pelo aquecimento do calcirio.

© Conexio Edirorial

entrada de
calcdrio

paredes de
tijolos

Exercicios em sala de aula

1. A partir das discussoes feitas em sala de
aula, elabore um pequeno resumo expli-
cando para que serve o carvdo usado na _ .,

produgao de cal e na produgio de ferro. de carvio e ar

saida

da cal

Esbogo de um forno de calcinagio de calcdrio.

50



Quimica — 12 série — Volume 1

2. Analise a tabela e responda as questoes.

Massa de carvao consumida
Na producio de 1000 g (1 kg) de cal Na produgio de 1000 g (1 kg) de ferro
312 ¢ 910 g

Segundo a Associagao Brasileira de Produtores de Cal (ABPC), a produgao de cal no Brasil, em
20006, foi de 7 milhoes de toneladas. A partir desse dado e das informacoes da tabela:

a) Expresse a massa, em gramas, de cal produzida em 2006, levando em conta que
1t=10°g=1000000 g.

b) Calcule a quantidade de carvao, em toneladas, consumida no Brasil apenas na produgao de
cal durante o ano de 2006.

c) O que consome mais carvao, a producio de 1 kg de cal ou de 1 kg de ferro?
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Atividade 2 — O poder calorifico dos combustiveis

Um dos fatores que devem ser considerados na escolha de um combustivel é o seu poder calo-
rifico. A tabela a seguir apresenta o poder calorifico de diversos combustiveis.

Energia térmica liberada na combustao

Combustivel de 1,0 kg de combustivel
Em k] - kg™ Em kcal - kg™
Gds de cozinha (GLP)! 49 030 11 730
Gasolina (sem dlcool) 46 900 11220
Gasolina (com 20% de 4lcool) 40 546 9700
Oleo diesel 44 851 10 730
Carvao 28 424 6 800
Lenha 10 550 2 524
Etanol 29 636 7 090
Alcool combustivel 27 200 6 507
Biogds 25000 6 000
Gd4s natural 37 800 9 054

" GLP: gés liquefeito de petréleo, uma mistura de propano (C,H,) e butano (C,H ).

Tabela baseada em: GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educagio Quimica (Org.). Interagies e transformagies. Quimica para o Ensino
M¢édio. Livro do Aluno. Elaborando conceitos sobre transformagoes quimicas. Sao Paulo: Edusp, 2005, v. I, p. 218.

Esses dados representam valores médios, jd que a maioria dos combustiveis é formada por mis-
turas de substincias e pode haver variagoes na composicao das amostras de um mesmo material. Um
exemplo disso é o carvao mineral. A tabela a seguir apresenta dados referentes & composicao e a quan-
tidade de energia térmica liberada na queima de 1 kg de diferentes tipos de carvao mineral.

Tipos de carvao Turfa Linhito Hulha Antracito
Teor de carbono (%) 50-60 60-75 75-90 90-95
Poder calorifico 25 25-30 30-35 35-38
J - g™

Exercicios em sala de aula

1. Analise a tabela de poder calorifico de diversos combustiveis e responda:

a) Qual dos combustiveis apresenta maior poder calorifico?

b) Qual dos combustiveis apresenta menor poder calorifico?
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2. Que quantidade de energia térmica pode ser liberada na combustao de 5,0 kg de lenha?

3. Que massa de carvio ¢ necessdrio queimar para liberar 17000 kcal?

4. A queima de 1,0 kg de gds natural gera em torno de 9,1-10° kcal de energia. Responda:

a) Que quantidade de energia térmica pode ser liberada na queima de 30 kg de gds natural?

b) Que massa de biogds deve ser queimada para gerar a mesma quantidade de energia que
1,0 kg de gds natural?

1. Em qual das situagdes hd maior liberacio de energia térmica: na combustao de 30 kg de gasolina
com 20% de 4lcool ou na combustao de 40 kg de dlcool combustivel? Justifique sua resposta
mostrando seus cdlculos e suas conclusoes.
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2. Um alto-forno produz, em média, 4,0-10* kg de ferro de uma vez, consumindo cerca de
0,91 kg de carvdo para cada 1,0 kg de ferro produzido. Nessas condi¢oes, que quantidade de
energia pode ser liberada no alto-forno por meio da queima do carvao?

w <‘| PESQUISA INDIVIDUAL

Busque informagoes que o auxiliem a responder as questoes apresentadas a seguir. Elabore um
pequeno texto com cerca de dez linhas supondo que vocé vai expor sua pesquisa aos colegas de classe.

1. Além do prego, da disponibilidade e do poder calorifico, que outros fatores podem ser conside-
rados na escolha de um combustivel?

2. Por que a gasolina comercializada no Brasil apresenta cerca de 20% de etanol, se a gasolina isen-
ta de dlcool tem poder calorifico maior?
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Atividade 3 — A combustao
Calor

Além dos aspectos quantitativos (relagao
entre massa de combustivel queimado e ener-
gia liberada), é preciso entender também como
ocorre o processo de combustio, quais sio os
materiais envolvidos e as condi¢bes necessérias
para que ela ocorra.

A partir das discussoes feitas em sala de aula
e de seus conhecimentos anteriores, explique o
que significa o “tridngulo da combustao” apre-
sentado ao lado.

Comburente Combustivel

Exercicios em sala de aula

1. Considere as combustoes a seguir e complete a tabela.
I. queima de carvdo (C) para churrasco;
II. queima de etanol (C,H,OH);

I1I. queima de palha de ago (constituida basicamente de ferro, Fe) com formagao apenas de

6xido de ferro III (Fe,O,).

Manifestagéoes de

Combustao Reagentes Produtos energia liberada Apresenta chama?
I
II
III
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2. Descreva os processos que ocorrem nas trés combustdes apresentadas na questao anterior e pro-
ponha equag¢des quimicas que as representem.

II:

ITI:

3. Um aluno definiu combustao da seguinte forma: “Combustao é uma reagao quimica que forma
gds carbonico e dgua’. Analise a defini¢ao do aluno e diga o que estd correto e o que estd errado
nela. Proponha outra defini¢io para o termo “combustio”.

1. O enxofre (S) é um sélido amarelo que pode ser queimado facilmente, formando diéxido de
enxofre gasoso (SO,). Proponha uma equagio quimica que represente essa combustao.
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2. A tabela mostra as temperaturas de ebuli¢io e de fulgor de alguns combustiveis.

Combustivel Temperatura de ebuli¢ao (°C) = Temperatura de fulgor (°C)
Etanol 78 13
Gasolina 40-200 —43
Querosene 175-320 45

a) Explique por que a gasolina e o querosene apresentam uma faixa de temperatura de ebuli-
a0, enquanto o etanol apresenta temperatura de ebuli¢io bem determinada.

b) Qual é a temperatura minima da gasolina para que ocorra combustio quando uma chama
se aproxima dela? E a do querosene?

c) A partir desses dados, proponha uma explicagao para o fato de os carros a dlcool mais antigos
apresentarem problema para dar partida em dias frios.

= APRENDENDO A APRENDER
N\-l/ /

A adulteragio de combustiveis é um crime grave, mas, infelizmente, muito comum. Quan-
do passar por um posto de gasolina, converse sobre esse assunto com um dos frentistas ou, se
possivel, com o gerente. Pergunte a eles quais sao as formas de adulteragao mais comuns e como
a gasolina ¢ testada no posto para comprovar que é de boa qualidade.
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§>
' Desafio!

Pesquise as seguintes informacoes a respeito da gasolina comercial e do etanol (dlcool
combustivel):

a) custo médio por litro de combustivel em sua regiao;
b) densidade desses combustiveis (massa de 1,0 L de combustivel);
c) poder calorifico desses combustiveis.

Com base nessas informagoes, compare qual dos combustiveis é economicamente mais van-
tajoso: o dlcool ou a gasolina. Atencdo: o fato de 1,0 L de 4lcool custar menos do que 1,0 L
de gasolina nao significa necessariamente que ele é mais econémico. Devemos lembrar que
o poder calorifico da gasolina ¢ maior que o poder calorifico do 4lcool e que isso dificulta a
comparacio dos custos ligados ao consumo desses combustiveis. Assim, para saber qual deles é
economicamente melhor, vocé deve calcular o custo, em reais, para cada 1000 kcal de energia
produzida a partir desses combustiveis.

O que eu aprendi...

o,
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® .. SITUACAO DE APRENDIZAGEM 8
wy RELACOES EM MASSA NAS TRANSFORMACOES QUIMICAS:
@ CONSERVACAO E PROPORCAO EM MASSA

Nesta Situagao de Aprendizagem, estudaremos as relacoes entre as massas de reagentes e produ-
tos envolvidas nas transformagdes quimicas. Vamos analisar os resultados de experimentos nos quais
foram realizadas as combustoes do papel e da palha de aco.

Atividade 1 — Andlise dos resultados experimentais obtidos na queima do papel

e da palha de ago

%:/ Leitura e anilise de texto

Queima do papel e da palha de aco

Um aluno do Ensino Médio, que gostava muito de estudar Histéria da Ciéncia, leu um
texto que apresentava observacoes experimentais realizadas por Lavoisier, um cientista que
muito colaborou para o desenvolvimento da Quimica. Lavoisier observou que, na combustao,
o enxofre e o fésforo ganhavam massa, em vez de perdé-la, e concluiu que o aumento de massa
ocorreria porque, na combustao, uma grande quantidade de ar seria "fixada".

Isso deixou o aluno intrigado. Ele procurou entao seu professor, para que este o auxiliasse
a compreender melhor o que aquilo queria dizer.

O professor propds que a turma realizasse, no laboratério da escola, experimentos envol-
vendo a queima do papel e da palha de ago. Os alunos realizaram as queimas em cadinhos de
porcelana, medindo as massas dos materiais antes e depois de cada processo.

No caso da queima do papel, constataram que a massa inicial (cadinho + papel) era maior
que a massa final (cadinho + cinzas). Ou seja, perceberam que a massa medida diminuiu, em
decorréncia do processo da queima.

No caso da queima da palha de ago, constataram que a massa inicial (cadinho + palha de
ago) era menor que a massa final (cadinho + 6xido de ferro). Ou seja, perceberam que a massa
medida aumentou, em decorréncia do processo da queima.

Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz escola.

Questao para andlise do texto

1. Como vocé explica essas observagoes relacionadas as mudangas de massa apés a queima do papel
e da palha de aco?
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1. Os alunos de uma sala de aula, ao analisarem o que ocorreu no experimento descrito na Leitura
e andlise de texto, explicaram a queima do papel e da palha de ago da seguinte maneira:

e Queima do papel: a massa final diminuiu porque algum material produzido foi liberado do
sistema.

e Queima da palha de ago: a massa final aumentou porque algum material envolvido na trans-
formagao quimica nao foi contabilizado pela balanga.

Vocé acha que essas ideias sao coerentes? Explique.

2. Sea queima do papel e a queima da palha de ago fossem realizadas em um sistema fechado, isto ¢,
que ndo permite troca de materiais com o meio, o que vocé acha que teria ocorrido com o nivel

da balancga?

Atividade 2 — Conservacao da massa e propor¢ao em massa entre as espécies
participantes da transformacio quimica

Trés experimentos de combustao do carvao foram realizados em recipiente fechado. As massas
foram medidas e anotadas na tabela a seguir. Analise a tabela e responda as questoes propostas.

Massas iniciais dos reagentes Massas finais dos produtos )
(valores em gramas) (valores em gramas) Energia
Amostra P— R it liberada
arvao 4s oxigénio i6xido de ) (kcal)
(C(s)) (0,(®) carbono (CO,(g)) Sz
I 150 320 442 31 1020
11 60 128 172 12 410
111 23 48 66 5 156

Tabela baseada em: GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educagao Quimica (Org.). Interacées e transformagées. Quimica para o Ensino
Meédio. Livro do Aluno. Elaborando conceitos sobre transformag¢des quimicas. Sao Paulo: Edusp, 2005, v. I, p. 59.
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1. Some as massas dos reagentes da amostra I. Some as massas dos produtos da amostra I. Com-
parando os dois resultados, ¢ possivel dizer que a massa do sistema inicial permaneceu a mesma
depois da combustao do carvao? Se nio, a que pode ser atribuida essa diferenca?

2. Compare a soma das massas dos reagentes com a soma das massas dos produtos na amostra II.
Compare também as massas de reagentes e de produtos na amostra III. E possivel dizer que a
massa se conservou apds a combustio das amostras II e I1I? Justifique sua resposta.

Serd que em outras transformagdes quimicas a massa também se conserva? Vamos analisar mais

duas transformagoes quimicas realizando um experimento.

_,’@{/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Transformagdes quimicas e conserva¢iao de massa

Materiais e reagentes

garrafa de plastico incolor de 600 mL com tampa (seca);

cerca de 50 mL de solugao aquosa de 4cido cloridrico (quantidade equivalente ao volu-
me de um copo descartdvel de café);

1 tubo de ensaio de 15 mm x 100 mm;

2 g de hidrogenocarbonato de sédio (bicarbonato de sédio) ou carbonato de célcio;
estante para tubos de ensaio;

balanca;

2 tubos de ensaio de 15 mm x 150 mm;

espétula ou palito de sorvete;

cerca de 5 mL de solucio de sulfato de cobre II;

cerca de 5 mL de solugio de hidréxido de sédio. (Obs.: evite contato direto com a pele ao
manusear hidréxido de sédio. Siga as orientagoes de seu professor ao agitar o tubo de ensaio.)
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Registre os dados nas tabelas apresentadas no final de cada experimento.

Procedimento experimental

Interagao entre dcido cloridrico e hidrogenocarbonato de sédio

1. Coloque cuidadosamente 50 mL da solugao de 4cido cloridrico na garrafa.

2. Usando a espétula, adicione cerca de 2 g de hidrogenocarbonato de sédio ou de carbona-
to de célcio ao tubo de ensaio pequeno.

3. Transfira com cuidado o tubo de ensaio para dentro da garrafa, conforme a figura a seguir.
Nao deixe que a solugio de dcido entre em contato com o hidrogenocarbonato de sédio

nesse momento.

-
A

© Claudio Ripinskas

)

Montagem do experimento usando garrafa de pldstico ou frasco de boca larga.

4. Pese todo o conjunto na balanca: a garrafa com a solugao de 4cido, o tubo de ensaio con-
tendo hidrogenocarbonato ou carbonato e a tampa da garrafa (no se esquega de pesar a
tampa). Anote a massa de todo o sistema.

5. Assegure-se de que a garrafa esteja bem fechada.

6. Vire a garrafa para que o dcido entre em contato com o hidrogenocarbonato ou o carbo-
nato. Deixe ocorrer a reagao até cessar a efervescéncia.

7. Com a garrafa ainda tampada, mega a massa do conjunto novamente. Anote o valor.
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8. Destampe a garrafa e meca a massa do conjunto sem se esquecer de medir também a massa
da tampa da garrafa. Anote o valor.

Sistema no estado inicial Sistema no estado final
Descricao Descricao Massa
A Massa .
(aspecto visual) (aspecto visual) Fechado Aberto

Interagao entre sulfato de cobre II e hidréxido de s6dio

1. Coloque cerca de 5 mL de solugio aquosa de sulfato de cobre II em um dos tubos de
ensaio maiores e cerca de 5 mL de solugio aquosa de hidréxido de sédio no outro tubo.

2. Coloque os tubos com as solugdes na estante para tubos de ensaio. Pese todo esse sistema (os
tubos com as solugbes e a estante). Anote o valor da massa na tabela a seguir.

3. Transfira a solu¢ao de sulfato de cobre II para o tubo de ensaio que contém a solugio de

hidréxido de sédio.

Vocé acha que a massa do sistema vai variar?

4. Pese todo o sistema novamente, incluindo o tubo de ensaio que continha a solugao de
sulfato de cobre II. Anote na tabela o valor da massa.

O valor de massa encontrado corresponde as suas previsoes?

Sistema no estado inicial Sistema no estado final
Descricao Descricao
9, Massa 9 Massa
(aspecto visual) (aspecto visual)

Experimento adaptado de: GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica (Org.). Interages e transformagies. Quimica para o
Ensino Médio. Livro do Aluno. Elaborando conceitos sobre transformagées quimicas. Sao Paulo: Edusp, 2005, v. I, pp. 47-50.
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Questoes para andlise do experimento

1. Vocé considera que os dois fendmenos observados nesse experimento sao transformagoes quimicas?
Por qué?

2. Em relagio ao sistema 4cido cloridrico e hidrogenocarbonato de sédio, calcule a diferenca de
massa entre:

a) amassa inicial e a massa final com a garrafa fechada. Houve diferenca entre as massas? Como
vocé explica esse resultado?

b) a massa inicial e a massa final com a garrafa aberta. Houve diferenga entre as massas? Como
vocé explica esse resultado?

3. Caso tenha sido usado hidrogenocarbonato de sédio nessa experiéncia, o fenémeno observado
pode ser representado pela equagio quimica:

4cido cloridrico + hidrogenocarbonato de sédio — 4dgua + gds carbdnico + cloreto de sédio

HCl(aq) + NaHCO,(s) —HO@0H+ CO,g) + NaCl(aq)

O termo (aq) indica que o material estd dissolvido em dgua, formando o que se chama de
solugdo aquosa. Os termos (s), (1) e (g) representam os estados fisicos sélido, liquido e gasoso,
respectivamente. Qual é a relacio existente entre os estados fisicos dos materiais envolvidos nesse
fendmeno e as diferencas de massa calculadas na questao 2?

4. E possivel dizer que as massas inicial e final na interagao entre o 4cido cloridrico e o hidrogeno-
carbonato de sédio foram iguais? Justifique sua resposta com base nos dados experimentais.
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5. Compare as massas inicial e final na interagao entre a solugao de sulfato de cobre II e a solu¢io
de hidréxido de sédio. Houve conservagao da massa nessa interacao? Explique.

Como escolher as quantidades de reagentes para que nao haja desperdicio?

Nas transformagoes quimicas, para que nao haja desperdicio, é necessdrio que os reagentes sejam
adicionados em uma propor¢ao ideal. Vamos aprender, nesta atividade, como calcular as massas de
reagentes que podem ser empregadas sem perda de material.

Exercicios em sala de aula

Analise novamente a tabela a seguir e responda as questdes propostas.

Massas iniciais dos reagentes Massas finais dos produtos
(valores em gramas) (valores em gramas) Energia
Amostra liberada
Carvao Gds oxigénio Diéxido de Cinzas (Ikcal)
(C(9) (0,(®) carbono (CO,(g))
I 150 320 442 31 1020
II 60 128 172 12 410
III 23 48 66 5 156

Tabela baseada em: GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educacao Quimica (Org.). Interagdes e transformagées. Quimica para o Ensino
M¢édio. Livro do Aluno. Elaborando conceitos sobre transformagoes quimicas. Sao Paulo: Edusp, 2005, v. I, p. 59.

1. Calcule a razao entre a massa de carvio que reagiu e a massa de cinzas formada para cada uma das
trés amostras. Quantas vezes a massa de carvio é maior que a massa de cinzas em cada amostra?
Os valores encontrados sao préximos?
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2. Analise novamente a tabela. Considerando as trés amostras, responda as questdes a seguir.

a) Aproximadamente, quantas vezes a massa de oxigénio ¢ maior que a massa de carvao?

b) Aproximadamente, quantas vezes a massa de oxigénio ¢ maior que a massa de cinzas?

3. Para cada um dos materiais, calcule a razdo entre as massas da amostra I e as massas da amostra
II. O que vocé pode concluir?

Amostra I Carvao Oxigénio Diéxido de carbono | Cinzas

Amostra II

4. Para cada uma das amostras, calcule a razao entre a massa do carvao que reagiu e a quantidade
de energia liberada nessa combustiao. O que vocé pode dizer sobre o valor obtido? Consulte a
tabela da pdgina anterior.
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1. Sabendo-se que a combustio de 60 g de carvao requer 128 g de gis oxigénio e produz 12 g de
cinzas, que massa de cinzas é formada quando se queimam 90 g de carvao? Que massa de oxi-
génio serd consumida na combustao dessa massa de carvao?

2. O responsével técnico de um forno de calcinagio de calcirio elaborou um relatério sobre as trés
ultimas tiragens da produgio de cal. O relatério apresenta a seguinte tabela:

Massa de calcdrio (t) | Massa de cal (t) | Massa de diéxido de carbono (t)

Data (CaCO,) (CaO) (CO,)
12/7 10,0 5.6 44
15/7 11,2

18/7 12,0 6,7

Como se pode perceber, faltaram dados da massa de calcdrio usada no dia 15/7 e da massa de
diéxido de carbono formada nos dias 15 e 18/7.

a) Identifique quais sdo os reagentes e produtos nesse processo.

b) Sabendo que a calcinagio do calcdrio envolve o consumo de energia, proponha uma equagao
quimica que represente a calcinagao do calcdrio e inclua o termo “energia” na equagao.

¢) Determine os valores que faltam na tabela e complete-a. Mostre todos os cdlculos realizados.
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3. A combustao do etanol foi estudada em laboratério e as massas de reagentes e produtos da com-
bustao de duas amostras desse material foram registradas em uma tabela.

Massas no estado inicial (g) Massas no estado final (g)

Etanol Oxigénio Gis carbonico Agua Etanol em | Oxigénio
adicionado adicionado produzido produzida €XCEessO | em excCesso
50 96 88 54 4 -

23 50

a) Analise a tabela e mostre que a massa se conservou na combustao da primeira amostra de
etanol. Apresente os cdlculos e as conclusoes.

b) H4 excesso de oxigénio na combustio da segunda amostra de etanol? Mostre os célculos e as
conclusoes.

¢) Calcule a massa de gds carbonico (CO,) e dgua formada na combustio da segunda amostra
de etanol.

4. Sabe-se que 0,50 g de magnésio metdlico (Mg) e 0,33 g de oxigénio (O,) reagem completamen-
te, formando exclusivamente 6xido de magnésio (MgO).

a) Que massa de MgO espera-se nesta experiéncia?

b) Que massa de O, é necessdria para reagir totalmente com 1,0 g de Mg?

c) O que se espera que acontega se 2,0 g de Mg reagirem com 2,0 g de 0,
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Atividade 3 — Releitura do problema inicial

Exercicios em sala de aula

1. Retome a andlise de resultados experimentais obtidos na queima do papel e da palha de aco e
preencha a tabela a seguir, com ajuda de seu professor.

Combustao Reagentes Produtos

Papel

Palha de ago

Explique por que a massa medida diminui na queima do papel e aumenta na queima da palha de aco.

2. A massa se conservou nas duas combustoes? Explique sua resposta.

V»
= / APRENDENDO A APRENDER

Observe, na escola ou em outros locais, alguns extintores de incéndio. Anote a classe do
extintor e para que tipo de material inflamével ele pode ser usado. Procure saber:

e qual é a substancia contida em cada tipo de extintor;

e a que material inflamdvel cada tipo de extintor é adequado e como se apaga a chama pro-
duzida por esse material.
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O que eu aprendi...
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@ __ SITUACAO DE APRENDIZAGEM 9
W IMPLICACOES SOCIOAMBIENTAIS DA PRODUCAO
YU EDO USO DE COMBUSTIVEIS

Nesta Situagao de Aprendizagem serao discutidos problemas sociais e ambientais ligados a
produgio e ao uso de combustiveis, principalmente os relacionados a produgao de carvao vegetal, a
extragao de carvio mineral e a emissdo de gases provenientes da combustéo (tais como CO, e SO,).

Atividade 1 — Producao e uso de carvao vegetal e carvao mineral e seus impactos
ambientais

Nesta atividade, vamos conhecer como sao obtidos o carvao mineral e o carvao vegetal e alguns
problemas relacionados a essa obtengao. Para isso, leia o texto a seguir e, conforme orientagao de seu
professor, tente responder as perguntas propostas.

\\éi/ Leitura e andlise de texto

Carvao vegetal e carvao mineral

Existem basicamente dois tipos de carvao, o vegetal e o mineral. Embora ambos sejam for-
mados a partir da madeira, o carvao mineral s6 se forma por processo de fossilizacao da madeira
a0 longo de milhares de anos.

O carvao vegetal, usado no Brasil como combustivel na calcinagio do calcdrio e na pro-
ducio de ferro, além de muitas outras aplicagdes, pode ser obtido por meio da carbonizagio
da madeira. Nesse processo, a madeira é queimada parcialmente, de forma controlada e na
presenga de pouco oxigénio, ocorrendo um processo de decomposigio térmica de substincias,
como celulose, lignina', sais minerais, 4gua e outras. Como resultado, obtém-se carvao vegetal
e uma mistura de gases e vapores. Parte desses vapores pode ser condensada obtendo-se meta-
nol (CHaOH), dcido acético (CHaCozH) e alcatrao®. A fragao gasosa restante é formada por
monéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), hidrogénio (H,) e hidrocarbonetos’,

principalmente metano (CH,).

O carvao vegetal, por ser obtido a partir da carbonizagao da madeira, pode ser considerado
um recurso renovavel, pois, por meio do replantio da madeira, pode-se obté-lo facilmente.
O inconveniente é que muitas carvoarias nao sao fiscalizadas e acabam utilizando madeira de
regides de mata nativa, degradando o meio ambiente.

' Lignina: polimero semelhante a celulose. Ela confere maior resisténcia a madeira, na qual esta misturada a
celulose.

Alcatrao: liquido escuro, espesso e oleoso formado por dezenas de substancias organicas (compostos de car-
bono). E obtido na destilagcdo de varios materiais, tais como hulha (tipo de carvao) e madeira.
Hidrocarbonetos: substancias formadas por carbono (C) e hidrogénio (H).
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A carboniza¢io da madeira ocorre por meio de seu aquecimento a elevadas temperaturas
na presenga de pouco oxigénio, resultando na producio de carvao e de compostos voldteis,
que podem ser separados por destilagao. As quantidades médias desses materiais obtidos a
partir da destilagao seca de uma tonelada de madeira sao as seguintes: gases — 210 kg; dgua —
350 kg; dcido acético — 60 kg; metanol — 120 kg; alcatrao — 90 kg; e carvao — 270 kg.
A soma das massas dos produtos obtidos a partir da combustio incompleta da madeira ¢é
1100 kg, pois nesses produtos foram incorporados dtomos de oxigénio provenientes do ar,
introduzido no sistema de forma controlada para que haja uma combustio incompleta da
madeira. Assim, a soma da massa de madeira e de oxigénio do ar equivale & soma das massas
dos produtos obtidos nesse processo.

No Brasil, o uso industrial do carvao vegetal continua sendo largamente praticado, o que tor-
na nosso pais o maior produtor mundial desse insumo energético. No setor industrial, que utiliza
cerca de 85% do carvio, o ferro e 0 ago s3o os principais consumidores, uma vez que o carvao par-
ticipa como reagente e como fonte de energia. O setor residencial consome cerca de 9%; a geragio
de energia em termoelétricas, 4,5%; e o setor comercial (pizzarias, padarias e churrascarias), 1,5%.

A carbonizag¢ao de lenha é praticada de forma tradicional em fornos de alvenaria com ciclos
de aquecimento e resfriamento que duram até varios dias. Os fornos retangulares equipados com
sistemas de condensagao de vapores e recuperadores de alcatrio sio os mais avangados em uso
atualmente no pais. Os fornos cilindricos com pequena capacidade de produ¢io, sem mecaniza-
a0 e sem sistemas de recuperagio de alcatrao, continuam sendo os mais usados nas carvoarias. A
temperatura méxima média de carbonizagao ¢ de 500 °C.

Naio raras vezes, a atividade de produgio do carvao vegetal tem sido associada a condigdes
de trabalho de baixa remuneragio, falta de seguranca (risco de contaminagao por gases t6-
xicos, queimaduras e explosoes), falta de preparo técnico e de equipamentos apropriados.
Geralmente, os trabalhadores nio tém registro em carteira e ¢ comum o emprego de criangas
e adolescentes.

Além do carvio proveniente da queima da madeira, hd também o carvao mineral, proveni-
ente da fossilizacio de troncos, raizes, galhos e folhas de drvores gigantes que cresceram ha 250
milhoes de anos em pAntanos rasos. Essas partes vegetais, apds morrerem, ficaram depositadas
no fundo lodoso e permaneceram encobertas. O tempo e a pressao da terra sobre esse material
transformaram-no em uma massa negra — as jazidas de carvao.

Dependendo do teor de carbono, resultado do tempo de fossiliza¢io, tém-se tipos de carvao
diferentes: turfa, linhito, hulha e antracito.

No Brasil, a hulha ocorre nos Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e sua
extragdo ¢ de cerca de 10 milhdes de toneladas por ano (a produgao nio é maior em virtude do
alto teor de cinzas e de enxofre que possui). E usada como combustivel em usinas termoelétricas
nas préprias regides de onde ¢ extraida e nos altos-fornos sidertrgicos, apés aquecimento prévio
para eliminar material orginico (gases e alcatrao).

A exploragao das jazidas de minério de carvao gera impactos ambientais causados pela de-
gradagio da fauna, da flora, do solo e de cursos d’dgua. Além disso, sdo muitos os riscos a satde
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dos operdrios das minas de carvao. Incéndios, desmoronamentos, inundagdes e exposi¢ao a
agentes cancerigenos (gases téxicos e material particulado) e a elevadas temperaturas sao alguns
desses problemas.

Embora o uso de carvao mineral apresente a conveniéncia de se extrair um combustivel
diretamente da natureza, é problemdtico o fato de ser um recurso nao renovavel, portanto,
esgotdvel.

Atualmente, o principal uso da combustao do carvao vegetal ou mineral no mundo é para
a geragdo de eletricidade, em usinas termoelétricas. Os impactos ambientais das usinas a carvao
sao grandes, nao s6 pelas emissoes atmosféricas que agravam o problema da chuva 4cida e do
efeito estufa, mas também pelo descarte de residuos sélidos e pela poluigao térmica. A melhoria
no processo de combustio e o uso de carvao com baixo teor de enxofre poderiam reduzir as
emissoes de poluentes, como o diéxido de enxofre (SO,), um dos causadores da chuva dcida. Na
usina, a energia térmica residual proveniente desse processo também poderia ser aproveitada no
préprio local para o aquecimento de caldeiras, movimentacio de motores etc., minimizando as
perdas energéticas.

Até a Segunda Guerra Mundial, o carvao ainda era o combustivel mais utilizado no mundo.
Mas, a partir do inicio do século XX, com o desenvolvimento dos motores a explosio, houve o
crescente aumento do consumo de combustiveis derivados do petréleo e a consequente diminu-
icdo do uso de carvao como combustivel. Com o uso da energia nuclear para a geragao de energia
elétrica, a partir da segunda metade do século XX, diminuiu ainda mais o uso de carvao. No
entanto, a disponibilidade de grandes jazidas de carvao mineral e o baixo custo do carvao vegetal
ainda conferem a esse combustivel um certo grau de importincia no cendrio energético mundial.

Texto adaptado por Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi de: CENBIO — Centro Nacional de Referéncia em Biomassa,

<http://infoener.iee.usp.br/scripts/biomassa/br_carvao.asp>, e CEPA — Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada,
<http://www.cepa.if.usp.br/energia/energial 999/Grupo1A/carvao.html>. Acesso em: 24 maio 2013.

Questoes para anilise do texto

1. Como ¢ produzido o carvio vegetal?

2. Quais sao os problemas ambientais e sociais que podem ser causados por essa produ¢io?
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3. Como ¢ extraido o carvio mineral?

4. Quais sdo os problemas ambientais e sociais que podem ser causados por essa extragao?

5. Quais sao os tipos de industria que utilizam o carvio como combustivel?

6. Quais problemas ambientais podem ser relacionados a queima do carvao?

7. Quais sdo as vantagens da utiliza¢io de cada tipo de carvao? E quais sao as desvantagens?
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\\V/ VOCE APRENDEU?

Complete a tabela com as informagdes obtidas no texto, na discussao em sala ou em outras
fontes de consulta, para obter uma sintese sobre os dois tipos de carvao, o vegetal e o mineral.

Carvao vegetal Carvao mineral

Forma de obtengao

Problemas ambientais
relacionados a
producio/extragao

Problemas sociais
relacionados a
produgao/extragao

Vantagens

Desvantagens
Onde é utilizado

Problemas
relacionados ao uso
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Utilizando as informagdes obtidas nos textos a seguir ou em outras fontes de consulta, procure
responder as questdes propostas.

Leitura e analise de texto

Ffeito estufa

Efeito estufa é o aquecimento da camada gasosa (atmosfera) que envolve a Terra em razio
da absor¢ao de radiagoes eletromagnéticas. Os gases que compdem a atmosfera tém diferen-
tes capacidades de absor¢ao. Apesar do gis carbdnico estar presente em pequena quantidade
(0,033% em volume), possui uma grande capacidade de absorver essas radiagoes, sendo respon-
savel por cerca de 60% do efeito estufa.

A retencao de calor provocada pelo efeito estufa é um fend6meno natural responsével por
manter uma temperatura média de 15 °C na Terra, proporcionando condigoes ideais para a
manutengdo da vida no planeta. Entretanto, o aumento do efeito estufa em razio da crescente
emissao de gases estufa pode contribuir para o aquecimento global, considerado por alguns
cientistas um dos maiores problemas ambientais da atualidade.

A figura a seguir representa os processos de absor¢io e emissao de radiagoes eletromagnéticas, e
o grifico, a emissao de CO, (diéxido de carbono) ao longo do Gltimo milénio.

1 - 100% da radiagao solar que atinge a Terra.

2 — Cerca de 25% da radiagdo solar recebida ¢é
refletida pelas nuvens e se perde no espago.

© Jairo Souza Design

3 — Cerca de 5% da radiago solar que atinge a Terra
¢ refletida por sua superficie e se perde no espago.

4 — Cerca de 45% da radiagao solar que chega a Terra
(solo e oceanos) € absorvida, aquecendo-a.

5 — Cerca de 25% da radiagao solar é absorvida
b pela atmosfera, provocando seu aquecimento
1 (efeito estufa).

6 — Parte da radiacdo absorvida pela superficie da
Terra é convertida em radiac¢io infravermelha,
que aquece o solo e a agua, ¢ o restante ¢ emitido.

7 — Parte da radiagdo infravermelha emitida pela
Terra se perde no espago.

- i 8 — Parte da radiagdo infravermelha emitida pela
Efeito estufa. Terra ¢ absorvida pela atmosfera (efeito estufa).
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CO, (ppm) Forca radioativa (W - m?)
3604 Dioxido de carbono -1.5
340 A L 1.0
320 A
300 # B
280 .-l 1 AaC o B0 5 Jox g o .'_-;'-':".::.- 0.0
260 - m

1 I I I 1 1 1 ) 1 1

1000 1200 1400 1600 1800 2000

Concentragio atmosférica mundial de diéxido de carbono (1000 - 2000 d.C).

Fonte: IPCC Third Assessment Report - Climate Change 2001. Publicado na

web por GRID-Arendal in 2003. Synthesis Report. Figura 2.1. Disponivel em:

<http://www.grida.no/publications/other/ipcc_tar/?src=/climate/ipcc_tar/vol4/

spanish/021.htm#figspm21>. Acesso em: 24 maio 2013.
Observagio: O parametro forca radioativa que aparece no grafico mede a influéncia exercida por um determi-
nado fator na altera¢do do equilibrio da energia que entra e sai do sistema atmosférico terrestre. Ele também
mostra a importancia desse fator como potencial mecanismo de mudanga climatica. Quando um fator (por
exemplo, CO,) tende a aquecer a superficie terrestre, diz-se que ele possui for¢a radioativa positiva; quando
tende a esfriar o sistema (por exemplo, aerossois de longa permanéncia na estratosfera), for¢a radioativa ne-
gativa. Esses valores sdo expressos em watts por metro quadrado (W - m). Vocé pode obter mais informagdes
sobre esse conceito na internet.

Elaborado por Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Questoes para anilise do texto

Ap6s ler o texto, analise o gréfico e a figura e responda as questoes.

1. De que forma o homem contribui para o aumento das emissoes de gis carbdnico? E por que esse
aumento se deu a partir do final do século XIX?

2. Qual é a relagao entre a emissao de gis carbdnico e o efeito estufa?

3. Por que o aumento do efeito estufa pode ser considerado um problema ambiental?
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\' Leitura e analise de texto
Chuva acida

A chuva ¢ naturalmente dcida, mesmo em locais nao poluidos. Isso ocorre por causa da
«) . [
presenga do diéxido de carbono (CO,), que reage com o vapor d'dgua da atmosfera formando o
dcido carbénico (H,CO,), conferindo um pH' de 5,6 para essa chuva.

Entretanto, quando aumenta a quantidade de certos poluentes atmosféricos (diéxido de
enxofre, SO_, e 6xidos de nitrogénio), a chuva pode tornar-se excessivamente icida em razio
2 8 p
da reacio desses gases com a dgua, produzindo principalmente dcido sulftirico (H.SO)) e 4cido
¢ g g p 2Py
’ . ~ <« ’ . »
nitrico (HNOS). Nesse caso, usa-se a expressao “‘chuva dcida”.

Esses poluentes sdo liberados principalmente na queima de combustiveis de origem féssil —
carvao e petréleo. O didéxido de enxofre pode ser produzido, por exemplo, na queima de carvdo
mineral, pois compostos de enxofre sio encontrados como impurezas nesse combustivel. Os
6xidos de nitrogénio, porém, podem ser produzidos em combustdes a altas temperaturas, como
a que ocorre nos motores a explosio e em processos industriais. Nessas combustoes, o préprio
nitrogénio (N,) e o oxigénio (O,) do ar reagem para formar os 6xidos de nitrogénio.

A chuva 4cida ¢ considerada um
problema de grande impacto ambien-
tal, pois pode provocar a devastagio
de florestas, acidificando solos e ma-
tando plantas. Ela afeta também os
/ ambientes aqudticos, provocando a
il \forma liquida morte de peixes e de outros animais.
: Outros problemas que ela causa sao a
transformagao da superficie do mér-
more (carbonato de cdlcio — CaCO,)
de monumentos em gesso (sulfato de
calcio — CaSO )» provocando sua ero-
s40, e a corrosio de materiais metalicos

© Conexio Editorial

&recipitagio seca

de edificios e construgoes.

Elaborado por Fabio Luiz de Souza e
Luciane Hiromi Akahoshi especialmente
para o Sao Paulo faz escola.

Fonte: <http://educar.sc.usp.br/licenciatura/2000/chuva/formacao.htms.
Acesso em: 24 maio 2013.

' pH: escala utilizada para indicar o grau de acidez ou de basicidade de um material. Essa escala varia de 0

a 14. A 25 °C, o valor de pH = 7 indica materiais de carater neutro; abaixo desse valor, os materiais tém
carater acido; e acima desse valor, tém carater basico ou alcalino.
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Questoes para anilise do texto

Apés ler o texto, analise a figura e responda as questoes.

1. Qual é a origem dos compostos que produzem a chuva dcida?

2. Quais sdo os efeitos da chuva dcida para o ambiente? E para o ser humano?

3. A chuva 4cida cai sempre na regido onde se formam os poluentes? Explique sua resposta.

Atividade 2 — Produgio de carvao vegetal

Nesta atividade, vamos aprofundar o estudo sobre a produgao de carvao vegetal.

_\2/ ROTEIRO DE EXPERIMENTAGAO

Carboniza¢ao da madeira: produgio de carvao vegetal

Nesse experimento, vocé vai simular a produciao de carvao vegetal.

Materiais e reagentes:

e 2 tubos de ensaio;

e palitos de dente ou serragem;
e 1 rolha com um furo;

e dgua;

e 1 rolha com dois furos;

e bico de Bunsen ou lamparina;
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e suportes universais, garras e mufas;
e cuba ou béquer grande;

o fésforo;

e 2 tubos de vidro recurvados;

o tripé e tela de amianto;

e papel de tornassol azul ou 1 tira de aproximadamente 2,5 cm de comprimento de papel
de filtro umedecido com alaranjado de metila (papel indicador);

e ping¢a metdlica.
Procedimento experimental

1. Colocar vérios palitos (ou serragem) em um dos tubos de ensaio, sem preenché-lo totalmente.

2. Montar o dispositivo representado na figura.

© Estidio Amarelo

3. Acender o bico de Bunsen e aquecer o material do tubo de ensaio por alguns minutos.
Observar.

4. Com a pinga metdlica, prender a tira de papel indicador e umedecé-la com dgua. A partir
do aparecimento de fumagas brancas, aproximar cuidadosamente a pinga (com o papel
umedecido) dos gases que escapam pela extremidade livre do tubo de vidro. Retir-lo
dessa posi¢ao quando observar alguma mudanca. Anotar o que se observa.

5. Aproximar a chama de um fésforo da extremidade livre do tubo de vidro, sempre que
estiver saindo fumaga. Observar e anotar o que ocorre.

6. Manter o aquecimento até cessar o desprendimento de gés.

7. Examinar o tubo que foi mergulhado em dgua.

Fonte de dados: SAO PAULO (Estado). Secretaria da Educacio. Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas.
Subsidios para a implementacio da proposta curricular de Quimica para o 2° grau. Sao Paulo: SE/CENP/FUNBEC, 1979.
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Questoes para andlise do experimento

1. O que acontece com a cor do papel indicador?

2. Quais gases poderiam ser formados nesse experimento? E o residuo? Retorne ao texto “Carvéo ve-
getal e carvao mineral” e tente localizar informagoes que o auxiliem a responder essa questao.

3. Por que os gases puderam ser queimados?

4. Por que os gases modificaram a cor do papel indicador ao entrar em contato com ele?

_‘%/ ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO

Como reconhecer o cardter 4cido, basico ou neutro de um material

Neste experimento, vocé vai reconhecer e identificar o cardter 4cido, bédsico ou neutro de diver-
sos materiais. Para isso, siga as instrugoes de seu professor.

Materiais e reagentes
e 2 tubos de ensaio;
e 2 vidros de reldgio;

e 2 conta-gotas;
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1 estante para tubos de ensaio;
sabao;

agticar (C_H, O,));

leite;

soda cdustica ou hidréxido de sédio (NaOH) em pastilhas;
sal de cozinha (NaCl);

cal de construcao (CaO);

dgua;

vinagre branco;

dgua sanitdria;

4cido cloridrico diluido (HCI);
carbonato de célcio (CaCOa);

tiras de papel de tornassol azul e vermelho.

Procedimento experimental

Identifique os tubos de ensaio, numerando-os como 1 e 2.
Coloque dgua nos tubos de ensaio até a altura de 2 cm, aproximadamente.

Ao tubo 1, adicione um dos seguintes materiais recebidos por seu grupo: sabao, leite, vi-
nagre, dgua sanitdria, agtcar, sal, cal, hidréxido de sédio ou 4cido cloridrico. Se o material
for liquido, utilize dez gotas. Se o material for sélido, utilize uma quantidade equivalente
a um grao de arroz. Identifique o material utilizado, agite o tubo e anote suas observacoes.

Faga 0 mesmo no tubo 2, com o outro material. Se nao houver outro material, os testes
do experimento serao realizados com a dgua desse tubo.

Numere os vidros de relégio como 1 e 2. No vidro 1, coloque algumas gotas do liquido
contido no tubo 1. No vidro 2, coloque algumas gotas do liquido contido no tubo 2. Ao
fazer anotagdes sobre suas observagées, cuidado para nao confundir os materiais dos dois
vidros de relégio.

Realize entdo os seguintes testes tanto no vidro de relégio 1 quanto no 2.

Teste 1. Coloque um pedago de papel de tornassol azul em contato com o liquido, manten-
do-o apoiado numa das bordas do vidro de relgio. Nesse mesmo vidro, repita a operagao
usando um pedaco de papel de tornassol vermelho. Anote suas observagoes.
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e Teste 2. Ao liquido contido no vidro de relégio, adicione carbonato de cilcio em quan-
tidade equivalente a um grao de arroz, espere alguns segundos e anote suas observagoes.

Complete a tabela com os dados experimentais obtidos por seu grupo ou pelos outros
grupos da sala.

Teste 1 Teste 2

Ocorre | Coradquirida | Cor adquirida Agao sobre |  Qutras

dissolucio? = pelo papel pelo papel o carbo- | gbservagées
de tornassol de tornassol nato

azul vermelho de cilcio

Interagoes

Agua
Agua €

sabao
Aguae
agucar

Agua e dgua

sanitaria

Agua e leite
Agua e
vinagre
Agua e sal

de cozinha

Agua e
cal de

construcao

Agua e soda

cdustica
Aguae
icido
cloridrico

Experimento adaptado de: GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educaciao Quimica (Org.). Interagies e transformagées. Quimica para o
Ensino Médio. Livro do Aluno. Elaborando conceitos sobre transformagoes quimicas. Sao Paulo: Edusp, 2005, v .1, p. 24.
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Questoes para andlise do experimento

1. E possivel classificar os materiais estudados em grupos diferentes? Em caso afirmativo, quais
critérios vocé utilizou ao propor essa classificagao?

2. Os gases que vocé observou no experimento da carbonizagio da madeira, ao interagirem com
a dgua no papel indicador umedecido, indicaram seu carater dcido (presenca de dcido acético,
principalmente), evidenciado pela mudanca de cor. Entre os materiais estudados no experi-
mento “Como reconhecer o cardter dcido, bdsico ou neutro de um material”, quais tém cardter
dcido? Esses materiais apresentam outras propriedades em comum? Quais?

3. Os materiais que, ao interagirem com a dgua, fazem com que ela se torne dcida sao denominados
dcidos. Considerando essa informagao e as respostas dadas as questoes anteriores, defina o que é
um 4cido.

4. Além dos 4cidos, hd materiais que sio classificados como neutros e outros como bdsicos, usan-
do-se como critério de classificagao as propriedades que esses materiais conferem (ou nao) a
dgua, ap6s interagirem com ela. Defina material neutro e material basico (alcalino).

84



Quimica — 12 série — Volume 1

Atividade 3 — Ciéncia e cidadania: aplicando as ideias estudadas para a
tomada de decisoes

Nesta atividade, vocé e seus colegas vao participar de um debate no qual, conforme orientacio
de seu professor, cada aluno ou grupo de alunos vai defender o ponto de vista de um dos setores da
sociedade com diferentes interesses na instalacao ou nao de uma sidertrgica na cidade. Os inte-
ressados nessa questao podem ser indigenas, politicos, industriais, ambientalistas, mineradores
(extraem o minério de ferro), comerciantes (donos de carvoaria e pequenos comerciantes), fazen-
deiros, trabalhadores do ecoturismo (proprietdrios de pousadas e guias) etc. A inten¢ao de promover
esse debate ¢ informar a populacio da cidade sobre a instalagao da usina e suas consequéncias, para
que todos os cidadaos se posicionem a favor ou contra por meio de um plebiscito®. Dessa maneira,
serd necessdrio criar argumentos que defendam o seu ponto de vista e divulgé-los para a populagio.
Para isso, elabore textos para distribuir, que tenham um dos seguintes formatos: carta aberta, cartaz,
folheto, pdgina da internet, informativo em diversos meios de comunicagio (jornal, rédio ou TV)
ou qualquer outro que vocé considere adequado.

Situagao-problema

Numa cidade interiorana, préxima a uma reserva indigena, foi descoberta uma jazida de
minério de ferro que tem grande potencial para ser economicamente explorada, mas a regido
possui uma paisagem exuberante (mata nativa, corredeiras, cascatas e fauna diversificada) que ¢
apreciada por muitos turistas. Foi proposto um projeto para a instalagio de uma grande siderdrgica
na cidade, que deve ser aprovado pelos habitantes da regido por meio de um plebiscito. Para
esclarecimento da populagio, estd sendo promovida uma ampla campanha de divulgagao dos
diversos pontos de vista de todos os interessados na instalagio ou nao dessa industria.

1. Faga um resumo das principais ideias que surgiram durante a discussao dos problemas ambien-
tais causados pela produgio e pelo uso de carvao como combustivel.

@ Voto popular, mediante sim ou ndo, sobre uma proposta que lhe seja apresentada.
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2. Apés ter participado do debate sobre a instalagio ou nao de uma sidertirgica e depois de todos
os argumentos apresentados tanto por vocé quanto por seus colegas, qual posi¢ao vocé tomaria
diante de um plebiscito sobre esse projeto? Apresente argumentos que sustentem sua posi¢ao.

O que eu aprendi...
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P SITUACAO DE APRENDIZAGEM 10
W  MODELO ATOMICO DE JOHN DALTON: IDEIAS SOBRE A
& CONSTITUICAO E A TRANSFORMACAO DA MATERIA

Sabemos que, nas transformagoes quimicas, as massas se conservam, mas como podemos ex-
plicar esse fato?

Atividade 1 — Modelos explicativos

Para explicar os fendmenos observados, o ser humano elabora teorias e constréi modelos expli-
cativos.

Discuta esse assunto com seus colegas e comente a seguinte frase: “Uma teoria experimental-
mente testada nao é uma verdade”.

Atividade 2 — Modelo atémico de Dalton

%QS“\/ Leitura e anilise de texto

Modelo atomico de Dalton

No fim do século XVIII, muitos conhecimentos sobre as transformagoes quimicas tinham
sido adquiridos, e cientistas buscavam explicagoes para os fendmenos que observavam, além de
sentirem necessidade de representd-los.

John Dalton (1766-1844) foi um dos cientistas que buscou explicar os aspectos quantitati-
vos relacionados as transformagoes quimicas. O foco de seu estudo era a solubilidade de gases.
Em suas pesquisas, ele decidiu aceitar a ideia defendida por Lavoisier de que os gases sao forma-
dos por corpusculos.
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Dalton prop6s, entao, que, para diferenciar os corpisculos dos gases, teria de ser levada em
conta a massa, ou se¢ja, que dtomos de gases diferentes tém massas diferentes e dtomos de gases
iguais tém a mesma massa.

Assim, ele passou a estudar as quantidades envolvidas nas transformagoes quimicas e usou a
lei de Proust como base para sua hipdtese atdmica, formulada do seguinte modo:

e Toda matéria é formada por dtomos, que s3o as menores particulas que a constituem.

e Os dtomos sao indestrutiveis e indivisiveis, mesmo quando participam de transforma-
¢oes quimicas.

e As transformacoes da matéria sio recombinagoes de dtomos.

e Atomos de elementos iguais apresentam massas iguais e dtomos de elementos diferentes
apresentam massas diferentes.

Por elemento, Dalton assume a defini¢cao proposta por Lavoisier: elemento é toda substancia
que atingiu sua ultima fase da andlise, ou seja, que nao mais se decompae.

Dalton representava os dtomos utilizando simbolos; para o hidrogénio, por exemplo, usava
©. Nessa representagao, o simbolo de um elemento indicava nio sé o elemento, mas também
um 4tomo dele com massa caracteristica. Esse tipo de representagao dos elementos quimicos se
mostrou pouco prético; por isso, outros quimicos sugeriram novas formas de representa¢ao. O
quimico sueco Berzelius (1779-1848) propds usar a primeira letra em maitscula do nome do
elemento em latim; com isso, o hidrogénio passou a ser simbolizado por H. Essa representacgao ¢
utilizada até hoje. Quando hd elementos cujos nomes come¢am com a mesma letra, acrescenta-
se uma segunda (em minuscula), como o nitrogénio (nitrogen), simbolo N, e o sédio (natrium),
simbolo Na.

Para Dalton, as férmulas e as representagoes das transformagdes quimicas (equagoes quimi-
cas) também indicavam quantidades. Por exemplo, a representacio a seguir indicava a formacao
da dgua e seria interpretada como:

® + @) — ®©0
elemento une-se elemento formando dgua
hidrogénio com  oxigénio
ou
1 4tomo de une-se 1 dtomo de formando 1 4tomo
hidrogénio com oxigénio de dgua

Um problema que se apresentava na época era a determinacdo das massas dos dtomos.
Como ¢ impossivel medir a massa de um dtomo, Dalton analisou as relacoes entre as massas dos
reagentes envolvidos na formagao de substincias hidrogenadas, ou seja, transformagées quimicas
entre diferentes substincias e o gds hidrogénio. Ele admitiu que o elemento hidrogénio tinha
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massa atdmica 1; com isso, pode estimar as massas de outras substancias. Por exemplo, na de-
composicio da dgua, Dalton obteve 98 partes de oxigénio para 14 de hidrogénio, dando uma
proporg¢ao aproximada de 7 : 1. Dessa maneira, admitiu que a massa dos dtomos de oxigénio era
aproximadamente sete vezes maior que a massa dos dtomos de hidrogénio, e fez 0 mesmo para
outros compostos hidrogenados.

Contudo, experimentos e estudos do quimico francés Gay-Lussac (1778-1850), do fisico
italiano Avogadro (1776-1856) e de Berzelius mostraram que a particula de dgua era constituida
por dois dtomos de hidrogénio e um de oxigénio; portanto, a massa atdmica deste tltimo nao
seria 7, como propds Dalton. Assim, as determinagdes das massas atdmicas foram revistas e,
atualmente, esses valores sdo determinados utilizando-se o carbono como padrao.

Algumas massas atdmicas de Dalton

Massa atomica NG atua.} Massa atéomica NG atua.l
em portugués em portugués
1 Hidrogénio 56 Zinco
5 Nitrogénio 56 Cobre
5 Carbono 90 Chumbo
7 Oxigénio 167 Merctrio
9 Fésforo 190 Ouro
13 Enxofre 190 Platina
50 Ferro 190 Prata

Texto adaptado por Fabio Luiz de Souza e Luciane Hiromi Akahoshi de: GEPEQ — Grupo de Pesquisa em Educagio Quimica (Org.).
Interagoes e transformagies. Quimica para o Ensino Médio. Livro do Aluno. Elaborando conceitos sobre transformagoes quimicas. Sao
Paulo: Edusp, 2005, v. I, p. 109 a 113.

Questoes para anilise do texto

1. Para Dalton, o que era um dtomo?

. Segundo as ideias de Dalton, que caracteristica diferenciava os dtomos dos diversos elementos
2. Segund ideias de Dalton racteristica diferenci tomos dos diver lement
quimicos?
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3. Para Dalton, o que era um elemento quimico?

4. Como Dalton representava os dtomos? Como eles sdo representados atualmente?

1. Como as ideias de Dalton a respeito das transformagdes quimicas explicam:
a) a conservacio da massa?

b) a propor¢ao entre as substincias participantes da reagao?

7

- VOCE APRENDEU?

1. A tabela a seguir contém dados relativos & queima de um pedago de palha de ago.

Massa dos reagentes (g) = Massa dos produtos (g) = Massa que nao reagiu (g)

Experi-
mentos
Pa.lha o Ao A . Palha o A e
(ferro) Oxigénio Oxido de ferro (ferro) Oxigénio
I 22,4 11,7 32,0 — 2,1
II 22,4 8,6 28,5 2,6 —
III 22,4 9,6 32,1 — —

GEPEQ - Grupo de Pesquisa em Educacio Quimica. Interagoes e transformagaes.
Livro de Exercicios. Médulos I e II. Sao Paulo: Edusp, 2003, v. 1, p. 26.
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a) Qual ¢ a massa de oxigénio (O,) que reage nos experimentos L, II e III? Explique.

b) Verifique se houve conservagio de massa em cada um dos experimentos. Mostre os cdlculos
e conclusoes.

2. Analise as seguintes afirmagoes.

I.  Toda vez que ocorre uma transformaciao quimica em um sistema fechado e se forma um
s6lido, a massa final do sistema serd maior que sua massa inicial.

II.  Nacombustao da madeira, a massa inicial do sistema formado por madeira e gds oxigénio
¢ igual 2 massa final do sistema formado por gis carbonico, vapor d'dgua e cinzas.

III. Quando uma transformagao quimica processada em um sistema fechado produz gis, as
massas inicial e final do sistema serdo iguais, pois os gases nio tém massa.

Estd(dao0) correta(s) a(s) afirmativa(s):
a) 1 b) I o I d) Iell e) 1lelll
3. (Fuvest — 1997) Os pratos A e B de uma balanca foram equilibrados com um pedaco de papel

em cada prato e efetuou-se a combustao apenas do material contido no prato A. Esse procedi-
mento foi repetido com palha de ago em lugar de papel. Apés cada combustio, observou-se:

B\ = 7 -
Com papel Com palha de ago
a) | AeB no mesmo nivel A e B no mesmo nivel
b) | A abaixo de B A abaixo de B
¢) | AacimadeB A acima de B
d) | AacimadeB A abaixo de B
e) | AabaixodeB A e B no mesmo nivel
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4. (Comvest/Vestibular Unicamp — 1990) Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), o iniciador da
Quimica moderna, realizou, por volta de 1775, vdrios experimentos. Em um deles, aqueceu 100 g
de merctrio em presenca de ar dentro de um recipiente de vidro fechado, obtendo 54 g de éxido
vermelho de mercurio, tendo ficado ainda sem reagir 50 g de mercurio. Pergunta-se:

a) Qual é a razao entre a massa de oxigénio e a de merctrio que reagiram?

b) Que massa de oxigénio seria necessdria para reagir com todo o mercdrio inicial?

5. As ideias sobre a constitui¢io da matéria propostas por John Dalton no inicio do século XIX
podem explicar:

I. aprodugio de energia elétrica numa pilha;
II. o aumento de massa durante a queima da palha de aco;
I1I. o fato de os materiais se combinarem em propor¢des definidas nas transformagoes quimicas.

A aplicagao correta do modelo atdmico de Dalton ocorre apenas em:

a) 1 b) I o I d) Iell e) 1lelll

6. A corrosio de monumentos de marmore ou de metais e o derretimento das calotas polares estao
relacionadas, respectivamente, aos seguintes problemas ambientais:

a) destrui¢io da camada de oz6nio e aquecimento global;
b) chuva 4cida e aquecimento global;

c) efeito estufa e superaquecimento global;

d) chuva 4cida e destruicao da camada de oz6nio;

e) superaquecimento global e chuva 4cida.
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CARDOSO, A. A.; MACHADO, C. M. D.; PEREIRA, E. A. Biocombustivel, o mito do
combustivel limpo. Quimica Nova na Escola. Sio Paulo: SBQ, 28 maio 2008. Disponivel
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bustiveis. Discute-se a pertinéncia do termo “combustivel limpo” geralmente atribuido a eles.

ESPERIDIAQ, Yvone Mussa; NOBREGA, Olimpio. Os metais e o homem. Sio Paulo: Atica,
2002. No livro, podem ser encontradas informagoes sobre a importincia dos metais para o
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de atividades.
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em: 17 maio 2013. A pdgina da internet contém diversas animacoes e simulagoes de Quimica
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usado na confecgao de uma peca adquirida em uma joalheria.
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qnesc.sbq.org.br/online/qnesc28/>. Acesso em: 24 maio 2013. Nesse artigo sao apresentadas
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Arte: Ana Cristina dos Santos Siqueira, Carlos
Eduardo Povinha, Katia Lucila Bueno e Roseli
Ventrela.

Educacao Fisica: Marcelo Ortega Amorim, Maria
Elisa Kobs Zacarias, Mirna Leia Violin Brandt,
Roséngela Aparecida de Paiva e Sergio Roberto
Silveira.

Lingua Estrangeira Moderna (Inglés e
Espanhol): Ana Paula de Oliveira Lopes, Jucimeire
de Souza Bispo, Marina Tsunokawa Shimabukuro,
Neide Ferreira Gaspar e Silvia Cristina Gomes
Nogueira.

Lingua Portuguesa e Literatura: Angela Maria
Baltieri Souza, Claricia Akemi Eguti, Idé Moraes dos
Santos, Joao Mério Santana, Katia Regina Pessoa,
Mara Lucia David, Marcos Rodrigues Ferreira, Roseli
Cordeiro Cardoso e Rozeli Frasca Bueno Alves.

Area de Matematica

Matematica: Carlos Tadeu da Graca Barros,

Ivan Castilho, Jodo dos Santos, Otavio Yoshio
Yamanaka, Rodrigo Soares de S&, Rosana Jorge
Monteiro, Sandra Maira Zen Zacarias e Vanderley
Aparecido Cornatione.

Area de Ciéncias da Natureza

Biologia: Aparecida Kida Sanches, Elizabeth
Reymi Rodrigues, Juliana Pavani de Paula Bueno e
Rodrigo Ponce.

Ciéncias: Eleuza Vania Maria Lagos Guazzelli,
Gisele Nanini Mathias, Herbert Gomes da Silva e
Maria da Graca de Jesus Mendes.

Fisica: Carolina dos Santos Batista, Fabio
Bresighello Beig, Renata Cristina de Andrade
Oliveira e Tatiana Souza da Luz Stroeymeyte.

Quimica: Ana Joaquina Simbes S. de Matos
Carvalho, Jeronimo da Silva Barbosa Filho, Jodo
Batista Santos Junior e Natalina de Fatima Mateus.

Area de Ciéncias Humanas
Filosofia: Emerson Costa, Tania Gongalves e
Teonia de Abreu Ferreira.

Geografia: Andréia Cristina Barroso Cardoso,
Débora Regina Aversan e Sérgio Luiz Damiati.

Historia: Cynthia Moreira Marcucci, Maria
Margarete dos Santos e Walter Nicolas Otheguy
Fernandez.

Sociologia: Alan Vitor Corréa, Carlos Fernando de
Almeida e Tony Shigueki Nakatani.

PROFESSORES COORDENADORES DO NUCLEO
PEDAGOGICO

Area de Linguagens

Educacao Fisica: Ana Lucia Steidle, Eliana Cristine
Budisk de Lima, Fabiana Oliveira da Silva, Isabel
Cristina Albergoni, Karina Xavier, Katia Mendes

e Silva, Liliane Renata Tank Gullo, Marcia Magali
Rodrigues dos Santos, Monica Antonia Cucatto da
Silva, Patricia Pinto Santiago, Regina Maria Lopes,
Sandra Pereira Mendes, Sebastiana Gongcalves
Ferreira Viscardi, Silvana Alves Muniz.

Lingua Estrangeira Moderna (Inglés): Célia
Regina Teixeira da Costa, Cleide Antunes Silva,
Ednéa Boso, Edney Couto de Souza, Elana
Simone Schiavo Caramano, Eliane Graciela

dos Santos Santana, Elisabeth Pacheco Lomba
Kozokoski, Fabiola Maciel Saldao, Isabel Cristina
dos Santos Dias, Juliana Munhoz dos Santos,
Katia Vitorian Gellers, Lidia Maria Batista
Bomfim, Lindomar Alves de Oliveira, Lucia
Aparecida Arantes, Mauro Celso de Souza,
Neusa A. Abrunhosa Tépias, Patricia Helena
Passos, Renata Motta Chicoli Belchior, Renato
José de Souza, Sandra Regina Teixeira Batista de
Campos e Silmara Santade Masiero.

Lingua Portuguesa: Andrea Righeto, Edilene
Bachega R. Viveiros, Eliane Cristina Goncalves
Ramos, Graciana B. Ignacio Cunha, Leticia M.

de Barros L. Viviani, Luciana de Paula Diniz,
Marcia Regina Xavier Gardenal, Maria Cristina
Cunha Riondet Costa, Maria José de Miranda
Nascimento, Maria Marcia Zamproénio Pedroso,
Patricia Fernanda Morande Roveri, Ronaldo Cesar
Alexandre Formici, Selma Rodrigues e

Silvia Regina Peres.

Area de Matematica

Matematica: Carlos Alexandre Emidio, Clovis
Antonio de Lima, Delizabeth Evanir Malavazzi,
Edinei Pereira de Sousa, Eduardo Granado Garcia,
Evaristo Gloéria, Everaldo José Machado de Lima,
Fabio Augusto Trevisan, Inés Chiarelli Dias, Ivan
Castilho, José Maria Sales Junior, Luciana Moraes
Funada, Luciana Vanessa de Almeida Buranello,
Mério José Pagotto, Paula Pereira Guanais, Regina
Helena de Oliveira Rodrigues, Robson Rossi,
Rodrigo Soares de S&, Rosana Jorge Monteiro,

Rosangela Teodoro Gongalves, Roseli Soares
Jacomini, Silvia Ignés Peruquetti Bortolatto e Zilda
Meira de Aguiar Gomes.

Area de Ciéncias da Natureza

Biologia: Aureli Martins Sartori de Toledo, Evandro
Rodrigues Vargas Silvério, Fernanda Rezende
Pedroza, Regiani Braguim Chioderoli e Rosimara
Santana da Silva Alves.

Ciéncias: Davi Andrade Pacheco, Franklin Julio
de Melo, Liamara P. Rocha da Silva, Marceline
de Lima, Paulo Garcez Fernandes, Paulo Roberto
Orlandi Valdastri, Rosimeire da Cunha e Wilson
Luis Prati.

Fisica: Ana Claudia Cossini Martins, Ana Paula
Vieira Costa, André Henrique Ghelfi Rufino,
Cristiane Gislene Bezerra, Fabiana Hernandes
M. Garcia, Leandro dos Reis Marques, Marcio
Bortoletto Fessel, Marta Ferreira Mafra, Rafael
Plana Simdes e Rui Buosi.

Quimica: Armenak Bolean, Cétia Lunardi, Cirila
Tacconi, Daniel B. Nascimento, Elizandra C. S.
Lopes, Gerson N. Silva, ldma A. C. Ferreira, Laura
C. A. Xavier, Marcos Anténio Gimenes, Massuko
S. Warigoda, Roza K. Morikawa, Silvia H. M.
Fernandes, Valdir P. Berti e Willian G. Jesus.

Area de Ciéncias Humanas

Filosofia: Alex Roberto Genelhu Soares, Anderson
Gomes de Paiva, Anderson Luiz Pereira, Claudio
Nitsch Medeiros e José Aparecido Vidal.

Geografia: Ana Helena Veneziani Vitor, Célio
Batista da Silva, Edison Luiz Barbosa de Souza,
Edivaldo Bezerra Viana, Elizete Buranello Perez,
Maércio Luiz Verni, Milton Paulo dos Santos,
Ménica Estevan, Regina Célia Batista, Rita de
Cassia Araujo, Rosinei Aparecida Ribeiro Liborio,
Sandra Raquel Scassola Dias, Selma Marli Trivellato
e Sonia Maria M. Romano.

Histéria: Aparecida de Fatima dos Santos
Pereira, Carla Flaitt Valentini, Claudia Elisabete
Silva, Cristiane Gongalves de Campos, Cristina
de Lima Cardoso Leme, Ellen Claudia Cardoso
Doretto, Ester Galesi Gryga, Karin Sant’Ana
Kossling, Marcia Aparecida Ferrari Salgado de
Barros, Mercia Albertina de Lima Camargo,
Priscila Lourenco, Rogerio Sicchieri, Sandra Maria
Fodra e Walter Garcia de Carvalho Vilas Boas.

Sociologia: Anselmo Luis Fernandes Gongalves,
Celso Francisco do O, Lucila Conceicdo Pereira e
Tania Fetchir.

Apoio:
Fundacéo para o Desenvolvimento da Educacao
- FDE
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Grafica e Editora Posigraf



GESTAO DO PROCESSO DE PRODUCAO
EDITORIAL 2014-2017

FUNDACAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI

Presidente da Diretoria Executiva
Antonio Rafael Namur Muscat

Vice-presidente da Diretoria Executiva
Alberto Wunderler Ramos

GESTAO DE TECNOLOGIAS APLICADAS
A EDUCACAO

Diregdo da Area
Guilherme Ary Plonski

Coordenacao Executiva do Projeto
Angela Sprenger e Beatriz Scavazza

Gestao Editorial
Denise Blanes

Equipe de Producao

Editorial: Amarilis L. Maciel, Angélica dos Santos
Angelo, Boris Fatigati da Silva, Bruno Reis, Carina
Carvalho, Carla Fernanda Nascimento, Carolina
H. Mestriner, Carolina Pedro Soares, Cintia Leitao,
Eloiza Lopes, Erika Domingues do Nascimento,
Flavia Medeiros, Gisele Manoel, Jean Xavier,
Karinna Alessandra Carvalho Taddeo, Leandro
Calbente Camara, Leslie Sandes, Maina Greeb
Vicente, Marina Murphy, Michelangelo Russo,
Natalia S. Moreira, Olivia Frade Zambone, Paula
Felix Palma, Priscila Risso, Regiane Monteiro
Pimentel Barboza, Rodolfo Marinho, Stella
Assumpgdo Mendes Mesquita, Tatiana F. Souza e
Tiago Jonas de Almeida.

Direitos autorais e iconografia: Beatriz Fonseca
Micsik, Erica Marques, José Carlos Augusto, Juliana
Prado da Silva, Marcus Ecclissi, Maria Aparecida
Acunzo Forli, Maria Magalh&es de Alencastro e
Vanessa Leite Rios.

Edicao e Producdo editorial: Jairo Souza Design
Gréfico e Occy Design (projeto grafico).

CONCEPCAO DO PROGRAMA E ELABORAGAO DOS
CONTEUDOS ORIGINAIS
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DOS CONTEUDOS PROGRAMATICOS DOS
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CADERNOS DOS ALUNOS

Ghisleine Trigo Silveira

CONCEPCAO

Guiomar Namo de Mello, Lino de Macedo,
Luis Carlos de Menezes, Maria Inés Fini
(coordenadora) e Ruy Berger (em memoria).

AUTORES

Linguagens

Coordenador de area: Alice Vieira.

Arte: Gisa Picosque, Mirian Celeste Martins,
Geraldo de Oliveira Suzigan, Jéssica Mami
Makino e Sayonara Pereira.

Educacao Fisica: Adalberto dos Santos Souza,
Carla de Meira Leite, Jocimar Daolio, Luciana
Venancio, Luiz Sanches Neto, Mauro Betti,
Renata Elsa Stark e Sérgio Roberto Silveira.

LEM - Inglés: Adriana Ranelli Weigel Borges,
Alzira da Silva Shimoura, Livia de Aratjo Donnini
Rodrigues, Priscila Mayumi Hayama e Sueli Salles
Fidalgo.

LEM - Espanhol: Ana Maria Lépez Ramirez, Isabel
Gretel Maria Eres Fernandez, Ivan Rodrigues
Martin, Margareth dos Santos e Neide T. Maia
Gonzalez.

Lingua Portuguesa: Alice Vieira, Débora Mallet
Pezarim de Angelo, Eliane Aparecida de Aguiar,
José Luis Marques Lopez Landeira e Joao
Henrique Nogueira Mateos.

Matemaética

Coordenador de area: Nilson José Machado.
Matematica: Nilson José Machado, Carlos
Eduardo de Souza Campos Granja, José Luiz
Pastore Mello, Roberto Perides Moisés, Rogério
Ferreira da Fonseca, Ruy César Pietropaolo e
Walter Spinelli.

Ciéncias Humanas

Coordenador de area: Paulo Miceli.

Filosofia: Paulo Miceli, Luiza Christov, Adilton Luis
Martins e René José Trentin Silveira.

Geografia: Angela Corréa da Silva, Jaime Tadeu Oliva,
Raul Borges Guimaraes, Regina Araujo e Sérgio Adas.

Histéria: Paulo Miceli, Diego Lépez Silva,
Glaydson José da Silva, Ménica Lungov Bugelli e
Raquel dos Santos Funari.

Sociologia: Heloisa Helena Teixeira de Souza Martins,
Marcelo Santos Masset Lacombe, Melissa de Mattos
Pimenta e Stella Christina Schrijnemaekers.

Ciéncias da Natureza

Coordenador de area: Luis Carlos de Menezes.
Biologia: Ghisleine Trigo Silveira, Fabiola Bovo
Mendonga, Felipe Bandoni de Oliveira, Lucilene
Aparecida Esperante Limp, Maria Augusta
Querubim Rodrigues Pereira, Olga Aguilar Santana,
Paulo Roberto da Cunha, Rodrigo Venturoso
Mendes da Silveira e Solange Soares de Camargo.

Ciéncias: Ghisleine Trigo Silveira, Cristina Leite,
Jo&o Carlos Miguel Tomaz Micheletti Neto,

Julio Cézar Foschini Lisbda, Lucilene Aparecida
Esperante Limp, Maira Batistoni e Silva, Maria
Augusta Querubim Rodrigues Pereira, Paulo
Rogério Miranda Correia, Renata Alves Ribeiro,
Ricardo Rechi Aguiar, Rosana dos Santos Jordao,
Simone Jaconetti Ydi e Yassuko Hosoume.

Fisica: Luis Carlos de Menezes, Estevam Rouxinol,
Guilherme Brockington, Iva Gurgel, Luis Paulo
de Carvalho Piassi, Marcelo de Carvalho Bonetti,
Mauricio Pietrocola Pinto de Oliveira, Maxwell
Roger da Purificacao Siqueira, Sonia Salem e
Yassuko Hosoume.

Quimica: Maria Eunice Ribeiro Marcondes, Denilse
Morais Zambom, Fabio Luiz de Souza, Hebe
Ribeiro da Cruz Peixoto, Isis Valenca de Sousa
Santos, Luciane Hiromi Akahoshi, Maria Fernanda
Penteado Lamas e Yvone Mussa Esperidido.

Caderno do Gestor
Lino de Macedo, Maria Eliza Fini e Zuleika de
Felice Murrie.

Direitos Autorais.

A Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo autoriza a reproducao do contetido do material de sua titularidade pelas demais secretarias de educacao do pais, desde que mantida a integri-
dade da obra e dos créditos, ressaltando que direitos autorais protegidos*deverao ser diretamente negociados com seus proprios titulares, sob pena de infracdo aos artigos da Lei ne 9.610/98.

* Constituem “direitos autorais protegidos” todas e quaisquer obras de terceiros reproduzidas no material da SEE-SP que n&o estejam em dominio publico nos termos do artigo 41 da Lei de

indicados permanecam acessiveis ou inalterados.

(escala, legenda e rosa dos ventos).

* Nos Cadernos do Programa Sao Paulo faz escola sé&o indicados sites para o aprofundamento de conhecimentos, como fonte de consulta dos contetidos apresentados e como referéncias bibliograficas.
Todos esses enderecos eletronicos foram checados. No entanto, como a internet € um meio dindmico e sujeito a mudancas, a Secretaria da Educacéo do Estado de Sdo Paulo ndo garante que os sites

* Os mapas reproduzidos no material sdo de autoria de terceiros e mantém as caracteristicas dos originais, no que diz respeito a grafia adotada e a inclusdo e composicao dos elementos cartograficos
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