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APRESENTACAO

Este Caderno Pedagbgico esta constituido por duas unidades. Na primeira, intitulada
Aspectos Teoricos, sdo apresentados os marcos conceituais da AEP, em seus aspectos
pedagogico, didatico e epistemologico. A segunda, apresentada como Aspectos Praticos,

estrutura-se pela proposi¢do de 10 atividades experimentais circunscritas ao Ensino de

Ciéncias, configuradas no formato da AEP.
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UNIDADE 1:
Aspectos tedricos




1 Atividade Experimental Problematizada (AEP): planejamento e mediagéo

1.1 Cenario de interesses e primeiras demarcacdes

Ao se considerar a experimentacdo como contributiva aos processos do ensino e da
aprendizagem das Ciéncias, se percebe amplo respaldo na literatura, uma vez que determinados
autores, nacionais e estrangeiros, tem se dedicado ao estudo, reflexdo e sistematizacdo dos
aspectos tedricos e metodoldgicos imbuidos nas atividades experimentais, bem como em seus
derivados sistémicos e pedagdgicos, capazes de qualificar a agdo do ensino e sua consequéncia
desejavel, a aprendizagem (CACHAPUZ et al., 2005; GIL PEREZ, 1993; GIL; CASTRO,
1996; GALIAZZI; GONCALVES, 2004; PERRENOUD, 2000).

Sdo tratadas potencialidades amplas das atividades experimentais a qualificacdo e
consolidacdo dos processos de ensino-aprendizagem nas particularidades das Ciéncias, tais
como: tornar a a¢do do aluno mais ativa; superar uma visao pouco problematizada da Ciéncia;
caracterizar a producdo textual como uma estratégia pedagogica, e incentiva-la; registrar e
interpretar dados e informacdes, etapas tidas como indissociaveis e indicotomizaveis do
processo de aprender significativamente. A experimentagdo, sob essa conjuntura, consolida-se
como um expediente capaz de consideravel contribuicdo na identificacdo, explicitacao,
problematizacdo, argumentacdo e aplicacdo de conceitos e principios cientificos, de modo que
professores e alunos possam desenvolver tratativas proprias de compreensao e transposicao
relacionadas aos temas abordados (HODSON, 1989).

Acrescentam-se a isto varios objetivos ao se tratar das potencialidades qualificadoras da
experimentacdo em contribuicdo aos sujeitos envolvidos nos processos do ensinar e do
aprender, tais como: diversificar as estratégias de ensino, articular saberes tedricos e préaticos,
despertar interesses, reter atencdo, desenvolver raciocinios légico-dedutivos, desenvolver e
aperfeicoar habilidades e competéncias e sensibilizar-se da implementacdo de determinados
valores e atitudes. No que condiz as questdes particulares das Ciéncias, varios propositos podem
ser apontados, em diferentes aspectos, tais como: adequar objetos de conhecimento a natureza
eminentemente experimental da Ciéncia, ilustrar teorias, procedimentos e conceitos, verificar
hipdteses (modelo Indutivista), refutar hipéteses (perspectiva Falsificacionista), introduzir os
sujeitos aos métodos proprios da Ciéncia (Método Cientifico), utilizar da experimenta¢do como
meio (d)e linguagem cientifica ou, ainda, relacionar e aproximar a Ciéncia de diferentes

contextos, cendrios e interesses.



Em um mundo impregnado por avangos cientificos e tecnoldgicos, a busca pela
compreensao e pelo protagonismo na constru¢do do conhecimento ganha destaque no cenario
educacional. Neste contexto, emerge a proposta inovadora da Atividade Experimental
Problematizada (AEP), um enfoque pedagdgico destinado a proporcionar condi¢Ges favoraveis
ao florescimento do entendimento cientifico, a partir de uma estrutura teorico-metodoldgica
fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1918 — 2008) e na
Epistemologia de Thomas Kuhn (1922 — 1996).

A Atividade Experimental Problematizada (AEP) é apresentada como um processo de
inovacdo tedrico-metodoldgica voltado ao planejamento, mediacdo e avaliagdo do ensino
experimental das Ciéncias. Esta originalmente materializada pela publicacdo de duas obras
bibliogréficas, em que, na primeira, Silva e Nogara (2018) apresentam exemplificacbes de
AEPs no contexto do ensino da Quimica e, na segunda, Silva e Moura (2018) a estendem as
demais Ciéncias Naturais, fundamentando-a pedagdgica e epistemologicamente. Outrossim,
desde 2015 artigos versam sobre a tematica via 0s dominios do ensino e da aprendizagem das
Ciéncias, em diferentes contextos e publicos-alvo (SILVA, MOURA; DEL PINO, 2015; 2017,
2018; SILVA et al., 2019; MOREIRA,; SILVA, MOURA,; DEL PINO, 2019).

A AEP tem como foco a aprendizagem cientifica por meio da experimentac¢éo, na qual
0s sujeitos sdo vistos como protagonistas de seus saberes e fazeres, assumindo uma posicéo de
destaque e autonomia no processo da aprendizagem. O epicentro desta abordagem reside na
intencdo de, por meio de um cuidadoso planejamento e eficaz mediagdo, criar as condicdes
ideais para caracterizar um tratamento cientifico intrinsecamente ligado a concepcdo de
Ciéncia. A estratégia didatico-pedagdgica da AEP é apresentada como uma oportunidade
singular a apropriacdo, aplicacdo, avaliacdo e aproximacdo a variados contextos e realidades
educacionais. Sob os fundamentos da Epistemologia de Thomas Kuhn (ETK) e da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), ela se destaca como uma estratégia ao Ensino de Ciéncias,
criando situagdes que proporcionam aos alunos ndo apenas o dominio de conceitos cientificos,
mas também uma compreensado profunda e contextualizada do papel da Ciéncia na sociedade.
Essa abordagem potencialmente promove a autonomia dos discentes, favorecendo a sua pré-
disposicdo a aprender, condicdo imperativa a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003;
SILVA; MOURA,; DEL PINO, 2017a-b).



1.2 Estrutura tedrico-metodolégica da AEP

A AEP é uma estratégia tedrico-metodoldgica que visa o desenvolvimento de uma
possivel solu¢do a um determinado caso, considerando um procedimento experimental definido
a partir da proposicdo de um problema. Sendo assim, consiste de uma abordagem que visa
transformar os estudantes em pesquisadores ativos, incentivando a analise e sistematizacao de
informacdes, proporcionando condictes a producdo de conhecimento para aplicacoes futuras.

Com foco principal no ensino experimental de Ciéncias, a AEP apresenta uma estrutura
fundamentada em dois principais eixos, associativos e indissociaveis, um de origem teérica e
outro metodoldgica (Quadro 01). Essa ideia permite organizar de maneira simples e logica o
planejamento (tedrico) e as etapas de desenvolvimento (metodologia da pratica) para a busca
de solucdes a dada situacdo-problema. O professor, como individuo idealizador da atividade
experimental, € o agente de orientacéo, e Ihe cabe elaborar, apresentar e esclarecer 0s eixos
metodoldgicos, além de questionar e incentivar os alunos a refletirem, propondo um trabalho

cooperativo.

Quadro 01. Elementos caracteristicos da AEP: tedricos e metodologicos.

Eixos
Tedrico (o planejar) Metodoldgico (o executar)
articuladores fases
a. Proposicao de problema i. Discussdo inicial
b. Objetivo experimental ii. Organizagéo e desenvolvimento
c. Diretrizes metodoldgicas ili. Retorno ao grupo de trabalho
iv. Socializacdo
v. Sistematizacéo

Fonte: Os autores (adaptado de SILVA; MOURA, 2018).

Considera-se como Eixo Teorico da AEP um processo de experimentacdo que se estrutura
a partir da demarcagao, elucidacéo e proposicdo de um problema de natureza tedrica, isto é, a
AEP configura-se teoricamente como uma estratégia de busca por solucdo a dada situacéo-
problema. A partir de entdo, sdo configurados um objetivo experimental, tratando-se, sob uma
perspectiva genérica, do que se espera desenvolver empiricamente em termos de produto/acao
terminal pela realizacdo prética, e diretrizes metodoldgicas, como orientagcdes as acdes que
resultardo neste produto experimental. Em sintese, a AEP prop&e uma articulacdo entre objetivo
experimental e diretrizes metodoldgicas, a partir da proposicdo e analise critica de um
problema, preferencialmente de familiaridade do estudante, abrigando elos associativos a

diferentes contextos. O Eixo Metodoldgico, por sua vez, apresenta uma proposta de mediacédo



da prética, iniciando por uma discussao introdutoria das tematicas a serem tratadas e culmina

em sua sistematizagao.

1.2.1 Planejamento da AEP

No Eixo Teorico, como origem da AEP, tem-se o problema proposto, que requer uma
possivel solucdo. Possui uma natureza tedrica e, idealmente, contextualizada. Ao se
problematizar informacgdes e observacgdes, desenvolvem-se condi¢cdes para que possam ser
efetivamente significativas e socialmente compartilhadas. Com base em Echeverria e Pozo
(1998, p. 15), um problema pode ser definido como “[...] uma situa¢ao que um individuo ou um
grupo quer ou precisa resolver e para qual ndo se disp6e de um caminho rapido e direto que o
leve a solugao”.

Os problemas podem ser baseados nas situagdes cotidianas de cada individuo, na
comunidade escolar e nos desafios que ela e a sociedade enfrentam. Tendo em vista as varias
possibilidades metodoldgicas existentes para o desenvolvimento do experimento, e que cada
uma pode gerar uma resposta, ocorrera de ndo haver apenas uma dicotomia resolutiva, certa ou
errada. Isso ira depender da conducéo da atividade. Para a solucdo é recomendavel a procura
por acdes praticas de diferentes realidades (ampla diversidade), que fornecerdo os
dados/informacBes necessarios para sistematizacdo, compreensao e interpretacdo, conduzindo
0s sujeitos a uma provavel solucdo, qualitativa e/ou quantitativa. Além disso, é importante
ressaltar que, dependendo do caso, podem haver varios problemas associados e/ou derivados
do estado inicial, o que deve ser considerado previsivel e agrega valor a técnica, uma vez que
todo o processo é valorizado.

Emergente da fundamentacdo do problema proposto, tem-se o desenvolvimento
do objetivo experimental, que formara hipOteses a serem tratadas experimentalmente,
fornecendo dados/informacées que ndo deverdo solucionar diretamente o problema. E o
objetivo experimental que ird conduzir os procedimentos empiricos, ou seja, é a razéo pela qual
0 experimento esta sendo realizado. Ter objetivos experimentais bem definidos contribui para
a validade e a relevancia dos resultados obtidos durante a pesquisa. De maneira genérica, 0
objetivo ird buscar responder: que resultado podera ser originado? Que produto/objeto podera
ser gerado? Trata-se do eixo experimental final que norteard a principal acdo a ser desenvolvida,
isto é, de uma técnica para a qual necessitar-se-a de acdes capazes de concretiza-la. E importante
trabalhar para que a ndo solucdo do problema ndo cause uma desmotivacdo ao aluno,

minguando sua disposi¢cdo em aprender. De fato, a falta de uma solucdo para um problema é



uma situacéo recorrente na Ciéncia, pois a pesquisa cientifica muitas vezes envolve desafios
complexos e questdes que podem ndo ter solucdes imediatas.

Desse modo, 0 objetivo experimentalmente proposto deve servir como um propoésito
amplo e genérico a obtencdo de um produto tedrico a partir de agbes processuais, ndo levando
a solucdes previamente esperadas e tampouco carente de possibilidades profusas de
interpretagdes, pois um unico fendmeno pode ser interpretado de varias maneiras
(MORTIMER, 1995). Surge, consequentemente, como uma “fonte de ignicdo” capaz de
desencadear uma “rea¢do de combustdo”, a qual podera desenvolver-se a partir de seus proprios
meios.

Como consequéncia do(s) objetivo(s) tem-se o desenvolvimento das diretrizes
metodoldgicas, que sdo orientagdes e instrucdes especificas de como conduzir o estudo préatico
de maneira sistematica e cientifica, garantindo a qualidade, consisténcia e validade dos métodos
utilizados na coleta/producao dos dados e das informacdes. Ou seja, as diretrizes metodoldgicas
oferecem respostas ao objetivo formulado, mas ndo ao(s) problema(s) proposto(s). Sdo tomadas
como orientaces — ndo devem ser entendidas como um conjunto de regras fechadas e
inviolaveis e/ou uma “receita-de-bolo” — podendo ser adaptadas e/ou modificadas, pelo
professor e/ou alunos, quando necessario, ndo se caracterizando em um fator limitador da
experimentacdo. As diretrizes surgem como uma etapa necessdria, a qual oferece o
estabelecimento das primeiras acGes e norteia os fazeres gerais. Além disso, visam a
inteligibilidade do objetivo proposto e incentivam uma discussao entre os integrantes do grupo
de trabalho, anterior e concomitante as suas acOes, fatores considerados cruciais para
organizacéo das ideias individuais e estabelecimento de uma acgéo conjunta. Em alguns casos,
as diretrizes metodoldgicas podem atuar como um processo iterativo, o que significa que
envolve revisbes, ajustes e refinamentos a medida que a pesquisa progride, obtendo-se
experiéncia, novas informagdes e propdsitos.

Atividades que ndo cabem em roteiros fechados e que abandonam a rigida orientagdo de
procederes podem ampliar o espaco para debates contextualizados entre os alunos e o professor,
proporcionando condic¢Bes capazes de enriquecer aos processos de ensino e de aprendizagem,
visto que a organizacdo de informagcbes com potencialidade de producdo de conhecimento
ocorre fundamentalmente nos entremeios do processo experimental (GIL PEREZ; CASTRO,
1996; GIORDAN, 1999). Aliado a isso, de acordo com Delizoicov e Angotti (1992), as
atividades experimentais constituem um método colaborativo aos processos de ensino e de

aprendizagem guando orientadas de maneira que haja abertura para discussoes e interpretacoes



dos resultados obtidos, propiciando situa¢des de investigacao e despertando o interesse do aluno
pela formacéo e apreensdo do conhecimento. As diretrizes metodologicas, consequentemente,
desempenham um papel crucial na orientacdo do objetivo experimental, estabelecendo as

primeiras acoes que, conforme posto, podem ser adaptadas a qualquer momento por professores

e/ou alunos (Figura 01).

Figura 01. Eixo Tedrico da AEP.

Atividade Experimental Problematizada (AEP)

e I |

/ articula }\Eixc Tedrico

Proposicéo de IEEELE Objetivo EETLE Diretrizes
Problema 2 Experimental 2 Metodologicas
dimens&o tedrica, eixo procedimental aches integrantes do
busca por solucéo(fes) preponderante objetivo experimental
requer elxo propde

\%‘_—{ Rota Procedimental ‘

interprefagdo

Fonte: Os autores (adaptado de SILVA; MOURA, 2018).

Em sintese, no Eixo Teorico, o problema proposto atua como um impulsionador para a
experimentacdo via AEP, guiando a formulagao de hipoteses e o desenvolvimento de objetivos
experimentais. A experimentacdo, derivada das diretrizes metodoldgicas, é apresentada como
um processo apropriado para buscar respostas e dados necessarios a solu¢do do problema,
contribuindo para a validade e relevancia da pesquisa pedagdgica. Assim, a AEP busca a
promocao da aprendizagem significativa de contedos cientificos, seja por meio de descoberta

em alguns momentos, ou por abordagem mais receptiva em outros (AUSUBEL, 2003).

1.2.2 Mediagdo da AEP

Em termos de mediacgdo/aplicacdo da AEP, torna-se essencial um conjunto de acdes,
representado por um protocolo procedimental, tal como uma sequéncia didatica ou plano de
ensino, denominado Eixo Metodoldgico. Esta estrutura, contudo, ndo se configura em um
formato rigido, mas atua como incentivo ao ensino, possibilitando a reconfiguracdo de saberes

e a reconstrucdo de significados pelos participantes, fomentando uma aprendizagem que



potencialmente gere significados. E relevante ressaltar que o fortalecimento do processo de
aprendizagem ocorre quando a constru¢do do conhecimento cientifico € moldada socialmente,
sendo favorecida por uma interacdo entre teoria e experimentacéo, respaldada por um protocolo
empirico (KUHN, 2000).

Sugere-se a estruturacdo do Eixo Metodoldgico da AEP a partir da subdivisdo processual
em cinco etapas, denominadas fases (Quadro 2). Inicialmente, inicia-se com uma discussao
introdutdria entre professores e alunos, culminando no objetivo de estabelecer um produto final,
desenvolvido pelos alunos. Tais fases, contudo, sdo dindmicas e poderdo adequar-se aos
propdsitos especificos dos sujeitos envolvidos e as acdes previstas, cabendo sua analise critica
desde o planejamento da atividade.

A elaboracdo de uma sequéncia didatica (plano de ensino) que ofereca suporte aos
trabalhos pedagdgicos em sua dimensdo metodologica ndo deve ser considerada uma atividade
educacional corrigueira. Anastasiou e Alves (2009, p. 64) apontam que durante muito tempo as
acgoes educativas foram organizadas a partir de planos de ensino que “[...] tinham como centro
do pensar docente o ato de ensinar; portanto, a agdo docente era o foco do plano”. Verifica-se
que hoje essa perspectiva de centralidade no professor ndo representa consensualidade, pelo
contrario, a elaboracdo de um processo que ofereca condicdes a professor e alunos a igualmente
interagirem, cada um ao seu tempo, pode ser compreendido como fundamental a uma estratégia
didatica que proporcione bons resultados em termos da aprendizagem.

Nesses pressupostos, sdo multiplices as possibilidades de elaboracdo de um plano de
ensino com centralidade metodoldgica em seus sujeitos aprendizes, em um encadeamento da
experimentacdo em Ciéncias. Gandin (1994), Gil (2012), Anastasiou e Alves (2009) afirmam
que ndo ha um modelo fixo a ser seguido, mas que um consistente plano de ensino deve
apresentar uma sequéncia coerente dos elementos necessarios aos processos de ensino e de
aprendizagem. Tendo em vista a AEP, consideram-se as etapas a serem apresentadas, em seu
curso, como uma estratégia pedagogica condizente aos seus propoésitos de articulacéo teorica e
metodoldgica para uma aprendizagem significativa, todavia, ndo em um formato de rigidez,
mas incentivador de um ensino permissivo de reflexdo e reconstrucdo por seus sujeitos
integradores.

Cabe ainda ratificar-se a importancia da coparticipacdo de professor e alunos (ao seu
tempo) em cada uma das etapas a serem apresentadas e discriminadas, a partir de um
convencimento do professor com relacdo as mais apropriadas condicdes tedricas e

metodologicas potencialmente nelas envolvidas, tendo em vista, manifestadamente, seu perfil



docente, sua concepcdo em Ciéncias, seu posicionamento como educador e 0S meios e recursos
disponiveis. Tem-se, com isso, cinco fases: (i) Discussdo inicial, (ii)
Organizacdo/desenvolvimento da atividade experimental, (iii) Retorno ao grupo de trabalho,
(iv) Socializacao e (v) Sistematizacao.

A Discussao inicial oportuniza um dialogo-reflexivo preliminar, no proprio local onde a
atividade se desdobrara, com o intuito de explorar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre 0s temas-chaves a serem abordados, e propor retomadas e sinteses estratégicas. Alinhada
aos fundamentos da TAS, essa fase tem o objetivo de buscar a identificagdo e o
desenvolvimento dos saberes iniciais (subsuncores), incentivando a participacdo ativa dos
alunos na pratica subsequente (AUSUBEL, 2003). Dessa maneira, a discussao inicial na AEP
emerge como um recurso vital para a construcdo de significados, estimulando uma
compreensao mais profunda dos temas a serem explorados. Pode ocorrer por meio de uma
discussdo tedrica, com exposicdo dialogada de topicos referentes as principais tematicas a
serem experimentalmente abordadas, como pela utilizacdo de materiais impressos, por
exemplo. Consiste em apresentar (e aprofundar) a tematica e 0s objetos/objetivos de
aprendizagem, com a coparticipacdo dos alunos. Esta fase envolve alunos e professor.

Na fase de Organizacdo e desenvolvimento tem-se a estruturacdo efetiva da
experimentacdo, comecando pela apresentacdo do problema proposto (elaborado, identificado
ou selecionado) e suas derivacfes. Em seguida, ocorre a organizacédo de grupos de trabalho, em
que os alunos participam de discussdes iniciais, formulam hipdteses e compartilham ideias
baseadas em seus conhecimentos prévios. O desenvolvimento da atividade experimental
transcorre com os alunos conduzindo a experimentagdo sob a observagdo e orientacdo do
professor. Logo, ha a selecdo do protocolo a ser aplicado, no entanto, cada grupo de trabalho
poderd adotar uma estratégia diferente ao enfrentamento do mesmo problema. A partir da
interpretagdo da AEP em curso e de seus desdobramentos, os alunos manipulam materiais e
instrumentos, registram informagdes e observacdes diretas em diario de bordo, por meio de
descricBes, imagens, tabelas, graficos, ou outro recurso pertinente. Esta fase envolve alunos e
professor.

Apos a realizacdo da atividade experimental, em seus termos préaticos, passa-se a fase do
Retorno ao grupo de trabalho, buscando-se promover a reflexdo e a discussdo entre 0s
membros do grupo, seguida pela organizacdo, analise e sistematizacdo das informacdes
registradas. Os alunos sdo instruidos a retornar aos seus grupos a fim de organizar os registros

considerados relevantes, que serdo transformados em resultados via inferéncias, por meio de



uma interpretacdo conjunta e dialdgica. Aqui ha um avanco no desenvolvimento cognitivo,
guiado a partir da compreensao dos dados e das informacgdes experimentais obtidos(as). Neste
momento, a solucdo ao problema proposto devera emergir. Ao professor cabe adotar uma
postura neutra, analisando os conhecimentos desenvolvidos, mas sem intervir nos resultados e
nos caminhos adotados pelos alunos durante a atividade.

A fase da Socializagdo visa promover um dialogo entre os diversos grupos de trabalho,
que poderdo apresentar resultados distintos devido as divergéncias tedrico-metodologicas
adotadas, podendo resultar em conclusdes consideravelmente diversas para o problema
proposto na origem da AEP. Os grupos apresentardo os caminhos metodologicos adotados,
respaldados pelas justificativas que cada um deles utilizou ao defender seus resultados e
possiveis solucdes para o problema central da atividade. Ao confrontar perspectivas distintas,
é possivel avancar para uma generalizagdo, considerando as orienta¢des do professor. Trata-se,
assim, da criacdo de um espaco coletivo para a troca de ideias referentes aos procedimentos
realizados durante a técnica. Essa abordagem favorece uma valiosa troca de saberes entre todos,
contribuindo ao entendimento da pratica desenvolvida. De fato, do ponto de vista da
neurociéncia, essa socializacdo é essencial para a aprendizagem e reconstrucdo de
conhecimentos (NICOLELIS, 2023). Esta fase envolve alunos e professor.

Como fase terminal da AEP ¢ apresentada a Sistematizacdo, tomada como 0 momento
no qual se busca “materializar a aprendizagem”, isto ¢, identificar os conhecimentos especificos
e individuais dos alunos. Apoés a coleta, analise e interpretacdo de dados e informacdes, 0s
alunos sdo incentivados a desenvolver uma producao textual que reflita os conhecimentos que
desenvolveram. Essa producdo, assemelhando-se a um relatério, ndo visa padronizar o trabalho
— uma vez que sua funcdo nao é profissionalizante, mas pedagogica —, mas tem como intuito
oferecer subsidios aos alunos para apresentarem e justificarem seus resultados, de maneira
coesa, e estruturar os produtos e caracterizacfes processuais de suas observacoes. A elaboracao
de um relatorio, que pode ser desenvolvido em grupo, pode ser mantida, desde que haja
diretrizes coerentes com préatica desenvolvida e inteligiveis a sua elaboracdo. A materializacédo
desse produto € considerada uma acdo essencial para a aprendizagem e geracdo de
conhecimentos individuais e psicologicos. Almeja-se com isso a construcdo de um tripé teorico-
metodologico composto por reflexdo, pesquisa e producdo, subsidiado por um processo
organizado que inclui pensar criticamente, buscar ativamente conhecimento relevante e,
finalmente, criar ou produzir algo como resultado desse esfor¢o, visando o registro de um modo

de contribuir para o avanco do conhecimento e promover o compartilhamento de descobertas



e/ou construgdes cognitivas. Esta fase envolve os alunos; o professor atua na avaliacdo do

produto final (Figura 02).

Figura 02. Eixo Metodoldgico da AEP.

| Atividade Experimental Problematizada (AEP) |

| (i) (1) Retorno ao grupo _ Eixo Metodologico |
i o S de trabalho (iv) !
I rganizacéo — |
i desenvolvimento D | SOUG"IZB(;E/IO i | :
: - aluno / professor aluno / proressor :
| ® |

|
| | Discusséo inicial I FASES I Sistematizac&o | :
I |

X aluno / professor aluno

Fonte: Os autores (adaptado de SILVA; MOURA, 2018).

Considera-se as etapas descritas como imprescindiveis a uma atividade de ensino que
ofereca subsidios pedagdgicos aos aspectos tedricos da AEP, com base em fundamentos da
TAS. Reiterando: outras ag6es — de natureza complementar, adaptativa ou ampliativa — poderéo
ser empregadas, tomando-se como pressuposto suas relacGes aos objetivos de aprendizagem
pretendidos e a adequacdo sistémica da metodologia as particularidades psicologicas do
professor, potencialidade cognitiva dos alunos e a outros fatores imensuraveis e/ou pontuais.

Em meio aos avancos e desdobramentos das cinco fases constitutivas no Eixo
Metodoldégico da AEP, diversas habilidades, em tese, sdo desenvolvidas pelos alunos,
abrangendo desde a compreensdo de leitura até aptidGes pontuais, como argumentacao,
pesquisa, reflexdo, trabalho em grupo, socializacdo, criatividade e senso critico, entre outras. E
importante ressaltar que tanto os articuladores do Eixo Teérico quanto as fases do Eixo
Metodoldgico (Quadro 02) ndo devem ser consideradas como um conjunto de regras fixas, mas
como propostas tedrico-metodoldgicas capazes de enriquecer 0S processos de ensino-
aprendizagem de alunos e professores envolvidos em aulas fundamentadas na AEP. Além disso,
essa abordagem sugere uma possivel aproximacao entre a Ciéncia apresentada em sala de aula
e a realidade cotidiana dos estudantes, alinhada a perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica
(CHASSQT, 2003).



Quadro 02. Viséo geral dos eixos da AEP e papel dos alunos e professores.

Eixos Alunos | Professores

Teodrico

a. Proposicéao de problema Reflexdo e discussdo. Elaboracdo, organizacéo e

b. Objetivo experimental orientacéo.

c. Diretrizes metodoldgicas

Metodologico

i. Discussdo inicial Reflexdo e discussdo.

ii. Organizagéo e desenvolvimento | Experimentac&o. Orientacéo e organizacao.

iii. Retorno ao grupo de trabalho Sistematizacao das informacdes e Postura neutra, analisando os
tomada de posicionamento. saberes.

iv. Socializacao Troca de ideias referentes aos Orientacdo, organizacéo e retorno
procedimentos e dados. aos marcos teoricos.

v. Sistematizacdo Producgdo de um material textual. Avaliador.

Fonte: Os autores.

Ao fechar-se esta secdo, € importante a reconducdo argumentativa que filia o Eixo
Tedrico da AEP a Epistemologia de Thomas Kuhn, e o Eixo Metodologico da AEP a Teoria da
Aprendizagem Significativa. Dito isso, conclui-se a apresentacdo, descricdo e justificativa do
planejamento e da mediacdo da Atividade Experimental Problematizada, em seus aspectos
estruturantes e configuradores (SILVA; MOURA,; DEL PINO, 2018).

1.3 Subsidios pedagogico e epistemoldgico

Considerando que a atuacdo do professor de Ciéncias, seja em sala de aula ou em
laboratdrio, deriva e é influenciada por suas concepcdes sobre ensino e sobre Ciéncia, torna-se
fundamental abordar aportes pedagogicos e epistemoldgicos, diante do compromisso em
transformar acGes de ensino em aprendizagem. Esses aportes devem servir como fundamentos
tedrico-metodoldgicos para o planejamento, desenvolvimento e avaliagdo da proposta
experimental em discussdo. Com esse objetivo, serdo consideradas a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel e a Epistemologia de Thomas Kuhn (ETK) como
coerentes com a proposta de um Ensino de Ciéncias de dominio experimental. Busca-se com
iSso capacitar os alunos a gerar significados, contribuindo para a apropriacéo e articulagdo de
informacdes na producdo de conhecimento cientifico e significativo. Essa abordagem visa ainda
fomentar uma compreensdo critica e reflexiva, com impactos na qualificacdo cognitiva

individual, na interagdo social e no confronto de ideias e justificativas.



1.3.1 Subsidio pedagoégico da AEP: Eixo Metodoldgico e Teoria da Aprendizagem
Significativa

A aprendizagem significativa, conceito central na teoria de Ausubel (aqui tratada como
TAS), refere-se ao processo no qual uma nova informagdo é relacionada, de maneira ndo
arbitraria e ndo literal, a uma rede de conhecimento especifica, denominada subsuncor. Este
subsuncor, ja existe na estrutura cognitiva do aprendiz, esta, caracterizada por seu conjunto de
conhecimentos e organizagdo. Conforme Moreira e Masini (1982, p. 23), na estrutura cognitiva
do sujeito que aprende “[...] devem estar disponiveis os conceitos subsungores especificos com
os quais o novo material ¢ relacionavel”. O subsuncor, que pode ser um conceito ou ideia
preexistente, atua como ancoradouro para a nova informagao, proporcionando-lhe sentido e
conferindo-lhe um novo significado para o aprendiz. Assim, a aprendizagem significativa
ocorre quando ideias, conceitos ou proposicoes adicionais, consideradas relevantes e inclusivas,
estdo presentes na estrutura cognitiva do individuo, servindo como ponto de ancoragem para o
novo conhecimento desejado (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978; MOREIRA, 2006).

A TAS implica numa interacdo entre 0s novos conceitos e aqueles que lhe serviram
como ancoradouro, resultando na modificacdo de ambos. Assim, a aprendizagem considerada
significativa estabelece uma interacdo, ndo apenas uma associacdo, entre aspectos da estrutura
cognitiva do aprendiz e as novas informacdes, na qual esses elementos adquirem um significado
efetivo e se incorporam a estrutura cognitiva modificada, atuando como pontos de fixacao para
topicos futuros, mais complexos. De modo mais resumido e esquematizado, a TAS descreve a
assimilacdo como o processo em que uma ideia (potencialmente significativa) - conceito ou
proposicdo X - é percebida sob uma ideia, conceito ou proposicao preexistente na estrutura
cognitiva do aprendiz (subsuncor X). Apos esse “encontro”, X € X sdo modificados, e como
produto desse processo interativo temos x' e X', que permanecem relacionados como
coparticipantes de uma nova unidade cognitiva (x + X — x" + X"). Assim, a TAS ndo se limita
apenas no novo significado de x', mas também inclui a modificacdo da ideia inicial X'
(subsungor) (SILVA; MOURA; DEL PINO, 2017a-b).

1.3.2 Subsidio epistemologico da AEP: Eixo Metodologico e Epistemologia de Thomas
Kuhn

O conceito central e amplamente discutido na Epistemologia de Thomas Kuhn (ETK) é
paradigma. Kuhn (1998) define paradigma como tratando-se de realizagcdes cientificas

reconhecidas universalmente que, por um periodo, oferecem problemas com solucgdes



exemplares para uma comunidade cientifica. O paradigma, segundo ele, ndo se limita a regras
especificas, mas define o objeto de investigacdo, os tipos de problemas, 0s processos
heuristicos, estratégias, técnicas, instrumentos e critérios de validacdo e legitimacdo do
conhecimento produzido (SACRISTAN; GOMEZ, 1998). Kuhn adota uma perspectiva
sociologica da Ciéncia, em que uma comunidade de praticantes se compromete com
convencgOes paradigmaticas e trabalha para harmonizar a natureza com o paradigma, ndo o
contrario. N&o é necessaria a existéncia universal de regras para determinar um paradigma, mas
a busca por essas regras pode ser uma fonte constante de frustracdo epistemoldgica. Kuhn
argumenta que um paradigma ganha status cientifico ao ser mais bem-sucedido
temporariamente na resolucdo de problemas, até que, gradualmente, seja substituido por outro
mais bem preparado/adaptado. Assim, o conhecimento cientifico considerado ndo determinista
é suscetivel a alteragdes, e ndo deve ser interpretado como definitivo ou imutavel, alinhando-se
a uma concepcdo epistemologicamente contemporanea do conhecimento cientifico
(FERREIRA; SILVA; VERDEAUX, 2018).

Segundo Chalmers (1993), o paradigma incorpora um arcabouco conceitual especifico,
por meio do qual o mundo é visto e no qual ele é descrito, além de constituir um conjunto de
técnicas experimentais e tedricas habeis a tornar possivel sua correspondéncia com a prépria
natureza. Como exemplos dessa demarcacdo temos as teorias de Copérnico, Galileu, Newton,
Lavoisier, Darwin, Maxwell e Einstein, que ilustram paradigmas historicos. Cada um desses
paradigmas estava vinculado a uma comunidade cientifica especifica, caracterizada como um
grupo duradouro de cientistas e em acordo quanto a aceitacdo desse paradigma. O periodo de
praticas cientificas desse grupo é caracterizado pela realizacdo de pesquisas fundamentadas e
em conquistas cientificas anteriores que foram suficientemente impactantes para atrair a adesao
do grupo (GONZALES; SUTTINI; CALUZI, 2022). Nesse contexto, um resultado alcancado
ndo pode ser categorizado como "correto™ ou "incorreto™, uma vez que decorre exclusivamente
das acdes tomadas em sua organizacdo empirica, assim, “o fato ¢ o fato”!

Ao explorar as relacdes entre aprendizagem e epistemologia, buscando generalidades que
qualifiqguem o ensino e a aprendizagem em Ciéncias, contribui-se para o desenvolvimento de
uma concepcéo cientifica dindmica, sem depender de um método cientifico Unico ou de uma
sequéncia rigida de etapas. A filosofia da ETK, nesse contexto, possibilita a criacdo e
implementacdo de novas estratégias de ensino, promovendo modos inovadores de abordagens
técnico-cientificas e multiplicidade didatico-metodoldgica, elementos que favorecem a

aprendizagem. A TAS, por sua vez, traz a dependéncia da criacdo mental a aprendizagem,



levando a transposicdo do significado l6gico em significado psicologico, tendo em vista 0s
aspectos advindos da estrutura cognitiva do aprendiz. Desta maneira, a AEP emerge como
potencialmente adequada para esse propdsito, com seus pressupostos e implicac6es, conforme

busca-se esquematizar na Figura 03, via uma sintese pelo diagrama de Venn.

Figura 03. Diagrama de Venn para associacdo entre AEP, TAS e ETK.

+ Estrutura cognifiva especifica.
+ Material potencialmente significativo.
+ Predisposicao em aprender.

TAS

Eixo
Metodolégico
+ Adaptagdo teoria — experimento.

+ Guia de planejamento experimental.
+ Conhecimento cientifico ndo-determinista

Aprendizagem por Descoberia / AE P
Recepcio.

Eixo
Tecrico

ETK

+ Planejamento teorico.
+ Busca por solugdo.
+ Rota procedimental.

Fonte: Os autores.

A AEP se distingue por uma perspectiva empirica voltada a busca por uma solucao, sob
marcos cientificos justificAveis, ao problema que a origina. Nesse interim, novos
questionamentos e problemas poderdo ser levantados, incentivando professor e alunos a

coletivamente desenvolverem analises, reflexdes e novas investigacoes.
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UNIDADE 2:
Aspectos praticos




AEP N° 01.

AEP N° 02.

AEP N° 03.

AEP N° 04.

AEP N° 05.

AEP N° 06.

AEP N° 07.

AEP N° 08.

AEP N° 09.

AEP N° 10.

SUMARIO? (secundario)

Determinacdo da densidade de metais elementares
Tratamento da agua potavel

Fendmenos fisicos e fenbmenos quimicos
ReacOes quimicas

Diluicdo de solucdes

Funcdes inorgénicas

Principais reacdes da quimica inorganica
Indicadores acido-base naturais e sintéticos
Reatividade quimica

Dosagem de &cido citrico em frutos citricos

2 Referéncia: SILVA, A. L. S.; NOGARA, P. A. Atividade Experimental Problematizada (AEP) — 60
experimentagdes com foco no ensino de Quimica: da educagdo basica a universidade — 2° edi¢do. Appris.

Curitiba/PR —2024.



ATIVIDADE
EXPERIMENTAL
PROBLEMATIZADA (AEP)

LEIS PONDERAIS E CALCULOS QUIMICOS

AEP n°1

TITULO
Determinacdo da densidade de metais elementares

FUNDAMENTACAO TEORICA
A densidade (p) ¢ definida como a quantidade de massa (m) presente em uma unidade
de volume (v) de uma substancia, ou seja, trata-se da razdo entre a massa (em g) e o volume

(em mL ou cm?) de um objeto, de acordo com a expressio:
m

p=—
v

O valor dessa propriedade fisica é caracteristico de cada substancia, por isso € muito
utilizado para sua identificaco.

A densidade é uma grandeza intensiva, pois, quando a massa de um objeto dobra, seu
volume também dobra, assim, a razdo entre eles permanece constante.

Porém, os valores de densidades sdo dependentes da temperatura, porque uma substancia,
quando aquecida ou resfriada, pode variar seu volume, afetando assim sua densidade. Por isso,
quando se refere a um valor de densidade, deve-se mencionar em qual temperatura esta foi
determinada; geralmente usa-se 25 °C. Na Tabela 01 podemos ver os valores de densidade para
algumas substancias.

Tabela 01. Densidades de algumas substancias, a 25 °C.

substancia p (g/mL)
ar 0,001
etanol 0,79
agua 1,00
etilenoglicol 1,09
ferro 7,90
ouro 19,32

Fonte: Adaptado de BROWN (2005).

MATERIAIS
- Balanca analitica;
- pera de succao;
- pipetas volumétricas;
- provetas.
REAGENTES

- Metais elementares no estado sélido (Fe, Cu, Zn, Sn, Al, Pb);
- pequenos fragmentos de ligas metalicas (botdo, parafuso, cobertura).



PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)
(a) Dispomos de pecas metalicas distintas para confec¢do de uma peca de sustentacdo, sendo o
grau de pureza o critério determinante para escolha do metal mais adequado. Assim, qual dos
metais disponiveis devera ser utilizado? (b) Desejamos conhecer uma composicdo possivel e
uma composicao impossivel para trés ligas metalicas. Supondo-se que cada uma é composta
pela combinacdo de apenas dois metais elementares, como essa questdo podera ser resolvida?

OBJETIVO EXPERIMENTAL
Por medicdo direta de massa e indireta de volume, determinar a densidade absoluta de
fragmentos metalicos e de ligas metalicas no estado sélido.

DIRETRIZES METODOLOGICAS
e 1° Parte: determinando a densidade dos metais.
- Separar trés amostras distintas de cada metal; com auxilio de uma balanca, determinar suas
massas separadamente, anotando resultado.
- Em uma proveta, adicionar determinado volume de &gua, com auxilio de uma pipeta
volumétrica. Montar dessa forma trés sistemas.
- Adicionar a cada sistema a respectiva amostra do metal de massa previamente medida,
observando aumento do nivel da agua, o que caracteriza o volume do metal.
- Determinar o quociente massa (g) / volume (cm?®) para cada um dos metais.
- Completar o Quadro 03, no qual sdo mostrados os valores teoricos para a densidade dos metais
utilizados (em CNTP).

Quadro 03. Massas e volumes (mensurados) para a determinacgdo da densidade de diferentes metais.

metal m1 m2 m3 V1 V2 V3 d1 d2 d3 dm d %o
TPE | pureza

(a) (cm?) (g/cm3) [

Fe 7,86

Cu 8.96

Zn 714

Sn 7.30

Al 2,70

Pb 11,3

Fonte: Os autores.

e 2° Parte: determinando a densidade das ligas.

- Separar trés amostras distintas de cada liga; com auxilio de uma balanca, determinar suas
massas separadamente, anotando resultado.

- Em uma proveta, adicionar determinado volume de agua, com auxilio de uma pipeta
volumétrica. Montar dessa forma trés sistemas.

- Adicionar a cada sistema respectiva amostra da liga metalica de massa previamente medida,
observando aumento do nivel da agua, o que caracteriza seu volume.

- Determinar o quociente massa (g) / volume (cm?3) para cada uma das ligas.



- Completar o Quadro 04 (podera se utilizar de outras ligas metalicas disponiveis).

Quadro 04. Massas e volumes (mensurados) para a determinacéo da densidade de diferentes ligas.

composigédo
liga massa volume densidade possivel impossivel
metalica (9) (cm?3) (g/em?)
parafuso
botéo
cobertura

Fonte: Os autores.

QUESTOES SUGERIDAS
1. Realizar os calculos de densidade para cada metal utilizado.
2. Montar uma tabela comparativa entre os resultados encontrados e 0s expressos na Tabela
Periddica.
3. Calcular erros percentuais nos valores obtidos de densidade.
4. Apresentar hipoteses que justifiquem tais erros.
5. O que torna possivel a identificacdo de metais em estado solido pela densidade?
6. Qual é a principal diferenca existente em uma medigdo de volume para um solido simétrico
e para um sélido assimétrico. Explique.
7. De que forma se podera conhecer o metal de mais elevado grau de pureza, dentre 0s
utilizados?
8. De que forma se podera fornecer uma composic¢do possivel e uma composicao impossivel
para cada uma das ligas metalicas utilizadas?

REFERENCIAS
ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio
ambiente. 52 ed. Porto Alegre: Bookman, 2012, p. F8.
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Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005, p. 15.
KOTZ, J. C.; TREICHEL, P. M.; WEAVER, G. C. Quimica geral e reacdes quimicas. vol. 1,
62 ed, S&o Paulo: Cengage Learning, 2009, p. 18-19.



ATIVIDADE
EXPERIMENTAL
PROBLEMATIZADA (AEP)

TECNICAS BASICAS DE INSTRUMENTACAO

AEP n° 02

TITULO
Tratamento da agua potavel

FUNDAMENTACAO TEORICA

A agua, apesar de ser abundante em todo o planeta (cerca de 70% de sua superficie), tem
se tornado muita escassa, isso porque do total de dgua disponivel, apenas 3% é agua doce, sendo
que desses, 2,6% estdo congelados. Isto €, apenas 0,4% do total dos recursos hidricos do planeta
é agua doce disponivel, em lagos, rios e depdsitos subterraneos.

Dentre 0s principais motivos da escassez de agua potavel, estdo o seu nao tratamento apds
0 Seu uso e a contaminac&o de lagos e rios por lixo e rejeitos industriais.

Em uma estagdo de tratamento para obtencdo de agua potavel, séo utilizados processos
fisicos e quimicos, dependendo da etapa do procedimento, como pode ser observado na Figura
04.

®) . ®)
@A) Alz(Sos)%lr Ca(OH), decantagdo cl()%dor
lago/rio L ‘ v — A — [
P e | =
—
(©) (E) reservatorio
floculagdo filtragdo agua tratada

Figura 04. Esquema de uma estagdo de tratamento de agua. Fonte: Os autores.

De acordo com a Figura 04, a primeira etapa (A) em uma estacdo de tratamento de 4gua
consiste em obter a agua a ser tratada de alguma fonte, tais como: rios e lagos. Apds, a agua é
captada em um tanque (B) onde é adicionado sulfato de aluminio e hidréxido de calcio, que
reagem entre si para a formacdo do hidroxido de aluminio (Equacdo V), que atuard como
agente floculante, pois este apresenta uma aparéncia de gel, sendo pouco soltvel em agua (C).
Em seguida, em outro tanque, ocorre a decantacdo do gel formado, que arrasta consigo para
fundo do tanque, as impurezas e particulas em suspensdo na agua (D). Apos, a agua é
direcionada para o tanque de filtracdo (E), onde possui uma camada filtrante composta por:
areia fina, areia grossa, cascalho e carvao ativo. Em outro reservatorio a gua recebe a cloracédo
(F), ou seja, a adicdo de pequena quantidade de cloro — Cly, que tem por objetivo eliminar
micro-organismos patogénicos. Além disso, nesta etapa é adicionado também pequenas
quantidades de fluoreto de sddio — NaF —, que auxilia no combate as caries dentarias. Por fim,
a 4gua tratada é condicionada em um reservatorio, no qual realiza-se testes de pH, de aparéncia,
de percentagem de residuos solidos, entre outras analises, afim de verificar sua potabilidade.



Al2(S0Os)s + 3Ca(OH)2 — 2AI(OH)s + 3CaS0a4 (V)

Nesta AEP, sdo propostos procedimentos fisicos e quimicos para o tratamento de
pequenas amostras de agua, sob uma perspectiva de aproximacdo aqueles utilizadas em uma
estacdo de tratamento convencional.

MATERIAIS
- Areia;
- balanca analitica;
- béqueres de 50 mL;
- gaze;
- papéis filtros;
- pedras pequenas;
- sistema de filtragdo simples.

REAGENTES
- Carvéo;
- hidréxido de sédio (NaOH) em solugdo aquosa grosseira;
- sulfato de aluminio (Al2(SQOa)s) sélido;

PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)
Para a potabilidade da &gua, sdo necessarios procedimentos iniciais capazes de torna-la limpida
e cristalina. Para tanto, podemos utilizar de processos de natureza fisica como de processos de
natureza quimica. Ambos possuem a mesma eficiéncia? Por qué?

OBJETIVO EXPERIMENTAL
Realizar procedimentos de filtracdo e de decantacdo para limpeza da agua barrenta.

DIRETRIZES EXPERIMENTAIS
e 1° Parte: filtrando a dgua.
- Filtrar um pouco de agua barrenta apenas em papel filtro.
- Observar seu aspecto antes a apos o procedimento.
- Observar que as particulas sdo minasculas a ponto de atravessa-lo.
- Entretanto, outro sistema de filtracdo pode ser utilizado com melhores resultados.

e 2° Parte: filtrando novamente a agua.
- Preparar um filtro de &gua como o utilizado pelas estacoes o e
de tratamento (Figura 5). - Area g

- Em um funil, estender gaze ou papel filtro, de modo que —
acompanhe sua forma interna. I
- Colocar no fundo uma camada de pequenas pedras, sobre

elas uma camada média de areia fina molhada e, finalmente,

uma ultima camada de carvdo em po, ndo muito fino para

evitar que passe através dos poros da gaze ou do papel filtro.

- Preparar um pouco de agua barrenta e filtra-la através desse

filtro. Verificar seu aspecto anterior e posterior ao

procedimento.

- Ainda temos uma agua turva. Nas estaces de tratamento de  Figura 05. Modelo de um sistema
agua usa-se comumente um procedimento quimico, € N30  de filtracdo de 4gua. Fonte: Os
fisico.




e 3° Parte: decantando as impurezas da agua.

- Adicionar a 50 mL de &gua barrenta 2 g de Al2(SOa)s.

- Agitar o sistema e adicionar ao mesmo NaOH em solucdo aquosa grosseira, paulatinamente,
até que se forme um precipitado gelatinoso de hidréxido de aluminio (AI(OH)3).

- Depois de formado o precipitado, agitar lentamente o sistema com um bastdo de vidro.
Observar como as particulas de terra véo se aderindo as micelas de Al(OH)s.

- Manter o sistema em repouso e observar a decantacdo das impurezas.

QUESTOES SUGERIDAS
1. Prever anteriormente a massa a ser adicionada de NaOH conforme reacdo quimica com
Al (S04)3. Para isso, demonstre o calculo estequiométrico envolvido e a reacdo de dupla-troca,
com formacéo do Al(OH)s.
2. Qual é o processo que faz com que as particulas de hidroxido de aluminio de adiram as
impurezas?
3. Conforme equacdo quimica, qual é a massa necessaria de NaOH ao utilizar-se 2 Kg de
Al>(S0O4)3 em uma estagdo de tratamento?
4. Qual é a relacdo estequiometrica entre 0 NaOH e 0 Al>(SO4)3? No que essa relagdo interfere
nas massas empregadas desses reagentes?

REFERENCIAS
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e aplicada. 12 ed. S&o Paulo: Moderna, 2008, p. 163-164.
MERCADANTE, C.; FAVARETTO, J. A. Biologia: volume unico. 12 ed. Sdo Paulo: Moderna,
1999, p. 60-62.
PERUZZO, T. M.; CANTO, E. L. Quimica: volume Unico. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2003,
p.41-42.



ATIVIDADE
EXPERIMENTAL
PROBLEMATIZADA (AEP)

TECNICAS BASICAS DE INSTRUMENTACAO

AEP n° 03

TITULO
Fendmenos fisicos e fendmenos quimicos

FUNDAMENTACAO TEORICA

Quando substancias se reinem sem que tenha havido uma reagdo quimica, ou seja, sem
que tenha se formado um novo composto, dizemos que temos uma mistura; cada um dos
componentes conserva suas propriedades originais e, por outro lado, pode-se separar 0S seus
componentes por processos fisicos. Entretanto, quando uma nova substancia é formada, temos
um processo, ou um fendbmeno, quimico. Assim, podemos estudar a matéria atraves de
fendmenos fisicos e quimicos.

Fendmenos fisicos (ou misturas) sdo caracterizados pela conservagdo da composicao da
matéria e pela reversibilidade do processo. Uma vez que ndo ha alteracdo da matéria, esta pode
ser recuperada em seus componentes individuais. Assim, toda mudanca de fase representa um
exemplo de fendmeno fisico.

Fendmenos quimicos (ou reacdes quimicas) sdo caracterizados pela transformagao da
matéria e pela irreversibilidade do processo. Uma vez ocorrida a reacdo, tem-se um sistema
distinto do inicial, com formag¢do de novas substancias, o qual ndo podera ser “recuperado” por
nenhum processo fisico. Assim, uma combustéo representa um exemplo de fenémeno quimico.

MATERIAIS
- Balanca analitica;
- béqueres de 50 mL;
- conjunto tripé, tela de amianto e bico de Bunsen.
- funil de separacéo;
- pinga metalica;
- provetas de 50 mL;
- tubos de ensaio e respectiva grade;
- vidros de relégio.

REAGENTES
- Acido cloridrico (HCI) em soluco grosseira;
- cloreto de amonio (NH4CI) liquido;
- cloreto de sddio (NaCl) sélido;
- enxofre (Sg) solido;
- gasolina;
- hidréxido de sédio (NaOH) em solugdo grosseira.
- iodeto de potassio (KI) solido;
- nitrato de chumbo (Pb(NOs),) solido;
- nitrato de prata (AgNO3) sélido.




PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)
Uma transformacao quimica da matéria é denominada reac¢do quimica. Experimentalmente, por
exemplo, tem-se uma reacdo quimica ao se adicionar um comprimido efervescente em agua.
Nesse caso, 0 desprendimento gasoso evidencia a natureza desse processo. Sendo assim, quais
podem representar outras evidéncias de rea¢fes quimicas?

OBJETIVO EXPERIMENTAL
Realizar transformacoes fisicas e quimicas da matéria.

DIRETRIZES METODOLOGICAS
e 1° Parte: exemplificando fenémenos fisicos.
a) Solucdo solido x liquido:
-em 20 mL de &gua, solubilizar 5 g de cloreto de sddio (sal de cozinha), em um copo de béquer
de 50 mL.
- Anotar as massas do copo de béquer vazio, apenas com agua e com a solucao.
- Aquecer 0 sistema até evaporagdo completa da agua.
- Medir a massa novamente do sistema e anotar observagdes.
b) Solucdo liquido x liquido:
- em uma proveta, adicionar 10 mL de gasolina.
- Em uma segunda proveta, adicionar o mesmo volume de agua.
- Misturar os liquidos em um funil de separacéo e agitar.
- Decantar a mistura nas mesmas provetas, separando liquidos e observando extra¢do do alcool
pela dgua.
c) Mistura heterogénea:
- adicionar a 20 mL de 4gua 1 g de enxofre em um copo de béquer de 50 mL.
- Agitar o sistema.
- Através de uma filtragdo simples, separar 0s componentes da mistura.
- Com auxilio de uma pinga, medir a massa do papel filtro.
- Ap0s filtragdo, medir novamente a massa do papel filtro, observando a massa de agua retida.
- Evaporar a agua residual do papel filtro sobre uma tela de amianto.
- Medir a massa do sistema novamente.

e 2° Parte: exemplificando fendmenos quimicos.

a) Reacdo entre nitrato de chumbo e iodeto de potassio:

- colocar 1 mL de solugdo grosseira de nitrato de chumbo em um tubo de ensaio.

- Adicionar a este 1 mL de solugdo grosseira de iodeto de potassio. Agitar o sistema e observar.
- Separar o precipitado por filtracdo e acondiciona-lo em frasco apropriado.

b) Reacdo entre acido cloridrico e nitrato de prata:

- em um tubo de ensaio colocar 1 mL de &cido cloridrico diluido.

- Acrescentar a0 mesmo 1 mL de nitrato de prata em solucdo grosseira. Observar as
transformacdes.

- Expor o precipitado a luz e observar eventuais transformagoes.

- Separar o precipitado por filtracdo e acondiciona-lo em frasco apropriado.

c) Reacdo entre cloreto de aménio e hidréxido de sodio:

- Em um tubo de ensaio colocar 1 mL de cloreto de amonio em solugdo grosseira.

- Acrescentar ao mesmo 1 mL de hidréxido de sddio em solucdo grosseira.

- Observar as transformacdes (desprendimento de amonia gasosa).




QUESTOES SUGERIDAS

1. Quais sdo as principais diferencas tedricas entre fendbmenos fisicos e quimicos? E
experimentais?
2. Quais sdo as principais evidéncias da ocorréncia de reacdes quimicas. Quais foram
observadas nos experimentos?
3. Equacionar todas as rea¢6es quimicas ocorridas, compondo uma tabela com denominacdes
funcionais.
4. Explicar a extracdo do alcool da gasolina pela agua.
5. Conforme sua natureza, identificar FF e FQ para os fenbmenos abaixo:

( ) Combustdo do metal magnésio.

( ) Respiragdo humana na decomposigdo do Oa.

( ) Fotossintese.

( ) Emisséo de um raio laser.

( ) Estrelar um ovo.

( ) Dilatar uma barra de ferro.

( ) Reagir zinco com acido cloridrico.

( ) Misturar &gua com cloreto de sodio.

( ) Sublimar o iodo.

( ) Mudar um feixe de luz vermelha para luz azul.

( ) A queima de gasolina nos motores dos carros.

( ) Digestédo dos alimentos ingeridos.

( ) Acender uma lampada.

( ) Formacéo de ferrugem.

( ) Quebra de um objeto.

( ) Colocar um prego na madeira.

( ) Derretimento de um iceberg.

( ) Crescimento de uma planta.

REFERENCIAS
FELTRE, R. Quimica: Quimica geral. vol. 1, 62 ed, Sdo Paulo: Moderna, 2004, p. 5-7.
PERUZZO, T. M.; CANTO, E. L. Quimica: volume Unico. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2003,
p. 14-15.



ATIVIDADE
EXPERIMENTAL
PROBLEMATIZADA (AEP)

TECNICAS BASICAS DE INSTRUMENTACAO

AEP n° 04

TiTULO
Reacdes quimicas

FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao observarmos a natureza a nossa volta, vemos que grande parte dos fendmenos
identificados sdo quimicos, ou seja, ocorrem atraves de rea¢des quimicas, que vao desde a
formacdo da ferrugem num pedaco de ferro, a queima de combustiveis, o apodrecimento de
frutas, a respiragdo animal, a muitos outros exemplos.

Assim, todos esses eventos sdo caracterizados pela transformacéo da matéria, onde o
ferro se transforma em 6xido férrico, no caso da ferrugem, combustiveis, como o etanol e a
gasolina, se tornam gas carb6nico e &gua ao serem queimados, e 0 ar oxigénio que inspiramos
se transforma no gas carbOnico que expiramos.

MATERIAIS
- Conjunto tripé, tela de amianto e bico de Bunsen;
- espatula;
- etiquetas adesivas;
- fosforos de seguranca;
- pinga metalica;
- prendedor de madeira;
- proveta de 10 mL,;
- tubos de ensaio e respectiva grade.

REAGENTES
- Acido cloridrico (HCI) em solucio aquosa grosseira;
- cloreto de bario (BaCl,) em solucdo aquosa grosseira;
- dicromato de amonio ((NH4)2Cr207) sélido;
- magnésio (Mg) em fita ou em raspas;
- sulfato de sddio (Na2SO4) em solucdo aquosa grosseira;
- zinco (Zn) em raspas.

PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)
Identificar e equacionar um processo de natureza quimica é de fundamental importancia para o
laboratorio e para a industria quimica. Para tanto, & imprescindivel que se reconheca alguns
fatores empiricos capazes de evidenciar uma reacdo quimica. Quais podem representar esses
fatores?

OBJETIVO EXPERIMENTAL
Propor rea¢des quimicas sob métodos diversos, como contato entre reagentes e combustéo.



DIRETRIZES METODOLOGICAS
e 1° Parte: aquecendo o dicromato de aménio.
- Em um tubo de ensaio, colocar uma pequena porcao de (NH4)2Cr07 sélido.
- Com o auxilio da pinca de madeira, segura-lo e aquecé-lo cuidadosamente na chama do bico
de Bunsen, mantendo o tubo inclinado. Nao direcionar o tubo na direcao das pessoas.
- Observar possiveis alteragfes no sistema e relacionad-las a Equagéo V.

(NH4)2Cr207 — Cr203 + 4H20 + N2 V)

e 2° Parte: reagindo cloreto de bario com sulfato de sodio.

- Rotular dois tubos de ensaio com os nimeros 1 e 2.

- Colocar aproximadamente 2 mL de solu¢édo aquosa de NaSO4no tubo 1 e aproximadamente
a mesma quantidade de solucéo aquosa de BaCl, no tubo 2.

- Juntar o contetido do tubo 1 ao do tubo 2.

- Observar possiveis alteracfes no sistema e relaciona-las a Equacéao VI.

BaCl2 + Na2SOs4— BaSOa4 + 2NaCl (V1)

e 3° Parte: queimando 0 magnesio.

- Com o auxilio da pinca, segurar um pedaco de aproximadamente 1,5 cm de Mg e queima-lo
diretamente na chama de um bico de Bunsen. Cuidado! N&o olhar diretamente para a chama.

- Observar possiveis alteraces no sistema e relaciona-las a Equacéao VII.

2Mg + Oz — 2MgO (VII)

e 4° Parte: reagindo metais com acido cloridrico.

- Rotular dois tubos de ensaio, um para Zn (raspas) e outro para Mg (raspas).

- Colocar em cada tubo uma pequena por¢do do metal correspondente.

- Adicionar de 2 mL a 3 mL de solucdo aquosa de HCI a cada tubo.

- Observar possiveis alteracGes nos sistemas e relaciona-las as Equacdes VIl e VIX.

Zn + 2HCI — ZnClz2 + Hz (Vi)
Mg + 2HCI — MgClz + Hz (VIX)

- Observacao: esse procedimento ndo € uma dissolugao do metal em acido, e sim uma reacéo
quimica, pois em uma dissolucéo nao ocorre alteracdo das substancias.

QUESTOES SUGERIDAS
1. Citar os aspectos fisicos de cada um dos sistemas tratados, antes, durante e ap6s o fenémeno
quimico.
2. Considerado todas as reacfes quimicas propostas, identificar quais séo as reacGes de sintese
e quais podem ser classificadas de outra forma.
3. Quais foram, em cada caso, as evidéncias da ocorréncia de reagdes quimicas?
4. Pesquisar: (a) como é obtida a maior parte do cloreto de sédio (sal de cozinha) utilizado
cotidianamente; (b) onde pode-se encontrar ferro metalico na natureza e (c) o HCI puro é um
gas conhecido como cloreto de hidrogénio. A diluigcdo dessa substancia em agua constitui o que
chamamos de &cido cloridrico. Quais sdo as matérias-primas empregadas na obtencdo do
cloreto de hidrogénio?



5. Todos os metais reagem sob condi¢cdes ambientes com o acido cloridrico em solugdo?
Justifique.
6. Por que ndo se deve armazenar acido cloridrico em recipientes metéalicos?

REFERENCIAS
FELTRE, R. Quimica: Quimica geral. vol. 1, 62 ed, Sdo Paulo: Moderna, 2004, p. 5-7.
PERUZZO, T. M.; CANTO, E. L. Quimica: volume unico. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2003,
p. 14-15.



ATIVIDADE
EXPERIMENTAL
PROBLEMATIZADA (AEP)

TECNICAS BASICAS DE INSTRUMENTACAO

AEP n° 05

TITULO
Diluigéo de solugdes

FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma nova solucdo pode ser preparada adicionando-se solvente a uma solucdo mais
concentrada. Esse processo € denominado diluicao.

A adicdo do solvente provoca um aumento no volume de solucdo, diminuindo sua
concentracdo, porém, a quantidade do soluto permanece constante. Portanto, o volume e a
concentracdo de uma solucdo sdo grandezas inversamente proporcionais.

Podemos prever qual sera a concentracdo da solugdo apos a diluigdo usando a seguinte
expressao: CiVi = C2V2, onde, Ci e Vi representam, respectivamente, a concentragdo comum
e volume da solucéo inicial, logo, C2 e V2 representam a concentragdo e volume da solucéo
final (diluida).

No caso de outras unidades de concentracdo, o procedimento matematico € equivalente.
Por exemplo, M1V1 = M2V2, no caso da concentragdo molar e N1Vi = N2V2 no caso da
concentracao normal.

MATERIAIS
- Balanca analitica;
- baldo volumétrico de 100 mL e de 250 mL;
- bastéo de vidro;
- béquer de 50 mL;
- papel absorvente;
- pera de succao;
- pipeta volumétrica de 2 mL;
- tubos de ensaio e respectiva grade.

REAGENTES
- Sulfato de cobre penta-hidratado (CuSO4.5H,0) soélido.

PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)

A reducdo da concentracdo de uma solucdo por acréscimo de solvente, ou seja, a diluicdo de
solucdes, € de fundamental importancia ao laboratério e a industria quimica. Ao se necessitar
de uma nova solucédo, recomenda-se, inicialmente, verificar a existéncia de uma solucéo deste
soluto em uma concentracdo maior a necessaria, sendo que o processo de dilui¢do é, na maioria
das vezes, preferivel a preparagcdo de uma nova solucgao. Sendo assim, como devemos proceder
para obter 100 mL de uma solucéo de cloreto de sddio de concentracdo 0,01 g/L a partir de uma
solucdo desse sal a concentracdao de 1 mol/L?



OBJETIVO EXPERIMENTAL
Preparar e diluir, sucessivamente, uma solucdo aquosa de sulfato de cobre penta-hidratado.

DIRETRIZES METODOLOGICAS
e 1°parte: preparando 250 mL de uma solucéo aquosa 0,1 mol/L de CuSO4.5H0.
- Realizar os devidos calculos para preparacao da soluc¢do supracitada.
- Medir a massa correspondente do sal para a preparacdo da solucdo em vidro de relégio ou
copo de béquer de 50 mL.
- Transferir essa massa a um baldo volumétrico, conforme a concentracdo e o volume a ser
preparado da solucdo. Utilizar para isso papel em forma de cone.
- Adicionar dgua destilada ao soluto até solubiliza-lo completamente.
- Com auxilio de uma pisseta, completar o volume do balao.
- Secar internamente o gargalo do baldo com papel absorvente e bastdo de vidro.
- Agitar o baldo em movimentos verticais, 12 vezes.
- Rotular a solucéo preparada, conforme modelo proposto na AEP n° 12 (Figura 20).

e 2° parte: diluindo sucessivamente a solucdo preparada.

- Retirar da solucéo preparada, com auxilio de uma pipeta, 5 mL e transferir este volume a um
tubo de ensaio, acrescentando mesmo volume de 4gua. Homogeneizar a solugao.

- Repetir este procedimento até que se tenham seis tubos de ensaio sucessivos de mesmo sal e
de diferentes valores de concentracéo.

- Observar diferencas de coloragéo entre os tubos de ensaio (soluges).

- Calcular as concentracdes molares em todos os sistemas pela expressao M1Vi = Mz Vo.

- Determinar as concentragdes dos 6 sistemas, em g/L e ppm.

e 3° parte: obtendo outras unidades de concentracdo por diluicéo.

- A partir da solucéo inicial de CuSO4.5H>0 0,1 mol/L, realizar os calculos necessarios e
procedimentos-padrao para obtencéo de:

- 100 mL de uma solu¢édo 0,023 mol/L do mesmo sal;

- 100 mL de uma solucéo 7,3 g/L do mesmo sal;

- 100 mL de uma solucdo 7000 ppm do mesmo sal.

QUESTOES SUGERIDAS
1. O sulfato de cobre anidro apresenta-se como um solido incolor; penta-hidratado trata-se de
um sélido de coloracdo azul (ambos os casos, em CNTP). Explique esta diferenga.
2. Sob a forma de quadro, represente os calculos utilizados nesta AEP.
3. A .uma amostra de 100 mL de NaOH de concentracdo 20 g/L foi adicionada agua suficiente
para completar 500 mL de solucdo. Qual é a concentragdo, em g/L, resultante?
4. Se adicionarmos 80 mL de agua a 20 mL de uma solucdo 0,1 mol/L de KOH, obteremos uma
solucao de concentracdo molar igual a quanto?

REFERENCIAS
ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio
ambiente. 52 ed. Porto Alegre: Bookman, 2012, p. 56-57.
PERUZZO, T. M.; CANTO, E. L. Quimica: volume Unico. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2003,
p. 146.



- ATIVIDADE
T ¢
Y =4 EXPERIMENTAL
1 PROBLEMATIZADA (AEP)

LEIS PONDERAIS E CALCULOS QUIMICOS

AEP n° 06

TITULO
Funcdes inorganicas

FUNDAMENTACAO TEORICA

As substancias quimicas podem ser divididas em dois grandes grupos: as organicas e as
inorganicas, sendo este Ultimo caracterizado por ndo apresentar o elemento carbono em sua
estrutura. Por sua vez, as substancias organicas sdo todas aquelas que apresentam carbono, com
excecdo do dioxido de carbono, monoxido de carbono, grafite, diamante, &cido carbdnico, acido
cianidrico, sais carbonatos e sais cianetos, que sdo consideradas inorganicas.

A quimica inorganica divide-se em quatro classes, ou fungdes inorganicas, cujas
caracteristicas e propriedades se assemelham. Elas sdo: acidos, bases, sais e 0xidos.

Os acidos sdo caracterizados por apresentar sabor azedo; quando dissolvidos em agua,
liberam prétons (H*), reduzindo o valor de pH (em 7 para a 4gua pura). Exemplo: HCI; acido
cloridrico.

As bases possuem sabor adstringente; quando dissolvidas em agua, liberam anions
hidroxila (HO"), aumentando o pH de 7. Exemplo: NaOH; hidréxido de sodio.

Os sais sdo compostos idnicos contendo um cation oriundo de uma base e um anion
proveniente de um &cido. Exemplo: NaCl; cloreto de sodio.

Os Oxidos sdo compostos binarios contendo o elemento oxigénio como mais
eletronegativo e outro elemento quimico qualquer (com exce¢do do flior). Exemplo: COg;
diéxido de carbono. Além disso, os 6xidos podem ser classificados em 6xidos acidos ou 6xidos
basicos, pois podem reagir com agua, formando solucdes acidas e basicas, respectivamente.
Exemplo de dxido 4cido: SOg; tridxido de enxofre. Exemplo de 6xido basico: CaO; oxido de
célcio.

Pode-se, experimentalmente, identificar as quatro func¢des inorgéanicas descritas com
relativa precisdo, em procedimentos laboratoriais corriqueiros, por elas comportarem-se de
modo distinto sob algumas técnicas e manipulagdes. Por exemplo, &acidos liberam gas
hidrogénio (Hz(g) quando em presenca de metal mais reativo do que o hidrogénio, bases fortes
tornam a solucdo vermelha quando em presenca do indicador fenolftaleina e sais facilmente
ddo origem a reacdes de precipitacdo, quando reagem entre si e apresentam metais pesados em
sua constituicao.

MATERIAIS
- Béquer de 50 mL;
- canudo de refrigerante;
- fita medidora de pH;
- fosforos de seguranca;
- pera de succao;
- pipetas graduadas;



- tubos de ensaio e respectiva grade.

REAGENTES
- Acido cloridrico (HCI) em solucio aquosa a 3 mol/L;
- hidréxido de sédio (NaOH) em solugdo aquosa a 3 mol/L;
- ferro (Fe) pulverizado;
- fenolftaleina a 1%;
- nitrato de prata (AgNO3) em soluc¢do aquosa grosseira.

PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)
A identificacdo experimental das funcGes inorganicas € uma importante habilidade do quimico.
Ao se dispor de uma amostra desconhecida, representativa de uma substancia inorganica, de
quais recursos podemos utilizar para identifica-la como pertencente a um acido, uma base, um
sal ou um 6xido?

OBJETIVO EXPERIMENTAL
Realizar procedimentos experimentais tendo-se como reagentes principais compostos
representativos das fungdes quimicas inorganicas.

DIRETRIZES METODOLOGICAS
e 1° Parte: trabalhando com acidos.
- Em um tubo de ensaio, adicionar 5 mL de solu¢do aquosa de HCI a 3 mol/L.
- Adicionar a este uma pequena porcao de limalha de ferro.
- Observar o desprendimento de Hy) e testar sua inflamabilidade com um palito de fosforos
em brasa colocado sobre a abertura do tubo. Cuidado nessa etapa!

e 2° Parte: trabalhando com bases.

- Em um tubo de ensaio, adicionar 5 mL de solu¢do aquosa de NaOH a 3 mol/L.
- Fazer uma leitura do pH desta solugdo.

- Adicionar a este 3 gotas de fenolftaleina e observar a colora¢do adquirida.

- Reservar esta solucéo.

e 3° Parte: trabalhando com sais.

- Emum tubo de ensaio, adicionar 3 mL de solucdo aquosa de HCl a 3 mol/L e 3 mL de solucdo
aquosa de NaOH, de igual concentragéo.

- Agitar o sistema.

- Dividir a solugdo formada em trés partes iguais, utilizando outros dois tubos de ensaio.

- No primeiro tubo, acrescentar limalha de ferro a solucéo e observar.

- No segundo tubo, adicionar 2 gotas de fenolftaleina e observar.

- No terceiro tubo, adicionar 2 mL de solu¢do aquosa grosseira de AgNO3z e observar a
precipitacdo de cloreto de prata (AgCl).

e 4° Parte: trabalhando com oOxidos.

- Retirar 1 mL da solucgdo reservada (rosea) e transferi-la a um béquer de 50 mL.

- Diluir a solucéo ao fator 1x50, ou até obtencdo de uma coloracdo levemente résea.

- Com auxilio de um canudo de refrigerante, soprar a solucdo formada até desaparecimento da
coloracéo.

QUESTOES SUGERIDAS
1. Representar as reacdes observadas nos experimentos por meio de equacdes.



2. Montar uma tabela informando como as fungbes inorgénicas podem ser teoricamente
identificadas através de suas formulas moleculares.

3. Montar uma tabela informando como as funcdes inorgénicas podem ser experimentalmente
identificadas.

4. Por que o ferro reage com o HCI em solucéo, liberando Hzg? Como se classifica esta reagdo?
5. Qual é o gas exalado pelo organismo humano e por que ele alterou o pH da solugdo no
experimento envolvendo os 6xidos?

6. Pesquisar: (a) regras de nomenclatura, classificacbes e propriedades para as funcgdes
inorganicas e (b) principais acidos, bases, sais e O0xidos presentes no cotidiano e no meio
industrial.

REFERENCIAS
ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e 0 meio
ambiente. 52 ed. Porto Alegre: Bookman, 2012, p. F22.
KOTZ, J. C. TREICHEL, P. M.; WEAVER, G. C. Quimica geral e rea¢fes quimicas. vol. 1,
6% ed, Sdo Paulo: Cengage Learning, 2009, p. 158-161.
PERUZZO, T. M.; CANTO, E. L. Quimica: volume Gnico. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2003,
p.71-92.
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EXPERIMENTAL
PROBLEMATIZADA (AEP)

LEIS PONDERAIS E CALCULOS QUIMICOS

AEP n° 07

TiTULO
Principais reacdes da quimica inorganica

FUNDAMENTACAO TEORICA

Como vimos (AEP anterior), os compostos inorganicos sdo classificados de acordo com
suas funcOes, assim, conforme suas caracteristicas, podem reagir entre si através de quatro
principais tipos de reagdes, sendo essas classificadas como sintese, anélise, deslocamento ou
dupla-troca.

Na reacdo de sintese ou de adicdo, temos dois ou mais reagentes, formando um Gnico
produto ou produtos de menor complexidade. Exemplo: A+ B — C.

A reacdo de analise ou decomposicao é caracterizada pela decomposi¢do de um Unico
reagente, ou de reagentes de maior complexidade, em dois ou mais produtos, ou em um produto
de menor complexidade. Exemplo: A — B + C.

Na reacdo de simples-troca, substituicdo ou deslocamento, ocorre a troca de apenas um
fon entre dois reagentes, formando-se dois produtos distintos. Exemplo: AB + C — AC+ B ou
AB+C —>CB+A.

Por sua vez, nareac¢do de dupla-troca, como o proprio nome sugere, ocorre a troca de dois
fons entre os reagentes participantes, formando dois produtos distintos. Exemplo: AB + CD —
AD + BC ou AB + CD — AC +BD.

Com relagdo a natureza inorganica de reagentes e produtos, as principais reac6es
especificas da quimica inorganica estdo descritas abaixo.

(1) &cido + base — sal + agua

(2) &cido + O6xido basico — sal + agua
(3) &cido; + saly — &cido; + sal,

(4) &cido + metal — sal + H»

(5) oxido basico + agua — base

(6) base; + sali — base, + sal;

(7) base + Oxido acido — &gua + sal
(8) 6xido &cido + Oxido basico — sal
(9) 6xido &cido + agua — é&cido

(10) metal + agua — base

Verifica-se, desse modo, que muitas reagdes da quimica inorganica obedecem a um
padrdo de previsibilidade no que se refere a reagentes e produtos.

MATERIAIS
- Balanca analitica;
- béquer de 100 mL;



- cadinho de porcelana;

- conjunto tripé, tela de amianto e bico de Bunsen;
- Ima;

- tubos de ensaio e respectiva grade.

REAGENTES
- Carbonato de calcio (CaCOs3) solido;
- enxofre (Sg) solido;
- ferro (Fe) em limalha;
- hidréxido de sédio (NaOH) em solucdo aquosa grosseira;
- sulfato de aluminio (Al2(SO4)3) em solugdo aquosa grosseira;
- sulfato de cobre penta-hidratado (CuSO4.5H20) em solucéo aquosa grosseira,;
- zinco (Zn) em placas.

PROBLEMA(S) PROPOSTOS(S)
As reagdes da quimica inorganica obedecem a padrdes teoricos bem definidos, admitindo
classificacbes e subclassificaches, de acordo com determinados critérios. No entanto,
experimentalmente, nem sempre podemos identificar essas demarcacfes tedricas com
facilidade. Com relacdo as reacBes de sintese, analise, deslocamento e dupla troca,
caracteristicas da quimica inorganica, de que forma podemos estabelecer caracterizagoes
experimentais capazes de satisfatoriamente identifica-las?

OBJETIVO EXPERIMENTAL
Propor reac6es inorgénicas a partir de processos experimentais, como aguecimento e contato
entre reagentes.

DIRETRIZES METODOLOGICAS
e 1° Parte: propondo uma reacdo de sintese.
- Medir 1 g de limalha de ferro e 1 g de enxofre.
- Com auxilio de um im4, testar o ferromagnetismo do ferro, mesmo quando misturado ao
enxofre.
- Misturar novamente as substancias e aquecer a mistura, em um cadinho de porcelana, sobre
tela de amianto.
- Testar (inexisténcia do) ferromagnetismo da nova substancia formada.
- Equacionar a reacgdo, no Quadro 05.

Quadro 05. Proposta de equacionamento de reacao.

enxofre + ferro — sulfeto ferroso

Fonte: Os autores.

e 2° Parte: propondo uma reacdo de analise.

- Em um tubo de ensaio, adicionar 1 g de carbonato de célcio solido.

- Levar o tubo de ensaio ao aquecimento direto em bico de Bunsen, observando formacédo de
nova substancia e desprendimento de gas.

- Equacionar a reacao, no Quadro 06.




Quadro 06. Proposta de equacionamento de reacao.

carbonato de cdlcio — oxido de cdlcio + gas carbonico

Fonte: Os autores.
e 3° Parte: propondo uma reacao de deslocamento.
- Em um copo de béquer de 100 mL, preparar 50 mL de uma solucdo aquosa grosseira de sulfato
de cobre (penta-hidratado).
- Introduzir a solu¢do uma placa de zinco, de modo que aproximadamente 50% desta fique
submersa na solugéo.
- Observar, dentro de alguns minutos, o surgimento de um dep6sito avermelhado de cobre sobre
a lamina de zinco.
- Equacionar a reagdo, no Quadro 07.

Quadro 07. Proposta de equacionamento de reacao.

sulfato de cobre + zinco — sulfato de zinco + cobre

Fonte: Os autores.

e 4° Parte: propondo uma reacéo de dupla-troca.

- Em um tubo de ensaio, adicionar 2 mL de solu¢do aquosa grosseira de hidroxido de sédio.

- Repetir a operacdo, em outro tubo, adicionando solu¢do aquosa grosseira de sulfato de
aluminio.

- Em um dos tubos, misturar as duas solugdes e observar floculacdo seguida por precipitacdo
de hidroxido de aluminio.

- Equacionar a reagéo, no Quadro 08.

Quadro 08. Proposta de equacionamento de reagao.

hidroxido de sédio + sulfato de aluminio — hidréxido de aluminio + sulfato de sédio

Fonte: Os autores.

QUESTOES SUGERIDAS

1. Representar um exemplo tedrico para cada uma das equacgdes genericamente propostas
abaixo:

(a) &cido + base — sal + agua

(b) acido + Oxido basico — sal + &gua

(c) &cido; + sal; — acido; + sal;

(d) &cido + metal — sal + Hy

(e) 6xido basico + agua — base

(f) base; + sal; — base, + sal,

(g) base + oOxido acido — agua + sal

(h) oxido acido + Oxido basico — sal

(i) 6xido 4cido + agua — &cido

(j) metal + agua — base
2. Como pode-se evidenciar a ocorréncia das reacdes quimicas experimentalmente trabalhadas.
3. Pesquisar e aprofundar conceitos em reagfes inorganicas de sintese, analise, deslocamento e
dupla-troca.
- Com base nas equagdes quimicas abaixo:




(a) H2SO4 + Ca(OH)2 — CaSO4 + H20
(b) BaO + HCI — BaCl2 + H20

(c) K202 + HI — KI + H202

(d) SrO + CO2 — SrCO3

(e) NaH + HNO3 — NaNO3 + H20

(f) KOH + SO3 — K2S04 + H20

(9) ZnS + 02 — ZnO + SO2

(h) BroO3 + H2S0O4 — Brz(SO4)3 + H20
()NaOH + CuSO4 — Na2SO4 + Cu(OH)2

(J) KMnO4 + HCI — MnCl2 + KCI + H20 + Cl2
(D HCI + Br, — HBr + Cl;

(m) HNO3 + 12 — HIO3 + NO + H20
4. Classifica-las, como sintese, analise, deslocamento ou dupla-troca.
5. Ajustar seus coeficientes.
6. Identificar a funcéo inorganica (acido, base, sal ou 0xido) a qual pertencem reagentes e
produtos.
7. Representar a nomenclatura para reagentes e produtos.
8. ldentificar rea¢cdes quimicas de oxi-reducao.

REFERENCIAS
FELTRE, R. Quimica: Quimica geral. vol. 1, 62 ed, Sdo Paulo: Moderna, 2004, p. 242-245.

PERUZZO, T. M.; CANTO, E. L. Quimica: volume Unico. 22 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2003,
p. 94-95.



ATIVIDADE
EXPERIMENTAL

PROBLEMATIZADA (AEP)

LEIS PONDERAIS E CALCULOS QUIMICOS

AEP n° 08

TITULO

Indicadores acido-base naturais e sintéticos

FUNDAMENTACAO TEORICA
Indicadores sdo substancias quimicas, liquidas ou em tiras de papel, que apresentam uma
coloracdo A em meio acido e uma colorag@o B em meio basico. Sendo assim, podem indicar
0 ponto de equivaléncia de uma reacdo quimico-analitica, ou simplesmente indicar o pH deuma
solucdo através da mudanga de coloragéo.
Porém, cada tipo de indicador tem seu ponto de viragem caracteristico, como podemos

observar na Tabela 02.

Tabela 02. Principais indicadores acido-base utilizados e suas caracteristicas.

o faixa de pH da cor da forma

indicador mudanga de cor Acida ‘ Basica
azul de timol* 12-28 vermelho amarelo
alaranjado de metila \ 32-44 ] vermelho | amarelo
azul de bromofenol 3,0-4,6 amarelo azul
verde de bromocresol | 38-54 \ amarelo | azul
vermelho de metila 4,8-6,0 vermelho amarelo
Tornassol \ 5,0-8,0 ] vermelho [ azul
azul de bromotimol 6,0-7,6 amarelo azul
azul de timol* | 8,0-96 \ amarelo | azul
Fenolftaleina 8,2-10,0 incolor cor-de-rosa
amarelo de alazarina R | 10,1-12,0 \ amarelo | vermelho
Alazarina 110-12,4 vermelho violeta

* Possui dois pontos de viragem. Fonte: Adaptado de ATKINS (2012).

Algumas substancias naturais podem ser utilizadas com eficiéncia como indicadores
quimicos, como é o caso do repolho roxo, da beterraba, e de pétalas de rosas vermelhas, pois
apresentam moléculas denominadas antocianinas, que sao responsaveis por essa propriedade.

- Almofariz e pistilo;

- conjunto tripé, tela de amianto e bico de Bunsen;

MATERIAIS

- frascos para armazenagem de reagentes;

- pipeta graduada ou volumétrica de
- pera de succao;

5mL;

- sistema para filtragdo comum gravitacional;

- tubos de ensaio e respectiva grade.




REAGENTES
- Acido cloridrico (HCI) em solucio aquosa a 1 mol/L;
- dgua destilada;
- bromotimol em solucdo aquosa grosseira;
- ché de frutas ou flores vermelhas;
- etanol;
- fenolftaleina a 1%;
- hidréxido de sédio (NaOH) em soluc¢do aquosa a 1 mol/L;
- metilorange (alaranjado de metila) em solucdo aquosa grosseira,
- pétalas de rosas;
- repolho roxo.

PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)
A identificacdo de substancias &cidas e basicas pode ser feita por meio de indicadores
universais, como é o caso, por exemplo, da fenolftaleina, que apresenta-se incolor em meio
acido e résea em meio basico, quando o pH da solucdo supera o valor de 8,2. Entretanto,
podemos utilizar de substancias cotidianas com esse mesmo propdsito, tais como amostras de
cha, algumas espécies de flores e o repolho roxo. Sendo assim, qual devera ser a coloragdo de
uma limonada ao ser tratada com alguns mililitros de uma soluc¢éo alcodlica de repolho roxo?

OBJETIVO EXPERIMENTAL
Produzir indicadores acido-base e testar indicadores diversos em solugdes de acidos e de bases.

DIRETRIZES METODOLOGICAS
e 1°parte: preparando os indicadores.
- Separadamente, macerar em almofariz algumas pétalas de rosas e folhas de repolho roxo.
- Adicionar alguns mililitros do alcool aos sistemas e filtra-los.
- Armazenar os indicadores em frascos apropriados.
- Extrair, em meio aquoso, a quente, 0s pigmentos das amostras de cha e armazena-los.
- Formar-se-8o, assim, trés indicadores naturais.

e 2° parte: testando os indicadores.

- Dispor, em uma grade, seis tubos de ensaio em uma linha e seis tubos de ensaio em outra,
identificando-os.

- Adicionar a cada um dos tubos de ensaio da primeira linha 5 mL de solu¢édo aquosa de HCI, a
1 mol/L.

- Aos tubos da segunda linha, repetir o procedimento, utilizando uma solucdo aquosa de NaOH,
a 1 mol/L.

- Utilizando sempre duas gotas, adicionar o mesmo indicador respectivamente a uma amostra
acida e a uma amostra bésica.

- Dessa forma, utilizar os seis indicadores (trés sintéticos e os trés produzidos).

- Verificar e anotar a coloracéo obtida pelas solu¢ées no Quadro 09.

Quadro 09. Coloracéo obtida com o uso de diferentes indicadores acido-base.

azul de pétalas de repolho amostra de

fenolftaleina - metilorange .
bromotimol rosas roxo cha

acido

base

Fonte: Os autores.




e 3° parte: identificando uma amostra desconhecida.

- Retirar 5 mL de uma amostra de natureza acido/basica desconhecida e transferi-la a um tubo
de ensaio.

- Realizar testes, com pelo menos 3 indicadores distintos, para identifica-la quanto a pertencer
a funcéo acido ou base.

QUESTOES SUGERIDAS
1. Todos os indicadores mostraram-se eficientes na identificacdo da acidez ou basicidade? Caso
resposta negativa, informe sua razao.
2. A fenolftaleina poderia ser utilizada na identificacdo da chuva acida? Justifique.
3. Qualquer base pode ser identificada pela fenolftaleina? Explique.
4. Representar a estrutura quimica da fenolftaleina em meio acido e em meio basico,
relacionando resposta a sua alteragao de coloracao.

REFERENCIAS
ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e 0 meio
ambiente. 52 ed. Porto Alegre: Bookman, 2012, p. 492-493.
BROWN, T. L. LEMAY Jr, H. E.; BURSTEN, B. E. Quimica: a ciéncia central. 92 ed, Sdo
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005, p. 575.



ATIVIDADE
EXPERIMENTAL
PROBLEMATIZADA (AEP)

LEIS PONDERAIS E CALCULOS QUIMICOS

AEP n° 09

TITULO
Reatividade quimica

FUNDAMENTACAO TEORICA

Na Quimica, a reatividade de uma substancia esta relacionada com a sua capacidade de
reagir na presenca de outras substancias. De forma geral, essa tendéncia depende de grandezas
termodindmicas e/ou cinéticas, mas qualitativamente podemos constata-la.

A reatividade quimica dos metais varia com a eletropositividade, logo, quanto mais
eletropositivo for o elemento, mais reativo serd o metal. Os metais mais reativos séo aqueles
que possuem grande tendéncia a perder elétrons, logo, formam ions positivos (cations) com
maior facilidade.

Por exemplo: colocando-se uma lamina de ferro em uma solucdo de sulfato de cobre (I1)
(coloracao azul), verifica-se que esta fica recoberta por uma camada de um metal avermelhado
(o cobre). Por outro lado, a solucéo fica amarela (solucdo de sulfato de ferro I1). Ocorre, pois,
uma reacdo quimica, que pode ser representada pela Equacdo XVI.

Fes) + CuSOsaq) — FeSOsaq) + Cugs) (XV1)

A partir dessas constatacdes, verifica-se que o ferro é mais reativo do que o cobre, pois
desloca-o de seu composto, dando origem a um sal ferroso.

Por meio de reagdes deste tipo, colocam-se os metais em ordem decrescente de reatividade
quimica, o que é mostrado no Quadro 10.

Quadro 10. Ordem decrescente de reatividade de alguns metais da tabela periodica.

(+)K>Ba>Ca>Na>Mg>Al>Zn>Fe>H> Cu>Hg>Ag>Au(-)

Fonte: Adaptado de FELTRE (2004).

A reatividade quimica dos ndo-metais varia com a eletronegatividade; logo, quanto
mais eletronegativo for o elemento, mais reativo serd o ndo-metal. Os ndo-metais mais reativos
sdo aqueles que possuem grande tendéncia a receber elétrons, logo, formam ions negativos
(anions) com maior facilidade.

Os nao-metais também podem ser organizados de acordo com sua reatividade, conforme
é mostrado no Quadro 11.




Quadro 11. Ordem decrescente de reatividade de alguns ndo-metais da tabela periddica.

(+)F>0O>N>CI>Br>1>S>C>P(-)

Fonte: Adaptado de FELTRE (2004).

Na primeira parte desse experimento serdo observadas algumas reacdes de oxi-reducao
que envolvem metais e ions metalicos. Analisando os resultados, podera ser determinado
qualitativamente as forcas relativas dos metais como agentes redutores (tendéncia de perder
elétrons, se oxidando) e dos ions metalicos como agentes oxidantes (tendéncia de ganhar
elétrons, se reduzindo). A equacdo genérica envolvida neste processo estad equacionada em
XVII (para metais bivalentes).

M) = M?@aq) + 2 elétrons (XVII)

Na segunda parte desse experimento serd proposta uma comparacao semelhante referente
ao poder oxidante relativo de trés elementos ndo metalicos do grupo 17 da tabela periddica
(halogénios): cloro, bromo e iodo. Neste caso, sera determinado qual molécula (Clz, Brz ou I2)
é capaz de remover elétrons dos ions haletos (ClI-, Br-e I") e assim dispd-los em ordem crescente
de facilidade de oxidagdo. A semi-equacéo entre ions haletos e o halogénio elementar, em sua
dimenséo genérica, € mostrada na Equacdo XVIII.

2X(aq) = Xzs,lg) + 2 elétrons (XVHI)
Portanto, verifica-se uma reacdo de deslocamento, tanto com relacdo a reatividade

metalica (associada a eletropositividade), como com relacdo a reatividade ndo metalica
(associada a eletronegatividade).

MATERIAIS
- Béquer de 50 mL;
- pera de SuCcGao;
- pipetas graduadas;
- rolhas para tubos de ensaio;
- tubos de ensaio e respectiva grade.
REAGENTES

- Agua de bromo;

- dgua de cloro;

- brometo de so6dio (NaBr) em solugdo aquosa a 0,1 mol/L;

- cloreto de sddio (NaCl) em solucdo aquosa a 0,1 mol/L;

- cobre (Cu) em placa;

- etanol;

- ferro (Fe) em placa;

- iodeto de sodio (Nal) em solucdo aquosa a 0,1 mol/L;

- iodo (1) solido;

- nitrato de cobre (I) (Cu(NO3)2) em solucdo aquosa a 0,1 mol/L;
- nitrato de ferro (I1) (Fe(NOs3)2) em solugdo aquosa a 0,1 mol/L;
- nitrato de zinco (Zn(NOs3)2) em solu¢do aquosa a 0,1 mol/L;

- tetracloreto de carbono (CCly);

- zinco (Zn) em placa.




PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)
A reatividade quimica determina a direcdo de todas as reacGes quimicas do laboratério, da
industria e de nosso cotidiano. O enferrujamento de uma grade de ferro exposto a agao climatica
e a estabilidade quimica da platina ao ser utilizada em procedimentos cirirgicos nos demonstra,
por exemplo, ser o ferro mais reativo do que a platina. Assim, de que modo podemos elaborar
uma ordem crescente de reatividade metalica?

OBJETIVO EXPERIMENTAL
Realizar reacfes quimicas em meio aquoso a partir do contato direto entre reagentes.

DIRETRIZES METODOLOGICAS
e 1°parte: testando a reatividade metalica.
- Obter placas ou fitas pequenas e limpas dos metais Zn, Cu e Fe. Providenciar, também, as
seguintes solugdes, todas aquosas a concentracdo de 0,1 mol/L: Zn(NO3)2, Cu(NOs): e
Fe(NO3)>.
- Propor as combinac¢des mostradas no Quadro 12. Para cada combinacdo, utilizar 20 mL da
solucdo em um copo de béquer e uma pequena placa de metal recentemente limpo.
- Inserir a placa metalica no béquer e observar possiveis reacdes de cada um dos sistemas.

Quadro 12. Reac0es entre metais e sais metalicos.

metal / sal Cu(NOs)2 | Fe(NO3)2

Fonte: Os autores.

e 2° parte: testando a reatividade ndo-metalica.

- Colocar em trés tubos de ensaios distintos 3 mL dos trés halogénios: cloro e bromo em solucéo
aquosa e o iodo em etanol.

- Acrescentar a cada tubo 1 mL de CCl, (trabalhar com esse solvente em capela).

- Arrolhar os tubos de ensaio e agita-los por 15 segundos, aproximadamente.

- Observar a cor da fase de tetracloreto de carbono que contém o halogénio dissolvido.

- Registrar observa¢es em um modelo semelhante ao utilizado para os testes metalicos.

e ADICIONAL: testes para reagdes espontaneas.

- Colocar em um tubo de ensaio 3 mL de solugdo aquosa de NaBr 0,1 mol/L e, em outro
tubo, 3 mL de solucdo aquosa de Nal 0,1 mol/L.

- Acrescentar a cada tubo 1 mL de CCls e, depois, 1 mL de solucéo de cloro em agua.

- Arrolhar os tubos de ensaio e agitar durante 15 segundos.

- Observar a cor da fase de CCls e comparar com os testes anteriores (2° parte).

- Repetir o teste descrito na etapa anterior, mas utilizar agora soluc¢ées aquosas de NaCl
0,1 mol/L e de Nal 0,1 mol/L.

- Acrescentar a cada tubo de ensaio 1 mL de CCls e 5 gotas de solucdo aquosa de bromo.
- Arrolhar os tubos de ensaio e agitar durante 15 segundos.

- Repetir o teste, mas utilizando agora solu¢des aquosas de NaCl 0,1 mol/L e de NaBr
0,1 mol/L.

- Acrescentar a cada tubo de ensaio 1 mL de CCls e 5 gotas de solucdo alcodlica de iodo.

QUESTOES SUGERIDAS
1. Qual dos metais testados foi oxidado por ambas as soluc@es dos outros ions metalicos?



2. Qual metal foi oxidado apenas por um dos ions metalicos?

3. Qual metal ndo foi oxidado por nenhum dos ions metélicos?

4. Dispor, em uma coluna, por ordem decrescente de facilidade de oxi-reducédo, as semi-
equacdes metal/ion metalico experimentalmente tratadas.

5. Propor equagdes completas balanceadas para os casos em que foram observadas reacdes de
oxi-reducao entre metais e ions metalicos.

6. Seria prudente armazenar uma solucdo de sulfato de cobre em um recipiente de zinco
metalico? E em um recipiente feito de prata metalica? Justifique sua resposta.

7. Dispor, em uma coluna por ordem decrescente de facilidade de oxidacédo, as semi-equacdes
entre os ions haletos e halogénios moleculares.

8. Propor as reacdes totais completas para os casos em que se verificaram rea¢des de oxi-
reducdo entre ions haletos e halogénios moleculares.

REFERENCIAS
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ATIVIDADE
EXPERIMENTAL
PROBLEMATIZADA (AEP)

LEIS PONDERAIS E CALCULOS QUIMICOS

AEP n° 10

TITULO
Dosagem de acido citrico em frutos citricos

FUNDAMENTACAO TEORICA

O acido citrico ocorre nos frutos citricos, como a laranja e, principalmente, o limao. Seu
mais importante processo de obtencéo se baseia na fermentagao citrica da glicose ou da sacarose
(melago) por meio de micro-organismos, como o Citromyces-pfeferianus.

E o 4cido organico mais usado na preparacio de alimentos. E também empregado na
industria de bebidas efervescentes e de refrigerantes, na fabricacdo de confeitos e como
mordente em tinturaria; seu sal mais comum, o citrato de sddio, & laxativo.

Sua acidez se deve a presenca de trés grupos carboxilas (COOH) na cadeia carbbnica do
composto. Sua formula estrutural &€ mostrada na Figura 06.

0o OH
OH 0

¢} OH
OH

Figura 06. Férmula estrutural do &cido citrico. Fonte: Os autores.

Pode ser visto que o acido citrico trata-se de uma molécula organica de funcdo mista,
pois, além dos trés grupos carboxilicos (¢ um acido triprético) apresenta um grupo hidroxila
(HO) ligado a carbono saturado, caracteristico da funcédo alcool.

MATERIAIS
- Bureta de 25 mL ou de 50 mL;
- erlenmeyer;
- papel branco (tipo oficio);
- pera de succao;
- pipeta volumétrica de 5 mL;
- suporte universal.

REAGENTES
- Agua destilada;
- fruto citrico;
- fenolftaleina a 1%;
- hidréxido de sédio (NaOH) em soluc¢do aquosa padronizada a 0,1 mol/L.



PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)
A acidez dos frutos citricos se deve, basicamente, ao teor de acido citrico presente em seu suco
(fracdo liquida). Por tratar-se de um acido, podemos determinar sua concentragdo por nc¢a na
coloracao do indicador em solucdo de incolor (meio acido) para réseo (meio basico), o que
indica o referido ponto final da titulacéo.
- Verificar na bureta o volume gasto de solucdo padrao.
- Calibrar novamente a bureta e titular as outras duas aliquotas.
- Calcular o gasto médio de solucdo padrao.

QUESTOES SUGERIDAS

1. Representar os calculos envolvidos na determinacdo do teor do acido na aliquota utilizada,
conforme as especificacbes abaixo:

(a) massa de &cido contida na aliquota titulada;

(b) massa de acido contida no fruto original;

(c) concentracdo comum e molar;

(d) titulo da solucéo;

(e) concentracao percentual.
2. Representar a equacéo de neutralizacdo envolvida no processo, denominando e classificando
reagentes e produtos.
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