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Prezado Estudante,

Vocé esta recebendo o Plano de Estudos de COMPONENTE CURRICULAR
QUIMICA - ENSINO MEDIO - MODULO lil. Nele vocé encontrard conteldos e
propostas didaticas que o ajudarao a desenvolver habilidades fundamentais para o
prosseguimento ou conclusao de seus estudos.

O material foi elaborado considerando o seu perfil, trajetéria de vida, interesses,
objetivos e necessidades. Neste Plano de Estudos vocé encontrarda uma diversidade
de textos, imagens, videos, musicas, questdes, exercicios e outras propostas
pedagodgicas que foram elaboradas pensando em favorecer o seu processo de
aprendizagem.

Vocé deverd desenvolver as atividades didaticas aqui propostas a partir dos
suportes disponibilizados neste material e no Google Classroom. Porém, para o
esclarecimento de qualquer duvida ou para uma assessoria mais personalizada
para a compreensao de conceitos ou realizacao das questdes vocé pode contar
com a orientacao de estudos feita pelo professor orientador da aprendizagem do
CESEC em que vocé esta matriculado.

Desejamos que seus objetivos possam ser alcancados e que vocé continue em seu
percurso escolar com sucesso.

Secretaria de Estado da Educacao de Minas Gerais
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MODULO NUMERO Ill DE ESTUDO CESEC

Referéncia: Ensino Médio
Ano Letivo: 2025

Area5 de Conhecimento: Ciéncias da Natura e suas Tecnologias

Componente Curricular: Quimica

PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNTI04) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente,
considerando a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como também o nivel de exposicao a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solucdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a
adequacao de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas,
arquitetdnicas, tecnoldgicas, entre outras) e/ou propor solucdes seguras
e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Unidade Tematica:

e Matéria e Energia/ Vida, Terra e Cosmos.

Objetos de Conhecimento:

e Quimica Inorganica.

SUBSTANCIAS INORGANICAS

Para fins de estudos, as substancias continuam sendo divididas em
organicas e inorganicas. Sendo, os compostos organicos formados
estruturalmente por carbonos (C) e hidrogénios (H) no geral, enquanto os
inorganicos, Nnao possuem o elemento carbono, salvo algumas excecdes.

Mas, por que essa divisao é tao importante?

A medida que novas substdncias foram descobertas, os quimicos
observaram que havia dois grupos principais. As substancias que eram
originadas a partir dos seres vivos (animais e vegetais) foram classificadas
como parte da Quimica Organica. J4 as substancias de origem mineral
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foram alocadas no grupo da Quimica Inorganica. No entanto, os cientistas
descobriram que o0s compostos organicos também poderiam ser
sintetizados em laboratoério, nao sendo produzidos apenas pelos organismos
ViVOs.

Desse modo, a classificacao foi readequada e, atualmente, essas areas da
Quimica sao definidas da seguinte forma:

A Quimica Organica estuda os compostos do carbono (exceto os de origem
mineral).

A Quimica Inorganica estuda todos os demais elementos e seus
compostos.

Como o atomo de carbono é tetravalente e realiza quatro ligagcdes com os
mais diversos elementos e com atomos dele mesmo, ele possui a
capacidade de formar milhdes de compostos diferentes que estudaremos
no Mddulo IV, aprofundando nossos conhecimentos na Quimica Organica.

Ja o Moddulo 3, serd dedicado ao estudo da Quimica Inorganica, que
compreende cerca de 95% das substancias existentes no planeta Terra.
Investigaremos as estruturas, propriedades e a explicacdao dos mecanismos
das Reacdes Inorganicas e suas transformacdes. Ao final desse maddulo,
esperamos que Vvocé seja capaz de identificar as principais funcdes
inorganicas - acidos, bases, sais e Oxidos — e suas aplicacdes em NOsso
cotidiano.

Acidos e bases
Por que aprender sobre acidos e bases?

Apesar de associarmos o termo “acido” e “basico” como substancias
guimicas perigosas, corrosivos capazes de dissolver metais como se fossem
comprimidos efervescentes, a presenca dos acidos e base No Nosso
cotidiano € bem mais ampla e menos agressiva do que se pensa. Eles sao
componentes usuais de refrigerantes, alimentos, remédios, produtos de
higiene ou cosméticos. Sao, também, importantes matérias primas em um
vasto universo de aplicagdes industriais. Para se ter uma ideia, a producao
de acido sulfurico e da soda caustica de um pais chega a ser considerada
um dos indicadores do seu nivel de atividade econdmica.Além disso, os
conceitos de acido e base também sdo fundamentais na analise da
qualidade da agua.

Inicialmente, é preciso entender que uma substancia s6 & considerada
acida ou basica em funcao das possiveis interagcdes com outras substancias.
Isso quer dizer que a definicao de acidos e bases € uma definicao relacional.
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Ou seja, uma substancia s6 é considerada um acido se estiver em relacao a
outra substancia, mesmo que ela tenha a palavra “acido” em seu nome.

Para entendermos melhor os conceitos de acidos e bases, observamos o
comportamento da agua pura. No estado liquido, uma pequena fracao de
moléculas de agua pode se dissociar produzindo H*aq € OH (aq).

Essas espécies podem interagir e formar agua novamente. Podemos
representar o equilibrio ibnico da agua da seguinte maneira:

H,O(¢) = H"(ag) + OH(aq)

No caso da agua pura, a concentragao de H* é igual a concentracao de OH"~.
Por isso, ela é considerada neutra.

Assim, podemos chegar a uma definicao de acido e base que leva em
consideragcao o comportamento de dada substancia diante da agua. Essa
definicao foi proposta por Svante August Arrhenius (1859-1927). Segundo sua
teoria, acido é toda substancia que produz ions H* e base é aquela que
produz ions OH~, ambos em meio aquoso.

Imagem 1 - Representacao microscopica da ionizagao do acido acético em agua (A) e
dissociacao idnica (separacao de ions) do hidroxido de sédio em agua (B).
A) lonizagao do acido acético em agua B)Dissociacio do hidréxido de

soédio em agua

Acido acético solido Acido acético aquoso @
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Fonte: Santos e Mdl (2013).

Caso sejam colocadas algumas gotas de acido (H*) na agua, ocorre uma
perturbacao no equilibrio de ionizacdo da agua. Nessa situacao, a
concentracao de H* aumenta. Se ao contrario, sao introduzidas gotas de
base (OH") na agua, passamos a ter um aumento na concentragao de OH".
Ao variarmos a quantidade de ions H* ou OH-, estamos deslocando o
equilibrio da solucao, tornando-a acida ou basica.
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Resumindo:
Para a agua e solucdes neutras: [H*] =[OH]. Logo, a solucao é neutra.

= Ao acrescentarmos gotas de um acido qualquer, teremos um
aumento de ions H*, entdo: [H*> OH7; logo, a solugcao tem
comportamento acido.

= Ao acrescentarmos gotas de uma base qualquer, teremos um
aumento de ions OH-, entdo:[H* < OH7; logo, a solugcao tem
comportamento basico.

Considere uma solucéo de acido cloridrico (HCI) que tem [H*] 1,0 x 102 mol/L
e [OH] 1,0 x 10™ mol/L. Como [H*] > [OH], a solucdo tem comportamento
acido.

Por volta de 1909, o cientista dinamarqués Sgren Sgrensen (1868-1939)
propds o uso de uma escala logaritmica para trabalhar com acidos e bases
em substancias cujos valores de concentracao de ions H* e OH- sao
pequenos. Essa escala € denominada escala de pH e é capaz de expressar as
concentracdes de H* e OH™ presentes na maioria dos sistemas naturais,
como as aguas de rios, lagoas e oceanos, o sangue humano e de outros
animais, entre outros.

A expressao matematica que representa o pH é:

pH = =log [H"]

Podemos, assim, estabelecer uma escala de pH capaz de expressar a acidez
ou basicidade das solucdes aquosas. Os valores dessa escala estao
relacionados as concentracdes de ions H* e OH, variando de O a 14, sendo:
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Imagem 2: escala de pH com exemplos de substancias do cotidiano.
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Fonte: Fogaga [2024].
Ha, entretanto, inUmeras substancias ou misturas que sao acidas ou basicas,
e em seus nomes Nnao aparece a palavra acido ou hidréxido. Como entao
saber se apresentam acidez ou basicidade? Como verificar se um material
apresenta propriedades acidas ou basicas?

Uma das maneiras de fazer isso é lancar mao do uso de INDICADORES
ACIDO-BASE. Que s3o substancias que apresentam cores diferentes em
meios acidos ou basicos.

- Exemplos de indicadores de origem natural:extrato de uva, casca de
ameixa, agai, beterraba, repolho roxo.

- Exemplos de indicadores produzidos em laboratério: alaranjado de
metila, azul de timol, fenolftaleina, papel indicador de pH.

Existem no mercado, instrumentos que fazem a medida do valor do pH do
meio, como o papel tornassol e o pHmMetro.
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Imagem 3 - pHmetro de bolso. Imagem 4: Medidor de pH com fita teste.
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Fonte: Génesis Cientifica [2024]. Fonte: Anahi (2010).

No corpo humano, o equilibrio acido-base é essencial para nossa
sobrevivéncia. O sangue, por exemplo, € um substancia vital que possui o ph
faixa de 7,35 a 7,45 em condi¢cdes normais. Uma vez que o nivel de
neutralidade € 7, o sangue é considerado levemente basico.

O equiilibrio desses compostos em nosso organismo é medido a partir do pH
e niveis de dioxido de carbono (CO,) — um acido - e bicarbonato — uma base
- N0 NOSSO sangue. A desproporcao entre as eles causa duas anormalidades:

- Acidose: sangue com excesso de acido ou pouca base, resultando em
ph sanguineo baixo

- Alcalose: O sangue com excesso de base ou pouco acido, resultando
em um ph sanguineo alto.

Essas anormalidades causam alguns efeitos no corpo, por exemplo: nauseas,
vomitos, fadiga, respiracao acelerada, irritabilidade, caibras, formigamento
nas Maos e peés, entre outros. Se nao for corrigida a tempo, a acidose ou a
alcalose podem levar o individuo a morte.

Como é feita a nomenclatura dos acidos

Primeiro € importante saber que os acidos inorganicos podem ser
classificados de acordo com a presenca ou nao de oxigénio, sendo
hidracidos quando nao possuem oxigénio na molécula e oxiacidos
quando houver. Diante disso, vejamos quais regras sao aplicadas em cada
caso.

> Nomenclatura dos hidracidos

Hidracidos sao acidos formados pela ligagdo de um elemento nao
metalico com o hidrogénio, ou seja, trata-se de compostos binarios. A
nomenclatura desses acidos segue a seguinte forma:
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acido + nome do ametal (anion) + idrico
Observacao: a ultima vogal do nome do ametal € removida.

Exemplos:

HCI: Acido cloridrico

HF: Acido fluoridrico

HBr: Acido bromidrico

HI: Acido iodidrico

HCN: Acido cianidrico (anion ciano CN-).

H2S: Acido sulfidrico (para o enxofre usa-se o seu nome em latim: sufur).

> Nomenclatura dos oxiacidos

A nomenclatura dos oxiacidos segue o um padrao parecido com a dos
hidracidos, contudo é necessario observar a carga (nox — ndmero de
oxidacao) do elemento central (atomo ligado ao oxigénio). Vejamos como
fica em cada caso.

Caso 1: Quando a espécie ligada ao oxigénio tiver somente um nNox,
formara apenas um oxiacido:

acido + nome do elemento ligado ao oxigénio + ico
Nesses casos, a terminagcao do nome sempre sera “ico”.

Exemplo:
H,COs: Acido carbénico (ion carbonato COs?)
HsBOs: Acido bérico

Caso 2: Quando a espécie ligada ao oxigénio tiver dois nox, formara dois
oxiacidos.

Dica importante: Nesse caso, ndo é necessario calcular o numero de nox.
Basta verificar qual das espécies possui mais oxigénio, conforme é
mostrado abaixo:

dcido + nome do elemento ICO - Nox maior = maior n2 de oxigénios
+

“221('0 ao O\'ig(‘lli() 0S80 - Nox menor = menor n? de oxigénios
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Exemplos:

H,SO.: Acido sulfurico - nox do enxofre: +6
H,SOs: Acido sulfuroso - nox do enxofre: +4
HNOs: Acido nitrico - nox do nitrogénio: +5
HNO,: Acido nitroso - nox do nitrogénio: +3
HsPO. Acido fosférico - nox do fésforo: +5

HsPOs Acido fosforoso - nox do fésforo: +3

Caso 3: Quando a espécie ligada ao oxigénio tiver mais de 3 ou 4 nox,
formara respectivamente 3 ou 4 oxiacidos:

Acido per
nome do elemento ligado ao oxigénio ico
Acido
Acido
nome do elemento ligado ao oxigénio 050
Acido hipo

Note que a espécie que tiver o maior nox tera o prefixo “per”, enquanto o
menor tera o prefixo “hipo”.

Exemplos:

HCIO4: Acido perclérico — nox do cloro: +7
HCIO3: Acido clérico — nox do cloro: +5
HCIO2: Acido cloroso — nox do cloro: +3
HCIO: Acido hipocloroso — nox do cloro: +1

Perceba novamente que o nox varia de acordo com a quantidade de
oxigénios, logo quanto menos oxigénio, menor o numero de oxidacao da
espécie ligada ao oxigénio.

Fonte: Gongalves [2024].
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Nomenclatura das bases

As bases sao compostos inorganicos que, em meio aquoso, liberam como
Unico anion o hidroxido (OH-), e seus cations variam, sendo, geralmente,
metais.

A nomenclatura desses compostos baseia-se nessa sua formacgao, em que
sempre se escreve primeiro “hidréxido de” seguido do nome do cation.

Nome do
cation

Exemplos:

NaOH: Hidréoxido de sédio
Ca(OH).: Hidroxido de calcio
Al(OH)s: Hidréxido de Aluminio

No entanto, essa regra aplica-se somente no caso de bases em que seus
cations s6 possuem uma eletrovaléncia, isto €, uma unica carga. Mas
existem aqueles casos em que os cations podem apresentar mais de uma
eletrovaléncia e formar bases diferentes, como é o caso do ferro, que pode
perder dois ou trés elétrons, formando, respectivamente, os cations Fe2+ e
Fe3+ e as bases Fe(OH), e Fe(OH)s.

Nesse tipo de caso, a nomenclatura pode acontecer de duas formas:

(1) Acrescenta-se o algarismo romano que indica o numero da carga.
Assim, no caso do ferro, teriamos:

Fe(OH).: Hidroxido de ferro I
Fe(OH)s: Hidroxido de ferro I
(2) Acrescenta-se o sufixo “0so” para o cation de menor carga e o sufixo

“ico” para o sufixo que tiver maior carga:

Cétion de
menor
carga

Cétion de
maior
carga

No caso das bases do ferro, temos:
Fe(OH)2: Hidroxido ferroso
Fe(OH)3: Hidroxido férrico

Fonte: Fogacga [2024].

CESEC



Imagem 5: Exemplos de aplicagao de alguns acidos e bases comuns no cotidiano.

Exemplos de aplicacao de alguns acidos comuns
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Exemplos de aplicacao de algumas bases comuns

Hidroxido de sodio (NaOH) Hidroxido '
Utilizado na Empregado na produgéo de de aluminio
fabricacao de sabao, fertilizantes, explosivos, em (Al(OH)]
em industrias de papel, produtos para remover cros- Utilizado |
celulose e corantes. tas de gorduras, em produ- como
/| tos farmacéuticos e na reve- antiacido
 lagao de filmes fotogréficos. estomacal. S ¢

Hidroxido de magnésio [Mg(OH) |

Usado em produtos & Hidréxido de calcio [Ca(OH) | I —— W,

farmacéuticos —y ) ) ' -
(anti4cido e laxante). Formado pela dissolucao de cal em agua, é utili-
) | zado na preparado de argamassa e caiagao.

Fonte: Adaptado de Santos e Mdl (2013).

Os Sais nossos de cada dia

Em casa, quando vocé fala a palavra sal, todos entendem que vocé esta se
referindo ao principal constituinte do “sal de cozinha”, o cloreto de sédio
(NaCl). Mas ao falar sal para seu professor de Quimica, invariavelmente

ouvira a pergunta: Qual? Isso porque existe uma grande variedade de sais
existentes.

Além do “sal de cozinha" os sais estao presentes na composi¢cao de varios
produtos que utilizamos no dia adia. O fluoreto de sddio (NaF), por exemplo,
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€ empregado em pastas de dente como fonte de flUor, elemento quimico
de grande importancia no combate as caries. Se vocé ou alguém que
conhece ja sofreu um acidente em que precisou imobilizar alguma parte do
COrpo com gesso, saiba que a maior parte dele € constituida por um sal
chamado sulfato de calcio (CaSO.). Mesmo apresentando estruturas e
aplicagdes distintas, esses compostos sao classificados como sais em virtude
de algumas caracteristicas comuns que apresentam.

Os sais sao substancias que se formam quando um acido reage com uma
base, a exemplo da reacao do acido nitrico e do hidroxido de sédio formando
cloreto de sédio e agua. como o exemplo da reacao de acido cloridrico com
o hidréxido de sédio:

HCl(aqg) + NaOH(aq) » ( NaCl(aq) + H20O(l)
Considerando a teoria de Arrhenius, o sal pode ser definido como:

Sal é toda substancia que, em agua, libera pelo menos um cation
diferente do préton H+ e pelo menos um anion diferente da hidroxila OH-

Imagem 6: Representacao da dissociacao idnica do cloreto de sédio (NaCl).

fon sédio
' G

Cristal de cloreto de sédio fon cloreto

Dissolugao em
H.0

Fonte: Professor de Quimica (2023).

Os sais

Assim como mencionado sobre a classificacao dos sais ser feita de acordo
com o0s reagentes (acido e base) formadores, para a nomenclatura
também serd necessario conhecer os reagentes formadores do sal. A
nomenclatura dos sais € formada por: “nome do anion” de “nome do
cation”

O nome do anion é formado de acordo com a nomenclatura do respectivo

acido formador ou, ainda, pelo numero de oxidacao (NOX) do elemento
formador do anion.
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Sufixo do acido Sufixo do dnion formado Numero de oxidacdo do dnion (NOX)
-idrico -eto NOX fixo e negativo
hipo ...0s0 Hipo ..ito +1, +2
-050 -ito +3, +4
-ico -ato +5, +6
Per... -ico Per... -ato +7
Exemplos:

HCI (Acido cloridrico) + NaOH (Hidréxido de sédio) » NaCl (Cloreto de sédio)
+ H20

H3PO3 (Acido fosforoso) + Zn(OH)2 (Oxido de zinco) » ZnHPO3 (Fosfito de
zinco) + 2H20

H2S04 (Acido sulfurico) + NaOH (Hidroxido de sédio) » NaHSO4 (Sulfato de
sodio) + H20

Reacoes formadoras de sais

Reacao de neutralizagcdo acido-base: a principal reacdo de formacao de
um sal é a reacao de neutralizacao entre um acido e uma base.

Acido + Base » Sal + Agua
Exemplo:

HCI (Acido cloridrico) + NaOH (Hidréxido de sédio) » NaCl (Cloreto de sédio
)+ H.O (agua)

Mistura de outros sais: alguns sais podem originar-se da mistura de
outras solugdes salinas. O sal formado apresenta-se em estado solido
(precipitado) pela diferenca de solubilidade com os demais sais das
solucdes reagentes.

Solugao salina A + Solugao salina B » Sal C + Solucao salina D
Exemplo:

NaCl(aq) (Solucao salina de cloreto de sédio ) + ANOs (aq) (Solucao salina
de nitrato de prata) » AgCl (s) (Cloreto de prata — solido ) + NaNOs(aq)
(Solucao salina de nitrato de sédio)

Fonte: Araujo [2024].
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Imagem 7. Exemplos de diferentes tipos de sais e suas aplicacdes.

Exemplos de aplicagdo de alguns sais comuns
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Fluoreto de sédio (NaF) bées, tintas etc. Empregado branqueamen-
( \ como laxante, conhecido como to de produtos
Componente de vdrios cre- |  #% sal-amargo ou sal de Epsom. téxteis e papéis f
mes dentais e colutdrios | A » - e no tratamen- |
(enxaguadores bucais), to da dgua, por
pois tem a propriedade de | ser antisséptico “"U:m
inibir a perda de minerais | e eliminador de | |
dos dentes, tornando-os | - gostos e odores {
mais resistentes as bacté- | 3 }! indesejaveis. ’\
. fias causadoras de caries, S St e —
Carbonato de calcio (Cac0,) Fosfato de calcio - - N
— . [Ca(PO.).] " A |
Usado na fabricagao de ci G ‘ 7\' . 1

mento, vidro comum, pas-
tas de dentes (age como
abrasivo) etc. Excelente
fertilizante por auxiliar a
acelerar o crescimento de
plantas e, junto a cal, dimi-
knuir a acidez do solo.

Aplicado na agricultura |
como fertilizante por
fornecer fosforo aos vege-
tais. Faz parte da compo-
sicao quimica dos 0ssos, |
cerca de 60% em peso.

. - - o4

Fonte: Santos e M4l (2013).

Oxidos

Os oxidos sao compostos quimicos binarios formados por um ou mais
atomos de oxigénio, combinados com outro elemento. Eles sao
amplamente encontrados na natureza e desempenham papéis importantes
em processos bioldgicos, geoldogicos e industriais. Os 6xidos podem ser
classificados em 6xidos acidos, basicos, neutros ou mistos, dependendo de
suas propriedades quimicas. Exemplos comuns de oxidos incluem o diéxido
de carbono (CO,), o oxido de ferro (Fe.Os;, também conhecido como
ferrugem) e o dioxido de silicio (SiO,, também conhecido como silica).

Observe que os oxidos sao formados, necessariamente pelo elemento
oXxigénio e apenas um outro elemento, sendo a posi¢cao do(s) oxigénio(s) na
formula quimica do 6xido sempre no final, por ser mais eletronegativo.




Nomenclatura dos 6xidos
= Nomenclatura de oxidos metalicos com apenas um estado de
oxidagao
Quando o oxigénio estiver ligado a um metal, segue-se a seguinte regra
geral:
Oxido de + nome do metal
Exemplos:
Na.O -- oxido de sodio
MgO -- oxido de magnésio
Al,Osz -- O0xido de aluminio
= Nomenclatura de oxidos de elementos com dois estados de
oxidagao
Nesse caso, a nomenclatura pode ser feita de duas formas:

1° método: escreve-se o nome 6xido seguido do nome do elemento ligado
ao oxigénio, contudo, dependendo do numero de oxidacao (Nox) desse
elemento, é necessario substituir a ultima letra do nome do por ico ou 0so.
Dessa forma, a regra geral fica assim:

Método de nomenclatura de éxidos de elementos com dois estados de
oxidagao

ico — Nox maior

Oxido de + nome do metal
0s0 — Nox menor

Exemplo:

O ferro (Fe) apresenta apenas dois estados de oxidacao: 2+ e 3+. Sendo
assim, vejamos como ficam os nomes dos compostos a seguir:

Nox: 3+ Nox: 2+

Fe, 05 - Oxido férrico FeO - Oxido ferroso

2° método: este € mais simples, uma vez que basta saber o Nox dos metais
nos compostos formados e seguir da seguinte forma:
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Oxido de + nome do metal + (Nox dentro dos parénteses, escrito em algarismos

romanos)
Nox: 3+ Nox: 2+
Fe,0; oxido férrico FeO dxido ferroso
éxido de ferro (1) éxido de ferro (l)

Nomenclatura de 6xidos nao metalicos (6xidos acidos ou anidridos)
Nesse caso, basta escrever a palavra 6xido seguido do nome do elemento:

Oxido de + nome do ametal

Obs.: Indica-se, com o uso de prefixos, a quantidade de cada elemento no
composto.

Exemplos:

CO - monoxido de carbono

CO, - didxido de carbono

SO2 - diéxido de enxofre

SO3 - trioxido de enxofre

N20O — monodxido de dinitrogénio
N2O5 - pentdxido de dinitrogénio

Essa regra também pode ser aplicada aos 6xidos metalicos com mais de
uma valéncia:

Exemplo: Fe203 - tridxido de diferro

Fonte: Gongalves [2024].
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Imagem 8: Exemplos de aplicagdes de alguns 6xidos comuns.

Exemplos de aplicacao de alguns oxidos comuns

Oxido de célcio (Ca0)

Tem larga aplicacdo na
construcao civil, na purifi-
cacao de agUcares e na agri-
cultura, sendo usado como

Oxido de ferro il (Fe,0,) 3

E empregado na fabri- g
cacdo de pigmentos *
ocre-vermelhos (uma -
cor parecida com cor

fungicida e corretivo de pH de terra) e como pd
do solo. . T para polimento.
R el T 5 e

\. — J
Oxido de manganés (Mn0,) AR Oxido de estanho (Sn0,) )
E utilizado na fabricacio E empregado na fa- e

. § - &
de aco e, combinado bricacdo da folha e
com outras substancias, de flandres e de la- g
utilizado como desinfe- tas para acondicio- 2
tante, secante e corante nar alimentos, em H
de ceramicas e tijolos. soldas e como po Y
para polimento.
\ SN J
S /

Fonte: Santos e Mdl (2013).

ATIVIDADES

1. Faca associacdes entre as colunas, indicando o sal presente em cada um

dos materiais.

A) soro fisiolégico

)
B) fertilizante
)

(
(
C) componente do vidro (
D) fermento de paes, bolos etc. (

(

E) componente de cremes dentais

) nitrato de sédio (NaNOs)

) bicarbonato de sodio (NaHCOs)
) cloreto de sodio (NacCl)

) fluoreto de sédio ( NaF)

) carbonato de sédio(Na>COs)

2. Retome no texto conceitos de Arrhenius para cada uma das funcdes
inorganicas e assinale a alternativa correta a seguir.

Acido de Arrhenius é qualquer espécie hidrogenada.

Os sais em agua liberam o ion Na*.

( )

( ) Toda espécie que contém o grupo OH¢é base de Arrhenius.
( )

(

) Base de Arrhenius é qualquer espécie molecular que, em solugao

aquosa, libera H*.

( ) Acido de Arrhenius é qualquer espécie molecular hidrogenada que,

em agua, ioniza, libertando H*.
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3. O suco extraido do repolho roxo pode ser utilizado como indicador do
carater acido (pH entre O e 7) ou basico (pH entre 7 e 14) de diferentes
solucdes. Misturando-se um pouco de suco de repolho e da solucao, a
mistura passa a apresentar diferentes cores, segundo sua natureza acida ou
basica, de acordo com a escala adiante. Algumas soluc¢des foram testadas
com esse indicador, produzindo os seguintes resultados:

Imagem 3 - pH de algumas substancias.
Cor vermelho rosa roxo azul verde amarelo
pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

Material Cor

|.amoniaco verde

II. leite amarelo
IIl. vinagre vermelho
V. leitede vaca rosa

A observacao da tabela permite afirmar corretamente que o

amoniaco e o leite sao acidos.

leite de vaca e o leite sao basicos.
vinagre e o leite de vaca sao acidos.
vinagre e o amoniaco sao

( )
( )
( )
( )

4. Para combater a acidez estomacal causada pelo excesso de acido

cloridrico, costuma-se ingerir um antiacido, ou seja, uma substancia com
carater basico.

Das substancias abaixo, encontradas no cotidiano das pessoas, a mais
indicada para combater a acidez é:

A) refrigerante.

B) suco de laranja.

C) dgua com limao.

D) vinagre.

E) leite de magnésia.

5. Classifigue os materiais a seguir em acido, basico ou neutro.

A) café ( pH=5)

)
B) saliva (pH=6,8)
Q) leite (pH = 8)

D) agua destilada (pH =7)
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6. Durante uma aula pratica de laboratdrio, um estudante obteve um sélido
avermelhado (Fe203) ao realizar uma reacao quimica com um metal. Esse
solido é um oxido comumente encontrado em minérios de ferro e tem
propriedades magnéticas. Qual € a nomenclatura correta dele?

() Oxido ferroso.

() Oxido de ferro (ll).
() Trioxido de ferro.
() Oxido de ferro (IV).
() Oxido de ferro (I1).

7. A partir das informacdes contidas no texto desse moddulo sobre as
acaracteristicas que definem as substancias inorganicas, assinale a
alternativa que so apresenta sais:

() NaOH, Ca3(PO)2, NaCl
() NaCl, CaSO4, FePO4
() HCI, H20O, Ca3(P0O)2
() NaOH, HCI, H202

() HCI, CaS0O4, FePO4

8. O acido encontrado no suco gastrico do aparelho digestivo humano é
chamado de acido cloridrico. Qual das formulas a seguir representa esse
acido?

() HNO3
() H2S04
() H3PO4
() HCl

() H2S03

9. Com base nas informacdes dos textos desse modulo, elabore uma tabela
gue descreva um acido, uma base, um sal e um 6xido que vocé utiliza no seu
dia a dia, como no modelo a seguir:

Tipo de
substancia
Inorganica

Acido
Base
Sal
Oxido

Nome da Forma de Formula
substancia utilizacao Quimica
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagao e conservacao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e
avaliar os efeitos da acao humana e das politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNTIO5) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos
de fendbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos,
para promover acdes individuais e/ ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes
midias,considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos
como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos
e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecao de
fontes confiaveis de informacdes.

Unidade Tematica:

e Vida, Terra e Cosmos/ Tecnologia e suas Linguagens.

Objetos de Conhecimento:

e Quimica Ambiental

Quimica ambiental

Efeito estufa e Aquecimento global:

A Terra recebe energia do Sol, parte é absorvida pela superficie e parte é
refletida na atmosfera como radiacao infravermelha (calor). O CO,; na
atmosfera atua como um "cobertor", absorvendo essa radiacao e mantendo
a temperatura média da Terra em 15°C. O aumento da concentracao de CO,
devido as atividades humanas dobrou nas Ultimas décadas, causando
mudancas climaticas significativas, como o derretimento do gelo polar e
elevacao do nivel dos oceanos. Outros gases também contribuem para o
efeito estufa, mas o CO, é o principal, responsavel por cerca de 55% do
fendmeno que causa o aguecimento global.
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Imagem 9 : Efeito estufa

camada atmosférica
contendo CO, e
outros gases

Fonte: Usberco e Salvador (2002).

E como a Quimica Inorganica se relaciona aos efeitos do Aquecimento
Global?

O aquecimento global e acidificagdo dos oceanos

O oceano absorve cerca de um quarto das emissdes anuais de didxido de
carbono (CO2) do mundo, mitigando (reduzindo) assim as alteracdes
climaticas e aliviando os seus impactos. Este servico critico, no entanto,
tem um preco: esta alterando o sistema carbonatico e aumentando a
acidez do oceano. Estudos demonstram que, ao longo da histoéria, 30% do
CO, emitido pela agcdo humana foi parar no oceano. Quando a agua (H-0)
e 0 gas se encontram, € formado o acido carbdnico (H.COs), que se
dissocia no mar, formando ions carbonato (COz?) e hidrogénio (H*).

O nivel de acidez se da por meio do aumento da quantidade de ions H*
presentes em uma solugao — nesse caso, a agua do mar. Quanto maiores
as emissdes, maior a quantidade de ions H* que se formam e mais acidos
0s oceanos ficam.

A acidificacdo dos oceanos ameaga 0S 0Organismos e 0S Servicos
ecossistémicos, pde em perigo a pesca e a aquicultura e afeta a protecao
costeira ao enfraquecer os recifes de coral.

Além disso, espera-se que novos aumentos na acidificacao acelerem nas
proximas décadas. A medida que a acidificacdo piora, a capacidade dos
oceanos de absorver CO, da atmosfera diminuird, limitando o seu papel
na moderacao das alteragdes climaticas. Ou seja, mais CO, se acumulara
Nna atmosfera sem o oceano absorver as quantidades que amenizariam os
efeitos do aquecimento global, piorando os resultados desse processo em
escala global.

Fonte: adaptado de Ecodebate (2023).
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Chuvas acidas:

O termo chuva acida foi usado pela primeira vez para descrever a
precipitacao acida que ocorreu sobre a cidade de Manchester, no inicio da
Revolucao Industrial. As chuvas acidas sao de trés tipos e ocorrem em
ambientes diferentes.

> Em ambientes nao-poluidos e na auséncia de relampagos — essa
chuva é formada pela reacao do gas carbénico (CO,) com a agua, que origina
o acido carboénico (H.COs).

acido carbdnico
(]{}3(5:] -+ H_.:r[ }(-'J —— Hfg'::(}i;{;;q'}

Como o CO; esta presente na atmosfera, toda chuva é ligeiramente acida;
porém, este tipo de chuva nao € considerado nocivo.

> Em ambientes com relampagos ou grande quantidade de veiculos
dotados de motor de explosao — nessas condi¢cdes, o nitrogénio (N2) reage
com o oxigénio (0,), formando os Oxidos de nitrogénio (NOx),
principalmente o NO::

energia

Njg + 2 'O;,g —_— NOE

Os oxidos de nitrogénio (NOx) reagem com a agua da chuva e originam um
tipo de chuva acida capaz de provocar grande impacto ambiental. Uma
reacao que certamente ocorre pode ser representada por:

2 NOL’.{g‘J + HED“'] H-\]DE{W[} + HNOJ#{HH‘J

acido nitroso  acido nitrico

> Em ambientes poluidos — a partir da combustdo de derivados do
petréleo, que contém enxofre como impureza, forma-se o SO, que se
transforma parcialmente em SOs:

S + 0, —= S0

S0s + 1/2 0y —= S0,

Esses Oxidos dissolvem-se e reagem com a agua da chuva, formando acidos
gue também causam sérios problemas ambientais:

SOs + HoQ) ——= H.S0,
acido sulfurcso
S0, + H,0 —= H,S0,

dcido sulflrico

O tridxido de enxofre (SOsz) também é produzido na queima do carvao usado
em usinas termoelétricas. Essas chuvas acidas podem cair em areas afasta-
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das dos centros urbanos, que nao suportam acidez elevada, provocando sé-
rios problemas ao meio ambiente.

Imagem 10: Representacdo da formagao da chuva acida.

Como surge a
chuva acida?

dioxido de enxofre

arvoreagua.org

diéxido de nitrogénio

Fonte: Arvore e Agua (2022).

S6 as atividade humanas liberam poluentes?

A chuva “normal” possui pH levemente acido: esta em torno de 5,6. Na
chuva acida o pH é menor pois o didéxido de carbono liberado na
atmosfera reage com a agua resultando no acido carbdnico, abaixando o
pH da agua precipitada. O que vem acontecendo nas ultimas décadas é
que, gracas aos poluentes liberados pelas atividades industriais, meios de
transporte, etc, uma maior quantidade de acidos vem sendo liberada na
atmosfera e nas aguas, especialmente o acido sulfurico (H.SO.) e o acido
nitrico (HNOs). Para se ter uma ideia, a agua precipitada nas chuvas acidas
tem pH entre 4,5 e 2,8 em algumas regides!

Os dois acidos citados anteriormente ja sao liberados em larga escala




pelos proprios processos da natureza: estima-se que entre 50 e 70 milhdes
de toneladas por ano de enxofre (qQue, reagindo com a agua, produz o
acido sulfurico), vém especialmente de vulcées e da atividade
microbioldgica, e cerca de 30 a 40 milhdées de toneladas de oxidos de
nitrogénio por ano, principalmente de relampagos, queima de biomassa
e processos microbioldgicos. Essa grande quantidade de acidos lancados
pelos proprios processos naturais nao modifica a acidez da chuva, pois é
lancada no globo terrestre sem nenhum local de concentracao especifico
e provem de processos equilibrados, que surgiram ao longo da evolucao
da Terra, lentamente.

O problema da chuva acida surge quando o homem lan¢ca grandes
quantidades dessas substancias na natureza de uma maneira
concentrada: isso acontece principalmente proximo as industrias. Estima-
se que o homem lance entre 100 e 130 milhdes de toneladas de didxido
sulfurico e entre 60 e 70 milhdes de toneladas de oxidos nitricos
anualmente. O lancamento dessas substancias € feito principalmente
pela queima de combustiveis, especialmente nas industrias. No
hemisfério norte, o problema é ainda mais grave, pois as usinas que usam
como fonte de energia o carvao sao extremamente poluentes nesse
aspecto.

Mas que problemas a chuva acida traz consigo? Trés dos principais
problemas s3o:

1) O impacto em ecossistemas aquaticos, ja que os animais e plantas
desses ecossistemas vivem numa faixa otima de pH: variagdes nesse pH
podem interferir no modo como enzimas atuam, aumentando a
mortandade ou dificultando a reproducao, especialmente das espécies
animais oviparas. Outro grande problema em ecossistemas aquaticos é
que alguns metais, como o aluminio e o mercudrio, ficam livres na agua
guando esta esta com o pH baixo, e esses metais sdao altamente toxicos
para animais e plantas.

2) O impacto em florestas:. O solo das florestas nao consegue
continuamente neutralizar a chuva acida e,em longo prazo, isso causa um
aumento na concentragao de aluminio (toxico) e uma escassez de calcio,
mineral fundamental para o crescimento das plantas.

3) O impacto em materiais desenvolvidos pelo homem: quando materiais
COMOo O cimento entram em contato com a chuva acida, reagem com ela
e comegcam a erodir. Esse problema ocorre especialmente em
monumentos e construcdes antigas, que tendem a erodir e sucumbir
com o passar do tempo, acarretando grande prejuizo a cultura humana.

Fonte: USP [2024].
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ATIVIDADES

1. (Enem-2009) Uma regiao industrial lanca ao ar gases como o dioxido de
enxofre e oxidos de nitrogénio, causadores da chuva acida. A figura mostra
a dispersao desses gases poluentes.

Dispersao dos gases poluentes.

Considerando o ciclo da agua e a dispersao dos gases, analise as seguintes
possibilidades:

I.  As aguas de escoamento superficial e de precipitacdao que atingem o
mManancial poderiam causar aumento de acidez da agua do manancial
e provocar a morte de peixes.

Il. A precipitacao na regiao rural poderia causar aumento de acidez do
solo e exigir procedimentos corretivos, como a calagem.

lll. A precipitacdo na regiao rural, embora acida, nao afetaria o
ecossistema, pois a transpiracao dos vegetais neutralizaria o excesso
de acido.

Dessas possibilidades:

A) pode ocorrer apenas a .
B) pode ocorrer apenas a Il
Q)

D) podem ocorrer tanto a | quanto a lll.

podem ocorrer tanto a | quanto a ll.

E) podem ocorrer tanto a Il quanto a lll

2. Na queima de florestas e combustiveis fosseis sao liberados gases
responsaveis pelo efeito estufa e que também contribuem para a formacao
de chuva acida. Os principais poluentes gerados sao: gas carbonico(CO ),
monoxido de carbono (CO), Oxidos de enxofre ( SO,) e 6xidos de nitrogénio
(NOx).Dentre os poluentes citados, o principal responsavel pelo
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agquecimento global e um dos poluentes classificados como éxido acido sao,
respectivamente:
A) CO e NO,,
B) CO e SO..
C) CO; e NO.
D) CO; e NO..
E) SO, e NO.

3. O que caracteriza a chuva acida?

A) Precipitacao de agua com pH neutro.

B) Precipitacao de agua com pH abaixo de 7.

C) Precipitacao de agua com pH acima de 7.

D) Precipitacao de agua com alta concentracao de ions metalicos.

4. Como a emissao de oxidos poluentes contribui para o aquecimento global
e quais medidas sustentaveis podem ser adotadas para mitigar esses
efeitos? Marque a alternativa que melhor responde a esse questionamento:

( ) A emissao de Oxidos poluentes nao tem relacao com o aguecimento
global; as medidas sustentaveis incluem aumentar a producao industrial.

( ) A emissao de oxidos poluentes contribui para o aguecimento global
ao destruir a camada de o0zbnio; medidas sustentaveis incluem a
substituicao de combustiveis fosseis por energias renovaveis e a redugao das
emissodes industriais.

( ) A emissao de 6xidos poluentes contribui para o aguecimento global
ao aumentar o efeito estufa; medidas sustentaveis incluem a promocao de
praticas agricolas intensivas e o aumento do uso de fertilizantes quimicos.

( ) A emissao de Oxidos poluentes resfria a Terra ao bloguear a luz solar;
medidas sustentaveis incluem a eliminacao de todas as formas de
transporte para reduzir a poluicao.

5. Expligue, com as suas palavras, como o CO, emitido pelas acdes humanas
€ capaz de promover a acidificacao dos oceanos.
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6. Quais as consequéncias da chuva acida para as edificacdes humanas?

7. Considerando o pH da chuva acida mencionada no texto, compare 0s
valores com os exemplos da imagem 2. Quais alimentos apresentam pH
similar ao da chuva acida?
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PLANO DE ESTUDOS

Habilidades:

(EM13CNTIO7X) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre as
acdes de agentes cujos funcionamentos estdao relacionados ao
eletromagnetismo (geradores de energia; biodigestores; motores
elétricos e seus componentes; bobinas; transformadores; pilhas; baterias;
fontes alternativas de energia; bioeletricidade; dispositivos eletrénicos;
etc.), com base na analise dos processos de transformacao e conducao
de energia envolvidos, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais, para propor acdes que visem a sustentabilidade, discutindo
acerca dos subprodutos que a tecnologia gera e propondo a¢des para
minimizar seus impactos.

(EM13CNTIO04) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao
ambiente,considerando a composi¢cao, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposi¢cao a
eles, posicionando-se criticamente e propondo solucdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

Unidade Tematica:

e Unidade Tematica: Matéria e Energia.

Objetos de Conhecimento:

e Eletroquimica.

Eletroquimica

Eletroquimica, como o proprio nome diz, € uma area de estudo que envolve
a conversao de energia quimica em energia elétrica e vice e versa. Ela surge
quando é percebido que a eletricidade poderia ser produzida a partir de
metais, que era possivel ocorrer a transferéncias de elétrons que hoje sao a
base para a producao da eletricidade que usamos em Nossas casas, na
indUstria e da qual dependemos tanto para nossa qualidade de vida.

Para que ocorra a transferéncia de elétrons entre os reagentes, € preciso que
exista uma substancia que doa elétrons (o agente redutor) e uma substancia
qgue recebe elétrons (agente oxidante). A substancia que perde elétrons
ficard com a carga positiva, uma vez que terd mais proétons (particulas
positivas do nucleo) do que elétrons (particulas positivas da eletrosfera). O
agente oxidante receberd elétrons e, portanto, aumentarda sua carga
negativa, numa reacao de oxirreducao. Para melhor compreendermos os
termos, observe a Imagem 11:
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Imagem 11: Diagrama esquematico de um “par redox”.

Agente Redutor Agente Oxidante

2
A perde elétrons B ganha elétrons
&
&

A é oxidado B é reduzido

Fonte: traduzido de Libre Texts Chemistry [2024].

Numero de Oxidagdao (NOX)

No cotidiano existem muitas reacdes de oxidorreducao, ou seja, reacdes
em qgue uma espécie quimica oxida (perde elétrons) e outra se reduz
(ganha elétrons) simultaneamente. Por exemplo, a reacao de fotossintese
realizada pelas plantas ocorre quando as moléculas de clorofila absorvem
a energia solar, que € usada para transformar gas carbdénico e agua em
glicose e gas oxigénio:

6 CO; + 6 HO » CeH1,06 + 6 Oy

Essa € uma reacao de oxidorredugcdao porque ha transferéncia de
elétrons. Mas como vamos saber se determinada reacdao é de
oxidorreducao? E como saber que espécies ganharam (reduziram) e
perderam elétrons (oxidaram)?

As respostas para essas questdes estdo no conceito de Numero de
Oxidacao, mais conhecido como NOX. O NOX é a carga elétrica que um
atomo de um elemento adquire quando participa de uma ligacao. Se a
ligacao for ibnica, sera a sua carga real, mas se for uma ligagcao covalente
(molecular), correspondera ao carater parcial que o elemento adquiriria se
a ligacao fosse rompida e o par de elétrons ficasse com o elemento mais
eletronegativo.

A eletronegatividade é a tendéncia que um elemento tem de atrair
elétrons, e o NOX esta intimamente ligado a esse conceito.

Por exemplo, a ligacao que forma o sal de cozinha (cloreto de sédio - NaCl)
€ ibnica, ou seja, ha transferéncia de elétrons de um atomo para outro. No
caso, o sodio (Na) perde um elétron para o cloro, assim se formam dois
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ions, Na+ e Cl-. Visto que essa ligacao € idnica, o NOX desses elementos é
a sua propria carga, isto €, o NOXdo Naé +1eo NOXdoCl é -1

Agora considere o caso de uma ligagao covalente. Uma molécula de agua
(H20) é formada pelo compartilhamento de elétrons entre cada atomo de
hidrogénio e o oxigénio, conforme mostrado abaixo. Se essas ligacdes
fossem rompidas, o oxigénio, que € o elemento mais eletronegativo,
ficaria com mais dois elétrons, obtendo NOX igual a -2 (porque os elétrons
sao negativos). Visto que cada hidrogénio perdeu um elétron, o NOX de

cada um deles seria +1.
H==0=H
+1 +1

-2

Assim, se determinarmos o NOX de cada elemento nas reacdes e
observarmos que houve alguma alteracdo neles, ou seja, que
aumentaram ou diminuiram, isso mostrara que a reac¢ao € de oxirreducao
e saberemos quem reduziu e quem oxidou. Se o NOX aumentar, o
elemento sofreu oxidacao, mas se diminuir, significa que o elemento
sofreu reducao.

Fonte: Fogaga [2024].

Reacoes de Oxirreducdo - Pilhas e baterias

Os dois campos de estudo principais da Eletroquimica sao:

Imagem 12: Estrutura interna de uma pilha seca.

Polo positivo

Pasta com
material
que sofrera
redugao
Anodo
Eletrélito

Polo negativo

Fonte: Dias [2024].

CESEC



* Pilhas e baterias: Nesse caso existe a conversdo de energia quimica em
energia elétrica, ou seja, usam-se as reacdes quimicas de oxirreducao
espontaneas para a geracao de eletricidade.

Dentro das pilhas sao colocadas certas substancias quimicas que reagem
espontaneamente transferindo elétrons, isto €, por meio de reacdes de
oxirreducao. As pilhas possuem dois eletrodos, que sao:

- anodo: polo negativo onde ocorre a oxidac¢ao;
- catodo: polo positivo onde ocorre a reducao.

As pilhas e baterias também possuem um eletroélito, que € uma solugao
condutora de ions. Assim, forma-se um fluxo de elétrons entre esses polos
que resulta na formacao de uma corrente elétrica que pode ser utilizada
para que diversos aparelhos elétricos funcionem.

A diferenca entre as pilhas e as baterias € que enquanto as pilhas possuem
somente dois eletrodos, as baterias sao formadas por varias pilhas
conectadas em série ou em paralelo, ou seja, possuem varios eletrodos, o
que aumenta a sua voltagem.

O que seria de nossa sociedade sem as pilhas e as baterias que fazem
funcionar os celulares, os carros, os reldégios e muitos outros aparelhos?

* Eletrélise: E o processo inverso que ocorre nas pilhas e baterias, ou seja,
ocorre a transformacgao de energia elétrica em energia quimica. Utiliza-se
energia elétrica para forcar a ocorréncia de uma reacao quimica nao
espontanea pela neutralizacdo das cargas dos ions e formacao de
substancias simples.

Isso ocorre quando se passa uma corrente elétrica proveniente de algum
gerador (como uma pilha ou uma bateria) por um liquido i6nico
(substancia fundida - eletrdlise ignea) ou por uma solucao aquosa que
contém ions (eletrdlise em meio aquoso). Desse modo, o cation presente
no liquido ou na solugao recebe elétrons, e o anion doa elétrons, para que
ambos figuem com carga elétrica igual a zero e com energia quimica
acumulada.

A eletrdlise € usada para a producao de substancias simples de uso
importante que nao sao encontradas na natureza, como o gas cloro e o
sodio metalico produzidos na eletrdlise ignea do cloreto de sdédio. Na
eletrdlise aquosa do cloreto de sodio, além de o cloro ser produzido,
também se obtém o gas hidrogénio que é usado como combustivel.

Fonte: Fogaga [2024].
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Tecnologia e composicao quimica das pilhas e baterias disponiveis no
mercado

A medida que a tecnologia avancou, varios modelos diferentes de pilhas e
baterias surgiram no mercado. Dentre elas, podemos citar:

Pilhas secas de Leclanché (pilhas comuns ou pilhas acidas): Sao as
mais simples e baratas, feitas com zinco e carbono. Oferecem menor
voltagem e durabilidade, sendo ideais para dispositivos de baixo
consumo, como relégios de parede e brinquedos simples.

Pilhas alcalinas: Uma versao aprimorada das pilhas secas, com
hidroxido de potassio no lugar do cloreto de amoénio. Oferecem maior
voltagem, durabilidade e vida util, sendo ideais para dispositivos que
exigem mais energia, como brinquedos eletrénicos, lanternas e
controles remotos.

Pilhas de litio: Utilizam litio metalico como anodo e didoxido de
manganés como catodo. Sao as mais leves, com alta voltagem e longa
vida util, perfeitas para dispositivos de alto consumo, como cameras
digitais, reldgios finos e notebooks.

Pilhas recarregaveis. Permitem diversas recargas através de um
carregador especifico, reduzindo o impacto ambiental e o custo a
longo prazo. Sao encontradas em diferentes tecnologias, como niquel-
cadmio (NiCd), niqguel-metal hidreto (NiMH) e ion de litio (Li-ion), cada
uma com suas caracteristicas e aplicacdes.

Além disso, as pilhas variam em diversos tamanhos e formatos,
padronizados por letras e nUmeros. As mais comuns sao:

AA: Tamanho médio, ideal para diversos dispositivos.

AAA: Menor que a AA, utilizada em controles remotos, brinquedos
pequenos e outros aparelhos compactos.

C: Maior que a AA, para lanternas, radios e outros dispositivos que
exigem mais poténcia.

D: A maior das pilhas cilindricas comuns, utilizada em lanternas
grandes, radios antigos e outros aparelhos com alto consumo de
energia.

9V: Formato retangular, usado em controles remotos, brinquedos
eletrénicos e outros dispositivos que exigem voltagem mais alta.

A escolha da pilha ideal depende do dispositivo que sera utilizado e do seu
consumo de energia. Para aparelhos que exigem pouca energia, como
relogios de parede, pilhas secas podem ser suficientes, pois sao mais baratas.
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No entanto, sao menos duraveis e geram mais descartes. Ja para dispositivos
com maior consumo, como brinquedos eletrénicos e lanternas, as pilhas
alcalinas ou de litio sdo mais adequadas, pois oferecem melhor custo-
beneficio e durabilidade, enquanto as de litio sdo as mais caras, mas com
maior vida util. As pilhas recarregaveis, apesar do custo inicial mais alto,
podem ser reutilizadas varias vezes, reduzindo o consumo e o impacto
ambiental a longo prazo.

Pilhas e baterias usadas: perigoso lixo téoxico

Muitas vezes nao levamos a sério a periculosidade que representa esses
objetos que se fazem presentes em praticamente todas as residéncias.
Pilhas ou baterias sao usadas em aparelhos como radios portateis,
telefones celulares, computadores laptops, controles remotos de TV e
outros aparelhos eletroeletrénicos.

Devido ao seu pequeno tamanho, pilhas e baterias parecem inofensivas,
mas representam um grave problema ambiental. No Brasil, cerca de 800
milhdes de pilhas sao produzidas por ano, a maioria delas (80%) sao
constituidas de zinco, carbono e os outros 20% de pilhas alcalinas. Nos dois
tipos de pilhas ha presenca de mercurio (0,025%-1%).

A modernizac¢ao das pilhas agravou ainda mais o problema, elas ficaram
Mais compactas, ou seja, estao ainda menores, mais potentes e ao mesmo
tempo mais contaminantes. Exemplos: botdao de mercurio, pilhas de
niquel-cadmio, pequenas baterias de chumbo (SLA).

O mercurio, o chumbo e o cddmio sao metais altamente tdxicos, afetam
o sistema nervoso central, os rins, o figado, os pulmdes, o cadmio é
carcinogénico e o mercurio também provoca mutacdes genéticas. O fator
agravante é que estes elementos quimicos sao bioacumulativos, podem
ficar retidos no ambiente durante milhares de anos.

Sendo assim, pilhas e baterias sao consideradas como residuos
domeésticos perigosos, existem programas de coleta seletiva e o descarte
deste lixo toxico deve ser feito em aterros sanitarios (especiais para
substancias perigosas).

Infelizmente no Brasil, pilhas e baterias sao descartadas em lixdes ao ar
livre contaminando o solo, € quando sao descartados em aterros
sanitarios acabam contaminando lencdis freaticos e cursos d'agua,
estendendo a contaminagao para a fauna e a flora das regides proximas.
Através da cadeia alimentar esses metais chegam aos seres humanos, e o
pior, de uma forma acumulada.
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O que fazer entao com as pilhas e baterias?

Nao coloque esses materiais usados junto com o restante do lixo, separe-
Os e envie para locais de recepc¢ao propria.

Fonte: Souza [2024].

ATIVIDADES

1. Os subprodutos gerados pela tecnologia, como residuos eletrénicos,
precisam ser gerenciados de forma sustentavel. Propostas de acao incluem
a reducao do consumo, reutilizacdao de dispositivos e reciclagem de
materiais como aqueles presentes em pilhas e baterias. Onde vocé costuma
descartar pilhas e baterias que utiliza? Pesquise e avalie se o descarte que
vocé tem feito € a solugcao mais correta e descreva aqui sua conclusao.

2. As pilhas sao dispositivos eletroquimicos que convertem energia quimica
em energia elétrica através de reacdes de oxidagao e redugcao. Em uma pilha
comum, o anodo é o eletrodo onde ocorre a oxidagao, € o catodo € o eletrodo
onde ocorre a reducao. O eletrdlito € a substancia que permite a conducao
de ions entre os eletrodos. Em fungao disto é correto afirmar que ocorre:

a migracao de ions no eletrdlito.

a migracao de elétrons do catodo para o anodo.

a migracao de elétrons do anodo para o catodo

a oxidacao no polo negativo quando este recebe elétrons.

( )
( )
( )
( )

3. O descarte inadequado de pilhas e baterias pode causar sérios problemas
ambientais e de salde. Quando descartadas no lixo comum, essas baterias
podem liberar metais pesados, como cadmio, chumbo e mercurio,
contaminando o solo e a agua. Quais sao as consequéncias do descarte

CESEC



inadequado de pilhas e baterias?

Reducao da biodiversidade e contaminacao do solo e da agua.
Aumento da producao de energia renovavel.

( )

( )

( ) Melhor qualidade do ar nas cidades.

( ) Maior eficiéncia na reciclagem de materiais plasticos.
( )

Reducao do consumo de energia elétrica nas residéncias.

4. Entre as pilhas comerciais, encontram-se as chamadas pilhas secas, como
as de zinco-carvao ou de Leclanché, usadas em lanternas, radios e
gravadores. A parede desse tipo de pilha é feita de zinco, de onde os elétrons
migram através do circuito até um bastdao de grafite, existente no centro,
recoberto por uma mistura de diéxido de manganés e carvao em po. Uma
pasta Umida constituida de cloreto de amodnia (NH4CI), cloreto de zinco
(ZnClI2), em meio aquoso, completa o sistema.

Com base nessa descricao, assinale o que for correto.

( ) O zinco da parede da pilha representa o anodo.

( ) O bastao de grafite recoberto por dioxido de manganés e carvao em
po representa o catodo.

( ) Os atomos de carbono do grafite sdao receptores de elétrons,
sofrendo oxidacao.

( ) A pasta Umida que completa o sistema tem o papel de eletrdlito.

5. Observe o titulo da noticia a seguir, que retrata um dos problemas
ambientais esperados com a popularizagao dos veiculos elétricos:

Baterias de carros elétricos podem virar 43
mil toneladas de lixo perigoso até 2030; entenda

Pesquisa aponta que peso total de componentes de VEs em circulacdo no pais € de
cerca de 43 mil toneladas

_) Redacdo Terra

Fonte: Redacgdo Terra (2023)

Diante dessa questao levantada na reportagem, ha varias formas de reduzir
0s impactos previstos. Marque a opcdo que NAO pode ser vista como
adequada ao problema:
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( ) Reciclagem aprimorada, com investimentos em pesquisas e
tecnologias que permitam a reciclagem mais eficiente de baterias de carros
elétricos.

( ) Investir em pesquisa e desenvolvimento de novos materiais para
baterias que sejam menos prejudiciais ao meio ambiente e mais faceis de
reciclar.

( ) Definir lixdes especificos para descarte das baterias a céu aberto e
proximo das areas urbanas onde esses materiais serao descartados com
maior frequéncia.

( ) Estabelecer programas de recolhimento e reciclagem de baterias de
carros elétricos, incentivando os proprietarios a devolverem suas baterias
usadas para locais especificos.
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