* RECOMPOSICAO DAS APRENDIZAGENS *

CADERNO DO ESTUDANTE

QUIMICA

3° SE IE VOL.1

DO ENSINO MEDIO

" GOVERNO DO
S

ED CAng






* RECOMPOSICAO DAS APRENDIZAGENS *

CADERNO DO ESTUDANTE

QUIMICA

3° SEF IE

DO ENSINO MEDIO




XTannilx] Organizacao I XTonr

GOVERNO DO ESTADO DO PARA EQUIPE DE ELABORA(;.&O
HELDER ZAHLUTH BARBALHO ) Julio César Meireles de Freitas
GOVERNADOR DO ESTADO DO PARA Coordenador Geral
HANA GHASSAN TUMA ) Raimundo Correa de Oliveira
VICE-GOVERNADORA DO ESTADO DO PARA Coordenador de Producdo
RICARDO NASSER SEFER i Dionisio José da Costa Sa
SECRETARIO DE ESTADO DE EDUCACAO Coordenador de Elaboragao
SEDUC
Silvaney Fonseca Ferreira Seabra
JUL,IO CESAR MEIRELES DE FREITAS Coordenadora de Revisio
SECRETARIO ADJUNTO DE EDUCACAO BASICA
SAEB Claudia Regina Bezerra Ferreira

Coordenadora de Apoio Institucional
RAIMUNDO CORREA D!E OLIVEIRA
DIRETOR DE FORMACAO - DIFOR

DIONISIO JOSE DA COSTANSA Elaboradores
COORDENADOR DE FORMAGAQ DOS
PROFISSIONAIS DO MAGISTERIO Arilson Lobo Figueiredo

Professor Formador da DRE 04
LILIAN CELINA GUEDES DE ASCUI
COORDENADORA DE COMUNICACAO Thomas Jefferson Ferreira Messias
Diretor do Centro de Midias
ARTUR ALVES PINHEIRO
DESIGNER



REC ICAO DAS
M rPrEND RS

AT annllxl Sumario

Apresentacdo 7

12 Semana 7

10rganizagdo curricular 8

De olho no conceito 9

2 Resumo tedrico 9

Aprofundamento das aprendizagens 10
Questao 1 10
Questao 2 10
Questao 3 M

Questao 4 M

Questao 5 12
Questao 6 12
22Semana 14
10rganizagdo curricular 14
De olho no conceito 15
2 Resumo tedrico 9

Aprofundamento das aprendizagens 16
31Questao 7 16
3.2 Questao 8 17
33 Questao 9 17
3.4 Questao 10 18
3.5 Questao 11 18
3.6 Questao 12 19
32Semana 20
10rganizagdo curricular 20
2 De olho no conceito 21
2 Resumo tedrico 21
Aprofundamento das aprendizagens 22
31Questdo 13 22
3.2 Questao 14 22
33 Questao 15 23
3.4 Questao 16 23
3.5 Questao 17 24
3.6 Questao 18 24
42 Semana 25
10rganizagdo curricular 25
De olho no conceito 26
2 Resumo tedrico 26
3 Aprofundamento das aprendizagens 27
Questao 19 27
Questao 20 27

Questao 21 28



Questao 22
Questao 23
Questdo 24

52Semana

10rganizagao curricular

De olho no conceito

2 Resumo teodrico

Aprofundamento das aprendizagens

Questao 25
Questao 26
Questao 27
Questao 28
Questao 29
Questao 30

62 Semana

10rganizagao curricular

De olho no conceito

2 Resumo teodrico

Aprofundamento das aprendizagens

Questao 31
Questao 32
Questao 33
Questao 34
Questao 35
Questao 36

72 Semana

10rganizagao curricular

De olho no conceito

2 Resumo teodrico

Aprofundamento das aprendizagens

Questao 37
Questao 38
Questao 39
Questao 40
Questao 41
Questao 42

82Semana

10rganizagao curricular

De olho no conceito

2 Resumo teodrico

Aprofundamento das aprendizagens

Questao 43
Questao 44
Questdo 45
Questao 46
Questao 47
Questao 48
Referéncias

28
29
29

30
30
30
30
31

31

31

32
32
33
33

34
34
34
34
35
35
36
36
37
37
38

39
39
39
39
40
40
40
41

41

42
42

43
43
43
43
4t
4t
45
45
46
47
48
49



SERIF RECOMPOSICAO DAS

P e Y. APRENDIZRGENS

Apresentacao

0l3, Estudante! Que bom vé-lo(a) por aqui!

Este Caderno foi pensado para vocé, aluno(a) da Educagao Basica do Estado do Para.
Por isso, o material foi escrito de forma que vocé pudesse oportunamente; (1) mobilizar os
saberes do seu componente curricular e/ou da sua area, por meio de habilidades apontadas
na Matriz Curricular ENEM; (2) acionar, por meio dos descritores prioritarios de Lingua
Portuguesa e/ou de Matematica, proficiéncia leitora e do pensamento légico-matematico
necessarios a compreensao do componente Quimica- 32 Série e, ndo menos importante,
(3) garantir seus direitos de aprendizagem ao longo de sua trajetdria educacional. O caderno
de Quimica- 32 Série segue 0 mesmo padrao dos demais. Para cada semana de aula proposta
ha um organizador curricular estruturado da seguinte forma: competéncia especifica da area,
objeto de conhecimento e habilidade da Matriz do ENEM e, em seguida, resumo tedrico que
ajuda a entender melhor os conhecimentos necessarios para resolver as questoes, depois ha
6 questoes, construidas conforme as diretrizes do Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica
(SAEB) e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Sao ao todo 48 questdes/itens para
exercitar e consolidar a aprendizagem. Este caderno, portanto, busca integrar as areas do
conhecimento visando contribuir com a sua formacdo plena, desenvolvendo multiplas
habilidades necessarias nao somente para o SAEB/ENEM, mas também para a leitura critica
darealidade e intervencao no mundo. Bons estudos!



QUIMICA

a Semana 1

1. ORGANIZAGAO CURRICULAR

COMPETENCIA

HABILIDADE ENEM

OBJETO DE CONHECIMENTO

Competéncia de drea
7 - Apropriar-se de
conhecimentos da quimica

para, em situagoes
problema, interpretar,
avaliar ou planejar
intervencoes cientifico

tecnoldgicas.

H24 - Utilizar
nomenclatura da  quimica
para caracterizar materiais,
substancias ou transformacdes
quimicas.

H25 - Caracterizar materiais
ou substancias, identificando
etapas, rendimentos ou

cédigos e

implicagdes bioldgicas, sociais, | -

econdmicas ou ambientais de
sua obtencdo ou producao.

H26-Avaliarimplicagbessociais, | -

ambientais e/ou econdmicas
na producdo ou no consumo

de recursos energéticos |-
ou minerais, identificando
transformacdes quimicas ou

de energia envolvidas nesses |-

processos.
H27 - Avaliar propostas de
intervencdo no meio ambiente
aplicando conhecimentos
quimicos, observando riscos ou
beneficios.

Matéria e suas transformacodes

Propriedades de
Mudancas de estado.
Substancias puras,
e separagdo de
Tratamento de agua e esgoto
Substancias
classificacdo e caracteristicas
gerais

Fenomenos fisicos e quimicos

materiais.
Estados fisicos de materiais.

misturas
misturas;

quimicas:




4 OO DE OLHO NO CONCEITO ) . Destilagdo  Fracionada: Separa\
liquidos com pontos de ebulicao
i diferentes (ex: refino do petroéleo).
2.RESUMO TEORICO - Liquefacio Fracionada:
Resfriamento de gases até que se
A separagao de misturas é o processo tornem liquidos em momentos
utilizado para isolar substancias puras a distintos.
partir de uma mistura, baseando-se em
propriedades fisicas como densidade, \_ J

solubilidade e temperatura de ebulicao.

1. Misturas Heterogéneas
(componentes visiveis em fases
distintas)

Catacdo: Separagdo manual de
sélidos com base no tamanho ou
aparéncia (ex: escolher feijdo).
Filtracdo: Uso de um filtro para
separar solidos de liquidos ou gases
(ex: coar café).

Decantacao: Repouso da mistura
para que o componente mais denso
se deposite no fundo (ex: dgua e
areia).

Centrifugacao: Acelera a decantacgdo
usando forga centripeta (ex: exames
de sangue).

Separacao Magnética: Um ima atrai
componentes metalicos da mistura
(ex: ferro e areia).

Flotacdo: Adicdo de bolhas de ar para
que sélidos em suspensdo flutuem
até a superficie.

Peneiragdo (Tamisagdo): Uso de
peneira para separar solidos de
diferentes tamanhos.

Levigacao: Uso de corrente de agua
para carregar componentes menos
densos (ex: garimpo de ouro).

2. Misturas Homogéneas
(componentes em uma unica fase)

Evaporacao: O solvente é aquecido
até evaporar, deixando o soluto
sélido no recipiente (ex: salinas).
Destilacao Simples: Separa solido
dissolvido em liquido através da
ebulicdo e posterior condensacgdo do
liquido (ex: agua e sal).

\_ J




° Aprofundamentodas (Enem) Para preparar o vinho de
|

Aprendizagens laranja, caldo de agticar é misturado
com suco de laranja, e a mistura é
(THOMAS) As etapas essenciais do passada em panos para retencao
processo de obtencio da sacarose das impurezas. O liquido resultante
a partir da beterraba permanecem é armazenado em garrafGes, que sdo
basicamente as mesmas. No tampados com rolhas de cortica. Apds
entanto, esse processo passou por oito dias de repouso, as rolhas sdo
aperfeicoamentos tecnolégicos substituidas por cilindros de bambu
! , .
que aumentaram sua eficiéncia e e, finalmente, apds dois meses em
rendimento. Ao chegar & unidade repouso ocorre novamente a troca
industrial, o colo tuberizado, parte dos C|l|_ndros de bambu pelas rolhas
do caule que sofreu tuberizacio, de cortica.
é encaminhado para as etapas RESENDE, D. R, CASTRO, R. A; PINHEIRO,
P.C. O saber popular nas aulas de
de processamento mostradas no quimicarelato de experiéncia envolvendo
ﬂuxograma a seguir. a produgdo do vinho de laranja e sua

interpretagdo no ensino médio. Quimica
Nova na Escola, n. 3, ago. 2010 (adaptado).

Extragiio da caldo | Pretratamenta
(ddusor) (sutfiacio e fitrachio)
\ /

Beterraba || Lavagem |—w| Conteom lascas) |-
L P | 37 J

, Os processos fisico e quimico que
(o ) (o ) -Gt ) <~ (romene )+~ )+ e ™) ocorrem na fabricagdo dessa bebida
' ' sdo, respectivamente,

No processo, a fase de pré- O decantagao e fervura.
tratamento tem como objetivo a
remocgao de impurezas, utilizando um
método de separagdo de misturas Q filtracdo e decantacao.

fundamentado em:

Q mesma capacidade de adsorcao.

o O decantagdo e precipitacdo.
Q variagdo nas temperaturas de

ebulicao.

Q semelhanca entre as densidades.

Q igualdade na  capacidade de
dissolugao.

diferenca entre os estados fisicos da
matéria.

10



(Enem) A farinha de linhaga dourada
é um produto natural que oferece
grandes beneficios para 0 nosso
organismo. A maior parte dos
nutrientes da linhaca encontra-
se no 6leo desta semente, rico em
substancias lipossoluiveis com massas
moleculares elevadas. A farinha
também apresenta altos teores de
fibras proteicas insoliveis em agua,
celulose, vitaminas lipossoluveis e
sais minerais hidrossoluveis.

Considere o esquema, que resume
um processo de separagao dos
componentes principais da farinha de
linhaca dourada.

[Farinha de linhaga|

’mﬂdl@éo de éter etilico, seguida de agitacdo

! Fitragdo | Destilado 1
|Residuo 1 ] Extrato etéreo "
(fase orgdnica) Destilago

t-Adicdo de agua, seguida de agitacao

Filtragdo

0 dleo delinhagasera obtido nafragao

Destilado 2

Extrato aquoso| Destilagao

Destilado 1.

Destilado 2.

Residuo 2.

Residuo 3.

Residuo 4.

010401040

(Enem) O wuranio é empregado
como fonte de energia em
reatores nucleares. Para tanto,
o seu mineral deve ser refinado,
convertido a hexafluoreto de uranio
e posteriormente enriquecido, para
aumentarde0,7%a3%aabundanciade
um isétopo especifico — o uranio-235.
Uma das formas de enriquecimento
utiliza a pequena diferenca de massa
entre os hexafluoretos de uranio-235
e de urdnio-238 para separa-los por
efusdo, precedida pela vaporizagao.
Esses vapores devem efundir
repetidamente milhares de vezes
através de barreiras porosas formadas
por telas com grande numero de
pequenos orificios. No entanto,
devido a complexidade e a grande
quantidade de energia envolvida,
cientistas e engenheiros continuam a
pesquisar procedimentos alternativos
de enriquecimento.

ATKINS, P, JONES, L. Principios de quimica:
questionando a vida moderna e o meio
ambiente. Porto Alegre: Bookman, 2006
(adaptado).

Considerando a diferenca de massa
mencionada entre os dois isdtopos,
que tipo de procedimento alternativo
ao da efusdo pode ser empregado
para tal finalidade?

11



(Enem) Um grupo de pesquisadores
desenvolveu um método simples,
barato e eficaz de remogao de
petréleo contaminante na agua, que
utiliza um plastico produzido a partir
do liquido da castanha-de-caju (LCQ).
A composicao quimica do LCC é muito
parecida com a do petréleo e suas
moléculas, por suas caracteristicas,
interagem formando agregados com
o0 petroleo. Para retirar os agregados
da agua, os pesquisadores misturam
ao LCC nanoparticulas magnéticas.

KIFFER, D. Novo método para remocgdo de
petrdleo usa éleo de mamona e castanha-
de-caju. Disponivel em: www.faperj.br.
Acesso em: 31 jul. 2012 (adaptado).

Essa técnica considera dois processos
de separacdo de misturas, sendo eles,
respectivamente,

Q flotagdo e decantagao.

Q decomposicdo e centrifugacao.

Q floculagdo e separagdo magnética.

(THOMAS) O aumento do uso de
veiculos elétricos tem levantado
preocupacdes quanto a extracdo
continua de metais necessarios para
a producao de baterias. Uma solucao
importante para esse problema é o
aperfeicoamento dos processos de
reciclagem das baterias ja utilizadas.
De modo geral, a reciclagem dessas
baterias ocorre em etapas sucessivas,
conforme apresentado a seguir.

Etapas gerais da reciclagem de
baterias de carros elétricos

Etapa Descricao
1. Coleta e Recolhimento das
desmontagem baterias  usadas e

desmontagem inicial
dos modulos.

2. Separagao dos
componentes

3. Tratamento
fisico/quimico

4. Purificacdo

Isolamento da carcaga,
eletrodos, eletrdlitos e
outros materiais.

Processos como
trituragdo, lixiviagdo ou
fusdo para recuperar
metais.

Remocao de impurezas

e concentracdo dos

Q destilagdo fracionada e peneiracao. )
metais recuperados.

5 . Uso dos metais
Q dissolucdofracionada e magnetizacdo. Reaproveitamento purificados na
fabricacdo de novas

baterias.

Entre as etapas do processo de
reciclagem de baterias de veiculos
elétricos,aquela que necessariamente
envolve um processo eletrolitico é:

Q trituracao.
Q separagao.



Q recuperagao de metais.
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6 Semana 2

1. ORGANIZACAO CURRICULAR

COMPETENCIA

HABILIDADE ENEM

OBJETO DE CONHECIMENTO

Competéncia de drea

7 - Apropriar-se de
conhecimentos da quimica
para, em situacoes
problema, interpretar,
avaliar ou planejar
intervencoes cientifico
tecnoldgicas.

H24 - Utilizar
nomenclatura da  quimica
para caracterizar materiais,
substancias ou transformacgdes
quimicas.

H25 -
ou substancias, identificando
etapas, rendimentos ou
implicacdes bioldgicas, sociais,
econdmicas ou ambientais de
sua obtencao ou producao.
H26—Avaliarimplicagdessociais,

cédigos e

ambientais e/ou econdémicas |

na produg¢do ou no consumo
de recursos energeéticos |
ou minerais, identificando
transformagdes quimicas ou |
de energia envolvidas nesses
processos.

H27 - Avaliar propostas de
intervencao no meio ambiente
aplicando conhecimentos

quimicos, observando riscos ou
beneficios.

Caracterizar materiais

Evolugdo dos modelos atémicos

classificacio periddica dos

elementos quimicos

Modelo corpuscular da matéria.
Modelo atomico de Dalton.
Natureza elétrica da matéria:
Modelo Atémico de Thomson,
Rutherford, Rutherford-Bohr.
Atomos e sua estrutura. Ntimero
atdbmico, numero de massa,
isotopos, massa atémica.

Tabela periddica e propriedades
dos elementos

Caracteristicas e semelhancas
atomicas; Distribuicdoeletronica
Metais e Ligas metdlicas. Ferro,
cobre e aluminio. Ligacdes
metalicas. Substancias idnicas:
caracteristicas e propriedades.
Substancias idnicas do grupo:
cloreto, carbonato, nitrato e
sulfato. Ligagao i6nica.

14
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(3(3 DE OLHO NO CONCEITO

2.RESUMO TEORICO

A solubilidade de compostos i6nicos é
determinada pelo equilibrio entre as forgas
que mantém os ions unidos no sélido e as
forcas de atragao exercidas pelo solvente.

1. Interacdo ion-Dipolo

Para que a dissolucdo ocorra em agua
(solvente polar), as moléculas de agua devem
exercer uma atragdo forte o suficiente sobre
os ions do cristal:

- Mecanismo: A extremidade

parcialmente negativa da agua
(oxigénio) atrai 0s cations
(+), enquanto a extremidade
parcialmente positiva (hidrogénio)
atrai os anions (-).
Solvatagdo/Hidratacao: Esse
processo envolve e separa os ions,
permitindo que eles se dispersem na
solucdo.

2. 0 Balanco de Energia (Duelo de
Forcas)

A solubilidade depende da competicao

entre duas energias principais:

- Energia de Rede (Lattice Energy): E a
forca de atracdo eletrostdtica entre
0s proprios ions no cristal sélido.
Quanto maior a carga dos ions e
menor o seu tamanho, mais forte é
essa uniao.

Energia de Hidratacdo: E a energia
liberada quando os ions interagem
com a agua.

3. Fatores que Influenciam

Carga dos ions: fons com cargas altas
(como +2 ou +3) tendem a ter energias de
rede muito fortes, o que pode diminuir a
solubilidade.

Tamanho dos fons: ions menores ficam
mais proximos uns dos outros, aumentando

alta).

Natureza do Solvente: Solventes polares
(como a agua) reduzem a for¢a de atragao
entre os ions devido a sua alta constante
dielétrica, facilitando a separagao.

Lata de alimento com ferro e estanho

As latas de alimentos sdo feitas de ferro
(aco) e revestidas com estanho, formando a
chamada folha de flandres. O ferro garante
resisténcia mecanica, enquanto o estanho,
por ser menos reativo e resistente a
oxidacdo, protege o ferro contra a corrosao.
Esse revestimento aumenta a durabilidade
da lata e evita a contaminacgdo do alimento.

Ciclo do Nitrogénio

0 ciclo do nitrogénio é o conjunto
de processos naturais que transformam
0 nitrogénio e o fazem circular entre a
atmosfera, o solo, a dgua e os seres vivos.

- Fixacdo: bactérias (ou relampagos)
transformam o N, atmosférico em
amonia (NHs/NH,).

Nitrificacdo: bactérias convertem
amonia em nitrito (NO,) e depois
em nitrato (NO;").

Assimilacdo: plantas absorvem
nitratos e produzem proteinas e
acidos nucleicos.

Cadeia alimentar: animais obtém
nitrogénio ao se alimentar.
Amonificagao: decompositores
transformam matéria organica em
amonia.

Desnitrificagdo: bactérias devolvem
o nitrogénio a atmosfera na forma
de N..

Importancia: essencial para a
formacao de proteinas, DNA e RNA
e para o equilibrio dos ecossistemas.

Tabela Periédica — Classificacdo dos
Elementos Quimicos

ATabela Periddica organiza os elementos
em ordem crescente de nimero atémico,
agrupando aqueles com propriedades

\quimicas semelhantes.

(a forca de atracdo no cristal (energia de rede\

TEXTO CONTINUA NA PROXIMA PAGINA P>
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Elementos Representativos

Pertencem aos grupos 1,2 e 13 a 18
(blocos s e p).
Possuem elétrons de valéncia nos
subniveis s ou p.
Apresentam grande variedade de
propriedades quimicas.
Incluem metais, ametais e gases
nobres.
Sao os elementos mais comuns em
fendmenos do cotidiano.

Ex.: sédio (Na), cdlcio (Ca), oxigénio (0),

cloro (Cl).

Elementos de Transicao Externa

Localizam-se nos grupos 3a12 (bloco
d).
Apresentam subnivel d incompleto.
Geralmente sao metais com boa
condutividade elétrica.
Podem formar fons com diferentes
cargas.
Muito usados na industria e na
catalise.

Ex.: ferro (Fe), cobre (Cu), niquel (Ni).

Elementos de Transicao Interna

Correspondem as  séries  dos

lantanideos e actinideos (bloco f).

Possuem elétrons no subnivel f.

Sao representados separadamente

naTabela parafacilitar a visualizagdo.
- Muitos actinideos sao radioativos.
Ex.: uranio (U), cério (Ce).

16
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Aprofundamento das
Aprendizagens

(Enem) Os compostos iénicos CaCO,

e NaC? tém solubilidades muito
diferentes em d4gua. Enquanto
o carbonato de calcio, principal
constituinte do  marmore, &
praticamente insoluvel em agua,
o sal de cozinha é muito soluvel.
A solubilidade de qualquer sal é o
resultado do balango entre a energia
de rede (energia necessaria para
separar completamente os ions do
sélido cristalino) e a energia envolvida
na hidratagdo dos ions dispersos em
solucao.

Em relagdo a energia de rede, a menor
solubilidade do primeiro composto é
explicada pelo fato de ele apresentar
maior

atracdo entre seus ions.

densidade do sdlido ionico.

energia de ionizagdo do calcio.

eletronegatividade dos dtomos.

polarizabilidade do ion carbonato.



OO OO0

(Enem) Alimentos em conserva sao
frequentemente armazenados em
latas metdlicas seladas, fabricadas
com um material chamado folha
de flandres, que consiste de uma
chapa de aco revestida com uma fina
camada de estanho, metal brilhante
e de dificil oxidacdo. E comum que a
superficie interna seja ainda revestida
por uma camada de verniz a base de
epoxi, embora também existam latas
sem esse revestimento, apresentando
umacamadade estanho mais espessa.

SANTANA. V.M. S. A leitura e a quimica
das substdncias. Cadernos PDE. Ivaipord
Secretaria de Estado da Educagdo do
Parand (SEED); Universidade Estadual de
Londrina, 2010 (adaptado).

Comprar uma lata de conserva
amassada no supermercado ¢é
desaconselhavel porque o amassado
pode

alterar a pressao no interior da lata,
promovendo a degradacdo acelerada
do alimento.

romper a camada de estanho,
permitindo a corrosdao do ferro e
alteragdes do alimento.

prejudicar o apelo visual da
embalagem, apesar de ndo afetar as
propriedades do alimento.

romper a camada de verniz, fazendo
com que o metal tdxico estanho
contamine o alimento.

desprender camadas de verniz, que
se dissolverao no meio aquoso,
contaminando o alimento.

O OO oo

(Enem) O etanol é considerado um
biocombustivel  promissor,  pois,
sob o ponto de vista do balanco de
carbono, possui uma taxa de emissao
praticamente igual a zero. Entretanto,
esse nao é o unico ciclo biogeoquimico
associado a producdo de etanol. O
plantio da cana-de-agucar, matéria-
prima para a producdo de etanol,
envolve a adicdo de macronutrientes
como enxofre, nitrogénio, fdsforo
e potassio, principais elementos
envolvidos no crescimento de um
vegetal.

Revista Quimica Nova na Escola. no 28,
2008.

O nitrogénio incorporado  ao
solo, como consequéncia da
atividade descrita anteriormente, é
transformado em nitrogénio ativo e
afetara o meio ambiente, causando

o acumulo de sais insollveis,
desencadeando um processo de
salinificacdo do solo.

a eliminacdo de microrganismos
existentes no solo responsaveis pelo
processo de desnitrificacdo.

a contaminacao de rios e lagos devido
aalta

a diminuicdo do pH do solo pela
presenca de NH3, que reage com a
agua, formando o NH;OH(aq).

a diminuicdo da oxigenacdo do solo,
uma vez que o nitrogénio ativo forma
espécies quimicas do tipo NO,, NO3~
N,O .

]
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(Enem) Na mitologia grega,
Nidbia era a filha de Tantalo, dois
personagens conhecidos pelo
sofrimento. O elemento quimico de

nimero atémico (Z) igual a 41 tem
propriedades quimicas e fisicas tdo
parecidas com as do elemento de
numero atémico 73 que chegaram
a ser confundidos. Por isso, em
homenagem a esses dois personagens
da mitologia grega, foi conferido a
esses elementos os nomes de nidbio

(Z=41) e tantalo (Z=73). Esses
dois elementos quimicos adquiriram
grande importancia  econdmica
na metalurgia, na producao de
supercondutores e em outras
aplicagdes na industria de ponta,
exatamente pelas propriedades
quimicas e fisicas comuns aos dois.

KEAN, S. A colher que desaparece: e outras
histdrias reais de loucura, amor e morte

a partir dos elementos quimicos. Rio de
Janeiro: Zahar, 2011 (adaptado).

A importancia  econ6mica e
tecnoldgica desses elementos, pela
similaridade de suas propriedades
quimicas e fisicas, deve-se a

terem elétrons no subnivel f.

serem elementos de transicdo interna.

pertencerem ao mesmo grupo na
tabela periddica.

terem seus elétrons mais externos
nos niveis 4 e 5, respectivamente.

estarem localizados na familia
dos alcalinos terrosos e alcalinos,
respectivamente.

O} C101040

(Enem) A cada safra, a quantidade
de café beneficiado é igual a
quantidade de residuos gerados pelo
seu beneficiamento. O residuo pode
ser utilizado como fertilizante, pois

contém cercade 6,5% de pectina(um
polissacarideo), aproximadamente

25% de agucares fermentaveis
(frutose, sacarose e galactose),
bem como residuos de alcaloides
(compostos aminados) que ndo foram
extraidos no processo.

LIMA, L. K. S. et. al. Utilizagdo de residuo
oriundo da torrefagdo do café na
agricultura em substituigcdo a adubagdo
convencional. ACSA — Agropecudria
Cientifica no Semidrido, v. 10, n. 1, jan.-
mar, 2074 (adaptado).

Esse residuo contribui
fertilidade do solo, pois

para a

possibilita a reciclagem de carbono e
nitrogénio.

promove o deslocamento doaluminio,
que é toxico.

melhora a compactagao do solo por
causa da presenca de pectina.

eleva o pH do solo em fungdao da
degradacdo dos componentes do
residuo.

apresenta efeitos inibidores de
crescimento para a maioria das
espécies vegetais pela cafeina.
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(Enem) O manejo adequado do solo
possibilita a manutencdo de sua
fertilidade a medida que as trocas de
nutrientes entre matéria organica,
agua, solo e o ar sdao mantidas
para garantir a producdo. Algumas
espécies ionicas de aluminio sao
toxicas, ndo so paraa planta, mas para
muitos organismos como as bactérias
responsaveis pelas transformacgdes
no ciclo do nitrogénio. O aluminio
danificaas membranas das células das
raizes e restringe a expansao de suas
paredes, com isso, a planta ndo cresce
adequadamente. Para  promover
beneficios para a producdo agricola,
é recomendada a remediacao do solo

utilizando calcario (CaCOsy).

BRADY, N. C; WEIL, R. R. Elementos da
natureza e propriedades dos solos. Porto
alegre: Bookman, 2013 (adaptado).

Essaremediagcdo promove no solo o(a)

diminuicdo do pH, deixando-o fértil.

solubilizacdo do aluminio, ocorrendo
sua lixiviagdo pela chuva.

interacdo do ion calcio com o ion
aluminio, produzindo uma liga
metalica.

reacdo do carbonato de cdlcio com
os fons aluminio, formando aluminio
metalico.

aumento da sua alcalinidade,
tornando os ions aluminio menos
disponiveis.
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6 Semana 3

1. ORGANIZACAO CURRICULAR

COMPETENCIA

HABILIDADE ENEM

OBJETO DE CONHECIMENTO

Competéncia de drea
7 - Apropriar-se de
conhecimentos da quimica

para, em situagoes
problema, interpretar,
avaliar ou planejar
intervencdes cientifico

tecnoldgicas.

H24 - Utilizar
nomenclatura da  quimica
para caracterizar materiais,
substancias ou transformacgdes
quimicas.

H25 - Caracterizar materiais
ou substancias, identificando
etapas, rendimentos ou
implicagdes bioldgicas, sociais,

cédigos e

econdmicas ou ambientais de |-

sua obtencao ou producao.
H26—Avaliarimplicacdessociais,
ambientais e/ou econdmicas
na produg¢do ou no consumo
de recursos energéticos
ou minerais, identificando
transformacdes quimicas ou
de energia envolvidas nesses
processos.

H27 - Avaliar propostas de
intervencdo no meio ambiente
aplicando conhecimentos
quimicos, observando riscos ou
beneficios.

Ligacbes quimicas, geometria
molecular e interagdes
intermoleculares
Substancias moleculares:
caracteristicas e propriedades.
Substancias moleculares:

H2, 02, N2, Cl2, NH3, H20,
HCl, CH4. Ligacdo Covalente.
Polaridade de moléculas. Forgas
intermoleculares. Relacao
entre estruturas, propriedade e
aplicacdo das substancias.
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[ Q@Q@DEoLHONOCONCETO | [ 4. fon-Dipolo )
, - Ocorréncia: Entre um ion (cation ou
2.RESUMO TEORICO anion) e uma molécula polar.
- Mecanismo: O polo de carga oposta
Forcas Intermoleculares da molécula polar envolve o ion

(processo de solvatagao).

1. Dipolo Induzido (ou Forcas de Inten.sidadAe:.Mais forte que a ligacao
London) de hldroggnlo, sendo fundamental

para explicar por que sais se

dissolvem em solventes polares.

Ocorréncia: E a Unica forca presente \_
em moléculas apolares e gases
nobres.

Mecanismo: Ocorre devido ao
movimento dos elétrons, que cria
um polo negativo instantaneo em
um lado da molécula, induzindo uma
polaridade na molécula vizinha.
Intensidade: E a interacio mais fraca
de todas.

2. Dipolo-Dipolo (ou Dipolo
Permanente)

Ocorréncia: Presente em moléculas
polares.

Mecanismo: As moléculas possuem
polos  positivos e  negativos
permanentes. A extremidade
positiva de uma molécula atrai a
extremidade negativa da outra.

Intensidade: Forca de intensidade
média.

3. Ligacoes de Hidrogénio

Ocorréncia: Um tipo especial e
muito forte de interagdo dipolo-
dipolo. Ocorre quando o atomo de
Hidrogénio esta ligado diretamente
a elementos muito eletronegativos
e pequenos: Fluor, Oxigénio ou
Nitrogénio (F-0-N).

Mecanismo: A grande diferenca de
eletronegatividade cria polos muito
intensos, gerando uma forte atracdo
eletrostatica.

Intensidade: A mais forte entre
moléculas neutras.

N\ J
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o Aprofundamento das
":] Aprendizagens

(ENEM) A pele humana, quando
esta bem hidratada, adquire boa
elasticidade e aspecto macio e suave.
Em contrapartida, quando estd
ressecada, perde sua elasticidade e
se apresenta opaca e aspera. Para
evitar o ressecamento da pele é
necessario, sempre que possivel,
utilizar  hidratantes umectantes,
feitos geralmente a base de glicerina
e polietilenoglicol:

HCl) OH OH

| |
H,C—CH—CH,

glicerina
HO—CHz—CHz—[O—CHZ— CH2 ]n_O_CHz_CHz_ OH

polietilenoglicol

Disponivel em: hitp/AMww brasilescola com. Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado).

A retencdo de dgua na superficie da
pele promovida pelos hidratantes é
consequénciadainteragdo dos grupos
hidroxila dos agentes umectantes
com a umidade contida no ambiente
por meio de:

Q ligagdes ionicas.
Q forcas de London.
O ligacOes covalentes.
O forcas dipolo-dipolo.
O ligacOes de hidrogénio.

22

(ENEM) O grafeno é uma forma
alotrépica do carbono constituido
por uma folha planar (arranjo
bidimensional) de atomos de carbono
compactados e com a espessura de
apenas um atomo. Sua estrutura é
hexagonal, conforme a figura.

) (9 |C) (=) )

Nesse arranjo, os atomos de carbono
possuem hibridagao

sp de geometria linear.

sp® de geometria trigonal planar.

sp® alternados com carbonos com
hibridacdo sp de geometria linear.

sp*d de geometria planar.

spd® com geometria hexagonal
planar.



(ENEM) Um principio importante
na dissolucdo de solutos é que
semelhante dissolve semelhante.
Isso explica, por exemplo, o aglcar
se dissolver em grandes quantidades
na dgua, ao passo que o 6leo ndo se
dissolve.

# N
H H

Agua
~OH

HO . 0 OH
HO fo)

() () () () )

" HO
HO

Acucar

A  dissolucgao na agua, do
soluto apresentado, ocorre
predominantemente por meio da
formacao de

ligacOes ionicas.
ligagdes covalentes.
interacoes ion-dipolo.
ligacdes de hidrogénio.

interagoes hidrofdbicas.

@ (ENEM) O armazenamento de certas
vitaminas no organismo apresenta

grande  dependéncia de sua
solubilidade. Por exemplo, vitaminas
hidrossoluveis devem ser incluidas
na dieta diaria, enquanto vitaminas
lipossollveis sdao armazenadas em
quantidades suficientes para evitar
doencas causadas pela sua caréncia. A
seguir sdo apresentadas as estruturas

quimicas de cinco  vitaminas
necessarias ao organismo.
Hf, CHy CHy  CHy ] St
DAL o, HOCH 0o
CPJ [ T
o~ oM
: ¢ I
::c [ <CH’ My e CH =0 H
| " M ] ] ] .3
-fi?g\c . s o
HO' v ChHy v

Dentre as vitaminas apresentadas na
figura, aquela que necessita de maior
suplementagao didria é

23
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Q.17

(ENEM) Particulas microscdpicas
existentes na atmosfera funcionam
como nucleos de condensacdo de
vapor de dgua que, sob condigoes
adequadas de temperatura e pressao,
propiciam a formagdo das nuvens e
consequentemente das chuvas. No
ar atmosférico, tais particulas sao
formadas pela reagdo de acidos (HX)
com a base NH,, de forma natural ou
antropogénica, dando origem a sais
de amonio (NH,X), de acordo com a
equacdo quimica genérica:

HX (g) + NH, (g) — NH,X (s)

FELIX, E. P.. CARDOSO, A. A. Fatores ambientais que afetam a precipitacio umida

) (9 ) (=) )

Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005 (adaptado)

A fixacdo de moléculas de vapor de
agua pelos nucleos de condensagao
ocorre por

ligagdes idnicas.

interacdes dipolo-dipolo.

interacoes dipolo-dipolo induzido.

interacdes ion-dipolo.

ligagdes covalentes.

(&)
()
(o)
()
(e)

(ENEM) O carvdo ativado é um
material que possui elevado teor de
carbono, sendo muito utilizado para
a remocdao de compostos organicos
volateis do meio, como o benzeno.
Para a remocdo desses compostos,
utiliza-se a adsorc¢ao. Esse fenomeno
ocorre por meio de interagdes do tipo
intermoleculares entre a superficie
do carvao (adsorvente) e o benzeno
(adsorvente, substancia adsorvida).
No caso apresentado, entre o
adsorvente e a substancia adsorvida
ocorre a formacao de:

ligacOes dissulfeto.

ligagdes covalentes.

ligacdes de hidrogénio.

interacOes dipolo induzido — dipolo
induzido.

interacoes dipolo permanente -
dipolo permanente.



6 Semana 4

1.ORGANIZACAO CURRICULAR

COMPETENCIA

HABILIDADE ENEM

OBJETO DE CONHECIMENTO

Competéncia de drea
7 - Apropriar-se de
conhecimentos da quimica

para, em situagoes
problema, interpretar,
avaliar ou planejar
intervencoes cientifico

tecnoldgicas.

H24 - Utilizar
nomenclatura da  quimica
para caracterizar materiais,
substancias ou transformacdes
quimicas.

H25 - Caracterizar materiais
ou substancias, identificando
etapas, rendimentos ou
implicacdes bioldgicas, sociais,
econdmicas ou ambientais de
sua obtencdo ou producao.
H26—Avaliarimplicacdessociais,
ambientais e/ou econOmicas
na produgdo ou no consumo
de recursos energéticos
ou minerais, identificando
transformacgbes quimicas ou
de energia envolvidas nesses
processos.

H27 - Avaliar propostas de
intervencao no meio ambiente
aplicando conhecimentos
quimicos, observando riscos ou
beneficios.

cédigos e

Estudo das Fungoes Inorganicas

Acidos, Bases, Sais e Oxidos:
definicao, classificacao,
propriedades, formulacao
e nomenclatura.  Conceitos
de acidos e base. Principais
propriedades dos acidos e bases:
indicadores, condutibilidade
elétrica, reagdo com metais,
reacdo de neutralizagao.
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4 (3(3 DE OLHO NO CONCEITO

2.RESUMO TEORICO

Funcoes Inorganicas, Neutralizagao
e Indicadores

As funcdes inorganicas sao classificadas
em acidos, bases, sais e 6xidos, de acordo com
seu comportamento quimico em solugdo
aquosa.

Acidos: liberam ions H* em &gua.
Ex.: HCl, H,SO..

Bases: liberam ions OH™ em agua.
Ex.: NaOH, Ca(OH)..

Sais: formados pela
reacdo entre dcido e base.
Ex.: NaCl, KNOs.

Oxidos: compostos binarios
com oxigénio, podendo
ser acidos ou basicos.
Ex.: CO,, Ca0.

Reacao de Neutralizacao

Ocorre quando um acido reage com uma
base, formando sal + agua:

Ex.. HCl + NaOH - NaCl + H,0

No estdmago, o suco gastrico contém
acido cloridrico (HCl), essencial para a
digestdao. Quando hd excesso de acidez,
surgem desconfortos como azia e queimacao.

Os antidcidos sao substancias basicas
(como hidréxido de magnésio ou bicarbonato
de sddio) que neutralizam o excesso de acido,
formando sal + agua (e, em alguns casos,
C0.,), reduzindo a acidez do estdmago.

A calagem ¢é uma pratica agricola
utilizada para corrigir a acidez do solo,
comum em solos tropicais. Solos dacidos
apresentam excesso de ions H* e Al*, que
prejudicam o desenvolvimento das plantas.

Na calagem, aplica-se calcario
(principalmente CaCO; e/ou MgCO0s), que atua
comoumabase, promovendo a neutralizagao
da acidez do solo.

\_

~

-

\_

Indicadores Acido-Base

Sao substancias que mudam de cor
conforme o pH da solugdo, permitindo
identificar se o meio é acido, basico ou
neutro.

Papel tornassol: acido > vermelho | base
- azul

Fenolftaleina: incolor (acido) | rosa
(basico)

Indicador universal: escala de cores do
pH

~

J

J
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Aprofundamento das
Aprendizagens

(ENEM) No ano de 2004,
diversas mortes de animais por
envenenamento no zoolégico de Sao
Paulo foram evidenciadas. Estudos
técnicos apontam suspeita de
intoxicagdo por monofluoracetato
de sddio, conhecido como composto
1080 e ilegalmente comercializado
como raticida. O monofluoracetato
de sodio é um derivado do acido
monofluoracético e age no organismo
dos mamiferos bloqueando o ciclo
de Krebs, que pode levar a parada
da respiracao celular oxidativa e ao
acumulo de aménia na circulagdo.

O
F\/Ko- Na*

monofluoracetato de sédio.

Disponivel em: http://www1.folha.uol.com br. Acesso em: 05 ago. 2010 (adaptado)

o] O Ojo1 €

0 monofluoracetato de sddio pode
ser obtido pela

desidratacdo do acido
monofluoracético, com liberacdo de
agua.

hidrélise do acido monofluoracético,
sem formacao de agua.

perda de ions hidroxila do &cido
monofluoracético, com liberacdo de
hidréxido de sédio.

neutralizagdao do acido
monofluoracético usando hidroxido
de sddio, com liberacdo de agua.

substituicdo dos ions hidrogénio
por sdédio na estrutura do acido
monofluoracético, sem formacgao de
agua.

(ENEM) Uma transformacdo quimica
que acontece durante o cozimento
de verduras e vegetais, quando o
meio esta acido, é conhecida como
feofitinizagdo, na qual a molécula de
clorofila (cor verde) se transforma em
feofitina (cor amarela). Foi realizado
um experimento para demonstrar
essareagao e a consequente mudanca
de cor, no qual os reagentes indicados
no quadro foram aquecidos por 20
minutos.

Béquer | Reagentes utilizados

1 Uma folha de couve picada e 150
mL de agua.

2 Uma folha de couve picada, 150
mL de dgua e suco de um limao.

3 Uma folha de couve picada, 150

mL de dgua e 1 g de bicarbonato
de sddio.

) (9 ) (=) )

OLIVEIRA, M. F; PEREIRA-MAIA, E. C.
Alteracées de cor dos vegetais por
cozimento: experimento de quimica
inorganica bioldgica. Quimica Nova na
Escola, n. 25, maio, 2007 (adaptado).

Finalizado o experimento, a cor
da couve, nos béqueres 1, 2 e 3,
respectivamente, sera

verde, verde e verde.

amarela, verde e verde.

verde, amarela e verde.

amarela, amarela e verde.

verde, amarela e amarela.
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(ENEM) Nos dias atuais, o amplo uso
de objetos de plastico gera bastante
lixo, que muitas vezes é eliminado
pela populacdo por meio da queima.
Esse procedimento é prejudicial ao
meio ambiente por lancar substancias
poluentes. Para constatar esse
problema, um estudante analisou a
decomposicdo térmica do policloreto
de vinila (PVC), um tipo de plastico,
cuja estrutura é representada na
figura.

__?_?__
H H

n

Policloreto de vinila (PVC)

28

Para realizar esse experimento, o
estudante colocou uma amostra
de filme de PVC em um tubo de
ensaio e o aqueceu, promovendo
a decomposicdo térmica. Houve
a liberacdo majoritaria de um gas
diatdbmico heteronuclear que foi
recolhido em um recipiente acoplado
ao tubo de ensaio. Esse gds, quando
borbulhado em solucdo alcalina
diluida contendo indicador acido-
base, alterou a cor da solugdo. Além
disso, em contato com uma solucdo
aquosa de carbonato de sddio
(Na2C03) liberou gas carbonico.

Qual foi o gas liberado
majoritariamente na decomposicdo
térmica desse tipo de plastico?

(ENEM) A figura apresenta o ciclo
biogeoquimico do enxofre, que
tem emissdes de fontes naturais,
biogénicas e antropogénicas que
podem causar danos no ambiente.

Qual é o impacto ambiental gerado a
partir dessas emissoes?

Aumento do efeito estufa.

Surgimento de ilhas de calor.

Aparecimento de chuva acida.

Formacgao do smog fotoquimico.

Degradacdo da camada de ozonio.




(ENEM) Os riscos apresentados
pelos produtos dependem de suas
propriedades e da reatividade
quando em contato com outras
substancias. Para prevenir os riscos
devido a natureza quimica dos
produtos, devemos conhecer a lista
de substancias incompativeis e de
uso cotidiano em fabricas, hospitais
e laboratdrios, a fim de observar
cuidados na estocagem, manipulagao
e descarte. 0 quadro elenca algumas
dessas  incompatibilidades, que
podem levaraocorrénciadeacidentes.

Riscos
Substancia |Incompatibilidade | oo ‘
: Reacéo enérgica, |
rﬁﬁ::r?is Bases fortes g:plosé;?
=ik Cianetos produgéo de

concentrados | Hipoclorito de sédio | oxidante forte e
|  produto toxico

e

| Reagéo enérgica,
Matéria organica explosdo e
produto toxico

Acido nitrico
concentrado

Disponivel em: www.fiocruz.br. Acesso em:
6 dez. 2017 (adaptado).

Considere que houve o descarte
indevido de dois conjuntos de
substancias:

(1) acido cloridrico concentrado
com cianeto de potdssio;
(2) acido nitrico concentrado com
sacarose.

0 descarte dos conjuntos (1) e (2)
resultard, respectivamente, em

liberagdo de gas toxico e reagao
oxidativa forte.

reacdo oxidativa forte e liberacdo de
gas toxico.

formacgdo de sais toxicos e reacdo
oxidativa forte.

liberagdo de gas toxico e liberagao de
gas oxidante.

() () {=) 1)

formacdo de sais toxicos e liberacdo
de gas oxidante.

(ENEM) Visando minimizar impactos
ambientais, a legislacdo brasileira
determina que residuos quimicos
lancados diretamente no corpo
receptortenhampHentre50e9,0.Um
residuo liquido aquoso gerado em um
processo industrial tem concentragao
de ions hidroxila igual a 1,0 x 10 ™
mol/L. Para atender a legislacdo,
um quimico separou as seguintes
substancias, disponibilizadas no
almoxarifado da empresa: CH,COOH,
Na,S0,, CH,0H, K,CO, e NH,CL

Para que o residuo possa ser lancado
diretamente no corpo receptor, qual
substancia poderia ser empregada no
ajuste do pH?

Q CH,COOH
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6 Semana 5

1. ORGANIZACAO CURRICULAR

-

COMPETENCIA HABILIDADE ENEM OBJETO DE CONHECIMENTO
Competéncia de drea
7 - . Aproprlar-se, .de H24 - Utilizar codigos e Qmmlca do Carbono
conhecimentos da quimica o Hidrocarbonetos
: ~__|nomenclatura da quimica .
para, em situacgoes . .. |- Caracteristicas gerals dos
. para caracterizar materialis, A
problema, Interpretar, A ~ compostos organicos.
. . "|'substancias ou transformacgdes . A
avaliar ou planejar . - Cadeias carbonicas
) . D quimicas.
Intervencoes cientifico
tecnoldgicas.
N . N
(3(3 DE OLHO NO CONCEITO massa molar;
estado fisico;
i volatilidade;
2.RESUMO TEORICO ponto de ebulicio.
QUIMICA DO CARBONO Essas propriedades ndo sdo aleatdrias,
mas  seguem  tendéncias  regulares,
Estuda os compostos que possuem especialmente quando se analisam
o carbono como elemento central. Esse compostos pertencentes a uma mesma série
elemento apresenta uma caracteristica homologa, o seja, um conjunto de compostos
fundamental:a capacidade de formar cadeias pertencentes a mesma funcdo organica,
carbonicas estaveis, ligando-se a outros mas que se diferenciam pela quantidade de
atomos de carbono e a diferentes elementos, grupos metileno (-CH_-).
como hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Essa
propriedade explica a grande diversidade de Cadeias carbonicas e propriedades
compostos organicos presentes no cotidiano. fisicas
6 1201 A cadeia carblnica corresponde a
sequéncia de atomos de carbono que
constitui a estrutura basica de um composto
& organico. A medida que o numero de atomos
arbono
de carbono aumenta:
fonte: Ferreira. Brasil Escola — UOL. .OCOI’I’E? aumento da massa molar;
d intensificam-se as forgas
CaraCter'SE'cas gerals 0s intermoleculares (principalmente as
compostos organicos forcas de dispersdo de London);
1 s . f q ha reducao da volatilidade;
: ls_ao njajontarllamerrte ormados por os compostos tendem a apresentar
gacoes covalentes; L bai estados fisicos mais condensados
2. apres_e_ntam, e'm geral, aixa (liquido ou sélido), em condicdes
solubilidade em agusg; ambientes
3. Eossue(zjm pJ_oprledades dflSlcas que Essa relacdo permite compreender
ependem |r9:ta_mente aestrutura porque hidrocarbonetos de cadeias curtas
da cadeia carboénica, como: ) Y )
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sao geralmente gasosos, enquanto os de
cadeias mais longas tendem a ser liquidos ou

solidos.

i

OO OO0

Aprofundamento das
Aprendizagens

Em muitas residéncias da regiao
amazbnica,  especialmente  em
comunidades ribeirinhas do Estado do
Parg, ainda se utilizam combustiveis
derivados do petréleo para o preparo
de alimentos. Esses combustiveis
sao  formados principalmente
por hidrocarbonetos, compostos
organicos constituidos apenas por
atomos de carbono e hidrogénio. A
medida que o numero de dtomos de
carbono na cadeia carbonica desses
compostos aumenta, ocorre elevagao
da massa molar e intensificacao
das interagdes intermoleculares,
o que afeta propriedades fisicas,
como volatilidade e estado fisico em
condigdes ambientes.

mais

Cadeias carbonicas

tendem a:

longas

possuir menor massa molar, em
funcdo do menor nimero de ligagdes
quimicas.

apresentar ~ maior  volatilidade,
evaporando-se com facilidade a
temperatura ambiente.

sofrer ~ decomposicdo
espontanea, causada
instabilidade da cadeia carbonica.

quimica
pela

permanecer no estado gasoso, devido
a baixa intensidade das interagdes
intermoleculares.

manifestar-se no estado liquido ou
solido, em razdo do aumento das
forcas intermoleculares.

010101040

Materiais plasticos, combustiveis e
6leosvegetaisfazempartedocotidiano
de estudantes da rede publica do
Estado do Par3, seja no transporte, no
preparo de alimentos ou no consumo
de produtos industrializados. Esses
materiais sao formados, em grande
parte, por compostos organicos que
possuem o carbono como elemento
central de suas estruturas quimicas.
A capacidade do carbono de formar
cadeias extensas e estaveis, ligando-
se a outros atomos de carbono e
a diferentes elementos, explica a
grande diversidade de substancias
organicas utilizadas pela sociedade e
suas distintas propriedades fisicas e
aplicagoes.

O texto aborda principalmente:

o consumo cotidiano de materiais
industrializados.

o0 uso de plasticos e combustiveis no
Estado do Para.

apresencado carbono em substancias
usadas no dia a dia.

a diversidade de aplicagdes dos
compostos organicos na sociedade.

o papel do carbono na formacdo e
variedade dos compostos organicos.
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Em campanhas educativas sobre
. o descarte de residuos solidos no

32

Estado do Pard, é comum encontrar
informacdes  relacionadas  aos
plasticos, materiais amplamente
utilizados em embalagens e utensilios
domésticos. Esses materiais sdo
constituidos por compostos
organicos formados a partir de
longas cadeias carbonicas, o que lhes
confere resisténcia e durabilidade.
Em alguns materiais informativos,
afirma-se que o uso de plasticos
deveria ser totalmente eliminado
do cotidiano, pois esses materiais
seriam sempre prejudiciais ao meio
ambiente, independentemente de
sua composicdo ou forma de descarte.
No texto, constitui uma opinido, e nao
um fato cientifico, a afirmacdo de que
os plasticos:

Q possuem cadeias carbonicas longas.
Q apresentamresisténciaedurabilidade.

Q sio formados por
organicos.

deveriam ser totalmente eliminados
do cotidiano.

compostos

Q sio amplamente utilizados em
embalagens e utensilios domésticos.

Em estudos sobre combustiveis
derivados do petréleo utilizados no
Brasil, observa-se que diferentes
hidrocarbonetos apresentam
propriedades  fisicas distintas,
relacionadas ao tamanho de suas
cadeias carbonicas. A tabela a seguir
apresenta  dados  simplificados
referentes a alguns hidrocarbonetos
presentes em fragOes do petréleo.

Hidrocarboneto | Numero de | Estado fisico
atomosde |a?25°C
carbono

A 4 Gasoso
8 Liquido

C 16 Solido

() () {C) [ (=) 1)

Fonte: THOMAS, José Eduardo.
Fundamentos de engenharia de petrdleo

A andlise das informagdes da tabela
indica que o estado fisico dos
hidrocarbonetos esta relacionado
principalmente ao:

numero de atomos de carbono na
cadeia.

tipo de ligacdo quimica presente na
molécula.

formato geométrico assumido pela
cadeia carbonica.

aumento da massa molar associado
ao crescimento da cadeia carbonica.

processo de obtencao industrial
dessas substancias a partir do
petroéleo.
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Em aulas praticas de Quimica,
ao  comparar  hidrocarbonetos
pertencentes a uma mesma série
homdloga, observa-se que algumas
propriedades fisicas variam de forma
regular com o tamanho da cadeia
carbbnica. A medida que o niimero
de atomos de carbono aumenta,
ocorre um crescimento progressivo
da massa molar dessas substancias,
0 que intensifica as interagOes
intermoleculares existentes entre
suas moléculas.

Nessa situacdo, a relagdo entre o
nimero de atomos de carbono e
a massa molar do hidrocarboneto
caracteriza uma variagao:

direta das propriedades fisicas.

inversa das propriedades fisicas.

constante ao longo dasérie homdloga.

aleatoria, sem relagdo com a estrutura
molecular.

dependente apenas das condigoes
externas de temperatura e pressao.

@ Em uma campanha escolar sobre

reducdo de residuos sélidos em uma
escola publica do Estado do Parg,
alunos analisaram a composicao de
detritos descartados semanalmente.
Constatou-se que 60% desses eram
formados por materiais organicos,
como plasticos e embalagens.
Se o total coletado foi de 50 kg,
obteve-se:

Q 20 kg de composicao organica.

Q 25 kg de compostos inorganicos.

30 kg constituido por compostos a
base de carbono.

35 kg, considerando a maior parte do
material inorganico.

40 kg, resultante da soma de residuos
organicos e inorganicos.
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1. ORGANIZACAO CURRICULAR

COMPETENCIA

HABILIDADE ENEM

OBJETO DE CONHECIMENTO

Competéncia 7 — Apropriar-
se de conhecimentos da
quimica para, em situacoes

H25 - Caracterizar materiais
ou substancias, identificando
etapas, rendimentos ou

implicacdes bioldgicas, sociais,
econdmicas ou ambientais de

Quimica do Carbono
Hidrocarbonetos

34

. N N Caracteristicas  gerais  dos
problema, interpretar, | sua obtencao ou producao. Al
avaliar ou planejar |H26 - Avaliar implicacoes comp_)ostos organicos.
. . - .. . . Cadeias carbonicas
Intervencoes cientifico socials, ambientais e/ou
tecnoldgicas. econdmicas na  producao
ou no consumo de recursos
energéticos ou minerais,
4 OO DE OLHO NO CONCEITO ) (mesma composicdo quimica. )
DICA ENEM
) Hidrocarbonetos ramificados
2.RESUMO TEORICO apresentam menor area de contato entre as
moléculas quando comparados aos de cadeia
HIDROCARBONETOS normal com o mesmo numero de carbonos.
Como consequéncia:
S30 compostos organicos formados - as forcas intermoleculares sdo
exclusivamente por atomos de carbono menos intensas, .
e hidrogénio. Suas propriedades fisicas e ocorre menor ponto de ebulicdo;
quimicas estdo diretamente relacionadas a a substancia tende a evaporar mais
estrutura da cadeia carbdnica, o que explica facilmente.
suas diferentes aplicacdes tecnoldgicas e Essa relagdo € importante para
seus impactos ambientais. cc_)mpreender 0o uso de dnferc_antes
hidrocarbonetos como combustiveis e
1- ESTRUTURA DA CADEIA R
CARBONICA a-butane metib-propane
H H H H H H H
A cadeia carbdnica pode apresentar H-C-C C-CH H C H
var|agoe5|mportantes como: H HHH H-C—C—C—H
Comprimento da cadeia: numero de HoH OH
atomos de carbono. cilebutane T
Tipo de ligacao: simples (alcanos) ou . A H M
dupla (alcenos). Hige—eGrH c
Formato da cadeia: normal ou "
ramificada. e o RS
Essas caracteristicas estruturais " . H Wt
influenciam o  comportamento  das
moléculas, mesmo quando possuem a Fonte: ESCOLINHADORA FAO 2
. J J




( 3-VOLATILIDADE E USO )
TECNOLOGICO

Hidrocarbonetos de cadeias curtas
apresentam:

- altavolatilidade;

maior facilidade de vaporizacao;
aplicacdo  como  combustiveis
gasosos ou propelentes, como no
caso de aerossois.

J& hidrocarbonetos de cadeias mais
longas apresentam menor volatilidade e
permanecem mais tempo no estado liquido
ou sdlido.

4- SOLUBILIDADE EM AGUA

A solubilidade dos hidrocarbonetos
em agua diminui a medida que a cadeia
carbonica aumenta. Isso ocorre porque:

a agua é uma substancia polar;

os hidrocarbonetos sao apolares;
quanto maior a cadeia, mais apolar
se torna a molécula.

Essa propriedade explica por que
hidrocarbonetos de maior cadeia:

tendem a se separar da agua;
permanecem na superficie de rios e

lagos;
causam impactos ambientais
\_ prolongadosem casosde vazamento. )

i

() () |C) (=) ()

Aprofundamento das
Aprendizagens

No transporte fluvial de combustiveis
na regido amazonica, especialmente
em embarcac0es que percorrem
longas  distancias sob  altas
temperaturas, observa-se que alguns
combustiveis, derivados do petrdleo,
evaporam mais rapidamente do que
outros, mesmo quando possuem
composicao quimica semelhante.
Esse comportamento influencia
tanto o rendimento quanto os
cuidados necessarios para seu
armazenamento. Entre os fatores
que explicam esse fendmeno esta
a estrutura da cadeia carb6nica que
compdem esses combustiveis, que
mesmo com numero de atomos de
carbono iguais, podem apresentar
cadeias normais ou ramificadas, o que
altera a forma como suas moléculas
se organizam e interagem entre si,
afetando propriedades fisicas como o
ponto de ebuli¢do.

Combustiveis de cadeia ramificada,
quando comparados aos de cadeia

normal com o mesmo numero de
carbonos, tendem a:

apresentar maior massa molar.

apresentar menor ponto de ebuli¢ao.

possuir  composicao  elementar
diferente.

formar ligagdes quimicas mais fortes
entre os atomos.

intensificaras forcas intermoleculares
devido a maior superficie de contato.
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Fonte: todamateria.com.br/exercicios-
quimica-organica/

A figura representa a estrutura
molecular de um composto organico
amplamente utilizado como agente
quelante, empregado em processos
industriais, laboratoriais e no
tratamento de dagua, devido a sua
capacidadedeseligaraions metdlicos.
A partir da andlise da estrutura,
constitui uma opinido, e ndo um fato
cientifico, a afirmacdo de que esse
composto:

apresenta atomos de carbono em sua
estrutura.

possui grupos funcionais contendo
oxigénio e nitrogénio.

pode interagir quimicamente com
ions metalicos dissolvidos.

é utilizado em processos tecnoldgicos
como o tratamento de dgua.

deveria ter seu uso totalmente
proibido por causar impactos
ambientais.

O] C101040

Em debates publicos sobre o uso
de combustiveis fdsseis na regido
amazonica, diferentes posicoes sao
apresentadas. Parte dos especialistas
defende que os hidrocarbonetosainda
sao fundamentais para o transporte
fluvial e para o abastecimento
de comunidades isoladas. Outros
argumentam que a intensificacdo do
uso desses combustiveis contribui
para impactos ambientais, como a
poluicdo atmosférica e o aumento das
emissOes de gases de efeito estufa.
Apesar das divergéncias, ha consenso
de que os hidrocarbonetos possuem
propriedades quimicas que explicam
sua ampla utilizagdo como fontes de

energia.
Identifica-se no texto posigdes
distintas sobre o uso dos

hidrocarbonetos ao afirmar que:

0os  combustiveis
amplamente utilizados.

fésseis  sao

0s hidrocarbonetos possuem
propriedades energéticas.
ha consenso cientifico sobre a

composicao dos hidrocarbonetos.

os hidrocarbonetos sdao a Unica
alternativa energética viavel para a
Amazonia.

0 uso dos hidrocarbonetos é visto
como necessario por alguns e
prejudicial por outros.



Desodorantes aerossois amplamente
utilizados no cotidiano contém sais
de aluminio, responsaveis pelo efeito
antitranspirante, e hidrocarbonetos
gasosos, que  atuam como
propelentes, permitindo a liberagao
do produto. O uso frequente desses
produtos tem gerado preocupacao,
tanto pelos possiveis efeitos do
aluminio no organismo quanto pela
liberacdo de compostos volateis no
ambiente.

Tabela: Propriedades dos
hidrocarbonetos.

Hidrocarboneto | E st a d o | Volatilidade
fisico (25
oc)
3C Gasoso Alta
5C Liquido Moderada
17C Solido Baixa

010101040

Fonte: Autor

Assim, os propelentes dos aerossois
sao escolhidos em func¢ao do(a):

alto grau de volatilidade ligados as
cadeias carbonicas curtas.

uso de metais pesados que
intensificam a dispersao do produto.

aumento da massa molar com o
crescimento da cadeia carbonica.

altocaratertoxicodoshidrocarbonetos
em contato direto com a pele.

aluminio
agao

sais de
pela

presenca de
responsaveis
antitranspirante.

010401040

Na culindria paraense, pratos
tradicionais como o tacaca e o pato
no tucupi sdo preparados, em muitos
casos, com o uso de gas de cozinha
(GLP),umamisturadehidrocarbonetos
derivados do petréleo. O uso desse
combustivel é fundamental para o
preparo dos alimentos, mas também
levanta discussdes sobre consumo
energético, impacto ambiental e
alternativas mais sustentaveis para
as comunidades da regiao amazodnica.
Em uma feira gastrondmica em
Belém, um levantamento indicou que
65% dos estabelecimentos utilizavam
exclusivamente o GLP no preparo dos
pratos tipicos, enquanto os demais
adotavam outras fontes de energia.

A porcentagem de estabelecimentos
que:

nao utilizam hidrocarbonetos é de
65%.

utilizam fontes sustentaveis de

energia é de 35%.

utilizam combustiveis que impactam
o ambiente em 35%.

utilizam derivados do petréleo, como
o biodiesel, que é de 65%.

utilizam fontes alternativas
energéticas, como o 6leo diesel, que é
de 35%.
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Em regides amazonicas, vazamentos
de combustiveis derivados do
petroleo em rios e igarapés
representam um problema ambiental
recorrente, afetando a qualidade da
agua, a fauna aquatica e as atividades
das comunidades ribeirinhas. A
interpretacdo dessa relagdo auxilia
na compreensao dos impactos
ambientais associados a permanéncia
e a dispersao de hidrocarbonetos em
corpos d'agua, especialmente em
ecossistemas sensiveis.

Solubilidade de hidrocarbonetos em fungao do tamanho da cadeia carbénica

20.0 4

17.5 4

15.0

12.5

10.0

154

Solubilidade em agua (g/L)

5.0 4

251

0.0 1

©

2 3 4 5 6
Numero de dtomos de carbone no hidrocarboneto

Fonte: Elaboracgao prdpria, com base em ATKINS;
JONES (2012).

Conclui-se que, do ponto de vista
ambiental, os hidrocarbonetos:

tornam-se menos soluveis em agua
a medida que a cadeia carbonica
aumenta, dificultando processos
naturais de dispersao e degradacao.

apresentam  maior  solubilidade
em agua quando possuem cadeias
mais longas dificultando processos
naturais de dispersao e degradagao.

mantém solubilidade constante,
independentemente do tamanho da
cadeia carbonicafacilitando processos
naturais de dispersao e degradagao.

©

dissolvem-se completamente em
agua devido a natureza apolar de
suas moléculas facilitando processos
naturais de dispersdo e degradagao.

aumentam a interagao com a agua
em funcdo do crescimento da cadeia
carbonica dificultando  processos
naturais de dispersao e degradagao.
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1.ORGANIZACAO CURRICULAR

COMPETENCIA

HABILIDADE ENEM

OBJETO DE CONHECIMENTO

H25 — Caracterizar materiais
ou substancias, identificando
etapas, rendimentos ou
implicagcdes bioldgicas, sociais,
econOmicas ou ambientais de

Competéncia7 —Apropriar-
se de conhecimentos da

sua obtencao ou producao.

Quimica do Carbono

-

N

quimica para, em situacdes H2§ - Avalia.r in;rplicagc";es Principais fungoes orgén_icas.
oroblema ! interpretar sociais, - ambientais e/c~>u Estrutura e proprleAda_des
“valiar ' oL planejari econdmicas na  producdo de_ compostos  organicos
) . Co ou no consumo de recursos oxigenados
Intervencoes cientifico - . .
tecnolégicas. energéticos ou minerais,
H27 - Avaliar propostas de
intervencao no meio ambiente
aplicando conhecimentos
quimicos, observando riscos ou
beneficios.
OO h ( capacidade de formar ligagdes de
DE OLHO NO CONCEITO hidrogénio;
maior solubilidade em agua, quando
2. RESUMO TEORICO comparadas a hidrocarbonetos.
Essas propriedades explicam o uso
~ . frequente desses compostos em produtos
Funcoes Oxigenadas de limpeza, antissépticos, medicamentos
o L . liquidos e solugdes aquosas.
Na Quimica Organica, as fungoes
organicas oxigenadas sdo caracterizadas o .
pela presenca de &tomos de oxigénio Relacao entre estrutura e aplicacao
ligados a cadeia carboénica, formando grupos o
funcionais que determinam as propriedades A estrutura molecular esta diretamente
fisicas, quimicas e bioldgicas das substancias. relacionadaafuncdo tecnoldgica ou bioldgica
Entre as principais funcdes oxigenadas do composto:
estudadas no Ensino Médio estdo alcoois, : alco.msl sdo usados como solventes e
aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos e antissépticos devido a polaridade;
ésteres. acidos carboxilicos e ésteres estdo
presentes em farmacos, fragrancias
;. . e conservantes;
Estrutura quimica e propriedades a afinidade com a &gua facilita
o a aplicacgdo em processos de
A presenca de oxigénio em grupos higienizacio e satide,
funcionais como hidroxila (-OH) e carboxila \_ Y,
(—COOH) confere as moléculas:
maior polaridade;
J
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[Implicag(")es sociais, ambientais e de

~

saude

O wuso de compostos organicos
oxigenados traz beneficios tecnoldgicos

e sanitarios, mas também exige uso
responsavel, pois:
o descarte inadequado pode

contaminar solo e corpos d'agua;

em excesso, algumas substancias
podem causar impactos ambientais;
o controle e a regulamentacdo sdo
fundamentais na area da saude
publica.

J

o Aprofundamento das
"D Aprendizagens

Em comunidades ribeirinhas da
' Amazonia, o etanol é utilizado tanto

40

como combustivel quanto como
componente de produtos de limpeza
caseiros. Sua eficiéncia nesses usos
estd relacionada a presenca de um
grupo funcional oxigenado em sua
estrutura molecular, que influencia a
interagdo da substancia com a dguae
com outras substancias presentes no
ambiente doméstico.

A propriedade do etanol que favorece

seu uso em produtos de limpeza esta
associada a capacidade de:

O dissolver-se facilmente em agua.

O apresentar baixa reatividade quimica.

possuir cadeia carbonica longa e
apolar.

formar ligagbes metalicas

superficies sdlidas.

com

liberar grande quantidade de energia
na combustao.

()

O
()
()

Na regido amazbnica, compostos
organicos oxigenados, como alcoois e
ésteres, estdo presentes em produtos
de uso cotidiano, como cosméticos,
perfumes e produtos de limpeza.
Em dreas proximas a rios e igarapés,
0 descarte inadequado desses
produtos e de seus residuos tem
sido apontado como um dos fatores
associados a contaminacdo da 4gua,
afetando organismos aqudticos e
o abastecimento de comunidades
ribeirinhas.

Identifica-se como opinido, e nao
como fato cientifico, a afirmacao de
que esses compostos:

possuem aplicagdes industriais e

domeésticas.

estdo presentes em produtos de uso
cotidiano.

podemcontribuirparaacontaminagao
ambiental.

apresentam propriedades quimicas
que favorecem seu uso.

deveriam ser totalmente proibidos
devido aos riscos ambientais.
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Oleos essenciais extraidos de
plantas amazodnicas sdo utilizados na
fabricacdo de perfumes, sabonetes e
repelentes naturais. Esses produtos
contém compostos  organicos
oxigenados, como alcoois, acidos
carboxilicos e ésteres, responsaveis
por aromas caracteristicos e por
propriedades quimicas que favorecem
sua aplicagdo industrial. Além de
gerar renda para comunidades
extrativistas, o uso desses compostos
tem sido apresentado como
alternativa ao emprego de fragrancias
sintéticas, ampliando o debate sobre
producdo sustentavel e valorizagao da
biodiversidade.

A finalidade principal do texto é:

relatar um
especifico.

processo  quimico

descreveracomposicao defragrancias
artificiais.

explicar o uso de compostos organicos
oxigenados em produtos.

divulgar aplicagdes industriais de
substancias extraidas da Amazonia.

defender a substituicdo total de
fragrancias sintéticas por produtos
naturais.

@ Alcoois de
amplamente

cadeia curta sao
utilizados como

solventes e componentes de produtos
de limpeza devido a sua interagao
com aagua.

Tabela: relagao entre o nimero de
atomos de carbono de alguns alcoois
e sua solubilidade em agua, em
condi¢cdes ambientes.

OO ORON0

Alcool . Solubilidade em agua
Metanol : Muito alta

Etanol Alta
Propanol Moderada
Butanol Baixa

Fonte: Autor
As informagdes identificam que a
solubilidade dos alcoois em agua varia
de forma:

constante, explicada pelo aumento do
carater apolar da cadeia carbonica.

inversa ao numero de carbonos,
explicada pela reducdo do cardter
apolar da cadeia carbonica.

proporcional ao tamanho da cadeia,
explicada pelo aumento do cardter
polar da cadeia carbénica.

inversamente  proporcional  ao
comprimento da cadeia carbdnica,
explicada pelo aumento do carater
apolar da cadeia carbonica.

diretamente proporcional ao
aumento do numero de grupos
hidroxila, explicada pelo aumento do
carater polar da cadeia carboénica.
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Destino do descarte de residuos de produtos de limpeza

Porcentagem (%)

() ) ) ) 1)

Rede de esgoto solo
Forma de descarte

Rios e igarapés

Fonte: autor, baseado em BRASIL.
Ministério do Meio Ambiente (2022).

O descarte direto de residuos
contendo  compostos  organicos
oxigenados em rios e igarapés

representa 10% do total e ndo altera
quimicamente o meio aquatico.

representa 15% do total e facilita a
dissolucdo desses compostos na agua.

equivale a 25% do descarte e reduz a
concentracdo de oxigénio dissolvido
nos rios.

atinge 40% quando somado ao solo
e intensifica reagdes quimicas de
neutralizagdo.

alcanca 60% do total e elimina
os impactos ambientais desses
compostos nos ecossistemas.

Produtos utilizados na area da salde,
como antissépticos, medicamentos
liquidos e solugdes para higienizacao,
contém compostos  organicos
oxigenados, cuja estrutura quimica
influencia ~ propriedades  como
solubilidade em agua, volatilidade
e acao bioldgica. A distribuicdao do
uso desses produtos em diferentes
aplicagdes pode ser analisada a partir
de dados quantitativos.

Tabela — Uso de post i na area da salde
Aplicacdo na saude Participagédo (%)
Antissépticos e higienizacao 45
Medicamentos liquidos 30
Conservacao de amostras biologicas 15
Qutros usos laboratoriais 10
Fonte: autor, com base em normas da ANVISA.

O OO0

A maior aplicagdo desses compostos
na salide estd relacionada ao fato de:

45% possuem baixa interagdo com
moléculas de agua.

30% apresentam cadeias carbonicas
longas e apolares.

15% apresentarem grupos funcionais
oxigenados polares.

10% formarem interagdes
intermoleculares fracas em solugoes
aquosas.

45% possuem grupos funcionais
oxigenados que aumentam a
polaridade e favorecem a solubilidade
em agua, caracteristica essencial para
a agao antisséptica.



6 Semana 8

1. ORGANIZAGAO CURRICULAR

COMPETENCIA

HABILIDADE ENEM

OBJETO DE CONHECIMENTO

Competéncia7—Apropriar-
se de conhecimentos da

H25 - Caracterizar materiais
ou substancias, identificando
etapas, rendimentos ou
implicacdes bioldgicas, sociais,
econdmicas ou ambientais de
sua obtencdo ou producao.

Quimica do Carbono

-

, . . N H26 - Avaliar implicacoes Fermentacdo.
quimica para, em situagoes . . . )
. sociais, ambientais e/ou Estrutura e  propriedades
problema, interpretar, N N .
. : econdmicas na  producdo de compostos organicos
avaliar ou planejar .
. N T, ou no consumo de recursos nitrogenados.
intervencdes cientifico " . .
tecnoldgicas energéticos ou minerais,
' H27 - Avaliar propostas de
intervencao no meio ambiente
aplicando conhecimentos
quimicos, observando riscos ou
beneficios.
OO DE OLHO NO CONCEITO ) de combustivel e energia liberada costumam
apresentar comportamento proporcional.
2.RESUMO TEORICO 2. Estrutura quimica e propriedades

FERMENTACAO ALCOOLICA

1. Fermentacao e Energia quimica

A fermentacgdo alcodlica é um processo
quimico-biolégico no qual agucares,
como a glicose, sao transformados em
etanol e didxido de carbono pela acao de
microrganismos. O etanol produzido é um
composto organico pertencente a funcao
alcool, cuja molécula apresenta ligagdes C-C
e C—H, responsdveis pela energia liberada
durante a combustao.

Quanto maior a quantidade de etanol
que reage, maior serd a energia liberada,
pois aumenta o numero de moléculas e,
consequentemente, de ligacdes quimicas
rompidas. Essa relacdo explica por que
graficos e tabelas que comparam quantidade

energéticas

Na Quimica Organica, as propriedades
energéticas de um combustivel estdo
diretamente relacionadas a sua estrutura
molecular. Compostos ricos em ligagdes C-C
e C—H tendem a liberar mais energia quando
sofrem combustdo completa. O etanol, por
ser uma molécula pequena, oxigenada e com
boa eficiéncia de combustdo, é amplamente
utilizado como fonte de energia,
especialmente em contextos industriais e de
transporte.

TEXTO CONTINUA NA PROXIMA PAGINA P>
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(" COMPOSTOS ORGANICOS

NITROGENADOS:

1. AMINAS

As aminas sdao compostos organicos
nitrogenados caracterizados pela presenca
de um atomo de nitrogénio ligado a cadeia
carbonica. Esse atomo possui um par de
elétrons nao ligante, que confere as aminas
carater basico.

=

Fonte: mundo da bioquimica.

Em solugdo aquosa, as aminas podem
aceitar prétons (H), aumentando o pH
do meio. Por isso, quando se observa em
tabelas ou graficos que o pH aumenta
com a concentracdo de uma aming,
esse comportamento esta diretamente
relacionado a estrutura da funcdo organica
amina (Nitrogénio), e ndo apenas a
quantidade de substancia ou a solubilidade.
As Aminas compdem os aminoacidos no
corpo e sao utilizadas na producao de
corantes e medicamentos.

J
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Aprofundamento das
Aprendizagens

Em comunidades ribeirinhas da
Amazonia, a fermentacdo de frutos
regionais, como acai e cupuagu, é
utilizada na producao artesanal
de bebidas e outros produtos.
Durante esse processo bioldgico,
microrganismos transformam
acucares em etanol, um composto
organico cuja estrutura molecular
influencia diretamente em suas
propriedades e aplicagbes no
cotidiano dessas populagoes.

A propriedade do etanol relacionadaa
sua estrutura molecular é de:

possuir cadeia carbonica longa.

dissolver-se parcialmente em agua.

apresentar baixa

molecular.

polaridade

interagir com moléculas de agua por
meio de ligagdes intermoleculares.

estabelecer ligacdes de hidrogénio
com a agua devido a presenca do
grupo hidroxila em sua estrutura.
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Na regido amazonica, a fermentacgao
alcodlica é utilizada tanto na produgao
artesanal de bebidas quanto na
obtencdo de etanol, empregado
como fonte alternativa de energia.
Para alguns grupos, esse processo
representa uma oportunidade de
geracdo de renda e valorizagdao
de produtos locais. Para outros, o
aumento dessa atividade pode gerar
impactos ambientais, como maior
producdo de residuos organicos
e pressao sobre matérias-primas
agricolas.

sobre
estao

distintas
alcoolica,

As  concepcoes
a fermentagao
relacionadas:

a composi¢ao quimica do etanol.

ao rendimento
processo.

energético do

a substituicao total de combustiveis
fosseis por biocombustiveis.

aos beneficios econémicos e aos
impactos ambientais associados.

ao consenso cientifico sobre a
fermentagao comosolugao energética
definitiva para a regido amazonica.

D EEC G )

No Par3, a alimentacao de populagdes
ribeirinhas e urbanas depende de
fontes naturais de proteinas, como
peixes, oleaginosas e leguminosas.
Essas substancias sao constituidas por
aminodcidos, compostos organicos
nitrogenados cuja estrutura quimica
inclui grupos funcionais responsaveis
por interagdes especificas no meio
bioldgico associados a sintese de
enzimas, hormonios e tecidos, bem
como a manutencdo do metabolismo
humano e da saude coletiva.

A finalidade do texto é:

informar a presenca de proteinas na
dieta regional.

descrever aminoacidos como
moléculas organicas que contém
nitrogénio.

explicar que aminoacidos possuem
grupos amina (-NH,) e carboxila (-
COOH) ligados ao mesmo carbono.

relacionar a estrutura zwitteridnica
dos aminoacidos as interagdes
quimicas em meio aquoso no
organismo.

demonstrar que a presenca dos
grupos amina e carboxila confere
aos aminoacidos comportamento
acido-base e participarem da sintese
proteica.
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@ Em um municipio amazobnico, a
producdo de etanol por fermentacdo
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Participagio percentual (%)
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alcodlica é amplamente utilizada
como alternativa energética aos
combustiveis fosseis.

o Matriz energética de municipio amazdnico (dados didaticos)

...
-]

Combustiveis fosseis  Etanol (fermentagho)
Fontes de energia

Bromassa sohda

Fonte: autor, com bases nos dados de
BRASIL. Ministério de Minas e Energia
(2022).

0 uso do etanol corresponde a:

substituicdo total e imediata das
fontes ndo renovaveis.

45% da diversificagdo parcial das
fontes energéticas utilizadas.

reducdo dos impactos ambientais em
45% da matriz energética.

25% da matriz energética com
potencial reducdo de impactos
ambientais.

25% da matriz energética implicando
no aumento do consumo de
Hidrocarbonetos.

0 etanol é um combustivel organico
pertencente a funcdo alcool, cuja
molécula apresenta ligacdes C-C
e C—H responsaveis pela liberagao
de energia durante a combustao.
A quantidade de energia liberada
depende da quantidade de matéria
que reage, o que pode ser analisado
por meio de dados experimentais.

Energia liberada na combustao do etanol

Energia liberada (M)

10L 201L oL WL
volume de etanol

Fonte: Autor, com base em BRASIL. EPE.
2023 e ANP 2022.

A variacdo da energia:

nao depende da quantidade de etanol.

varia sem relacdo com a matéria
reagente.

aumenta com a quantidade de
moléculas de etanol.

cresce proporcionalmente ao nimero
de moléculas que sofrem combustao.

resulta do rompimento de ligagdes
quimicas C-C e C—H na molécula do
etanol.



A tabela apresenta valores de pH
obtidos parasolugdes aquosas de uma
mesma amina organica, preparadas
em diferentes concentragoes.

Tabela — pH de solucbes aquosas de uma amina organica

Concentragao da amina (mol/L) ;| pH da solugao

01001040

0,01 92
0,05 10,1
0,10 10,8
0,20 11.4

Fonte: autor, com base em BRUICE, 2019.

A variagao dos valores de pH ocorre
porque o aumento da concentragao
da aminaintensifica:

a solubilidade da substancia organica
em agua.

a quantidade de cadeias carbodnicas
presentes na solugao.

a presenca de moléculas
estruturalmente semelhantes no
meio.

0 carater basico associado ao atomo
de nitrogénio da fungdo amina.

a aceitacdo de prdtons em solugao
aquosa pelo par de elétrons do
nitrogénio presente na estrutura da
amina.
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