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Resumo

Um dos problemas do Ensino Médio hoje é o Ensino de Quimica devido a grande
dificuldade que os alunos tem de compreender os conceitos de Quimica. Segundos 0s
alunos, essa dificuldade acontece pelo fato da Quimica ser uma ciéncia abstrata e
complexa e necessidade de memorizar férmulas e equacdes quimicas. O professor como
educador tem um papel importante como mediador afim de melhorar o ensino-
aprendizagem. Para isso sdo diversos os recursos didaticos utilizados, como recursos
audiovisuais, aulas experimentais, livros etc. O trabalho de projeto final de curso elabora
uma metodologia de criacdo de roteiros experimentais para turmas de 2° ano do Ensino
Médio que acompanhem os contetidos tedricos ensinados, cuja finalidade é facilitar a vida

do professor e melhorar o ensino-aprendizagem dos alunos.
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1.0 Introducao

1.1 Educacao

A Educacéo consiste em desenvolver no individuo todas as faculdades humanas
para que 0 mesmo possa viver em sociedade. Esse desenvolvimento é necessario e
desejavel para que haja uma coesdo social, ou seja, cada individuo tem seu papel na
sociedade. A educacdo é um processo social no qual se busca socializar os individuos (P.
DOS SANTOS e PACHECO SCHNETZLER, 1996).

A seguir serd apresentado um breve apanhado sobre as concep¢des de alguns

pensadores sobre educacdo na qual cada um teve sua contribuicdo para a educacéo.
Emile Durkheim

Emile Durkheim foi um soci6logo que teve uma contribui¢do na sociologia na
Franca no inicio do século XX influenciando politicos e educadores. Entende que a

educacdo é um artificio poderoso na construcdo da moral coletiva.

Durkheim em seu livro sobre a “A Divisdo Social do Trabalho” discute a relagdo
entre os individuos e sociedade e elaborou a teoria da solidariedade, dividindo-a em teoria
mecénica e organica. Na solidariedade mecénica os individuos se assemelham por
crencas, religido ou tradicdo, onde nasce entdo a consciéncia coletiva. Ja na solidariedade
organica os individuos sdo diferentes entre si e a interacdo s6 é possivel a partir da
dependéncia através de atividades sociais. Acredita que a divisdo do trabalho é a estrutura
de toda sociedade. De acordo com os principios de solidariedade organica os individuos
ndo podem dedicar-se todos a mesma funcao, estilo de vida, existindo diferentes funcbes
a preencher. A educacdo para Durkheim é pautada na concepcdo de homem ideal para a
sociedade e cada sociedade tem o sistema pedagdgico que lhe convém, ou seja, 0
individuo nasce da sociedade e se desenvolve a partir dela (LUCENA, 2010).

"A educacdo é a acdo exercida, pelas gerac6es adultas, sobre as
geracOes que ndo se encontram ainda preparadas para a vida social; tem
por objeto suscitar e desenvolver, na crianga, certo nimero de estados
fisicos, intelectuais e morais, reclamados pela sociedade politica, no seu
conjunto, e pelo meio especial a que a crianca, particularmente, se
destina" (DURKEIM, 1978).



Jean Piaget

Jean Piaget, um epistemologo suico, dedicou-se a area de Psicologia,
Epistemologia e Educacéo. As teorias de Piaget tentam explicar como se desenvolve a
inteligéncia nos seres humanos. Entende que a inteligéncia nos seres humanos se da em
quatro etapas de niveis crescentes e estdo relacionadas umas as outras, chamando essa
etapas de construtivismo sequencial. Sua teoria permite compreender como a crianca € 0
adolescente aprendem identificando suas possibilidades e limites. Acredita que o
individuo ndo nasce sabendo. A educagdo é um processo construido internamente e
depende do nivel de desenvolvimento do sujeito. Esse processo se da através de uma
reorganizacdo cognitiva e interacdo social. O individuo deve fazer para compreender, mas
é através da logica do erro que ele vai tomando consciéncia e vai desenvolvendo o pensar,
julgar e argumentar realizando um trabalho de remontagem e reflexdo (Pedagogia em

Foco).

"A principal meta da educacdo é criar homens que sejam
capazes de fazer coisas novas, ndo simplesmente repetir o que outras
geracdes ja fizeram. Homens que sejam criadores, inventores,
descobridores. A segunda meta da educacdo é formar mentes que
estejam em condi¢des de criticar, verificar e ndo aceitar tudo que a elas
se propde." Jean Piaget (DUCKWORTH, 1964).

Lev Vygotsky

Lev Vygotsky formou-se em Direito e mais tarde estudou Literatura e Historia,
mas o0 seu interesse por psicologia levou-o a refletir sobre a producéo teérica de sua época.
Iniciou sua carreira ap6s a Revolucdo Russa e demonstrou interesse pela psicologia
através dos trabalhos publicados envolvendo criancas com deficiéncia. Vygotsky defende
a educacdo inclusiva. Para ele o desenvolvimento da mente humana é mediado pelo outro,
que aponta, delimita e atribui significados. O desenvolvimento da crianca nao € passivo
e depende do desenvolvimento histérico e de formas sociais de vida, ou seja, 0 meio
ambiente em que a crianca esta inserida. E um processo continuo de aquisicdes onde a

crianga impde estruturas superiores aprendendo novos conceitos.
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A linguagem para Vygotsky é um signo mediador tendo destaque no pensamento
e sendo exclusiva da humanidade. A aprendizagem é um processo continuo e 0 ensino
escolar vai acrescentar novos elementos no desenvolvimento do aluno. Vygotsky
classifica esse desenvolvimento em dois niveis: o desenvolvimento real, no qual a crianca
tem uma certa independéncia e realiza algumas funcGes sem o auxilio de outro individuo
e o desenvolvimento potencial, no qual ela realiza algumas fun¢bes com auxilio. Ele
chamou a distancia entre esses dois niveis de zona de desenvolvimento proximal. O
mediador ajuda a crianca a realizar o que esta proximo. Na teoria de Vygotsky o aluno é

um sujeito ativo na construcao do seu conhecimento (COELHO e PISONI, 2012).

“A zona de desenvolvimento proximal prové psicélogos e
educadores de um instrumento através do qual se pode entender o curso
interno do desenvolvimento. Usando esse método podemos dar conta néo
somente dos ciclos e processos de maturacdo que ja foram completados,
como também daqueles processos que estdo em estado de formagao, ou
seja, que estdo apenas comecando a amadurecer e a se desenvolver”
(VYGOTSKY, 1991).

Paulo Freire

Paulo Freire foi um dos mais importantes educadores brasileiros. Pernambucano,
formou-se em Direito e logo na adolescéncia teve um interesse pela Lingua Portuguesa.
Ficou internacionalmente conhecido pelo método de alfabetizacdo. No Brasil, participou
do Programa Nacional de Alfabetizacdo apds ser convidado pelo entdo presidente Jodo
Goulart. Com o golpe militar seu método de alfabetizacdo foi considerado uma ameaca a
ordem pelos militares. Teve que viver no exilio no Chile e Suica, onde continuou
produzindo conhecimento na area de educacao e publicou sua principal obra “Pedagogia
do Oprimido”, que fala da alfabetizacdo de adultos. Para Paulo Freire a educacédo deve
ser libertadora, critica e esclarecedora. Acreditava numa educacédo que levasse ao fim das
desigualdades sociais e que diminuisse a distancia entre quem governa e é governado.
Seu método de alfabetizagdo trabalhava no universo vocabular do aluno e da sociedade
onde ele vive. Depois tematizava, buscando um significado social e dando uma viséo

critica do mundo ao aluno alfabetizado (Sua Pesquisa).

Ao fazer um pequeno resumo sobre a maneira de pensar educacdo de alguns

pensadores do século XX o objetivo ndo é apontar qual a melhor teoria e sim mostrar que
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cada um teve sua contribuicdo e que pensar educacdo depende muito do ponto de vista

adotado.
1.2 Ensino médio

O Ensino Médio é a etapa final da educagdo basica, esta entre o Ensino
Fundamental e Ensino Superior e tem o objetivo de formar adolescentes e jovens
preparando-0s para 0 exercicio da cidadania. O Ensino Médio como etapa final da
educacdo béasica prepara os individuos dando as ferramentas necessarias tanto para

progredir nos estudos quanto no trabalho.

O contexto historico do Ensino Médio no Brasil foi marcado pelo carater
propedéutico com o objetivo de preparar as elites para ingresso aos cursos superiores.
Com as reformas educacionais ocorridas na década de 1930, por Francisco Campos,
iniciou-se a implantacdo dos cursos profissionalizantes para as “classes menos

favorecidas”.

Permaneceram entdo as duas categorias de Ensino, o profissionalizante e a de
carater propedéutico. O educadores da época consideram uma dualidade no sistema de
Ensino Médio. Em 1988, uma nova Constituicdo Federal aprovada, modificagGes foram
feitas no tangente a educacéo, no que diz respeito ao nivel de Ensino, onde dizia ser dever
do Estado a “progressiva extensdo da obrigatoriedade e gratuidade no Ensino Médio”
(art.208, inciso I1). Essa afirmativa demonstra a preocupacédo em estender o Ensino Médio

a todos.

Com a LDB de 1996 acontece a consagracdo do Ensino Médio como etapa final
da educacdo basica definindo entdo os objetivos (art.35), onde o Ensino Médio seria
unificado e atenderia tanto preparacdo para o trabalho e preparacdo para Ensino Superior,

diminuindo o carater dualista do Ensino Médio.

Apesar das diversas politicas desenvolvidas no que tange a Educacéo no Brasil,
ainda ha um caminho muito grande a percorrer para diminuir a heterogeneidade do ensino
no pais. Apesar da expansdo do Ensino Médio ainda existe uma distancia muito grande
entre as regides do pais, mesmo nas regides Sul e Sudeste. Nas regiGes Norte e Nordeste
60% dos alunos que frequentam o Ensino Médio estdo acima da faixa etaria ideal para
estar no Ensino Médio. Deve-se ter um olhar diferenciado para essas regides na tentativa

de diminuir essa diferenca gritante, identificando e atacando suas causas.
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O Ministério da Educacédo apresentou em 2009, o Programa do Ensino Médio
Inovador, que objetivava dar apoio técnico e financeiro aos estados. Esse programa tem
objetivo de desenvolver inovagdes pedagdgicas nas escolas publicas, para promover
mudancas na estrutura curricular bem como reconhecer as diferencas entre os sujeitos do
processo. (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2009)

1.3 Ensino de Quimica na Educacao

A Educacéo para a cidadania é fungédo primordial da Educacdo Béasica Nacional
conforme dispde a Constituicdo Brasileira. E como o Ensino de Quimica contribui para
formar um cidaddo? O Ensino de Quimica deve ser capaz de desenvolver no individuo a
capacidade de tomar decisdes e analisar criticamente a sociedade em que vive e as
transformacdes cientifico-tecnoldgicas e como estas afetam a sociedade. Para que ocorra
um Ensino de Quimica voltado para formar um cidaddo é necessario que se revise as
metodologias de ensino, ou seja, como o0s alunos participam desse processo, como Sao
avaliados e os métodos adotados pelos professores (P. DOS SANTOS e PACHECO
SCHNETZLER, 1996)

A Quimica é uma ciéncia abstrata e complexa e na maioria das vezes é ensinada
de maneira tradicional, de forma que os alunos ndo compreendem seus fundamentos. Os
alunos sdo sobrecarregados de contetdos de forma mecénica e acabam utilizando
equacdes e formulas sem mesmo entender seu significado. Isso gera nos alunos uma
aversdo pela Quimica tornando ainda mais dificil seu aprendizado. A pouca aprendizagem
do aluno esté relacionada a diversos fatores, como falta de base do aluno, falta de
interesse, falta de condicGes de trabalho na escola, metodologia empregada pelo professor
etc. (BUENO, MOREIA, et al.; SILVA, 2011)

Existem varias maneiras de tornar o Ensino de Quimica mais atraente e sdo
diversos os recursos pedagégicos utilizados para tal. Os recursos variam desde atividades
ludicas, experimentais, contextualizadas a cotidianas e investigativas. Mas, o que ensinar,
como ensinar e por que ensinar? Quando se pensa em ensinar Quimica, o professor ao
preparar o material didatico deve considerar quem serd o aluno que ird educar, pois
existem alunos de universos e culturas bem diferentes. De acordo com Coutinho Machado
(2013):

13



[...] ndo existe uma receita infalivel para COMO ensinar. Ha, sim,
recomendacdes que devem ser consideradas: primeiro ha necessidade de fugirmos da
assepsia no ensino, mostrando os contetdos vinculados a realidade e ndo apresentando-
os limpos, prontos, estanques ao universo e confinados a sala de aula e ao quadro

negrol...]

A pesquisa em Ensino de Quimica por préaticas pedagdgicas que melhorem o
ensino-aprendizagem dos alunos vem crescendo ao longo dos anos. O interesse na
pesquisa sobre o Ensino de Quimica veio ap6s do movimento de reforma curricular que
ocorreu no Estados Unidos e Inglaterra, com o desenvolvimentos dos projetos CBA
(Chemical Bond Approach) - Sistemas Quimicos, e CHEMS (Chemical Education
Material Study) - Quimica: uma ciéncia experimental. (PACHECO SCHNETZLER e
RIBEIRO ARAGAO, 1995).

Os cursos de Quimica tradicionais se caracterizavam por serem muito extensos,
descritivos e enfatizavam o acUimulo de informacdes e uso de demonstracdes
experimentais que visavam apenas confirmar o ja ensinado na teoria. O método era
baseado na aprendizagem por descoberta, concebendo os alunos como pequenos
cientistas. Esse método foi questionado por alguns educadores, pois consideravam que o
aluno ndo possuia conhecimentos prévios para a construcdo de principios cientificos.
Diante das divergéncias os educadores em ciéncias tiveram que buscar métodos

alternativos.

Surgiu entdo o chamado movimento da concepcdes alternativas (MCA), sob
orientagdes construtivistas, sua esséncia era a construcdo e reconstrucdo ativa do

conhecimento por parte do sujeito humano.

Segundo Pacheco (PACHECO SCHNETZLER e RIBEIRO ARAGAO, 1995),
esses estudos revelaram como os alunos compreendem as transformacdes quimica
erroneamente. Das contribuicbes do MCA destacam-se alguns aspectos para a melhoria

do ensino:

e O aluno nao é tdbula rasa; e sim possuidor e construtor de ideias;
e O ensino e a aprendizagem ndo sdo sindnimos de transmisséo e recepcao
de informagBes: a aprendizagem implica evolucdo conceitual, e o ensino,

sua promogao.
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e O mais importante é promover a evolugdo conceitual dos alunos, levando
em conta suas concepcles prévias acerca de conceitos fundamentais da
quimica.

e 0 aluno néo constréi o conhecimento sozinho; o professor é mediador de
tal construcéo.

e O processo de ensino ndo se configura em termos de apresentacdo
sequencial e linear de conceitos, mas exige com frequéncia que os conceitos
ja abordados sejam retrabalhados sob novas forma, para que sejam
ampliados e consolidados pelos alunos, evitando dessa forma que estes
retornem a suas concepcdes prévias.

e O professor precisa identificar as concepc@es prévias de seus alunos sobre

o fendmeno ou conceito em estudo.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, PCNEM's,
desenvolvidos no Brasil a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei
9.394/96), evidenciam sua preocupagdo com o aprendizado do aluno, uma vez que se
posicionam contra a memorizagao de informacdes, nomes e formulas (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2000). Para os PCNEM'’s 0 aluno deve compreender de forma significativa
e integrada as transformacfes quimicas que ocorrem nos processos naturais e
tecnoldgicos e sua relagdo com sistema produtivo, industrial e agricola. Essa
compreensdo deve permitir ao aluno entender as aplicaces tecnoldgicas, ambientais,

sociais, politicas e econdmicas.
1.4 Experimentacdo no Ensino de Quimica

A Experimentacdo no Ensino de Quimica é de grande importancia para o aprendizado
de quimica, pois € um recurso pedagdgico que auxilia na construcdo de conceitos. Entre
0s educadores as atividades praticas sdo um consenso no que diz respeito a motivacao,

melhor compreenséo da teoria e aprendizagem.

As atividades experimentais sdo destacadas nas propostas curriculares do Ensino
Médio, como no Ensino Médio Inovador (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2009) e nos
PCNEM'’s (MINISTERIO DA EDUCAGCAO, 2000)

Dentre as proposi¢des curriculares do programa Ensino Médio Inovador, consta

no item 3.2 alinea (c), o estimulo as atividades teorico-praticas desdobradas em
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laboratérios de ciéncias, matematica e outros que apoiem 0 processo ensino-

aprendizagem nas diferentes areas do conhecimento.

Nos PCNEM's (MINISTERIO DA EDUCAGCAO, 2000) no tépico sobre
estratégias para acdo as atividades experimentais sdo destacadas como de suma
importancia seja qual for o método empregado pois possibilitam o exercicio da
observacao e formulacdo de indagacdes, mas que ndo devem ser utilizadas como mera

confirmacéo de ideias pois reduz seu valor pedagdgico.

A experimentacdo prioriza o contato dos alunos com os fendmenos quimicos,
possibilitando ao aluno a criacdo dos modelos que tenham sentido para ele, a partir de
suas proprias observaces (GIORDAN, 1999). A preocupacdo com a falta de atividades
praticas, em especial as experimentais, foram o cerne das propostas curriculares
americanas divulgadas na década de 1950, as quais viriam influenciar também o Brasil nas

décadas de 1960 e 1970, por meio de a¢des do Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura
- IBECC (Krasilchik,1987; 2004).

O movimento de mudanca curricular visava despertar jovens para a formagdo de novos
quadros de cientistas (OLIVEIRA, 1991), dando condicdes de os paises participarem de uma nova
configuracdo mundial. Estes projetos se caracterizavam por ver a escola e sala de aula como
espacos onde se produz Ciéncia, e as atividades praticas eram compreendidas como
viabilizadoras da aprendizagem por redescoberta em que, pela inducdo, se supunha que o

aluno chegaria ao conhecimento cientifico.

Para que as atividades experimentais proporcionem uma aprendizagem dependem de
como sdo propostas e desenvolvidas. Elas podem ser trabalhadas de maneira
problematizada, onde o professor propde um problema na forma de experimentos e 0o
aluno através de observacdes e classificagdes chega a solucdo (CAMPANARIO e
MOYA, 1999).

Ao fazer uso da experimentacdo como recurso pedagogico o professor deve refletir
acerca da natureza epistemoldgica da experimentacdo no ensino e sua abordagem

pedagdgica.
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2.0 Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo elaborar uma proposta de aulas experimentais
que acompanhem os conteltdos tedricos ensinados durante o ano letivo para uma turma
do 2° ano do Ensino Médio, apresentando para cada experimento uma proposta
pedagogica.

3.0 Justificativa

A Quimica é uma Ciéncia Experimental e para aprendé-la é preciso compreender 0s
fendmenos, transformacgdes quimicas e como estes estdo inseridos no nosso dia-a-dia e na
sociedade. O Ensino de Quimica funciona como um instrumento de investigacdo e

desenvolvimento socioecondmico para formar o cidadao.

A criacdo dos roteiros tem a funcéo de facilitar o trabalho do professor e possibilitar
aos alunos uma aprendizagem significativa e que possam absorver mais facilmente os

contelidos tedricos ensinados em sala de aula.

O Ensino de Quimica na maioria das escolas de Ensino Médio hoje é baseado, de fato
apenas no conteudo tedrico administrado em sala de aula, o que acaba tornando a quimica
pouco atraente para os alunos pelo fato de ser abstrata e complexa. A unido entre teoria e
pratica favorece a compreensdo de conceitos abstratos contribuindo muito para o

desenvolvimento cognitivo do aluno.

Segundo Hodson (1988), os experimentos devem ser conduzidos visando diferentes
objetivos, tal como demonstrar um fendmeno, um principio teorico, coletar dados, testar
hipoteses, desenvolver habilidades de observacdo ou medidas, adquirir familiaridade com

aparatos, entre outros.

A ideia da importancia da experimentacdo € predominante entre professores,
supervisores de ensino, pais e alunos. No entanto a maioria das escolas de Ensino Médio
ndo realizam atividades experimentais, mesmo em sala de aula. (SAMPAIO FARIAS,
MONTANI BASAGLIA e ZIMMERMANN, 2009). S&o diversos os motivos da falta de
atividades préticas nas escolas de Ensino Médio, como a ndo existéncia de laboratorios,
falta de professores para tal fim, apoio da escola quanto a recursos, carga horéaria curta

etc.
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Segundo Galiazzi (2003), para que a experimentacdo possa contribuir para o
enriquecimento do conhecimento quimico dos alunos é preciso que seja aplicada com
frequéncia e o professor deve obter através de observagdes e coleta de dados periddica e
sistematicamente sobre como os alunos trabalham e como influencia na sua motivacao,
na capacidade argumentativa e interesse em questionar, no manuseio dos materiais e

pesquisando a propria préatica de ensino.

Apesar de ser um tema bastante discutido na literatura, quanto a forma que é
abordado, o Ensino de Quimica por meio de atividades experimentais é fundamental para
o0 aprendizado do aluno e para isso o0 presente trabalho busca criar um material para o
professor a fim de facilita-lo, pois a realizacdo de aulas experimentais devem levar em
conta diversos fatores: instalagdes da escola, materiais e reagentes e principalmente a

escolha das experiéncias e programacdo das aulas praticas para o ano letivo.

A ideia da criacdo dos roteiros experimentais surgiu durante estagio
supervisionado da autora do Projeto Final de Curso. O professor que ministrava a
disciplina teve a iniciativa de montar uma sala de Ciéncias no Colégio, onde seriam
realizados experimentos ndo s6 para a disciplina de Quimica, mas também Fisica,
Biologia e Matematica. A autora participou da montagem do Laboratério, que foi
chamado de Sala de Ciéncias.

4.0 Metodologia

A metodologia utilizada para a elaboracdo das propostas de aulas experimentais
consistiu no estudo do conteldo programatico atualizado do segundo ano do Ensino
Médio e foi dividida em trés etapas: selecdo de temas, avaliacdo do tempo de aula,

avaliacdo da infraestrutura disponivel na escola.
» Selecdo de Temas

Os temas escolhidos para as aulas experimentais foram baseados no contetdo
programatico atualizado do segundo ano do Ensino Médio, e dentro deste conteldo,
foram selecionados alguns temas. Para estes temas foram desenvolvidas propostas
completas de aulas experimentais, baseadas nos principios discutidos na disciplina de
Laboratdrio de Desenvolvimento Avaliacdo de Material Didatico (IQW 101). Ao realizar

uma pesquisa sobre o contetdo ensinado nas escolas para o Segundo Ano do Ensino
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Médio foram observadas algumas diferencas no contetdo programatico apresentado para

cada escola.

O primeiro contetdo pesquisado foi aquele sugerido pela Secretaria de Estado de
Educacdo do Rio de Janeiro denominado de Curriculo Minimo 2012 de Quimica
(SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO, 2012). O Curriculo Minimo garante a
esséncia basica de ensino comum a todos, alinhando-se as atuais necessidades de ensino,

fornecendo meios para progresséo no trabalho e estudos posteriores.

Os tdpicos contidos no Curriculo Minimo foram divididos em eixos tematicos em

4 bimestres:
1 Bimestre

e Comportamento quimico das substancias — Acidos e bases

e Comportamento quimico das substancias — Sais e 6xidos
2 Bimestre

e Representacdo e quantificacdo da matéria

e Calculos estequiométricos
3 Bimestre

e Misturas multicomponentes

e Termoquimica
4 Bimestre

e Termoguimica e espontaneidade das rea¢Bes quimicas

e Cinética

O contedo programatico utilizado para a criacdo dos roteiros ndo foi o curriculo
Minimo 2012 e sim o contetdo de uma escola particular de Ensino Médio (Colégio
Padrdo - Mesquita) por ser mais abrangente. O curriculo minimo proposto pela Secretaria
de Educagdo foi usado apenas como referéncia para que nenhum tema deixasse de ser

abordado.

Os roteiros contém os assuntos do curriculo minimo, mas contemplam também outros

assuntos. Por exemplo, no curriculo minimo o tema de equilibrio quimico, eletroquimica
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e eletrdlise s6 é abordado no 3° ano. O tema de propriedades coligativas e radioatividade

ndo é colocado no curriculo minimo.
A Tabela 1 apresenta o contetido programatico do segundo ano letivo do Ensino Médio.

Tabela 1: Contetdo Programético para a turma do 2° Ano do Ensino Médio do
Colégio Padrdo - Mesquita

Titulo | Temas abordados

1¢ Bimestre

Massa atdmica;

A unidade de massa atdmica;
Massa atdmica de um elemento;
Massas Moleculares;

Relacdo entre mol e peso atémico;
Numero de Avogadro;
Ampliando o conceito de mol;
Massa Molar;

Numero de mols;

Equacdo geral dos gases;
Caélculo de volume;

Célculos Quimicos

Gases (variaveis de estado, transformacfes gasosas);
Equacdes gerais dos gases;

Equacéo de Clapeyron;

Transformacéo de estado em sistema aberto;

Teoria cinética dos gases;

Misturas gasosas;

Gases

Calculo estequiométrico;
Casos e exemplos comparativos (massa X massa);
Calculo de rendimento;

Relagdes Estequiométricas

Calculo em reacdes sucessivas;

Calculo estequiométrico em reagGes com reagente em
eXxcesso e reagente limitante;

Estequiometria dos gases;

Célculos Estequiométricos

22 Bimestre

A mais importante das dispersoes;

Classificacdo das solucfes quanto ao estado de agregagéo
(solugdo sdlida, liquida e gasosa);

Classificacdo das solucfes quanto a relagéo soluto x
solvente;

Curva de solubilidade;

Titulo em massa (porcentagem);

Titulo em volume;

Densidade;

Fracdo molar em quantidade de matéria;
Concentragdo comum;

Concentracdo molar;

Equivalente-grama;

Normalidade;

Relagdes entre concentragoes;

Solugdes

Adicéo de Solvente;
Titulagdo (4cido-base);
Misturas de solu¢Bes de um mesmo soluto;

Misturas e TitulagBes
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Misturas de solucGes de solutos diferentes que ndo reagem
entre si;

Misturas de solucGes de solutos diferentes que reagem entre
si;

Propriedades Coligativas

Pressdo maxima de vapor;

Diagrama de fases;

Propriedades coligativas (tonoscopia, ebulioscopia,
crioscopia, osmoscopia);

Calculo de nimero de particulas de soluto que estao
dissolvidas em solugo;

Fator de Van"tHoff;

32 Bimestre

Termoquimica

Calor de reacéo;

Entalpia;

Variacdo de entalpia;

Reacdes termoquimicas (endotérmicas e exotérmicas);
Tipos de variagdo de entalpia (AH neutralizagdo; AH de
formagdo; AH de combustao);

Lei de Hess;

Entalpia de ligagéo;

Cinética Quimica

Velocidade de reagdo (velocidade média);

Energia de ativacéo;

Anélise gréfica da energia de ativacdo;

Influéncia na velocidade das reagdes quimicas (catalisador,
temperatura, superficie de contato, concentracdo);

Lei das velocidades de reacéo;

Lei da acdo da massa;

Lei da velocidade para reacéo ndo elementar;

Equilibrio Quimico

Reacéo reversivel;

Reacdo irreversivel;

Equilibrio quimico;

Constante de equilibrio (Kc e Kp);
Deslocamento de equilibrios;
Principio de Le Chatelier;

Fatores do deslocamento de equilibrio.

Equilibrio 16nico

Constante de dissocia¢ao ou ionizacdo;
Importéncia de ka e kb;

Grau de ionizagdo;

Lei da dilui¢do de Ostwald,;

Efeito do ion comum;

Equilibrio i6nico da agua (kw);

Conceito de pH;

Tipos de solugdes;

Medidas de pH;

Determinagdo da concentragdo de H* e OH;

Hidrélise Salina e Produto de
Solubilidade

Hidrélise salina e solo;
Grau de hidrélise;
Solugdo-tampéo;
Produto de solubilidade;

4° Bimestre

Introducdo a Eletroquimica

Numero de oxidacgdo;
Oxidacao-reducdo;
Balanceamento de equagfes-redox;

Eletroquimica: Pilhas e Eletrdlise

Pilha de Daniel;
Medidas dos potenciais;
Eletrélise;
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e Tipos de eletrolise (eletrdlise ignea e eletrolise em solucédo
aquosa);
Lei de Faraday;

Conceitos;

Tipos de radiaggo (a, B e Y);
Lei das radioatividades;
Equacdo de desintegracéo;
Medida da radioatividade;
ReagOes nucleares em cadeia;
Velocidade de desintegracéo;
Constante radioativa;

Vida média;

Séries radioativas;

Reacdes artificiais;

Fissdo nuclear;

Fusdo nuclear;

Radioatividade

» Tempo de aula

A carga horaria de aula da disciplina de Quimica para uma turma de 2° ano de
Ensino Médio da maioria das escolas particulares no Rio de Janeiro é de 3h e 20min por
semana divididas em 4 tempos de 50 min. O conteudo tedrico € bem extenso e a carga
horaria € curta, sendo muito dificil para o professor se utilizar desse tempo para a
realizacdo de aulas experimentais. Para que possa haver a inclusdo da proposta de aulas
experimentais a escola deve disponibilizar recursos e horarios diferenciados para a

realizacdo dos experimentos.

A proposta de experimentos foi realizada considerando uma turma de 45 alunos e
um laboratério onde cabem apenas 15 alunos. O professor tera que realizar trés aulas
sobre 0 mesmo experimento para uma Unica turma. O projeto em questdo criou um
material para o ano letivo com uma programacdo de um experimento por més conforme
Tabela 2 com duracdo de 1h a 1h e 30min dependendo do experimento. O experimento
esta vinculado ao contetdo programatico dado em sala de aula, conforme Tabela 1 e
roteiro experimental.

> Infraestrutura da escola

Os critérios utilizados para escolha dos experimentos foram: espaco fisico,
namero de alunos por turma, tempo e recursos disponiveis. Para a realizacdo de aulas

experimentais é necessario levar em conta esses fatores durante seu planejamento.
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Normalmente a primeira limitagdo do professor € o espaco fisico para realizar as
aulas. As turmas de Ensino Médio tém em média de 35 a 50 alunos, o0 que torna mais
dificil levar os alunos ao laboratério todos de uma s6 vez, pois fica mais dificil para ter
um controle sobre a turma, tanto com relacdo a questdo de seguranca, quanto ao
acompanhamento dos alunos durante a experiéncia. Quando se tem um nimero grande de
alunos por turma, costuma-se dividi-los em grupos de no méximo 4 a 5 alunos para
realizar experiéncias. Dependendo do ndmero de alunos que cabem no laboratério o
professor tera que realizar a mesma aula mais de uma vez, mesmo formando grupos de 4

ou 5 alunos.

A maioria das escolas ndo tem laboratério disponivel. Algumas tem espaco, mas
ndo tem professores disponiveis. S&o diversos os motivos para a ndo realizagdo de aulas
experimentais. O professor deve procurar o diretor ou coordenador da escola e mostrar a
importancia de se realizar aulas experimentais e sugerir a implementacdo das aulas
experimentais. Isso ird depender muito da iniciativa da escola em investir na construcédo

de um espaco ou reforma no caso de ja se ter o espaco.

Uma escola que realiza aulas experimentais, sem duvidas possui um diferencial
por possibilitar ao aluno um envolvimento pratico com a disciplina. O mais importante é
ja ter uma proposta a apresentar, pois além da proposta de aulas um levantamento dos

gastos com infraestrutura, materiais e regentes deve ser levado ao diretor.

5.0 Elaboracao dos Roteiros
A elaboracdo dos roteiros experimentais foi realizada segundo os critérios:

1) Escolha do assunto

2) Pesquisa bibliogréfica
3) Material de facil acesso
4) Tempo de execucgao

Escolha do assunto

Para a escolha do aspecto a ser tratado no roteiro em si levou-se em consideracao
0 contetido programatico de uma escola particular (Colégio Padrdo-Mesquita) conforme
Tabela 1.

Pesquisa bibliogréafica

Os roteiros foram criados utilizando-se experimentos ja existentes como
referéncia. A maioria dos roteiros utiliza como referéncia a Revista Quimica Nova na
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Escola. Nenhum dos experimentos € essencialmente novo. Os roteiros foram reescritos e
adaptados. Além da revista Quimica Nova na Escola foi realizada busca em sites como
Ponto Ciéncia (pontociencia.org.br/) e Chemkeys (chemkeys.com/br/).

Materiais, reagentes e equipamentos utilizados

Ao realizar a pesquisa selecionou-se experimentos onde foram priorizados
experimentos que utilizassem materiais e regentes de facil obtencéo e baixo custo.

Tempo de execucao

Os experimentos ndo foram todos testados, pois ndo houve tempo habil, devido
ao fato de a inauguracao do laboratdrio ter ocorrido proxima ao final do ano. Na época,
foram escolhidos alguns experimentos e ministradas algumas aulas. Os outros roteiros
foram escritos durante a elaboracdo do Projeto Final de Curso. Foram excluidos
experimentos que demandariam um tempo muito extenso, pois as aulas ja serdo
ministradas fora do horario convencional. Estipulou-se um tempo de 1h e 40 min para
cada aula.

Proposta Pedagdgica Geral
e Encaminhamento Metodoldgico

As aulas experimentais serdo realizadas em grupo. O aluno devera receber o
roteiro antecipadamente para que possa ler e pesquisar sobre o tema a ser estudado.

O professor conduzird a aula com uma introdugéo do tema a ser abordado na aula
interagindo com os alunos e sondando suas concepgdes prévias sobre o tema, conforme
exemplificado na proposta pedagdgica de cada experimento. Fard uma breve explicacao
da realizacdo do experimento em si para entao iniciar o experimento.

Os roteiros apresentados estdo estruturados de maneira que o aluno realize o
experimento inicialmente sem a ajuda do professor. Através das observacGes e medidas
realizadas, consiga fazer célculos e construir graficos quando necessario. O professor
deve estar atento as necessidades e a medida que forem surgindo dificuldades receberdo
a ajuda do professor.

e Proposta de Avaliacao

Dentre os objetivos propostos para as atividades experimentais, além de
despertarem no aluno um interesse pela Ciéncia e facilitar o professor esta a aprendizagem
significativa do aluno. A aprendizagem significativa se faz atraves das concepcdes
prévias dos alunos.

Para verificar se as atividades préaticas contribuiram efetivamente, faz-se
necessario uma avaliacdo da aprendizagem do aluno.
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A avaliacdo sera realizada levando em consideragéo todas as etapas do processo.
A cada experimento o aluno tera de realizar a parte préatica, resolver as questoes e gerar
um relatorio sobre o experimento nos moldes indicados pelo professor. As questdes e
relatdrios serdo entregues na semana seguinte ao experimento. O professor ird avaliar o
aluno quanto a realizacdo do experimento, a resolugdo de questdes e confeccdo de
relatorio.

Quanto a realizagdo do experimento o professor deve levar em conta a
participacdo, desenvoltura, postura no laboratério e conclusdo do experimento,
lembrando que a conclusdo do experimento considera a realizacdo em si, mesmo que 0S
resultados nao sejam os corretos. O relatdrio também deve identificar as dificuldades que
cada grupo enfrentou.

Quanto a resolucdo das questbes no final do roteiro deve-se levar em conta se o
aluno soube responder e correlacionar ao tema proposto. Em alguns roteiros as questdes
sdo a respeito do tema da aula e ndo do experimento em si.

No caso da elaboracdo do relatorio deve-se avaliar a capacidade do aluno em
discutir sobre o tema e relacionar seu objetivo com os resultados obtidos/esperados e a
estrutura do relatorio deve estar de acordo com o item 7.0 referente a elaboracdo de
relatdrio discutido nesse trabalho.
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6.0 Roteiro dos Experimentos

Seréo apresentados a seguir 0s roteiros experimentais propostos de
acordo com a Tabela 2:

Tabela 2: Cronograma Mensal de Experimentos

Més Tema dos Experimentos

Seguranca e Materiais de laboratorio

Fevereiro
(Aulas 01 e 02) Densidade

Marco

(Aula 03) Solugdes (Preparo e Diluigéo)
Abril

(Aula 04) Propriedades Coligativas
Maio

(Aula 05) Termoquimica
Junho

(Aula 06) Cinética
Julho

(Aula 07) Equilibrio Quimico
Agosto

(Aula 08) Equilibrio 16nico

Setembro )

(Aula 09) Titulacdo Acido-Base

Outubro

(Aula 10) Eletroquimica

Novembro

(Aula 11) Eletrolise
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Aula 01. Normas de Sequranca e Materiais de laboratorio

Disciplina: Quimica
Professor (a):
Aluno:

OBJETIVO

Esta aula tem como objetivo instruir o aluno sobre normas de conduta e seguranca em um
laboratdrio, apresentar alguns dos principais materiais utilizados em um laboratério de
quimica para que as aulas possam ser ministradas garantindo a seguranca do aluno.

PROPOSTA PEDAGOGICA

O aluno deve estar ciente dos eventuais riscos de acidentes que podem ocorrer em um
laboratério. Deve ser capaz de reconhecer e explicar como funciona cada material ou
equipamento, além de conhecer equipamentos de seguranca como extintores de incéndio,
equipamentos de protecdo individual e coletiva e saber utilizar lava olhos e chuveiro.

COMENTARIOS AO PROFESSOR

Considerando que as aulas serdo exercidas em um laboratério de quimica o professor deve
considerar que o laborat6rio € um local que oferece riscos de acidente. Como se trata de
alunos de Ensino Médio sem qualquer conhecimento prévio dos riscos potenciais, 0
professor deve prever os possiveis riscos e explana-los de maneira clara mostrando a
importancia do uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) e coletiva, além de
informar aos alunos sobre o uso de EPI's antes da primeira aula. O primeiro passo é
apresentar o laboratério aos alunos descrevendo seu espaco fisico, itens de seguranca e
equipamentos de maneira geral. Apds esse primeiro contato, falar sobre as normas de
conduta, normas de seguranca e materiais utilizados no laboratério. Deixar bem claro a
importancia de seguir as regras de laboratorio, mostrando que danos podem ser causados
quando substancias ou materiais sdo manipulados de forma indevida.

NORMAS DE CONDUTA

Estas sdo as principais normas de conduta a seguir em qualquer laboratoério. Elas sdo
baseadas em garantir sua seguranca, a de seus colegas e professor; em proteger o
patrimonio de sua escola, bem como em facilitar o andamento e o aproveitamento das
praticas. Siga-as sempre! Tente compreender as razdes para cada uma destas normas.
Quando em duvida, pergunte ao professor.

1- Procurar chegar ao local 10 minutos antes do horario da aula de laboratorio.

2- S0 serdo tolerados cinco minutos de atraso, para que nao atrapalhe o andamento do
experimento ja iniciado.
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3- O aluno recebera o roteiro do experimento e devera conferir todos os materiais em
sua bancada, que ficara sob sua responsabilidade durante a aula. Caso haja algum
material faltando, devera comunicar ao professor imediatamente.

4- O comportamento inadequado que colocar em risco o andamento da aula sera
repreendido com suspensao e ou retirada do laboratorio, por tempo indeterminado.

5- A anélise do comportamento inadequado seré arbitrada Unica e exclusivamente pelo
professor responsavel pelo experimento.

6- Antes da realizacdo da atividade experimental nos laboratorios, deverdo ser
rigorosamente fiscalizados 0s seguintes critérios para inicio da atividade por parte
do corpo discente, docente e técnico, sem excec¢des, sob pena de ndo participacéo
na atividade:

a) Usar jaleco de algod&o de mangas compridas, na altura dos joelhos e fechados;
b) Usar calgado fechado de couro ou similar;
¢) Usar calga comprida de brim ou similar;

d) Usar 6culos de protegéo;

e) Usar luvas de protecdo de latex; ndo usar relogios, pulseiras, anéis ou quaisquer
ornamentos;

f) Recomenda-se a nao utilizacdo de cosméticos que porventura possam reagir
com algum reagente quimico durante a atividade experimental;

g) E proibida a participacdo de gestantes, ou mées em fase de aleitamento, em
atividades no interior dos laboratdrios de quimica;

i) Recomenda-se que quando responsavel pela atividade experimental, pergunte
aos participantes possiveis reac@es alérgicas a reagentes quimicos que porventura
tenham conhecimento;
j) Cabelos compridos devem ser presos atrds da nuca.
K) ndo usar lentes de contato, mesmo que sob os 6culos de protecéo.
7- Por questdes de seguranca ndo sera permitido, em hipotese alguma, a execu¢do do
experimento sem equipamentos de protecdo: jaleco de algoddo e dculos de

seguranca e sapato fechado.

8- O aluno devera comunicar ao professor em caso de qualquer divida sobre uso de
equipamentos e materiais do laboratdrio, antes de manuseéa-lo.
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9- O material do experimento sera utilizado por outros alunos, devendo entéo o aluno,
assim que terminar a aula, limpa-lo e guarda-lo, deixando no mesmo estado que o
encontrou.

NORMAS DE SEGURANCA

Essas sdo as normas basicas de seguranca, as quais devem ser seguidas em todas
as vezes que se adentrar em um laboratério. Além destas normas, use sempre o
bom senso e, na duvida, pergunte ao professor.

1. Acidentes de qualquer natureza devem ser comunicados ao professor.

2. As pecas utilizadas, principalmente as de vidro, devem ser perfeitas, sem arestas
ou bordas cortantes e rachaduras. Caso ndo estejam em perfeitas condigdes
informar imediatamente ao professor.

3. Durante sua permanéncia no laboratorio, evite passar os dedos na boca, nos olhos
ou nariz. Ao sair, lave as méos.

4. Nunca prove as substancias nem aspire 0s gases ou vapores, sob risco de morte.

5. N&o aqueca substancias em recipientes fechados.

6. Feche com cuidado as torneiras de gas, evitando vazamentos.

7. Para aquecer um tubo de ensaio com liquido, ponha em contato com o fogo
somente a parte lateral do tubo, e nunca o seu fundo. Ao manejar tubos de ensaio,

nunca vire a boca do frasco na direcdo de uma pessoa.

8. Se algum &cido ou qualquer outro produto quimico for derramado, lave o local
imediatamente com bastante agua.

9. Na&o deixe pecas de vidro (ou outro material) quentes em lugar onde alguém possa

pegéa-las. Nem coloque vidro quente sobre superficies frias, pois o choque térmico
podera trinca-lo.

10. Antes de utilizar um reagente, leia com atencéo o rétulo do frasco.
11. Trabalhe com método, atencdo e calma.

12. Antes de realizar um exercicio de laboratorio, leia com atencdo a descrigdo
completa do procedimento, tentando compreender a importancia de cada etapa e
como estas se relacionam entre si, com o conteido desenvolvido em sala de aula
ou com atividades cotidianas.
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MATERIAL BASICO DE LABORATORIO

Seréo apresentados os principais materiais e equipamentos que serdo utilizados nas
préximas atividades do laboratdrio. Aprenda a reconhece-los, compreenda sua utilidade
e treine o uso de cada um deles.

MATERIAL DE VIDRO

Tubos de ensaio — utilizado principalmente para efetuar reacbes quimicas em pequena
escala.

Béquer - (ou copo de béquer) recipiente com ou sem graduacdo, utilizado para o preparo
de solugBes (onde a concentragdo seja aproximada), aquecimento de liquidos,
recristalizagdes, etc.

Erlenmeyer — frasco utilizado para aquecer liquidos ou soluges e, principalmente, para
efetuar um tipo de andlise quimica denominada titulagao.

Kitassato — (ou kitasato) frasco de paredes espessas, munido de saida lateral e usado em
filtracBes sob succao.

Baldo volumétrico — recipiente calibrado, de exatiddo, fechado através de rolha
esmerilhada, destinado a conter um determinado volume de solugdo, a uma dada
temperatura. E utilizado no preparo de solucdes de concentracfes bem definidas.

Proveta — frasco com graduaces, destinado a medidas aproximadas de um liquido ou
solucéo.

Bureta — equipamento calibrado para medida exata de volume de liquidos e solucdes.
Permite o escoamento do liquido ou solucdo através de uma torneira esmerilhada e é
utilizada em um tipo de analise quimica denominada titulacéo.

Pipeta — equipamento calibrado para medida exata de volume de liquidos e solugdes.
Diferentemente da proveta, que contera o volume desejado, na pipeta deixa-se escoar o
volume necessario a experiéncia. Existem dois tipos de pipetas: pipeta graduada pipeta
e pipeta volumétrica. A primeira é usada para escoar volumes variaveis enquanto a
segunda é usada para escoar volumes fixos de liquidos ou solugdes. Em termos de
exatidao de medida, a pipeta graduada possui uma exatiddao menor que a volumétrica.

Funil — utilizado na transferéncia de liquidos ou solucdes de um frasco para outro e para
efetuar filtracOes simples. Existem funis que possuem haste curta e de grande diametro,
adequados para transferéncia de sélidos secos de um recipiente para outro.

Vidro de rel6gio — usado geralmente para cobrir copos de béquer contendo solucGes, em
pesagens etc.

Dessecador — utilizado no armazenamento de substancias, quando se necessita de uma
atmosfera com baixo teor de umidade. Também pode ser usado para manter substancias
sob presséo reduzida.
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Bastdo de vidro — usado na agitacdo e transferéncia de liquidos e solu¢Bes. Quando
envolvidos em uma de suas extremidades por um tubo de latex é chamado “policial” e é
empregado na remocao quantitativa de precipitados.

Funil ou ampola de separacdo (também chamado de decantagdo) — equipamento
usado para separar liquidos imisciveis (mistura heterogénea de liquidos).

Condensador — equipamento destinado a condensacdo de vapores, em destilacdes ou
aquecimento a refluxo.

Bal&o de destilacdo: recipiente, também de vidro, que possui uma saida lateral na qual o
condensador estara acoplado e que é utilizado no caso de destilacdes simples.

Baldo de fundo redondo: é o recipiente acoplado ao condensador no caso do
aquecimento a refluxo ou destilagdo fracionada, quando estara acoplado a uma coluna de
fracionamento. Em ambos os casos, a forma arredondada dos recipientes permite um
aquecimento homogéneo.

Cuba de vidro ou cristalizador — recipiente geralmente utilizado para conter misturas
refrigerantes e finalidades diversas.

(a) (b) () (d)

(e) (f) (g) (h)
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(i) (i) (k) (1)

(m) (n) (o) (p)

(a) (r)

Figura 01- 1: vidraria de laboratdrio

(@) béquer; (b) erlenmeyer; (c) kitassato; (d) tubo de ensaio e suporte; (€) pipetas de
plastico; (f) pipeta volumétrica; (g) bureta; (h) dessecador; (i) funil de vidro; (j)
vidro de reldgio; (k) baldo de destilagcdo; (I) funil de decantagdo; (m) baldo
volumétrico; (n) cuba de vidro; (0) baldo de fundo redondo; (p) condensador; (q)
pipeta graduada; (r) bastdo de vidro.
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Material de porcelana

Funil de Buchner— utilizado em filtragdes por succéo, devendo ser acoplado a um
Kitassato.

Cépsula — usada para efetuar evaporacéo de liquidos.
Cacarola — usada para efetuar evaporacao de liquidos.
Cadinho — usado para a calcinacdo de substancias.

Almofariz (ou graal) e pistilo — destinado a pulverizacdo de solidos. Além de
porcelana, podem ser feitos de &gata, vidro ou metal.

(a) (b) () (d) (e)

Figura 01- 2: material de porcelana

(@) capsula; (b) cadinho; (c) cacarola; (d) graal e pistilo; (e) funil de Blichner;

Material metalico

Suporte universal, mufa e garra — pecas metalicas usadas para montar aparelhagens
em geral.

Pincas — pecas de varios tipos, como Mohr e Hofmann, cuja finalidade é impedir ou
reduzir o fluxo de liquidos ou gases através de tubos flexiveis. Existe outro tipo de
pinca usado para segurar objetos aquecidos.

Bico de Bunsen e Bico de Meker — bicos de gas, usado como principal fonte de
aquecimento de materiais nao inflamaveis.

Tela de amianto — tela metalica, contendo amianto, utilizada para distribuir
uniformemente o calor, durante o aquecimento de recipientes de vidro a chama de um
bico de gas.
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Triangulo de ferro com porcelana — usado principalmente como suporte em
aquecimento de cadinhos.

Tripé — usado como suporte, principalmente de telas e triangulos.
Argola — usada principalmente como suporte para funil de vidro.

Espatula — usada para transferéncia de substancias solidas.

(a) (b) (c) (d) (e)

(f) (8) (h) (i)

Figura 01- 3: material de porcelana

(@) suporte universal; (b) pinca metalica; (c) pinca metélica; (d) triangulo; (e)
espatula; (f) bico de Meker; (g) tela de amianto; (h) tripé; (i) argola;

Materiais diversos

Suporte para tubos de ensaio — apoiar tubos de ensaio.

Pinca de madeira — utilizada para segurar tubos de ensaio.

Pissete —frasco, geralmente plastico, contendo agua destilada, alcool ou outros solventes,
usado para efetuar a lavagem de recipientes ou materiais com jatos do liquido nele

contido.
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Manta elétrica — utilizada no aquecimento de liquidos inflamaveis contidos em baléo de
fundo redondo.

Estufa — equipamento empregado na secagem de materiais, por aguecimento, em geral
até 200°C.

Mufla ou forno — utilizado na calcinacdo de substancias, por aquecimento em altas
temperaturas (até 1000 ou 1500 °C).

Centrifuga — instrumento que serve para acelerar a sedimentacdo de solidos em
suspensdo em liquidos.

Balanca — instrumento para determinacéo de massa.

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (8) (h)

Figura 01- 4: instrumentos e materiais diversos

(a) suporte para tubo de ensaio; (b) pinga de madeira; (c) manta elétrica; (d) pissete;

Referéncia:

Fontan Ana Paula Quimica Geral Experimental | [Online] //
IFRJ. http://www.ifrj.edu.br/node/193. Acessado em : Setembro de 2013
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Questdes:

1.

O que sdo EPI's?

Cite trés Normas de Seguranca que devem ser observadas antes de iniciar uma
atividade experimental em laboratorio.

Cite normas de conduta ao efetuar o trabalho experimental em laboratério.
Explique a diferenca entre mufla e estufa. Para que servem?
O que é calcinagédo?

Qual a diferenca entre pipeta graduada e volumétrica.
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Aula 02. Densidade

Disciplina: Quimica
Professor (a):
Aluno:

OBJETIVO
Realizar a determinacdo da densidade de algumas amostras de sélidos e liquidos.
PROPOSTA PEDAGOGICA

Este é um experimento sobre natureza da matéria. O aluno deve ser capaz de realizar medida
de massa e volume, utilizando uma balanca digital de duas casas decimais e material
volumetrico e através dos dados obtidos efetuarem o célculo da densidade dos materiais
determinados pelo professor. O aluno deve compreender que a densidade vai além da relacdo
matematica. Saber relacionar tamanho, peso e efeito flutuador e diferenciar densidade de

densidade aparente.

COMENTARIOS AO PROFESSOR

A densidade é uma caracteristica fisica importante da matéria, pois indica a quantidade de
matéria presente em uma unidade de volume e pode ser utilizada na caracterizagcdo de uma
substancia. O professor deve falar sobre a importancia da densidade e dar exemplos que
estejam relacionados ao conceito de densidade tanto no cotidiano quanto fora dele. Pode
utilizar exemplos como o 6leo e &gua, garimpo de ouro, flutuacao de icebergs, caracterizacdo

de substéancias e porque o gelo flutua na agua.

INTRODUCAO TEORICA:

A densidade é uma caracteristica especifica das substancias. Ela é determinada medindo-se
a massa da amostra (através de uma balanca), o volume (pode ser determinado através dos
conhecimentos de geometria, no caso de sélidos regulares, ou através de instrumentos e
técnicas de laboratorio que possibilitem tal aferi¢do), e fazendo-se o quociente entre os dois
(d = m/v). A massa deve ser expressa em gramas (g) € o volume em centimetros cubicos

(cm?).
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MATERIAIS E REAGENTES:

- Proveta (pléastica) de 50,0 mL

- Ferro (Fe)

- Pipeta graduada de 5,0 e 10,0 mL

- Chumbo (Pb)

- Pipeta volumétrica de 10,00 mL

- Agua deionizada (H20)

- Béquer de 50 mL Alcool Etilico P.A
- Bastdo de vidro

- Balanca

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

Determinacéo de densidade de solidos

1. Pesar um pedaco de ferro, anotando a massa encontrada.

Massa de ferro encontrada:

2. Em uma proveta de 50,0 mL colocar agua suficiente para que o pedaco de ferro pesado

possa ficar imerso, anotando o volume exato de agua.

3. Colocar o pedaco de ferro pesado na agua e anotar o volume deslocado (corresponde a

massa do metal).

Volume de &gua deslocado:

4. Calcular a densidade:

Densidade =

5. Repetir os procedimentos acima, substituindo o ferro por chumbo.

Massa de chumbo encontrada:

38



Volume de &gua deslocado:

Densidade =
_ Massa Volume Densidade(g/mL)
Material : '
(9) (mL) tedrica experimental
Fe 7,86
Pb 11,34

Determinacéo da densidade de liquidos

1. Determinar a massa de um béquer de 50 mL limpo e seco.

Massa do béquer:

2. Colocar 10,00 mL de agua e transferir para o béquer cuja

determinando a massa do conjunto béquer + agua.

Massa do béquer + &gua:

Massa da agua:

3. Com os valores da massa e do volume da agua, determine sua densidade.

Densidade:

massa ja foi determinada,

4. Repetir os procedimentos acima, substituindo a &gua por élcool etilico.

Massa do béquer:

Massa do béquer + alcool:

Massa do alcool:

Densidade:
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_ Massa Volume Densidade(g/mL)
Material : :
(9 (mL) tedrica experimental
Agua 1,00
Alcool 0,79
Referéncia:

Fontan Ana Paula Quimica Geral Experimental | [Online] //
IFRJ. http://wwwv.ifrj.edu.br/node/193. Acessado em: Setembro de 2013

Questdes:

1) O que acontece quando vocé coloca numa vasilha cheia de 4gua uma bola de

chumbo e outra de isopor, ambas com o0 mesmo volume?

2) Por que um navio consegue flutuar no mar mesmo sendo de aco, um material

mais denso do que a dgua?

3) O que significa dizer que a densidade do aluminio é aproximadamente 2,7 g/cms

4) Como vocé justificaria a seguinte afirmativa: “A vantagem do exercicio na agua

€ 0 baixo impacto, que ndo forga joelhos e a coluna”?
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Aula 03. Solucoes

Disciplina: Quimica
Professor (a):

Aluno:

OBJETIVO:
Preparo de solugdes aquosas diluidas e concentradas.

PROPOSTA PEDAGOGICA

Essa aula experimental envolvendo o preparo de solucGes desenvolverd nos alunos
habilidades de preparo, manuseio de vidrarias volumétricas e expressao da concentracao em
unidade mais adequada, além da execucdo de calculos necessarios para prever como uma
solucdo deve ser diluida para chegar a uma determinada concentra¢do. Ao final o aluno
devera ter aprendido ndo sé a realizar célculos para obter determinada concentracdo, mas
como executar o preparo e partir dessa solugdo para o preparo de outras em concentragdes
diferentes. Essa aula € de extrema importancia, pois o aluno precisard dos conceitos
adquiridos nessa aula para a realizacdo das préximas aulas, como por exemplo, titulacdo

acido-base que envolve preparo e determinacdo da concentracdao de uma solugéo.

COMENTARIOS AO PROFESSOR

O tema de solugdes aborda desde o conceito até calculos matematicos para se expressar a
concentracdo das solucBes. Quando se fala em solucdo na sala de aula os alunos tém em
mente solugdes liquidas, mas devemos lembra-los de que existem solucdes sélidas e gasosas.
Realizar uma sondagem prévia sobre as concepg¢des dos alunos sobre solugdes. Pedir para
citarem exemplos. Definir para os alunos o que é uma solucao e explicar o conceito de soluto
e solvente. As solucdes estdo presentes no nosso dia a dia, seja em um suco de laranja, no
cafezinho ou na sopa, pois dependendo da quantidade do soluto podemos alterar o sabor,
mas ndo estdo sO nesses pequenos exemplos e sim também esta presente no soro caseiro, em
um remédio em gotas o qual preparamos uma solucdo em agua e até mesmo na dgua do mar.
O professor pode citar além dos exemplos de solugdes liquidas, exemplos de solugdes solidas

e gasosas, como ouro e cobre em determinadas proporg¢des usado pelos joalheiros e ar
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atmosférico que é uma solugdo gasosa na qual predomina 78% de nitrogénio e 21% de

oxigénio.

INTRODUCAO TEORICA:
O que é Solucdo? Como sdo classificadas?
Solucéo é qualquer sistema homogéneo constituido por um soluto e um solvente. Soluto
é a fase dispersa e aquele que esta em menor quantidade. Solvente € o dispersante e 0 que
estd em maior quantidade. A concentracdo de uma solucdo pode ser expressa de diversas

formas. Tais formas sdo chamadas de unidades de concentracgéo.

l. Classificacdo das Solucdes:

As solugdes podem ser classificadas quanto:
1. Fase de agregacéo;

1.1. Sélida

1.2. Liquida

1.3. Gasosa
2. Relacéo Solvente- Soluto

2.1. Saturada

2.2. Insaturada

2.3. Supersaturada

3. Condutibilidade elétrica;

3.1. I6nicas
3.2. Moleculares

4. Relagéo Soluto — Solugéo
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4.1. Diluida
4.2. Concentrada

1. Unidades de Concentracdo

1. Concentragdo comum (g/L)

A concentracdo comum expressa a massa de soluto (mg, g, kg, t etc.) presente

num certo volume de solugdo (cm3, mL, dm?, L, m3etc.)

_ Msotuto

C =

Vsolugéo

2. Concentracdo em quantidade de matéria (mol/L)

A concentracdo em quantidade de matéria estd diretamente relacionada a
quantidade de entidades microscopicas (atomos, moléculas, ions etc.) e expressa

a quantidade de mols de soluto presente em cada litro de solugé&o.

Nsolucio m
M =2 , n=——

Vsolugéo
3. Titulo
3.1 Titulo em massa
O titulo em massa de uma solucdo expressa a relacdo entre a massa de soluto presente

em uma amostra dessa solugéo e a massa total dessa amostra de solugéo.

_ Msoluto

msolugéo
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3.2 Titulo em volume

O titulo em volume de uma solucdo expressa a rela¢do entre o volume de soluto

presente em uma amostra dessa solucdo e o volume total dessa amostra de solucéo.

I. = Vsoluto
y =
Vsolugéo

3.3 Porcentagem em massa

Como o titulo em massa e adimensional (sem unidade), maior que zero e menor
gue um - é expresso em porcentagem. Tem-se entdo a porcentagem em massa.

massa do soluto  10g
massa da solugio 100g

0,1 =10%

3.4 Porcentagem em volume

Quando o titulo em volume € expresso em porcentagem, tem-se a porcentagem

em volume do soluto na solucéo.
3.5 Partes por milhdo em massa e em volume (mg/mL)

A concentracdo em mg/mL se refere ao titulo em massa ou volume. E utilizada
quando um soluto esta em concentra¢do muito pequena e o titulo ou porcentagem

sd80 numeros muito pequenos.

1. Diluicdo de solucdes

Diluig&o é o processo de acrescentar mais solvente a uma solucéo. Ao se diluir
uma solucéo a quantidade de soluto dissolvida ndo se altera, porém o volume

total da solucdo aumenta e a massa total também aumenta. Portanto com esse

aumento a concentragdo diminui.
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Preparo de 100mL de solucdo 0,1mol/L de NaOH

Antes de iniciar o experimento calcule a massa de NaOH necessaria para preparar

100mL de uma solugéo 0,1mol/L e mostre ao professor.

MATERIAIS E REAGENTES:

- Béquer de 100mL

- Baldo volumétrico

- Bastdo de vidro

- Funil de plastico

- Balanca

- Espétula

- NaOH, hidrdxido de sédio em lentilhas
- Agua destilada

- Pissete

PROCEDIMENTRO EXPERIMENTAL |

1. Pesar em um béquer de 100mL g de NaOH e adicione cerca de 50mL de
agua destilada.

2. Com a ajuda do bastdo de vidro dissolva o sélido e transfira para um baldo de
100mL.

3. Complete o baldo com &gua destilada até o menisco.

Preparo de 100mL de solucdo 0,2mol/L de CuSO4

Antes de iniciar o experimento calcule a massa de CuSO4.5H,0 necessaria para

preparar 100mL de uma solucéo 0,2mol/L e mostre ao professor.
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MATERIAIS E REAGENTES:

- Béquer de 100mL

- Baldo volumétrico de 100mL

- Bastdo de vidro

- Funil de pléastico

- Balanca

-Espatula
- CuSOq4
- Agua destilada

- Pissete

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL Il

1.

Pesar em um béquer de 100mL __ de CuS04.5H20 e adicione cerca de 50mL
de &gua destilada.

Com a ajuda do bastdo de vidro dissolva o sélido e transfira para um baldo de
100mL.

Complete o baldo com &gua destilada até o menisco.

Preparo de 100mL de solucdo de HCI 0,1mol/L

Antes de iniciar o preparo da solucdo calcule o volume necesséario de solucdo
concentrada de HCI para preparar a solu¢do de concentracdo 0,1mol/L e mostre ao
professor.

Dados do HCI para o célculo:

M= 36,461g/mol
1=37%¢ep=1,18g/mL
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MATERIAIS E REAGENTES:

- Béquer de 250mL
- Pipeta graduada

- Funil de vidro

- Baldo volumétrico
- Péra de borracha

- Bastdo de vidro

- HCI

- Agua destilada

- Pissete

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL I11
OBS: Realizar o procedimento na capela
Colocarl100mL de agua destilada em um béquer de 250mL.

Pipetar mL de HCI e adicionar no béquer com agua.

Homogeneizar e transferir para um baldo volumétrico de 250mL.

M w0 D e

Completar o volume com agua destilada até o menisco.

Referéncia:

Fontan Ana Paula Quimica Geral Experimental Il [Online] // IFRJ. - 15 de setembro de

2013. - http://www.ifrj.edu.br/node/193.
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Questoes:

1. As concentragcOes das solugdes preparadas no experimento sdo exatamente iguais as

das soluctes desejadas? Justifique.

2. Qual o volume de HNO3z concentrado necessario para preparar 500mL de solugdo
0,1mol/L de HNO3»

3. Como preparar 1kg de uma solucéo aquosa de sacarose a 10% em massa?

4. Que volume de &gua deve ser adicionado a 1L de alcool hidratado 80%v/v, para se

obter uma solucéo final de concentracdo 50%v/v.
5. O laboratério possui um estoque de 500mL de uma solucdo 1mol/L de NaCl. O que

voceé deve fazer para aproveité-la na preparacao de uma solugdo 2mol/L desse

mesmo sal?
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Aula 04. Propriedades Coligativas

Disciplina: Quimica
Professor (a):
Aluno:

OBJETIVO

Visualizar e identificar as propriedades coligativas através de alguns experimentos.

PROPOSTA PEDAGOGICA:

O aluno deve compreender os conceitos de pressdo de vapor e volatilidade, bem como ser
capaz de descrever o diagrama de fases da agua.

COMENTARIOS AO PROFESSOR:

Existem diversas maneiras de se abordar o tema de solugbes, como por exemplo:
0 que é uma solucdo, os tipos de solucdo e concentracdo. Essa abordagem ja foi feita na aula
anterior e agora o professor deve dar énfase as propriedades das solucBes. As propriedades
coligativas nada mais sdo do que as propriedades de uma determinada solucdo, que
dependem da concentracdo de particulas dissolvidas.

Para que os alunos entendam o que s&o as propriedades coligativas é necessario
que o professor fale sobre o significado de pressdo de vapor, volatilidade e diagrama de fases
de uma substancia. llustrar o quadro com diagrama de fases de dgua e explicar, por exemplo,
porque a agua pode ferver sem aquecer. Indaga-los sobre o que entendem sobre pressao de
vapor. Realizar um comparativo de volatilidade exemplificando com alguns liquidos e
relacionando a volatilidade com pressdo de vapor. A partir dai, falar sobre as propriedades
coligativas dando exemplos do cotidiano e sonda-los porque cada qual ocorre. Um exemplo
bastante utilizado € o uso de aditivos na dgua dos radiadores de automoveis que aumenta a
temperatura de ebulicdo da agua e diminui a temperatura de congelamento, sendo entéo
chamados de anticongelantes e muito utilizado nos veiculos em paises frios. Falar também

da conservagédo da carne pela salga. O professor pode falar sobre a diferenga entre soro
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fisioldgico e soro glicosado. Pode buscar exemplos menos comuns para mostrar aos alunos

a importancia das propriedades coligativas no meio em que vivemos.

INTRODUCAO TEORICA:

O que sdo propriedades coligativas?

Sao propriedades das solucGes que sdo influenciadas pela quantidade de soluto (particulas
de soluto) dissolvidas em certa quantidade de solvente. Essas propriedades ndo dependem

da natureza das particulas dissolvidas.

Diagrama de fases da agua

O diagrama de fases da dgua permite avaliar o estado fisico de uma amostra de
agua em funcdo da pressdo e da temperatura a que esta submetida. Esse diagrama também
permite prever como pressdo e/ou temperatura podem ser alteradas a fim de provocar

mudangas de estado fisico numa amostra de agua.

Pressdo de Vapor de um liquido

A pressédo de vapor de uma substéncia, numa dada temperatura, ndo depende do volume
e do formato das fases liquida e vapor que estdo em equilibrio. A pressao de vapor depende

do liquido.

Volatilidade € a tendéncia de sofrer vaporiza¢do. Comparando a volatilidade de quatro

substancias, temos:

agua < etanol < metanol < sulfeto de carbono.

A Lei de Raoult

O cientista francés Francois Marie Raoult (1830-1901) fez uma ampla série de medidas
experimentais de pressdo de vapor. A partir delas, péde enunciar, em 1882, uma
regularidade que é atualmente conhecida como Lei de Raoult.
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Em palavras: A pressao de vapor de uma solucdo (ou melhor, do solvente na solugéo) de
soluto ndo-eletrolito e ndo-volatil é igual ao produto da fragdo em mols do solvente pela

pressio de vapor do solvente  puro, numa dada temperatura.

Psolugéo = Xsolvente*Psolvente puro

solvente

em que Xsovente = fragdo em mols do solvente =
n

soluto +1 solvente

As solugbes que seguem a Lei de Raoult sdo chamadas de solucdes ideais.
Na prética, verifica-se que solucBes bastante diluidas tém comportamento ideal. Em

nossos estudos, consideraremos apenas solucdes ideais.

As quatro propriedades coligativas, que estudaremos a partir desse ponto séo:

Tonoscopia - também chamada de tonometria, é o estudo da diminuicao da pressao maxima

de vapor em uma solucéo pela adi¢do de um soluto ndo volatil.

Ex: solucdo A =5 mols de glicose e 95 mols de agua e solucdo B =5 mols de sacarose e 95
mols de agua terdo o mesmo abaixamento na pressdo de vapor do solvente quando
comparado ao solvente puro.

Quanto maior o nimero de mols de soluto na solugdo menor a pressdo maxima de vapor.

Ebulioscopia - também chamada de ebuliometria, é o estudo da elevacdo da temperatura de

ebulicdo de um solvente com a adi¢do de um soluto.
Ex: A = 0,05 mols de glicose e 1000g de agua e solucdo B = 0,05 mols de sacarose e 1000g
de &gua causam 0 mesmo aumento na temperatura em que se inicia a ebulicdo desse solvente

na solucao.

O aumento da temperatura de ebuli¢cdo depende da quantidade de soluto no solvente.
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Crioscopia - também chamada de criometria, é o estudo da diminui¢cdo da temperatura de

congelamento de um solvente com a adi¢do de um soluto.

Ex: A =0,05 mols de glicose e 1000g de agua e solucdo B = 0,05 mols de sacarose e 1000g
de agua causam 0 mesmo abaixamento de temperatura em que se inicia a solidificacdo desse
solvente na solucéo.

A diminuicdo da temperatura de congelamento depende da quantidade de soluto no solvente.

Tabela 3: Efeito X Propriedade Coligativas

Efeito Coligativo Propriedade
Diminuicao da pressdo de vapor Tonoscopia
Aumento do ponto de ebulicéo Ebulioscopia

Diminuigéo do ponto de congelamento Crioscopia
Aumento da pressdoosmotica Osmoscopia

Pressdo Osmdtica - quando se coloca as batatas descascadas e cortadas em uma solucao de
agua e cloreto de sodio (NaCl), sal de cozinha, a tendéncia € que a batata desidrate (perca

agua). O fluxo se d& sempre do meio menos saturado para 0 meio mais saturado.

A pressdo osmética € a pressao externa que deve ser aplicado ao sistema para impedir a
osmose que depende da molaridade da solucéo.

MATERIAIS E REAGENTES:

- Béquer de 100mL

- 2 Béqueres de 250mL
- Seringa de 10ml

- 1 Colher

- Tela de amianto

- Tripé
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- Bico de Bunsen

- TermOmetro

- Algodéo

- Acetona

- Alcool

- Eter etilico

- Sal de cozinha (NaCl)
- AcUcar

- Gelo triturado

- 1 folha de alface
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:
Fervendo agua na seringa
1. Coloque em torno de 20 mL de 4gua em um béquer de 100 mL e aqueca-a até cerca de
40-50°C. Para saber se a temperatura esta correta, basta observar atentamente a agua e

parar 0 aquecimento quando surgirem as primeiras bolhas de ar no fundo do béquer.

2. Puxe um pouco de &gua (cerca de um quinto do volume da seringa) para dentro da

seringa, tomando o cuidado de ndo deixar entrar nenhuma bolha de ar.
3. Caso vocé tenha algumas bolhas de ar dentro da seringa, coloque a seringa na vertical
com o bico para cima, bata levemente nas suas paredes e aperte 0 émbolo da seringa até

que elas saiam completamente.

4. Imediatamente tampe a ponta da seringa com um dedo e puxe o émbolo para tras, com

forca, mas sem retira-lo completamente da seringa. O que vocé observa?

5. Solte o émbolo e observe. Repita o procedimento algumas vezes e anote os resultados.

Quem evapora primeiro?
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1. Umedeca cada pedaco de algoddo com cada um dos liquidos (agua, alcool,

acetona e éter etilico).

2. Aperte 0 algoddo para tirar o excesso de tais liquidos.

3. Descreva o que vocé percebeu com cada um dos liquidos.

4. Aperte cada um dos pedacos de algoddo na bancada e veja qual tem maior

velocidade de evaporacéo e anote seus resultados.

CUIDADO: o 4lcool, a acetona e o éter etilico sdo inflamaveis. Assim, NAO faca esse

experimento com o bico de Bunsen aceso.

Ponto de ebulicdo

1. Em 2 béqueres de 250mL, acrescente dgua destilada até metade do seu volume.
Acrescente 2 colheres de sopa de sal de cozinha (NaCl) a um dos béqueres e mexa
até dissolver todo o sal.

2. Prepare os 2 tripés com as telas de amianto e a lamparina.

3. Acenda as lamparinas e coloque os béqueres sobre as estruturas para iniciar o
aquecimento.

4. Introduza um termdmetro em cada béquer e acompanhe a mudanca na
temperatura.

5. Aqueca o0s bequeres até o ponto de ebulicdo e meca a temperatura em cada um

deles.

Ponto de congelamento

1. Em dois béqueres de 250mL acrescente gelo triturado até a metade.

2. Introduza um termdmetro em cada béquer e anote a temperatura observada.

3. No béquer 1, acrescente uma colher de sopa de sal e no béquer 2, uma colher de
sopa de agucar.

4. Observe 0s termdmetros e anote as temperaturas quando estiverem estabilizadas.
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Osmose

1. Em 2 béqueres de 250mL, acrescente dgua destilada até metade do seu volume.

2. Em um dos béqueres acrescente uma colher de sopa de sal de cozinha.

3. Em cada um dos béqueres, mergulhe uma folha de alface.

4. Apobs 15min observe o que aconteceu.

Questdes:

1) Os médicos aconselham as méaes a dar soro caseiro para os filhos quando estes
estdo com diarreia ou vomito, pois a diarréia faz com que o organismo das criangas
perca muita agua. Para fazer soro caseiro, a mae mistura, em um litro de &gua
fervida, uma colher de cha de acucar e meia colher de ché de sal.

a) Por que € importante seguir exatamente essas medidas?
b) Que propriedade coligativa esta relacionada com esse processo?

2) Um aluno viu num noticiério que nos paises frios como Estados Unidos, Canada
e paises europeus, a pratica de adicionar aditivos especiais a radiadores de
automoveis é bastante comum, pois esses aditivos alteram algumas propriedades
fisicas da agua. Que alteracBes podem ocorrer com as propriedades fisicas da
agua?

3) Atemperatura de ebulicdo de uma solucéo aquosa de cloreto de sddio, sob pressao
constante, tende a aumentar ou diminuir com o decorrer da ebuligdo? Justifique.

Referéncia:

http://quimicasemsegredos.com/Propriedades-Coligativas.php
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Aula 05. Termoquimica

Disciplina: Quimica
Professor (a):

Aluno:

OBJETIVO

Construcdo de um calorimetro simples e determinacdo do calor de decomposi¢édo de

perdxido de hidrogénio.

PROPOSTA PEDAGOGICA

Compreender o conceito de energia, calor e temperatura e que as sensacdes de quente e frio
ndo medem temperatura. Reconhecer processos exotérmicos e endotérmicos do ponto de
vista microscopico. Compreensdo do significado de energia interna de um sistema e seus
constituintes. Entender que a temperatura de um sistema se relaciona diretamente com a
energia cinética media de suas particulas. Ser capaz de classificar uma reacdo como
exotérmica ou endotérmica. Calcular entalpia e constante calorimétrica a partir de dados

obtidos experimentalmente.

COMENTARIOS AO PROFESSOR

Os combustiveis sdo uma das fontes energéticas de mais importantes para a sociedade, pois
ao sofrerem combustdo, liberam energia que pode ser aproveitada para diversas finalidades
e também transformada em outras formas de energia como elétrica ou mecanica. Ao
abastecer um carro bicombustivel, 0 motorista pode comparar o custo de cada fonte de
energia e escolher o combustivel mais econémico. Discutir com os alunos a importancia da
termoquimica na industria, destacando processos com reacfes quimicas especificas. Falar
sobre temperatura de ignicdo, ponto de fulgor e ponto de combustdo. Considerar o
conhecimento prévio do aluno pedindo que ele possa dar exemplos acerca do tema no seu
dia a dia. Discutir formas de energia limpa para o futuro, como por exemplo, biodiesel e

biogas.
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INTRODUCAO TEORICA:

Termoquimica

Calor: Energia transferida entre dois corpos (ou entre diferentes partes do mesmo corpo)

que tem temperaturas diferentes.

Como séo feitas as medidas da quantidade de calor?

Existem aparelhos em que é possivel realizar uma mudanga de fase e uma reagdo quimica
com troca de calor com o ambiente externo (perda ou ganho) praticamente nula. Esses
aparelhos sdo chamados de calorimetros pode-se determinar a quantidade de calor liberado
ou absorvido durante o transcorrer de uma mudanca de estado fisico ou de uma reacéo

quimica.

Entalpia: é uma grandeza que (expressa em unidade de energia) que informa a quantidade
de energia desse sistema que poderia ser transformada em calor em um processo a pressao
constante.

Variacdo de Entalpia (AH): informa a quantidade de calor trocado por esse sistema, a
pressdo constante. O sinal de AH informa se o processo ¢ exotérmico (AH<0) ou endotérmico
(AH> 0).

Processo endotérmico: processo que absorve calor.

Processo exotérmico: processo que libera calor.

Equacdo Termoquimica: a equacdo termoquimica representa os dados experimentais

obtidos no laboratério dos processos realizados em calorimetros.
Lei de Hess: A variagdo da entalpia de uma reacdo € igual a soma das variacdes de entalpia

das etapas em que essa reacdo pode ser desmembrada, mesmo que esse desmembramento

seja apenas teorico. Ou seja, a lei de Hess permite que trabalhemos com equacdes
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termoquimicas como se fossem equacdes matematicas. Ao somarmos as equacoes o AH da

reacdo resultante dessa soma serd igual a soma dos AHs das etapas somadas.

Decomposicdo do Peroxido de Hidrogénio:

H202q) —> H20() + 1/202() + energia

MATERIAIS E REAGENTES:

- Quatro recipientes de isopor (usado para manter a temperatura de mamadeiras, latas de
bebidas etc.)

- Termbémetro de &lcool, para medir temperaturas entre 20 e 60°C (modelo utilizado nas &reas
de refrigeracéo, galpdes de criacdo de frango) ou termometro digital.

- Fermento bioldgico (fermento de pdo) fresco ou desidratado.

- Agua oxigenada comercial a 10 volumes.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

Determinacdo da Constante Calorimétrica

1) Colocar 50mL de dgua fria (temperatura ambiente) no calorimetro e medir exatamente

a temperatura dessa agua.

2) Aquecer 50mL de agua até uma temperatura em torno de 70°C. Medir exatamente a

temperatura.

3) Adicionar rapidamente essa dgua gquente a agua fria no calorimetro, tampar e agitar o

calorimetro para homogeneizar a solucéo resultante.
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4) Observar a variacdo de temperatura do sistema. Quando atingir um valor constante

(parar de subir) anotar a temperatura final da mistura.

5) Repetir a determinacdo pelo menos trés vezes e calcular a média das variacGes das
temperaturas (ATS) entre a mistura e a agua fria e entre a agua quente e a mistura.

Anotar os valores na tabela abaixo, para usar no célculo da constante calorimétrica.

T agua T agua T mistura AT agua fria AT &gua
fria guente quente
Médias - -

Célculo da constante calorimétrica:

Magua fria X 4,18\]9_1(0C) Ats +C Ats= Magua quente 4,18Jg-1(0C) Atq

Entalpia de Decomposi¢ao do Perdxido de Hidrogénio

1) Pegar o recipiente de isopor e cortar o fundo para utilizar como tampa em outro

recipiente.

2) Fazer um furo na tampa do recipiente de isopor de modo que o termoémetro fique bem
inserido. Fazer um furo adicional para que a pressédo fique constante. Adicione ao
recipiente um frasco de 100mL de agua oxigenada a 10 volumes.

3) Meca exatamente a temperatura da solucdo. Essa sera a temperatura inicial (ti)

4) Adicione aproximadamente meia colher de fermento bioldgico e tampe rapidamente

0 recipiente.
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5) Agite suavemente para misturar bem o fermento com a agua oxigenada e observe
cuidadosamente a variacdo de temperatura do sistema até atingir um valor maximo
estabilizado.

6) Calcule At (At= ts - ti), que serd usado no célculo da entalpia da reagé&o.

Calculo do AH da reacéo:

AH =AH:°H20q) - AHt° H202(q)
Referéncia:
Braathen Per Christian [et al.] Entalpia de Decomposi¢do do Peréxido de Hidrogénio: uma

Experiéncia Simples de Calorimetria com Material de Baixo Custo e Facil Obtengdo
[Periddico] // Quimica Nova na Escola. - Agosto de 2008. - Vol. 29. - pp. 42-45.
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Questdes:

1) Calcule a entalpia de decomposicdo do peroxido de hidrogénio e a constante

calorimétrica a partir dos dados obtidos no experimento.

2) Ao se colocar dgua oxigenada em uma ferida (a &gua oxigenada é um antisséptico),
observa-se a formacdo de borbulhas. O que acontece quando a 4gua oxigenada entra em

contato com a ferida?

3) Assim como ocorre com 0s alimentos, existem combustiveis mais caléricos ou menos
caldricos. Qual combustivel possui maior poder calorifico? Qual a relacdo do potencial

energético entre o alcool e a gasolina?

4) A queima completa de compostos organicos, como o etanol e a gasolina, gera como
produtos CO- e H>0, mais a energia liberada. Entretanto um deles causa menos prejuizo

ao Meio Ambiente. Qual deles? Justifique sua resposta.
5) Para que o café ndo esfrie é necessario que ele seja isolado termicamente. Por qué?

6) Seria conveniente substituir madeira por metal na construcéo de casas em locais

quentes ou frios?
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Aula 06. Cinética Quimica

Disciplina: Quimica
Professor (a):

Aluno:

Fatores que afetam a velocidade de uma reacao

OBJETIVO:

Tem por objetivo identificar e avaliar os fatores que afetam a velocidade de uma reagéo

quimica através da reacao de oxidacdo do aluminio em meio acido.

PROPOSTA PEDAGOGICA

Compreender o que é rapidez de reacéo e identificar os fatores que influenciam em sua
rapidez, tais como temperatura, concentracao, superficie de contato e catalisador. Entender

como esses fatores influenciam a velocidade da reacdo do ponto de vista microscopico.

COMENTARIOS AO PROFESSOR

O estudo de cinética esta baseado na rapidez com que as reacdes acontecem. O professor, ao
tratar do assunto cinética, deve mostrar ao aluno como esse conceito esté inserido em nosso
dia a dia e na sociedade. Explicar qual a importancia da cinética em nossa vidas. Pode tratar
de assuntos como: cinética e conservacdo de alimentos, meia vida em um farmaco, cinética
enzimatica, catalisador automotivo e como se determina experimentalmente a energia de
ativacdo e sua importancia. Apontar as consequéncias para 0s casos citados quando os

fatores que afetam na rapidez ocorrerem.

INTRODUCAO TEORICA:

O que é cinética quimica? Como se mede?
A cinética quimica (cinética vem do grego kinetiké, que significa movimento) estuda a

rapidez com que as reac¢fes quimicas acontecem e os fatores que a influenciam.
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Fatores que influenciam a velocidade de uma reacdo quimica:

I.  Concentracdo
Il.  Temperatura
[1l.  Catalisador

IV.  Superficie de contato

MATERIAIS E REAGENTES:

- Duas garrafas PET de 600mL

- Papel aluminio

- Dois anéis de aluminio retirados de latas de bebida
- Solucéo de HCL 0,1mol/L

- Solucgéo de NaOH 0,1mol/L

- Cubos de gelo

- Dois béqueres de 250mL

- Tubos de ensaio

- Duas provetas de 10mL

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

I.  Verificacdo do carater anfotero do aluminio

1. Adicionar em dois tubos de ensaio separadamente 5mL de solucdo de NaOH
0,1mL/L e 5mL de solucdo de HCI 0,1mol/L

2. Em seguida, colocar em cada tubo simultaneamente um anel de aluminio de modo

que a solucdo seja suficiente para cobrir o pedaco de aluminio

3. Observar o que acontece em ambos.

Il.  Influéncia da concentracéo do acido cloridrico sobre a velocidade da reacao
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V.

. Adicionar em um tubo de ensaio 10mL de solucéo de HCI 0,1mol/L e num segundo

tubo 10mL dessa mesma solucéo diluida em &gua na proporgdo de 50%v/v.
Colocar um anel de aluminio em cada tudo e comparar a velocidade de reacdo nos
dois sistemas através da quantidade de gas produzido observando nos tempos de 2 e

5min.

Influéncia da temperatura do sistema sobre a velocidade da reacéo

. Adicionar 10 mL de solugdo de HCI 0,1mol/L em dois tubos de ensaio.

Em um béquer colocar cubos de gelo e cerca de 100mL de agua.

Colocar um dos tubos no béquer com gelo deixando em repouso por 5min e deixar o

outro tubo a temperatura ambiente.

. Apés esse intervalo adicionar um anel de aluminio em cada um dos tubos e comparar

a velocidade de reagdo nos dois sistemas em funcao da quantidade de gas produzido.

Influéncia da superficie de contato do aluminio sobre a velocidade de reacdo

Colocar em 2 garrafas pet de 600mL 200mL de solucao de HCL 0,1mol/L.

Em seguida cortar dois pedacos de papel aluminio de modo que tenham o mesmo

tamanho.
Fazer uma pequena bola em um dos pedagos e simultaneamente adiciona-se a cada
uma das garrafas a bola e o outro pedaco (de superficie lisa), tampando-as em

seguida.

Comparar a velocidade de reagao nos dois sistemas em funcao da quantidade de gas

produzido e da rapidez com que as amostras de aluminio sdo consumidas.

64



Referéncia: Santangelo Costa Thiago [et al.] Experimentos com Aluminio [Periddico] //
Quimica Nova na Escola. - Maio de 2006. - Vol. 23. - pp. 38-40.

Questdes:

1. Descrever o que foi observado no item | e explicar porque acontece.

2. Escrever areacdo para o item | indicando reagentes produtos.

3. Explicar o que acontece nos itens 11, 111 e V.

4. Os comprimidos efervescentes quando dissolvidos em agua fria ou morna tem

comportamentos diferentes. Em qual dos sistemas a reagdo € mais vigorosa e em

qual chega ao final mais rapidamente? Explique.

5. Como seria possivel quantificar a rapidez com que a rea¢do do comprimido
efervescente ocorre em cada caso? Que medidas deveriam ser feitas e como

poderiam ser realizadas?

6. Como deve se proceder para determinar a velocidade média de consumo de um

comprimido efervescente colocado em &gua?

7. Cite o uso de catalisador em um processo industrial e explique o funcionamento do

mesmo. (OBS: exemplo diferente do professor)

8. Explique como o uso de catalisadores pode influenciar economicamente na

industria.
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Aula 07. Equilibrio Quimico

Disciplina: Quimica
Professor (a):

Aluno:

OBJETIVO

O experimento tem como objetivo testar alguns fatores que afetam o equilibrio de uma

reacao.

PROPOSTA PEDAGOGICA

O aluno deve ser capaz de compreender 0s aspectos macroscOpicos e microscopicos.
Conceituar constante de equilibrio. Entender equilibrios homogéneos e heterogéneos, grau
de equilibrio e Principio de Le Chatelier. Utilizar o principio de Le Chatelier para prever o0s
deslocamentos devido a uma perturbacdo. O aluno deve ter em mente que o principio de Le
Chatelier ndo pode ser utilizado como regra geral. Empregar o valor de K. e K, para prever

se um sistema esta em equilibrio quimico.

COMENTARIOS AO PROFESSOR

O equilibrio quimico esta relacionado com o fato de as rea¢cdes ndo terem um rendimento
total, com a solubilidade das substancias e com a acidez e basicidade das substancias e das
solucdes aquosas. O conceito de equilibrio quimico muita das vezes é de dificil compreensao
para os alunos pela representacdo quimica empregada como a colocagédo de reagentes de um
lado e produtos de outro, dando a ideia de que reagentes e produtos estdo em recipientes
separados. O aluno acaba concebendo o equilibrio como estatico. Para que o professor tenha
éxito no ensino de equilibrio quimico e o aluno ndo apenas aprenda a fazer calculos, o
professor deve demonstrar a coexisténcia de reagentes, a reversibilidade das reagdes e o
dinamismo constante das espécies reagentes e produtos da reacdo. Deixar claro que as

transformacgdes na natureza ocorrem no sentido de diminui¢do de energia, buscando uma
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situacdo de maior estabilidade. Uma abordagem termodinadmica poderia predizer qual a

proporcao de reagentes e produtos no estado de equilibrio.

INTRODUCAO TEORICA:

Equilibrio Quimico: € a situacdo na qual as concentragdes dos participantes da reacdo ndo
se alteram, pois as reacdes direta e inversa estdo se processando com velocidades iguais. E

uma situacao de equilibrio dindmico.

Equilibrio Homogéneo: é aquele em que todos os participantes estdo em uma mesma fase.

Ex: N204(g)«> 2NO2(g) Reagentes e produtos na fase gasosa.

CH3COOH@q«»H"(ag) + CH3COO gy  Reagentes e produtos na fase aquosa

Equilibrio Heterogéneo: é aquele em que os participantes estdo em mais de uma fase,

constituindo entdo um sistema heterogéneo.

Ex 1: NH4Cls— NHz(g) + HCl (g) Ha mais de uma fase no sistema em equilibrio (uma

solida e uma gasosa)

EX 2: MgOHy(s—Mg?*(aq)+ 20H gy Ha mais de uma fase no sistema em equilibrio (uma

solida e uma aquosa)

Constante de equilibrio: valor numérico que expressa a relacao entre as concentracfes

dos produtos e reagentes no equilibrio a uma temperatura fixa.

[cC][dD]

Ex: aA +bB < ¢C +dD K¢ = ‘aA|[bB]

reagentes  produtos

Grau de equilibrio: expressa o rendimento da reacdo. O grau de equilibrio € sempre um

namero entre 0 e 1 (ou seja 0 e 100%).
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o = quantidade em mol que reagiu até atingir o equilibrio

Principio de Le Chatelier: principio que permite prever qual serd o efeito da perturbacéo

sobre o equilibrio. Agdes externas que afetam o equilibrio

Fatores externos que afetam o equilibrio

e Efeito da concentracao

- Aumentando a concentracdo de um participante, o equilibrio desloca-se no sentido de

Seu consumo.

- Diminuindo a concentracdo de um participante, o equilibrio desloca-se no sentido de

sua formacéo.

e Efeito da pressao

- Um aumento da pressdo desloca o equilibrio para o lado em que ha menor volume

gasoso.

- Uma diminuicédo de pressédo desloca o equilibrio para o lado em que ha maior volume

gasoso.

e Efeito da temperatura

- Um aumento da temperatura desloca o equilibrio no sentido endotérmico.

- Uma diminuicdo da temperatura desloca o equilibrio no sentido exotérmico.

e Efeito do catalisador

- Néo desloca o equilibrio.
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MATERIAIS E REAGENTES:

- cal virgem

- 1 béquer de 500mL

- 1 bastéo de vidro

- 1 funil de vidro

- 1 papel de filtro qualitativo (ou coador de café)
- 1 pipeta graduada de 25mL

- 2 baldes volumétricos de 100mL

- 3 tubos de ensaio (24mm x 120mm)

- 1canudo de pléstico (tipo de refrigerante)

- solucdo alcoolica de fenolftaleina 1%m/v

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:
Parte 1

- Prepare cerca de 50mL de uma solucdo saturada de hidroxido de célcio, Ca(OH)., a
partir da cal virgem, e deixe decantar (a concentracdo dessa solucdo € cerca de
0,02mol/L).

- Coloque 15mL d solucéo sobrenadante em um tubo de ensaio, adicione duas gotas de

fenolftaleina e observe a cor rosa indicativa de meio bésico.

- A seguir usando um canudo de plastico, sopre na solucdo contida no tubo de ensaio,
borbulhando até ocorrer uma diminui¢do na quantidade de precipitado e uma mudanca na
coloragéo do indicador rosa para incolor.

Parte 2

- Em um tubo de ensaio, dilua 4mL de solucdo saturada de hidréxido de calcio
inicialmente preparada até 15mL, para obter uma solugdo de concentracao

aproximadamente 0,005mol/L.

- Usando um canudo plastico, sopre na solucéo contida no tubo de ensaio, borbulhando

por aproximadamente 20 segundos, até ocorrer a turvagao da dgua de cal.
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- Prosseguir o borbulhamento por mais cerca de 30 segundos e devera ocorrer a

redissolucdo do precipitado formado e a mudanca de cor do indicador de rosa para incolor.

- A seguir divida o volume dessa solucdo em 2 tubos de ensaio. Aquega o primeiro tubo
de ensaio até a ebuli¢do por alguns segundos, quando voltara a turvacdo da agua de cal e
o retorno da cor rosa do indicador. No segundo adicione agua de cal gota a gota até

retornar a turvacao da solucao e cor rosa do indicador.
Parte 3

- Em um béquer dilua 2,5mL da solugédo saturada de hidréxido de célcio inicialmente
preparada até 100m, para obter uma solucdo de concentracdo aproximadamente
0,0005mol/L. Transfira 15mL dessa solucdo para um tubo de ensaio e sopre na solucdo
borbulhando por aproximadamente 10segundos. Deverd ocorrer uma mudanga na

coloracdo de rosa para incolor, porém ndo sera constatada a turvacéo da dgua de cal.
Referéncias:

da Silva José Lucio e Ramos Stradiotto Nelson Soprando na &gua de cal [Periddico] //
Quimica Nova na Escola. - Novembro de 1999. - Vol. 10. - pp. 51-53.

Miragaia Peruzzo Francisco e Leite Canto Eduardo Quimica na abordagem do cotidiano
[Livro]. - [s.l.] : Moderna, 2010. - Vol. 2.
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Questdes

1) Diga que fator esta sendo estudado em cada experimento quanto a interferéncia

no equilibrio quimico. Explique como ocorre.

2) Qual o significado da constante de equilibrio?

3) Cite em exemplos do cotidiano ou algum processo onde o equilibrio quimico €

muito importante.

4) O corpo humano é um sistema que vive em equilibrio. De exemplos de reacoes
No nosso organismo e explique como acontecem e 0 que € necessario para manter

o equilibrio.

5) A Industria Farmacéutica utiliza processos e reacoes especificas para obter uma
formulacéo ideal para determinado produto e acao terapéutica. Alterac6es durante
a producdo podem afetar o equilibrio quimico e gerar produtos indesejaveis que
podem causar danos a saude. Um caso bastante conhecido no Brasil foi 0 uso do
Celobar que € utilizado como contraste para tornar 6rgdos do sistema digestorio
visiveis em radiografias. Um erro fez com que dezenas de pessoas sofressem de

intoxicagdo. Explique quimicamente porque 0 mesmo aconteceu.

6) Que fatores influenciam na solubilidade de uma gas. Explique como.
7) A solubilidade de um sal varia com a temperatura. Se vocé estivesse em um

laborat6rio, como faria para montar uma curva de solubilidade desse sal (KCI)?

Descreva um procedimento detalhado e faca um esboco para o grafico.
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Aula 08. Equilibrio 16nico

Disciplina: Quimica
Professor (a):

Aluno:

OBJETIVO
Identificar carater cido-base de alguns sais utilizando escala de pH de solugdes de HCI e

NaOH diluidas como referéncia e indicador de extrato de repolho roxo.

PROPOSTA PEDAGOGICA

O aluno deve compreender o conceito de acido e base. Ser capaz de comparar a forca de
acidos usando valores de Ka. Calcular a concentracdo de H* e OH™ em solucdo aquosa de
acido ou base e, com base nelas calcular o pH. Identificar carater acido-base de sais
utilizando uma escala de pH. Equacionar hidrolises salinas.

COMENTARIOS AO PROFESSOR

O professor deve correlacionar a influéncia da acidez e basicidade em algumas reacoes
quimicas e a importancia no dia a dia. Falar sobre as consequéncias da acidez no solo. No
sistema digestorio humano e na natureza. Pode falar sobre a chuva acida, pois é uma tema
ligado a meio-ambiente e considerado tema transversal pelo PCN. Os &cidos e bases também
sdo componentes usuais de refrigerantes, alimentos, remédios, produtos de higiene ou
cosméticos. Mostrar também que &cidos e base sdo matérias primas para diversas aplicacdes

na industria e seu destaque na economia. Discuta sobre isso com os alunos.
INTRODUCAO TEORICA:

Equilibrio Quimico em Solucges de Eletroélitos

Ao estudar equilibrio quimico de solucdes de eletrolitos como acidos e bases as constantes

de equilibrio s&o conhecidas também como constantes de ioniza¢do ou dissociacdo acida e

simbolizadas por K, e Kp,
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Quanto maior for o valor dessa constante de ioniza¢do de um acido por exemplo, maior

serd a sua forcga acida, pois elas expressam sua tendéncia para liberar ions H*.
Equilibrio idnico da agua

H20q) <> H*(aq) + OH(aq)

Kw =[H*].J[OH"] Expressdo do produto i6nico da agua

Kw é constante desde que a temperatura seja fixa.

Meio aquoso neutro: [H*] = [OH]
Meio aquoso &cido: [H*] > [OH]
Meio aquoso bésico: [H*] < [OH]

OBS: O valor a 25°C de Kw é 1,0 x 101
As Escalas de pH e pOH
Potencial hidrogeniénico (pH) de uma solucdo: pH= -log[H"]

Potencial hidroxiliénico (pOH) de uma solugédo: pOH= -log[OH]

pH pOH

Meio neutro: [H*] =1,0x 107 === pH=7
[OH]=1,0x 107 ey pOH =7

Meio 4cido: [H']>1,0x 107 messp pH<7
[OH]< 1,0 x 107 ) POH>7

Meio basico: [H*] <1,0 X 107 ey pH>7
[OH]>1,0x 107 ) POH<7
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Indicadores acido-base

Indicadores séo substancias que apresentam diferentes coloragdes em meio &cido e em meio

basico.

Faixa de viragem ou zona de viragem é o nome dado a faixa de pH na qual um indicador

acido-base sofre mudanca de colorag&o.

HA < H'ag + Ao
Corl Cor 2

O aumento de [H*] desloca para a esquerda e a solucédo adquire cor 1

O aumento de [OH"] desloca para a direita e a solu¢éo adquire a cor 2

Hidrolise Salina

E 0 nome dado ao processo em que o cation e/ou anion proveniente(s) de um sal reage(m)

com a agua.

Previsdo do carater acido-base de uma solucéo de sal

e Sal de &cido fraco e base forte === solucdo basica
e Sal de 4cido forte e base fraca === solucéo acida

e Sal de 4cido forte e base forte === solucdo neutra

Exemplos de hidrolises

Ex 1: NaCN é um sal de acido fraco e de base forte. Ha predominio do carater basico e a

solugé@o de NaCN é basica.

Ex 2: NH4Cl é um sal de &cido forte e de base fraca. Predomina o caréater acido e a solucéo
de NH4CI é &cida.
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Ex 3: NH4CNé um sal de 4cido fraco e de base fraca. Nesse caso devemos consultar K; e Ky

para saber se 0 meio € 4cido ou basico.

MATERIAIS E REAGENTES:

- 14 béqueres de 10mL ou tubos de ensaio

- 1 frasco conta-gotas de 50mL

- 1 béquer de 250mL

- 1 bal&o volumétrico de 50mL

- 1 bico de Bunsen

- 1 coador de cha

- 1 pipeta volumétrica de 5mL ou tubo de ensaio calibrado
- 1 pipeta graduada de 10mL ou tubo de ensaio calibrado
- Solugéo de HCI 0,1mol/L

- Solucgéo de NaOH 0,1mol/L

- Nitrato de sodio

- Cloreto de aménio

- Acetato de sodio

- Cloreto de aménio

- Acetato de sodio

- Bicarbonato de sodio

- Repolho roxo

- Agua destilada

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

I.  Preparo do Indicador de Extrato de Repolho Roxo

- Pesar em uma balanca analitica cerca de 30g de repolho roxo picado em pedacos

- Colocar essa massa em um béquer de 250mL e adicionar 100mL de &dgua destilada e

aquecer até a fervura.

- Manter em ebuligéo até que o volume seja reduzido para 30-40mL.
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- Ap0s resfriamento da solucdo, coar a solu¢do em um coador de cha e armazenar em

frasco conta-gotas em geladeira a temperatura de 4-6°C.

Il.  Preparo de Solugbes acidas e basicas para escala de pH
- Preparo de solucées de HCI nas concentracdes de 101,102, 103,10° e 107,

- Pipetar 5mL da solugdo de HCI 0,1mol/L (solugdo 1= 10!) para um baldo volumétrico
de 50mL (solugéo 2 = 10?).

- Pipetar 5mL da solucio 2 para um baldo volumétrico de 50mL (solugdo 3 = 10°3).
- Pipetar 5mL da solucgdo 3 para um baldo volumétrico de 50mL (solugdo 4 =10%).
- Pipetar 5mL da solugdo 4 para um baldo volumétrico de 50mL (solugdo 5 = 107).
- Pipetar 5mL da solucio 5 para um baldo volumétrico de 50mL (solugdo 6 = 10°).
- Pipetar 5mL da solugdo 6 para um baldo volumétrico de 50mL (solugdo 7 = 107).
- Identificar os baldes com as respectivas concentracdes e nomear em ordem crescente.

- Colocar em as solucGes preparadas em béqueres nomeados pelo pH conforme tabela

abaixo e adicionar 20 gotas da solucdo indicadora de extrato de repolho roxo.

- Preparo das solugdes de NaOH nas concentragdes de, 10, 103, 102 e 10

- Pipetar 5mL da solucdo de NaOH 0,1mol/L (solu¢do 13 =1071) para um baldo

volumétrico de 50mL (solugdo 12 = 10?)

- Pipetar 5mL da soluc&o 12 para um baldo volumétrico de 50mL (solugdo 11 = 10739).
- Pipetar 5mL da solugdo 11 para um baldo volumétrico de 50mL (solugdo 10 =104).
- Pipetar 5mL da solug&o 10 para um baldo volumétrico de 50mL (solugdo 09 = 10).
- Pipetar 5mL da solug&o 09 para um baldo volumétrico de 50mL (solugio 08 = 10°).

- Identificar os bal6es com as respectivas concentracdes e nomear em ordem decrescente.
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- Colocar em as solucgdes preparadas em béqueres nomeados pelo pH conforme tabela

abaixo e adicionar 20 gotas da solugéo indicadora de extrato de repolho roxo.

- Colocar 9mL de cada solucéo preparada de HCI (pH 1-7) e 9mL de cada solugéo

preparada de NaOH (pH 8-13) em béqueres de 10mL.

Sol.1

Sol. 2

Sol. 3

Sol. 4

Sol.5

Sol. 6

Sol. 7

Sol. 8

Sol.9

Sol.10

Sol. 11

Sol.12

Sol.13

Conc.

10

102

103

10*

10°

10°®

107

10°®

10°

10

103

102

10t

pH

1

2

3

)

5

6

7

8

10

11

12

13

Preparo das solugdes de sais &cidos e basicos

- Colocar 9mL de agua em seis béqueres.

- Adicionar a massa de 0,379 KCI, 0,42g NaNO3, 0,27g NH4Cl, 0,68g NaOOCCH3. 3H,0

e 0,42g NaHCO3 em cada um dos béqueres separadamente e deixar um béquer com &gua

destilada somente.

- Em seguida adicionar 20gotas da solucdo indicadora recém preparada em cada um dos

béqueres.

- Apos todos os preparos de solucgdes colocar as solugdes de escala de pH lado a lado por

ordem crescente de pH.

- Comparar a coloracgdo obtida nas solucdes salinas com as coloracdes obtidas na escala

de pH.

Referéncia:

Fatibello-Filho Orlando [et al.] Experimento Simples e Rapido llustrando a Hidrdlise de Sais

[Periddico] // Quimica Nova na Escola. - Novembro de 2006. - Vol. 24. - pp. 30-34.

Miragaia Peruzzo Francisco e Leite Canto Eduardo Quimica na abordagem do cotidiano
[Livro]. - [s.l.] : Moderna, 2010. - Vol. 2.
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Questdes:

1. Quais dos sais séo neutro(s), acido(s) e basico(s)?

2. Qual o sal de maior basicidade?

3. Uma solucao desconhecida fica amarela apos adi¢cdo de extrato de repolho roxo.

Em que intervalo de pH essa solucédo se encontra?
4. Para os sais que se hidrolisam, escreva o equilibrio de hidrdlise e calcule o valor
de pH de solugdes de concentracdo 0,1mol/L de cada um dos seguintes sais: LiCl,

CaCly, AICls, e TiCls.

5. Faca uma pesquisa na literatura sobre as teorias acido-base e explique cada uma

delas.

6. Pesquise sobre a utilizacdo de &cidos e bases e aplica¢fes na industria.
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Aula 09. Titulacdo Acido-Base

Disciplina: Quimica
Professor (a):

Aluno:

OBJETIVO

Determinar o teor, em massa, de acido acetilsalicilico em comprimidos analgésicos como
Melhoral, Aspirina, AAS etc.

PROPOSTA PEDAGOGICA

O aluno deve compreender equilibrio acido-base. Ser capaz de utilizar raciocinios de
proporcionalidade para realizar calculos estequiométricos com reagente(s) em solucéo.

Determinar a concentracdo de uma solucgdo acida ou basica.

COMENTARIOS AO PROFESSOR

A titulacdo é uma técnica utilizada para determinar a concentracdo de uma solugéo
acida ou basica. O principio da técnica esta baseado em uma reacdo quimica, onde 0s
participantes reagem em proporcées definidas.

Portanto existem outros tipos de reacGes quimicas, como oxirreducéo,
complexacdo e outras que nos permitem determinar suas concentracfes. Explorar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre acidos e bases e dos indicadores. Solucdes cidas e
basicas sdo muito utilizadas para padronizacao de solu¢Ges em laboratdrios de pesquisa e da
industria e em alguns produtos comerciais, como vinagre e leite de magnésia. A titulacéo
permite determinar teores de célcio, ferro e prata em algumas amostras.

A titulacdo acido-base € um bom exemplo para apresentar a técnica por ser a mais
facil de ser assimilada pelos alunos. Fazer um bate-papo com a turma e perguntar em que
produto eles acham que a técnica de titulagdo € utilizada para determinar o teor de alguma
substancia. Utilizar exemplos préaticos de reacGes utilizadas na indUstria quimica de diversos

segmentos.
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INTRODUCAO TEORICA:

Titulacd@o: Processo no qual uma solucdo padrdo ou solucdo de referéncia é adicionada a

uma solucdo que contém um soluto, que se deseja analisar, até que se complete a reacgéo.

Bureta ——p || Titulante ||

/_\Erlenmeyer >

( - )

| Titulado ||

Neutralizacdo: H3O%@q + OH@) — 2H20q)

Formagcao de complexos: Y#@q + Ca**aq —> CaYZ(q) EDTA)

Precipitacdo: Ag*aq + Cl(@ag — AgCl)

Oxidacdo-reducdo: Fe**aq) + Ce**@ag) —> Fed*@ag + Ce* (g

Solugdo Padrdo ===p E uma solucdo de concentracdo exatamente conhecida, que é
indispensavel para realizar analises volumétricas. E a solucdo que serd usada para

comparacdo das concentracoes.

Padrdo primario === E um composto com alto grau de pureza que serve como

referéncia na titulacéo.

Padr&o secundario ===) E um composto cuja pureza pode ser estabelecida por analise

quimica e que serve como referéncia na titulacéo.
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Requisitos para um padrdo primario:

1. Alta pureza (99,9% ou superior) Oxalato de sodio (99,95 %6)

Acido benzdico (99,985)
Biftalato de potassio (99,99 %)

2. Facil obtencdo, dessecacdo e conservacgao.

3. Estabilidade a atmosfera

4. Ndo deve ser higroscépico. . ..
40 deve ser higroscopico Dicromato de potéasssio (99,98

5. Deve ser bastante soltvel.

6. Baixo custo

7. Massa molar grande para minimizar o erro relativo a pesagem do padrao

OBS: Quando néo héa disponivel um padrao priméario. Usa-se uma solucéo de um reagente
(padrdo secundario) com concentracdo aproximada da desejada para titular uma massa
conhecida de um padrdo primario.

Nitrato de prata _ _ _ _
o o Padronizacao ¢é a titulacdo realizada para determinar
Hidroxido de sodio

a concentracao do titulante para uma analise.
EDTA

. Apds a padronizacdo a solucdo preparada com o
Permanganato de potassio ~ .
secundério é denominada SOLUCAO PADRAO
Ponto de Equivaléncia ou Ponto Final Teorico
Corresponde ao ponto da titulacdo em que € adicionada a quantidade de reagente padrédo
exatamente equivalente a quantidade de analito. E calculado com base na estequiometria

da reagéo envolvida na titulagdo e ndo pode ser determinado experimentalmente.

Ponto Final
Ponto da titulagdo onde ocorre uma alteracéo fisica associada & condigdo de equivaléncia.
E indicado pela stbita mudanca de alguma propriedade fisica da soluc&o.

E determinado experimentalmente — VISIVEL.

Curva de Titulagao
E a representacéo grafica do processo de titulagio, que mostra a variagio
logaritmica de uma determinada propriedade, geralmente concentracéo, em fungéo do

volume do titulante adicionado.
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A construcdo da curva de titulacdo € importante para se conhecer o
comportamento das espécies envolvidas (titulado e analito) em uma titulagdo e, dessa
forma, selecionar o indicador adequado. A curva de titulacdo relaciona o pH da solucgéo
gerada apds a introducdo de uma certa quantidade de titulante. Sendo assim, ela é uma

curva de “pH x Volume do titulante”.

Por exemplo: se a solucdo do titulado for de um acido (portanto, de pH baixo), ao se

gotejar o titulante (que € uma base), devera haver um aumento gradativo do pH. Observe:

19
121
117
101
g e Ponto de
pH 9: equivaléncia
6 ,
57 I
4 I
3] |
1 :
™0 20 30 40 30
Volume de base adicionado (ml)

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAh-wAK/construcao-curva-titulacao

MATERIAIS E REAGENTES:

- Erlenmeyer de 125 mL

- Bureta de 25mL

- Funil

- Balanga analitica

- Comprimido Melhoral, ASS ou Aspirina
- Solucdo de NaOH 0,1 mol/L padronizada
- Etanol

- Agua

- Solucéo alcodlica de fenolftaleina

- Agua
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.:

1. Pese o comprimido do analgésico (anotar a massa obtida) e, a seguir coloque-o0 no
erlenmeyer.

2. Adicionar cerca de 20mL de Etanol ao erlenmeyer e misture até que haja dissolucao
total.

3. Em seguida, adicionar cerca de 20mL de &gua destilada ao erlenmeyer.

4. Adicione 3 a 5 gotas de solucdo alcoolica de fenolftaleina.

5. Encher uma bureta de 50mL com solucao de hidroxido de sodio padronizada e, a
seguir titule a solugéo no erlenmeyer. Para isto adicione lentamente a solucdo da
bureta ao erlenmeyer até que o aparecimento de uma coloracgdo roésea que persista
por pelo menos 1 minuto.

6. Anote o volume da solucédo de hidroxido de sddio gasto para neutralizar o acido

acetilsalicilico no comprimido.

OBS: A recomendacéo de que, ao final da titulacdo, a coloracdo résea deve persistir
por pelo menos um minuto. 1sso se deve neste caso, ha dois fatos: a) a cinética da
reagdo, ou seja, todo o &cido contido no comprimido deve ter reagido com a base
adicionada (a coloracéo résea indica que ja ha um pequeno excesso de base); b) a

ocorréncia da seguinte reacdo paralela.

H2CO3(aq) + NaOH(aq) E— NaHCO3(aq) + HZO

Pode fazer com que a coloragdo rosea da solucdo final, aos poucos desapareca. Por
iSso que o surgimento da descoloracdo (em tempos superiores a 1 minuto) nao deve
ser interpretado como indicador de que a titulacdo ndo terminou. O &cido carbénico
proveniente do ar que se dissolve na solugéo e a agua.

Referéncia:

USP - Centro de Divulgacédo Cientifica e Cultural USP - Centro de Divulgacéo
Cientifica e Cultural [Online]l. - 08 de novembro de 2013. -

http://www.cdcc.sc.usp.br/quimica/experimentos/aas.html
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Questdes:

1)

2)

3)

4)

5)

Escreva a reacdo de Neutralizacdo do acido acetilsalicilico.

Qual a porcentagem em massa de &cido acetilsalicilico no comprimido

analisado?

Se a adi¢do da solugdo de NaOH levar a uma coloracdo rosa forte, 0 que isto

influenciara no resultado final?

Como se pode determinar um erro de uma titulacéo?

Construa a curva de titulagdo para o experimento realizado.
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Aula 10. Eletroguimica

Disciplina: Quimica
Professor (a):

Aluno:

OBJETIVO

Verificar a tendéncia que apresentam as substancias quimicas a oxidacao e a reducéo,

bem como os produtos de uma reagdo REDOX.

PROPOSTA PEDAGOGICA

Conhecer processos de oxirredugéo. Ser capaz de identificar um agente oxidante e redutor.
Observar uma reacdo quimica e reconhecer um processo de oxirreducdo. Consultar a tabela

de potenciais-padrdo de semicela e calcular a forca eletromotriz de uma pilha.

COMENTARIOS AO PROFESSOR

Nos dias de hoje a eletroquimica estd sempre presente no nosso dia-a-dia. Desde a rede
elétrica até as pilhas usadas em controles remoto e lanternas. O professor pode falar de como
ocorre 0 processo de fotografia. Identificacdo de alguns ions em medicamentos.
Funcionamento de Bafémetro. Pilhas comercializadas. Desenvolvimento de baterias de
células combustiveis. Processo de galvanoplastia. Uso de condutores. Utilizacdo da
eletroquimica para resolver problemas ambientais. Deteccdo da poluicdo por métodos

eletroanaliticos.

INTRODUCAO TEORICA:

Eletroquimica: parte da quimica que estuda a relacdo entre a corrente elétrica e as reacfes

quimicas de transferéncia de elétrons (reacfes de oxirreducéo).

Cela ou Célula Galvanica: dispositivo onde ocorre uma reacao espontanea de oxirreducao

permitindo passagem de corrente elétrica.
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Fonte:http://guimicasemsegredos.com/eletroquimica-pilhas.php

1,0 mol/L (azul)

MATERIAIS E REAGENTES:

- 6 tubos de ensaio

- um béquer de 100ml

- estante para tubos de ensaio

- tripé e tela de amianto

- bico de Bunsen

- pinga de madeira

- pipetas de 5 ou 10ml

- tiras de papel de filtro

- 4gua de cloro (Cl2/H20)

- cloroférmio (CHCIs) ou tetracloreto de carbono (CCls)
- MnO> (enchimento de pilhas secas)
- alcool etilico (C2Hs0H)

- agua oxigenada (H202) 20 ou 30 volumes
- &cido cloridrico conc. (HCI)

- H2SO4 conc.

- H2SO4 3M

- K1 0,5M

- FeS0O4 0,5M

- KMnO4 0,1M

- K2Cr207 0,1M

- NH4SCN 0,05M

- proveta de 100mL

- pote de vidro de maionese

- solugéo de HCI 1,0 mol/L
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- radio portatil

- massa de modelar

- fio cobre para aterramento de espessura ndo inferior a 0,4cm

- fio fino de cobre (tamanho n° entre 20 e 26) para conexao dos eletrodos

- fita de magnésio (25cm de comprimento e diametro entre 0,4 e 0,5cm)

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

I.  Reacdes de Oxidacao — Reducao

1) KMnOs + H2SO4 + H202

a. Colocar 2ml da solu¢do de KMnO4 em um tubo de ensaio.

b. Adicionar 1ml de H,SO4 3M

c. Adicionar 2ml de H>O; e observar.

d. Escreva a equagéo geral balanceada da reacao.

e. Quem se oxida? Quem se reduz?

f. Qual o agente oxidante? E o agente redutor?

g. Equacione as semi-reacdes de oxidacgdo e reducéo.

2) FeSO4 + H2SO04 + H202

a. Adicionar 2ml da solugéo de FeSO4 0,5M em um tubo de ensaio.

b. Adicionar 1ml da solucdo de H2SO4 3M.

c. Adicionar 2ml de H20.. Agitar e observar.
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d. Escreva a equacdo geral balanceada da reacéo.

e. Quem sdo os agentes oxidante e redutor?

f. Equacione as semi-reacdes de oxidacao e de reducéo.

g. Adicionar neste tubo algumas gotas de NH4SCN. Observar.

h. Explique o que acontece e indique os produtos formados.

3) Cu + H2S04

a. Colocar 2ml de H2SO4 conc. Em um tubo de ensaio. (CUIDADOY)

b. Adicionar um pouco de cobre. Aquecer por alguns minutos. Observar a coloragéo da

solucéo.

c. Colocar na boca do tubo, um pedaco de papel tornassol azul, umedecido. Verifique o

que ocorre.

d. Escreva a equacdo geral balanceada da reacdo.

e. Qual o agente oxidante? E o redutor?

f. Equacione as semi-reacdes de oxidacao e reducao.

4) K2Cr207 + H2S04 + CH3CH20H

a. Colocar 8ml da solucéo de K2Cr207 em um béquer de 100ml.

b. Adicionar 4ml de H2SO4 concentrado. Adicionar 4ml de CH3CH2OH.

b. Fazer um aquecimento brando até que ocorra alguma modifica¢do. Descreva-a.
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c. Sentir o odor dos vapores desprendidos (odor de etanal, CHsCHO).

d. Escreva a equagéo geral balanceada da reacao.

Il. Reacbes de Oxidacdo - Reducdo em objetos de Prata

1)

2)

3)

4)

1)

2)

3)

4)

Escurecimento

Colocar um certa quantidade de &gua em um béquer, suficiente para o cozimento

de trés ovos;

Apos 12 minutos de aquecimento, quando 0s 0vos ja se encontram cozidos, dar
leves batidas nestes, com o auxilio de uma colher, até que se observem rachaduras
na casca dos ovos, deixando parte da clara exposta;

Inserir o objeto de prata e deixar em cozimento por 25min;

Parar o cozimento, retirar o objeto de prata, lavar com agua de torneira e

observar.

Limpeza do objeto de Prata

Aquecer 250mL de &gua até a fervura;

Adicionar a esta 1 colher (sopa) de sal de cozinha e misturar bem;

Forrar a parte interna de um copo tipo americano com papel aluminio e colocar a

solucdo preparada anteriormente;

Secar com papel toalha ou lenco de papel e lustrar com uma flanela. Observar o

resultado.
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I11.  ReacOes de Oxidacdo — Reducéo na construcao de uma pilha de Cu/Mg

Montagem dos eletrodos

- Pegar a tampa do frasco de vidro de maionese e fazer trés furos separados por
1,5 a 2,0 cm. Em dois dos furos passar os eletrodos (fios metélicos de cobre e
barra de magneésio e manté-los na vertical. Fixa-los com massa de modelar e ligar
as extremidades dos mesmos aos terminais do aparelho. O terceiro furo é para o

escapamento de gases formados nos eletrodos.

Montagem da pilha

- Utilizando uma proveta de 100mL preencha 2/3 do frasco com solug¢éo de HCI
1,0 mol/L e mergulhe os eletrodos montados na tampa, rosqueando-a com

cuidado.

- Conectar através de fios de cobre finos os eletrodos nos terminais do radio com

as polaridades corretas. O magnésio no pélo negativo e o cobre no pélo positivo.

- Ligue o radio e sintonize uma estacdo de transmissora e ajuste o volume. Observe
o tempo de funcionamento do radio e alteracbes de volume e acendimento de

“LEds” com a profundidade de imerséo dos bastdes.

Referéncias:

Hioka Noboru [et al.] Pilhas de Cu/Mg Construidas com Materiais de Fécil Obtencao
[Periddico] // Quimica Nova na Escola. - Maio de 2000. - Vol. 11. - pp. 40-44.

Kruger Verno, Valmor Machado Lopes Cesar e Rodrigues Soares Alexandre
Eletroquimica para Ensino Médio [Livro]. - Rio Grande do Sul : Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, 1997.

Rom3o Sartori Elen, Ferreira Batista Erica e Fatibello-Filho Orlando Escurecimento e
Limpeza de Objetos de Prata: Um Experimento Simples e de Facil Execugao Envolvendo
Reagdes de Oxidagdo-Redugdo [Periddico] // Quimica Nova na Escola. - Novembro de
2008. - Vol. 30. - pp. 61-65.
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Questdes:

1. Explique o funcionamento da pilha montada e equacione as semi-reagdes.

2. Que outros aparelhos elétricos poderiam ser testados?

3. Cite e explique resumidamente o funcionamento de todos os tipos de pilha.

4. Que cuidados devem ser tomados nos descarte de pilhas?

5. Como funcionam as pilhas recarregaveis?

6. Discuta sobre pilhas e meio ambiente.
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Aula 11.Eletrolise

Disciplina: Quimica
Professor (a):

Aluno:

OBJETIVO

Construcdo de uma célula eletrolitica e sua aplicacdo na eletrolise de uma solugdo de lodeto
de Potéssio, bem como a determinagdo da quantidade de cada espécie formada em cada

eletrodo e constante de Avogadro.

PROPOSTA PEDAGOGICA

O aluno deve compreender o funcionamento de uma cela eletrolitica, bem como montagem,

manuseio e sua utilizagéo.

COMENTARIOS AO PROFESSOR

A eletrolise € um processo ndo espontaneo que é provocado pela corrente elétrica.

O professor pode explorar a diferenca entre um gerador e um receptor.

E um processo muito utilizado industrialmente na producdo e purificacdo de
metais, como o aluminio que é utilizado na construcao de antenas de televisao e utensilios
domeésticos atraveés da eletrolise ignea da bauxita e o cobre utilizado em fios e cabos elétricos.

Os revestimentos de ouro e prata na superficie de brincos, pulseiras e anéis
realizados por galvanoplastia. Explicar o processo de galvanoplastia e como se da essa
deposicdo. O ferro e 0 aco sdo utilizados para construcdo de cascos de navios, mas essas
substancias na presenca de agua e oxigénio, sofrem enferrujamento. A galvanizacédo é usada

na protegéo de cascos de navios contra a corroséo.

A soda cdaustica, um importante produto utilizado na industria petroguimica é
produzida através da eletrdlise do sal de cozinha, o cloro, utilizado no tratamento de aguas,
fabricacdo de PVC, solventes inseticidas e bactericidas o hidrogénio que é utilizado na
sintese de aménia, metano e producdo de margarinas atraves de hidrogenacao.
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Através dos processos citados o professor pode explorar economicamente e
ambientalmente um desses processos e pedir que os alunos explorem outros através de

pesquisa.

INTRODUCAO TEORICA:

A eletrolise (eletro = eletricidade e lisis = decomposi¢do) € um processo que separa 0S
elementos quimicos de um composto através do uso da eletricidade. De maneira sumaria,
procede-se primeiro a decomposic¢do (ionizagdo ou dissociacdo) do composto em ions e,
posteriormente, com a passagem de uma corrente continua através destes ions, sdo obtidos
os elementos quimicos. Em muitos casos, dependendo da substancia a ser eletrolisada e do
meio em que ela ocorre, além de formar elementos ocorre também a formacdo de novos
compostos. O processo da eletrdlise é uma reacdo de oxirredugdo sendo, portanto um
fenbmeno fisico-quimico ndo espontaneo devido a necessidade de energia para que 0

mesmao ocorra.

Eletrélise Ignea: é o nome de uma reagdo quimica provocada pela passagem de corrente

elétrica através de um composto iénico fundido.

Eletrolise Aquosa: é o nome de uma reacdo quimica provocada pela passagem de corrente

elétrica através de uma solucéo aquosa de eletrdlito.

:+_:| -
Cl  ion negativo

_ - Na* ion positivo S ] | ®
| ' |

e~ elétron
<+Na*
Cl-—’ Cl| + e~ [—> Reacdo no eletrodo positivo — H + OH .
oxidacao -
«—N;
Na*+ e™—» Nal— Reacio no eletrodo negativo Ni Cl —»
reducao — L

Fonte: http://alfaconnection.net/pag_avsf/fqm0301.html
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MATERIAIS E REAGENTES:

- Dois l&pis carpinteiro;

- Um crondmetro;

- 259 de repolho roxo;

- Algodéo

- Um conta-gotas

- Duas seringas de plastico descartaveis de 10mL cada;

- 30cm de fios flexiveis e uma bateria de 9,0V (de preferéncia recarregavel);
- Um estilete

- Um potenciémetro (resistor variavel) de 5000 Ohm;

- Um multimetro contendo escalas para leitura de potencial e corrente;

- Um baldo volumétrico de 250mL e um copo de medidas com indicagéo de volume.
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.:
Montagem da célula eletrolitica

1) Remover as extremidades de madeira de ambos os lapis de carpinteiro com o auxilio
de um estilete, expondo 1cm de grafite. Uma das extremidades sera utilizada para
contato elétrico, enquanto a outra ficara submersa na solucéo de KI.

2) Descartar o émbolo das seringas e, em uma delas, fazer um pequeno orificio de
aproximadamente 2mm préximo a extremidade onde conecta a agulha, a qual sera
utilizada para a insercdo da solucédo de extrato de repolho roxo.

3) Introduzir os lapis com o grafite exposto em cada uma das seringas de plastico, de
forma que uma das extremidades do grafite fique fixa na extremidade que conecta

agulha para o contato elétrico e a outra fique exposta, submersa na solucéo.

4) Envolver cada um dos lapis com algoddo na parte de madeira, mantendo o grafite

exposto para a solucao.
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5)

6)

7)

8)

9

Com auxilio do estilete faca duas aberturas circulares na tampa da embalagem
plastica, com didmetro proximo ao das seringas, de forma que seja mantido 2cm de

distancia entre as aberturas.

Encaixar as seringas contendo os lapis em cada uma das aberturas, de modo que a
extremidade aberta de cada uma das seringas (por onde se retira 0 émbolo) fique

exposta a solucdo de KI.

Manter as seringas posicionadas no volume de aproximadamente 6mL.

Conectar o terminal central do potenciémetro ao lapis inserido na seringa que nédo
contenha o orificio de 2mm (&nodo), utilizando um fio flexivel (fio vermelho). Com
outro fio flexivel (fio azul), conectar ao outro lapis (catodo) o terminal positivo do

multimetro, com este configurado para leitura de corrente continua.

Realizar medida da corrente a cada minuto durante 20min.

Eletrolise da solugdo de lodeto de Potassio

1)

2)

3)

4)

Preparar uma solucdo de K1 0,10mol/L, adicionando-se 4,159 de iodeto de potassio

em 250mL de &gua destilada

Adicionar 150mL dessa solucdo na célula eletrolitica, com auxilio de um copo com

indicagdes de volume.

Adicionar 40 gotas do extrato de repolho roxo (conforme preparado procedimento

da literatura GEPEQ, 1995) no orificio feito em uma das seringas (catodo).

Conectar o terminal positivo do multimetro ao catodo, aplicando-se 3,0V e

simultaneamente disparar o crondmetro.

Referéncia: R. Sartori Elen [et al.] Construcdo de uma Célula Eletrolitica [Periodico] //
Quimica Nova na Escola. - Maio de 2013. - 02 : Vol. 35. - pp. 107-111.
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Questdes:

1)

2)

3)

4)

5)

Construir um gréfico de corrente (A) X tempo (s) e determinar a carga total.

Esboce uma célula eletrolitica indicando seus componentes.

Determine a massa (em gramas) de I> e de OH™ que pode ser obtida a partir da

eletrolise de uma solugéo aquosa.

Quando um processo de eletrdlise € realizado? Quais as vantagens e

desvantagens?

Pesquise um processo onde a eletrolise € empregada e explique-o quimica e

economicamente.
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07. Elaboracéo de Relatorio

A elaboracdo do relatério pelo aluno tem o objetivo de fazer com que o
aluno informe com exatid&o e clareza o experimento realizado, apresentando de
forma sucinta e organizada as ideias acerca do tema desenvolvido na aula
experimental, além de avalia-lo quanto ao entendimento do tema proposto atraves
das questdes elaboradas pelo professor no final do roteiro.

Apesar de ser um relatorio de quimica experimental a elaboracdo do
relatorio trabalha a capacidade do aluno de se expressar de forma escrita e registrar
corretamente os resultados obtidos na aula.

O relatério deve conter 4 itens:

» Introducao
» Objetivo
» Procedimento

> Resultados e Conclusao

O aluno deve saber dissertar sobre o tema, entender qual o objetivo do
experimento em questdo, descrever toda realizagdo do experimento e discutir 0s

resultados e suas implicagdes.
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08. Consideracodes Finais

O objetivo desse trabalho é o de apresentar ao professor do 2° ano do
Ensino Médio uma proposta de experimentos que possa ajudd-lo no ensino-
aprendizagem dos alunos acerca dos temas abordados no ano letivo e atrair o
interesse dos alunos, uma vez que eles apresentam dificuldade no aprendizado de
quimica.

As aulas experimentais sdo de grande importancia no aprendizado, pois
além de despertarem o interesse e a curiosidade dos alunos permitem que tenham
contato mais direto com a quimica e despertem para o interesse na area de
Ciéncias e Pesquisa.

As aulas propostas demandam certo tempo, pois ndo se resumem na mera
execucao dos experimentos e tem uma parte introdutoria onde o professor dara
uma breve explicacdo acerca do tema e sobre o experimento a ser realizado.
Foram propostas dessa forma para que o professor pudesse sondar as concepcdes
prévias dos alunos.

Nos roteiros a secdo de comentarios ao professor tem o objetivo de dar a
ideia dos assuntos que podem ser discutidos com os alunos a respeito daquele
tema, sempre envolvendo ciéncia, tecnologia e sociedade.

Espera-se que as propostas de aulas experimentais sejam de grande ajuda
no caso de professores recém-formados com pouca experiéncia e que nao tiveram
muito contato com o laboratorio durante a vida académica.

As aulas experimentais além de possibilitarem ao aluno colocar a teoria na
pratica e desenvolver habilidades como manuseio, preparo de solugdes,
visualizacdo de alguns fenémenos, realizagdes de calculos e reagdes quimicas tém
0 objetivo de suscitar no aluno uma visdo além da sala de aula, uma aplicacéo
pratica dos conceitos estudados e como o ensino de quimica ajuda a torna-lo um
cidadéo.

Entende-se que o aluno constroi o conhecimento ao longo dos anos em
todas as fases escolares, mas € no Ensino Médio que ele tem uma visdo geral de
vida e sociedade, pois nessa etapa € que o aluno decide se especializar, indo para

a Universidade ou Mercado de Trabalho. Deve ter o discernimento necessario para
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escolher que carreira seguir. E essa escolha vai depender das experiéncias que
teve ao longo da vida escolar e das suas aptiddes e interesses.

Do ponto de vista do professor a sugestdo dos experimentos facilita a sua
vida, uma vez que na maioria das vezes o professor tem dificuldades de preparar
um material extenso pela falta de tempo, que quase sempre ministra aulas em duas
ou trés escolas, tendo pouco tempo livre.

Quando faz uso das atividades experimentais, o professor deve ter em
mente 0 que objetiva. Toda atividade experimental contribui para o aprendizado
do aluno, seja investigativa, de confirmacdo ou demonstrativa. Cada método tera
os “pros” e “contras”, cabe ao professor saber aproveitar as possibilidades que
tem.

E necesséario de deixar claro que um bom ensino-aprendizagem néo é
possibilitado apenas pela introducdo de aulas experimentais e sim por um
conjunto de metodologias didatico-pedagdgicas que permitam expandir a visdo de
mundo do aluno.

A realizacdo de atividades investigativas, visitas a industrias, feira de
ciéncias, museus, recursos audio visuais, jogos didaticos e apresentacdes orais, se
realizadas em conjunto, podem gerar um excelente resultado.

Quanto mais a escola investe na formacao de seus alunos, melhores seréo

os resultados obtidos.
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