Escola: INSTITUTO DE EDUCAQAO DINARTE RIBEIRO
Disciplina: Quimica

Professores: Rosimere Machado dos Santos e Laura Chaves
Supervisora: Cristiane Corréa

Turma/série: 203

Tema: Combustiveis Fésseis e 0 Meio Ambiente

Numero de aulas: 04 horas

Justificativa: O estudo da Termoquimica, Calorimetria e Entalpia permitira
articular conhecimento quimico e o de outras areas como a fisica, no
enfrentamento de situacdes problemas que esta presente no nosso dia a dia
como, aquecer um alimento no fogao a gas ou o derretimento de uma pedra de

gelo ou por que sai vapor do corpo quando saimos do banho.
Objetivo Geral: Conceituar termoquimica, calorimetria e entalpia.
Objetivos Especificos:

- Construir uma visao contextualizada (combustiveis fosseis e 0 meio ambiente)

e relevante dos conceitos pertinentes a termoquimica, calorimetria e entalpia.
- Estimular o diadlogo cientifico entre os discentes.

- Orientar o0s discentes a compreensdo cientifica dos problemas

ambientais oriundos da combustao de combustiveis fosseis.
Conteudo e desenvolvimento:

Aula 01: Sondar conhecimentos prévios dos alunos e interagir a partir destes.
Apresentar video A Histéria dos Combustiveis Fésseis e discutir beneficios e
maleficios das tecnologias para a humanidade. Conceituar termoquimica e

resolver exercicios de fixacdo e correcao.



Aula 02: Experimento 01- Reacdo exotérmica e Experimento 02 — Reacédo
endotérmica, questionamento oral sobre os experimentos. Conceituar

calorimetria e resolver exercicios de fixacdo e correcao.
Aula 03: Conceituar entalpia e resolver exercicios de fixagédo

Aula 04: Correcdo dos exercicios e tirar duvidas, fazer leitura do texto
Combustivel Fossil e Polui¢do, verem video sobre Principais Fontes de Energia

e realizardo debate sobre combustiveis e meio ambiente.

Desenvolvimento Metodolégico: Sondar conhecimentos prévios dos alunos
através de questionamento e interagir a partir destes. Apresentacao de slides
do funcionamento do motor a combustdo. Questbes de conhecimento. Texto
para leitura e discussdo com os alunos. Conceituar termoquimica.
Experimentos como estratégia a aprendizagem e favorecimento do
entendimento efetivo do conceito a ser estudado. Conceituar calorimetria e
entalpia, exercicios para a fixacdo de conteudos e texto para leitura e

realizacdo de debates sobre combustiveis e meio ambiente.
PLANO DE AULA
Aula 01
Problematizacéo Inicial
1)Como vocés vieram hoje para a escola?
2)Qual o tipo de combustivel o veiculo que vocés vieram usa?

3)HA um crescente aumento da frota de veiculos automotores e
consequentemente também ha aumento do consumo de combustivel, quais os

impactos ambientais causados pela queima dos mesmos?
4) A queima de combustiveis € uma reacado quimica?
Sera apresentado um video sobre a Historia dos combustiveis fésseis.

1)Qual o tipo de combustivel que produz menos poluicdo fosseis ou

renovaveis?
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2)O funcionamento do motor dos automoéveis é o mesmo principio do
mecanismo da maquina a vapor, sem essa tecnologia como estaria o

desenvolvimento da humanidade?
3)Quais as vantagens de usar o combustivel renovavel?

Serédo apresentados slides sobre o funcionamento do motor a combustdo ou
motor de quatro tempos.
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Questdes de conhecimento

1) Todas as reacfes quimicas liberam ou absorvem energia?

2) A reacao de combustdo da madeira, forma gas carbdnico e agua, esta
liberando ou absorvendo energia do ambiente?

3) Quando pegamos um cubo de gelo, sentimos frio, esta liberando ou

absorvendo a energia do ambiente?
Texto para leitura e discussdo com os alunos
TERMOQUIMICA

A energia liberada nas reacfes quimicas esta presente em varias atividades de

nossa vida diaria. Por exemplo, é o calor liberado na queima do gas butano que



cozinha os nossos alimentos, é o calor liberado na combustdo do &lcool ou da
gasolina que movimenta nossos veiculos e através das reagfes quimica dos
alimentos no nosso organismo que obtemos a energia necessaria para a

manutencéo da vida.

A maioria das reac¢des quimicas que ocorrem produzem variagdes de energia,
gue frequentemente se manifestam na variacdo de calor (transferéncia de
calor). A termoquimica ocupa- se do estudo quantitativo das variacdes térmicas
gue acompanham as rea¢des quimicas. Essas reac¢des sdo de dois tipos:

Reacbes exotérmicas: as que produzem ou liberam calor para o ambiente.

Exemplos:

- a queima de carvao:
C + O, => CO, + Calor
- combustéo do etanol, C,Hg0:
C2Hs0g) + 302 => 2 COyq + 3 HyOg + calor

Na equacédo quimica o calor é representado junto aos produtos para significar
gue foi produzido, isto é liberado para o ambiente durante a reacéo.

Reacdes endotérmicas: as que absorvem ou retiram calor do ambiente.
Exemplos:
-a decomposicéao do carbonato de célcio:

CaCOz+ Calor => CaO + CO,

- fotossintese:
6 COz(g) + 6 H20(|) + Calor => C6H1206(aq) +6 Oz(g)

Na equacédo quimica a energia absorvida é representada junto aos reagentes,
significando que foi fornecida pelo ambiente aos reagentes.

Nas mudancas de estado fisico da matéria também a perda ou ganho de calor.
Dessa forma para que uma substancia passe de um estado para outro e suas
moléculas sejam reordenadas, had sempre a necessidade de absorver ou liberar
calor.
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Assim  sendo, podemos concluir que afusdo, avaporizacao e
a sublimacédo séo processos  endotérmicos, enquanto  a solidificacdo e
a condensacao sdo processos exotérmicos. Nesses casos ndo ha reacao
guimica, mas sim, transforma¢des ou fendmenos fisicos com absorcdo ou
liberacdo de calor.

Exercicios

1)Considere as transformacoes
i) H2O(s) — H20

i) H,0()  H0M

iii) H,.O™ — H,0(,

conclui- se que ocorre transformacéao endotérmica apenas em:

a) i
b) i d)ieii
c) iii e) ii e iii

2)Experimentalmente se observa que, quando se dissolve etanol na agua, ha
aumento de temperatura da mistura. Com base nesse fato, demonstre ou refute
a seguinte informacao: “ A dissolugao de etanol em agua é um processo

endotérmico”



Aula 02
Experimento 01 Reagdo exotérmica
Materiais: 01 proveta de 250 ml e uma espétula

Reagentes: 100 ml de perdxido de hidrogénio 10 V; um 01 ml de detergente
liguido e uma pequena porcao, medida com a ponta de uma espatula, de
iodeto de potassio e termémetro.

Procedimentos:

1°) Colocar numa proveta 100 ml de peréxido de hidrogénio, acrescentar 01 ml
de detergente liquido, e, a seguir, acrescenta a pequena porcao de Kl.

2°) Observar atentamente o que ocorre, mostra aos alunos a quantos graus o
termOmetro esta, colocar dentro do experimento, esperar em média 1min,

retirar o termémetro e mostrar quantos graus a temperatura elevou.
Fazer algumas perguntas aos alunos:

1°) Ocorreu alguma reacao quimica no experimento?

2°) O que aconteceu com o detergente?

3°) Observaste a absorcéo ou a liberacéo de energia?

4% Que tipo de processo aconteceu no experimento? ( endotérmico ou

exotérmico)

Experimento 02 Reacdo Endotérmica

Materiais: 01 béquer, 01 bastao de vidro, 01 colher rasa;
Reagentes: 50 gramas de uréia, 50 ml de agua.
Procedimentos:

1°) Colocar aproximadamente, 50 ml de &gua no béquer e adicionar 02

colheres de uréia.

2°) Agitar com o bastéo de vidro até que a mistura se torne homogenia .



3°) Mostrar que o béquer esta suado.

4°) Colocar o béquer na palma da méo de cada aluno e verificar o que ocorreu.
Fazer algumas perguntas aos alunos:

1°) Ocorreu alguma reagao quimica no experimento?

2°) Observaste a absorc¢éo ou liberagao de energia?

3°) Que tipo de processo aconteceu no experimento? ( endotérmico ou

exotérmico )
Texto para leitura e discuss&o com os alunos
CALORIMETRIA

Calorimetria € o estudo e a medicdo das quantidades de calor liberadas ou

absorvidas durante os fen6menos fisicos e/ou quimicos.

A energia transferida entre dois corpos ( ou entre diferentes partes de um
mesmao corpo) que tem temperaturas diferentes € denominado calor, ou seja ha

transferéncia de energia do corpo mais quente para o mais frio.
Unidades de quantidade de calor
E usual expressar quantidade de calor em calorias (cal):

Caloria é a quantidade de calor necessaria para elevar de 14,5 °C para 15,5 °C

a temperatura de 1g de agua.

Como as varias formas de energia se equivalem ( isto € uma se transforma em
outra), podemos também expressar as “quantidades de calor” em outras
unidades de energia ( e de trabalho), como, por exemplo, erg, joule,

etc.Lembremos que:
1 cal = 4,18 .10" erg = 4,18j
1 cal = 4,18j

1000 cal = 1kcal



1000 j = kj
Exemplo:

Converter 12540j em cal

1 cal =4,18]
4,18] 1 cal
12540 X x=12540j .1cal =

4,18;
X=3000 cal ou 3 kcal
Resposta: 12540 = 3000 cal
EXERCICIOS
Adotando que 1 cal = 4,2 |, faca as seguintes transformacoes:

a) S5cal=kj
b) 1j=xcal
c) 105j=xcal

Aula 03
Texto para leitura e discussdo com os alunos
Entalpia (H)

Entalpia é uma grandeza da termodinamica que corresponde ao conteudo de

calor de um sistema a pressao constante.

A termoquimica se interessa pela variacdo desse conteudo de calor, quando o
sistema é sujeito a uma transformac¢do quimica. Chamamos de variacdo de
entalpia (AH), a quantidade de calor liberado ou absorvido pela reacdo, a

presséo constante.

AH = H¢ - H; onde



AH = variag&o de entalpia
H; = entalpia inicial
H¢ = entalpia final

O AH em processos exotérmicos € negativa, pois a entalpia inicial € maior que
a entalpia final, porque o processo libera calor.

AH =H¢{—H; AH <0 processo exotérmico
Hi< Hi
Exempilo :
C+0,.,C0O, AH=-94Kcal

O AH em processos endotérmicos é positivo, pois a entalpia inicial € menor que

a entalpia final porque o processo absorve calor.
AH =H;—H;  AH > 0 processo endotérmico
H > H;
Exemplo:

l N, + O, — NO, AH = +8 Kcal
2

Lei De Hess

Assim, podemos entender a Lei De Hess: a variagao da entalpia ( AH) de um
processo depende do estado inicial dos reagentes e do estado final dos

produtos, ndo dependendo dos estados intermediarios.

A Lei De Hess permite que trabalhamos com equacdes termoquimicas como se

fossem equacdes matematicas.
Exemplo:
H2O() — Hzg) + Y2 Oz AH = +286 KJ

Ha(g) + %2 Oz(g) — H20 AH = -242 KJ
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HO — 1H,0 AH = +44 KJ

Equacéo termoquimica

Uma equagao termoquimica, também chamada de formula termoquimica, é
uma forma de se representar uma reacdo quimica, semelhante a uma equacgéao
guimica comum, que informa a variacdo de entalpia resultante do processo,
a pressdo e atemperatura ambiente, podendo informar também os estados
fisicos dos reagentes e produtos e o numero de mols dos elementos
participantes. Quando ndo sdo informadas a pressdao e a temperatura,
considera-se as condicfes ambiente (também chamada de estado ou condicao
padrdo de uma substancia), onde pressao = 1 atm e temperatura = 25°C.

Exempilo:

O sinal da entalpia determina a quantidade de energia absorvida ou liberada
pela reacdo. Uma entalpia positiva mostra uma reacdo_endotérmica, que
absorve energia. Uma entalpia negativa mostra uma reacdo exotérmica, que

liberta energia.

Visto que nédo se conhece até hoje uma maneira experimental de determinar o
valor da entalpia de cada substancia, normalmente trabalha-se com a variacéao
da entalpia nas reacdes e nas mudancas de estado fisico, que é dada pela
diferenca entre a entalpia dos produtos e a dos reagentes (? H = Hprodutos —
H reagentes) .
No entanto, assim como existem varios tipos de reacbes e mudancas de
estado fisico, existem também varios tipos de entalpia. Baseado nisso, veja
explicacbes sobre cada um deles a seguir:
Entalpia de Mudanca de Estado Fisico: como o proprio nome diz, ela
designa a energia necessaria para que 1 mol de substancia, nas condicdes-
padrdo de temperatura e pressdo, mude de estado fisico. Dentro desse tipo
de entalpia, temos:
Entalpia de Vaporizacdo: energia que precisa ser absorvida para vaporizar
(passar do estado liquido para o estado de gasoso) 1 mol da substancia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Equa%C3%A7%C3%A3o_qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Equa%C3%A7%C3%A3o_qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Entalpia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estado_f%C3%ADsico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estado_f%C3%ADsico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reagente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Produto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera_(unidade)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_endot%C3%A9rmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_exot%C3%A9rmica
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Como se absorve energia na forma de calor, esse é um processo endotérmico
e o valor da entalpia de vaporizacdo sera sempre positivo.
Exemplo:
H20(l) —» H20(v) 7?H vaporizagao = +44 kJ
Entalpia de Fusé&o: energia que precisa ser absorvida para que 1 mol da
substancia passe do estado sélido para o estado liquido. Nesse caso,
também é um processo endotérmico e o valor da entalpia de vaporizagéo seré
sempre positivo. Exemplo:
HZO(S) — H20(|) ?Huszo = +7,3 kJ
Entalpia de Liquefacao: energia que precisa ser liberada para que 1 mol da
substancia passe do estado gasoso para o estado liquido. Ja& nesse caso, 0
processo € exotérmico e o valor da entalpia de vaporizacdo serd sempre
negativo.
Exemplo:
H2On)  — H20¢) ?Hiquetacao = -44 kJ
Entalpia de Solidificacdo: energia que precisa ser liberada para que 1 mol
da substancia passe do estado liquido para o sélido. O processo também é
exotérmico e o valor da entalpia de vaporizacdo sera sempre negativo.
Exempilo:
HOn — H20(s) ?Hsiidificacso = -7,3 Kj/m0|
Entalpia de Formacgéo: calor liberado ou absorvido na formagao de 1 mol de
uma substancia a partir de seus elementos constituintes, que sdo substancias
simples, no estado padrdo, com a entalpia igual a zero. Por exemplo, para
descobrir a entalpia da molécula de agua € s0 usar o valor da entalpia da
reacao de formacéo dessa molécula:
Hog + %2 Oy — H200 ?H =-286 kJ/mol
?H = HProdutos — HReagentes
-286 kJ/mol = H H,0O — (H H, + Hyp 02)
-286 kJ/mol = HH,O - 0
H H,O =286 kJ/mol
Entalpia de Combustéo: € a energia liberada na combustdo completa de
1mol de uma substancia no estado padrdo. Como sao rea¢c6es de combustéo,
sempre sera liberada energia na forma de calor, sendo, portanto, uma reacao
exotérmica com a variacdo da entalpia negativa.
Exemplo:

CH4(q) +¥ 0, > 1 COz(g) + 2 H.O ?Hocombustgo =-890,4 kJ/mol
Entalpia de Neutralizacéo: é a energia liberada na forma de calor, na reacéo
entre 1 mol de H+(aqg) e 1 mol de OH-(aq), fornecidos respectivamente por um
acido e uma base fortes, para a formacéo de 1 mol de agua.

Exemplo:

HC|(aq) + NaOH(aq) — NaCI(aq) + H20(|) ?Hneutralizacéo =-57,7 kJ
Entalpia de Solucado: é a soma da entalpia reticular (absorve energia) e da
entalpia de hidratacéo (libera energia). Ocorrem quando se dissolve um soluto
na agua, gerando uma solucéo. Se o valor da variacdo da entalpia de solucao
der negativo, significa que o processo é exotérmico. Ja se o valor der positivo,
a dissolucéo é endotérmica.

Exemplo:
K|(s) — K+(g) + |_(g) ?H;et = +623 kJ/mol
K+(g) + |_(g) — K+(aq) + r(aq) ?Hnig = -611 kJ/mol
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Klis) — K'ag + 'ag  ?Hsol = ?Hret + ?Hhig

Aula 04
Exercicios de revisdo sobre os conteudos estudados
1)Em uma cozinha, estdo ocorrendo 0s seguintes processos:
i)Gas queimando em uma das bocas do fogéo;
ii)Agua fervendo em uma panela que se encontra sobre essa “boca” do fogao.
Com relacéo a esses processos 0 que se pode afirmar?
a)i e ii sAo exotérmicos.
b)i € exotérmico e ii € endotérmico.
C)i é endotérmico e ii exotérmico
d)i € isotérmico e ii exotérmico
e)i € endotérmico e ii é isotérmico

2)De acordo com a lei de Hess, a quantidade de calor liberada ou absorvida em

uma reacao quimica depende de que?
3)Dizemos que reacao de combustao € exotérmica por que:
a)absorvem calor  b)liberam calor c)perdem agua

4)Nas pizzarias a cartazes dizendo “Forno a lenha”. A reagdo que ocorre neste

forno para assar a pizza é:
a)explosiva b)exotérmica c)endotérmica

5)Nos motores de explosédo existentes hoje em dia utiliza- se uma mistura de
gasolina e etanol. A substituicdo de parte da gasolina foi possivel porque

ambos os liquidos séo:
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a)reagem exotermicamente com o oxigénio.
b)fornecem produtos diferentes na combusté&o.
c)sao comburentes.

d)possuem densidades diferentes.
e)apresentam pontos de ebulicdo iguais.

6)A variacdo de energia térmica de uma reacdo, quando reagentes e produtos

séo comparados sob mesma pressao, recebe o nome de:
a)entalpia  b)energialivre c)energia de ativacao d)calor especifico
7)Considere a equacao a seguir:
2 Hyg) + Oz — 2H20) AH = -572 KJ
E correto afirmar que a reacgéo é:
a)exotérmica, liberando 286 KJ por mol de oxigénio consumido.
b)exotérmica, liberando 572 KJ para dois mols de agua produzida.
c)endotérmica, consumindo 572 kJ para dois mols de agua produzida.
d)endotérmica, liberando 572 KJ para dois mols de oxigénio consumido.
e)endotérmica consumindo 286 Kj por mol de agua produzida.
Texto para leitura e discussdo com os alunos

Combustiveis FOsseis e Poluicao

Existem trés grandes tipos de combustiveis fésseis como o carvao, petroleo e o
gas natural. O nome féssil surge pelo tempo que demora a sua formacao, varios
milhdes de anos. Estes recursos que agora se utilizam foram formados a 65
milhdes de anos.

A regeneracdo destes fosseis € mesmo o cerne do problema, pois uma vez
esgotados so existirdo novamente passado bastante tempo. A economia global
esta dependente destes recursos naturais, dai as variancias do preco do petréleo,
pois prevé- se que acabe em poucas décadas, o que influéncia em grande parte a
crise financeira que agora se vive.
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O uso destes recursos teve naturalmente grandes impactos na evolucdo do
Homem, tanto para o melhor, a nivel social, tecnolégico, econdmico e uma grave
consequéncia para o meio ambiente. As grandes consequéncias surgem com 0O
uso deste tipo de combustiveis, como a contaminacdo do ar pela sua combustao,
sendo mesmo um problema para a saude publica.

Os combustiveis fésseis tém valor muito alto em termos de eficiéncia energética.
Assim a queima de um grama de combustivel féssil libera uma quantidade enorme
de energia. Os combustiveis fosseis sdo mais faceis de extrair e processar, por
isso sdo mais baratos do que as formas ndo convencionais de energia.

Gases como o di6xido de carbono sdo considerados poluentes por agirem
diretamente com o efeito de estufa, aumentando assim o aquecimento global, ndo
deixando dissipar o calor gerado pelos raios solares. Este aumento de temperatura
€ sentido nos dias que correm, e provavelmente trard consequéncias de
dimensdes catastroficas se nada for feito em contrario.

Algumas das energias renovaveis onde atualmente existe um maior
desenvolvimento

o Biomassa: utiliza matéria de origem vegetal para produzir energia (bagaco de
cana-de-agucar, alcool, madeira, palha de arroz, 6leos vegetais etc).

o Energia solar: utiliza os raios solares para gerar energia oferece vantagens
como: ndo polui, é renovavel e existe em abundancia. A desvantagem é que
ainda nao é viavel economicamente, 0s custos para a sua obtencdo superam 0s
beneficios.

o Energia edlica: € a energia gerada através da forca do vento captado por
aerogeradores. Suas vantagens sao: é abundante na natureza intenso e regular
e produz energias a precos relativamente competitivos.

o Etanol: é produzido principalmente a partir da cana-de-acucar, do eucalipto e
da beterraba. Como energia pode ser utilizado para fazer funcionar motores de
veiculos ou para produzir energia elétrica. Suas vantagens séo: € uma fonte
renovavel e menos poluidora que a gasolina.

o Biodiesel: o biodiesel substitui total ou parcialmente o 6leo diesel de petréleo
em motores ciclo diesel. Vantagens: é renovavel, ndao € poluente.

Desvantagem: existe o esgotamento do solo.
Exemplos de Fontes de Energias Renovaveis:

o Energia Hidrica;

o Energia Edlica;

o Energia Solar;

o Energia Geotérmica;

o Energia das Ondas e Marés;


http://www.portal-energia.com/energia-hidrica/
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o Energia da Biomassa.

Sera formado dois grupos para fazer debate sobre beneficios e maleficios
dos combustiveis fésseis e renovaveis propondo alternativas para ajudar

a proteger o meio ambiente.

Cada grupo devera preparar os argumentos a favor de sua fonte de
energia ou combustivel e questionar ( 03 perguntas intercalada ) o outro
grupo, ao final cada grupo dara sugestfes sobre alternativas para ajudar

a proteger o meio ambiente.
AVALIACAO

O procedimento avaliativo se dara pelo acompanhamento do processo de
desenvolvimento individual e grupal ao longo do desenvolvimento das aulas. As
colocacdes e os questionamentos feitos pelos alunos refletirdo os niveis de
compreensao destes para com os conteudos abordados. Também seréo
avaliados pela reciprocidade nas aulas e pelo desempenho na resolucdo dos

exercicio propostos.



