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RESUMO

Esta monografia de conclusao de curso investigou o potencial das atividades experimentais de
quimica para o Ensino de Quimica a partir de uma abordagem de Ensino por Investigag&o.
Buscamos verificar se 0 Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD (2015) contempla o
ensino de ciéncias por investigacdo em seu guia e em seus livros didaticos, com énfase no
ensino de Quimica na Educacdo Basica. O tema justifica-se pela sua relevancia frente a
determinados desafios enfrentados pela nossa sociedade. Acreditamos que ensinar ciéncias
por investigacdo como estratégia de ensino, em sala de aula, pode contribuir para a formacao
de cidad&os criticos e detentores de saberes e competéncias relevantes para o exercicio de sua
cidadania. Trata-se de uma metodologia importante para promover a aquisicdo de
conhecimentos cientificos e formacéo de um aluno, cidaddo proativo capaz de aplicar tanto 0s
conhecimentos desta disciplina quanto habilidades e competéncias mais sofisticadas para
resolverem problemas em sua vida cotidiana e profissional. No trabalho, delimitamos como
objetivo geral identificar em que medida o Guia do Programa Nacional do Livro Didatico —
PNLD-2015 e os livros didaticos selecionados no programa contemplam caracteristicas de
Ensino por Investigacao.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Ensino por Investigacdo; Livros Didaticos.
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1. APRESENTACAO

Eu fui professor na Rede Estadual de Minas Gerais durante 10 anos, sempre
lecionando a disciplina Quimica para as turmas de primeiro, segundo e terceiro anos do
ensino médio da educacdo basica. No exercicio da docéncia deparei-me com um conjunto
complexo de fatores (infraestrutura, realidades sociais locais, planejamento pedagdgico, etc...)
que impactaram de alguma maneira, na qualidade de ensino praticada em sala de aula. Quanto
ao quesito qualidade de ensino eu estava inquieto, insatisfeito, comigo mesmo, pois percebia
que os alunos estavam assumindo em varios momentos uma postura passiva, demonstrando

muitas vezes descaso, desinteresse para com a aprendizagem proposta nas aulas de quimica.

N&o obstante me deparava com um indice muito alto de indisciplina o que gerava uma
perda de tempo enorme tentando controlar os estudantes para iniciar as atividades em sala de
aula; Talvez essa seja uma realidade social presente em varias escolas no Estado, mas
comecei a questionar se a metodologia de ensino que eu utilizava estava coerente com o perfil
de meus alunos. Como eu poderia amenizar essas dificuldades e promover um ensino capaz
de motivar os estudantes a assumir uma postura ativa em seu processo de aprendizagem?
Como fazé-los capazes de tomar decisdes, de terem uma postura critica diante da sociedade,
de efetivamente participar de seu processo de aprendizagem em quimica? Como apresentar
uma quimica diferente, dindmica, mais atrativa? Quais recursos eu precisaria utilizar para que

0s estudantes se apropriassem de conhecimentos relacionados a disciplina quimica?

Apesar de estar ciente que apenas uma metodologia alternativa ndo seria suficiente
para sanar todas essas dificuldades iniciei uma busca em varios materiais didaticos, revistas
relacionadas a pratica de ensino e tive uma surpresa grata quando encontrei um material que
descrevia o funcionamento e caracterizava uma metodologia de “Ensino por Investigagdo”.
Fiquei entusiasmado com a possibilidade de incorporar em minha pratica de ensino uma
metodologia que colocasse 0 aluno no centro do processo, que o desafiasse a solucionar um
problema favorecendo o desenvolvimento de habilidades como observacdo, manipulacéo e
interpretacdo de dados, possibilitando que os mesmos, assumissem uma postura ativa em sua

aprendizagem.
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Diante dessa possibilidade busquei ingressar no curso de Ensino de Ciéncias por
Investigagdo promovido pela Faculdade de Educagdo na Universidade Federal de Minas
Gerais (ENCI).

No ensino de quimica, as atividades experimentais sdo ferramentas que atuam como
recursos pedagdgicos na construcdo de conhecimentos, capacidades e habilidades. De acordo
com Borges (2002) essas atividades podem ser utilizadas de varias maneiras para se alcangar
0s objetivos tracados pelo professor ou equipe pedagdgica e apesar de sua grande variedade
corroboramos com a posi¢cdo do pesquisador que acredita que elas devam ser conduzidas de

maneira investigativa, com algum grau de abertura.

O ensino promovido a partir da realizacdo de atividades experimentais é respaldado
por pesquisadores como Hodson (1988), que reforca que elas devem ser conduzidas de tal
maneira que se possa alcancar resultados positivos em diferentes objetivos educacionais, tais
como: demonstrar um fendmeno; ilustrar um principio tedrico; coletar dados; testar diferentes
hipGteses; despertar o interesse e a curiosidade dos alunos; desenvolver habilidades de

observacao ou tomada de medidas; e adquirir destreza no trato com os aparatos experimentais.

Apesar de serem reconhecidas como muito importantes para 0 ensino de quimica,
muitas vezes as atividades experimentais deixam de ser empregadas pelos professores nas
escolas de ensino médio devido a crenca de que elas devam ocorrer em bancadas nos
laboratérios didaticos. Em laboratérios didaticos de quimica, essas atividades demandam do
professor o uso de materiais de consumo com custo razoavelmente elevado para a maior parte
das escolas publicas brasileiras, além de demandarem um tempo longo de preparo e
manutengédo de equipamentos e montagens experimentais. No entanto, muitas alternativas, de
baixo custo, se fazem presentes para a realizacdo de atividades experimentais nas escolas. De
fato, os livros didaticos de ensino médio ja incorporam secGes de atividades experimentais
gue podem ser desenvolvidas tanto pelos alunos em casa quanto pelos professores em salas de

aula.

O livro didatico € um importante recurso pedagogico e esta presente em praticamente
todas as escolas da Rede Estadual de ensino de Minas Gerais e do Brasil. O mesmo contribui
como uma ferramenta de apoio as atividades de ensino-aprendizagem auxiliando docentes e
discentes a alcancarem objetivos educacionais planejados, tais como apropriacdo de

conhecimentos, desenvolvimento de habilidades, competéncias e atitudes.



12

Encontramos nos livros didaticos de quimica uma gama de conhecimentos cientificos,
conceitos e procedimentos. Neles estdo presentes também a relacdo ciéncia, tecnologia e
sociedade, questdes classicas como experimentacdo, historia da ciéncia e contextualizagéo.
Trata-se de um recurso muito importante para o desenvolvimento de diversas atividades com
diferentes objetivos a serem alcancados e o professor possui um papel fundamental: o de

mediador capaz de apresentar uma nova visdo de ciéncia aos estudantes.

Muitas das vezes o livro didatico é a principal fonte de recurso pedagdgico utilizada
pelo professor o que demanda uma avaliagdo criteriosa na sua escolha. Atualmente
percebemos uma melhora significativa na qualidade dos livros didaticos, haja vista que os
mesmos passam por um crivo avaliativo rigoroso composto por uma equipe de avaliadores,
técnicos e leitores criticos os quais compdem o Programa Nacional do Livro Didéatico do
Ministério da Educacdo: O PNLD. Este programa tem ajudado muito na melhora da qualidade
dos livros presentes nas escolas publicas Brasileiras, no entanto, € fundamental que o0s
professores tenham acesso a instrumentos que permitam a eles fazerem escolhas conscientes
das diferentes propostas pedagdgicas presentes nestes livros. Desta forma, os professores
poderdo escolher aqueles que apresentem uma visdo mais compativel com as perspectivas de

ensino que consideram mais apropriadas para serem utilizados em suas respectivas escolas.

Neste trabalho de monografia nos dedicamos a produzir um referencial tedrico a partir
de um estudo bibliogréafico para avaliar em que medida as atividades experimentais presentes
nos livros didaticos de quimica do PNLD 2015 apresentam caracteristicas de Ensino de

Ciéncias por Investigacdo.

Esta monografia apresenta no capitulo 2, as reflexdes que nos levaram a identificar o
problema de pesquisa em consonancia com nossas reflexdes e inquietagdes que nos levaram
ao ENCI. No capitulo 3 discutem-se as caracteristicas do Ensino por Investigacdo
apresentadas na literatura em Ensino de Ciéncias que nos permitiram construir dois
instrumentos de pesquisa. O primeiro € o proprio texto produzido ao longo do capitulo 3 e que
nos permitiu analisar se o Guia do PNLD2015 continha elementos e recomendagdes aos
professores sobre a abordagem de Ensino de Ciéncias por Investigacdo. O segundo
instrumento foi construido usando o referencial tedrico para compor um quadro com 6 (seis)
descritores das caracteristicas do Ensino por Investigacdo. Este quadro foi aplicado a todos os
textos de atividades experimentais associados ao tema “Eletroquimica” apresentados nos

livros selecionados do PNLD2015. O capitulo 4 expde a organizacdo dos procedimentos e
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métodos de coleta de dados usados em nossa pesquisa. No capitulo 5 apresentamos as analises
dos dados e os resultados encontrados em nossa investigacdo por meio de tabelas e gréaficos
comentados. Finalmente, no capitulo 6, fazemos as reflexdes finais e as conclusGes que

obtivemos no estudo do problema de pesquisa desta monografia.

2. ACONSTRUCAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Um dos objetivos principais do ensino de Ciéncias/Quimica deve ser ajudar os alunos
a aprender como raciocinar cientificamente. Nessa perspectiva consideramos que uma
maneira de facilitar o aprendizado é envolver os alunos em atividades de pesquisa, tais como
a realizacdo de atividades experimentais. A estrutura das atividades experimentais ajuda o
estudante a identificar os aspectos em que essas tarefas de raciocinio sdo semelhantes e
diferentes da pesquisa cientifica real. (National Research Council, 1996, apud CHINN e
MANHORTRA, 2000).

Mesmo com o avango tecnoldgico presente na sociedade atual, o livro didatico
permanece com uma relevancia destacada e significativa como instrumento pedagdgico
adotado pelos professores na Rede Estadual de ensino. Neste sentido, as atividades
experimentais presentes nos livros didaticos de quimica podem despertar a curiosidade, o
interesse dos alunos, bem como, motiva-los a participarem ativamente de sua propria
aprendizagem. O objetivo das atividades experimentais deve ser fornecer um contexto no qual
os alunos possam aprender a raciocinar cientificamente. (CHINN e MANHORTRA, 2000).
Desta forma, consideramos que ele deva ser utilizado como um recurso auxiliador no
processo aprendizagem cabendo ao professor mediar, através da sua metodologia de ensino, o
acesso dos alunos aos conhecimentos e as diferentes concepgdes de ciéncias presentes nos

livros adotados para estes alunos.

Acreditamos que atividades experimentais mais proximas de uma perspectiva
investigativa podem promover uma aprendizagem de quimica mais adequada e proxima do
raciocinio cientifico. Nesse sentido, consideramos importante investigar as caracteristicas das
atividades experimentais propostas nos livros didaticos de Quimica do PNLD, procurando

identificar aqueles nos quais as atividades investigativas se fazem mais presentes.
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Diante disso, buscamos verificar se 0 Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD
(2015) contempla a perspectiva de “Ensino de Ciéncias por Investiga¢cdo” em seu guia e em
seus livros didaticos, com énfase no ensino de Quimica na Educacdo Bésica. Para isso
desenvolvemos instrumento de pesquisa e o utilizamos para investigar em que medida as
atividades experimentais propostas nesses livros contemplam essa perspectiva de ensino no

tema de ensino de quimica denominado “Eletroquimica”.

O tema “Eletroquimica” justifica-se pela sua relevancia frente a determinados desafios
enfrentados pela nossa sociedade. Acreditamos que ensinar este tema, na perspectiva de
“Ensino de Ciéncias por Investigacdo”, como estratégia de ensino em sala de aula, promove a
aquisicdo de conhecimentos cientificos e pode contribuir para a formacdo de um aluno,
cidaddo proativo. Ao aprender eletroquimica na perspectiva investigativa o aluno ¢é
direcionado a resolucdo de um problema com inimeras aplicacBes praticas em sua vida
cotidiana e profissional, sendo capaz de descrever objetos, levantar questdes, analisar dados,
aplicar e testar ideias cientificas, defender argumentos e expor suas ideias, utilizando
determinados conceitos em diferentes contextos onde ele e o professor podem compartilhar
sentidos comuns sobre um mesmo fenémeno. A compreensdo dos conhecimentos cientificos
presentes no estudo da eletroquimica nos ajuda a atuar provocando ou prevenindo a
ocorréncia de fendmenos cotidianos tais como o enferrujamento de alguns metais e algumas
aplicacdes praticas tais como a producdo de (1) pilhas eletroquimicas, (2) placas eletrénicas,
(3) metais tais como o aluminio, o cobre, entre outros, (4) commodities industriais, como 0
hidroxido de sddio, (5) enzimas com inimeras aplicacdes na Biologia, e na operacdo de

células solares, entre outros.

O problema que formulamos para orientar a pesquisa foi: em que medida os textos das
atividades experimentais associadas ao tema “Eletroquimica” presentes nos livros didaticos
do PNLD2015 apresentam potencial para o desenvolvimento de uma abordagem de Ensino

por Investigacao pelos professores do Ensino Médio?

Para respondermos a esta pergunta, fizemos uma pesquisa bibliografica e construimos
um referencial teorico sintetizando as principais caracteristicas identificadas na literatura
sobre Ensino de Ciéncias por Investigagdo. Este referencial foi utilizado para
compreendermos se 0 Guia do PNLD2015 de quimica apresentava abertura para a utilizacao
de uma abordagem de ensino de quimica por investigacdo. Outro aspecto relevante propiciado

pela utilizacdo do referencial tedrico foi a construcdo de um novo instrumento de pesquisa: 0


https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3xido_de_s%C3%B3dio
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“Quadro de Descritores de Abordagens de Ensino de Ciéncias por Investigacdo” que foi
utilizado para caracterizar em que medida as atividades experimentais relativas ao tema de
“Eletroquimica” propostas nos livros didaticos de quimica do PNLD2015 possuem potencial
para o desenvolvimento de uma abordagem de Ensino por Investigacdo nas salas de aula do
Ensino Médio. No capitulo 3 apresentamos o0s referenciais tedricos estudados para
caracterizar a abordagem de Ensino de Ciéncias por Investigacdo e o instrumento de analise

desenvolvido a partir dele.
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3. REFERENCIAIS TEORICOS: AS CARACTERISTICAS DA B
ABORDAGEM DE ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

Alguns pesquisadores da &rea da educacdo, ao tratarem da definicdo do processo de
ensino e aprendizagem das ciéncias, evidenciam em suas pesquisas que tal processo exige
inevitavelmente a elaboracéo e participacéo direta dos alunos em algumas préaticas de dominio
dos cientistas de laboratorio, ou seja, trata-se de uma medida fundamental para obter sucesso
na producdo e aquisicao do saber cientifico.

Segundo Driver et al. (1999),

Aprender ciéncias ndo é uma questao de simplesmente ampliar o conhecimento dos
jovens sobre os fendmenos — uma prética talvez mais apropriadamente denominada
estudo da natureza — nem de desenvolver e organizar o raciocinio do senso comum
dos jovens. Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as ideias anteriores dos
alunos mediante eventos discrepantes. Aprender ciéncias envolve a introducdo das
criancas e adolescentes a uma forma diferente de pensar sobre o mundo natural e de
explicd-lo; tornando-se socializado, em maior ou menor grau, nas préticas da
comunidade cientifica, com seus objetivos especificos, suas maneiras de ver 0
mundo e suas formas de dar suporte as assertivas do conhecimento (Driver et al.,
1999, p.36).

Esta visdo de ensino foi incorporada no Brasil ao longo do século XX quando foi dada
grande importancia a inclusdo e aperfeicoamento de projetos de ensino estrangeiros bem
como a criacdo e desenvolvimento de projetos nacionais mais voltados para a pratica
cientifica incorporando-se gradativamente alguns aspectos das Ciéncias ao Ensino de

Ciéncias.

Para Santos e Greca (2006 apud KONDER 1988), estes projetos iniciais de ensino
tiveram a preocupacdo de proporcionar uma visdo globalizada de cada campo e com 0s
processos de sua producéo e desenvolvimento realizados pelos cientistas. Segundo as autoras,
a compreensdo do que era ciéncia, sua producdo e validacdo pela comunidade cientifica,
encontrava-se fortemente apoiada na concepg¢édo positivista de ciéncia e na crenca de que a
aplicacdo de seus resultados pudesse resolver os graves problemas que afligiam a

humanidade, e sobretudo prever e evitar que novos problemas surgissem.

De fato, varias pesquisas com o foco no processo ensino aprendizagem sugerem que

os discentes aprendem com maior facilidade quando sdo colocados frente a investigacoes
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cientificas semelhantes as feitas em laboratérios cientificos. (CARVALHO et al.,1998;
AZEVEDO 2004; MUNFORD E LIMA, 2007).

Assim, embora seja quase consensual a importancia de se aproximar o Ensino de
Ciéncia da pratica cientifica, reconhecemos que as escolas ndo tém tempo e recursos para
reproduzir as tarefas e rotinas da pesquisa cientifica. Em vez disso, os educadores devem
necessariamente desenvolver tarefas mais simples que podem ser realizadas dentro das
limitacGes de espaco, tempo, dinheiro e especializacdo que existem na sala de aula de cada
instituicdo de ensino. O objetivo é desenvolver tarefas de pesquisa escolar relativamente
simples que, apesar de sua simplicidade, captem os importantes componentes do raciocinio
cientifico. (IBID)

Entre as principais e mais recentes abordagens sugeridas para se aproximar 0 ensino
de Ciéncias a pratica cientifica estdo a incorporacdo de novas abordagens de ensino tais como
o “Ensino por Investigagdo”. No entanto, Salientamos que a escola ndo tem o papel de
reproduzir as atividades reais praticadas pelos cientistas, haja vista, que faltariam recursos
estruturais, tecnoldgicos e intelectuais para tal. Aqui destacamos a importancia de ndo
confundirmos a abordagem de “Ensino de Ciéncias por Investigacdo” que se propdem na
literatura em Ensino de Ciéncias para ser praticada nas escolas com a atividade de

“Investigacdo Cientifica” desenvolvida pelos cientistas.

Partimos do pressuposto que ao ensinar ciéncias, em sala de aula, adotando uma
abordagem de ensino aprendizagem por investigacdo, propiciamos aos discentes um ambiente
favoravel a aquisicdo de conhecimentos cientificos. Trata-se de uma metodologia de ensino
alternativa com excelente potencial para promover o desenvolvimento de habilidades
cientificas junto ao aluno. Segundo (MUNFORD E LIMA, 2007, p. 3) “as abordagens
investigativas no ensino de ciéncias representariam um modo de trazer para a escola aspectos

inerentes a pratica dos cientistas”.

Munford e Lima (2007) abordam as diferencas entre as atividades realizadas nas
academias cientificas, instituicbes de pesquisa e aquelas praticadas na sala de aula. Para as
autoras:

“O principal objetivo da escola é promover a aprendizagem de um conhecimento

cientifico ja consolidado, enquanto, por outro lado, o principal objetivo da ciéncia
académica ¢ produzir novos conhecimentos cientificos.”



18

“Os cientistas contam com aportes tecnologicos e materiais, em geral, mais
avangados, como equipamentos sofisticados, instalagfes apropriadas... Nas escolas,
ao contrario disso contamos com uma infraestrutura bem mais limitada para realizar
investigacdes e trabalhamos com “equipe” pouco experiente...”

As autoras ainda apontam aspectos favoraveis a aproximacdo entre o ensino de
ciéncias e a Ciéncia dos Cientistas, para tanto, os alunos quando colocados frente as

atividades de ensino por investigacdo devem:

- Participar com perguntas de orientacdo cientifica;
- Priorizar as evidéncias ao responder questoes;
- Formular explicacGes a partir de evidéncias;

- Auvaliar suas explicagfes em relacdo a alternativas que refletem o conhecimento
cientifico;

- Comunicar e justificar as explicacfes propostas.

No trabalho de Gott e Duggan (1995, IBID) ha a discriminacgdo efetiva das etapas e
processos que devem estar presentes compondo as atividades focadas nas experiéncias por
investigacdo. De acordo com estes autores, tais atividades devem orientar e demandar pela
solugé@o de um problema e exigindo dos estudantes um grau de autonomia mais elevado, bem
como mais preparados para o enfrentamento de situagdes que ndo possuem em seu horizonte

imediato soluges evidentes ou ndo conhecidas antes de o problema ser colocado.

Os mesmos pesquisadores elaboraram uma proposta de modelo de solucdo de
problemas, a partir da descricdo do que é produzido pelos alunos quando eles desempenham
atividades escolares de investigacdo. Segundo eles, a intencdo implicita nesse modelo seria
elaborar uma descricdo de uma abordagem interativa que promova autonomia para que O
aluno consiga tomar decises de forma continua, remodelando-as sempre que for necessario.

O quadro 3 mostra esse modelo.
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Solugio
Identificagdo do
Problema
Reformulagio < Avaliacio dos métodos
posterior e tesultados
F
Concepedo da forma de Interpretac:io dos
mvestigaio e tomada de Mudangano dﬁ epEodug’m
decisio do que medir planejamento de conclusées
A
Mudancasnas :
téenicas Registrodos daldos'
EE—. em tabelas e grificos
investigado
Realizagioda
ivestigacio, das
observacdes e medidas

Quadro 1 Esquema de solucdo de problemas
Fonte: Gott & Murphy, 1987, apud Gott & Duggan, 1995. In: Ferreira de S4, 2009, p. 45.

Considera-se uma atividade com carater investigativo aquela centrada no aluno,
(Carvalho et al. 2004) que proporcione a0 mesmo: autonomia e capacidade de solucionar
problemas com base nos conhecimentos cientificos, bem como levantar hip6teses, manipular
e interpretar dados agucando a observacao, logo o aluno deixa de ser um mero observador

passivo e passa a ter uma postura ativa envolvendo-se na prépria aprendizagem.
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SA (2009) chama nossa atencio para alguns termos, sintetizados no quadro 2, que sao
frequentemente encontrados em atividades que utilizam uma abordagem investigativa no
Ensino de Ciéncias. A autora também destaca o carater desafiador destes termos que estdo

associados a tal processo de ensino.

o Propor questoes o Refmar modelos

o Refinar questdes o Comparar teorias altemnativas com
dados

o Avaliar questoes o Propor explicacdes

o Plangjar experimentos o Comparar modelos alternativos

¢ Refinar experimentos o Apresentar argumentos para contrapor
modelos ¢ teorias

o Inferpretar experimentos o Fazer previsdes

o Fazerobservacdes o Regstrar dados

o Coletar dados o Orgamzar dados

¢ Representar dados o Discutrr dados

o Analisar dados ¢ Duscutir teorias e modelos

o Relacionar dados com hipdteses, o Explicar teorias e modelos

modelos e teorias

o Formular hipoteses o Escrever sobre os dados

o Aprender teorias o  Escrever sobre teorias € modelos

¢ Aprender modelos o Interpretar dados

¢ Refinar teorias o Interpretar teorias e modelos

Quadro 2: Termos associados a investigagdo (GRANDY e DUSCHEL, 2005).

Aguiar, Lima, Paula e S& (2007) ainda descrevem algumas caracteristicas consideradas
necessarias para que atividades de ensino aprendizagem sejam consideradas investigativas sob
a otica de tutores e coordenadores do curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (ENCI) concebido pela equipe do Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal de Minas Gerais (CECIMIG/FAE/UFMG).

- As atividades investigativas valorizam a autonomia e desencadeiam debates.

- As atividades investigativas partem de situacdes que os alunos podem reconhecer e
valorizar como problemas.
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- O que faz o ensino investigativo é mais 0 ambiente de ensino aprendizagem do que
as atividades em si mesmas.
- Aatividade investigativa coordena teorias e evidéncias

- Atividades investigativas ndo sdo necessariamente experimentais. (grifo nosso)

Finalmente, reproduzimos no quadro 3, abaixo, as principais caracteristicas das

atividades investigativas sob o ponto de vista da equipe do ENCI.

Caracteristicas Comentiirios sobre as caracteristicas

das atividades

investigativas

Construir um O problema formulado deve instigar e orientar o trabalho do aluno e do

problema professor com o aluno. No caso de uma situaciio problema ser apresentada
pelo professor é importante que ela seja reconhecida como problema pelos
alunos, o que implica criar oportunidades para que eles explorem as idéias
que tém, confrontem suas idéias com outras novas, duvidem, questionem e
se engajem na busca de uma resposta para a situacio-problema.

Valorizar o Se existe um problema auténtico, provavelmente, existe uma diversidade de

debate e a pontos de vista sobre como abordéd-lo ou resolvé-lo. Por isso, € natural que

argumentacio |uma situagdo-problema desencadeie debates e discussfes entre os

estudantes. Temos evidéncias que as agdes de linguagem produzidas nessas
circunstincias envolvem afetivamente os estudantes.

Propiciar a
obtenciio e a
avaliacio de

O termo evidéncias refere-se ao conjunto de observagdes e inferéncias que
supostamente dio sustentacio a uma determinada proposi¢cdo ou enunciado
(Paula, 2004a). Processos de experimentacio e observagio controlada

evidéncias normalmente sdo dirigidos & busca e & avaliagcio de evidéncias. As
atividades de investigacdo conduzem a resultados que precisam ser
sustentados por evidéncias. Tais evidéncias devem sobreviver as criticas.
Aplicar e POZ0O & GOMEZ CRESPO (1999) realizam uma sintese das pesquisas
avaliar teorias | sobre concepcdes alternativas dos estudantes e de suas diferencas
cientificas epistemologicas em relacdo as teorias cientificas. Uma dessas diferencas diz
respeito ao cardter mais abstrato, formal e logicamente coerente das teorias
cientificas em relagdo as teorias de senso comum. A apropriagio do
conhecimento cientifico pelos estudantes depende da criacio de situagdes
em que esse conhecimento possa ser aplicado e avaliado na solugio de
problemas. Essas situacoes sio criadas em atividades de investigacio.
Permitir Quando formulamos um problema temos uma expectativa inicial que pode
multiplas ser negada ou confirmada mediante a obtenciio da resposta. Nossas
interpretacbes | expectativas ou hipdteses desempenham um papel muito importante em

atividades de investigagio, pois, dirigem toda a nossa atencio, fazendo com
que observemos e consideremos determinados aspectos da realidade
enquanto ignoramos outros (Paula, 2004b). A diversidade de perspectivas e
expectativas que podem ser mobilizadas em uma atividade de investigagao
permite multiplas interpretagbes de um mesmo fendmeno e o processo de
produgio de consensos e negociagdo de sentidos e significados da lugar a
uma apropriaciio mais critica e estruturada dos conhecimentos da ciéncia
escolar

Quadro 3: Ensino de Ciéncias por Investigacao. Enci D Pagina 9.
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Reconhecemos que partir de situacBes problemas é o ponto chave para o
desenvolvimento de uma atividade investigativa: € o problema que vai orientar todo o
processo de ensino. O mesmo deve fazer sentido e ser encarado como algo a ser investigado
pelos discentes. Segundo, (Carvalho et al. 2004) uma atividade investigativa deve propiciar ao
aluno um ambiente de reflexdo e discussdo. Neste sentido, a partir do estudo das
caracteristicas das atividades investigativas elaborado acima, construimos um instrumento “O
Quadro com Descritores de Atividades Experimentais Investigativas” (Quadro 4) que
aplicamos aos textos das atividades experimentais simples do tema de “eletroquimica”
propostos nos livros didaticos de quimica selecionados no PNLD2015. Nosso objetivo com o
desenvolvimento do instrumento foi analisar com maior profundidade a influéncia da

abordagem investigativa nos livros didaticos de quimica.

Obra

Descritores SIM | NAO

ATIVIDADE xxx PAG. XXX A XXXX — AX

Apresenta uma problematizacdo

Inicia a atividade a apartir de um questionamento

Exige do aluno levantamento de hipoteses

Exige do aluno coleta e andlise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia

Exige a formulacdo de resposta ao questionamento inicial e relato dos
resultados

Quadro 4: Descritores de Atividades Experimentais Investigativas
No capitulo 4, apresentamos o0s objetos de pesquisa e 0s procedimentos e métodos que

empregamos para realizar as analises dos textos do Guia do PNLD2015 e das atividades

experimentais propostas nos livros didaticos de quimica selecionados no referido programa.
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4. PROCEDIMENTOS E METODOS

Escolhemos dois objetos de pesquisa nesta monografia: (1) o texto do Guia do PNLD
de quimica de 2015 e (2) os textos das atividades experimentais associadas ao tema
“cletroquimica” propostas nos 4 (quatro) livros didaticos de quimica selecionados no
PNLD2015. A escolha destes objetos se justifica pelo alcance deste material que se destaca

como recurso didatico nas escolas de ensino médio de Minas Gerais e do Brasil.

De fato, os livros didaticos continuam a ser uma influéncia importante nos curriculos
de ciéncias por terem grande circulacdo entre professores e estudantes do ensino médio. Além
disso, os tipos de atividades experimentais simples encontradas nos textos dos livros didaticos
de ciéncias sdo prevalentes em muitos outros materiais utilizados na instrucdo cientifica.
Muitas vezes estes materiais se tornam o nico contato de alunos com propostas de atividades
experimentais em escolas estaduais onde 0s recursos materiais e 0 tempo destinado a
preparacdo de aulas praticas é cada vez mais escasso. Neste trabalho buscamos identificar em
que medida tais textos incorporam ou possuem potencial para desencadear uma abordagem de
Ensino de Ciéncias por Investigacao.

Focamos nossa andlise nas atividades classificadas como experimentais e ndo
avaliamos questdes e exercicios classificados como fixa¢do de conhecimento, bem como,
questdes provenientes de exames de vestibulares diversos. De acordo com o0s objetos de
pesquisa selecionados, analisamos os indicadores presentes no Guia do PNLD2015
considerando as principais caracteristicas apontadas no capitulo 3 desta monografia.
Utilizamos os seguintes procedimentos e métodos para atingirmos o objetivo desta pesquisa e

respondermos a pergunta formulada no capitulo 2 da monografia:

a) Selecionamos o Guia e as colecBes de todos os livros de quimica aprovados no
PNLD2015.

b) Avaliamos todos os indicadores apresentados no Guia do PNLD2015 e que foram
utilizados para realizar a avaliagdo dos livros didaticos de quimica deste programa.
Nesta analise buscamos identificar se as caracteristicas de “Ensino de Ciéncias por
Investigagdes™ apresentadas em nossos referenciais tedricos (capitulo 3) se faziam

presentes nestes indicadores.
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Realizamos uma leitura dos indices de todos os livros didaticos do PNLD2015 e
selecionamos todos 0s capitulos que abordavam questbes associadas ao tema

“Eletroquimica” nos referidos livros.

Fizemos uma leitura inicial de todos os capitulos selecionados e destacamos as
atividades experimentais associadas ao tema “Eletroquimica” como um segundo

objeto de pesquisa da monografia.

Aplicamos o Quadro de Descritores de Atividades de Investigacdo” a cada uma
das atividades experimentais selecionadas nos livros didaticos de quimica do

PNLD2015 tabulando-as em quadros individuais.

Criamos 4 (quatro) gréficos de barras a partir dos quadros tabulados buscando
quantificar a medida do potencial investigativo de cada um dos livros didaticos

analisados.
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5. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Antes de iniciarmos nossas analises sobre as caracteristicas de Ensino por Investigacéo
presentes nos textos do Guia e das atividades experimentais de “Eletroquimica” propostas nos
livros didaticos de quimica do PNLD2015, destacamos que de acordo com o material
estudado durante o curso Ensino de Ciéncias por investigacdo- FaE UFMG, na disciplina
ENCI B, cabe ao professor, durante o desenvolvimento das aulas escolher considerando grau
de autonomia e experiéncias cotidianas de seus alunos dentre trés tipos de atividades

investigativas: investigacdo estruturada, semi estruturada e aberta.

Numa investigacdo estruturada o docente participa de todo o processo de
desenvolvimento orientando os alunos, desde a escolha de um problema a ser investigado,
passando também pelo fornecimento de materiais e procedimentos para conducdo de um
experimento. Finalmente o professor faz o direcionamento e a conducdo dos alunos para a

formulacdo de uma resposta ao problema investigado previamente selecionado.

Na investigacdo semi-estruturada a interferéncia do professor € menor, ele também
apresenta um problema e direciona os alunos a escolha de materiais para execucao, contudo
sdo os discentes que produzirdo as conclusbes que respondem as questdes e o problema

investigado. O professor ndo assume uma a¢do direta nesse momento.

Numa investigacdo aberta os alunos possuem um alto grau de autonomia tanto pata
para apresentar um problema, quanto para propor questdes e escolher os materiais e
procedimentos de investigacdo para se chegar as conclusfes que em geral podem ser bastante

diferentes para 0 mesmo problema investigado.

E importante ainda ressaltar quanto aos itens escolhidos para classificar um atividade
com cunho investigativo que a producdo de hipdteses em uma investigacdo escolar é
essencial, mas nem sempre aparece explicitamente. No mesmo material da disciplina ENCI B

encontramos:

...Em uma atividade investigativa escolar, os estudantes podem néo dispor de
meios para produzir respostas provisOrias as questfes a serem investigadas e o
professor pode, intencionalmente, se eximir de fazé-lo, para néo influenciar,

precipitadamente, no raciocinio e nas conclusdes a serem elaboradas pelos alunos...
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Separamos nossas analises em dois sub-topicos distintos. Um para cada objeto investigado

nesta monografia.

5.1- Andlises dos indicadores do Guia nacional do Livro Didatico 2015

No Guia do PNLD2015 de Quimica os indicadores de avaliagdo do componente
curricular estdo presentes em 06 blocos de avaliacdo: Projeto Editorial; Observancia da
Legislacdo brasileira; Abordagem tedrico-metodoldgica e proposta didatico-pedagdgica;
Correcéo e atualizacdo de conceitos, informacdes e procedimentos; Manual do Professor;

Anédlise do contetdo digital. Os blocos de avaliacdo apresentam a seguinte configuracéo:
Bloco 1: Projeto Editorial

“Adequacdo da estrutura editorial e do projeto gréafico aos objetivos didatico-

pedagdgicos da obra”.
Bloco 2: Legislagdo E Cidadania

“Respeito a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao Ensino
Médio (Constituicdo Brasileira; ECA, LDB 1996; DCNEM; Resolucgdes e Pareceres
do CNE) ™.

Bloco 3: Abordagem Teorico-Metodoldgica E Proposta Didatico-Pedagdgica

“Coeréncia e adequacdo da abordagem tedrico-metodoldgica em relacdo ao

conhecimento quimico escolar destinado ao Ensino Médio”.

Bloco 4: Correcdo e Atualizacdo de Conceitos, InformacGes E Procedimentos
“Atualizacdo de conceitos, informacdes e procedimentos no contetdo da obra”.
Bloco 5: Manual do Professor

“Adequacdo do Manual do Professor a obra didatica, do ponto de vista teorico-

metodoldgico”.

Bloco 6: Analise do Conteudo Digital
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Possui uma ficha prépria para avaliar as obras digitais e ndo far4 parte de nossa

anélise.

Ao analisar os indicadores de avaliagdo que compfem cada bloco identificamos
aqueles que apresentam caracteristicas de ensino por investigacdo. As andlises estdo

amparadas nos referenciais tedricos apresentados no capitulo 3 da monografia.
Sé&o eles:
Bloco 2: Legislacao E Cidadania

Apresenta nove indicadores e encontramos dois que contemplam caracteristicas de

ensino por investigagdao, um percentual aproximado de 22%.

v “A obra favorece a autonomia intelectual e 0 pensamento critico
(LDB/DCNEM)?

v' “A obra adota metodologias de ensino e de avaliagdo que estimulam a
iniciativa dos estudantes (LDB — artigo 360 paragrafo 2°)?

Bloco 3: Abordagem Teorico Metodoldgica e Proposta Didatico Pedagdgica

Diz respeito a coeréncia e adequacdo da abordagem tedrico-metodoldgica em relacdo
ao conhecimento quimico escolar destinado ao ensino médio e é composto por treze
indicadores, dos quais, cinco apresentam caracteristicas de ensino por investigacao, logo um

percentual aproximado de 38%.

v' “A obra prop0e atividades que articulem diferentes disciplinas, aprofundando
as possibilidades de abordagem e compreensdo de questfes relevantes para o

alunado do Ensino Médio?”

v' “A obra estimula o aluno para que desenvolva habilidades de comunicacdo
cientifica, inclusive na forma oral, propiciando leitura e producdo de textos

diversificados, bem como, graficos, tabelas, mapas, cartazes etc.? ”

v' “A obra apresenta, em suas atividades, uma visdo de experimentagdo que se

alinha com uma perspectiva investigativa, favorecendo a apresentacdo de
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situacOes-problema que fomentem a compreensao dos fendmenos, bem como a

construgédo de argumentacoes?”

v' “A obra evita a compartimentalizacdo dos conceitos centrais da Quimica,

abordando-os em diferentes contextos e/ou situac¢fes do cotidiano? ”’

v’ “A obra articula os contetdos da disciplina em jogo, com a area de
conhecimento a que pertence, estabelecendo conexdes também com as demais

areas e com a realidade?”
Bloco 5: Manual do Professor

No quesito, adequacdo do manual do professor, a obra didatica, do ponto de vista
tedrico-metodoldgico, apresenta oito indicadores, dos quais, dois contemplam caracteristicas

de ensino por investigacao no que resulta em 25%.

v' “Oferece ao professor diferentes possibilidades de leitura de literatura de
ensino de Quimica, com problematizacGes a respeito do processo ensino-
aprendizagem, bem como sugestdes de atividades pedagdgicas

complementares”.

v’ “Apresenta uma proposta pedagogica que compreenda o papel mediador do
professor de Quimica, assumindo sua especificidade e a condugdo das
atividades didaticas numa perspectiva de rompimento com visGes de ciéncia

meramente empiristas e indutivistas”.

Para sintetizar os resultados encontrados, apresentamos um quadro contendo o
percentual de indicadores presentes em cada bloco no Guia do PNLD2015, os quais,

contemplam caracteristicas de atividades investigativas

PNLD DE QUIMICA 2015
BLOCO % INDICADORES CUNHO INVESTIGATIVO
Legislacdo e Cidadania 22
Abordagem Tedrico Metodoldgica e Proposta Didatico Pedagégica 38
Manual do Professor 25

Quadro 5: Percentual de indicadores presentes nos blocos do Guia PNLD2015.
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Além dos indicadores analisados encontramos no PLND 2015 critérios de avaliacao,
importantes, que funcionaram como base para avaliar os livros didaticos considerando o

componente curricular da disciplina quimica.

“A avaliacdo das obras inscritas no PNLD 2015 foi realizada com base em critérios definidos
previamente em Edital, num contexto curricular condizente com as questdes contemporaneas
do ensino e da Educacdo. Ha critérios eliminatorios comuns, que estabelecem o respeito a
legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao ensino medio; a observancia de
principios éticos necessarios a construcdo da cidadania e ao convivio social republicano; a
coeréncia e a adequacdo da abordagem tedrico-metodoldgica assumida pela colecdo, no que
diz respeito a proposta didatico-pedagdgica explicitada e aos objetivos visados; a correcao e a
atualizagdo de conceitos, informagfes e procedimentos; a adequacdo da estrutura editorial e
do projeto grafico aos objetivos didatico-pedagdgicos da colegdo. Por outro lado, ha critérios
especificos para o componente curricular Quimica e comum a area de Ciéncias da Natureza,
que se caracteriza como um conjunto de conhecimentos, praticas e habilidades voltadas a
compreensdo do mundo material nas suas diferentes dimensdes”.

Considerou-se na avaliagdo das obras, no que diz respeito ao componente curricular de
quimica, dez critérios importantes para avaliar o livro do aluno e quatro para avaliar o manual
do professor. No universo dos 14 (quatorze) critérios aplicados encontramos cinco que
apresentam caracteristicas de ensino por investigagdo o que compreende um percentual

aproximado de 36%.

Abaixo segue exemplos de alguns critérios avaliados os quais contemplam
caracteristicas de ensino por investigacdo. As analises estdo amparadas nos referenciais

tedricos apresentados no capitulo 3 da monografia.

v’ “Apresenta 0 conhecimento quimico de forma contextualizada, considerando
dimensdes sociais, econdmicas e culturais da vida humana, em detrimento de
visOes simplistas acerca do cotidiano, estritamente voltadas a mengdo de
exemplos ilustrativos genéricos que ndo podem ser considerados significativos

como vivéncia?”

v/ “Ndo apresenta atividades didaticas que enfatizam exclusivamente
aprendizagens mecanicas, com a mera memorizacdo de formulas, nomes e

regras, de forma descontextualizada”.
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v “Valoriza a constituicdo do conhecimento quimico a partir de uma linguagem
marcada por representagdes e simbolos especificamente significativos para

essa ciéncia e que necessitam ser mediados na relacdo pedagogica”.

Encontramos ainda no GUIA PNLD 2015 um texto com o titulo: “QUESTOES
CLASSICAS NO ENSINO DE QUIMICA NA RELACAO COM OS LIVROS
DIDATICOS” e extraimos partes que valorizam a utilizagdo da experimentag&o no processo

de ensino-aprendizagem com enfoque investigativo. Segue exemplos de trechos extraidos:

v “A experimentagdo € dimensdo importante na constru¢do do

conhecimento quimico”.

v  “Atividades de experimentacdo no ensino precisam abranger
investigacOes, envolvendo procedimentos de observacdo, testagem de
métodos, registros sistematicos e de construcdo de respostas a
perguntas, principalmente aquelas propostas pelos estudantes”.

v “Abordagens que apresentam previamente conceitos tedricos, seguidas
de experimentos para simples verificacdo desses conceitos, sdo pouco
promissoras para aprendizagens com significado para os estudantes.
Em geral, esses experimentos acrescentam pouco ou quase nada ao

repertorio cultural e cientifico dos alunos”.

Verificamos que o Guia do PNLD de quimica 2015 da importancia ou relevancia a
alguns aspectos que sdo fundamentais para um ensino ou atividade ser considerada

investigativa.

5.2- Andlises dos textos associados as atividades experimentais propostas nos livros
didaticos de quimica selecionados no Guia do PNLD2015

Para avaliarmos o potencial das atividades experimentais do tema eletroquimica
propostas nos livros didaticos de cada uma das obras selecionadas no PNLD2015 utilizamos o
“Quadro com Descritores de Atividades Experimentais Investigativas” (Quadro 4) que se

encontra no capitulo 3 e que reproduzimos abaixo. Nosso objetivo foi tentar quantificar com
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maior profundidade a presenca e o potencial da abordagem investigativa nos livros didaticos
de quimica deste programa de governo.

Obra

Descritores SIM | NAO

ATIVIDADE xxx PAG. XXX A XXxX — AX

Apresenta uma problematizacdo

Inicia a atividade a partir de um questionamento

Exige do aluno levantamento de hip6teses

Exige do aluno coleta e analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia

Exige a formulagéo de resposta ao questionamento inicial e relato dos
resultados

Quadro 6: Descritores de Atividades Experimentais Investigativas.

Aplicamos o quadro 4 a todos os textos de todas as atividades experimentais do tema
“Eletroquimica” propostas em todos os livros indicados no PNLD2015. Para cada atividade

realizada foi criado um quadro com os descritores presentes nas atividades.

Salientamos que uma atividade para ser considerada investigativa ndo precisa conter
todos os descritores presentes no Quadro 4. Observamos que a conducdo da atividade
mediada pelo docente é de extrema importancia e que é ela que provavelmente definird se a
atividade sera trabalhada com um enfoque investigativo, por isso estamos classificando o
potencial investigativo de cada atividade, mas lembrando que outros fatores podem intervir na

conducédo das mesmas.

Para tabular nossos resultados utilizamos as siglas presentes no quadro 6 e geramos
um grafico de barras horizontais no qual expressamos a quantidade de atividades
experimentais do tema ‘“eletroquimica” de cada livro didatico de quimica selecionado no
PNLD2015 que apresentava os descritores do quadro 4. Em seguida quantificamos o potencial

investigativo de cada uma das obras analisadas.



Obras

Sigla

Referéncias

LQ1

Eduardo Fleury Mortimer Andréa Horta Machado. 27622COL21.
Colecéo Tipo 1. Editora Scipione. 22 edi¢cdo 2013.

LQ2

Eliane Nilvana Ferreira de Castro; Gentil de Souza Silva; Gerson
de Souza MdI; Roseli Takako Matsunaga; Salvia Barbosa Farias;
Sandra Maria de Oliveira Santos; Siland Meiry Franca Dib;
Wildson Luiz Pereira dos Santos. 27625COL21. Colegéo Tipo 2.
Editora AJS. 22 edicdo 2013.

LQ3

Murilo Tissoni Antunes. 27635COL21. Colecdo Tipo 1. Edicdes
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SM. 22 edigéo 2013.

LQ4

Martha Reis Marques da Fonseca. 27621COL21. Colecéo Tipo

1. Editora Atica. 12 edicio 2013.

Quadro 7: Obras PNLD2015 representadas pela Sigla e suas respectivas referéncias.

Para apresentacdo dos resultados optamos por expor uma descri¢do seguida de uma

analise rapida das caracteristicas da obra. Em seguida destacamos uma atividade do livro

didatico em questdo e apresentamos uma analise feita com base no referencial teérico

desenvolvido no capitulo 3. Finalmente apresentamos o resultado da tabulacdo da atividade

analisada em um quadro de descritores preenchido como exemplo.

Por fim apresentamos o grafico de barras do conjunto de atividades da obra. Em cada

grafico de barras foram identificadas e quantificadas as frequéncias com que cada descritor

apareceu no conjunto total de atividades experimentais investigadas em cada uma das obras.

Obra LO1

De acordo com os autores:

A colecédo fundamenta sua proposta tedrico-metodoldgica entendendo que devem ser
considerados 0s conhecimentos prévios dos alunos, e proporcionando a
contextualizacdo dos conhecimentos, a realizacdo de atividades e projetos
interdisciplinares, os trabalhos em grupo e a experimentacdo. As diversas atividades
e 0s projetos propostos para serem realizados em grupo favorecem a interagdo entre
estudantes, bem como o levantamento de hipdteses que serdo trabalhadas nos textos
que sucedem as atividades.

Pesquisamos no volume 2 o capitulo 5 “ Movimento de elétrons: uma introdugdo ao

estudo da eletroquimica”. O livro trouxe as atividades no formato Al, A2, A3 e etc.;

Encontramos seis atividades experimentais, (Al, A3, A4, A6, A7 e A8), as quais foram
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objetos de nossa analise. Essas atividades sdo formadas por textos introdutorios, atividade

experimental e questdes para serem investigadas. Segue exemplo de uma atividade proposta e

sua analise.

atividade 6

Investigando uma pilha comum

Atualmente, hd uma infinidade de objetos que funcionam com a
energia elétrica gerada por pilhas ou baterias descartdveis. Encontramos
essas pilhas em todos os lugares: em supermercados, padarias, lojas de
maleriais eletronicos, etc. Telefones celulares, brinquedos, relégios, ré-
dios portdleis e lanternas sao alguns exemplos de objetos cujo flunciona-
mento depende de pilhas e baterias. O controle remoto do apareltho de TV
funciona por tanto tempo com duas pilhas pequenas que, 3s vezes, essas
se estragam, vazam e oxidam partes do controle remoto sem nos darmos
conta e, ainda assim, o comando da TV funciona. Por isso, é recomendé-
vel trocé-las de seis em seis meses. H& muitos tipos de pilhas e baterias,
Vamos considerar, nesta etapa, um tipo de pilha comum: a de éxido de
zinco @ mangands, também conhecida como pilha de Leclanché.

E T T RN PR

Figur 541

Exgernvinastposde phas ehateriys

Atenglo: Procure nio
jogar pihas usadas no o
doméstico. 0 descarte
deve ser fato
preferencialmente em
local apropriada. Alguns
estabelecimentos
COMEICas que possuem
receptores de pdhas para
descarte costumam se
encarmepar de receber
esse po de oo, pan

pOS lenor encaminhamentn
aos fabricantes que faro
o respeciivodescare da
forma mais adequada.

MOVIMENTO DE ELETRONS: UMA INTRODUCAO AO ESTUDO DA ELETROQUIMICA (APITULOS 22 9
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Abrindo uma pilha e identificando seus
componentes

Voois @ devem tor pemohido a dibrenga, no aspecto externo,
entre wma pilka nova ¢ wma usda, a0 werificar, eventualmente, o -
zamento de um material liquido e viscoso da pilha welha Mosmao
quando isso n&o é vigvel, contudo, & possivel que csse material j& -
nha siio brmado e esteja rtido dentro da pilka, por causa da eminkh-
gem. Portanto, muitn cuidado com vazamen ios sthilos, ao trabalbar
com pilhas usadas Pam enriquecer suas observagies, tmbalhem com
uma pilha nova ¢ wma usada.

e ot A g B

NarasA2

11 Fue Lonadion 0 Ve, AT enar e aiome 1 (et

Material £ wen e boeaves
Pilhas nio alcalinas novas e usadas, jornal, alicates com ponta T

de corte, luvas grossas de bormcha

g Pr= parem, &m uma mesa ou squivalents, um espaco rado de jornal dw parwe g

o Observem o corpo da piltha. Be =ma forma de um ciindm com uma das :.":,:‘:',:.:
bases chatas Fica ma s ficl comegar a abrira pilha pela @ua parts oposta, ol puanin cordier
qu= apmesen'ts uma po uberdncia Tentsm, com a pomado aficate levamar %o cawn e e
a bainha da capa metiiica qus contoma 3 pitha. Aqui a habilidade € mais Wipuia Sy
importants do que a forga. poaide napiha

@ Exponham 2 partes da pitha abertae fagam um desanho das sepdes que
a comp dem, observand o fgorsament as parees. Com base= nas informa- pocum ure mbdce
¢hes do o a sepuir [05 constituintes do pitha comum ), id emifiquem to-
das as partes do dessnho quefizeam

@ Tominadaaoperacio, recolham sepan damente as partes da pitha, colo
@ndo s em mcipientes e pecificos. Cada maternl deve =r um snami-
nhame mo. Perguntsm 30 profe ssorcoma fazéda



Os constituintes da pitlha comum

As pilhas comuns {ndo alcalinas) s8o pi-
lhas de didxido de manganés o zinco. A parte
externa, que fom a forma cilindrica, é feitade
zinco, envolvida na superficie cam um papel
phstificado, em que a marca ¢ outms informa-
¢des compiem o mitule. O interior desse reci-
piente é cheio de uima pasta excum e dmidade
chmio de aminio (NHCl) ¢ clareto de zinoo
{ZnCl). Esm pasta fica em contaty com uma
mistum de diéxido de manganés (MnQ);) e p6
de grafita prensado, que envolve um bastio do
grafita, dispostoaclongo o nocentro da pilha.
No ©opo desse bastdo fica uma tampinha me-
tilica, foita do zinco, que constitui um dos
contatns. Um pouco abaixo, dentro do corpo
da pﬂ.hg pode existir uma lrrur_l.l pam man-
ter o bastio de carb na | & centmal. O
fundo doess mcipionte de zinco constitui o
outm contata. A tampinha superior que estd
ligada ao carbono fica completamonts isalada
do cilindmo externo da pilha que é de zineo,
camo & informamos.

Aposar do uso generalizado desse tipo de pilha, as roagies s3o
complexas e alguns detalhes ainda ndo bam complktamente com-
preendidos. A reacio global principal &:

Zn &) + 2 MnO, §s) + 2 NHE faq) —» Zn{NH,LQ, {5} + 2 MnOOH(s)

N Imente, a valtagem que se obtém com essa pilha é de apro-
ximadamente 1,5 V.
Atual foram o lvidas té pam a purificagdo do

6xido de manganés (Mn0.) usado em p:lh-. (8] M.nQ eletrolico, as-
sim chamado depois de tratado, fica isento {ou quase) de metais comn
© cobre e outros mais, existenies no Gxido natural. Esses motais, em

contaty com o zinco do corpo da pilha, destrufamno mpidamente,
puis reagiam facilmente com ele.

A pitha alcalina

A pilha alcalina é bem parecidacom a pilha comum. A diferon-
¢a é que a pasta escura, que na pilha comum é feita de NHC e de
ZnCl,, na pilha alcalina é constituida por uma solugio aquosa do hi-
dréxido de potassio (KOH) e 6xido de zinco {ZnO). Essa pasta é alta-
mem e cdustica.

A magio global pam a pilha alcalina é:

Zn{s) + 2 MnO: (s} + 2 HO (1) ~» Zn{OH) (s} + 2 MnOOH (s}

T e 1 e s g

Fgurasas
Voot woctiweri e e il P
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Descarte de pilhas

No Brasil, a Resalugdao 257 da Canselha Nacional de Modo Ambiente (Canama), publiceda
em 22 do ]ulho de 1999, determing que pilhas comuns ¢ al;slinas podem sar desaartadas no
1txo doméstico, som qualquer risco a0 moio ambiento. Ista & passivel pots os Bhricantes na-
cumds © o tmpaudnm legpalizadaos 34 comercializam no mercado hrasiletra pilhas que
2 45 dotorminagies do Canamano que 5o refore ans 1mmies mdximaos de
metais p-xlu que om sus mgia De do com &% realugia, ambém po-
dem sor dispostas no lixo doméstion as pﬂhm do:

- Nt;no)mal}hdnto {NIMH}: utlizadas om colilaes, telefones sem fio, ilmadaras o

» I do Iftio: utlizadas om aelulares @ natehooks;

* Zmcoar: utlizadas em aparelhos anditivas

* lita: quummu ografi agendas elarémicas, cakulidaras, filmadaras, rdé-
'u' P AL
Alam doszas, smbém podom ir paa o lixo daméatico as plhaa'h octais das 1
pos “hotSa” @ "minlatura”, ntlizadas em oquipamentos lmydimn. qmda elarémims,
caluladoras, filmad LTeldgios © st de sog e
Devom sor inhad aaﬁb: © tmpartad as pilhas/haterias de:

. Ni.pdlddmn nllllndu om algms celulares, talofones sem fio © aparelhas que usam

* Chumba/icida: mﬂmdal om wiailos fhasrias de carra, par examplo) o pelas indns
trias & cial o omtre o &b © &% indistias], além do algn
mas filmadaras de modelo amign. HEesas batorias ¥ possuem um sistema de
recalhimento o reciclagem, ha mutta tempa;

* (ndda do mercaria: utilizadas em mstumentos do navegagio o aparelhas do instru

a0 lo {s3a pilhas espociais quo no s3a mradas no drcia ).
rfore acten dridax da Al KT L cpe Abere Zoams Tandd 0w ® Croas Reeane
e wpirue e il  de pithas ot rart eeem 2012

Pesquisa sobre baterias

Apres=ntamos, 3sepuics alguns = mas pars um tabalho de pesquisasob

batedas Vooks devem escalher um dedes:

a) At-tz'nd:unw&ih.-seus wonemes, o funci o, a5 prin-

P de gesr acarga

b A batesa duntdkdc: ngun da matériapsima; destino dado 20
chumbo=a

c) Abateria chumbo Aicid o condicdes de vabatho dos emp = gados das 6.
bricas = lojs que vendem & mcarmpam bterns

d] Abatesa niquelcsdmic s, o func as prin-

iy

tiesdop gemr acarga

232
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e} Abatera niqueltddmic osgem da matériapima; destino final

f] Abatesade jons Mo seus companente s, o funcionamenta, a5 paAnc-
pais reagdes do processo de perara caga.

g£) Abatern delons V6o ofgem da matériapama; destino final.

O Primes T 20 profe um plnepmento do abahodogripo
que emvolva: consulaa vios, mvstes, imemet, o, visha, entenistes, crms.
pondéncia mm amp aeers ou Nty Thes que esteiam emvohddas com otama

o Apds 3 discussdo = apmvagdo do plane pments pelo pofessor, desemvol
vam o tabatho por escsta, anexando Sustagde s, fotos sbu outros mate.
riars dipon e s Ndo s= esquegam deindicar as omesconsultadas.

@ Planejem e prpamm, apds conversa com o professor, uma apesentacio
aral paraa fuma sobre o tabalho realizads pelo prupa.

atividade 7

Um exemplo de eletrélise

A cletrélise é outmo exemplo de roagl o d e oximedugio que se pas-
sa numa oflul eletroquimics, a exemplo do que ocorm com as pilhas o
baterias. Ao contririo demsas, nas quais a energia o ltrica é produzida,
poisa racio de oxiredugio é espontine, no caso da elotrdilise é neons-
sério o farnecimento de enorgia pam que a reagio ooorm, pais clanén &
espontines. Pam melhomr noss comproensdo desses sistemas, vamos
discutir alguns conceitos

Uma célula eltroquimica é normabnente camposta por dois ele-
trodos, ande vao ooorrer as duas semirmagdes uma de oxidagio ¢ ou-
tra de rexd ugio.

O ektrodo no qual ocorre a oxidagio 6 chamado de anado. O cletro-
do em que ooome a mxducio, catodo. Além desses elotrodos, a céluls 6
composta ainda por um eletrdito, que é o meio (gealmente uma solugio}
om que estio imenos os eletrodos e 6 respansavel pela condugio da cor
rent elétrica, na forma de fons, do anodo pam o catnda. Pam fochar o
circuito, ha ainda vma ligagio entre os elotrados, por onde os elétrons
migram do anodo para o catda

Fgurasas
Excparri de ol ol vt T4

MOVIMENTO DE EL ETRONS: U MA INTRD DOCAD AD ESTUOO DA ELETROQUIMICA CAMTULOS 2 35

Figura 1: Investigando uma pilha comum. Eduardo Fleury Mortimer, Andréa Horta Machado.
Quimica Volume 2 P4ginas 229 A 232.

Nessa atividade o professor apresenta, aos alunos, sete temas relacionados ao produto
bateria, onde os mesmos devem escolher apenas um tema para pesquisa. A atividade em
questdo possui importantes caracteristicas de ensino por investigacdo e contempla as
principais j& descritas, tais como, coleta e analise de dados, discussdo, explanacdo de suas

conclusoes etc...

A atividade apresenta um potencial expressivo para gerar debates e discussdes e pode
possibilitar a promogdo de um ambiente favoravel para o aluno assumir uma postura ativa

durante a realizacdo da mesma.
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Trata-se de uma atividade que podemos classificar como sendo semi estruturada e com
certo grau de abertura apresentando temas aos alunos, 0s quais possuirdo autonomia para
propor questdes a serem investigadas e produzirdo as conclusdes que respondera o problema a

ser investigado.

A andlise desta atividade se encontra tabulada a seguir no quadro 7.

Obra LQ1

Descritores SIM | NAO

ATIVIDADE 6 PAG. 229 A 233 — A6 - -

Apresenta uma problematizacdo

X | X

Inicia a atividade a partir de um questionamento

Exige do aluno levantamento de hipoteses - X

Exige do aluno coleta e andlise de dados X -
Potencializa um ambiente de debates e discussdes X -
Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia X -
Exige a formulacdo de resposta ao questionamento inicial e relato dos

resultados X -

Quadro 8: Quadro de descritores da atividade 6 do livro LQ1.

Nesta obra identificamos e investigamos, no respectivo capitulo que abordava o tema
“eletroquimica”, 6 (seis) textos de atividades experimentais. Apos tabularmos todas elas
geramos o gréafico de barras da obra. Este grafico contempla a frequéncia dos descritores das
atividades investigativas presentes no total das atividades avaliadas do livro LQ1. Analisamos
cada uma das atividades e detectamos quais descritores eram contemplados. Somamos a
guantidade de vezes que cada descritor era contemplado nas atividades e geramos o grafico
explanando a frequéncia com que cada descritor aparecia. Em nossa analise das seis
atividades experimentais da obra LQ1 cinco apresentou uma problematizacdo. Segue o

grafico como resultado de nossa analise.
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Apresenta uma problematizacéo
Inicia a atividade a apartir de um questionamento

Exige do aluno levantamento de hipoteses

Exige do aluno coleta e analise de dados
Potencializa um ambiente de debates e discussdes
Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos préprios da ciénca

m Exige a formulagdo de resposta ao questionamento inicial e relato dos resultados

Descritores

0 1 2 3 4 5 6
Quantidade de Atividades

Gréfico 1: Frequéncia dos descritores de Ensino de Ciéncias por Investigacdo apresentados no total de
atividades experimentais propostas na obra LQ1 analisada.

Percebemos que as atividades avaliadas, no capitulo, possuem um 6timo potencial
investigativo, pois apresentam em sua grande parte trés ou mais descritores das caracteristicas
das atividades de Ensino de Ciéncias por Investigacdo que apresentamos no capitulo 3 desta

monografia.

A Problematizacdo ou questionamento sdo caracteristicas fundamentais de atividades
com enfoque investigativo e aparece com frequéncia nas atividades do livro LQ1. Cabe ao
docente, durante o processo de ensino aprendizagem, privilegiar uma sequéncia de ensino que
inicie com a problematizac&o ou questionamento. E muito importante que os alunos busquem
responder um questionamento que faca sentido para os mesmos antes da execucdo do
experimento. Reiteramos que o fazer sentido € diferente para cada aluno e depende de um

conjunto de conhecimentos prévios.

Considerando que uma atividade ndo necessita conter todos os descritores avaliados,
em cada quadro de analise, concluimos que as questdes ou atividades avaliadas da referida
obra em seu volume 2 capitulo 5 contemplam satisfatoriamente as caracteristicas de
atividades por investigacdo e possuem o0 maior potencial para promover uma abordagem

investigativa em sala de aula que todas as demais obras analisadas.
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Obra LO2

Os avaliadores desta colecdo apontam que:

A colegdo é clara, motivando o aluno a buscar informagéo e relaciona-la com
aquelas contidas no livro, responder questdes, realizar experimentos, envolver-se
com a obra, buscando aprendizagens de conceitos fundamentais da Quimica. A
producao da obra se orienta em resultados de pesquisas em ensino de Quimica e em
documentos oficiais, como as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio, e
busca a superacdo de um programa tradicional e linear, substituido por um
trabalho em torno de temas centrais organizadores dos contetidos quimicos. Ha um
cuidado de respeitar autonomias e diversidades, apresentando diferentes sujeitos,
diferentes contextos de realidades culturais. A apresentacdo do conteldo tematico
quimico considera a hierarquia conceitual em termos de complexidade da
informagdo, com o objetivo de possibilitar o desenvolvimento do potencial
intelectual-cognitivo do aluno.

Segue uma atividade experimental extraida da pagina 246 que possui uma
problematizacdo a partir da pagina 240 e avaliada pelos descritores presentes em nosso
quadro.



Tema em foco o

como funcionam as pilhas?
0 que fazer com as pilhas quando elas
nao funcionam mais?

PILHAS E
ELETROLISE

DESCARTE DE PILHAS E BATERIAS

‘._ Pense)
Vocd tem dguma piha agora? O que fazer com pilhas @ baterlas que ndo servem mals?

O uso de pilhas e baterias é intenso em nossa
sociedade. Muitas vezes, nem nos damos conta de
como essa tecnologia esta presenta em nosso o-
tidiano. Nos dias atuais, dificilmente um jovemn cu
adulto passa o dia sem ter uma pilha ou batenia con-
sigo. Elas est3o presentes em tantos equipamentos
que nem nos damos conta. Poucos reldgios moder-
nos ndo utilizam baterias. Qualquer celular funciona
a base de bateria.

Algumas dessas pilhas e baterias, como & de reld-
g0, 530 descartavess; outras, como as de automdveis
e celulares, sdo recarregaveis, possuindo maior vida
(til. Entretanto, todas elas, um dia, perdem sua utili-
dade e s30 descartadas.

Apesar da aparénda inofensiva, as pihas e baterias
usadas e descarregadas podem causar sérios proble-
mas ambientais. De acordo com dados da Associagao
Brasileira da Inddstria Ektrica e Eletrénica (Abinee), o
Brasil produz quase um bilhdo de pihas por ano. Onde
elas v&o parar depois de usadas?

_ Depok de cumprirer seu papel, & pihas e as baterlas se tomam
um picbleme o que fazer com elas?

o oS

|
e
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Qutro problema & que muitas pilhas contém metais pesados, como mercdrio, cddmio, chumbo e niquel.
Descartadas inadequadamente, as pilhas podam liberar esses metais, que podem contaminar plantas e animais,
entre os quais o ser humano.

Um exemplo desse problema & a utilizagao de grande quantidade de baterias de automdweis. Depois da ven-
adas, essas baterias geram enome quantidade de sucata que n3o pode ser descartada no lixo devido a grande
quantidade de chumbo e da &cido sufirico. O processo de reckdagem desses materiais, embora vidvel econo-
micamente, também libera grande quantidade de chumbo para o ambiente e contamina as pessoas nele envol-
wdas, causando problemas de salide ocupaciond, isto &, gerados durante o trabalho.

o ot

Dzpals deutiizar suas baterias 02 chumba, pakses
do Primelio Mundo 25 expartam para o Tarcero
Mundo, para serem redcladis. Assim, expartan
tambam passvel riscos ce contaminagdo am-
biental e humana em sus tehodos.

Além da contaminagao ocupacional, muitas pessoas estao expostas ao chumbo disperso pela poeira em ra-

gides préwimas aindustrias que utifzam esse metal. Em uma pesquisa realzada com a colaboragdo de quimicos da

Universidade de S30 Paulo (USP), encontrou-se forte relagso entre o comportamento antissocid de adolescentes

e o teor de chumbo presente & amostras do esmate dentario deles.

O descarte das baterias de celulares também & um problema, ainda mais s2 coreiderarmos que a vida (il dessas
baterias & relstivamenta curta - cerca de um ano. Por outro lado, sua demanda € cada vez maior; para se ter uma
ideia, somente no Brasil exstem cerca de 200 mihoes de celulares em funcionamento. Consequentamente, imagine

quantas batenias de celular s30 descartadas anuamente no Brasil.

Com relagao s pilhas comuns, estima-se que cada brasileiro consuma menos de cinco pilhas por ano. Em palses

Aspihas ebateries est2o Incorporadas ao nosso cotidlanoe,
MUE2S WE22E, NEM NS praccupanos cam o sau descarte.

desanvolvidos, como a Alemanha, o consumo anud & de cerca da 30 unidades.

2004 2006 2006 2007 2008

7]

A

analsanda o grafico @ considerando quea produgdo de equips
mentos que utlizam pilhas e bateras aesce a cada ao,
pademos conchuk que 2 tendéncla do consumo d2sses o adores

d2 eleriddade ¢ aumentar.

|
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0s metais que reagem com o nOsSO Organismo

M) Pense;

0 metal que contamina o nosso <orpo & o mesmo que faz parte dos objetos metalicos?
D ferro presente em nasso sangue & aquele mesmo ferro presente nas panelas de ferro?

PILHA § £ ELETRO LISE

do Nosso Corpo.

Como ja dizia 0 estudioso Paracelso [1493-1541], a diferenca entre o remédio e o veneno é a dose. Por isso,
substincias que s30 letais para os seres humanos, quando consumidas acima de certas dosagens, podam ser
remédios em doses menores. Os metais s30 bons exsmplos. Alguns deles s30 muito importantes para o metabolismo

O ferro, presents na hamoglobing, & resporsavel pelo transperte de oxiginio no sangue; o cobalto entra na
compos¢ao de vitaminas; © manganés, o molibdénio, o zinco @ o odmio estdo presentes na estrutura de enzimas
que regulam o metabolsmo do organisma. Além dasses, diverses outros, como o litio, o cikio, o magnési, 0 sd-
dio e o potdssio, também participam de fungdes metaboicas.

Por outro lado, vérios metais apresentam nterag®es indesajadas com s 0rganismos vivos , por isso, 530 con-
siderados toxcos. Entre eles est3o os conhacidos como metais pesados. Essa d2nominagao, que foi estabeledda

¥ historicamente, provavelmente em relag3o aos seus valores da massa atdmica, hoje esta relacionada a sua toridez.
y/ Por iss0, apesar de virios metais téwicos dassficados como metais pesados terem elevados valores de massa atdmica,

i | A utilzagdo d2 panedas

| de aluminlo pode ser
| respansivel por multos
| casos de doenga de
| Alzhemer, por canta
| da contaminagd com
| atamas de auminkas nos
| alimants.

como o mercinio (200,59 u), o cddmio (112,41 u) e o chumbo 2072 u),
€ mportants destacar que a toxidez ndo est3 associada diretamente
& 5ua massa atdmica, mas, sim, a reagdes que afetam o metabaolismo
dos organismas vives. Por isso, o ardmio é um metal pesado, apesar
de sua massa atdmica ser de 52 u, enquanto o ferro, de massa atémica
S6 u, n& & dassificado como metal pesado.

Os residuos de metais pesados t8m propriedades indesejéveis de
toxidez, corrosvidade, reatiidads, entre outras. A toxidez dos metais
deve-se 30 fato de os organismos Wvos ndo conseguirem eliminé-los
depais de absorvidos; assim, eles ficam depositados em alguma parte do
COFPO, COMO Nos 05505 ou em c3ulas nerwosas. Esse acimulo provoca
uma sénie de complicagdes e doengas.

Uma forma de eiminar os metais pesados do organismo € o trata-
mento com substdndas que reagem mais fortamente com eles do que
com as substincias de nosso organismo. Um bom exemplo & o &ddo

etilencdiaminotetracético (EDTA), utiizado por formar sais muito estéveis com fons de
metais pesados, permitindo sua remog30 de nosso organismo.

No Brasil, a contaminagdo por mercirio tem causado muita preocupacao. Esse
metal pesado € usado na purificagao do ouro, por meio de um processo conhecido
como amalgamag3o, no qual o mercdrio aders 30 ouro metalico, formando o amd-
gama. Posteriormente, o amalgama é aquecido & o merclrio € vaporizado, restando
0 QU pUrD.

Essa forma de garimpo de curo € extremamente poluidora, uma vez que o mer-

cirio se acumula no ambiente sob diversas formas. Os peixes 530 0s mais afetados, e seu consumo em &eas
da garimpo representa um perigo para a saGde humana e, princdipalmente, para mulheres gestantes. Fetos
podem sofrer teratog@nese (malformagoes) e deficiéncias de desenvolvimento nerveso e motor quando as
maes alimentam-se dasses peixes.

Essa contaminagao podeana ser evitada caso fossem adotadas algumas praticas de tratamento da lama contami-
nada e de vaparizagao do meralno em redpientas fechados, em que o merclnio seria depois condensado. Com tais
praticas, 0 merclrio seria reaproveitado, dminuindo o custo de extrag3o e os problemas ambientais.

B |
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O quadro a sequir apresenta informagdes sobre os problemas causados a organsmos
Wvos por alguns metais que s3o liberados durante a degradacdo de pilhas e baterias.

EFEITOS CAUSADOS A SAODE POR ALGUNS METAIS PESADOS

Metal Onde é encontrado

| » equipamentos e aparelhas elétricos de medkao

» produtos farmacutices

| » |3mpadas de nednk, fluorescente e de arco de merciilo
2 | » Interruptores
E | » baterlas/plhas

|« tntas . _—
| « amadantes ® = \
» antksépticos < o y
| funglddas b
| » Ermometras
baterias/pthas

plasticos a5
ligas metdlicas .
plgmentos

papéis
residuos de gavancplastia

cidmio
\' -. - -. . '- .-
Kl

tintas, como 3 de sinallzagdo de rua
Impermeabiizantes
antkomoskos
ceramics

vidros

plasticos
Insetiddas

| » embalagens
| » pilhas

chumbo

Efeltos

« distirblas renaks

= distirbias neurciogios

« efeltos mutaginicos

« alteragdes metabdlicas

» defidéncias nos 6rg3os sersorats

« dores reumiticas e midgkas

= distirbios metabélicos levando & osteoporose |3

« disfungo renal

« perda de memoria

» dor de cabega

« Imitabiidade

= tremares musodares
= lentid3o de rrdodnio
« alucinagdo

= anemi

« depress3o

» pardisia

/

Farm ARV, RS Caend) e L Sacopscpa’ easarl éo 3

Além da contaminagao de mercdnio nos garimpos,
temos a contaminagao pelo uso indevido em indstrias,
em consultdrios odontoldgicos, entre outras. Nesse
sertido, & predso tomar todo o cuidado com quaquer
manipulagao do mercino metdico.

O descarte de mateniais contendo merclrio jamais
deve ser feito em lno urbano, no sok ou na dgua, pois
ele podera contaminar o meio.

' Nos garlmpos, o mercirio & utllzada despre-
zando-s2 0 grande risca 3 sadde humana &
meh ambiente,

do SoPuriz PTanpm, 305 5. 36 e Forms apmoniam réathacis saphs duim mend, mas o Moo
v A ks Leandee coand L A B

0IN1jdYd
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Outra fonte de contaminagso de metats pesados s3o inddstrias que despejam seus efluantes, contendo ele-
vadss quantidades de metais pesados, em rios. O lixo urbano também pode ser fonte de polukao de metais
pesados devido 3 presenga de pilhas e baterias.

O duminio & outro metal cuyjo impacto sobre a saGde pdblica tem chamado 3 atengao de médicos e pesquisa-
dores, devido a hipdtesa da que e proveque a doenga de Alzheimer. A lenta contaminagao de pessoas pode estar
sendo causada pels ingestao de aimentos preparados em panelas de duminio cu acondiconados em embalagens
feitas com esse metal

como fazer o descarte de pilhas e baterias

4
2
g
3
g

0Orgaos governamentas, entidades civis @ organismos ndo govemamentass tém debatido os problemas rela-
donados ao descarta de pilhas e baterias na busca de possiveis solugdes @ formas de minimizar tais problemas.

Para isso, tém sido regulamentadas as quantidades de metais pesados que podem ser utilizadas em pilhas @
baterias, Aém, & claro, de seu descarte. Uma das resolugdes do Conseho Nacional do Meio Ambients (Conama)
dzterming que pilhas e baterias que tenham cadmio, chumbo & meralnio acma da determinados niveis, depois de
esgotadas, devem ser devolidas 3os locais de venda ou aos representantes das indistrias. Tais inddstras devem
proceder aos tratamentos adequados para que s residuos n2o contaminem o ambiente,

Ainda sequndo essa resolugao, pilhas e baterias que atendam aos limites previstos nalei podem ser dispostas,
juntamente com os residuos domidliares, em aterros sanitanos licenciados. Para isso, os fabricantes e importadores
davem identificar os produtos descritos, mediante o registro nas embalagens &, quando possivel, nos produtos,
da simbolo que permita 30 usudnio distingui-los dos demais tipos de pilhas e batenas comercializados (veja

lcones abaixo).
af G
1
a
!
H
Al
De aardo com a resakugdo da Conama, pilhas que apre-
sentan esses kanes podem ser descartadas no lixa.
LIXO Essas sd0 pihas 2 Zncomangans, akalnas deman-
DOMESTICO DOMESTICO gands, d2 miquekhidretn metalica, de o, tposminla-
———— turas, TecaTegavel de fons el
T E
T ———— /
= De aaordo com aresakugdo da Conama, pilhas que apre-
sentan 2555 kanes ndo podem ser descartadas no
Ixo. Depots de esgotadas, essas pihas devam ser de-
vohidas a0 wandedar, representante o fabekante para
0 descarte apropado. Entre elas estdo as babertas re-
U & camegavels e niquel-cadnio N-Cd) @ as baterkas de
chunba ace.
\ >,
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Debata e entenda

1. Como o governo pade contribuir para a resoky;do dos problemas d2 contaminagdo do soko e das dguas por me-
tais pesadas?

2. Como a indstria d2 pihas e baterias pode contribuir para eliminar ou diminuir 3 quantidade de metais pesados
presentes nesses produtas?

3. Proponha umamaneira vidvel de recolhimento de pihas e baterias para n3o jogar esses materiais dirstamente no lixa.

4. Qud é aimportanda dos metais para 0 Nosso organismo?

5. Quais s3o os problemas ambientais provocados pelos metais pesados?

6. Identifigus no texto os danos causados 2o ser humano pela contaminag3o por metais.

7. Por que pihas ndo devem ser descartadas indiscriminadaments junto com o lixo doméstica?

OEE O W e W N

.

i3 PILHAS ELETROQUIMICAS

E m reagoes de ovidormedugao hi transferénda de ekétrons entre as espécies quimicas.
Por isso, essas reages podem ser utilizadas para gerar eletricidade em sistemas
denominados pilhas eletroquimicas, cu simplesmente pilhas.

Nessas pilhas, parte da energia quimica armazenada nas ligagtes entre os Stomos que
constituem as substandas & utilzada para produgao de corrente elétrica.

No passado, foram propostas diferentes explicagtes para justificar a ocomrénda de comente
détrica. Para o médico e professor italiano Luigi Galvani [1737-1798], a corrente elétnca era ca-
racteristica da natureza animal, pois foi obsenada, de diversas formas, em expenimentos com ras.

Atudmente, considera-se comenie elétrica como sendo o fleo de canga détrica em um ndu-
tor. Assim, um r2io que cal do cu ou se forma entre dois corpos aritados & uma comente elética

Parainidar o estudo da producso de corments elétrica em sitemnas quimicos, redlize o expe-
nmento a sequir.

N = T — ey = : Em 1786, a0 dissecar uma ¢
a3 - Sy 1a priima de un geradec
eletrostatko, Lulgl Gaa-
i natou que as pemas da
1a sefiam fortes caragles.
Também ohsaw esse fn-
meno Quande ras eram pen-
dradas em genchas de cobre
QU2 aoseren bakngades pe-
ha vano, tocavam uma st
tura e fama, Dagsas phsenve-
(fes, deszmuhi suateora
de "eltrdddade animal”.
Para Gavan|, 2 eletricidade
obs2ivada na dissecags de
1% &3 nerne 205 animaks.
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Liquidos podem atacar metais?

Este experimento poderd ser feito em grupo, na sala de ula ou no laboratdria.

Material

8 béqueres (ou copas de vidro)

1 esponja de paha de ago fina dividida em & pedages
4 dipes metalicos

&u3 destitada (Aqua para batersa)

salugao de sacarose 1 mol/L {agicar)

solugae de doreto de sodio 1 mol/L (NaCl)

solugao de sutfata de codre 1 mel/l (CusSO, - SH,0)

Procedimento

1. Margue o5 béguares com os sequintes rotulos: 13, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a e db.

2. Cologue lquido em cada héquer, até a metade, de acordo com a numeragao:
1 - dgua destilads; 3 - solucao de doreto de sodio;
2 - solugio de sacarose; 4 - solugdo de sulfato de cobre.

3 Desenhe em seu caderno uma tabela como a seguinte.

1. Agua destilada | ==
2 Agicaraquoso | =E===
3. NaQl aquoso -
4. CuSO, aquaso | =

s

1

1. Em cada recipiente com 3 letra a cologque um pedago da palha de a¢o e nas recipientes com a ketra b, um dipe. Observe
& anote caracteristicas dos liquidos e dos sdbidos nas colunas antes.
i’ 5. Obsarve por 20 minutos e anote caracteristicas dos liguidos e dos sdlidos nas colunas depois.
| Destino dos residuos
1 Osmtaiaisllqddosdosbemrat.2e3destaa&ddadepodemserdes(atadosm§s1mdecoletadea-&
0oto & o5 residuas sdlidos, no lixo.
2. 0 material liguido do béquer 4 deve ser acondidonado em embalagem compativel, limpa e a prova de vazamento, para
ser reutiizado em outras atividades praticas. O residuo sélido deste béquer deve ser descartada na lixa.

Analise de dados

1. Em quass sistemas houve variagao de caracteristicas?

2. Como vocé pode explicar microscopicaments as alteragbes observadas?

3. Como vocé justifica as diferengas observadas entre os sistemas?

\ 4. 0 quz tém em comum os Bquidos que se modificaram e os liquidos nos quais néo se observaram modificagdes? )

Figura 2: Liquidos podem atacar metais? Quimica Cidada. Pagina 246.

A atividade possui um 6timo potencial investigativo. Inicia-se com uma pergunta a ser
investigada: “Liquidos podem atacar metais?” Em seguida hd a execucdo de um roteiro
experimental, estruturado exigindo do aluno coleta e analise de dados, caracteristicas
importantes em investigagdes, contudo ndo traz explicitamente uma orientacdo no sentido de

os alunos discutirem suas observacoes, suas conclusdes entre si e junto ao professor.

N&o ha uma exigéncia de relatar, expor os dados aos demais colegas de classe. Cabe
entdo ao professor fazer esse direcionamento melhorando o potencial da atividade para que a

mesma contemple um niimero maior de caracteristicas de uma atividade investigativa.
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Nossa analise apresentou o seguinte quadro 8.

Obra LQ2

Descritores SIM |NAO

QUESTOES 1 A 5 PAG. 263 Analise e Discuta

Apresenta uma problematizacdo

Inicia a atividade a partir de um questionamento

Exige do aluno levantamento de hipGteses

XXX | X

Exige do aluno coleta e analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes - X-

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia

X

Exige a formulagéo de resposta ao questionamento inicial e relato dos resultados X-

Quadro 9: Quadro de descritores da atividade presente no livro LQ2 pagina 246.

Ao avaliar as demais atividades presentes nos capitulos que tratam sobre eletroquimica
concluimos que a obra contempla atividades de carater investigativo e produzimos o grafico
contendo as principais caracteristicas investigativas apresentadas no total de atividades

avaliadas.

Apresenta uma problematizacéo
i Inicia a atividade a apartir de um questionamento
i Exige do aluno levantamento de hipoteses
= Exige do aluno coleta e analise de dados
& Potencializa um ambiente de debates e discussdes
i Exige do aluno aplicacéo de conhecimentos proprios da ciénca
m Exige a formulagéo de resposta ao questionamento inicial e relato dos resultados

e

Descritores

0

1
Quantidade de Atividades

Gréfico 2: Frequéncia dos descritores de Ensino de Ciéncias por Investigagdo apresentados no total de
atividades experimentais propostas na obra LQ2 analisada.
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Obra LO3

Segundo os autores a colecdo apresenta:

Além do desenvolvimento conceitual, habilidades, atitudes e valores também sé&o
preocupacBes da colecdo, que propde atividades préaticas ou teéricas que levam os
alunos a comparar, descrever, opinar, julgar, visando a formacado para a cidadania. A
colecdo é estruturada a partir de trés eixos: contexto sociocultural, histéria e
experimentacéo.

Sempre que possivel, o professor deve utilizar a secdo Atividade Experimental para
favorecer a construcdo de conceitos pelos estudantes e deve problematizar os
experimentos, de forma a fomentar a proposicao de hipdteses.

Pesquisamos no volume 2 os capitulos13,14,15 presentes na unidade 6 com o titulo
“Transformagdes quimicas que produzem energia” e os capitulos 16 ¢ 17 da unidade 7

Eletrolise: energia elétrica gerando transformagdes quimicas”.

O livro trouxe as atividades classificando-as em atividades e atividades experimentais.
Essas atividades sdo introduzidas por textos com o objetivo de contextualizar o

assunto.

Segue exemplo de uma atividade extraida da unidade 7 capitulo 16 pagina 263 e sua

respectiva analise.



mputadores, aparelhos de televisao, radios e cely.
carregam muito mais que utilidades e facilidades:

n equipamentos eletroeletronicos em geral. Preocu-
do em impedir que esses metais retornem ao meio

: métodos mecani-
cos (magneticos e eletrostaticos) e eletroquimicos,

[...] Segundo o Pesquisador, de uma tonelada de su-
cata € possivel reaproveitar 53 kg de cobre, propician-
do uma economia relevante. “Além d

‘ € recuperar cobre,
que € um metal caro, Impedimos, por meio da separa-

¢ao, que 0 chumbo contamine o ambiente”, completa.
O processo comeca com a Separacao de materiais
que contém substancias CorTosivas, como as baterias, e em
seguida as placas passam Por rotores dotados de facas de
aco. A sucata € moida duas vezes até que todos os pedacos
fiquem com menos de 1 mm. Segundo Veit, a moagem li-
bera 0s metais — faz com que os materiais polimeros e cera-
micos deixem de envolve-los. Depois, o PO € peneirado para
uma primeira separacao, chamada de granulométrica. Fm
geral 0s metais s30 mais grossos que as outras substancias.
Ferro e niquel sdo, entao, retirados da mistura por
meio magnético, e os polimeros e Ceramicos, por nao
serem condutores, acabam completamente separados
no processo eletrostatico. O passo seguinte ¢ a dissolu-
¢éo dos metais em 4cido sulftrico para transforma-los
em fons, aos quais € aplicada uma diferenca de poten-
cial capaz de provocar o depésito de um elemento es-
pecifico, como, por exemplo, o cobre. Veit explica que

em _‘ sucata eletronica permite obtencdo de matéria-prima nobre

Placas utilizadas em circuitos elétricos de computadores,
cada metal tem um potencial elétrico caracteristico. Por-
tanto, a aplicagao de uma corrente elétrica especifica faz
com que uma substancia se deposite, enquanto as ou-
tras continuam em solugio.

A solugdo é encerrada em uma espécie de caixa, na
qual uma das paredes ¢ um catodo (polo negativo) e ou-
tra € um anodo (polo positivo). Nesse caso, o catodo é
uma chapa de cobre e, quando a solugao ¢ submetida a
uma corrente elétrica, os fons de cobre se depositam na
forma sélida sobre a chapa.

[...] A pesquisa provou que, com a reciclagem, € pos-
sivel obter cobre com 99% de pureza, a um custo equi-
valente a0 da retirada do cobre da natureza. O processo
traz inegaveis beneficios para o ambiente, uma vez que
reduz a necessidade de extracao do cobre e retém =
metais pesados como o chumbo, cuja dispersao na na-
tureza € muito nociva. [...]

BaRiZEN, J. Revista Ciencia Hoje, n. 239, jul. 2007. Disponivel em: <http/

cienciahoje,uol.com.br/mvisla—ch/rewsla-ch-ZOO7/).39/do-po-ao-cobre>.
Acesso em: 21 fev. 2013.

Analise e discuta

Para resolver as questdes, trabalhe em grupo de trés ou quatro alunos. Além do texto suger_id.o, faca uma bus.ca
em jornais, revistas e na internet sobre programas de descarte e reciclagem de material eletrénico. Registre as in-

formagGes pesquisadas em seu caderno.

1. Aponte as principais razoes das pesquisas relacionada§ af) fjescarte zide'quado de sucata eletr?énica,

2. Por que é importante separar metais dos materiais poh‘mencos e ceramicos qu'e 0s envol}/le'm. i
3. 0s metais sao recuperados por meio de eletrélise. Explique o trz?tamento da mistura 'Tje'fa 1cal com acido.
4.0 desenvolvimento de modelos cada vez mais modernos de equipamentos eletroeletronicos tem

impulsionado a troca de equipamentos an
hébitos consumistas na populagdo. Em qu
sustentabilidade? Para responder a essa qu.es
5.Asucata eletroeletronica é um problema a'mblent
Uma pesquisa sobre o consumo desses gqmpament
0 que consomem, como descartam equipamen

fesultados obtidos. Ap6s a apresentagdo de todos 0s grupo

omunidade a desenvolver habitos mais adequad

i taca
0s, etc. Faga uma apresentacao ‘ . :
el <. a sala deve propor uma agao conjunta para incentivar a

0s para 0 consumo e para o descarte de sucata.

tigos por mais novos, mesmo sem necessidade. A'mfdia incentiva
e medida o consumismo se contrapoe aos principios da :

téo, busque informagoes sobre desenvolvimento sustentavel.
al sério, caso nao seja descartada de form.a adequada. E!abc:jre
05 em sua comunidade. Investigue os habitos dos entrevistados:

o de 10 minutos sobre 0s

Figura 3: Do p6 ao cobre. Ser protagonista. Pagina: 263
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A atividade inicia-se com um texto introdutério, contextualizando o tema reciclagem
de materiais eletronicos. Em seguida, apresenta perguntas que orientam os alunos no processo
de investigacdo, trata-se de uma pesquisa escolar, em que 0s mesmos sao levados a coletar e
analisar dados obtidos de diversas fontes de pesquisas, discutirem os resultados em grupo e

posteriormente relatar suas conclusdes aos demais colegas da classe em uma apresentagéo.

A atividade apresenta um O6timo potencial para desencadear debates e discussdes
podendo o professor adotar um discurso interativo e dialdgico ao desenvolve-la, assim
possibilitando um ambiente favoravel para o aluno assumir uma postura ativa durante a

realizacdo da mesma.

A atividade analisada apresenta caracteristicas fundamentais de atividades

investigativas e, portanto, contempla os principais descritores presentes em nosso quadro 9.

Apresentamos nossa avaliacdo da atividade de acordo com o quadro 9.

OBRA LQ3

Descritores SIM | NAO

QESTOES 1 A 5 PAG. 263 Analise e Discuta

Apresenta uma problematizacéo ou parte de um questionamento

Exige do aluno levantamento de hipéteses

Exige do aluno coleta e/ou anélise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

Exige do aluno aplicacéo de conhecimentos proprios da ciéncia

X | XXX XX

Exige a formulagéo de resposta ao questionamento inicial e relato dos
resultados

Quadro 10: Quadro de descritores da atividade presente no livro LQ3 pagina 263.

Durante a leitura dos capitulos pesquisados encontramos uma quantidade significativa
de atividades experimentais, contudo uma quantidade relevante se apresentava como
“receitas” levando ao aluno a mera execu¢do de procedimentos, trabalho manual, ndo
contemplando caracteristicas que valorizamos nesse trabalho como sendo oriundas de uma

atividade investigativa.

A obra também apresenta uma quantidade expressiva de atividades de fixacdo de

conteddo, as quais, ndo fazem parte da nossa avaliacao.
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Ponderamos que a obra apresenta uma quantidade de questdes moderadas com
caracteristicas de atividades investigativas e apresentamos o grafico como resultado das

atividades experimentais analisadas.

Apresenta uma problematizacao
I Inicia a atividade a partir de uma pergunta
I Exige do aluno levantamento de hipoteses

Exige do aluno coleta e anélise de dados
= Potencializa um ambiente de debates e discussdes
Exige do aluno aplica¢do de conhecimentos proprios da ciénca

m Exige a formulag&o de resposta ao questionamento inicial e relato dos resultados

Descritores

2 3
Quantidade de Atividades

Grafico 3: Frequéncia dos descritores de Ensino de Ciéncias por Investigagdo apresentados no total de
atividades experimentais propostas na obra LQ3 analisada.

Obra LO4

Segundo os autores a colecao:

Configura-se como uma colecdo que favorece o aluno, no sentido de proporcionar
maiores condi¢Bes de argumentar sobre questdes que relacionam ciéncia, tecnologia
e sociedade.

Nos trés volumes da obra sdo valorizadas relag8es entre conhecimentos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais. Os textos propostos para leitura possibilitam a
contextualizacdo dos conceitos quimicos, por meio de uma proposta metodolégica
clara e objetiva, que considera conhecimentos prévios dos alunos e sugere atividades
de discusséo e trabalho coletivo.

Pesquisamos no volume 2 o capitulo 16 (Pilhas e Baterias), 17 (eletrolise com
eletrodos inertes) e 18 (Eletrdlise com eletrodos ativos) da obra. As atividades avaliadas no

livro didatico foram basicamente aquelas classificadas como experimentos e trabalho em
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equipe. Essas atividades sdo formadas por textos introdutérios, com o intuito de
contextualizar o assunto seguido de um roteiro de atividade pratica e uma pergunta com o
objetivo de investigar algum fenémeno ou comprovar o que ja foi descrito no texto

introdutorio.

O livro apresenta somente uma atividade classificada como atividade experimental nos

trés capitulos analisados.

Segue exemplo de uma atividade proposta como trabalho em equipe a qual
entendemos apresentar caracteristicas de atividades investigativas e sua analise com base em

nosso quadro de descritores e em seguida a atividade experimental também analisada.



do QuUIMIco \

Sintese do aluminio

Em 1827, aos 27 anos de idade, o quimico ale-
mao Friedrich Wohler (1800-1882) - famoso porter
feito a primeira sintese de um composto organico
em laboratdrio - desenvolveu um método que en-
volvia o aquecimento do cloreto de sddio com clo-
reto de aluminio e sodio metalico. Por meio desse
meétodo obteve aluminio metalicoem quantidade
maissignificativa.

Mas ométodo de Wohlerera caro emuito com-
plexo, de modo que o aluminio chegou a ser ven-
dido por 220 dolares o quilograma.

Durante a década de 1880, o professor de qui-
mica FrankF. Jewett comentava sempre com seus
alunos que, embora o aluminio fosse muito abun-
dante na Terra (81% em massa), ninguém até
aquele momentohavia sido capazde extrailo por
me1o de um processo economicamente viavel.

Charles Martin Hall (1863-1914), um jovem de
22 anos que era aluno de Jewett, decidiuque esse
seria otemade seu projeto de graduacao: pesqui-
sar uma forma economica de obter aluminio.

Hall desconfiou de que poderia alcancar esse
objetivo usando a eletnadade e também de que
seria necessario encontrar um fundente para a
bauxita (0 compaostomais abundante de aluminio).

Construiu uma bateria improvisada e testou
varias substancdas como fundente até que che-
gou a criolita, 3 NaF - AEF(s).

Agqueceu a criolita até a fusdo e, em seguida,
adicionou a bauxita e percebeu que ela se dissol-
via facilmente.

Hall ligou a bateria, de modo que a corrente
elétrica atravessasse a mistura, e observouo alu-
minio metalico se acumulando ao redor do ele-
trodo negativodabateria. Taologo o metal esfriou
o suficiente para poder ser segurado nas maos,
Hall correu para mostra-lo ao professor Jewett.

Consta que, poucos meses depois, um jovem
francés chamado Paul L. T. Heroult (1863-1914),
também com 22 anos, desenvolveu o mesmo pro-
cesso eletrolitico para a obtencao de aluminio
(sem nunca ter ouvido falar do trabalho de Hall).

De qualquer forma, Hall entrou primeiro
com o pedido de patente do processo e recebeu
a prioridade.

Hall ficou milionario com sua descobertae, ao
morrer, deixou grande parte de sua fortuna para
o Oberlin College.

No prédio de Quimica do Oberlin College ha
uma estatua de Hall, e na casa de sua familiafa
colocada uma placa comemorativa. Tantoa esta-
tua como a placa foram feitas de aluminio.

Em 1889, 0 quimico alemdo Johann Friedrich
Wilhelm Adolf von Bayer (1835-1917) aperfeicoou
o processo desenvolvido por Hall. Eo processo de
Bayer que asinddstrias utilizam hoje.

g Unidade § - Lixo eletrdnico
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& De onde vem o tantalo?

O tantalo € obtido do coltan, um minéno de formula geral (Fe, Mn)
(Nb, Ta),0.. Seu nome é uma associacdodas palavras columbita e tanta-
lita, de onde se extraem respectivamente os metais niobio, ;] Nb, e tinta-
lo, -Ta, considerados estratégicos. E gracas as propriedades desses metais
que acompanhamos diaa dia a progressiva miniaturizacdo e 0 avanco
tecnologico de aparelhos eletroeletronicos de todos ostipos.

Segundo o ranking baseado na mineracao legal, os maiores produ-
tores mundiais de coltan sdo Australia, Brasil e Canada, sendo que no
Brasil uma das maiores reservas dominério se encontrano Amazonas,
dentro de uma reserva lanomami. Mas a realidade € que 80% das re-
servas naturais de coltan encontram-se na Africa, a maior parte desta,
na Republica Democratica do Congo.

Desde agosto de 1998 as minas de coltan do leste do Congo foram to-
madas por rebeldes armados de Ruanda, Uganda e Burundi que,
contrabandeando milhares de toneladas do minério para seus paises e
exportando para o mercado global, usam os lucros para financiar suas
milicias e subjugar a populacdo local.

E praticamente umareprise do que ocorreu com os chamados "dia-
mantes de sangue”, com a diferenca de que o comércio de diamantes
obedece a regulamentacoes rigidas para importacdo e exportacio e,
portanto, pode ser mais facilmente controlado pela comunidade
internacional. Ja o comércio de coltan e de tantalo baseia-se em cone-
x0es comerciais reservadas e tortuosas.

Amineracdo docoltanno Congo envolve trabalho em condicoes de
semiescravidio, violéncia aos direitos e a dignidade humana e trabalho
infantil.

Os conflitos no Congo em torno das minas de coltan atingiram
também os animais; elefantes e gorilas das montanhas (espécie em
extincdo) tiveram baixas significativas em sua populacao para ser-
virem de alimento tanto aos rebeldes como aos mineiros.

Estima-se que, somente no periodo de 1998 a 2002, mais de trés
milhoes de pessoas morreram como resultado direto ou indireto dos
conflitos no Congo. A grande maioria dessas mortes, 90%, ocorreu na
parteleste do pais, cujas principais causassio a desnutricido ou doen-
cas provocadas pelo deslocamento de pessoas que fugiam da violén-
cia. Mais de duzentos mil congoleses morreram diretamente nas maos
de soldados de todas as faccoes envolvidas no conflito, e cerca de 18
milhoes ficaram sem acesso a qualquer tipo de servico do Estado
(saude, educacio, saneamento, transporte, etc.).

Lembre-se de que o custo do seu celular ou do seu computador prova-
velmente é muitissimo superior ao que pagou por eles, pois custaram vidas,
torturas e escravidio. Por isso, tente usa-los durante a sua vida util ndo
comprando ja um novo so porque € moda ou tem funcionalidades extras
de que na realidade nao precisa. Até porque o lixo eletronico produzido
tem outros custos muito elevados.

Desponivel em™ <http.§: 0 com/
201005 fo-preco-do-coltan_htmly. Ace 530 em: 17 nov. 2012

{rd - [

Algumas estimativas indiam
que 30% dos estudantes no
nordeste do Congo abandonaram
as escolas para escavar o metal.

* Assista ao filme disponivel nesse endereco.

Capitule 17 + Betrdlse com eletrodos inentes @
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De onde vem...
de vai?

para on

O processo industrial

O aluminio metilico € obtido industrial-
mente pela eletrdlise igneada bauxita, que con-
siste em uma mistura de oxidos de aluminio,
principalmente 0xido de aluminio di-hidratado,
AL,0,- 2H,0(s), que, ao ser separado das impu-
rezas, recebe o nome de alumina.

Como o ponto de fusdo da alumina, A£,0;(s),
€ muitoalto, aproximadamente 2060 °C, € neces-
sario o uso de um fundente (substincia que tem
a propriedade de baixar o pontode fusio de uma
outra substiancda) para permitir que a eletrdlise
ocorra a umatemperatura maisbaixa.

Como fundente da alumina utiliza-se o fluo-
retoduplo de sodioe aluminio, 3 NaF - AfF(s), tam-
bém conhecido comocriolita (do grego krids, ‘gelo’,
e lithos, ‘pedra). Uma caracteristica curiosa da
criolita é que essa substancia possui o mesmo in-
dice de refracao da agua e, assim, um cristal de
criolita imersona dgua fica praticamente invisivel.

O unicodepositonaturalimportante de crio-
lita é encontrado na Groenlandia. Para uso indus-
trial, acriolita & produzida artificalmente a par-
tirda fluorita, CaF,(s), bem mais abundante.

A mistura de alumina e criolita funde-sea
cerca de 1000 °C, e os ions A£*7(¢) e O™ (f) ficam
livres da organizacdo mantida no cristal
2AL0,() — 4 ALT(E) + 607 ()

Aeletrolise nesse caso éfeita usando-se ose-
guinte esquema:

@ polo positivo

eletralito:
alumina
dissolvida
em criolita

gas
carbénico

—
saida

do aluminio

Lo e Mo rndon v da e Ror

revestimento
decanao

aluminio
fundido

recipientede aco:
Gtodo (polo negativo)

A fustragioesti for deascals C. ‘.
¥

Aluminio

A mistura de alumina e criolita fundida fica
contida emrecipientes de aco, cujasparedes atuam
como polonegativo da eletrolise - o catodo -, on-
de ocorre a reducio dos cations aluminio:
4AL7(8) + 12e- — 4 ALlR)

Comooaluminiofunde-sea 660,37 °Ce émais
denso que a misturade aluminae criolita, ele vai
se acumulando na forma liquida, no fundo do re-
cipiente, de onde é vazado periodicamente.

Oanodo ou polo positivo € uma série de cilin-
dros de carvaofabricados com coque de petroleo
(residuo da refinacao do petroleo).

Nesses dlindros, constituidos basicamente
de carbono, ocorre a reacio de oxidacio:

607() —> 12e~ + 30,(g)

O oxigénio ai formado reage com o carbono
do eletrodo, produzindo gas carbonico:

30,(g) + 3Cls) —> 3CO,(g)

Aequacaoglobal (5)da eletrolise € asomadas
equacoes (1) de dissociacdo, (2) catodica, (3) ano-
dica, (4) combustio da grafita:

(1 2AL,0,t) —> 448 + 5O7(Y)

(2: 447 () + 126 — 4AL()

(3: 60°() —s 126~ + 30]g)

(4): 3048) + 3Cls) — 3CO,(g)

(5): 2AL,0,{) + 3Cls)—> 4AL{t) + 3CO,g)

Para se obter uma tonelada de aluminio, sdo
necessarias aproximadamente duas toneladasde
alumina (extraidasde 4 a Stoneladas de bauxita),
50 quilogramas de criolita e 0,6 tonelada de car-
vao para formar os eletrodos.

Um dos primeiros usos do aluminio foi nas
aeronaves alemas zepelim da Primeira Guerra
Mundial. Essas aeronaves eram feitas de duralu-
minio (liga constituida de 95,5% de At, 3% de Cu,
1% de Mn e 05% de Mg), inventado em 1906, cuja
densidade € cerca de um terco da densidade do
aco. Atualmente, o consumo desse metal, que
apresenta elevada resisténcia mecanica, baixa

g Unidade § - Lixo eletrdnico

56



densidade (2,698 g/om’) eelevada
resisténcia a corrosio, ultrapassa
38 milhoes de toneladas por ano*
em aplicacOes diversas; comotam-
pas de iogurte, frigideiras, carro-
cerias de automoveis (foto) e fuse-
lagens de avides.

./

Aaw AT osy Pl e |

* Dados disponiveis em: <www.mme.gov.
br/sgm/galerias/arquivos/plano_duo_
decenal/a_transformacao_mineral_no_
brasil/P37_RT62 Perfil_do_ Alumniopdf>.
Acessoem: 17 nov. 2012,

Trabalho em equipe

Em 201, o Brasil reciclou 511 mil toneladas de aluminio. A relacao entre esse volume e o con-
sumo domeéstico de aluminio indica um percentual de 352%, que é superior a média mundial de
28.3% (base 2010). Na reciclagem de latas de aluminio para bebidas, em 2011, o pais reciclou 2487
mil toneladas de sucata de lata, o que corresponde a 18,4 bilhdes de unidades, ou 50,4 milhGes por
dia ou 2,1 milhGes por hora. Pelo décimo primeiro ano consecutivo, o pals lidera a reciclagem de
latas de aluminio para bebidas, entre os pakes em que a atividade ndo é obrigatéria por lei —co-
mo no Japao, que em 201 reciclou 92,6% de latas; Argentina (91,1%) e Estados Unidos (65,1%) — e
entre paises europeus, cuja legislacdo sobre reciclagem de materiais é bastante rigida e apresen-
taram um indice médio de 66,7% (dado de 2010).

Dizponiwl em: <www.absl org brfrecidagem/brasil asp>. Acesso em: T nox 012

E importante observar, no entanto, que, apesar do aumento anual da quantidade de mate-
rial destinado a reciclagem, nao houve reducao na extracao do minério bauxita no Brasil, uma
atividade que causa umintenso impacto ambiental porque a demanda mundial por alumina e
aluminio metalico destinado as mais diversas aplicacoes continua crescendo vertiginosamente.
Em relac3o ao que foi exposto, pesquise:

a) Quais as vantagens da reciclagem do aluminio, além da economia na extracao de matéria-
-prima?

b) Discuta com seu grupo por que a reciclagem do aluminio ndo é obrigatéria por lei no Brasil
como ocorre no Japao e nos Estados Unidos.

¢) Por que nos paises em que a reciclagem € obrigatdria o indice de aluminio reciclado nao
chega a100%?

d) A reciclagem de latinhas de aluminio foi muito favorecida por questdes sociais no Brasil.
Explique por qué.

As pesquisas podem ser feitas individualmente, e as respostas podem ser formuladas

pelos grupos determinados pelo professor. Depois os grupos podem discutir suas condlu-
soes entre si.

Caplitule 17 + Belrdlse com eletrodos inenes @

Figura 4: Trabalho em Equipe. Martha Reis Marques da Fonseca — Volume 2 Pagina 295.
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A atividade “ Trabalho em Equipe” inicia com um texto introdutério, contextualizando
0 tema reciclagem. Apresenta perguntas que orientam os alunos no processo de investigacao
sendo que os mesmos devem chegar as conclusdes que respondam os questionamentos, bem

como, apresentar e discutir sobre os resultados produzidos junto aos demais alunos da classe.

Apresenta as principais caracteristicas de atividades investigativas e contempla o0s

descritores presentes no quadro 10.

Cabe ao professor, ao conduzi-la, fornecer aos estudantes um ambiente favoravel ao
debate, as discussGes exercendo um papel de mediador através de um discurso ao qual

prevalece o dialogo e interacdes diversas.

Em nossa avaliagdo o quadro 10 aponta a seguinte configuracdo para a atividade

“Trabalho em Equipe™:

OBRA LQ4

Descritores SIM | NAO

ATIVIDADE: “Trabalho em Equipe”. PAG. 397

Apresenta uma problematizacdo

Inicia a atividade a partir de uma pergunta

Exige do aluno levantamento de hipéteses

Exige do aluno coleta e/ou analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia

XXX X | X[ X[ X

Exige a formulagéo de resposta ao questionamento inicial e relato dos resultados

Quadro 11: Quadro de descritores da atividade presente no livro LQA4.




A eletrolise do iodeto de potassio, Kifs), &
muito utilizada para demonstraro processo em
salade aula eem feiras de ciéncia, uma vez que
produz um efeito muito bonito e bem distinto
em cada um dos eletrodos e, além disso, pode
serfeitasobreumretroprojetor utilizando ma-
teriais relativamente simples, como mostra-
mos a seguir.

O
—
4
w
<
4
i
o
x
i

Montagem da eletrdlise do iodeto de potassiovista
no retroprojetor. Vocé sabe dizer que substancia
esta se formando noanodo? E no catodo?

Material necessario

» 1retroprojetor com uma folha de papel ace-
tato {transparéncia)

» 1placa de Petri ou uma tigela de vidro pe-
quena

= 1g de iodeto de potassio

» Solucaodiluida de amido em dgua (prepara-
da com antecedéncia)

» Fernolftaleina (encontrada em lojas especia-
lizadas)

» Colherde plastico

« Conta-gotas

» 1cilindro de grafita tiradodo interiorde um
lapis (ou de uma lapiseira grossa)

» 1bateriade 9 volts

« 2 conectores elétricos (vendidos no comércio
com o nome de garra jacaré)

Como fazer

Coloque um pouco da solucao deamidona
placa de Petri ou na tigela de vidro — até mais

Sange DomaAoguw da edsom
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Eletrolise do iodeto de potassio

oumenos ametade de sua capacidade— e adi-
cione o iodeto de potassio. Mexa bem com a
colherdeplastico até dissolvertodo o sal Adi-
cione uma gota de fenolftaleina.

Coloque o papel acetato (transparéncia)
sobreo retroprojetor earrume a placa de Petri
no centro. Corte dois pedacos (de 3 cm cada
um) do cilindro de grafita.

A flustragSo estéfors de escals Cores fantasia

Aforma de
preparar a
solucdo de
amido ¢
descrita no
Manuai do
Professor.

L Moum'Aquvo de sitom
Sariom How e e’
Srniom o d A ow Imag e

eletrodos de grafita

Prendaumaextremidade da garrajacaré
em um dos cilindros de grafita e a outra ex-
tremidade no polo negativo da bateria de 9 V.

Repita o procedimento com a outragarra
jacaré e o outro cilindro de grafita, ligando o
sistema no polo positivo da bateria de 9 V.

Coloque os dois cilindros de grafita na pla-
cade Petride tal forma que apenas o carbono
da grafita fique em contato com a solucio que
se encontrana placa (a presilhada garrajaca-
ré nao deve encostar na solucao).

Investigue
1. Que substancia esta se formandono dnodo?
Escrevaa semirreacaoanodica.

2. Que substancia esta se formando no catodo?
Escreva a semirreacao catodica.

3.Qual a cor adquirida pela solucio de amido.
Por qué?

4.Forneca a equacao global do processo.

Capltule 17 « Eletrélize com eletrodos inertes m

Figura 5: Eletrolise do lodeto de Potassio. Martha Reis Marques da Fonseca — VVolume 2 Pagina 301.
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OBRA LQ4

Descritores SIM | NAO

ATIVIDADE: Eletrdlise do iodeto de potassio. PAG. 301

Apresenta uma problematizacéo -

X
Inicia a atividade a partir de uma pergunta - X
Exige do aluno levantamento de hipoteses X

Exige do aluno coleta e/ou analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

XX | X

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia

Exige a formulagéo de resposta ao questionamento inicial e relato dos resultados | - X

Quadro 12: Quadro de descritores da atividade presente no livro LQA4.

Ao ler todo o capitulo do livro didatico encontramos uma quantidade expressiva de
questBes ou exercicios de multipla escolha, bem como, revisao oriunda de processo seletivo

para vestibulares diversos.

A obra chama a atencdo por priorizar, em grande ndmero, atividades que ndo
favorecem a alfabetizacdo cientifica do discente indo de encontro com os indicadores presente
no Guia do PNLD2015.

No capitulo avaliado encontramos somente uma atividade classificada como
experimental, experimental, sendo assim, concluimos que a obra apresenta tragos de

atividades com caracteristicas investigativas.

Segue o grafico gerado através da identificacdo das caracteristicas de atividades
investigativas presentes na atividade experimental e na atividade classificada como trabalho
em grupo.
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Apresenta uma problematizacao
inicia a atividade com uma pergunta
I Exige do aluno levantamento de hipoteses
# Exige do aluno coleta e andlise de dados
= Potencializa um ambiente de debates e discussdes
= Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciénca

m Exige a formulacéo de resposta ao questionamento inicial e relato dos resultados

DESCRITORES

0 1 2
Quantidade de Atividades

Grafico 4: Frequéncia dos descritores de Ensino de Ciéncias por Investigacao apresentados no total de
atividades experimentais propostas na obra LQ4 analisada.

Finalmente, apds realizarmos todas essas analises, buscamos organizar as informacdes
em um quadro esquematico geral no qual classificamos o potencial investigativo dos textos
das atividades experimentais do tema “Eletroquimica” numa gradagdo de trés niveis que vai
de “alto”, “moderado” a ‘“baixo”. O potencial investigativo avaliado nesta monografia
decresce em cada obra da esquerda (maior potencial) para a direita (menor potencial) tal como

na figura 5 a seguir
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OBRAS

LQ3

Potencial
Investigativo
Alto

Potencial
Investigativo
Alto

Potencial
Investigativo
Moderado

Potencial
Investigativo
Baixo

GUIA

Contemnpla caract.

de Ensinopor
Investigacio

Figura 6: Classificagdo do potencial investigativo das atividades experimentais analisadas.
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6. CONCLUSOES

Nesta monografia procuramos investigar em que medida os textos de atividades
experimentais associadas ao tema “eletroquimica” presentes nos livros didaticos do
PNLD2015 apresentavam potencial para o desenvolvimento de uma abordagem de “Ensino de
Quimica por Investigacdo”. Para responder essa questdo realizamos um estudo visando
compreender as caracteristicas da proposta de Ensino de Ciéncias por Investigacdo e
elaboramos dois instrumentos de pesquisa: 1 (um) quadro tedrico que sintetiza as principais
caracteristicas do ensino por investigacdo e (2) um instrumento de pesquisa: 0 Quadro de
Descritores de Atividades Experimentais Investigativas. Tais instrumentos que nos
permitiram realizar uma leitura critica e aprofundada dos Indicadores do Guia do PNLD2015
e dos textos de atividades experimentais propostos sobre o tema “Eletroquimica” dos livros

didaticos do referido programa.

Verificamos que a abordagem de Ensino de Quimica por Investigacdo se faz presente
sendo recomendada nos indicadores do Guia do PNLD2015. Consideramos este resultado
como um avanc¢o do ponto de vista do Ensino de Quimica uma vez que esta abordagem vem
sendo proposta e investigada por importantes pesquisadores brasileiros e ja vem sendo
incorporada no maior programa de livro didatico brasileiro. Tal proposta esta também
associada a um objetivo importante da educacdo cientifica que € promover o desenvolvimento

de raciocinio cientifico apresentando aos alunos uma nova forma de agir e pensar.

Percebemos que importantes avancos foram observados na anélise dos livros indicados
no PNLD e destacamos o instrumento de andlise das atividades experimentais desenvolvido
neste trabalho que além de se constituir como instrumento desta pesquisa, possui, N0 NOSSO
ponte de vista, um grande potencial para auxiliar os professores de quimica a analisar a
compatibilidade entre as diferentes perspectivas e abordagens de Ensino de Quimica,
presentes nos livros didaticos do PNLD, e sua prépria perspectiva de ensino. Com isso 0S
professores podem analisar e fazer escolhas mais conscientes e criteriosas dos livros didaticos

que serdo utilizados em suas respectivas escolas.

Resta analisar outras atividades e textos dos livros didaticos para verificarmos se a
abordagem de ensino por investigacao se faz presente em todo o livro ou se esta restrita as

propostas de atividades experimentais apresentadas nos mesmaos.
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O que torna o processo de ensino investigativo € mais o ambiente de ensino
aprendizagem do que as atividades em si mesmas. O Professor possui um papel importante de
mediador, na construcdo de conhecimentos cientificos, capaz de possibilitar um ambiente
favoravel ao desenvolvimento de atividades com enfoque investigativo, por tanto, €
necessario pesquisar também se o docente incorpora em sua pratica de ensino atividades com
caracteristicas investigativas. As atividades investigativas presentes nos livros didaticos estdo
sendo utilizadas pelo professor como estratégia metodoldgica ou abordagem didatica? Estas

atividades estdo sendo aplicadas de que maneira?
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APENDICES

APENDICE
OBRA LQ1

Introducao ao estudo das reacoes de

oxirreducao

A pilha é um artefato tecnolégico
de grande impacto em nossa socieda-
de. O uso de pilhas e/ou baterias para
suprir de eletricidade aparelhos de pe-
queno ¢ médio parte ji € tio corriqueis
ro gque para p
em como sio [ahnmdus de que sio
constituidas, como funcionam e se hi
riscos de contaminagio ou agressio ao
ambiente quando descartadas.

Quando nos pr P com
ns n:nqéls que ocorrem no organismo,

par lo, das reco-
mmdacoes que sempre ouvimos: “Preci comer ali que Merasl 5
contenham vitaminas™, “Ferro é bom para ia", “E preciso repor  qu o
sais minerais”. Seguimos 4 maioria delas, mesmo sem saber como ese m:::,:::*
sas substincias atuam em nosso organismo.

Serd, parém, que esse ferro “bom para anemia” € o mesmo que
constitui pregos e parafusos? Por que, a partir de certa idade, nio bas-
tam as vitaminas dos alimentos? O cilcio do leite € 0 mesmo do da
casca do ovo? Por que é mais perigoso comer peixe contaminado por
merciirio do que beber a dgua na qual eles se contaminam?

Ih inameras smmooes que podem ser didas ao estud
s goes quimicas envolvidas em uucnns. Ao nos nptnﬁm
d nesse d o
o movimentno de elétrons entre as espécies adu a essas reagies.

A pilha é um exemplo de transformagiio quimica que gera eners
gia elétrica. Hi transformacdes, entretanto, que 56 ocorrem com o cons
sumo de energia elétrica. Sio exemplos desse dltimo caso reagbes
undas pnranphwmmndu de prata, ouro, cobre ou cromo em objetos
hamado galvanoplastia.

Oulm exemplo é a produgio de materiais por eletrélise, processo
que também envolve o consumo de energia elétrica. Milhdes de tone-
ladas de cloro (CL), hidréxido de s6dio (NaOH) e aluminio (Al) sio
produzidas todos os anos por eletrélise.

pe

(8] do das f phes ou & imicas €, sem divida,
um dos grandes eixos da Quimica. Hi uma gr.\ndc variedade de lr;ns~
formagdes, quimicas e bioquimicas, que mo ia
da mtcmcan entre eletricidade ¢ materiais. Essas reagdes envolvem

no de elétrons de valéncia de & ou de ions.
lssoepon‘\'el que i e fons podem perder ou ganhar elé

Quando isso acontece, o dtomo ou o mn muda o seu estada de oxidagio.
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Para evitar 0 uso excessivo das palavras dto-
mas ¢ jons, vamos chamar esses Stomos e jons
de espécies quimicas.

Assim, se compreendermos o comportar
mento dos elétrons de valéncia, isto é, daque-
les que estio envolvidos nas ligngies quimicas,
poderemos fazer previsbes sobre a formagio e
o rompimento de ligagdes e avangar no estudo
sobre reagoes quimicas. Hi muitos exemplos
desses tipos de reaghes disponiveis para nos-
sos estudos. Sio conhecidas por reages de
oxirredugio, ou redox. Isso significa que essas
reagies envolvem a oxidagio de uma substin.
cia e a redugio de outra.

atividade 1

Vitamina C como agente redutor —

interacao com iodo

A substinca iodo (1) é sélida & tempera-
tura ambi difer das outras subs-
tincias simples formadas a partir dos elementos
do mesmo grupo na tabela periddica (o flior,
F3, e o cloro, Cl;, sio gases, e o bromo, Bry, é li-
quido). A substincia simples iodo pode ser ad-
quirida em solugio alcodlica, em farmicias,
sendo muito usada como agente germicida
Atomos do elemento iodo (1) podem ser encon-

4

trados em muitos comg s, ap se

em viirios estados de oxidagio.

€t 0 P e e

Pgea 85
O suco de limio, da mesma forma que o suco de outras frutas  9edeéuma ssdtinda e,

citricas, € muito rico em vitamina C. Estudaremos, aqui, a agio do dci-

do ascérbico, gue é a prépria vitamina C, sobre o iodo. A f6rmula mo-
lecular da vitamina C é CH/O: ¢ sua férmula estrutural estd

representada na figura a seguir.

(b ) oH,0u

HOC ]
/
H
HO OH
Fgumsis

&) A wtarring £ é um 008 Comedtantes 4o mas.
) Fdrmuds evtuto s di vierea C

MOVIMENTO DE ELETRONS: UMA INTRODUCAD AD ESTUDO DA ELETROQUIMICA CAMr0s ]99
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Tawtada so manme s
Solugio alcodlica de iodo (far Futica) imido de ::a::—
vitamina C niio efervescente, umlunan&lmanhoméd:o u&h@m
de 100 mL (ou copos transparentes), um conta-gotas, uma faca.
i
H
i
i
i
H
i
Figura sy
Maberies recessieon paaa
rwadraio do expeimenio

0 que fazer
) Coloquem spua 3té 3 metade dos trés béqueres [ou
copos).

® Com o auxilio do contargotas, ransfiram cerca de
10 gotas da solugio alcodlica de iodo para cada
um dos béquerss. Numerem-nos de 1aje
L] 1 como referé

g G e i s s e

. e,

@ Coloquem, no béquer 2, mein comprimido de vita-
mana C. Comparem com a cor do béguer 1. Anctem
0 que foi cbservado em refagdo 3 interagio da vita-
mina C com a solugdo de ioda.

Q Acrescentem potas de suco de lim3o ao béquer 3. Comparem com a cordo
béquer 1. Anotem suas observagbes no caderna.
Questio

01. Comparem as cores dos sistemas finais [com vitamina C & com suco de li-
mio). Aque vocks atribuem esse resultado?
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texto 2

Substancias oxidantes e redutoras

As substncias quimicas, em certas reagies quimicas, podem se com-
portar como oxidantes ou redutoms. Uma substinca que atua como redus
tora transfere elétrons para cutm substincia que atua como oxidante.

Nesse | a espécie redutora tem seu nimero de elétrons

P
4= . =9
ea é tem seu

No € imy d i b ia pode
atuar como oxidante ou red dendo da reagio de que parti-
cipa. Portanto, uma substinci nio & red ou axidante em si mes-
ma, mas em relagio & outra substincia com a qual interage.

Quando uma substincia se como oxidante, em geral
umoumnsdclmﬁlomoufom;nhndMOmemm
tece em relagio as substincias que se comp como mas
nesse caso um ou mais de seus dtomos ou fons perdem elétrons.

Os dtomos ou jons que perdem ou ganh lé frem uma

variagio em sua carga. A carga elétrica 1 desse p & de-
finida como o nimero de oxidagdo (nox) do dtomo.
Considerando que a carga dnselﬂmnsénngann o valor relati-
vndo ‘dc "'dcmnn pécie que 16 em uma
fiminuird. Lemb: de que um dtomo neutro tem o
numnm de protons (de carga positiva) igual ao nimero de elétrons (de
canga nﬂgnnn) Poﬂanto. um itomo que tem carga positiva = um ci-
tion - p @ um &t que tem carga negativa = wm finion
- pnhau elétrons, § que a identidade dos dtomos (ou seja. 0 ndmero
de prétons no nicleo) ndo se altera nas reagies quimicas.
Quando estd na forma de ;. 0 nox dos dtomos de iodo é zero
(0). Ao ser reduzido, cada dtomo de iodo ganha um elétron, de modo
que ele passa a existir na forma I7, sendo, entio, =1 o valor do nox.
Considerando que o 1, é constituide por dois dtomos de iodo, cada
molécula de iodo recebe dois elétrons que dario origem a duas es-
pécies I,
Anmcuberase: elétrons nessa reagiio, a substincia iodo (1) estd
t como oxidant puuoutnmhﬁnua no cso a vitamina C,
estd doando esses elét nop
Podemos representar o fenémeno de redugio do iodo da seguinte
forma:

Li(s) + 26— 21 faq)

O dnion I" chamaese iodeto. A transformagio do iodo em iodeto
depende, portanto, da obtengio de elé de alg fonte. No caso
do experimento feito na Atividade 1, a fonte de elétrons foi a vitamina C,
presente no suco de lim3o ou no comprimido.

MOVIMENTO DE ELETRONS: UMA INTRODUCAD AD ESTUDO DA ELETROQUIMICA LAMTWOS
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Na Atividade 1, do adici a solugio alcodlica de iodo
i dgua, obuvmmnlﬁ;mdo-lnnwb.Qumdommdmom
de limio ou a v no P obser a
descoloragio da solugi E-nrl-- loragi ponde i transf Gl
de iodo em iodeto.

Uma tltima consideragio é a de que se deve observar a presens
ca de ligagoes duplas na molécula de vitamina C. As ligagdes cova-
lentes simples sio formadas por ap um par de elétrons. Jd as
ligagdes duplas, que aparecem na estrutura da vitamina C, sio forma-
dupordmspamdeel&mns.()sclém dahgaploduplasiomau
disponiveis do que os elé das ligag ples. Na molécula da

vitamina C hd também a p ga de pares de elétrons que nio fazem
parte de ligaghes quimicas nos dtomos de oxlgénm.!ismpuuda
elétrans, chamados elétrons nio ligantes, sio também disponiveis
parnnsmpﬁesdeunmduqux

o pr de dugio, esses elé mais disponi-
\ﬂldamnlccnhd:vnmmCmcathdosmsilmdelodo.m
rendo a oxidagiio da vitamina C e a redugio do iodo. Disso decorre, é
claro, uma mudanga do estado de oxidagio de um ou mais de seus
i de carb Como a vitamina C tem uma estrutura complexa,
nio é ficil determinar, como no caso do iodo, que dtomos de carbono
estio sofrendo variagies nos seus nox. A figura 5.10 ilustra uma das
oxidaghes possiveis.

OH OH
0 OH ] OH
9 + I’ — o +
HO OH o 0
A vitamina C é um plo de substincia orginica que se
como red (8] p das substincias orgiinicas
mmu;éumdnxpodemmumpleanuendumhuncm
ganicas, pois a redugiio ou oxidacio pade envolver virios tomos

numa molécula, enquanto nas substincias inorginicas esse processo,
geral, envolve apenas um dos dtomos.

Célculo do nimero de oxidacdo (nox)

Vejamos, por exemplo, a reagio entre permanganato de potdssio
(KMnQ,) e dcido cloridrico (HCY), que pode ser expressa pela equagio:

2HI

Figura 500

Baprwienlaa s uma St
pokshets S wtarrina

i io Com S 028,

2 KMnO, (aq) + 16 HCl (ag) — 2 KCl (ag) + 2 MaCl, (ag) + 8 H,0 (1) + 5Cl, (g)

Mldeﬁﬁmmmqmﬁowhmmﬂqﬁodg

io, & irio identificar as espécies que sio oxidadas e
mduz\dqunlo.ptmm lcular os ng de oxidaca
(nox) dos dtomos pmentespua\mﬁarqueespécaeswﬁmmmw
dancas nos estados de oxidagio. Vamos comegar por analisar as espé-

cies reagentes, iniciando pelo caso do KMnQ,.
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O na de oxidagio do potissio [noxy) é +1 e o do oxigiénio
(nnxo]é-Znanuunnldenuscumponm.AulpinuldnKMnO
(noXyy.0,) € zero, pois ndo hi indicagio de cargas na férmula.

Portanto, em relagio a0 manganés, no KMnO,, temos:

DOXxuen, ™ NOXg + NOX, + 4 DOXe =3
= 0= (+1) + noxu + 4{-2) =

2 0=1+ nox,, —8=

= noxXy,, =-1 + 8 =

= nox,, = +7

Portanto, o nox do manganés, no KMnQ,, é +7.

Em relagio ao HCL, o hidrogénio tem nox igual a +1 na maioria
dos compostos de que participa. Portanto, para que o HCI tenha carga
igual a zero, o nox do Cl tem que ser igual a -1,

Vamos agora analisar as espécies que foram produzidas na rea-
gio. Note que, em relagio ao KCl, o potissio tem nox +1 e o cloro, -1.
Portanto, no KCl, nanhnu\t\mu;ﬁnuulndmd.cmndqnndndam
e do potdssio em relagio a0 cloro e pota nos reag)

Dmmmmuimdehd:qémoeuxgénmm
tes nas moléculas de dgua dos produtos. O hidrogénio permanece com
nox +1 e 0 oxigénio, com nox —2.

No caso do MnCl;, considerando que o nox do Cl & igual 3 -1, temos:

N0Xyuy, ™ NOXy, + 2 NOXy =
=5 0 = nox,,, ~ 2{-1) =
=0 = noXy, + 2=

= noXy, = +2

Noleqneonuxdomulsan&smndoude+7numgmtupm
+2 nos p Po , ele foi reduzido (g ], 0 que
endﬂ:mquaoKMnO,se porta como axid nessa reagi

O cloro aparece nos produtos na forma de jons cloreto (CF), mas
hmbémulfmdegi:dom(cl,) Em relagio ao Cl; o nox dos dto-
mos numa sul é pre igual a zero, pois os elétrons
da ligagiio estio lgm:lmmlu compartilhados entre os dois dtomos. Por
tanto, o cloro tem nox = 0 nessa espécie. O nox do cloro mudou de -1
uusrugcntespmﬁnumadnspéuﬁdnpmduﬁo.?anamn ele foi

{ L6 ). 0 que evidencia que o HCl se comporta
cumnmdn!ntnnsamqlo

w. . . na

1 e

2 KMnO, (ag) + 16 HCl (aq) — 2K (ag) + 2MnCl, (aq) + 8HO(1) +5CL(g)

+7 +2
mangines foi
l reduzido
= <lora foi oxidado ¢
Portanto, nessa reagio, o KMn0O, é o oxidante e 0 HCL, o redutar.
MOVIMENTO DE ELETR AD ESTUDO DA tarineos

203

72



A nomenclatura usada pode originar confusio para compreender

a diferenciagio dos fendmenos, pois é a espécie oxidante a que se res
duz na reagio, enquanto a espécie redutora € a que se oxida. Portanto,
na oxidante, o valor relativo do nimero de oxidagio diminui = afinal,
essa espécie recebe elétrons, se reduzindo -, ap passo que na espécie
redutora o valor relativo do nimero de axidagio aumenta - pois essa
espécie doa elétrons, se oxidando.

02.

03

04.

0s.

0.

Q7

Questdes

Na Atrvidade 1, a vitamina C promoveu um descoramento da salugdo de

inda [1,}. Nesse casa, a vitamina C foi axidada e o iodo foi reduzido. Quando

estd na forma de |, 0 nox do iodo é zera. Ao ser reduzido, transformando-se

em I iodeto), o nox do iodo passa para =1,

a) Lembrando do que foi estudado no capitulo de ligagdes quimicas, que
tipo de substinciaéol,?

b) Explique por que o nox do iodo na forma de 1, & 2ero.

c) Explique por que o nax do iodo na formade " é —1.

Na reag3o entre |; & vitamina C, qual € 0 apente redutor & qual € o agente
oxidante? Justifique sua resposta.

Escreva a equagio que representa a transformagdo do iodo (i) em iodeto
() e indique 0s nox daiodo nas espécies reagente e produto.

Existe uma substincia, o hipodiorito de sddio [NaCID], que, em salugio aquo-
sa, € muito utdizada para impeza em geral e clarsamento de roupas & como
bactericida. Comescalments, & conhecida como dgua sanitdria. 0 hipoclorito,
que em soluc3o aquosa fica sob a forma de 00, € um agente coadante. Duan-
dointerage com red essa espédie se forma em cloreto (7] &, em
presenca de dpua, o axigénio se reagrupa como OW™. Escreva a equagio da
transformagao do hipoclorito em dereto e indique os nox das espécies de
cloro nos produtes e reagentes. 0 dioro foi oxidado cu reduzido?

Considere, apora, o sistema final da reag3o do iodo com a vitamina C. Suponha
queadicdonemos, 3 esse sistema, salugdo de hipoclorito de sédio. Considerando
que 3 reacio gue ocome é 3 combinagio desses processos, S5CIEVa a aquacio
que represanta a reacio entre o iodeto & o hipeclorito, somanda as equagdes
obtidas nositens 04 e 05. Qual é a evidéncia de que ocomeu essa rexcio?

Neste texto comentamos que as propriedades redox de substincias sdo
propriedades relacionais. Isso significa que uma substinda ndo é axidante
ou redutora =m =i, mas em refag3o 3 substinca com a qual interage. Esse
tipo de propriedade refacional ndo € exclusivo das espécies redox. Também
nas reacoes dcido-base podemos afirmar que uma espéce ndo € 3odaem
si, mas em refag30 2 outra espécie.

a) Pesquise um plo de uma st QUE POSSA AtUIT COMO Oxi=
dants em uma reagdo quimica e como redutora em outra reagio. Indi-
que as fontes utilizadas na pesquisa.

b)] Pesquise um exemplo de substincia que possa atuar como dcido em
uma reacdo quimica e como base em outra reagdo. Indique as fontes
utilizadas na pesquisa.

hetdne

@

Feveja o conreddo do
capitue 8, emutedd ro
volume 1, que trana de
ligages quinicsa

Obra LQ1

Descritores

SIM

NAO

ATIVIDADE 6 PAG. 198 A 204 — Al

Apresenta uma problematizacdo ou parte de um questionamento

X

Exige do aluno levantamento de hipéteses

Exige do aluno coleta e analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos préprios da ciéncia

XXX

Exige a formulacao de resposta ao questionamento inicial e relato

dos resultados

» Apresenta uma problematizacéo
o O livro desenvolve uma contextualizacdo através de textos introdutérios ao
estudo de reacdes redox e utiliza uma atividade experimental com o titulo:
“VITAMINA C COMO AGENTE REDUTOR; INTERACAO COM O
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AMIDO”. Ha uma problematizagdo com 0 objetivo de investigar as mudancas
macroscadpicas apresentas no experimento oriundas das transformacdes entre as
substancias oxidantes e redutoras.

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o OQUE FAZER item Al a A4.

» Potencializa um ambiente de debates e discussdes
o Questdo Q1
o Questdo Q7 Cabendo ao professor mediar o debate pois ndo ha explicitamente
no comando da questdo essa orientagéo.

» Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia
o Questdo Q2a Q6.



atividade 2

Vitamina C como agente redutor —
interacao com permanganato de
potassio

O permanganato de potissio, de férmula
KMnQ,, é um sal sélido muito soltvel em dgua.

Seu uso farmacolégico é como agente bacteri-
cida, recomendado para tratamento de feridas na
pele = por exemplo, as que aparecem em consequén-
cin da catapora =, através de banhos com soluges |
bem diluidas. Pode ser encontrado em pequenos |
comprimidos em farmécias de bairro ou em farma-
cias de manipulagio. Par sua agio oxidante, man-
cha facilmente a pele ao reagir com proteinas da
epiderme. A cor da solugio desse sal é violeta,
mais ou menos intensa conforme a concentragio
da solugio. O jon permanganato MnOg, no qual o
manganés se apresenta como Mn’*, é o responsivel Figera .1

N e o Cenidd de permanganato o
por essa cor. Assim como outros elementos de transigio, o manganés  cense
forma sais coloridos.

O Mn™ pode ser reduzido com facilidade a Mn** (sais rosados
quase incolores), passando por Mn** [sais verdes) ¢ Mn** (sais mar
romeescuras). A espécie formada em consequéncia do processo de res
dugio depende da acidez do meio de reagio.

Nesta atividade, acompanharemos as mudancas de tonalidades
de uma solugio de permanganato de potdssio, 3 medida gque provoca-
mos a reducio do Ma [VIIL

Figera st
Schag 30 e perrunganals em
Alereries contemiaies

Nno
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Material
Per g de potissio, um limio, um comprimido de vitami-

na C, trés béqueres de 100 mL, uma faca (pam cortar o limdo).

0 que fazer

@ Preparem 200 mL {cerca de um copo) de soluglo de parmanganato de potissio
bastame diluida. Para isso, utilizem alguns prios desse sal [se vocks dispuse-
rem dele em grios) ou 1/6 de um camprimida. Divicdam a salugio em trés béque-
res [numereme-nos de 1 a 3] para que um deles contenha a solugio erginal para
serusada como uma referéncia de cor [béquer 1). Anotem suas cbservagdes.

@ Lentamente, acrescentem gotas de suco de lim3o a0 béquer 2 & anotem

suas observagies.
Q No béquer 3, meo primido de vitamina C & anotem suas
observagdes.
Sistarea irdcial Cperagie

I] scluglo fe permanganats [égquer 1] [ s smack caero padia de cor)
b] schgio fe permanganats [séquer 2] agichs de yuco de limda
€]  sehgio depermanganats [bequer 3] asichs de witarrica C

Questoes

08. Tendo em vista as variagdes das cores no fendmeno que vocés observaram
€ as informagdes do inicio desta atividade, descrevam o que ocomeu em
cada caso, especificando todos os acontecimentos.

09. Noexperi fizado, a vitamina C p od da solu-
¢30 de permanganato de potissio [KMn0,). Nesse caso, a vitamina C foi o
dada e o dtomo de manganés da KMn0, foi reduzido. Na substingia KMn0,, o
nax do dtomo de manganés & + 7 & na solugdo incolor obtida ao final do ex-
pesimenta, apés sua redugdo, 0 nox do Momo de manganés é + 2.

a) Lembrando do que foi dado no capitulo de ligagdes quimicas, que
tipo de substincia é o KMn0,?

b} Identifiquem o nox do Mn na substincia KMn0

¢) Duais 3o as evidéncias de que o o experimento o Mn foi reduzido?

d] Nareagdo entre KMnQ, ¢ vitamina C, qual € o agente redutor e qual € 0
agente oxidante? Justifiqguem sua resposta.
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Obra LQ1

Descritores

SIM | NAO

ATIVIDADE 6 PAG. 209 A 210 — A2

Apresenta uma problematizagdo ou parte de um questionamento

X

Exige do aluno levantamento de hip6teses

Exige do aluno coleta e analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos préprios da ciéncia

XXX

Exige a formulacao de resposta ao questionamento inicial e relato

dos resultados

» Apresenta uma problematizacdo
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o O livro desenvolve uma contextualizacdo atraves de textos introdutdrios ao
estudo de reacOes redox e sugere a atividade experimental com o titulo:
“VITAMINA C COMO AGENTE REDUTOR; INTERACAO COM O
PERMANGANATO DE POTASSIO”. Ha uma problematizagio com o
objetivo de investigar as mudancas macroscopicas apresentas no experimento
oriundas das transformacdes entre as substancias oxidantes e redutoras.

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o item A5aA7.

» Potencializa um ambiente de debates e discussdes
o Cabe ao professor mediar o debate pois ndo ha explicitamente no comando da
questdo essa orientagéo.

» Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia
o Questdo Q8 e Q9.



Algumas informacoes sobre a vitamina C

Aspectos historicos

A vitamina C, a mais comum das vitaminas, é a substincia
quimicamente canhecida como dcido ascérbico, um dcido de natu-
reza organica. O seu nome vem de um termo latino - scorbufus -
que era usado para designar os sintomas decorrentes de sua falta no
organismo.

Até cerca de 200 anos atris, eram comuns viagens
maritimas que duravam meses no mar. Exploradores, ma-
rinheiros ou outras pessoas nelas envolvidas s6 comiam
alimentos de provisdes estocadas. Nio faltavam carboi-
dratos nem proteinas, mas muitos sentiam falta de frutas
frescas e vegetais que os proveriam com a vitamina C.

A falta dessa vitamina provocava sangramento nas
gengivas, dor nos ossos e, quando se agravava, surgiam micro-hemor-
ragias debaixo da pele, podendo levar 3 morte. Conta-se que Vasco da
Gami (1469-1524), o navegante partugués que, em 1497, foi o primei-
T0 europeu a contornar o Cabo da Boa Esperanca (sul da Africa), per
deu mais da metade de seus h por uma doenga que era, muito
provavelmente, o escorbuto. Por volta de 1500, contudo, alguns na-
v tes holand eingl detectaram o poder de frutas frescas e

de suco de limio na prevengio daguele mal em longas viagens. Du-
rante muito tempo, o limdo foi presenca obrigatéria nas dietas dos
marinheiros e navegantes.

Figura sy
At rges e iaerea C
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Consideracoes sobre a estrutura da vitamina C ('3“,0"

A vitamina C é sobivel em dgua. Obsesvando a sua estrutura, po- "c’- O o
de-se apr dos grupos =0OH, que favorecem sua dissolu- S Z
wemi@:LSm&muh&mhmlmmpmmdamﬁpnsm HHO o

As ligagies entre os 4 sio ! 0 poder redutor da vi-
tamina C esti associndo  sun facilidade em so axidar. Por isso devemns e s ddeae

iderr que a exposigio de alimentos ricos em vitamina C 3 presenca

deuonaocalmpﬂwoanp!hdenupodcrnduﬂwhh&mdadel

um dos prod da oxidagio da vitamina C. O mecanismo da

idags da écido hico é bastante r" do. Por isso nio o exa

minaremos aqui. Basta-nos, por h e utilizar o grand
poder redutor dessa substinca, tho hn!mcnm disponivel.

atividade 3

Macas especiais

As pessoas fazem uso das frutas em
sua alimentagio de maneira bem variada.
Voci, por exemplo, gosta de suco de laran.
#@? Voci o toma logo apés preparar, ou o
deixa guardado na geladeira para bebé-lo
mais tarde? Quase ninguém guarda bana-
nas descascadas, mas é comum guardar
abacaxi j@ sem casca na geladeira. Hi mui-
tas diferencas na constituigio das frutas,
msmépmmmuduqmnmnpt&
pria ifncia ao i-las para saber
como melhnr aproveiti-las. Depou dm
ativid stabel
uhquldul para decidir como guardar uma magi depois de partida.  Vateris neceiairiossa s
Além disso, acmdthus que vocé tomard iniciativas para fazer outras

experifncias das a vagio de aliment
PARTE A — Evidéndias de transformacbes namaca
Cutdace 33
Uma magd, um limio, agicar (uma colher de sopa), trés pires, f——
uma faca. ::""'-
0 que fazer
@ Cortern a magd em fatias.
D Escolnam trés fatias que ap uma superficie grande da polpa &
desponham-nas, uma a uma, Nos trés pires.
®fL' de Emo sobre una das faias, cobsindo toda a sus superlici

212
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@ Da mesma forma, espalhem agdcar sobre outra fatia.
@ Deixem a terceira fatia expesta ac ar, s=m qualquer proteg3o.
@ Mantenham esse conjunto em local protepida, para que ndo seja maniputar

do por ninguém.
@ Anotem a hora em que tudo foi preparado e passem a fazer observagdes de
4. em 4 horas, ou quando pud até o dia seguinte. Fagam um registro de

cada observagdo anctando todas as modificagdes sofridas pedo sistema.

Consideracoes
Como ji discutimos, hi muitas variagies de
cor e de aspecto que sio evidéncias de reagoes qui-

micas. O escurecimento da magi, quando exposta
a0 ar, € uma dessas evidéncias de que hi substin.
cias na constituicio da magi que reagem com o oxis
ginio do ar, exidando-se. O produto formado pode,
as vezes, ser considerado como resultante da de-

composicio da magi. Quase todos os materiais o
ginicos decompbem-se quando oxidados, gerando

gés carbanico (C0,). O escurecimento da maga (ou odak ou e 2t amagd
de outras frutas) é wma evidéncia de que novas substincias sio & d e,
nem sempre desejiveis.
PARTER - InteracDes entre pregos e maca
Material
Dois pregos {ou pedagos de ferro) de aproximadamente 8 cm,
detergente, uma magi inteira.
0 que fazer N e
@ Lavem bem 0s pregos com detesgents para eliminar 3 gordura que pode  \oEaEd cswapecn’ |
estar adesida 3 sua superficie. Chomr fedwasem.

@ Deixem um dos pregos exposto Ao ar.

@ 0 outro prego deve ser fincado em uma magd inteira. Deixem esse sistema
[prego + maga) por deis dias em um local protegido, para que nio seja ma-
nipulado por ninguém.

@ Ao final desse tempo, cortern a maga para observar 0 aspecto interno dela
edoprago.

@ Registram todas as suas observagdes sobre o prego isolado, o prego na
macd e a magd

Questdes

010. Comparem os processos que OCOITEram Com as Magds na parte A & na par
1e B desta atividade & respondam se eles sio semelhantes.

011, Escrevam um texto a partir das observagdes fedtas, tendo em vista o que
vocés j& aprenderam neste capitulo.

De L uma AQ AD ESTUDO DA ELETROQUIMICA CAMILOS J.! -

Obra LQ1

Descritores

SIM

NAO

ATIVIDADE 6 PAG. 211 A 213 — A3

Apresenta uma problematizagdo ou parte de um questionamento

Exige do aluno levantamento de hipoteses

Exige do aluno coleta e analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussoes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos préprios da ciéncia

Exige a formulacéo de resposta ao questionamento inicial e relato dos
resultados

X XXX [X X

» Apresenta uma problematizacdo

o O livro desenvolve uma contextualizacdo através do texto 5 trazendo
informagdes sobre a vitamina C e sugere a atividade experimental “ evidencias
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de transformacdes na maga” parte A e “interagdes entre pregos € magas” na
parte B. H& uma problematizagdo com o objetivo de investigar se ha
semelhancas nos processos de transformacbes nos experimentos parte A e
parte B.

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o Parte Aitem Al4
o Parte B item Al18 e Al9.

» Potencializa um ambiente de debates e discussdes
o Cabe ao professor mediar o debate pois ndo ha explicitamente no comando da
questdo essa orientagéo.

» Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia
o Questdo Q10 e Q11.

» Exige a formulacéo de resposta ao questionamento inicial e relato dos resultados
o Exige a producéo dos resultados em forma de texto.



texto 6

Macas especiais
Anupéumfnxhnxpmpodemnﬁhndnmmomdtﬂdﬂ
natural dcido-base. Sua polpu, I ao ar, facil-
por oxidagio de al ou‘ de suas substincias cons-
mlnrvnOhminenmmloadmmbmapalpn.\mpmw
maondapopofdosmh\mr‘ i q a superfi-
cie da polpa. d mu ;“‘ doar. S 5
puqueemnemmhdﬁlmwhmlo 6rbicn) e no agicar (sa-
) dem agir como red equmpmmnpdomgénm
don.mmudmnnluprdemhﬁn:mdapulp;.
Na segunda parte do experimento, o que foi observado deve-se a

acio do dcido mailico (CHO;), presente na magd, cuja estrutura estd
representada a seguir:

1

0O OH
OH
HO Pigrat2s
0 Férmudariniurad do koo =dia

Esse icido reage com o ferro do prego, oxi-
dando-o a Fe**. A substincia formada, o malato
ferroso, € axulada e, & medida que se forma, es-
mmnpulpuhmﬁ.

Observando o prego (ou pedago de ferro)
imediatamente apas retiri-lo da magd, pode-se
constatar que ele quase nio mudou de cor. Sen
aspecto é muito parecido com o do prego deixa-
do‘omdam.pmsumpomommuhn-
lhante. Apés alg horas,
nhner\mrnmudaﬁcrmgsn-umoormueh
da = justamente na parte que estava dentro da maci. Assim, toma-se
mmdmhthnu\lmd@ndohpﬂnm

Esse pr interior da fruta, na auséncia do oxigénio do
IPnrlnn.éi:mndnuFe' . gue se associa 20 grupo maleato, de cor azul-
mQuﬂndﬂumémﬁnﬂo«hmlmpuﬁnewewu&a

posta ao ar. Provav mais vulnerivel do que antes de entrar em
mﬂnmamo&m&s-uqnﬁmmmﬂnmmpndﬁndo
daxidos de ferro (com estado de axidagio +3, pr | 1

Como se pode constatar, na primeim parte do experi amaci é
axidada na presenca do oxigénio do ar, ¢ na segunda parte a maci oxida
o ferro. De fato, sio as substincias presentes na magi que se comportam,
no primeiro caso, como redutoras e, no segundo, como oxidantes. O inte-
memundnquemmmmdqnuhndum

ias — e das substincias i Esse fato ilustra a ideia de
queuiuha.dehmd-ﬂuh.mmhdmmndﬂmwmhm
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atividade 4

Compreendendo a tabela de potenciais

de eletrodos-padrao de reducao
Na Atividade 3, vimos que wma mesma substincia pade se compor

tar coma oxidante ou como redutora, dependendo da outra substinca

com a qual ela reage. Seri que hi uma forma de prever se uma substincia
mmmmmmm.ﬂem’

Nesta atividad uma fe

quupodgmundnplnﬁmuuhpudnpm pelo menos em
relacio a muitas das substincias simples e dos sais mais a

Corgube 2 Tabela de

Tabela de potenciais de eletrodos-padrio, a 25°C. na coluna P inl

de redugio E” (V). Ous:desuuhehpmul:prusnum gio &
ou nio inea=-a da energia livre, que usa-

mmnnnphhzbvnlnmEZp-nhmmnpodcpnnﬂoam

de variagbes de entalpia ¢ de entropia de uma dada reagiio. Aqui, no
entanto, prever se uma reagio é espontinea nio significa dizer que ela

ocorre imediatamente, pois isso depende da velocdade da reagio, que

pode ser lenta.
Para entendermos a légica de organizagio da tabela de potenciais

demdnﬁovmnshblﬂur,xmnnlmuﬂemu&mmak&mln- 7 :

gbes com ifons d d

com cada metal.

que solugbes reagem

Placas de magnésio [Mg), zinco (Zn) ¢ mbre {Cu); solughes
1 mol/L. de: cloreto de magnésio (MgCly), sulfato de zinco (ZnS0,),
sulfato de cobre (CuS0)), trés béqueres de 100 mL e trés conta-gotas.

Figera 825
Matarias & e Ll aon N
A,
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0 que fazer

@ Coloquem a placa de magnésio sobre uma folha de papel e escrevam na

folha, paralelamente ao lado mais

Mg™*,In** e Cu™*, dei

do algin

prido da placa, o simbolo dos jons
entre dois simb i

vos. Observem a figura 5.26.

oy

Mgm

2+
n

2+

V)

@ Usando um conta-gotas dferente para cada solugdo, coloquem duas gotas

de cada sclugdo scbre a placa de metal, no lugar préximo aquele onde
vocés o simbolo corespond 20 fon p
Reproduzam o quadmo 5.5 no caderno e o5 resultad

na solugdo.
doo

sinal “+ " pana indicar que houve alguma reagdo entre a solugdo = a placa
de metal, = 0 sinal =" para indicar que e553 reag3o ndo ocomew.

&)

Questdes

Repitam os procedimentos A20 e A21 para s placas de zinco & cobre.

012. Que metal reagiu com todos os outros jons metilicos? Considerando que
c esse metal € ca-

todas as o

sdo de

¥

neste

. o

paz de axidar ou de reduzir todos os ions?
013. Dual dos ians em solugdo reagiu com todos os outros metais? Considerans

doque todas as

=

neste

sdode

¥

P

capaz de axidar ou de reduzir todos 05 metais?

216
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014, Escrevam no cademno as equagies de todas as reagdes que ocomreram no
experimeno.

D A o -

Pigeras2)
Qur sobgdes sagem com Lade
—e placametine?

015, Escrevam, apona, ap a5 reaghes de 3o que oc , por exemple:
Cw** [ag) + 26~ — Cu(s)

Usando os dades obtidos, colog £533s reagdes em ordem, do cxidante
mais “potente” para o mencs “potente”. Lembremese de que qualquer es.
pécie que & axidants se reduz na reagio de oximedugdo.

D16. Escrevam, agora, apenas as reagdes de oxidagdo que ocorreram, por
exemplo:
Mg (s] — Mg™* (aq] + 2~

do os dados obtid log; es5as reagies em ordem, do redutor
mais “patente” para 0 menos “potente”. Lembremese de que qualquer es.
pécie que & redutora se axida na reacido.

Potenciais-padrao de reducao

Na Atividade 4 verificamos que a forca redutora de metais ou
forga oxidante de citions metilicos é sempre relativa. No caso estuda-
do, o magnésio metilico foi capaz de reduzir todos os outros citions,
sendo, partanto, o mais forte redutor de todos os metais investigados.
Por sua vez, o cition metilico Cu** foi capaz de oxidar todos os outros
metais, sendo, partanto, o mais forte oxidante de todos os citions in-
vestigados.

As reaghes de oxirredugio podem ser escritas separadamente e
sd0 chamadas de semirreagies.

MOVINENTO DE ELETRONS: UMA INTRODUCAD AD ESTUDO DA ELETROQUIMICA CAMIULOS

Obra LQ1

Descritores

SIM

NAO

ATIVIDADE 4 PAG. 214 A 217 — A4

Apresenta uma problematizagdo ou parte de um questionamento

X

Exige do aluno levantamento de hipéteses

Exige do aluno coleta e analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussoes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos préprios da ciéncia

XX | X

Exige a formulacéo de resposta ao questionamento inicial e relato dos
resultados
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» Apresenta uma problematizacéo
o O livro desenvolve uma contextualizacao através do texto 6 “Macgas Especiais”
sugere a execucdo da atividade experimental para compreender a tabela de
potenciais de eletrodo padrdo de reducdo. Ha uma problematizacdo no
desenvolvimento da atividade experimental.

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o Parte Aitem Al4
o Parte B item Al18 e Al9.

> Potencializa um ambiente de debates e discussées

o Cabe ao professor mediar o debate pois ndo ha explicitamente no comando da
questéo essa orientagéo.

» Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia
o Questdo Q10 e Q11.



atividade 7

Um exemplo de eletrélise

A eletrlise é outro plo de reagio de oxirredugdio que se pas-
sa numa célula eletroquimica, a plo do que ocorme com as pilbas ¢
baterias. Ao 0 d nas quais a energia elétrica ¢ produzida,
pois a reagiio de oxirreducio é espontines, no ciso da eletrélise é neces-
sirio o formecimento de energia para que a reagio ocorra, pois ela ndo é

ti Para melh nossa do d 3 vamos

Ly ¥
Yierrat 1

Uma célula eletroguimica € normalmente composta por dois eles
ande vio as duas i b
tra de redugiio.

O eletrodo no qual ooorre a oxidagio é chamado de anodo. O eletro-
do em que ocorme a redugiio, catodo. Além desses eletrodos, a célula &
composta ainda por um eletrélito, que é o meio (geralmente uma salugso)
em que estio i os eletrodos e & responsivel lugio da cor
rente elétrica, na forma de ions, do anodo para o catodo. Para fechar o
circuito, hi ainda uma ligagio entre os eletrodos, por onde os elétrons
migram do anodo para o catodo.

trod uma de oxidagio e ou-

2

MOVIMENTO DE ELETRONS: UMA A AO £STUDO DA £L

FigeraSAs
Escunrna de ol etroabrica,

carireos

233

87



uma solugio aguosa de iodeto de potdssio (KI) e depois
identificar os produtos formados nos eletrodos.

Material

fonte de corrente continua (ou uma bateria de 9 V) e fios
para conexio, solugio de iodeto de potissio (KI) 0.5 mol/L,
papel indicador universal, fenolftaleina, um conta-gotas.

0 que fazer

ay

Nesta atividade, vocés vilo investigar a eletrdlise de

Um béquer de 250 mL, dois eletrodos de grafita, uma

Montem o dispesitivo para a eletrélise utilizando o béques Usem, como mo-
delo, o esq para céhula eletroquimica, ap do na figura 5.45.

@& usizanda o papel indicador, verifiquem & a solugla de K1 é dcida, bisica

O 006

026.

027

029.

g30.

ou neutra [pH). Regi o resultado no cad

Encham o béquer até chegar a 2 om das bordas com a solugdo de Kl e adi
cionem 10 gotas de fenolftaleina.

Coloquem os dois eletrodes de grafita no béques, de modo que figuem dia-
metralmente opostos, ou seja, em kdos opostos.

Sepuindo as orientagdes do professor, fagam as ligagdes e deixem a eletré.
lise se processar durante aproximadamente 15 minutos. Consultem o pro-
fessor para realizar as ligagdes.

Obsesvem o processo & anotem no cademo as medificagdes que forem evie
dentes para os dois eletrodos. Descrevam o aspecto das solugdes de Ki
antes da el=trilise, do edetrodo positivo « do eletrodo negativo, relacionans
do com o pH da solugio.

Questdes
Listem as espé #bnicas p na solugd
eletrdlise serinicado.

Consultando a tabela de potenciais no final do livro, sugiram as possiveis
reagdes de axiredugdo que ervolvem os jons presentes inicialmente.

antes de 0 processo de

. Considerando os resultados obtidos apds a eletrdlise [em A37), escrevam

as equacdes que representsm s Processcs gue ocomeram nos eletrodos
pasitivo e nepativa.

Verifiquem o ndmero de elétrons envalvidos em cada equagio & ajustern o coes
ficiente das espécies para balancear 25 cargas « as massas em cada equagio.

Escrevam a equagio que representa o processo completo da eletrélise do
iodeto de potissio (Ki), do as equagdes obtidas para os p
de redugdo e de anddacio.

Consideracoes finais
Como ji comentamos, a eletrélise é um processo quimico nin

espontineo que ocorre gragas ao fornecimento de energia elétrica, por
meio de uma fonte. Nessa atividade submetemos uma solugio de iode-
to de potissio (KI) & passagem de corrente elétrica.

234
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Dvre & coreo da
wchx3a de Wcom
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Obra LQ1

Descritores

SIM

NAO

ATIVIDADE 5 PAG. 233 A 234 — A7

Apresenta uma problematizacdo ou parte de um questionamento

X

Exige do aluno levantamento de hip6teses

Exige do aluno coleta e analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

Exige do aluno aplica¢do de conhecimentos préprios da ciéncia

X[ XX
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» Apresenta uma problematizacéo
o O livro desenvolve uma contextualizagdo através do texto “Um exemplo de
Eletrolise” H& uma problematizagdo no desenvolvimento da atividade
experimental com o objetivo de investigar os produtos formados na eletrolise
de uma solucdo de iodeto de potassio.

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o Item A34 e A38

» Potencializa um ambiente de debates e discussdes
o Cabe ao professor mediar o debate pois ndo ha explicitamente no comando da
questdo essa orientagéo.

» Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia
o Questdo Q26 a Q30.



Estudando o aluminio — vantagens
e riscos

Nosso contato com reagbes que envolvem oxirredugio nio se li-
mita a0 uso de baterias ou agentes desinfetantes como o hipodarito.
Considerando o poder red da vitamina C, muitas reagoes desse
tipo devem ocorrer em nosso organismo.

Muitos metais sio obtidos par reagies de oxirredugiio. Como dis-

o alumini tilico é obtido por eletrélise.
Entre os metais, o aluminio € o mais abundante nacrnsutcmm
Consid o todos os el éo iro em abundincia

do oxigénio e do silicio. Apesar disso, as reservas conhecidas de alums-
nio sio menares do que as de ferro.

ESsiessusseyd

Figrats
O dbarrires i per elebdine. i Sa cooali da Tema

O aluminio, junto com o s6dio e 0 magnésio, estd entre os agen-
tes redutores mais fortes de que se dispde. A forte tendéncia dos me-
tais, parada aos nio metais, para perder elétrons e transformarse
em ions positivos em solugio aquosa, resulta — em parle -do !nlo de
seus elétrons de valéncia nio for ligad,
portanto, baixa energia de ionizagio (veja tabela de 'Valoms da pri-

meira energia de ionizagio” no final do livro, na pigina 276).

peELE AD £STUDO DA £L

90



Os trits elementos citados anteriormente sio sempre encontrados
na natureza na forma de compostos e nunca no estado livre, pois seus
Imente perdem elétrons ao mngu' com dtomos de outros
' tos. Os trés reagem com a dgua desprendendo gis hidrogéni
(H,). Com o s6dio a reagiio é violenta e muito ripida, o que torna neces.
sirio acondiciond-lo em querosene para evitar o contato com a umida-
de do ar. Para o magnésio e o aluminio, a reagio produz uma fina
camada de dxido sobre a superficie metilica, a qual adere fortemente
ao metal, formando uma ¢ da protetora que impede o entre
ele e a dgua (ou o ar). Essa protegio explica a notivel resisténcia do
aluminio aos agentes atmosféricos, propriedade responsdvel por sua
aplicagio tio diversa.

Um comp de aluminio é também usado no de dgua
das grand idades. E: prega su.lh!o de aluminio [-\l.[SOJ.) como
ngcn!c coagulante para as imp pensio. Com a precip

de AI(OH),, é muito baixa a quanhdnde de aluminio ns:dunl na ngun.

Se, por um lado, encontramas aplicagbes muito bem-vindas do alu-
minio em nasso cotidiano, por cutro hi os perigos decorrentes de sua
pmdupnlndusmaL'\ lagiio de fibricas de aluminio acarmeta virias

.3

Ches nas regio Gximas e configum wma situagio de risco
para os seres vivos. Opmdepm&xwdmmwebo
bera, paraa fern, camy de flior (proveni dacriolita), além
de outros compastos & a savide b Atingidas par materiais
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particulados que ficam emn suspensio no ar, as folbas das vegetagtes fi-
cam queimadas e a qualidade do ar é prejudicad Smmunnbemmndas.
portanto, as iniciativas e os estimulos 20 reapr do
por meio da reciclagem das latas de refrig e outras bebid

contrdrio, & Sdo como tdaico. 05 s H
P i e Akuminio no orpa foraen, ané ent50, STeCIads Lomo

anemia, SS10/b0S N0% 05506 € problemis nas funpbes cerebeais.

o G0 & um 1 g r- i

No enfanto, é muito dificil prescindirmos, atualmente, das van-
tagens oferecidas pelo aluminio. Ele é leve, duro, tem boa aparéncia e
niio se oxida como o ferro. E raro o planejamento de casas, prédios ou
eqmpunrmns que nio inclua partes ou pecas de aluminio.

e com outros materiais, transformados ou nio,

quemmmmdaunmmmmmnoplnumeopnpel Qu:mrnnspusde
ou gr itas ¢ durdveis, el

lidad gveis de madeira forte. Ennssqmcnmnsdequcmnlcm

umcusto.Aomnnplpelelaututndatehm.pmemnpln

nio nos lembhramos de que isso envolve a destmicio de florestas. Nao é

ficil alcangar o equilibrio entre o conforto, a qualidade de vida e as im-

plicagbes das interferéncas do b na Mas é i

¥

MOVIMENTO DE ELETRONS: UMA INTRODUCAD AD ESTUDO DA ELETROQUIMICA CAMTLOS
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refletirmos sempre sobre como cada um de nés pode contribuir para
esse equilibrio. Como cun.mmidom par exemplo, podemos mudar
habit ilizando-nos pelo descarte dos materiais,

por meio da rccu'lngcm ¢ diminuindo o consumo de embalagens
descartiveis.

IH

@z&
@ O

Figerasss

Arecilage de —udimin ¢ rvern Ol Lud—erie.
o Pecicliee 0 durries.

b) Sitokos e reciclage pars ramion ot tes.

atividade 8

Investigacao sobre a corrosao do ferro

A corrosio do ferro ocasiona anualmente enormes prejuizos finan.
criros para a sociedade. Mas quais sio os fatores responsiveis por essa
perda e o que se pode fazer para reduzi-la?

“Corrosio”™ é um termo genérico aplicado aos processos pelos
quais os metais sio transformados em éxidos ou outros compastos.
lsso provocs a deterioracio gradativa dos metais. Emb
associndos a corrosio do ferro nio estejam ainda compl escla-
recidos, € certo que envolvem oxidagio par meio de agentes oxidantes.
Nesta atividade, investigaremos alguns fatares envolvidos na corrosio
e tentaremos correlaciond-los par meio de algumas generalizagies.
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Material

Duas placas de Petri, quatro pregos de ferro grandes bem I
Ehdamcndeapmxm&mmnmm.mmdecdamduundode
10 cm, dois alicres, uma caixa de gelatina incolor em folhas ou em pé,
um conta-gotas, ferricianeto de potissio (Ku[Fe{CNA) 0.1 mol/L e fenalf-
taleina 0,1%.

i

0 que fazer

@hmnda prep a gelatina como indicado na embalagem,
usando uma quantidade um pouco menor de dgua para que ela fique mais
consistente.

@ Preparo das placas de Pevi: coloquem a gelatina preparada nas placas de

Petri. Acrescentem 3 gelatina cerca de dez potas da solug3o de femicianeto
depaissoewmmdasohﬂodefum Misturem muito bem.
@ E a 30 estiver esfriando, preparem os pregos impes e polidos
parnnvdade hmmemunhmmmaﬁnnssn
@ Agora, enmolern um dos pregos com o fio de cobre e
0 outro, com atira de zinco, Utdizem um alicate para
enralar afita de zinco e o fio de cobre, tendo o cuidar
do de mamté-dos em contato bem justo aos pregos.
@ Apbs preparados, os preges devem ser colocados
nas placas de Petri: 0 prego reto e o prego torto em
uma delas, & o prega com cobre & 0 prego com zinco
naoutra placa.
e""a"de_' estiver moma, mas

03

ainda fluida, derramem-na cuidadosamente nas placas de Petri 216 que 05 Vi devern esdortar un dos

oregos fiquem completamente cabertos. 7 e

@ Fagam observagies das duas placas [placa 1: com o prepo reto & o torto;
phcn&mnmmnhdcpeb:ﬁeepehnnm] no inécio da ex-
penéncia, depois de 30 mi e no dia seg: g todas as ob-
sarvagdes no cademo.

MOVIMENTO DE ELETRONS: UMA AD ESTUDO DA ELETROQUIMICA CAMITLOS 241
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Questdes

Emrelacioaplacal

031. 0 que vocésob em relagdo 3s reagdes na cabega, naponta e na
regido encurvada, em comparagdo com o resto do prego? Exphquem isso
em fungio do o anico do prego d sua

032. Aque vocks atribuem o aparecimento de uma cor rosa em algumas regides
doprego?

033, Consultemn a Tabela de potencisis de eletrodos-padrie, na coluna Potencial
de redugdo, e destaquem a semirr=ag3o que pode ocorrer com a dgua & que
justifique sua resposta em 032

034. D icn feroso [Fe*) mggmhmndem [Ka[Fe{CN)]) for-
mando um precipitado de coloragio azul Cor te a Tabela

de p "de' des-padro de redugdo, escrevam a semimeagio
que representa 0 QuUE OCOfTe COM O Prego.

OJS.BnMnghdoquevocesji lak sobre os fendm de oxidagdo &

cdo que no prego, d inem que tipo de fendmeno [oxida-
;iooumduﬁo]mumsmgﬁesdopmp(quﬁ:mmswﬂem
tes) & as semirreagd <p

036. Por que um prego pode permanecer muitos dias na pratelsina de uma casa
de ferrapens sem enferrujar, a0 passo gue, quando colocado em dgua, en-
ferruja rapidamente?

Emrelacdoaplaca2

037 Consid do o que vocés obse: mphaZ!asemn;Besde
oxidagio dos metais ferro, Zinco e cobee, sugiram uma p plicag
masﬁkmwwexmnau&ﬁodam

038. De que maneira uma camada de rinco sobre o ferro [galvanizado) o protege
da comrosio?

039. Consultern a Tabela de potenciais de eletrodos-padrio de redugio & sugi-
ram cutro metal que possa ser utilizado na proteg3o da corrosdo do ferro.

Consideragées finais

Na primeira placa que : observar
que, considerando o prego reto, nurwosnasqmuﬁ:n
submetido a uma deformagio (ponta e cabega do prego),
houve o aparecimento de uma coloragiio azul, por cansa da
formagio de um complexo entre o fon ferro (1) (Fe**) ¢ o
ferricianeto de potissio (K,[Fe(CNL]).

No restante do prego, a coloragio observada é aver
melhada por causa da i o dos jons hidroxila com a
fenolflaleina. Podemos explicar o que foi observado consi-
derando que as dreas deformadas funcionam como anodo,
regido na qual ocorre a axidagio do ferro, que passa de ferro
metilico a jon ferro (1I):

Fe (s) - Fo'* (ag) + 20

242

Vock encorira a Tabela de

ehetrodos-padtds ra
pagina 274
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As outras regibes do prego funcionam, entio, como catodo e a
reagiio que ocorre pode ser representada por:

H:O (1) + O: (g) + 2 e~ — 2 OH- (ag)

Na seguida placa, 0 que ohservamos foi a auséncia de corrosio no
prego que estava em contato com a fita de zinco. Ao consultarmos a Tabela
de potenciais de eletrodos-padrao de redugio, podemas verificar que o
valor pama o potencial de redugio do zinco é gual a 0,76 V, enguanto o
potencial de redugiio do ferro (11) é 0,44 V. Parm mciocinanmos em termos
de oxidagiio, € necessirio inverter os sinais desses valores. Assim,
teremos para o zinco o potencial de oxidagio igual 2 0,76 Ve, para
o ferro (11), gual a 0.44 V. Partanto, o zinco se axida mais facilmen-
te que o ferro, funcionando como uma protegio. O mesmo nio
ocorre com o cobee, pois o seu potencial de redugio ¢ 40,34 V;

portanto, o ferro se oxida mais facilmente que o cobire. No mercado, .
vook terd a opgilo de comprar pregos, canos, chapas e outms pegas -
de ferro galvanizadas, que sio revestidas por uma cunada de zinco. =

=2 Figera 00
Questao Placa 2 st a varsdarmagas

0 e e Bt s i 4 o

040. Areagio de axddacio do ferro, que se passa em processas normais de enfer
uj Mo, & plexaer 1 lve o oxigénio do ar e a dpua. Fo-
demaos considerar que uma das possibilidades é representada pela equagie:

4Fe(s) +30:(g) + H0(1) = 2 FeaD;- H:0 [s)

Discuts com seu grupo e proponham dois procedimentos experimentais
para provar que essa reagao ndo ocore:
a) na auséncia de oxipénio;
b) na auséncia de dgua.

%20 na interne

<www.pontociencia.org be>
Na pagina do Projeto Ponto Ciéncia vock val encontrar virlas sugesites de experimentos relacionados a0
estudo da eletrogquimica. Acesso em: 18 set. 2012,

T
-y L

mec.gov.bristoragelrecursos/18002pilha. swi>

Simudagao que dve a repe cdo do pr de ¢do, seus isea ga obtida na
reagdo em virias pilhas eletroquimicas. Acesso emc 18 set. 2012,

hitp:liportaldop mec.gov.beh o N792eletrolise.git>

Nesta pagina vook val ter acesso a uma g0 sobre 2 do Sddo sulfh Acesso e 18 set.

202,

<http:Ngnesc.sbg.org bdonline/gnesc26iv26208 pdf >
Nesie endereco vocd vl encontrar um anigo que apresenta algumas idelas sobre a corrosdo de metals em
regides Mok fe pela
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» Apresenta uma problematizacdo
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o O livro desenvolve uma contextualiza¢dao através do texto 12 “ Estudando o
Aluminio: vantagens e riscos” H4a uma problematizacdo no desenvolvimento
da atividade experimental com o objetivo de investigar a corroséo do ferro.

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o Item A45

» Potencializa um ambiente de debates e discussdes
o Em Q40 aparece explicitamente no comando da questdo a orientacdo para se
discutir sobre os fendmenos observados e resultados obtidos.
o Cabe ao professor ser o mediador no processo de aprendizagem dos estudantes.

» Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia
o Questdo Q31 a Q39.
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Tema em foco o

como funcionam as pilhas?
0 que fazer com as pilhas quando elas
nao funcionam mais?

PILHAS E
ELETROLISE

DESCARTE DE PILHAS E BATERIAS

‘. Pense;
Voc# tem dguma piha agora? O que fazer com pilhas & baterlas que n3o servem mais?

Q uso de pilhas e baterias & intenso em nossa
sociedade. Muitas vezes, nem nos damos conta de
como essa tecnologia estd presanta em nosso co-
tidiano. Nos dias atuais, dificilmente um jovemn cu
adulto passa o dia sem ter uma pilha cu batena con-
sigo. Elas estao presentes em tantos equipamentos
que nem nos damos conta. Poucos relégics moder-
nas ndo utilizam baterias. Qualquer celular fundona
2 base de bateria.

Algumas dessas pihas e baterias, como a de reld-
00, 530 descartaveis; outras, como as de automdwveis
e celulares, s3o recarregaveis, possuindo maior vida
(til. Entretanto, todas elas, um dia, perdem sua utili-
dade e s30 descartadas.

Apesar da aparénda inofersiva, as pihas e baterias
usadas e descarregadas podem causar sérios proble-
mas ambientais. De acordo com dados da Associagao
Brasileira da Indstria Ektrica e Eletrdnica (Abines), o
Brasil produz quase um bilhdo de pihas por ano. Onde
elas v&o parar depois de usadas?

_ Depok d2 cumpriren seu papel, & pihas e as bateras se tomam
um prebleme o que fazer com elas?

nhons

|
—
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Qutro problema & que muitas pilhas contém metais pesados, como mercdrio, cddmio, chumbo e niquel.
Descartadas inadequadamente, as pilhas podam liberar esses metais, que podem contaminar plantas e animais,
entre os quais o ser humano.

Um exemplo desse problema & a utilizagao de grande quantidade de baterias de automdweis. Depois da ven-
adas, essas baterias geram enome quantidade de sucata que n3o pode ser descartada no lixo devido a grande
quantidade de chumbo e da &cido sufirico. O processo de reckdagem desses materiais, embora vidvel econo-
micamente, também libera grande quantidade de chumbo para o ambiente e contamina as pessoas nele envol-
wdas, causando problemas de salide ocupaciond, isto &, gerados durante o trabalho.

o ot

Dzpals deutiizar suas baterias 02 chumba, pakses
do Primelio Mundo 25 expartam para o Tarcero
Mundo, para serem redcladis. Assim, expartan
tambam passvel riscos ce contaminagdo am-
biental e humana em sus tehodos.

Além da contaminagao ocupacional, muitas pessoas estao expostas ao chumbo disperso pela poeira em ra-

gides préwimas aindustrias que utifzam esse metal. Em uma pesquisa realzada com a colaboragdo de quimicos da

Universidade de S30 Paulo (USP), encontrou-se forte relagso entre o comportamento antissocid de adolescentes

e o teor de chumbo presente & amostras do esmate dentario deles.

O descarte das baterias de celulares também & um problema, ainda mais s2 coreiderarmos que a vida (il dessas
baterias & relstivamenta curta - cerca de um ano. Por outro lado, sua demanda € cada vez maior; para se ter uma
ideia, somente no Brasil exstem cerca de 200 mihoes de celulares em funcionamento. Consequentamente, imagine

quantas batenias de celular s30 descartadas anuamente no Brasil.

Com relagao s pilhas comuns, estima-se que cada brasileiro consuma menos de cinco pilhas por ano. Em palses

Aspihas ebateries est2o Incorporadas ao nosso cotidlanoe,
MUE2S WE22E, NEM NS praccupanos cam o sau descarte.

desanvolvidos, como a Alemanha, o consumo anud & de cerca da 30 unidades.

2004 2006 2006 2007 2008

7]

A

analsanda o grafico @ considerando quea produgdo de equips
mentos que utlizam pilhas e bateras aesce a cada ao,
pademos conchuk que 2 tendéncla do consumo d2sses o adores

d2 eleriddade ¢ aumentar.

|
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0s metais que reagem com o NOssO Organismo

M) FPense;

0 metal que contamina o nosso corpo & o mesmo que faz parte dos objetos metalicos?
0 ferro presente &m nasso sangue & aquele mesmo ferro presente nas panelas de ferro?

Como j4 dizia o estudioso Paracelso [1493-1541], a diferenca entre o remédio e o veneno é a dose. Por 550,
substindias que s30 letais para os seres humanos, quando corsumidas acima de certas dosagens, podam ser
remédios em doses menores. Os metals s3o bons exsmplos. Alguns deles s30 muito importantes para o metabolismo
do Nosso Corpo.

O ferro, presentz na hemoglobing, & resporsavel pelo transperte de oxiginio no sangue; o cobdlto entra na
compos¢a de vitaminas; © manganés, o molbdénio, 0 zinco @ o admio estdo presentes na estrutura de enzimas
que regulam o metabolismo do organismo. Além desses, diverses outros, como o litio, o cikio, o magnésio, 0 sd-
dio e 0 potdssio, também participam de fungtes metabolicas.

Por outro lado, vérios metais apresentam nteragdes indesejadas com os 0rganismaos vivos 2, porisso, 530 con-
siderados toxicos. Entre eles est3o os conhacidos como metais pesados. Essa denominagao, que foi estabeledda

8 historicamente, provavelmente em relag3o aos seus valores da massa atdmica, hoje estd relacionada a sua towidez.

v/ Por iss0, apesar de vérios metais tdwicos dassficados como metais pesados terem elevados valores de massa atdmica,

como o mercinio (200,59 u), o cAdmio (112,41 u) e o chumbo 207,2 u),

g € mportante destacar que a toxidez ndo estd associada diretamente

\ a5ua massa atdmica, mas, sim, a reagdes que afetam o metabalismo

dos organismos vives. Por isso, o ardmio € um metal pesado, apesar

de sua massa atdmica ser de 52 u, enquanto o ferro, de massa atdmica
S6 u, nao é dassificado como metal pesado.

Os residuos de metais pesados t8m propriedades indesejéveis de
toxidez, corrosvidade, reatiidade, entre outras. A toxidez dos metais
deve-se 30 fato de os organismos Wvos ndo conseguirem eliminé-los
dapais de absorvidos; assim, eles ficam depositados em alguma parte do
COPO, COMO No5 05505 ou em cHulas nervosas. Esse acimulo provoca
uma sénie de complicagles e doengas.

Uma forma de eiminar os metais pesados do organismo € o frata-
mento com substdndas que reagem mais fortamente com eles do que
2 com as substancias de nosso organismo. Um bom exemplo € o &ddo
HE ““m* P’;‘:‘“ " etilencdiaminotetracético (EDTA), utifzado por formar sais muito estéveis com fons de

| re:p:nmd ::':nun’:: metais pesados, permitindo sua remog3o de nosso crganisma.
| casos de doenga de No Brasil, a contaminagdo por mercirio tem causado muita preccupacao. Esse
| Alzhemer, por conta  Metal pesado & usado na purificagso do ouro, por meio de um processo conhecido
| da contaminagao com  como amalgamagao, no qual o mercirio aders 30 ouro metdlico, formando o ama-
| atamas de alminias nos gama. Posteriormente, o amagama é aquecido & o mercirio € vaperizado, restando
| almantes. 0 OUro puUro.
‘ Essa forma de garimpo de ouro é extremamente poluidora, uma vez que o mer-
cirio se acumula no ambiente sob diversas formas. Os peixes s3o os mais afetados, @ seu consumo em &eas
d2 garimpo represanta um perigo para a sadde humana e, prindpalmente, para mulheres gestantes. Fetos
podem sofrer teratogénese (malformagdes) e deficiéncias de desenvolvimento nerveso e motor quando as
maes alimentam-se dasses peixes.

Essa contaminagao podenia ser evitada caso fossem adotadas algumas praticas de tratamento da lama contami-
nada e de vaparizagao do merclno em redpientas fechados, em que o meralnio seria depois condensado. Com tais

PILHA § € ELETRO LISE

praticas, 0 merclrio seria reaproveitado, diminuindo o custo de extrag3o & os problemas ambientais.

B |
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O quadro a sequir apresenta informagdes sobre os problemas causados a organsmos
Wvos por alguns metais que s3o liberados durante a degradacdo de pilhas e baterias.

0IN1jdYd

EFEITOS CAUSADOS A SAODE POR ALGUNS METAIS PESADOS

Metal Onde é encontrado Efettos

2
| » equipamentos e aparelhos elétricos de mediao 3
» produtos farmacutices
| » |3mpadas de nednk, fluorescente e de arco de merciilo o distirtics renals 4
2 :;u:;mlzo I » distirbios neurclogicos 5
| pihas
E Fres . — « efeltos mutagénicos 6
|+ amadantes == R [ mevbicn B
« antisipuas - g,/ « defidéncias nos 6rg3es sensoraks
| fungicidzs (o i
| » Ermimetras
|« bateria/plhas —
g K rg::‘mlm e « dores reuméticas e midigkas
\ ! = distirbias metabélicos levando & osteoporose
o ym—_—" « disfungo renal
| * papéss
| » residuos de gavanoplastia
|« titas, como & de sinallzagdo de rua « perda de meméria
| » Impermeabiizantes » dor de cabega
» antkomoshos « Imitablidade
g » cerémicas « tremores musadares
|« vidros = lentid3o de radodnio
| » plasticos « alucinagdo
| « Insetiddas = anemi
| » embalagens « depressio
| » pilhas » parakia
| ! 7
[ U T X P T—p—— o Sofurie 9 Mangm, 18055 20 e Fomt spmunnm oz s duies met, mas 3 v

Além da contaminagao de mercdnio nos garimpos,
temos a contaminagao pelo uso indevido em indstrias,
em consultdrios odontoldgicos, entre outras. Nesse
sertido, & predso tomar todo o cuidado com quaquer
manipulagao do mercino metdico.

O descarte de mateniais contendo merclrio jamais
deve ser feito em lno urbano, no sok ou na dgua, pois
ele podera contaminar o meio.

' Nos garlmpos, o mercirio & utllzada despre-
zando-s2 0 grande risca 3 sadde humana &
meh ambiente,
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Outra fonte de contaminagso de metats pesados s3o inddstrias que despejam seus efluantes, contendo ele-
vadas quantidades de metais pesados, em rios. O lixo urbano também pode ser fonte de polukao de metais
pesados devido 3 presenga de pilhas e baterias.

O duminio & outro metal cuyjo impacto sobre a saGde pdblica tem chamado 3 atengao de médicos e pesquisa-
dores, devido a hipdtesa da que e proveque a doenga de Alzheimer. A lenta contaminagao de pessoas pode estar
sendo causada pels ingestao de aimentos preparados em panelas de duminio cu acondiconados em embalagens
feitas com esse metal

como fazer o descarte de pilhas e baterias

4
2
g
3
g

Orgaos governamentas, entidades civis @ organismos ndo govemamentass tém debatido os problemas rela-
donados ao descarta de pilhas e baterias na busca de possiveis solugdes @ formas de minimizar tais problemas.

Para isso, tém sido regulamentadas as quantidades de metais pesados que podem ser utilizadas em pilhas @
baterias, dém, & claro, de seu descarte. Uma das resolugdes do Conseho Nacional do Meio Ambients (Conama)
determing que pilhas e baterias que tenham cadmio, chumbo & meralnio acma da determinados niveis, depois de
esgotadas, devem ser devolidas 3os locais de venda ou aos representantes das indistrias. Tais inddstrias devem
proceder aos tratamentos adequados para que s residuos n2o contaminem o ambiente,

Ainda sequndo essa resolugao, pilhas e baterias que atendam aos limites previstos nalei podem ser dispostas,
juntamente com os residuos domidliares, em aterros sanitanos licenciados. Para isso, os fabricantes e importadores
davem identificar os produtos descritos, mediante o registro nas embalagens €, quando possivel, nos produtos,
da simbolo que permita 30 usu&nio distingui-los dos demais tipos de pilhas e batenas comercializados (veja
lcones abaixo).

ok o &

De aardo com a resakugdo da Conama, pilhas que apre-
sentan esses kanes podem ser descartadas no lixa.
LIXO Essas sd0 pihas 2 Zncomangans, akalnas deman-

DOMESTICO DOMESTICO gands, d2 miquekhidretn metalica, de o, tposminla-
———— turas, TecaTegavel de fons el
e, wat)

De aaordo com aresakugdo da Conama, pilhas que apre-
sentan 2555 kanes ndo podem ser descartadas no
Ixo. Depots de esgotadas, essas pihas devam ser de-
vohidas a0 wandedar, representante o fabekante para
0 descarte apropado. Entre elas estdo as babertas re-
camegavels de nigquel-cadmio (NI-Cd) ¢ as baterlas de
chunba ace.

(2
=
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Debata e entenda 5
1. Como o governo pade contribuir para a resoky;do dos problemas d2 contaminagdo do soko e das dguas por me- 1
tais pesadas? 2
2. Como a indstria d2 pihas e baterias pode contribuir para eliminar ou diminuir 3 quantidade de metais pesados
presantes nesses produtas? 3
3. Proponha umamaneira vidvel de recolhimento de pihas e baterias para n3o jogar esses materiais dirstamente no lixa. 4
4. Qud é aimportanda dos metais para 0 Nosso organismo? 5
5. Quais s3o os problemas ambientais provocados pelos metais pesados? é
6. Identifigus no texto os danos causados 2o ser humano pela contaminag3o por metais.
7. Por que pihas ndo devem ser descartadas indiscriminadaments junto com o lixo doméstica? &
\, 4 B
\ o

i3 PILHAS ELETROQUIMICAS

E m reagoes de ovidormedugao hi transferénda de ekétrons entre as espécies quimicas.
Por isso, essas reages podem ser utilizadas para gerar eletricidade em sistemas
denominados pilhas eletroquimicas, cu simplesmente pilhas.

Nessas pilhas, parte da energia quimica armazenada nas ligagtes entre os Stomos que
constituem as substandas & utilzada para produgao de corrente elétrica.

No passado, foram propostas diferentes explicagtes para justificar a ocomrénda de comente
détrica. Para o médico e professor italiano Luigi Galvani [1737-1798], a corrente elétnca era ca-
racteristica da natureza animal, pois foi obsenada, de diversas formas, em expenimentos com ras.

Atudmente, considera-se comenie elétrica como sendo o fleo de canga détrica em um ndu-
tor. Assim, um r2io que cal do cu ou se forma entre dois corpos aritados & uma comente elética

Parainidar o estudo da producso de corments elétrica em sitemnas quimicos, redlize o expe-
nmento a sequir.

Em 1786, a0 dissecar uma «
13 prexima de unm geradec
eletrostatko, Lulgl Gaa-
i natou que as pemas da
1a sefiam fortes caragles.
Também ohsaw esse fn-
meno Quande ras eram pen-
dradas em genchas de cobre
QU2 aoseren bakngades pe-
ha vano, tocavam uma st
tura e fama, Dagsas phsenve-
(fes, deszmuhi suateora
de "eltrdddade animal”.
Para Gavan|, 2 eletricidade
obs2ivada na dissecags de
136 &2 nesnte a0s nimaks.
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Quimica na escola rveeripati =g i B

Liquidos podem atacar metais?
Este experimento podzrd ser felto em grupo, na sala de aula ou no laboratdrio.

Material

8 bégueres (ou copos de vidro)

1 espanja dz palha de a¢o fina dividida em 4 pedagos
+ 4dipss metalcos

&ua destiada (dgua para bateria)

sohu;3o de sacarose 1 malll (agiar)
* soluao de cloreto de sédio 1 molL (NaCl)

sokx30 de sulfato de cobre 1 mollL (S0, - SH,0)

Procedimento

2
:

1. Margue os béquerss com os sequintes rétulos: 1a, 1h, 2a, 2b, 33, 3b, daedb.
1. Cologue ligudo em cada béquer, a4 a metade, de acordo com 3 numeragaa:
1 - gua destilada; 3 —solugdo de cloreto de sédio;
2 - solugdo de sacarse; 4 - solugdo de sulfato de cobre.
1. Desznhe em seu cademo uma tabela como a seguinte.

1.Agua destilada | =
2, Agixaraqueso | =
I NLClaquase | =
4. CuS0,aquso | =

([}
(L[ (R}

I Ef
WL

& anote caracteristicas dos Iquidos e dos sélidos ras colunas antes.
% Observe por 20 minutos e anote caractersticas dos liquidas & dos s6lidos nas colunas depols.

Destino dos residuos

4. Em cada redpiente com a letra a coloque um pedago da paha de ago & nos redplentes com a letra b, um clipe. Obseve

goto e os reslduos sdidos, no kxo.

ser reutiizado em outras ativdades praticas. O residuo sdlido deste béquer deve ser descartado no Ixo.
Andlise de dados

1. Os materiats Iquidos dos béqueres 1, 2 & 3 desta atiidade podem ser descartados no sistema de coleta de es- &

7. O materid liquido do béquer 4 deve ser acondidonado em embalagem compativel, limpa & & prova de vazamenio, par

1. Em quals sistemas houve variagdo de caractersticas?

2. Como vack pode explicar microscopicamente as alteragdes observadas?

1. Como vock justifica & diferengas observadas entre os sistamas?

LO que tém em comum o5 liquidas que se modificaram & os liquidos nos quas ndo se observaram modficagdes?

A

246)
e

Obra LQ

Descritores

SIM

NAO

ATIVIDADE: . PAG 246

Apresenta uma problematizagdo ou parte de um questionamento

Exige do aluno levantamento de hipoteses

Exige do aluno coleta e analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussoes

Exige do aluno aplica¢do de conhecimentos proprios da ciéncia

Exige a formulacao de resposta ao questionamento inicial e relato

dos resultados
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» Apresenta uma problematizacéo
o O livro desenvolve uma contextualizacdo atraves de varios textos sobre o tema

pilhas e eletrdlise e utiliza uma atividade experimental para verificar se
liguidos atacam metal. Ap6s a problematizacdo a atividade experimental
inicia-se com um questionamento.

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o Procedimento item 1 ao 5.
o Analise de dados item 1.

» Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia
o Analise de dados: item 2 ao 4.
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%-) Pense;

Par que exstem vérkas tamanhos & modelos de piha? Como se determina o patendal elétrio de uma piha?

]

ol oty

i
i
!
i

E] POTENCIAL ELETRICO DAS PILHAS

A diferenga de poten-
dlal entre 03 polos deuma
piha nomal e de 1,5 V.
05 valores nagethos indk-
cam aspotencials elétricos
em relagao 3 Tara.

Un carro esportivo camo 2ss2 Porsche Carara 911 GT tammotre

potendd elétrico de uma pilha comesponde a sua capacdade de deshcar elétrons

" através dz= um crouito fechado extemo que pode realizar trabaho. Essa capacida-
de2 & denominada poténcia da pilha ou diferenga de potencial (ddp) entre os polos.

0 potencial elétrico é dado em volts {V) e comresponds 2o trabalho, em joules {J), ne-
cassério para deslocar uma carga, em coulombs (C).

Logo, temos que: 1V =1 1C.

Era comum se referir ao potencial elétrico de uma piha como sendo sua forga eletro-
motriz {fem), cu seja, a capacdidade de provocar movimento por meio da eletricidade, mas
£553 denominagao nao € mais usada.

Além da diferenga de potendal ekétrico nas pihas, hi cutro fator mportante: sua po-
téncia. A poténda de uma piha datermina sua capacidade de realizar trabaho em con-
digtes padrdo. A poténda (F) de uma piha é dada pelo produto de seu potendd elétrico
(V) & sua capacitade de formacer corrente elétrica (C - 57). A unidade da paténcia é watt,
cujo simbolo é W.

- w7
naunn

v-C

) 0 e oY o

J.s*

Quando uma pilha opera sob condigbes-padrao, seu potencd elétrico depende da
natureza quimica dos reagentes e dos produtos. Os fatores que determinam esse

5 potencid ekétrico s30:
‘ * anatureza dos eletrodos (reagentes);

* 2 concentragao das solugbes empregadas;
* 2 &reados eletrodos utiizados;
* atemperatura na qud a pilha fundona.

As pihas e baterias sao geradores quimicos portiteis
de duragao imitada Existem pihas que possuem o mes-
mao potencid, mas 530 de tamarhos diferentes, como &

b,

ihas de 1,5V. Adiferenca entre essas pilhas estd na po-
can potnchs Igual a 605 cavalos (605 bp cu 461 kW), Emfiica, ~ PIN3 ¢
| quantomalee :";!m makr 3 cpaddade deraakza trabalho. téncia que fornecem. Por 550, uma potente lantema pode

nao acender adequadamente utiizando pihas diferentes
das recomendadas. Se vocg usar pihas pequenas em ez
de pilhas grandes, o tempo de funcionamento do apareho
poderd ser muito menor do que com 3 outra piha.

0 potencial ekétrico de uma piha pode ser detemina-
do de duas maneiras basicas: experimeantaimente, por meio
da umn aparelho chamado voltimetro, ou teoricamente,
por meio de cdados a partir dos potendats das semirrea-

Em homenagem a James gles ervolvidas.

Watt [1735-1819] dentista es- Portanto, vocé pode medr o potencid elétrico de pilhas
@cks, aunidedecemedidade | com um woltimetro ou um multimetro (aparelho que mede
puencla ddenominedB Wt | Gyersas grandezas relacionadas 3 eletricidade). Se voc tiver
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um disponivel faga aguns testes, mas com cuidado. Vocé nao pode, por exemplo, medr
o potenad elétrico de uma tomadade 110 Voomaescalade 5 V.

Para saber o potendd elétrico de pilhas por meio de cllculos, vocd ird utilizar tabelas
com vadores de potendais-padrao de redugdo, como 3 apresantada na pagina 253.

O potendal-padrao da pilha serd a diferenca entre os potenciais de seus eletrodos.
Por convengao, o potencial elétrico de uma pilha (AE®) & dado pelo potendal elétrico do
catodo - onde ocome a redugao - subtraido do patendial ekétrico do anodo -onde ocor-
re a axidag30. Matematicamente, o patencid-padrdo ou potencial da piha é dado por

( AE° = E(catodo) - E(anodo) ]

Como é possivel constatar pela equagao anterior, o que determina o potendal elétri-
co de uma piha n3o 530 05 vakores absolutos dos potencias elétricos de seus eletrodos,
mas, sim, a diferenca entre eles.

Veja como se cakula a diferenca de potendal elétrico de uma pilha, utilzando como
exemph a pilha de Daniell, representada a segur.

In(s) | Zn**(aq) || Cu™(aq) | Cu(s)
De acordo com a equaga0 anterior, temos:
AE® = (E° catodo) - (E° anodo)
4E° = (EG) - (Ex)
AE°=(+0,34 V) - (0,76 V)
AE°=+1,10V

Qutra forma utlizada para cacular o potencid de uma piha & somar suas semirrea-
gbas com seus respectivos valores de patencid. Nesse caso, teremos:

In'(s) - In™(aq) + 2& E%=+076V
it (aq) + 2¢” = QU'(s) E,=+034V
In(s) + Cu**(aq) — In** + Cu®(s) AE =+110V

Note que, como 3 semimeagao do anco foi inverti-
da para se obter a equagao de oxidag3o, o sind de seu
potenda também foiirmertido. Dessa forma, obtém-se
omesma vakr calaulado antericrmente.

A poténda também & uma grandeza importante a
ser utilzada na medig3o do desempenha da aparslhos
ektricos ou magquinas. Quanto menor a poténda, me-
nor o trabalho deserwokida pelo apareho, © que pode
significar uma menor efidénda, conforme o que se pre-
tends do apareho.

' 0 poencial elétrico de uma cthla detroquimica
¢medido cam um multimetro, que indica 2 ddp
dapiha.
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Ao escolher quaquer aparelho elétrico, & importante considerar sua efidénda, cu
553, 0 aproveitamento da energia consumida Lampadas incandescentes, por exemplo,
trarsformam apenas cerca de 108% da energia consumida em ensrgia luminosa - rendmento
luminoso de 10%. Parte da energia restante & dissipada na forma de calor, fazendo com
que tais [dmpadas sejam utilzadas como fonte de calor em chocadeiras. J3 as limpadas
fluorescentes apresentam maior efiiénda Bas tém um rendimento médio de 40%, o
que implica um aproveitamento guatro vezes maior da energia corsumida, em relago 3

% lampadas incandescentes.
5
o » i
3 Equipamentos que g\.ergia e P jg
o apeesertam melhor iy =

desampanha enxroxt SpeceOm ar

£08m 943 cakeQarta re- o g

cebem seios de efiain- ==Vl 73

cla enrgetica 0 selo [=——===%§ 3

Procel d2 comsenva- ‘ <

o | |

€ corcedido 2 squips- [re——

merkes domésticos e FENDIMENTO MEDIO - % 82,0

o Canget, 2 aparehos |

| dumestcns 3 gs. e - o168

P -

¢ —————
& busca par zpershos tu dipostns meks R
econdemicns reflete uma preacupaga mun- Na venda dz eletiodoneésticos € abrigattria a apresen-
dalcom a anservag da planeta. Aslam- tag3p d2 infoemagdes relacionadas 20 seu comsumo &
padas de Jed'sioumaapqao qu2 comega efldénda energética. A cssficagdoval d2 A aE.
3 angustar espagd no marcady. No (0 0 que passul 2tiqueta A ¢ omaks eficiante; am dacar
das emizmes, das |4 537 uma raabdeds réncks, 3 tra € ndica procutas de batka eficenda

uma lampada fluerescente de 25 W llumina tanto quanto uma lampada Incandescente de 100 W, que consame qualro vezes
| maks enargia que a primeia.
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E3 TIPOS DE PILHAS E BATERIAS

() Pense,
Por que exstem tantas pilhas diferentes no mercado?

| té agora estudamos principalmente pihas que podem ser preparadas em labora-
. tarios e fadiments estudadas. Entretanto, para fins comerdats, as pilhas nacessi-
tam apresentar caracteristicas especiais que permitam, por exemplo, serem colocadas em
embalagans pequenas que possam ser transportadas fadlmente. E necessdno também
que tanham uma boa vida (til. J3 pensou se a pilha do relégio aczbasse toda semana?

Antes de inidar o estudo de pihas & baterias comerdiais, & importante fazer uma dis-
ting3o entre elas:
= piha é uma c8ula constituida por duas semicelas, uma € o anodo e a outra, o catodo;

* batena & um conjunto de células ligadas em série, intercalando pares ancdo-catedo.

Dessa forma, pode-se dizer que bateria €0 coletivo de pilhas (conectadas). O potencid eltico s haterlas apresentam ct-
de uma batena é cbtido multipiando-s2 o potendd da pilha palo ndmero de pares anodo-ca-  |ulss gadas entre <, em
todo. Uma batena de automdvel de 12 volts, por exemplo, & formada por seispihasde 2 wolts.  paralelo ou em sérle.
S corslderarmes 5 pihas
de 1,2 Ve 1000 mA po-

’ r @ ® demos ter; uma baterla com
6V21000mA na lgags
:’;:,M s‘:;-u em sérle, ouumia bateda dz
1,2V eS000 nA parauma
e e Iigagao em parakeh.
=
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Existem dois tipos de pihas ou baterias:
* primdnas: j3 wem carregadas, nao podem ser recarregadas e 530 descartadas quando
S8 esgotam;
» secundirias precisam ser carregadas antes de serem usadas pela primeira vez e po-
dam ser reutiizadas porgue 530 recamegdets.
As pesquisas para o desemvolvimento de novas pilhas s20 intersas. A indlstria busca
pihas que sejam pequenas, baratas, n3o poluentes e efidentes. Dois pardmetros funda-
mentais para a nddstria s3o o tamanho & o peso.

1 v "\
1 N ‘ "
: E As baterlas de niquel cadmlo (NICd) foram as
i primeiras recamegavels desarwoMdas, ©2ndo sido

A5 plinas e baterlas recameganels, Seundanas, repre-
SENEM SCoNOMia Para A ConSUMEe qu2 12n apeihas
2 cPOSENDS QUE peackam 02 3Ra Cansume 02 nengla.

Com a demanda por
batertas mals leves e
mals resistentes, vem
aunmertand) o nteresse
por baterlas a ar. Nesse
dspeskivo, o (xidy de
h-cabaka € substhuido
por um eletredh paraso
de carbono. Essas
baterizs garam uma cxge
oltd vezes makr Que as
batertas racamegavets de
Wio, par estar protagidas
par dspaskho para ndo
reaqk com 3 dgua.

mutto utiladas nes celulares. Estao sends subs-
thikas por autras mals medemas por apresents-
ram manee tempo de da 0tl, menar cpacidads de
cage, “Hiomenori” @ seram multo polientes.

Na busca de piha para diferentes utiizagdes, procura-se otimi-
zar trés caracterfsticas de pilhas:
* energia especifica: € a quantidade de energia por quilogra-
ma, expressa em quiowatt-hora por quikegrama (kW- h - kg™);
« densidade de energia: & a quantidade de energia por quio-
grama, expressa em quilowakt-hora por tro (kW - h - L™);
« densidade de poténda: & a quantidade de energia por litro,
expressa em watt por fitro (W - L)
Vep, a seguir, algumas das pihas e baterias comercais mals comuns.

| Pilha seca de zinco carbono

) Pense
Quak a5 vantagens & desvantagers das plhas comuns?

Inventada em 1860 pelo quimico francés Georges Ledanché [1839-1882), a pilha
seca fornece patencid de 1,55 V. Por ser barata, é a piha mas comum, sendo utiizada
em diferentes equipamentos portiteis.

A pilha seca & formada por um dlindro de zinco contendo um eletrdlito formado
por uma mistura pastosa de doreto de amdnio, éxido de mangangs & carbono pulveri-
zados. A céula eletrogquimica tem o anco metdlico como anodo e © bastao de grafita
como catodo.
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‘, Pense;

o et 4

As reagdes que ocorrem nessa pilha podem ser descritas pelas equagdes:

In(s)— In™(aq) + 2&"
2Mn0, (&) +2NH;(aq) + 2& — Mn,0,(s) +2NH,(aq) + H,0()

In(s) + 2MnOy(s) + 2NH; (aq) — Zn**(5) + Mn,0y(s) + 2NH,(aq) + H.0()

A primeira € a reagao do anodo; 2 segunda, a do catodo; e a
terceira, soma das anteriores, representa a reagdo globa da pilha

Um problema dessas pilhas, além da baixa corrente, é o fato
de que as reagOes continuam ocorrendo durante © armazena-
mento, podendo prowocar corrosao e vazamento do matenal que
esta em seu interior. 13 reparou como € comum pilhas de lanter-
nas estourarem?

Pilhas alcalinas

¥

Quals as vantagens & a desvantagens das pilhas akalinas?

Um aprimoramento da piha de Ledanché € o ektrdlito dcalino, pois ele impede que
ocomam reagtes quando a pilha n3o estd em uso. Nessas pilhas, o eletrofto choreto de

Aplina seca tam @mo
vantagen o babeo custo @
2030 Uizaga) 02 mate-
nid teadco. As desvanta-
ons 3310 fao de ndo sy
reddada, a vida ol ar-

amdrio (NH.CI) & substituido pelo doreto de potassio (KCl), aumentando sua durabifdade. | 1.4 e ds veoamenta.

Nesse caso, a reago global pode ser representada pela equagzo:
In(s) + 2MnOs(s) — ZnO(s) + Mn:0s(s)

Pllha s2ca ou alcalina?

As pihas alcalinas apresentam makor durabibdade que s pi-
! has secas, devid 3 pureza d2 seus materlaks e 20 processo

e fabricagdo ser diferenclado, mes s2u custo & makar.

Pilhas recarregaveis

O descarte de piha é um problema ambiental devido a presenca de me-
tais pesados em dgumas delas. Uma atemativa ambientaimente favordvel
é 3 utiizagdo de pihas recamegaveis. Existem vérios tipos, veja algumas.

Pilhas de niquel-cadmio: Esse foi o tipo de piha recaregavel que sur-
giu primeiro. S3o as mais baratas, no entanto, de menor tempo de vida Gti
e menor capacidade de carga. Elas sofrem um problema chamado “efeito
memadrnia”, que & quando a piha deixa de ser carregada totalmente, mas di
sind de que a carga estd completa. Esse efeito acontece quando residuos
de carga da pilha induzem a formagao de paquencs blocos de cadmio. A
recomendagao do fabricante é que somente faga a recarga da pilha quan-
do &la tiver totalmente descamegada.

Culdado com plihas recarregavels &4-
sas. A pilha do meip & faka, observe qu2
{2ka o gmboko d2 redclegem. A0 compr 1
uma dessas phhas, descenfie d2 pregos i

multo batas e da qualdade superior.
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As pihas niquel-cadmio s30 muito utilizadas em eletrodo-
mésticos, possuem potenad ektrico de 1,4 V e suas reagbes
podam ser descritas pelas equagies:

Cd(s) + 20H~(ag) = CA(OH),(s) + 2e
Ni +2H. +2¢e —Ni 5) + 20H (a
Cd(s) + NiO.(s) +2H,0(l) - Cd(OH),(s) + Ni(OH),(s)

Por apresentarem dta toxidez, as baterias de Ni-Cd vém
sendo gradativamente substituidas por baterias de hidretos

Tadas 0s dies mihares de cehulares s30 descartados. Voo! metalicos, mats avangadas tecnologicamente e manos peri-
)3 penscu na quantidade de lixo potendalmente osas 30 ambiente.
toxico prodizide?

PILHA S EELETRO UISE

Pilhas niquel-metal-hidreto: por raz0es ambientais e
de eficiénaa, a partir de 1990 houve a insergao no mercado
consumidor das batenas de niquel-metal-hidreto (Ni-MH) e
de ion-lito. Ambas sao menos poluentss, pois nao utilizam
materiats pesados em sua composigdo.

As pilhas da niquel-metal-hidreto (Ni-MH) s30 & mais
usadas atualmente, dado seu valor @ modeks disponivess no
mercado. Elas contam com as vantagens de n3o provocar o
"efeito memoéna®, de oferecer maior tempo de wida, maior
capaddade e suportar mais recargas. Mesmo assim, existem
As baterias de riquel-metal-hidreto (NIMH) s3outilza- - pilhas tacnologicamente mais avargadas.
m:&l‘l‘:’;mﬂm celubres, tfefones sem i, Pilhas ions de litio: atuamente os madernos aparelhos

= eletroeletrénicos usam baterias do tipo lons de litio, conhecidas

como Litio lon. Com maior tecnologia erwokvida na produgao,

esse tipo de batenas & o mais vantajoso do mercado, o que tem vida iti & capacidade de

carga maior, ou s&3, dura mais, compensando seu prego mats alto. Akm disso, essas ba-

terias podem ser projetadas para ter tamanhos @ massa reduados, j3 que empregam na
sua fabricagao matenas de baixa densidade.

As baterlas dos notebooks modernos saa de U fon.
Das baterfas recanegavels, s30 35 que possuen mabr
tzmpo d2 vids. T2m 2 vantagem de ser pruco polen-
t2s 2 3 safrer o “efeka memaria®. No antanta, anda
2 difid] encantr no mercedo pihas nos fomatos AA
2 AAA om 2553 taenakegla.

Para aumentar a vida
ot da baterla do celu-
|, recomenda-se fazsr a
racanga quando a baterta L
estves fotaimants descar- —
regada Devido a novas
tzcnokglas na fabrica-
20, 2 baterlas madamas |
nao apeesentan “efero |
mamda’, mas como ¥n

As vantagans da bateris de fon LI s3oc ndo 12ro "efel
tomemaria” das baterias de niquel-cadnio, senda
4, para come(ar um chdo de recanga N30 & pred-
50 que ela estefa descamagads completamente. Bas

vida otf entre 3502 200 | COMSEJUAM rElRr 3 GNga par multo mals tempo epo-
Gngas, procure utiar ca- dam passar por cent2nas 02 cdos de carga @ descar
da targa 20 maximo. 8. Elas também s3o maks keves 2 d2 menee tamanho.
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Pilhas miniaturas

A larga utiizago de equipamentos portdteis tem exigido da indistra a confecg3o de
pihas cada vez menores. No entanto, 3 miniatunzagao das batenas ainda & um dos maiores
entraves para aind(stria diminuir 0 tamanho dos eletrinicos.

Assm, muitos aparelhos pequencs ainda n3 podem usar batenias teaclogicamen-
te sofisticadas e que agridam menos o meio ambiente. Muitas ainda s2o feitas de metais
pesados como o mercalrio. O Conama - Conselho Nacional de Meio Ambiente - estabe-
lece que a fabricagao, importagao e comercidizagao de pilhas @ baterias deverdo atender w—
a limites estabelecidos. No caso das pilhas miniaturas que usam metais pesados comoo | Plihas minksturas tem |
merciinio, por exemplo, o imite & de até 25 mg por elemento. 52U Uso et agEndas ek-

No mercado existam alguns tipos dz pilhas miniaturas & de botao; s elas: Gxido de mg&! gﬂiz::

prata, dido de mercdnio, akalina manganés bot3o, Lithium boto, Zinc-air botao. ne de velculos, equk
Dois exemplos de reagbes dessas baterias, a de mercinio @ a de &ndo de prata, 530 | pamentas eletrénkces,
apresentados a seguir. UPS, equipamentos d2
As reagtes da bateria de merclirio 530 descritas pelas equagtes: nedko, equpamentas
| medicos, a2ioneves, pa-
Zn(s) + 20H(aq) — ZnO(s) + H,0() + 2&” O rehos audths ex.
HgO) + H,0(l) + 2" — Hg(l) + 20H (aq) e —— -
n(s) + Hgo(s) — ZnO(s) + Hg(l) |
As reagdes da bateria de dxido de prata s&o descritas pelas 0
equagdes:

In(s) + 20H(aq) — ZnO(s) + HO() + 2¢&”

Ag:0(s) + H,0(l) + 2e” — 2Ag(s) +20H (aq) W

Zn(s) + Ag;0(s) + HyO(l) — Zn(OH),(s) + 2Ag(s)

. Pitha minlatura de dxido de mercorio Pitha minlatura de éxido de prata

N - atodo ds Ag:0
Embara apezsanten preanctal deico praticament: imariave| 2ssas phhas
regrasantan sérlos rlscos 30 amblente, pok sio fekas de maalio, N o
um metal pasada, & devem ser fabricadas cb2dacando aos Inites legaks. As pilhas de cddo de prata 53 nuko utladas em ¢

Seu descarte poderd ser felto urtamente com o d2jetas domichiarss. relogios de puka.
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| dara partida dos motares dos automavets utltzando 2 forga bumana

Baterias de chumbo-acido

Em nosso cotidiano, quando se fala em bateria logo pensamos em baterias de autom6-
ves. Como j& vimos, as baterias 530 combinagtes de pihas ligadas em séne, cbtendo-s2
como potencid o somatdrio dos patencias das pilhas. A bateria utiizada em automdveis
foi irventada em 1859 pelo fisico francés Raymond Gaston Planté [1834-1889].

Com 0 camo 2n indonaments, o alternador (.
‘ - gera energl pera ofuindeaamento doveiulo
0 desanveivimenta das batertas de chumbo-addo dpensarama necessidads ds se eainda Gmega 3 baterks, quz aumub energa

'J .

pra quando @ metar no estiver fundonando.

As baterias automotivas s30 formadas por pilhas de chumbo-acido. Essas pihas for-
necem Jtas corentes, que permitem dar partida em motores gragas a0s elevados vadores
de densidade de poténcia que apresentam.

Essa alta poténda é possvel dido 3 grande superfice de contato dos eletrodos (for-
mados por uma liga de chumbaofantiménio) cobarta com sulfato de chumba (1) PbSO,).
Quando recebe a primeira carga, parte dos lors chumbo (1) & reduzida a chumbo metdico,
formandoa o anodo. Ao mesmo tempo, no outro eletrado, o chumbo (1) (FESO,) & cxidado
achumbo (V) (Pb0,), constituindo o catodo.

Depois de carregadas, as reagdes que acontacem no anodo & no atodo 530 represan-
tadas, respectivamente, pelas equagdes:

Pb(s) + SO (aq) — PbSO,(s) + 2&
PbO,(s) + 4H*(aq) + SO} (aq) + 2&~ — PbSO,(s) + 2H,0(l)
Pb(s) + PbO,(s) + 4H*(aq) + 2507 7(s) — 2PbSO,(s) + 2H,0()

Esse tipo de bateria tem como desvantagens o elevado peso e o risco de comaminagao
do ambiente com o chumbo, se nao for descartada adequadamente. Por cutro lado, sua
grande vantagem é a possbiidade de reversao das reagibes que ocomem espontaneamente
durante a utilizagao. Para isso, & necassério que se aplique uma comente no sentida imver-
50 30 do sentido que a batena gera. Nesse caso, tem-se a reagdo descrita pela equagao:

2PbS0,(s) + 2H,0(1) = Pb(s) + PbO,(s) + 4H*(aq) + 250(s)

Nos wefculos automotores, a recarga € contirua durante o funcdionamento do motor.
Depois de dada a partida, parte do movimento redlizado pelo motor aciona um geradar
que fomece energia elétrica para a recarga da bateria
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Células de combustivel

‘,; Pense;
Do ponto de vista ambiental, qual € a grande vantagem de se utlizar o hidrogenio como combustivel?

Um dos requisitos basicos para a utifzagdo de baterias em naves espaciais é que elas
sejam leves e eficientes, ou sga, tenham altos vaores de energia espadfica Por isso, a
Agéncia Espada Americana sempre investiu muito em pasquisa para a produgo da no-
vas tecnologias em bateriss.

Uma grande conquista foi o deserwohimento das células de combustivel. Elas geram
energia elétrica a partir da reagdes quimicas que consomem reagentss continuamente,
€OMO oCorre Nas motores a explosan.

Uma célula de combustivel & um aparelbo conversor de energia eletroguimica. A c&-
hla combustivel converte as substdncdas hidrogénio & owigénio em Sgua, gerando eletri-
ddade. Elas 530 recamregaveis.

As reagdes que acontecem no anodo e nd catodo e 3 reagao globd de células de com-
bustivel a hidrogénio s3o descritas, respectivamente, pelas equagtes:

My(g) +40H(ag)  — 4H,0() +de
0,(g) + 2H,0()) + 4" — 40H(aq)
2H,(g) + Oy(g) — 2H,0()

Enguanto nos motores a explosao a eficiéncia energética estd na faixa de 25 a 30%,
sigrificando que o restante € perdido na forma de calor, nas células de combustivel ta
eficiéncia ests entre 40 e 50%. Embora essa teenclogia ainda nao seja vidvel comerciak
mente para utiizagao em larga escala, j3 existem velculos experimentais rodando com ela.
Espera-se que em breve ela seja disponitilizada a custos mais baixos. Do ponto de vista
ambiental, uma grands vantagem desse tipo de bateria & que seu Gnico residuo é 3gua.

HIDROGENIO DIESEL (PRINCIPAIS EMISSOES)
C0,: aumenta o efd o estufa
s o pokente KO % drocaboneins | agne
CoeNo, s3ide humana
mence nivel de rukdo _rruo} nudmi
l'mm;.;" , A

Os carmos elétricos sao movidos a célula d=
combustivel, nome usud que, na verdade,
deveria ser piha combustivel.
Aparentemente s30 iguals 305
mavidos a gasoling; a diferenca
estd no mator, que & ekétrico,
aimentado por um conjunto de
baterizs. Essas carros sao muito
mas silndosos do que os que
utiizam motores a combustao.

© Aternalaga mpdena ce- |

semiVioa pela humank-
0202 nna 3 base 02
energla ke Mandr

equipamaTIs U TaNa- |

taspara 0 esparep0 |

uso 02 efidentes forrtes
de energla détrica: as

baterkes szo uncmentaks. |

Em tempas de eccnomia

“verde”, veicules 3 hi-
drogenlo s3otestadas am
1odo o mundo. Em 2010,

UM N vEsdo brastera |

fol lancada pala a Coppe!
UFRJ, mak econdmica. En-

quanto na Ergpassietipo |

02 wiculo consome 14 kg

02 g& hidoggnio prace- |

da 100 km redadas, obea-
dhdie consome 5 kg
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A recarga wotal beva cito haras em qualkquer tomads de trs

Outra vantagem: um carmo elétrico & muito mais econdmico do que um carro 3 gasolina.
Matematicamente, temos que © austo por quilémetro do carro elétrico & apenas 37,5%
do carmo a gasolna. Porém, ainda existem algumas desvantagens, como: a autonomia do
wekulo € mencr, ou seja, tem que parar sempre para abastecer; o custo de reposicao das
baterias & relativaments alto, mas elas duram cerca de 30 mil quilémetros.

Ainda existem aguns problemas a serem resclvidos quanto ao fundonamento das
células de combustivel: alto custo de manutengao e baixa kongevidade. O primerro tende
aser resohido com a difus3o e consequantente barateamento da tecnclogia. Quanto 3
wida (il da bateria, essa & uma questao para a qual tem sido feitos grandes investimentos
na busca de solugdes economicamente vidveis. Isso certamenta ira favorecer a dminukao
do custo find por quildmetro rodado.

Deve-se destacar que, tanto na céula eletroquimica como na bateria, as reagdes
quimicas que geram eletricidade acabam porque com &l as também acabam os reagentes
da reagdo e, nesss momento, somos obrigados a jogé-las fora ou recarregd-las. Diferentes
pakses e montadoras de automadveds tém investido dtos recursos na busca de solugdes
para esses problemas. Uma empresa estadunidanse desemwolveu um sstema que permite
a troca ripida do conjunto de baterias, tornando desnecessanio que o camo figue um
longo tempo recarregando-as. Essas e outras solugtes vao pemitir a difusao do uso de
carros elétricos em poucos anos.

po&wz autoncmia d2 120 kmvh apresimadaments, indo d2
0260 kmh en c2rca de 9 saqundos. A almentagdo & feita por uma

pinos de 220V. Uma vamagem desse tipo de bateda & que batarta de niqel e choreta ce sedia (sal.
pode s2 100% reddada, evkando assim opeoblena de das-

carte de koo

© potenciémetro
acelerador

| [\UJ_M

116



117

B ELETROLISE

() Pense,
0 que acontece quando uma comente elétrica atravessa uma sokxgdo Winka? 0 que vock entends por eletrélise?

E}' elo que estudamos até o momento, muitas reagdes quimicas podem cooerer em sis-
© temas denominados células ektroquimicas ou pihas, produzindo comente elkétrica.
Dessa forma, pode-se converter energia quimica em energia elétrica.

Serd que 0 processo inverso & possvel? A partir de energia elétrica pode haver produ-
¢ao de reagdo quimica? O que pode acontecer a uma solugao idnica ou a um sal fundido
quando submetidos a uma comente ektrica?

Para melhor responder a essas questes, vamos redizar uma atividade experimental.

4
2
=
2
3
N

(Quimica na escola [z e

0 que acontece quando uma corrente elétrica passa por um liquido?
O Keal & que esta atiidade seja realizada pelo professor no laboratono, de forma demanstrativa

Material

« fontzde 6 V {fonte de dimentagdo, sequénda de 4 pilhas
grandes cu baterladz 9 V)

« 2 pedagos de fio rigido 28 de 15 em

2 pedagos de fio flexielr 2.d2 30 am E

* 2 béqueres de 250 mL

© Sguadestilda

* solugdo de Kl 3 5% (10 g sal em 200 mL de 3gua —se n3o houver
KI, pode-se utiitzar NaCl)

* solugdo de fenolftaleina a 5%

* solug3o saburada de amido (somente se estiver utiizando sokug3o de Ki)

Procedimento

1. Dobre os pedagos de fio rigido, representados em preto

na figura ao lado, e desencape suss pontas para fazer os

eletrodos.

Conecte os flos flexivels (representados em preto) na fonte

de corrente continua & nos eletrodos, conforme a figura

30 lado.

3. (Coloque 3gua destiada até ¥ do volume do béques, pin-
qguecinco gotas de fenaiftaleina e dnoo de amido e observe
por cinco minutos.

4. Treque de bégquer, colocando no segundo a solugdo de KI. Depok, pirgue dno gotas de fenolftalehna e cinco de amido

& observe por dnco minutas.
®

R

~




»
Destino dos residuos

01nl1)d

Andlise de dados

1 Os reslduos desta pratica podem ser descartados na pia, sob gua corrente. A

ess3 Informagdo? Proporha uma semimeagao que justifique essa hipdtese.

pode ter surgido o loda? Praponha uma semirreagdo que [ustifiqus essa hipbtese.

1. 0 que vocs observou 30 passar corrente ekétrica pelo béquer contenda dgua destilada?
! Quak os [ons presentes na salugdo? Quals sdo atraldos para o polo negativo e quals 53 atraldos para o pako pasitivo?
1. Qual o cbyetho da ferciftdeina- indicador ckdo-base — no exparimento? O que pademos afimmiar com base em seu efeito?
4 A solxo de Kl contém Iguats quantidades de bons H* e OH™. Como podemos reladonar o efelto da fenciftaleina com

% 0 amidoIndicaa presenca de lodo (1), conferindo coloragdo vioketa 3 solugdo. De acordo com o experimenio, de onde

o

Ao passar corrente ektrica pela agua destilada nao foi possivel observar transforma-
@025, ja que ela n3o é boa condutora de eletriddade. ksso ocorme porque a quantidade de

jons presentes na dgua pura é muito pequena, cercade 2 - 107 mallL.

Diferentemente, ao passar corrente elkétrica por um eletrdlito (sal fundido ou solugao
contendo lons), podem ocorrer reagdas de axidagdo e redugao. No experimento ante-
nor, 3 coloragao rdsea apresentada pela fenolftaleina indicava que 0 meio ficou basico.

Td constatagso pode ser justificada pala semireagao representada pela equagao:

H,0(l) + 2e"— H,(®) + 20H (aq)

Como j& foi dito, 0 amido indica presenga de iodo (), conferindo coloragao vicleta
3 solugdo. Se na solugdo existiam dnions iodeto (1), pode-se presumir que ocorreu uma

reagao, descrita pela equagao:
21"(aq) = (aq) + 2¢°
Somando-se essas duas semimeagtes, obtém-se a equagao da reag3o ghobat

H,0(1) + 2I(aq) — Hy(g) + 20H(aq) + l;(aq)

Os [ons potdssio ndo aparecem nas equagbes porque, mesmo estando presentas na

solugao, ndo se dteram.

1
2
3
4
5
6
7
B8

. |

-

Cllsmaa, 08 .
—

Anodo [1* "1 Catodo l

Célula eletrolitica

Gerador

Obra LQ

Descritores

NAO

ATIVIDADE:. PAG 272

Apresenta uma problematizacdo ou parte de um questionamento

Exige do aluno levantamento de hip6teses

Exige do aluno coleta e analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos préprios da ciéncia

Exige a formulacdo de resposta ao questionamento inicial e relato

dos resultados
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» Apresenta uma problematizacéo
o O livro desenvolve uma contextualizacdo atraves de varios textos sobre o tema
pilhas e eletrdlise. Constr6i uma problematizacdo e utiliza uma atividade
experimental para verificar o que acontece quando uma corrente elétrica passar
por um liquido.

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o Procedimento item 1 ao 5.
o Analise de dados item 1.

» Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia
o Analise de dados: item 2 ao 4.

OBRA LQ3 SER PROTAGONISTA
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vidade eXPErt

gsudo comparativo da corrosdo do ferro
Oretivo

~ Mostrar 20 aluno UM processo visual de identificagdo

 Material
. 6pregos de ferro com barbante preso nas cabega
. ptubos de ensaio (ou vidros pequenos transpa
~ comforma semelhante & de um tubo de ensaio) o
.+ fleo de cozinha
~ .« dgua de torneira e agua destilada
-+ solugdo aquosa saturada de NaCt
~ + sabonete liquido
~  estante para tubos de ensaio
 fita-crepe e caneta esferogréfica -
Procedimento

numere com a fita-crepe




121

Obra LQ3

pog:
(@)

Descritores SIM|[N

ATIVIDADE: Estudo comparativo da corrosdo do ferro. PAG
211 -

Apresenta uma problematizacdo ou parte de um questionamento -

X|X[X

Exige do aluno levantamento de hip6teses

Exige do aluno coleta e analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

X[X[X|

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos préprios da ciéncia

Exige a formulacdo de resposta ao questionamento inicial e relato
dos resultados - X

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o Procedimento item 4

» Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia
o Analise e discuta: questdo 1 a 4.

» Analise e discuta
o A atividade de acordo com a sequencia trabalhada possibilita, atraves da
mediacdo do professor, a geracdo de debates e discussdes entre os estudantes.
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lividade experimental
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Obra LQ3
Descritores SIM [NA
ATIVIDADE: Pilha de limdo PAG. 228 - X
X
X

Apresenta uma problematizacdo ou parte de um questionamento -
Exige do aluno levantamento de hipoteses

Exige do aluno coleta e analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia

Exige a formulacdo de resposta ao questionamento inicial e relato
dos resultados - X

X[X[X|

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o Analise e discuta: item 1

» Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia
o Analise e discuta: itens 2,3 e 4.

> Analise e Discuta

o A atividade de acordo com a sequencia trabalhada possibilita, através da
mediacdo do professor, a geracdo de debates e discussdes entre os estudantes.



Material

solucdo de sulfato de cobre(II) p
objeto metalico nao encapado o
béquer ou frasco transparente di
conjunto de pelo menos trés p
corrente continua de qualqu
2 fios com as pontas desen
peca de cobre
funil

papel defiltro
luvas plasticas

stradas no experimento, o

0 na solugao ligado ao polo negat
€quagao quimica os processos
0 as possiveis aplicacoes da deposi
otidiano.

que aconteceu com o objeto metalic®
ivo? E ligado ao polo positive?

Que ocorreram no experimento.

Cao de metais em objetos metalicos, cital

124



125

Obra LQ3
Descritores SIM [ NA
ATIVIDADE: Cobreacdo de um objeto metalico. PAG. 260. - X
X
X

Apresenta uma problematizacdo ou parte de um questionamento -
Exige do aluno levantamento de hipoteses

Exige do aluno coleta e andlise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussoes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia

Exige a formulagéo de resposta ao questionamento inicial e relato
dos resultados - X

XX X|

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o Procedimento: item 4 e 5.
o Analise e Discuta: item 1.

» Exige do aluno aplicacéo de conhecimentos proprios da ciéncia
o Analise e discuta: itens 1, 2 e 3.

> Analise e Discuta

o A sequencia da analise finalizando no item 3 possibilita, através da mediacéo
do professor, a geracdo de debates e discussOes entre os estudantes.



s a superficie da solugdo e

nta dentro da seringa.

oduzindo sua po
e de gés hidrogénio

0, Quando o volum

imento, permanecendo

o todo 0 exper!
deve ficar totalmente

lempo.
ante durant
d seringa
odem ser limpos

dt? do que flca no interior da
cobre (eletro rodo) p
ras atividades

duos: 0s f108
i R.l:l'éﬂ e sabao utilizados e m outr
peri Iduo (fquido pode s despejado na pia.

grico (6 X 102 mol ™) e

or obtido
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Obra LQ3

Descritores

SIM

ATIVIDADE: Determinacdo constante de avogrado. PAG. 271.

Apresenta uma problematizacdo ou parte de um questionamento

Exige do aluno levantamento de hipdteses

Exige do aluno coleta e andlise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia

XX X|

Exige a formulacéo de resposta ao questionamento inicial e relato
dos resultados

» Exige do aluno coleta e analises de dados
o Procedimento: item 6.
o Analise e Discuta: item 1.

» Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia

o Analise e discuta: item 2.

> Analise e Discuta

127

o A sequencia da analise finalizando no item 3 possibilita, através da mediacéo

do professor, a geracdo de debates e discussOes entre os estudantes.

OBRA LQ4



Cotidiano,
do Quimico \
Sintese do aluminio

Em 1827, aos 27 anos de idade, o quimico ale-
mao Friedrich Wohler (1800-1882) - famoso porter
feito a primeira sintese de um composto organico
em laboratdrio - desenvolveu um método que en-
volvia o aquecimento do cloreto de sddio com clo-
reto de aluminio e sodio metalico. Por meio desse
meétodo obteve aluminio metalicoem quantidade
maissignificativa.

Mas ométodo de Wohlerera caro emuito com-
plexo, de modo que o aluminio chegou a ser ven-
dido por 220 dolares o quilograma.

Durante a década de 1880, o professor de qui-
mica FrankF. Jewett comentava sempre com seus
alunos que, embora o aluminio fosse muito abun-
dante na Terra (81% em massa), ninguém até
aquele momentohavia sido capazde extrailo por
me1o de um processo economicamente viavel.

Charles Martin Hall (1863-1914), um jovem de
22 anos que era aluno de Jewett, decidiuque esse
seria otemade seu projeto de graduacao: pesqui-
sar uma forma economica de obter aluminio.

Hall desconfiou de que poderia alcancar esse
objetivo usando a eletnadade e também de que
seria necessario encontrar um fundente para a
bauxita (0 compaostomais abundante de aluminio).

Construiu uma bateria improvisada e testou
varias substancdas como fundente até que che-
gou a criolita, 3 NaF - AEF(s).

Agqueceu a criolita até a fusdo e, em seguida,
adicionou a bauxita e percebeu que ela se dissol-
via facilmente.

Hall ligou a bateria, de modo que a corrente
elétrica atravessasse a mistura, e observouo alu-
minio metalico se acumulando ao redor do ele-
trodo negativodabateria. Taologo o metal esfriou
o suficiente para poder ser segurado nas maos,
Hall correu para mostra-lo ao professor Jewett.

Consta que, poucos meses depois, um jovem
francés chamado Paul L. T. Heroult (1863-1914),
também com 22 anos, desenvolveu o mesmo pro-
cesso eletrolitico para a obtencao de aluminio
(sem nunca ter ouvido falar do trabalho de Hall).

De qualquer forma, Hall entrou primeiro
com o pedido de patente do processo e recebeu
a prioridade.

Hall ficou milionario com sua descobertae, ao
morrer, deixou grande parte de sua fortuna para
o Oberlin College.

No prédio de Quimica do Oberlin College ha
uma estatua de Hall, e na casa de sua familiafa
colocada uma placa comemorativa. Tantoa esta-
tua como a placa foram feitas de aluminio.

Em 1889, 0 quimico alemdo Johann Friedrich
Wilhelm Adolf von Bayer (1835-1917) aperfeicoou
o processo desenvolvido por Hall. Eo processo de
Bayer que asinddstrias utilizam hoje.
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& De onde vem o tantalo?

O tantalo € obtido do coltan, um minéno de formula geral (Fe, Mn)
(Nb, Ta),0.. Seu nome é uma associacdodas palavras columbita e tanta-
lita, de onde se extraem respectivamente os metais niobio, ;] Nb, e tinta-
lo, -Ta, considerados estratégicos. E gracas as propriedades desses metais
que acompanhamos diaa dia a progressiva miniaturizacdo e 0 avanco
tecnologico de aparelhos eletroeletronicos de todos ostipos.

Segundo o ranking baseado na mineracao legal, os maiores produ-
tores mundiais de coltan sdo Australia, Brasil e Canada, sendo que no
Brasil uma das maiores reservas dominério se encontrano Amazonas,
dentro de uma reserva lanomami. Mas a realidade € que 80% das re-
servas naturais de coltan encontram-se na Africa, a maior parte desta,
na Republica Democratica do Congo.

Desde agosto de 1998 as minas de coltan do leste do Congo foram to-
madas por rebeldes armados de Ruanda, Uganda e Burundi que,
contrabandeando milhares de toneladas do minério para seus paises e
exportando para o mercado global, usam os lucros para financiar suas
milicias e subjugar a populacdo local.

E praticamente umareprise do que ocorreu com os chamados "dia-
mantes de sangue”, com a diferenca de que o comércio de diamantes
obedece a regulamentacoes rigidas para importacdo e exportacio e,
portanto, pode ser mais facilmente controlado pela comunidade
internacional. Ja o comércio de coltan e de tantalo baseia-se em cone-
x0es comerciais reservadas e tortuosas.

Amineracdo docoltanno Congo envolve trabalho em condicoes de
semiescravidio, violéncia aos direitos e a dignidade humana e trabalho
infantil.

Os conflitos no Congo em torno das minas de coltan atingiram
também os animais; elefantes e gorilas das montanhas (espécie em
extincdo) tiveram baixas significativas em sua populacao para ser-
virem de alimento tanto aos rebeldes como aos mineiros.

Estima-se que, somente no periodo de 1998 a 2002, mais de trés
milhoes de pessoas morreram como resultado direto ou indireto dos
conflitos no Congo. A grande maioria dessas mortes, 90%, ocorreu na
parteleste do pais, cujas principais causassio a desnutricido ou doen-
cas provocadas pelo deslocamento de pessoas que fugiam da violén-
cia. Mais de duzentos mil congoleses morreram diretamente nas maos
de soldados de todas as faccoes envolvidas no conflito, e cerca de 18
milhoes ficaram sem acesso a qualquer tipo de servico do Estado
(saude, educacio, saneamento, transporte, etc.).

Lembre-se de que o custo do seu celular ou do seu computador prova-
velmente é muitissimo superior ao que pagou por eles, pois custaram vidas,
torturas e escravidio. Por isso, tente usa-los durante a sua vida util ndo
comprando ja um novo so porque € moda ou tem funcionalidades extras
de que na realidade nao precisa. Até porque o lixo eletronico produzido
tem outros custos muito elevados.

Desponivel em™ <http.§: 0 com/
201005 fo-preco-do-coltan_htmly. Ace 530 em: 17 nov. 2012

{rd - [

Algumas estimativas indiam
que 30% dos estudantes no
nordeste do Congo abandonaram
as escolas para escavar o metal.

* Assista ao filme disponivel nesse endereco.
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De onde vem...
de vai?

para on

O processo industrial

O aluminio metilico € obtido industrial-
mente pela eletrdlise igneada bauxita, que con-
siste em uma mistura de oxidos de aluminio,
principalmente 0xido de aluminio di-hidratado,
AL,0,- 2H,0(s), que, ao ser separado das impu-
rezas, recebe o nome de alumina.

Como o ponto de fusdo da alumina, A£,0;(s),
€ muitoalto, aproximadamente 2060 °C, € neces-
sario o uso de um fundente (substincia que tem
a propriedade de baixar o pontode fusio de uma
outra substiancda) para permitir que a eletrdlise
ocorra a umatemperatura maisbaixa.

Como fundente da alumina utiliza-se o fluo-
retoduplo de sodioe aluminio, 3 NaF - AfF(s), tam-
bém conhecido comocriolita (do grego krids, ‘gelo’,
e lithos, ‘pedra). Uma caracteristica curiosa da
criolita é que essa substancia possui o mesmo in-
dice de refracao da agua e, assim, um cristal de
criolita imersona dgua fica praticamente invisivel.

O unicodepositonaturalimportante de crio-
lita é encontrado na Groenlandia. Para uso indus-
trial, acriolita & produzida artificalmente a par-
tirda fluorita, CaF,(s), bem mais abundante.

A mistura de alumina e criolita funde-sea
cerca de 1000 °C, e os ions A£*7(¢) e O™ (f) ficam
livres da organizacdo mantida no cristal
2AL0,() — 4 ALT(E) + 607 ()

Aeletrolise nesse caso éfeita usando-se ose-
guinte esquema:

@ polo positivo

eletralito:
alumina
dissolvida
em criolita

gas
carbénico

—
saida

do aluminio

Lo e Mo rndon v da e Ror

revestimento
decanao

aluminio
fundido

recipientede aco:
Gtodo (polo negativo)

A Rntract
¥

18 for deescels Comst

Aluminio

A mistura de alumina e criolita fundida fica
contida emrecipientes de aco, cujasparedes atuam
como polonegativo da eletrolise - o catodo -, on-
de ocorre a reducio dos cations aluminio:
4AL7(8) + 12e- — 4 ALlR)

Comooaluminiofunde-sea 660,37 °Ce émais
denso que a misturade aluminae criolita, ele vai
se acumulando na forma liquida, no fundo do re-
cipiente, de onde é vazado periodicamente.

Oanodo ou polo positivo € uma série de cilin-
dros de carvaofabricados com coque de petroleo
(residuo da refinacao do petroleo).

Nesses dlindros, constituidos basicamente
de carbono, ocorre a reacio de oxidacio:

607() —> 12e~ + 30,(g)

O oxigénio ai formado reage com o carbono
do eletrodo, produzindo gas carbonico:

30,(g) + 3Cls) —> 3CO,(g)

Aequacaoglobal (5)da eletrolise € asomadas
equacoes (1) de dissociacdo, (2) catodica, (3) ano-
dica, (4) combustio da grafita:

(1 2AL,0,t) —> 448 + 5O7(Y)

(2: 447 () + 126 — 4AL()

(3: 60°() —s 126~ + 30]g)

(4): 3048) + 3Cls) — 3CO,(g)

(5): 2AL,0,{) + 3Cls)—> 4AL{t) + 3CO,g)

Para se obter uma tonelada de aluminio, sdo
necessarias aproximadamente duas toneladasde
alumina (extraidasde 4 a Stoneladas de bauxita),
50 quilogramas de criolita e 0,6 tonelada de car-
vao para formar os eletrodos.

Um dos primeiros usos do aluminio foi nas
aeronaves alemas zepelim da Primeira Guerra
Mundial. Essas aeronaves eram feitas de duralu-
minio (liga constituida de 95,5% de At, 3% de Cu,
1% de Mn e 05% de Mg), inventado em 1906, cuja
densidade € cerca de um terco da densidade do
aco. Atualmente, o consumo desse metal, que
apresenta elevada resisténcia mecanica, baixa
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densidade (2,698 g/om’) eelevada
resisténcia a corrosio, ultrapassa
38 milhoes de toneladas por ano*
em aplicacOes diversas; comotam-
pas de iogurte, frigideiras, carro-
cerias de automoveis (foto) e fuse-
lagens de avides.

* Dados disponiveis em: <www.mme.gov.
br/sgm/galerias/arquivos/plano_duo_
decenal/a_transformacao_mineral_no_
brasil /P37 RT62_Perfil_do Alumnio.pdfs. !
Acessoem: 17 nov. 2012, e

Linha de montagem de automoveis

Trabalho em equipe

Em 201, o Brasil reciclou 511 mil toneladas de aluminio. A relacao entre esse volume e o con-
sumo domeéstico de aluminio indica um percentual de 352%, que é superior a média mundial de
28.3% (base 2010). Na reciclagem de latas de aluminio para bebidas, em 2011, o pais reciclou 2487
mil toneladas de sucata de lata, o que corresponde a 18,4 bilhdes de unidades, ou 50,4 milhGes por
dia ou 2,1 milhGes por hora. Pelo décimo primeiro ano consecutivo, o pals lidera a reciclagem de
latas de aluminio para bebidas, entre os pakes em que a atividade ndo é obrigatéria por lei —co-
mo no Japao, que em 201 reciclou 92,6% de latas; Argentina (91,1%) e Estados Unidos (65,1%) — e
entre paises europeus, cuja legislacdo sobre reciclagem de materiais é bastante rigida e apresen-

taram um indice médio de 66,7% (dado de 2010).
Dizponiwl em: <www.absl org brfrecidagem/brasil asp>. Acesso em: T nox 012

E importante observar, no entanto, que, apesar do aumento anual da quantidade de mate-
rial destinado a reciclagem, nao houve reducao na extracao do minério bauxita no Brasil, uma
atividade que causa umintenso impacto ambiental porque a demanda mundial por alumina e
aluminio metalico destinado as mais diversas aplicaces continua crescendo vertiginosamente.

Em relac3o ao que foi exposto, pesquise:

a) Quais as vantagens da reciclagem do aluminio, além da economia na extracao de matéria-

-prima?

b) Discuta com seu grupo por que a reciclagem do aluminio ndo é obrigatéria por lei no Brasil

como ocorre no Japao e nos Estados Unidos.

¢) Por que nos paises em que a reciclagem € obrigatdria o indice de aluminio reciclado nao

chega a100%?

d) A reciclagem de latinhas de aluminio foi muito favorecida por questdes sociais no Brasil.

Explique por qué.

As pesquisas podem ser feitas individualmente, e as respostas podem ser formuladas
pelos grupos determinados pelo professor. Depois os grupos podem discutir suas condlu-
soes entre si.

Aaw AT osy Pl e |
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EXPERIMENTO

132

Eletrolise do iodeto de potassio

A eletrolise do iodeto de potassio, Kifs), &
muito utilizada para demonstraro processo em
salade aula eem feiras de ciéncia, uma vez que
produz um efeito muito bonito e bem distinto
em cada um dos eletrodos e, além disso, pode
serfeitasobreum retroprojetorutilizando ma-
teriais relativamente simples, como mostra-
mos a seguir.

Montagem da eletrélise do iodeto depotéssiovista
no retroprojetor. Vocé sabe dizer que substancia
esta se formando noanodo? E no catodo?

Material necessario

» 1retroprojetor com uma folha de papel ace-
tato (transparéncia)

» 1 placa de Petri ou uma tigela de vidro pe-
quena

» 1g de iodeto de potassio

» Solucaodiluida de amido em dgua (prepara-
da com antecedéncia)

» Fenplftaleina (encontrada em lojas especia-
lizadas)

» Colherde plastico

« Conta-gotas

» 1 cilindro de grafita tirado do interiorde um
lapis (ou de uma lapiseira grossa)

» 1bateriade 9 valts

« 2conectores elétricos (vendidos no comércio
com o nome de garra jacaré)

Como fazer

Coloque um pouco da solu¢do deamidona
placa de Petri ou na tigela de vidro - até mais

Sange DomaAmuve da edtom

oumenos ametade de sua capacidade— e adi-
cione o iodeto de potassio. Mexa bem com a
colherdeplastico até dissolvertodo o sal Adi-
cione uma gota de fenolftaleina.

Coloque o papel acetato (transparéncia)
sobreo retroprojetor earrume a placa de Petri
no centro. Corte dois pedacos (de 3 cm cada
um) do cilindro de grafita.

A flustragho estéfors de escals. Cores fantasia

Aforma de
preparir
solucdo de
armido ¢
descrita no
Manuai do
Professor.

L Moum'Amguvo de sitom
i o e e’
Srniom o 0\ ow Imug e

eletrodos de grafita

Prendaumaextremidade da garrajacaré
em um dos cilindros de grafita e a outra ex-
tremidade no polo negativo da bateria de 9 V.

Repita o procedimento com a outragarra
jacaré e o outro cilindro de grafita, ligando o
sistema no polo positivo da bateria de 9 V.

Coloque os dois cilindros de grafita na pla-
cade Petride tal forma que apenas o carbono
da grafita fique em contato com a sclucio que
se encontrana placa (a presilhada garra jaca-
ré ndo deve encostar na solucao).

Investigue

1. Que substancia esta se formandono dnodo?
Escreva a semirreacaoanddica.

2. Que substincia esta se formando no catodo?
Escreva a semirreacao catodica.

3.Qual a cor adquirida pela solucio de amido.
Por qué?
4.Forneca a equacao global do processo.

Capitule 17 « Eletrélize com eletrodos inertes m
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Descritores

SIM

NAO

GRUPO DE QUATRO QUESTOES -TRABALHO EM EQUIPE -
PAG. 297

Apresenta uma problematizacéo ou parte de um questionamento

X

Exige do aluno levantamento de hipéteses

Exige do aluno coleta e/ou analise de dados

Potencializa um ambiente de debates e discussdes

Exige do aluno aplicacdo de conhecimentos proprios da ciéncia

XXX

Exige a formulacdo de resposta ao questionamento inicial e relato
dos resultados
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