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Carmelita Portela Figueiredo, Esteban Lopez Moreno, Heleonora de Paula Belmino, Leonardo

Pages Pereira, Marco Anténio Malta Moure, Mauro Braga Franca, Valéria de Jesus Pereira.
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Caro(a) professor(a), na Unidade 14 do Médulo 3, os alunos serdo introdu-

MATERIAL DO PROFESSOR

zidos ao conceito de Equilibrio Quimico, assim como a todos os fatores que inter-

ferem nele. Também serdo apresentados ao equilibrio idnico e aos tdo falados pH

e pOH. E uma unidade instigante e cheia de conexdes com o dia a dia do aluno, e
que apresenta como novidade o conceito de reversibilidade de uma reacéo, asso-
ciado ao dinamismo que ocorre entre reagentes e produtos. Sugerimos algumas
atividades para complementar as suas e, ao fim, somarmos esforcos em prol dos

\ . nossos “meninos” e “meninas” do NEJA!

Como ja é de praxe, sugerimos que a primeira aula de cada unidade ini-

o 4

cie com uma atividade inquietante e que envolva uma grande participacdo dos

Lo

. alunos. Nesse momento é esperado que eles questionem e interajam bastante
acerca do que estd sendo apresentado. Lembramos que a sua escolha deve ser
pautada na realidade de cada turma, no seu ambiente de trabalho e na realidade

da sua escola.

Para dar sequéncia ao estudo desta unidade, disponibilizamos alguns re-
cursos complementares ao contetido do material didatico do aluno. Tais recursos
apresentam-se associados as atividades descritas neste material. Recomendamos
(e incentivamos!) que sejam feitas alteracdes e adaptacdes quando necessarias,

pois cada sala de aula é um universo independente.

Desejamos sucesso e que o equilibrio de suas turmas desloquem-se no

sentido de um maior aprendizado!!!

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica 107




Apresentacao da unidade do material do aluno

Caro professor, apresentamos as caracteristicas principais da unidade que trabalharemos.

Estimativa de aulas para

Disciplina .
essa unidade

Quimica 1 4 14 3 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade

Equilibrio quimico Equilibrio quimico

Objetivos da unidade

Calcular a constante de equilibrio de reacdes reversiveis, bem como utiliza-la para encontrar as concentra-

¢oes dos reagentes e produtos da reacdo a que se refere.

Identificar os fatores que interferem no equilibrio quimico, assim como avaliar de que forma cada um deles

desloca esse equilibrio.

Determinar o pH das solucdes e, aplicando a escala de pH, definir sua acidez, neutralidade ou basicidade.

Estabelecer o cardter (basico, 4cido ou neutro) de sais que compdem uma solucgéo salina.

Paginas no material

Secoes

do aluno
Secdo 1 - O ciclo da 4gua é um processo reversivel ou irreversivel? 407 a 408
Secao 2 - Reagodes reversiveis. 408 a410
Secéo 3 - O que é o equilibrio quimico? E um processo reversivel? 410a420
Secao 4 - Serd que o equilibrio resiste a alteragdes externas? 420 a 427
Secao 5 - Como o pH determina se um sistema é acido ou basico? 428 a 432
Secao 6 - Uma solucdo salina apresenta carater neutro, cido ou basico? 433 a 437

108



A seguir, serdo oferecidas algumas atividades para potencializar o trabalho em sala de aula. Verifique, portanto,
a relacdo entre cada secao deste documento e os contetidos do Material do Aluno.

Vocé terd um amplo conjunto de possibilidades de trabalho.

Vamos 3!

Recursos e ideias para o Professor
Tipos de Atividades

Para dar suporte as aulas, seguem os recursos, ferramentas e ideias no Material do Professor, correspondentes
a Unidade acima:

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que séo feitas com recursos simples disponiveis.

Ferramentas

Atividades que precisam de ferramentas disponiveis para os alunos.

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacao conforme orientacao.

Exercicios

Proposicdes de exercicios complementares

809

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica 109



110

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da

ow.ly/oa3ye, Esta atividade tem como
g Vocé tem sede animacgao

Material o . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Copias dotexto | A atividade proposta,através
“O buraco da leitura e reflexao, chama
O buraco .~ . ~
. . nao é mais | aatencdo para um problema .
nao é mais . . Toda a turma 40 minutos
. embaixo!” para | ambiental em que o conte-
embaixo! L . A P
distribuiraos | udo equilibrio quimico é o
alunos. ponto central.
S 0 lod | Pdginas no material do aluno
ecao 1 — O ciclo da agua é um processo reversivel ou
¢ 9 P 407 a 408
irreversivel?

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Imagem
disponivel
em: http://

objetivo relacionar o ciclo .

)€ Turma toda. 30 minutos.
da dgua no planeta com

processos reversiveis.

de qué? disponivel
em: http://

ow.ly/0a3SsSs,
projetor e

computador.




O jardineiro
fiel.

Dois recipientes
transparentes de boca
larga (como duas
garrafas de PETde 2,5 L
ou dois aqudrios/potes
de maionese de vidro
de mesmo tamanho),
areia, terra vegetal
com adubo, pedrinhas
ou cascalho, carvédo
vegetal triturado,
plantas pequenas
(musgos, bromélias,
azaleias ou plantas
carnivoras),filme
pldstico (PVC), colheres
e/ou facas. Todo o
material deverd ser
em duplicata para que
dois sistemas sejam
montados!

A atividade visa
a construcao de
doisminiecossistemas
para comparar o
processo de mudancga
de fase da dgua em

ambientes distintos: um

aberto e outro fechado.

A turma
podera ser
dividida em
dois grandes
grupos. Um
produzird
o terrario
em sistema
fechado
e o outro,
em sistema
aberto.

40 minutos.
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Secao 2 — Reacdes reversiveis.

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

408a410

Tempo
Estimado

Dez unidades

112

diversas
(sugestoes:
bolas de
isopor com
3cmde
diametro, A atividade
bolinhas de A atividade baseia-se serd
gude...), duas em dois conjuntos que demonstrativa,
caixas de trocam matéria entre envolverd toda
. . sapatos ou si, em intervalos de a turma, mas .
Pracéeprala. . A .. | 40 minutos.
de bombons, tempo regulares e pré- vOCé precisara
um relégio estabelecidos como forma de alguns
comum ou de simular uma reacéo alunos para
cronémetro, reversivel. atividades
copias da folha especificas.
de atividades e
caneta. Copias
da folha com
graficos para
distribuir aos
alunos.
Celes ek Gepis da. A atividade envolve inter-
constante folha de ati- < . .
de equilibrio vidades para PISEEEOEEERE .C?IC.UIO B Individual 20 minutos.
. o constante de equilibrio em
a partir da distribuir aos

analise grafica.

alunos.

funcao da concentracao (Kc).




Secao 3 — O que é o equilibrio quimico?

E um processo reversivel?

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

410 a 420

Tempo
Estimado

Equilibrio

borbulhante.

Uma garrafa
de vidro de
500 mL (dgua
mineral), bé-
quer de 200
mL (ou copo
transparente).
0,5 m de tubo
de borracha
flexivel com 0,5
polegada dedi-
ametro interno
(do tipo usado
em jardim), fita
crepe, uma co-
lher (tamanho
de café), bicar-
bonato de so6-
dio, vinagre e
solucao natural
indicadora de
pH. O repolho
roxo, bicarbo-
nato e vinagre
poderao ser
adquiridos em
supermerca-
dos; o tubo de
borracha pode
ser encontrado
em lojas de
material de
construcao

A atividade envolve uma
pratica que visa apresenta-
rum sistema em equilibrio e
sua reversibilidade, através

de materiais simples.

Grupos de
4 alunos ou
podera ser
feita de forma
demonstrativa
para a turma
toda.

50 minutos

De volta ao
inicio.

Cépias da folha
de atividades
para distribuir

aos alunos.

Esta atividade trabalha
fendmenos,reacoes
reversiveis e irreversiveis.

Individual ou
em duplas.

15 minutos.
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Secao 4 — Serd que o equilibrio resiste a alteracoes

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

externas?

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

420 a 427

Tempo
Estimado

Copias da A atividade explora a
. folha de ati- leitura de um texto e sua L
Corais na . . « X Individual ou .
vidades para interpretacdo, através da 40 minutos.
corda bamba o < - em dupla.
distribuir aos resolucao de questdes
alunos. envolvendo o tema.
Computador e
projetor para Atividade envolvendo
visualizaca m resentaca m .
Pra que lado sua agao~da uma aprese EIEDEE Atividade com .
. apresentacao | experimento que trata do 20 minutos
vai? toda a turma.
tema deslocamento de

disponivel em
http://ow.ly/
ofuOL

equilibrio.

Secao 5 — Como o pH determina se um sistema é aci-

Tipos de
Atividades

do ou basico?

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

428 a432

Tempo
Estimado

114

Basico ou
neutro? O
sabdo de todo
dia.

Computador,
projetor para a
apresentacgao
da animacgao
disponivelem:
http://ow.ly/
0a5DB.

A atividade envolve uma
animagao que mostra a
identificacao do pH de dife-
rentes sabdes e como se dd
a sua interacao com a nossa
pele.

Turma toda.

30 minutos.




Cépias da
folha de Ati-
vidades para

Célculo do
valordo pH a
partir das con-

A atividade envolvendo o
calculo do pH e dos ions H

centragoes.

distribuir aos
alunos.

+, assim como a classifica-
caodas solucdes em acidas,
basicas ou neutras.

Individual.

25 minutos.

Sec¢ao 6 — Uma solucao salina apresenta carater neu-

Pdginas no material do aluno

433 a437
tro, acido ou basico?
Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Através de uma tabela onde
Cépias da sdo apresentados alguns
Toda solucdo folha de acidos e bases, os alunos Individual,
desal é atividade para sdo levados a dizer se as duplas ou 25 minutos.
neutra? distribuir aos | solucdes destes apresentam trios.
alunos. valores de pH maior, menor
ouiguala?7.
igﬁ::s dia A atividade propée a re-
Um sal de - solucdo de um exercicio Grupos de 2 .
carater! etk pei envolvendo o conceito de S
' distribuir aos I . a3alunos.
alunos. hidrolise salina.
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Avaliacao

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
o o . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Copias de . .
folha com Avaliacao a partir de uma

Avaliagao folha com exercicios diver- Individual 25 minutos

eedidio e sos para os alunos
ser distribuida. ’

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
" - - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Cépias dotexto | A atividade proposta,através

0 buraco “O buraco da leitura e reflexdo, chama
. ndo é mais | a atencdo para um problema .
nao é mais - . Toda a turma 40 minutos
. embaixo!” para | ambiental em que o conte-
embaixo! L . . L
distribuiraos | udo equilibrio quimico é o

alunos. ponto central.

Professor(a), sugerimos que faca um apanhado do que os alunos trazem de conceitos e ideias sobre a camada
de ozonio e sua crescente destruicdo. Registre-as no quadro sem nenhuma intervencao. Distribua o texto da folha de
atividade (que disponibilizamos a seguir) e promova, a partir dele, os acréscimos e ajustes as ideias preconcebidas

dos(as) alunos(as).

Professor(a), acreditamos que retratar algo tao preocupante quanto a prépria existéncia do Homem no pla-
neta Terra, ja é por si s6 bastante motivador para introduzir o conceito Equilibrio Quimico. Dessa forma, a atividade
sugere valorizar a bagagem dos alunos com relacdo ao assunto e, a partir da leitura e discussao, fazer as intervencdes

necessarias.
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Os alunos estardao sendoapresentados ao assunto, mas talvez fiquem curiosos com o fato citado no texto de
que, em temperaturas mais elevadas, a extensdo dos buracos de o0zonio se retraiu, o que esta diretamente ligado ao
principio de Le Chatelier. Isso acontecendo, aproveite para explicar que a reacao de destruicdo citada no texto é exo-
térmica, sendo assim, o aumento de temperatura favorecera o sentido contrdrio, o da formacgao de ozénio. Desejamos

um bom comeco e um 6timo trabalho!

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Atividade inicial: O buraco nao é mais embaixo!

Enfim uma boa noticia: Em 2012, segundo a NASA, Agéncia Espacial Americana, o buraco na camada de oz6nio

foi 27,5% menor do que no ano anterior.

A camada de 0z6nio atua como um escudo protetor do nosso planetacontra a radiacao ultravioleta do tipo B
(UV-B). A radiacdo UV-B é um dos agentes causadores de problemas na visdo, estd também relacionada ainterferén-
cias no funcionamento do sistema imunolégico e, de forma ainda mais agressiva, pode agir como indutora de cancer
de pele.

A preocupacao e constatacao da fragilidade na camada de 0zénio teve inicio na década de 1980 e desde entédo
é monitorada constantemente. De uma forma geral, o que nos oferece certa tranquilidade com relacédo a radiacgao,
deriva da seguinte reacdo em equilibrio quimico:

0,(g) © 0,(g) + [Ol(g) AH= - 284 kJ/mol

Acredita-se que as falhas existentes na camada de 0zonio sejam causados principalmente por substanciasqui-
micas lancadas na atmosfera, como por exemplo os clorofluorcarbonos (CFC), substancias utilizadas em maquinas
refrigeradoras e em aerossol. Segundo estimativas,uma Unica molécula de CFC teria o poder de destruicdo de até

cem mil moléculas de ozonio.

Mas o que levou a essa reducao do tamanho do buraco observada em 2012? Os pesquisadores atribuiram a
temperatura mais elevada observada na regiao de andlise (Antartica), mas nao descartaram que a reducéo de poluen-

tes também tenhaa sua parcela de contribuicéo.

Para conter esse problema, em uma grande mobilizacdo ambientalista, varios paises assinaram, em 1987, o
Protocolo de Montreal, um tratado internacional que tem como principal meta a reducao e controle na emissao de
gasesque atacam a camada de ozonio. Desde entdo, vémse desenvolvendo em todo o mundo politicas de controle

em prol da defesa do planeta e de seus habitantes. Nossa pele agradece!
Referéncias::

1. http://ow.ly/qgh90

2. http://ow.ly/0oa2W9
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3. http://ow.ly/oa3ea

4. Silva DH. Protocolos de Montreal e Kyoto: pontos em comume diferencas fundamentais, Revista Brasileira
de Politica Internacional, 2009; 52 (2): 155-172.

Veja mais em:

https://www.youtube.com/watch?v=JFgqgyqfIM0

Pdginas no material do aluno

407 a 408

Secao 1 — O ciclo da dgua é um processo reversivel ou

irreversivel?

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

At . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Imagem
disponivel
em: http://

ow.ly/oa3ye, Esta atividade tem como
Vocé tem sede animacgao objetivo relacionar o ciclo
de qué? disponivel da agua no planeta com
em: http:// processos reversiveis.
ow.ly/0a3Sss,

projetor e
computador.

Turma toda. 30 minutos.

Professor(a), acomode de forma confortavel a sua turma. Comece apresentando aimagem (http://ow.ly/oa3ye)
e peca que anotem o que mais chamou a atencdo. Em seguida, apresente a animacao (http://ow.ly/0a3SS) e peca que
facam o mesmo que foi feito com a figura. Em seguida, promova uma discussdo para que comparem as duas situagoes
apresentadas. Ao final, sugerimos que os instigue sobre os processos reversiveis e irreversiveis na Natureza, pedindo

que facam o uso desses termos dentro do que viram ou do que podem inferir, de acordo com seus conhecimentos
prévios.
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Professor(a), a imagem que se encontra no endereco de referéncia, retrata diversas etapas do ciclo da agua.
Nela, observamos as fases que caracterizam algumas mudancas de estado fisico, como a evaporacdo e a condensa-
¢ao, assim como todo o percurso da dgua. Através desse recurso, sugerimos explorar as questdes ligadas a captacao
desse recurso, sua utilizacdo pela agricultura, pelo homem (higiene e alimentacéo), e de que forma contribui-se em
maior ou menor escala para sua contaminacdo. A animagao também retrata alguns fendémenos fisicos de mudanca
de fase relacionados ao ciclo da 4gua, s6 que em um sistema fechado, no caso um terrario. Apesar dos recursos serem
diferentes, assim como as situagdes descritas, a preocupacdo de ambos permeia a movimentacgao da agua de forma

ciclica e reversivel.

Esperamos que gostem desse momento de reflexao, pois além do conhecimento em si, as questdes ambien-

tais relacionadas a esse recurso sdo importantissimas para um mundo sustentavel, vocé ndo acha?

Pdginas no material do aluno

407 a 408

Secao 1 — O ciclo da dgua é um processo reversivel ou

irreversivel?

Tipos de Titulo da [ EYEE] Divisao da Tempo

. . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Dois recipientes
transparentes de boca
larga (como duas
garrafas de PETde 2,5 L

. . Aturma
ou dois aquarios/potes oderd ser
de maionese de vidro de A atividade visa a pode
) ~ . dividida em
mesmo tamanho), areia, construcao de dois .
L . dois grandes
terra vegetal com adubo, miniecossistemas
. grupos. Um
BT pedrinhas ou cascalho, para comparar o .
O jardineiro < ; produzird .
fel carvao vegetal triturado, | processo de mudanca o terrrio 40 minutos.
plantas pequenas de fase da dgua em .
- : 2 em sistema
(musgos, bromélias, ambientes distintos:
. fechado
azaleias ou plantas um aberto e outro
. . e o outro,
carnivoras), filme plastico fechado. .
em sistema
(PVCQ), colheres e/ou
aberto.

facas. Todo o material
devera ser em duplicata
para que dois sistemas
sejam montados!
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Professor(a), liste os materiais necessarios para a execucao desta atividade e divida-os entre os grupos de

alunos(as). Deverdo ser produzidos dois terrarios. Um deles devera ser fechado com filme plastico e o outro, mantido

aberto. Seria interessante colocar o mesmo nimero de plantas e o mesmo volume de dgua ao final.

Seguem as orientagdes para a constru¢ao em si:

—_

Corte as garrafas PET.
Higienize-as com dgua, sabao e depois com alcool.
Coloque igualmente nas duas garrafas uma camada de cascalho, ou algumas pedras.

Adicioneuma camada de areia, uma camada de carvao vegetal e a terra vegetal misturada com adubo com
cerca de 5 cm de profundidade, pois sera o local onde as mudas serdo plantadas. Todas as camadas juntas

deverao ocupar no maximo' da altura dos recipientes.

Com auxilio decolheres e facas, faca pequenos furinhos na terra para plantar as mudas, deixando um espa-

¢o minimo de 2 cm entre elas.
Regue as plantas e o solo com cuidado para nao encharcar os terrarios.
Um dos sistemas devera ser mantido aberto e o outro vedado com filmeplastico (PVC).

Observepor uma semana e ao término desta, na primeira aula possivel, promovauma discussao sobre os
sistemas em andlise. Sugerimos que os alunos relatem por escrito suas conclusdes e se achar pertinente

podera utilizar esta produ¢ao como um tipo de avaliacao.

Professor(a), acreditamos que a atividade que sugerimos seja bem prazerosa, pois os remetera a algum mo-

mento do passado, ja que, talvez, alguns alunos(as) tenham realizado algum experimento deste tipo em Ciéncias, nas

séries iniciais. Enfim, achamos que a construcao de um terrario aberto, e outro fechado, trarad grandes contribuicdes

ao conceito de reversibilidade. Como a agua poderia voltar a ser liquida se ndao encontrasse uma superficie que a

segurasse no sistema para condensar? Este conceito sera visto e creditado de fato!

Seguem algumas dicas sobre o material utilizado:a areia e as pedrinhas fardo a drenagem da agua para que

esta ndo encharque as raizes, e o carvao vegetal atuard como filtro dos gases produzidos no apodrecimento de algum

material organico, para evitar que o terrdrio exale mau cheiro. Podera haver o desenvolvimento de alguns fungos,

afinal ha matéria organica, agua e temperatura favoravel para isso! Um bom plantio de mudas e de ideias...
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Pdginas no material do aluno
Secao 2 — Reacdes reversiveis. 408 2 410

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Dez unidades
diversas
(sugestoes:
bolas de
isopor com
3cmde
diametro, A atividade
bolinhas de A atividade baseia-se sera
gude...), duas em dois conjuntos que demonstrativa,
caixas de trocam matéria entre envolvera toda
) , sapatos ou si, em intervalos de a turma, mas .
Pracé e prala. . A .. | 40 minutos.
de bombons, tempo regulares e pré- vOCé precisara
um relégio estabelecidos como forma de alguns
comum ou de simular uma reacéo alunos para
cronémetro, reversivel. atividades
copias da folha especificas.
de atividades e
caneta. Cépias
da folha com
graficos para
distribuir aos
alunos.

Professor(a), para que esta atividade ndo gere confuséo, sugerimos que vocé distribua algumas funcbes, como

por exemplo:
= um(a) aluno(a) para controlar o tempo com um relégio ou cronémetro;
= que vocé fique responsavel por transferir o material da caixa A para a B;
= queum(a) outro aluno(a) faca o mesmo que vocé, so que transferindo de B para A ;

= Que uma quarta pessoa registre os acontecimentos na tabela da folha de atividade.

Antes de iniciar, treine com seu aluno a troca de material entre as caixas, para que tenham uma mesma velo-
cidade e ndo haja correria, o que atrapalharia o resultado que se espera. Inicialmente, devem ser colocadas em uma
caixa (denominada A) as dez unidades escolhidas, mantendo a segunda, vazia (denominada B). As instrucdes a seguir

deverao ser lidas para eles (se achar conveniente, deixe no quadroas informacodes principais!).

Esta atividade constara de trés momentos distintos:
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a) Inicialmente vocé, professor(a), devera transportar uma unidade da caixa A para B a cada 5s. No tempo
igual a 15s um outro aluno devera transportar uma unidade de B para A, também a cada intervalo de 5s.
Vocés dois deverao proceder assim até o término da investigacdo (55s). As quantidades de elementos nas
caixas deverdo ser registradas a cada 5s, na tabela da folha de atividades, pelo aluno responsavel.

b) Em outro momento, deverao repetir o procedimento acima, s6 mudando o tempo em que a transferéncia

de B para A iniciard. Nesse caso, isso acontecera no instante igual a 25s.

¢)  Por dltimo, deverao repetir o mesmo procedimento ajustando o tempo em que a transferéncia de B para

Ainiciard no instante igual a 35s.

Assim que todas as etapas anteriores terminarem, peca que os alunos completem as tabelas, calculando as re-
lagoes B/A (terceira coluna das tabelas), assim como desenvolver os graficos a elas relacionados. Ha uma tabela e um
gréfico para cada momento distinto que disponibilizamos a seguir! No grafico, os pontos que equivalem ao instante
inicial das caixas B e A ja aparecem representados. Achamos interessante que utilizem canetas de cores diferentes

para que figuem bem distintos os “caminhos” das caixas A e B.

Professor(a), a ideia central desta atividade é permitir uma transposicdo conceitual. Dessa forma, os materiais
de A e B transferidos representariam os reagentes e produtos em uma reacdo quimica e suas quantidades estariam

relacionadas as suas concentragoes.

As caracteristicas do equilibrio quimico ficam evidenciadas pelo dinamismo das bolas em movimento, pelo
fato de as concentracdes (quantidades) nao mais se alterarem ap6s o equilibrio ser atingido (t= 15s, 25s e 35s), assim
como os valores constantes encontrados nas tabelas construidas, que permitirdo analogia as constantes de equilibrio.
Tudo isso somado ao fato de os alunos completarem tabelas e gréficos, uma habilidade que deve ser estimulada,

sempre que possivel.

Deixe bem claro para os(as) alunos(as) que o que estdo fazendo é apenas um modelo que ilustra uma determi-
nada situacdo, visto que, na Natureza, as reacdes ndo ocorrem em intervalos de tempo tao perfeitamente distintos e
que ha inumeros fatores que interferem nas velocidades das reacbes direta e inversa. Acreditamos que a turma estara
lidando com algo que é microscopico e abstrato de forma concreta, como caixas e bolinhas e que isso os ajudard a

compreender melhor o dinamismo que envolve as situacdes de reversibilidade.

Esta atividade foi inspirada em um artigo (Proposta de um jogo didatico para o ensino do conceito de equi-
librio quimico) publicado pela Quimica Nova na Escola, em 2003, disponivel no endereco: http://gnesc.sbq.org.br/
online/qnesc18/A03.PDF

Esperamos que gostelll

Nome da Escola:

Nome do aluno:
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Folhade atividade Pra ca e pra la

1° Procedimento:

Material da caixa A

Tempo (s)
0

10

Material da caixa B Quantidade de B/A
0 0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

95

Tabela 1: Relagdo B/A ap6s 15s.

Quantidade 10 0

de elementos
nas caixas Ae B

m Elementosem A
® Elementosem B

Gréfico 1: Relagcdo B/A, apos 15s.

tempo (s)
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2° Procedimento

Material da caixa A

Tempo (s)
0 10

Material da caixa B
0

Quantidade de B/A
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Tabela 2: Relagao B/A, apds 25s.

Quantidade 10 0
de elementos
nas caixas Ae B

m Elementosem A
® Elementosem B

Grafico 1: Relagdo B/A, ap6s 15s..

3° Procedimento

tempo (s)

Tempo (s) | Material da caixa A

0 10

Material da caixa B
0

Quantidade de B/A
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

95

Tabela : Relacdo B/A, apds 35s




Quantidade 10
de elementos
nas caixas Ae B

m Elementosem A
® Elementosem B

tempo (s)

Gréfico 3: Relacdo B/A, ap6s 35s.

Pdginas no material do aluno

Secao 2 — ReacgOes reversiveis. 4082410

Titulo da Material Divisao da

Atividade

Tipos de
Atividades

Tempo

Descri¢ao Sucinta

Necessario Turma Estimado

analise grafica.

alunos.

Celed ek GephS da. A atividade envolve inter-
constante el ce- retacdo grafica e calculo da
de equilibrio vidades para pretasao g i Individual 20 minutos.
. S constante de equilibrio em
a partir da distribuir aos ~ ~
funcao da concentragao (Kc).

Distribua a folha de atividades e peca aos alunos que a leiam atentamente, antes de executa-la. Faca também,

a titulo de ilustracao, um grafico modelo no quadro, para que a “leitura” do que terdo deinterpretar,depois, seja faci-

litada.
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Professor(a), sugerimos que esta atividade seja individual, pois a interpretacdo de graficos é uma habilidade

de extrema importancia e cada vez mais importante no dia a dia dos alunos e esta atividade serd mais um estimulo.

Sabemos que o tema Equilibrio Quimico é muito relevante, logo o célculo da constante de equilibrio (K ) torna-
-se necessario,pois pode ser associado ao rendimento de uma reacao, ou seja, a extensao em que uma reacao favo-
rece ou nao a formacao de produtos. Esta visao € muito importante e merece ser comentada em sala de aula, pois o
calculo da constante, por si s6, nao estimula o aprendizado. A relacdo deste calculo com os fatores citados pode dar
novos horizontes ao tépico. Além disso, a ideia é apresentar aos(as) alunos(as) as questdes que envolvem o equilibrio
quimico, junto com analise grafica, e a partir dos dados obtidos do gréfico, calcular o valor da constante de equilibrio.

Circule pela sala de aula auxiliando-os, sempre que possivel.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade: Calculo da constante de equilibrio a partir da analise grafica.

1. Para areacdo: N,O, (g) 2 2 NO,(g), temos abaixo o gréfico da variagdo da concentragdo dessas substancias pelo
tempo:

Concantragdo {motfl)
4
28
: N,
23 LR EET .,
-1 l
’ mz
‘-'a f 3 -
' LU Tarapo {mintdos)

a. Pelarepresentacédo da reacdo, podemos dizer que ela é reversivel? Justifique.
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b. Quais sdo os valores das concentracdes do N204 e NO2 no momento de equilibrio?

c. Qual é o valor da constante de equilibrio para essa reacao?

d. Quanto tempo demora, desde o inicio da reacgéo, para o sistema entrar em equilibrio?

2. Paraareacdo:A + B 2 C + D, realizada a 25°C, calcule:

A

= 41

=

£

o 3 .

il - C+D

g 1\

o 271 .\

= ]

R*, A+ B

o o = ——-— i
1
0 5 10 15 20 £ (min)

a. OvalordeKc.

b. O tempo necessario, a partir do inicio da reacdo, para o sistema entrar em equilibrio.
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Pdginas no material do aluno

410a420

Secao 3 — O que é o equilibrio quimico?

E um processo reversivel?

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tur- Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario ma Estimado

Uma garrafa de vidro
de 500 mL (dgua mi-
neral), béquer de 200
mL (ou copo transpa-
rente). 0,5 m de tubo
de borracha flexivel
com 0,5 polegada
dediametro interno
(_do F'po Jaidlo i A atividade envolve Citipes el
jardim), fita crepe, " . 4 alunos ou
uma pratica que visa ,
S uma colher (tamanho . podera ser
Equilibrio o apresentarum sistema ) .
de café), bicarbonato o feita de forma 50 minutos
borbulhante. AT em equilibrio e sua re- .
de sodio, vinagre e demonstrativa

< .~ .| versibilidade, através de
solucao natural indi- I para aturma
materiais simples.
cadora de pH. O repo- toda.
lho roxo, bicarbonato
e vinagre poderao ser
adquiridos em super-
mercados; o tubo de
borracha pode ser
encontrado em lojas
de material de cons-
trucao.
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Saiba Mais

Se vocé ndo tem acesso a uma solucédo indicadora de pH na sua escola, ndo tem problema. Faga uma de
um jeito bem simples usando repolho roxo!

Para prepara-la, basta cortar o repolho roxo em pedacgos pequenos, colocar em um recipiente com dgua
e depois ferver até obter uma solucdo roxa. O extrato de repolho roxo vai do vermelho (meio acido) ao
verde (meio bésico).

Fonte imagem:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Red_cabbage.jpg- Autor: Rick Heath

Sugerimos que monte o experimento conforme a descricdo que disponibilizamos mais a frente,para apre-
sentar aos(as) alunos(as) ou,caso opte por realizar a atividade em grupo, que os ajude nesta tarefa, lendo com eles o

roteiro de atividade e tirando suas duvidas.

Professor(a), este experimento que apresentamos foi adaptado, de uma atividade publicada na revista Quimi-
ca Nova na Escola cuja referéncia e endereco de acesso aparecem ao término desta descricdo. A ideia é apresentar
aos(as) alunos(as) as questdes que envolvem o equilibrio quimico e como as rea¢des envolvidas podem ser modifica-

das em funcéo da concentracdo das substancias envolvidas.

A solucdo de bicarbonato de sédio apresenta-se verde em meio bdésico. Duas reagdes estdo envolvidas nesse

sistema:( a reacao de hidrélise do ion bicarbonato(l) e a de decomposicao do acido carbénico formado em (l1):
() HCO," (aq) + H,0(l) © H,CO,(aq) + OH-(aq)
(IN H,CO,(aq) © CO,(aq) + H,O()

Na garrafa,vocés poderdo observar a formacao de gas carbonico (reacao do vinagre com o bicarbonato de

sédio). Este ao ser borbulhado na solucdo de cor verde, faz com que o equilibrio de hidrélise desloque-se no sentido
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dos reagentes, consumindo ions hidroxila, o que torna a solucdo avermelhada. Seria interessante, nessa hora,inserir

mais bicarbonato, assim o equilibrio se deslocara no sentido de produzir mais hidroxila e retomara a cor inicial (verde).

Sugerimos que apresente aos alunos as equag¢des envolvidas de forma que possam compreender melhor o

que estdo vivenciando e que, a partir delas, possam construir as ideias que justificam os fendmenos. Esperamos (e

desejamos) que este experimento o(a) ajude a demonstrar a ideia da reversibilidade de um sistema em equilibrio.

Para saber mais

Ferreira L. H, Hartwig D. H, Rocha-Filho R. C. Algumas experiéncias simples envolvendo o principio de Le Cha-

telier, Quimica Nova na Escola, 1997; 5: 28-31.

Disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc05/exper1.pdf

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade: Equilibrio borbulhante.
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Material utilizado:

+ Uma garrafa de vidro de 500 mL (dgua mineral).

« Béquer de 200 mL(ou copo transparente).

+0,5 m de tubo de borracha flexivel de 0,5 polegada dediametro interno (do tipo usado em jardim).
- Fita crepe.

+ Uma colher (tamanho de café).

+ Bicarbonato de sodio.

«Vinagre.

- Extrato aquoso de repolho roxo.

Procedimento

1. Preparar o indicador natural (nossa sugestao é o extrato de repolho roxo).

2. Enrolar a fita crepe em torno de uma das pontas do pedaco de borracha flexivel,suficiente para que ela

encaixe na boca da garrafa (deixar pronta para uso posterior).
3. Emum béquer (ou copo) contendo cerca de 100 mL de dgua,adicionar uma pitada de bicarbonato de sédio.

4. Adicionarao béquer (ou copo) algumas gotas do extrato de repolho roxo (ou outro indicador que vocé usar)

e observar a cor.



5. Colocarcerca de 100 mL de vinagre na garrafa.
6. Adicionar a solucdo dessa garrafa uma colher (tamanho de café) de bicarbonato de sédio.

7. Encaixar rapidamente o pedaco de borracha na garrafa onde estd a reacdo do vinagre com bicarbonato,

mantendo a outra extremidade dentro da solucao de bicarbonato com extrato de repolho roxo.

8. Observar o que ocorre e registrar no caderno suas observacoes, assim como as rea¢des fornecidas pelo seu
professor(a).

Pdginas no material do aluno

410a420

Secao 3 — O que é o equilibrio quimico?

E um processo reversivel?

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Copias da
folha de Esta atividade trabalha -
De volta ao o o - Individual ou .
L atividades fendmenos,reacoes 15 minutos.
inicio. o s S em duplas.
para distribuir reversiveis e irreversiveis.
aos alunos.

Professor(a), distribua a folha de atividades, peca que a leiam e que respondam as perguntas.

Reconhecer a diferenca entre um fenémeno reversivel e irreversivel é o primeiro passo para entender com
melhor clareza o tépico equilibrio quimico. Nesta atividade, temos alguns exemplos de fendmenos e reacdes que
envolvem este conceito de forma clara.
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Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade: De volta ao inicio

1. Quando falamos em uma reacdo ou fenémeno reversivel, estamos pensando em um sistema que pode retornar

ao seu estado inicial. Por exemplo, a reacdo de producdo da amédnia (NH3), ocorrendo em um recipiente fechado:

N, (@)+ 3 H,(g) © 2NH, (g)

Quando o gas nitrogénio (N,) e o gas hidrogénio (H,)reagem, formam a amoénia (NH3).Essa quando formada,

por sua vez, pode dar origem novamente aos gases nitrogénio e hidrogénio.

a.

g.

A seguir, classifique os sistemas ou situacdes como reversiveis ou irreversiveis:

Uma forma com um cubo de gelo é levada até a cozinha, em um dia de verdo. Depois de um tempo, o
gelo derrete. Logo depois, é levado de novo até o congelador de uma geladeira.

Em ambiente fechado, evaporar adagua e voltar a condensa-la.
Envelhecer.

Cozinhar um ovo.

Esticar uma mola.

Evaporacdo da dgua dentro de um balde.

Queima do papel.

2. Em uma reacdo quimica, representamosum processo reversivel com duas setas em sentidos opostos (ou seja,

132

Ex:

ocorre em ambos os sentidos) e uma reacgéo irreversivel com uma seta Unica (ou seja, ocorre em um sentido Unico):

A + B © C(reacao reversivel).

C+ D © E (reacao irreversivel).

Classifique as reagcdes a seguir como reversiveis ou irreversiveis:

a.

b.

NO, (g) © 2NO (g) + O, (g).

Queima do gés natural (CH,):CH, (9)+ O, (g) = CO, (g) + H,0.
H,(9) +1,(g) © 2HI(g).

2C0(g9)+0,(9g) © CO,(9).

Combustéo do etanol (C,H,OH):C.H.OH+3 O, (g) = 2 CO, (9) + 3 H,0.



Secao 4 — Serd que o equilibrio resiste a alteracoes

Tipos de Titulo da
Atividades Atividade

externas?

Material
Necessario

Descri¢ao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

420 a 427

Tempo
Estimado

Corais na
corda bamba

Cépias da
folha de ati-
vidades para
distribuir aos

alunos.

A atividade explora a
leitura de um texto e sua
interpretacao, através da

resolucdo de questdes
envolvendo o tema.

Individual ou
em dupla.

40 minutos.

Professor(a), distribua a folha de atividades, peca que a leiam e que respondam as perguntas contidas.

Professor(a), o assunto deslocamento de equilibrio faz parte de alguns problemas ambientais gravissimos,

como esse que a atividade explora. Sugerimos que trabalhe bem com os alunos os conceitos que tratam de desloca-

mento de equilibrio para que depois possam aplica-los no texto.

As questoes de temperatura relacionadas aos gases também fazem parte desse momento, assim como a inter-

dependéncia dos organismos vivos. O homem nao foi citado diretamente no texto, entao seria bom lembra-los, em

um segundo momento,de que forma o desequilibrio marinho o afetaria.
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Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade Corais na corda bamba.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:PillarCoral.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Reef0484.jpg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Millepora_fire_coral.JPG

Corais sdo animais marinhos que possuem um exoesqueleto de calcario e vivem em coldnias coloridas, poden-
doformar grandes recifes que abrigam uma infinidade de animais, como peixes, crustaceos e algas. O maior organis-

mo vivo do nosso planetaé um recife de corais situado na costa da Australia.E a Quimica onde entra nisso?

No mar, existem em equilibrio, entre outros ions, o carbonato (CO,?) e o bicarbonato (HCO,) em um pH pro-

ximo de 8. Os corais sdo formados de carbonato de calcio (CaCO3),substéncia praticamente insoltivel em agua.
Reagdo em equilibrio: CaCO,(s) + CO,(aq) + H,0O(l) © Ca*(aq) + 2HCO>(aq) (I).

As temperaturas baixas de alguns oceanos fazem com que uma grande quantidade de gas carbénico (CO2)
fique dissolvida no mar, afinal quanto menor a temperatura, mais solUveis sdo os gases. Essa alta concentragao de
gds carbonico desloca o equilibrio mencionado, no sentido da produgao de cations, calcio, eanions, bicarbonato,
dissolvendo assim o carbonato dos corais. Em temperaturas mais elevadas, acontece exatamente o contrario, o gas

carboénico nao fica retido, sendo expulso do mar, o que favorece a formacédo dos corais.

Estudos bem recentes alertam para o fato de o aumento da concentracao de gdas carbonico na atmosfera
acarretar o aumento progressivo da acidificacdo dos oceanos, o que viria a contribuir para o desaparecimento dos
corais, além de outrosanimais que também tém sua estrutura a base de carbonato de célcio, como os siris, ostras e
até os mexilhdes. Um grande desequilibrio ecolégico estad sendo sinalizado por esses pesquisadores e a quimica esta

diretamente relacionada a ele. Triste, ndo?
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Referéncias:

1. Uthicke S, Momigliano PFabricius KE. High risk of extinction of benthic foraminifera in this century due
to ocean acidification.ScientificReports, 2013, 3:1769 DOI: 10.1038/srep01769. Disponivel em: http://ow.ly/
0a4ET

2. proquimica.igm.unicamp.br

Que tal equilibrar o nosso pensamento respondendo as questdes a seguir?

. Em mares mais profundos, devido a pressao,hd uma grande quantidade de gas carbénico dissolvido. Essa dispo-
nibilidade favoreceriaa formacao de recifes de corais ou a prejudicaria? Justifique.

. Por que sé encontramos corais em locais onde o mar é quente?

. Cite algumas fontes de gds carbonico lancado na atmosfera.

. O que siris, ostras, mexilhdes e corais tém em comum?

. 5. Analisando a equacao (l),representada no texto, indique qual o sentido (direita ou esquerda) em que o equilibrio
estaria deslocado, pela presenca de gds carbonico em excesso.
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Pdginas no material do aluno

420 a 427

Secao 4 — Serd que o equilibrio resiste a alteracoes

externas?

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
w w . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Computador e
projetor para Atividade envolvendo
Pra que lado wsuahzagao_da uma qpresentagao deum Atividade com ‘
: apresentacao | experimento que trata do 20 minutos
vai? ; . toda a turma.
disponivel em tema deslocamento de
http://ow.ly/ equilibrio.
ofuOL

Professor(a), acomode confortavelmente a sua turma para que assistam a apresentacao “Equilibrio Quimico
- Alterando a concentracdo de um dos reagentes” feita pelo Museu Virtual da PUC-RJ e que envolve o tema desloca-
mento de equilibrio.Faca uma mistura de 20 mL de poliol e de 20 mL de isocianato, despejando-a entre a garrafa de
500 mL e a de dois litros, afim de que a espuma formada ocupe o espaco vazio entre as garrafas. Espere, aproxima-
damente, cinco minutos e depois corte a parte superior das duas garrafas de forma que ndo sobre nenhuma aba das

garrafas nem da espuma formada.

Professor(a), sugerimos a apresentacdo desse material como um facilitador, pois envolve reagentes nao tao
simples de serem adquiridos. Entretanto, caso os tenha em seu colégio e queira realizar a pratica de forma presencial,

fique a vontade!

Sugerimos que as reacdes apresentadas sejam colocadas no quadro para que os(as) alunos(as) as copiem, pois

a interacao sera maior. Afinal, retemos muito pouco daquilo que s6 observamos.
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Secao 5 — Como o pH determina se um sistema é aci-

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

do ou basico?

Descricao Sucinta

Divisao da
Turma

Pdginas no material do aluno

428 a 432

Tempo
Estimado

-/

Basico ou
neutro? O
sabdo de todo
dia.

Computador,
projetor para a
apresentacgao
da animacao
disponivelem:
http://ow.ly/
0a5DB.

A atividade envolve uma
animagao que mostra a
identificacao do pH de dife-
rentes sabdes e como se da
a sua interacao com a nossa
pele.

Turma toda.

30 minutos.

Professor(a), acomode bem a sua turma para que possam assistir a animacao disponivel no Portal do Professor

do MEC, feita em associacao com a PUC-RJ, intitulada:Cosméticos - Explorando Sabao vs pH. Ao término da exibicao,

promova uma discussdo sobre a importancia do pH no cotidiano.

Professor(a), achamos esta animacdo bastante interessante, pois investiga o pH de produtos que podem fazer

parte do dia a dia dos(s) alunos(as), além da relacdo com os cuidados da pele. Provavelmente eles terdo interesse

e contribuirdo bastante na aula. O indicador universal, suas famosas tirinhas e padrdao com indicacdo de cor, rela-

cionadas ao pH, despertardo curiosidade. Como é novidade para eles, sugerimos que comente que esses indica-

dores sao tipicamente formadospor uma mistura que contém: dgua, alcoois (metanol e 1-propanol ) e indicadores

(fenolftaleina,vermelho de metila,azul de bromotimol e azul de timol). Sugestdo de cinco reacdes para serem copia-

das e distribuidas aos grupos de alunos.

A importancia do pH, além dos cuidados pessoais e de higiene podem ser apresentados como complemento

a essa atividade. Dessa forma, vale lembrar do controle de qualidade da d4gua nas estacdes de tratamento e nas pisci-

nas, relembra-los das questoes que envolvem a chuva acida, na fabricacdo dos alimentos e conservacao dos mesmos

e uma infinidade de outros processos onde este tema é fundamental!
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o c . z o g Pdginas no material do aluno
Secao 5 — Como o pH determina se um sistema é aci-
_ 428 a 432
do ou basico?

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
o . . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
. Copias da A atividade envolvendo o
Célculo do . ) .
folha de Ati- calculo do pH e dos ions H
valordo pH a : ) . - .
. vidades para +, assim como a classifica- Individual. 25 minutos.
partir das con- RO ~ ~ .
~ distribuir aos | caodas solucdes em acidas,
centragoes. -
alunos. basicas ou neutras.

Professor(a), distribua a folha de atividades, peca que a leiam e que respondam as perguntas.

Esta atividade trabalha com o calculo do pH a partir da expressao pH = - log[H+]. As contas sao simples, pois
foram usados numeros de modo a facilitar o calculo, ja que os alunos encontram dificuldade em expressées com log
Também exploramos a classificacao de solugdes em acidas ou basicas, a partir do proprio valor do pH dado

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade: Calculo do valor do pH a partir das concentracdes.

O calculo de pH pode ser feito através das expressoes:

pH = -log[H*]
ou

pH = log 1/ [H*]

onde a concentragdo de [H*] é dada em mol/L.
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Solucoes Concentragoes de H* em mol/L

1 103
2 10°
3 102

2. Qual das solugdes do exercicio 1 é a mais acida? Justifique.

3. Para uma solucao de acido muriatico (HCl), o seu pH determinado foi igual a 1. Uma outra solucéo, de acido acéti-
co, apresentou pH = 3. Qual é a concentracao de ions H * nessas duas solucdes?

4. A seguir sdo dados os valores de pH para quatro solucées, chamadas de A, B, C,D e E:

e
L ]
O e 03
@t D

Quiais das solucdes é a mais acida? Justifique.

Quiais das solucdes é a mais basica? Justifique.

Se uma nova solucao, chamada solucao F, tiver [ H *] = 10° mol/L, em que posicao ela estaria na escala
mostrada acima? Essa nova solucdo seria acida ou basica? Justifique.

5. Aseguir, é dada uma tabela com os valores do pH de algumas frutas:

Frutas | Valor do pH

Macga 2,0-33
Banana 4,5-4,7
Limao 1,8-2,0
Laranja (suco) 3,5-4,5
Melancia 52-56
Uvas 34-4,5

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica
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Responda as perguntas abaixo:

a. Qual das frutas é a mais acida? E a menos acida? Explique.

b. Qual das frutas se aproxima mais de um pH neutro? Justifique.

c. O que é mais acido: um suco de laranja ou um refrigerante? PESQUISE !!!

Veja mais em:
http://ow.ly/0a5QX

http://ow.ly/oa6gM

Pdginas no material do aluno

433 a 437

Sec¢ao 6 — Secao 6 - Uma solucao salina apresenta ca-

rater neutro, acido ou basico?

Titulo da Material Divisao da

Atividade

Tipos de
Atividades

Tempo

Descricao Sucinta

Necessario Turma Estimado

Através de uma tabela onde

Professor(a), distribua a folha de atividades, peca que a leiam e que respondam as perguntas.

ouiguala?7.

Cépias da sdo apresentados alguns
Toda solucao folha de acidos e bases, os alunos Individual,
desal é atividade para sdo levados a dizer se as duplas ou 25 minutos.
neutra? distribuir aos | solucdes destes apresentam trios.
alunos. valores de pH maior, menor

Apos a apresentacdo da tabela com os acidos e bases fortes e fracos, temos uma questédo para identificar as

substancias que deram origem a determinados sais. Primeiro é importante que o estudante saiba identificar, pois s6
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assim podemos passar para o segundo tipo de exercicio, onde o aluno é levado a concluir se determinadas soluces

dos sais apresentam valores de pH maior, menor ou igual a 7.

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade: Toda solucio de sal é neutra?

A solucdo de um sal pode apresentar pH menor que 7, maior que 7 ou igual a 7, dependendo do 4cido e da

base que originam o sal.

Vejamos a tabela abaixo:

Acidos fortes
HCl

Bases Fortes Acidos Fracos Bases Fracas

NaOH H,CO, NH,OH
H,50, LiOH HCN Al(OH),
HNO, KOH H,S Fe(OH),

1. Qual foi 0 4cido e a base que deram origem aos seguintes sais:

a. Licl
b. KNO,
¢. Na,Co,
d. NH,NO,
e. AlCl,

f. FeSO,

2. Areacdo entre solucdes de LiOH e H2CO3 vai originar uma nova solucdo de pH maior do que 7?7 Justifique.

4,

5.
a. Na2C03
b. KNO,
¢ LiCO,

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica

A reacao entre solucdes de NH40OH e HNO3 vai originar uma nova solucao de pH menor do que 7? Justifique.

A reacdo entre solucdes de HCl e KOH vai originar uma nova solucao de pH maior do que 7? Justifique.

Diga se as solucdes dos seguintes sais irdo apresentar pH maior, menor ou igual a 7. Explique.
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d. (NH,)250,
e. AI(NO,),

f. NaCl

Pdginas no material do aluno

433 a 437

Secao 6 — Secao 6 - Uma solucao salina apresenta ca-

rater neutro, acido ou basico?

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Copias da . i
folha de A atividade propde a re-

Um sal de - solucado de um exercicio Grupos de 2
(oot atividade para lvend ito d
carater! envolvendo o conceito de a 3 alunos.

distribuir aos s .
hidrdlise salina.
alunos.

30 minutos

Professor(a), distribua a folha de atividade a sua turma, peca que leiam com atencao ou se preferir, leia com eles

e ao término solicite que respondam as perguntas que seguem.

Professor(a), sugerimos uma atividade em forma de exercicio para reforcar os conceitos associados as reagdes
de hidrdlise salina, assim como outros como pH, férmulas quimicas e os conceitos atrelados ao carater acido e basico

de uma substancia. O exercicio em si vem a ser mais uma ferramenta para o aprendizado deste contetdo.

Achamos interessante que ressalte com os alunos a diferenca entre solvatar e hidrolisar, pois em geral ha muita
confusao na distincdo destes termos. Assim, investigue o que trazem de bagagem dentro destes topicos e em cima
destas ideias, ajude-os a construiro modelo que explica a solvatacdo. Nele, as moléculas de dgua apenas posicionam-

-se ao redor dos cations e anions em solucédo, formando camadas de hidratacdo/solvatacédo. Ja na hidrolise, observa-
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-se areacdo quimica entre os cations, anions ou ambos com a dgua, o que implica na quebra das ligagdes covalentes

da molécula de agua.

Caso as substancias sugeridas no exercicio sejam de facil acesso a vocé e a sua escola,fica a dica para que com-

plemente o exercicio com uma demonstracdo “ao vivo".

Nome da Escola:

Nome do aluno:

Roteiro de atividade Um sal de carater!

Um aluno recebeu o desafio de identificar trés sais distintos: cloreto de sddio, cloreto de amonio e bicarbonato
de sodio, que estavam em frascos sem etiquetas no laboratério. Estes sais sdo todos muito parecidos:solidos, crista-
linos e brancos na temperatura ambiente... Quem poderia salva-lo? O seu bom e atualissimo material do NovakEja, é

claro! E ndo o Chapolin Colorado, como vocé bem pensou!
Assim, o aluno leu o material, tirou algumas duvidas com o seu professor e foi a luta!

Com uma espdtula pegou uma amostra de mesma massa de cada sal e, utilizando uma mesma quantidade

deagua destilada, preparou trés solucdes, identificadas por ele como A, Be C:

A B C

Fonte da imagem: http://ow.ly/ofuiQ

A segunda etapa foi utilizar um papel indicador universal de pH, pois esta seria a etapa decisiva. Determinado
opHde A, BeC, pode constatar que as solucdes eram respectivamente basica, acida e neutra. O aluno, entao, pegou

trés etiquetas e com certeza descobriu os sais que estavam sem identificacao.
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Agora € a sua vez! Leia as dicas e responda ao que vird a seguir:
Dicas:

Ao adicionar dgua aos sais, promove-se uma hidrdlise (quebra de ligagdes pela dgua) que segue o esquema geral:

CA+HOH ©HA + COH

sal agua 4acido base

= onde C é o cation, proveniente da base e A é o anion, proveniente do acido;
= seosal é proveniente de um acido forte e uma base forte, ird gerar uma solucédo neutra;
= seosal é proveniente de um acido forte e uma base fraca, ird gerar uma solucéo acida;

= seosal é proveniente de um acido fraco e uma base forte, ird gerar uma solucéo basica.

a) Escrever a férmula quimica dos trés sais citados.

b) Astrés tiras utilizadas pelo aluno corresponderam aos seguintes valores de pH: 3, 8 e 7. Associe esses valo-
res as solucdes acida, basica e neutra produzidas por ele.

c) Identifique os sais contidos nos erlenmeyers A, B e C.

d) Escreva as reacbes de hidroélise dcida e basica que ocorreram na identificacdo dos sais pelo aluno.

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Coépias de . .
folha com Avaliacdo a partir de uma

Avaliacao folha com exercicios diver- Individual 25 minutos

SIS 2ElE sos para os alunos
ser distribuida. P ’
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Distribuir a folha de exercicios e pedir aos alunos que realizem a atividade individualmente.Texto:

Professor(a), segue uma atividade de avaliacao, caso queira utilizar. Ela aborda os principais conceitos vistos

nesta unidade, de forma clara e simples.

Atividades Avaliativas

Nome da Escola:

Nome do aluno:

1. Classifique os fendmenos ou as reagcdes abaixo como reversiveis ou irreversiveis:

a) congelar aagua que se encontra no estado liquido;

b) queima do carvao;

c) Fe(s)+ O2 © Fe203 (s)

d) CO+H,0 s CO, + H,

2. Para um experimento a 500C realizado em um recipiente de 1 litro, ocorreu a reacéo:

H, (9)+ 1,(9) S 2HI(g)

Foram determinadas as seguintes concentragdes no equilibrio das espécies participantes:

H,=2 mol/L
l,=1mol/L
Hl= 3 mol/L

Calcule o valor da constante de equilibrio, Kc.

Ciéncias Natureza e suas Tecnologias ® Quimica
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3. Asequir, sdo dadas caracteristicas de trés diferentes solugdes:

Solucao Concentracao de H+ em mol/L

A 10°¢
B 1073
C 10°8

Calcule o valor do pHdestas trés solucbes e coloque-as em ordem crescente de acidez.

4. Observe a seguinte reacao e considere que ela atingiu o equilibrio quimico.
CO(9) + 2H,(9) SH,COH (g)

O que ocorreria, em termos de deslocamento de equilibrio, se:

a) aumentarmos a concentracdo de CO?

b) Aumentarmos a concentracdo de H3COH?

¢) Diminuirmos a concentracao de H2?

5. As solugdes dos seguintes sais irdo apresentar pH maior, menor ou igual a 7? Explique.

a) Li,CO,

b) FeCI2
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Gabarito das atividades sugeridas ao longo da unidade.

Atividade: Calculo da constante de equilibrio a partir da analise grafica.

a)  Sim, pois os reagentes formam os produtos e estes voltam a formar os reagentes.
b) N204 =20 mol/L

NO2 =15 mol/L
c) Kc=11,25.

d) 10 minutos aproximadamente.

a) Kc=6,25.

b) 10 minutos.

Atividade:De volta ao inicio
Exercicio 1:

a) Reversivel.

b) Reversivel.

c) lrreversivel.

d) Irreversivel.

e) Reversivel.

f)  Irreversivel.

g) lrreversivel.

Exercicio 2:
a) Reversivel.
b) Irreversivel.
c) Reversivel.
d) Reversivel.

e) lrreversivel.

Atividade: Corais na corda bamba.

1. Pelareacao CaCO,(s) + CO,(aq) + HZO(I) © Ca+2(aq) + 2HCO?(aq), podemos inferir que o aumento de gas carbo-
nico dissolvido favoreceria a destruicdo dos recifes de corais, pois deslocaria o equilibrio no sentido da direita, na
formacao de ions bicarbonato.
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Sé encontramos corais em locais onde o mar é quente pela pouca disponibilidade de gas carbénico, pois a tem-
peratura elevada os expulsa da dgua, diminuindo a sua concentragao, o que desloca o equilibrio para a esquerda,
no sentido da formacao de carbonato de calcio.

O gas carbonico langado na atmosfera, pode ter origem da respiracdo dos animais, das erupg¢des vulcanicas e das

queimas de combustiveis.
Os siris, ostras, mexilhdes e corais tém em comum o exoesqueleto formado por calcério (carbonato de calcio).

Para a direita.

Atividade: Calculo do valor do pH a partir das concentragoes.

. Solugcdo 1:pH=3

Solugdo 2: pH=5
Solucdo 3: pH=2
A solucao 3, pois tem pH < 7 e é o menor valor de pH entre as trés solucdes.

HCl: [H+] = 10-1 mol/L.

Acido acético: [H+] = 103 mol/L.

a) Solucao A: Menor valor do pH.
b) Solucdo E: Maior valor do pH.

c) Estaria entre B e C. Seria uma solucao acida, pois pH = 5,0.

a) Mais acida: limao, pois tem menor valor de pH entre todas as frutas.

b) Menos acida: Melancia, pois apresenta o valor de pH mais préximo de 7 entre todas as frutas.

¢) Melancia. pH entre 5,2 e 5,6. Mais préximos de 7.

. Refrigerante.

Atividade:Toda solucéo de sal é neutra?

a) LiOHeHC

b) KOHeHNO3

¢) NaOHeH2CO3
d) NH40H e HNO3
e) Al(OH)3 e HC

f)  Fe(OH)2 e H2504



. Maior que 7, pois vai dar origem a um sal que é derivado de uma base forte e um acido fraco.
. Sim, pois é uma reacao de um acido forte e uma base fraca.

. Nao, pois é uma reagdo entre um acido e uma base forte.

a) pH>7, base forte predomina;

b) pH=7,ambos séo fortes;

¢) pH>7, base forte predomina;
d) pH< 7, acido forte predomina;
e) pH< 7, acido forte predomina;

f)  pH=7,ambos séo fortes.

Atividade:Um sal de carater.

a) Cloreto de sodio: NaCl, cloreto de aménio: NH4CI, bicarbonato de sédio: NaHCO3.
b) pH: 3 (4cido), 8 (basico ou alcalino) e 7 (neutro).
c¢) Erlenmeyers A, B e C, contém respectivamente: cloreto de amonio, bicarbonato de sédio e cloreto de sédio.
d) Hidrdlise acida: NH,Cl(s) + H,0(l) & NH,*(aq) + Cl(aq)
NH,*(aq) + H,0(l) 5 NH,(aq) + H,0+(aq)
Hidroélise basica: NaHCOa(s) +H,0(l) 5 Na+(aq) + HCO3'(aq)

HCO3'(aq) + HZO(I) S HZCO3 (aq) + OH(aq)

Atividade: Atividade de Avaliacao.

a) Reversivel.
b) Irreversivel.
c) lrreversivel.

d) Reversivel.

. Kc=4,5

. Solucao A: pH =6
Solucdo B:pH =3
Solugdo C: pH=8

Ordem crescente: C<A<B
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desloca-se para direita produzindo H,COH;
desloca-se para a esquerda produzindo CO e H2;

desloca-se para a esquerda.

pH> 7, a base forte predomina;

pH< 7, 4cida forte predomina.

Professor(a), seguem algumas boas dicas de material para consulta:
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http://ow.ly/0a6SI- Experimento em que podemos ver uma troca de cor ocorrendo entre duas por¢des de

agua presentes em garrafas distintas, devido ao deslocamento do equilibrio.

http://ow.ly/oa74c - Veja, neste experimento, como a variacao da pressao pode afetar um equilibrio que

envolve substancias no estado gasoso.

http://ow.ly/oa7ly - Experimento que demonstra duas alteracdes de condi¢des do sistema: quanto as con-

centracdes das espécies e quanto a temperatura, previstos na lei de Le Chatelier.

http://ow.ly/oa7un - Experimento sobre Le Chatelier.

http://ow.ly/oa7WS-Le Chatelier e a temperatura.

http://ow.ly/0a85v- Experimento que mostra indicadores acido-base.

http://ow.ly/0a8fk- Variacdo do pH com a diluicao - parte 1.

http://ow.ly/oa8mv- Variacao do pH com a diluicao- parte 2.

http://ow.ly/oa8wg- Le Chatelier e a concentracao.

http://ow.ly/0a8FU - Como a concentracdo de CO2 pode afetar o equilibrio quimico do ion bicarbonato.
http://qnesc.sbq.org.br/online/gnesc25/ccd02.pdf- Artigo sobre o ensino do equilibrio quimico.
http://ow.ly/0a8Sm - Aplicativo sobre como identificar se um acido é forte ou fraco.

http://ow.ly/0a90c - Deslocamento do equilibrio em meio aquoso pelo efeito do ion comum e ndo comum.

http://ow.ly/0a9sF -Video de introducédo ao assunto equilibrio quimico.



