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ORIENTACOES GERAIS

Introducao

Este Suplemento do Professor propde-se a contribuir
para um melhor aproveitamento da obra e para a continua
formacdo dos professores nos termos dos aspectos didatico-
-pedagdgicos do ensino, possibilitando atualizacao e refle-
xdo sobre as praticas de ensino. Para tanto, sdo descritos a
organizacao geral da colecdo, as estratégias e os recursos de
ensino, os pressupostos teoricos que a fundamentam e os
objetivos da proposta didatico-pedagdgica da obra. Além
disso, oferece orientacdes que buscam concretizar o trabalho
por area de conhecimento na escola, com possibilidades de
articular os contetddos dos volumes entre si, com outros com-
ponentes curriculares e com outras areas do conhecimento.

No material, diferentes instrumentos de avaliacdo sdo
apresentados ao professor como possibilidade de utiliza-
¢ao ao longo do processo de ensino e aprendizagem. E ainda
sao oferecidos recursos complementares na forma de indi-
cagbes de sites, livros e filmes e de atividades de ampliacdo
tematica que ndo constam no Livro do Estudante.

Legislacao educacional

O Ensino Médio é a etapa final da Educacdo Basica e,
de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional-LDB (Lei n©9.394 de 20 de dezembro de 1996), tem
como pressuposto desenvolver no estudante uma forma-
¢do “indispensavel para o exercicio da cidadania”, além de
“fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores” (art. 22).

Com a finalidade de alcancar tais objetivos, desde 2009,
o MECimplantou o Programa Ensino Médio Inovador-ProEMI
(instituido pela Portaria n® 971, de 9 de outubro de 2009),
que busca integrar as a¢des do Plano de Desenvolvimento
da Educacdo (PDE), com a intencdo de apoiar e fortalecer
propostas inovadoras em termos curriculares, que atendam as
expectativas e demandas dos estudantes e as necessidades da
atual sociedade, de modo a promover melhorias na qualidade
do Ensino Médio.

O ProEMI responde a necessidade de tragar politicas edu-
cacionais para os adolescentes e jovens propondo um Ensino
Médio cujas politicas estejam afinadas com uma organizagao
curricular para o desenvolvimento de acdes que promovam
uma educacao cientifica e humanistica em que se valoriza
a cultura, a relagéo teoria-pratica, o uso de recursos de tec-
nologia e estratégias que prezam pelo desenvolvimento da
autonomia intelectual.

Na edicdo mais recente do ProEMI, tem-se buscado
compatibilidade entre as diretrizes e metas do Plano Nacio-
nal de Educagédo (2014-2024) — PNE (Lei n® 13.005/2014) e a
reestruturacao proposta para o Ensino Médio apresentada
na Medida Provisdria n° 746, instituida em 22 de setembro
de 2016. Nessa nova proposta curricular, a organizagao dos
arranjos curriculares depende do contexto local, sendo for-
mados segundo as orientagdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e dos itinerarios formativos. Isso foi regu-
lamentado pela Lei n 13.415 de 16 de fevereiro de 2017,
que alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional.
A organizacao das etapas do Ensino Médio ficou definida
como apresentada no quadro a seguir.

FORMACAO GERAL BASICA

« Carga horéria total maxima até 1.800 horas

- Baseada na BNCC EM que define as competéncias e habilidades das areas de conhecimento
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Com isso, considera-se a perspectiva de uma formagao
integral dos estudantes no que se refere aos aspectos fisicos,
cognitivos e socioeconémicos.

Esta colecao assume os principios orientadores da legislagao
educacional brasileira, atentando para as recentes mudancas
apontadas pelas discussdes a respeito da qualidade no Ensino
Médio e para a importancia da conclusao da Educagao Basica.
Entende-se que, nesta etapa da escolarizacdo, consolida-se o pre-
paro dos estudantes para avida, sua qualificacdo para a cidadania
e sua capacitacdo para o aprendizado permanente, de modo
que prossigam seus estudos e entrem no mundo do trabalho.

Este material busca colaborar com a atualizagdo formativa do
professor e propde uma organizagao curricular com a intencao
de alcancar os objetivos esperados para esta etapa do ensino,
em termos das aprendizagens essenciais que, aos estudantes,
devem ser garantidas em todas as etapas da Educagao Basica. Ele
foi concebido para os quatro campos de conhecimento: trabalho,
ciéncia, cultura e tecnologia, para que os estudantes ampliem
sua visdo a respeito de aspectos sociais, econdmicos e politicos.

= A BNCC do Ensino Médio e as areas

de conhecimento

A Base Nacional Comum Curricular é o documento nor-
mativo mais recente da educacao brasileira e visa orientar a
organizacao do curriculo a ser desenvolvido pelas escolas ao
longo da Educacao Basica. Essa norma foi apresentada como
um “conjunto organico e progressivo de aprendizagens essen-
ciais” (MEC, 2017, art. 1, p. 50) que todos os estudantes devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo
Bésica escolar. Entendida como um documento que pretende
conduzir as equipes pedagdgicas na construcao dos curriculos
locais, a BNCC nédo deve ser compreendida como o curriculo
em si, mas como uma ferramenta normativa que visa instruir
a construcdo de um curriculo que possibilitard uma formacéo
humana e integral dos estudantes.

Para a etapa do Ensino Médio, a BNCC define as aprendi-
zagens fundamentais para o desenvolvimento dos estudantes,
preparando-os para o exercicio de sua cidadania e qualificando-
-0s para o trabalho. No artigo 2° da Resolucéo n°4 de 17 de de-
zembro de 2018, sdo apresentadas as aprendizagens essenciais,
sendo elas “conhecimentos, habilidades, atitudes, valores e a
capacidade de os mobilizar, articular e integrar” (BRASIL, 2018,
p. 2). A intencdo é que essas aprendizagens sejam expressas na
forma de competéncias que, no artigo 3°do mesmo documento,
sao definidas como“a mobilizacdo de conhecimento (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e socioemo-
cionais), e atitudes e valores, para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 3-4).

A organizagao da BNCC do Ensino Médio é por areas do
conhecimento, sendo que o curriculo desta etapa do processo
de escolarizacdo deve serfomentado com o“contexto histérico,
econdmico, social, ambiental, cultural local, do mundo do tra-
balho e da pratica social”(art. 10), implicando o fortalecimento
da contextualizagdo para a compreensao dos fenémenos. A
sistematizacdo dos contetidos entrelacando diferentes areas
de conhecimentos possibilita o didlogo entre os saberes dos
componentes curriculares que as constituem enquanto area e
favorece o entendimento dos fendmenos de estudo, conside-

rando suas complexidades. Dessa forma, ainda que se tenha
uma interseccdo naformagao dos estudantes, as especificidades
e os saberes proprios de cada uma delas sdo preservados.

Para cada drea de conhecimento prevista para o Ensino
Médio, sao descritas as competéncias especificas que devem
ser desenvolvidas ao longo dessa etapa de ensino. A orga-
nizacdo do curriculo por area ndo desconsidera o papel e a
importancia de cada disciplina (ou componente curricular),
mas considera fundamentalmente o didlogo entre elas e as
relagbes interdisciplinares.

Interdisciplinaridade

O trabalho interdisciplinar pressupde uma pratica peda-
gdgica em que o conteldo especifico de cada disciplina ndo
é propriedade reservada, exclusiva dela, pois esse mesmo
conteudo pode receber as contribuicdes de outras disciplinas.
Nesse contexto, é importante que o planejamento da sequéncia
de ensino seja feito ndo apenas individualmente pelos profes-
sores, mas que também haja um planejamento coletivo entre
os professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e os
das outras dreas do conhecimento, construido de forma coo-
perativa, pensando nas necessidades dos estudantes.

Desta forma, a interdisciplinaridade busca superar a
fragmentacao das disciplinas, sem desconsiderar a impor-
tancia de cada uma delas. Para os estudantes nédo é diferente,
pois essa abordagem do conhecimento provoca neles a
percepcao de que existe uma relagdo entre as disciplinas;
por isso, podemos dizer que temos areas de conhecimento,
possibilitando um estudo com conexao, relacéo.

Comrelacdoainterdisciplinaridade, a resolu¢cdo CNE/CEB
n2 3/98 orienta as escolas ao mencionar que:

I - 0 ensino deve ir além da descricao e procurar
constituir nos alunos a capacidade de analisar, explicar,
prever e intervir, objetivos que sao mais facilmente
alcancaveis se as disciplinas, integradas em areas
de conhecimento, puderem contribuir, cada uma com
sua especificidade, para o estudo comum de problemas
concretos, ou para o desenvolvimento de projetos de
investigacao e/ou de agao.

No caso especifico da drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, o documento normativo orienta para a analise
dos fendmenos naturais e dos processos tecnoldgicos, a ela-
boracdo de argumentos para explicar as situagées-problema
e atomada de decisdes éticas e responsaveis, “utilizando pro-
cedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solu¢des que considerem demandas locais, regio-
nais, nacionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao
e comunicagao (TDIC)" (art. 11).

A ciéncia e a tecnologia sao indispensaveis para o desen-
volvimento da sociedade. Elas estdao presentes em todos os
setores produtivos, desde a extracao de materiais da natureza
até o processamento dos produtos finais. Sdo também deter-
minantes na area da saude, dos transportes, da educacdo e da
cultura. Diversos objetos, como os celulares, equipamentos
eletrénicos e uma infinidade de utensilios de plastico, me-
tais, ceramicas, entre outros, estdo cada vez mais inseridos
em nosso dia a dia e tém influenciado nosso modo de vida.
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Debater essa questao e a forma como a producdo, o consumo e o descarte de materiais tém provocado
impactos ambientais e sociais ja justificam o seu estudo no Ensino Médio.

A dificuldade principal do curriculo fragmentado em disciplinas é reduzir o ensino a exposicdo oral dos
contetidos factuais e ao material informativo do livro didético, sem considerar o processo de investigagao, os
modos de pensar a que as disciplinas recorrem, a funcionalidade desses contetidos para a analise de problemas
e situacdes concretas e para a vida cotidiana. E dai que se postula que uma atitude interdisciplinar mobiliza
o professor a transitar do conhecimento integrado ao especializado e deste ao integrado, do territério da
disciplina as suas fronteiras e vice-versa.

Conhecer as necessidades do passado, do presente e do futuro requer mais do que especializagdo em um
Unico campo do saber, pois demanda versatilidade, harmonizando formacao especializada com saberes que
requerem solida cultura geral e grande capacidade de aprender (autoaprendizagem). Nessa mesma concep-
¢ao, a interdisciplinaridade consiste em metodologia de ensino, o que implica a postura de um professor que
nao fica fechado em seu campo de conhecimento, reconhecendo nos demais a possibilidade de aprender
e interagir, o que inclui uma postura de humildade, reconhecendo-se um eterno estudante que pouco sabe,
diante do imenso universo de conhecimentos que cresce diariamente de modo exponencial. Na interacdo
com outros professores, a integracdo pode se dar de modo reciproco, o que inclui objetivos, conceitos, con-
teudos — temas de projeto com olhares disciplinares distintos —, estratégias, recursos e formas de organizacdo

e sistematizacdo de procedimentos.

Atitude interdisciplinar

A atitude interdisciplinar requer uma mudanca conceitual no pensamento e na pratica docentes,
pois os estudantes ndo conseguirdo pensar interdisciplinarmente se o professor Ihes oferecer um saber
fragmentado e descontextualizado. Uma mudanca de atitudes dos professores diante da rigidez da orga-
nizagdo disciplinarimplica compreender a prética da interdisciplinaridade em trés sentidos: como atitude,
como forma de organizacio administrativa e pedagdgica e como prética curricular (LIBANEO, 2007).

A organizacao escolar interdisciplinar € um modo de efetivar a atitude interdisciplinar que se ex-
pressa na elaboracéo coletiva do projeto pedagdgico e nas praticas de organizacdo da escola. Como
prética curricular, hd muitas formas de viabilizagdo, conforme as sugestdes a seguir.

~ As competéncias e habilidades 1. valorizacdo dos conhecimentos historicamente
segundo a BNCC , construidos; .
. exercicio do ensino por investigagdo, cujas premissas
Conforme mencionado no tépico anterior, a BNCC define sdo investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
um conjunto de aprendizagens essenciais que os estudantes formular e resolver situacées-problema;
devem desenvolver ao longo das etapas da Educacéo Basica. 3. valorizacéo e participacdo das/nas diferentes mani-
Esse conjunto de aprendizagens essenciais deve assegurar o festacoes artisticas e culturais;
desenvolvimento de dez competéncias gerais que perpas- 4. utilizacdo das diferentes linguagens verbal (oral ou
sam por todas as areas de conhecimento e pelas etapas da visual-motora e escrita), corporal, visual, sonora e
Educacéo Basica. digital, além das linguagens artistica, matematica
As dez competéncias gerais descritas na BNCC trabalham e cientifica;
nao s6 o desenvolvimento intelectual dos estudantes, mas 5. compreensao, utilizacdo e criacdo de tecnologias digitais
também o social, o fisico, o emocional e o cultural, buscando deinformacao e comunicacdo de forma reflexiva e ética;
promover a educacdo integral. Resumidamente, pretende-se 6. valorizacdo da diversidade de saberes e vivéncias
com as dez competéncias uma formagao que considera a/o: culturais;
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7. argumentacdo com base em fatos, dados e informagoes
confidveis para formulagdo, negociacéo e defesa de
ideais, pontos de vista e decisdes comuns;

8. autoconhecimento e autoapreciacao e cuidado com
a saude fisica e emocional;

9. exercicio daempatia, do didlogo e da cooperacéo para
resolucao de conflitos;

10. acéo pessoal e coletiva com autonomia, responsabi-
lidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao.

Adentrando no ambito das dreas de conhecimento, o
documento da BNCC traz, ainda, a descricao das compe-
téncias especificas e habilidades a serem desenvolvidas
para cada uma das areas. As competéncias especificas para
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias resumi-
damente trabalham a:

1. analise de fendbmenos naturais e processos tecnolégi-

cos com base nas interagdes e relacdes entre matéria e
energia, buscando diminuirimpactos e promovendo
melhorias nas condicdes de vida;

2. elaboracado deinterpretagdes sobre adinamica daVida,
daTerrae do Cosmos para a construcdo de argumentos,
realizacdo de conjecturas e tomada de decisdes éticas
e responsaveis;

3. investigacdo de situacdes-problema e avaliacdo
das aplicacées do conhecimento cientifico e tec-
nolégico no mundo e suas implica¢des, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias
da Natureza.

As competéncias gerais estao relacionadas com o que
se espera que os estudantes adquiram ao longo de todo seu
percurso na Educacdo Basica. As competéncias especificas,
por outro lado, sdo degraus de cada etapa dessa trajetéria.
Para cada uma das competéncias especificas sdo apontadas as
habilidades esperadas, que sdo desdobramentos delas e estao
mais direcionadas para o desenvolvimento cognitivo dos estu-
dantes. Portanto, cada competéncia especifica envolve a mo-
bilizacdo de vérias habilidades para o seu desenvolvimento.

O ensino com base em competéncias e habilidades exi-
ge da escola e do professor uma mudanca de paradigma em
relacdo ao processo de ensino, agora nao mais calcado nos
contetidos conceituais, mas sim nas competéncias gerais e
nas especificas e suas habilidades. O foco ndo é mais sé o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, mas o desen-
volvimento das habilidades praticas e socioemocionais, das
atitudes e dos valores para resolver demandas complexas.

~ A BNCC e as culturas juvenis

A juventude deve ser considerada em suas multiplas
dimensdes, com suas particularidades, as quais ndo estao re-
lacionadas as dimensdes bioldgicas e etarias, mas articuladas
com diversos atravessamentos sociais e culturais, culminando
em variadas culturas juvenis e, por consequéncia, muitas ju-
ventudes. Ao considerar esse posicionamento, para alcancar
o protagonismo juvenil, tanto a escola quanto o professor
necessitam criar um ambiente e situacées que promovam a
participacao dos estudantes.

Segundo o documento do MEC PGM 3: Mobilizagédo e
Participagdo na Escola Jovem:

[...] é essencial que os alunos tenham voz (e vez)
na escola, através da concepcao e elaboracao de
projetos curriculares, da organizacao de atividades
que levem a reflexao e busca de solu¢oes de forma
coletiva e compartilhada.

Muitas sdo as competéncias construidas quando
os alunos se mobilizam e tém espaco para participar
do cotidiano da escola: saber ouvir e respeitar a
opiniao do outro, trabalhar em grupo, interagindo
com o diferente, selecionar o que é significativo,
aprender a aprender, experimentar, argumentar,
criticar, tomar decisoes.

Uma das maneiras de estimular sua participacao
¢é integrar a vivéncia escolar aspectos de suas cultu-
ras. E preciso que os jovens tenham identidade com
a escola. Neste sentido, é necessario que ela conheca
seus alunos e os novos padroes culturais dos jovens,
articulando-os aos seus desenhos curriculares.

[...]

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacao. Mobilizacao
e participacao na Escola Jovem. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/mobiliza.
pdf>. Acesso em: 9 jun. 2020.

Nesse cendrio, é desejavel que o professor valorize todas
as etapas de atividades que desenvolvam o protagonismo
juvenil (criacdo, pesquisa, organizagao, envolvimento etc.),
e ndo somente o produto final. Essas atividades podem
contemplarapresentacao oral, comunicacao de ideias, comu-
nicacao de projetos, artigo de opinido, produgdes coletivas,
discussao oral, debate, simulacdo de juri, projeto de inter-
vencao social e ambiental, carta aberta, carta de reclamacao,
parecer, enquete, entre outras.

Outro aspecto que precisa ser considerado é o que se de-
nomina culturas juvenis — conjunto de multiplas formas
de expressdo cultural dos grupos juvenis das sociedades
contemporaneas. Por serem sujeitos em transformacéo e
em estado de inquietacdo e entusiasmo, os jovens expe-
rimentam e transitam por diferentes grupos e constante-
mente reelaboram suas identidades, posturas e visdes de
mundo, produzindo praticas e significados muitas vezes
carregados de mensagens. Transformam sua forma de
vestir, falar, agir em modos e formas de se afirmar perante
o mundo ou extravasar angustias e dividas. Conhecendo
essa realidade, a escola e o professor precisam reconhecer
essa pluralidade e acolher as diversidades promovendo o
respeito e o direito a sua manifestacao.

Por fim, olhar para os estudantes dessa etapa da Educa-
¢ao Basica como sujeitos em transformacao, protagonistas
das proéprias historias e com aspiracdes presentes e futuras,
significa também assegurar condi¢des para que eles possam
definir e desenvolver seus projetos de vida.

[...] o projeto de vida é o que os estudantes alme-
jam, projetam e redefinem para si ao longo de sua
trajetoria [...] é papel da escola auxiliar os estudantes
a aprender a se reconhecer como sujeitos, conside-
rando suas potencialidades e a relevancia dos modos
de participacao e intervencao social na concretizacao
de seu projeto de vida. E, também, no ambiente es-
colar que os jovens podem experimentar, de forma
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mediada e intencional, as interacoes com o outro, com o mundo, e vislumbrar, na valorizacao
da diversidade, oportunidades de crescimento para seu presente e futuro.

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC/SEB, 2018.

Entendendo esse contexto, o professor no desenvolvimento das competéncias gerais, das competéncias
especificas e das habilidades da 4rea de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, bem como os contetdos
conceituais, socioemocionais, os valores e atitudes, deve colaborar

[...] para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e responsaveis,
cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam
as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos novos desafios

da contemporaneidade (sociais, econdmicos e ambientais) e a tomada de decisoes éticas e

fundamentadas. O mundo deve lhes ser apresentado como campo aberto para investigacao

e intervencao quanto a seus aspectos politicos, sociais, produtivos, ambientais e culturais,

de modo que se sintam estimulados a equacionar e resolver questoes legadas pelas geracoes

anteriores — e que se refletem nos contextos atuais —, abrindo-se criativamente para o novo.

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC/SEB, 2018.

~» Temas contemporaneos transversais (TCTs)

OsTemas Contemporaneos Transversais (TCTs) sao assim denominados por serem assuntos da moder-
nidade que ndo pertencem a um componente curricular especifico: sdo pertinentes a todos e, a0 mesmo
tempo, perpassam por todos. Esses temas devem ser abordados no conjunto de todas as areas do conhe-
cimento, ao longo de todo o ciclo do Ensino Basico.

[...1 TCTs, no contexto educacional, sao aqueles assuntos que nao pertencem a uma area

do conhecimento em particular, mas que atravessam todas elas, pois delas fazem parte e a

trazem para a realidade do estudante. Na escola, sao 0s temas que atendem as demandas da

sociedade contemporanea, ou seja, aqueles que sdo intensamente vividos pelas comunida-
des, pelas familias, pelos estudantes e pelos educadores no dia a dia, que influenciam e sao
influenciados pelo processo educacional.
[...]
Fonte: BRASIL. Ministério da Educagao. Temas contemporaneos transversais da BNCC: contexto

historico e pressupostos pedagogicos. Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
images/implementacao/contextualizacao_temas_contemporaneos.pdf>. Acesso em: 6 jul. 2020.

Na BNCC, sdo definidos 15 temas distribuidos em seis macroareas teméticas, conforme o esquema a seguir.

MEIO AMBIENTE
Educacdo Ambiental

N Educacao para o Consumo
CIENCIA ETECNOLOGIA ECONOMIA

Ciéncia e tecnologia Trabalho

Educacéo Financeira

Diversidade Cultural ;
SAUDE

Educacao para valorizacéo do ,
Saude

multiculturalismo nas matrizes
historicas e culturais brasileiras Educacdo Alimentar e

Nutricional

' ' Educacao Fiscal
Temas
Contempordneos
MULTICULTURALISMO
‘ Transversais na BNCC '
4 I

CIDADANIA E CIVISMO
Vida Familiar e Social
Educacdo para o Transito
Educagao em Direitos Humanos
Direitos da Crianca e do Adolescente

Processos de envelhecimento, respeito
K e valorizacdo do idoso Y,

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacao. Temas contemporaneos transversais da BNCC: contexto
histdrico e pressupostos pedagogicos. Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
images/implementacao/contextualizacao_temas_contemporaneos.pdf>. Acesso em: 6 jul. 2020.
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Esses temas sdo regidos por legislagdes especificas e devem
ser incorporados na elaboragao ou adequagao dos curriculos e
das propostas pedagdgicas para serem trabalhados de forma
transversal. Apesar do seu carater obrigatdrio, cabe as escolas es-
colher a melhor forma de insercao em suas propostas de ensino.

O trabalho transversal pressupde uma abordagem trans-
disciplinar e um didlogo entre os campos de saberes de cada
componente curricular promovendo a integragdo e acolhendo
as contribuicdes de cada um. Além disso, o trabalho com os
TCTs também pressupde um trabalho entre escola e comuni-
dade, incluindo as familias, visto que os conceitos e os valores
trabalhados neles tém seu inicio no contexto familiar.

Pressupostos teoérico-metodolégicos

O cendrio atual apresenta desafios que requerem da
educacdo formal competéncias compativeis, diretamente
relacionadas ao desenvolvimento da cidadania e ao desen-
volvimento mundial sustentdvel. A complexidade social na
qual nos encontramos é desafio constante na busca pela am-
pliacdo de conhecimentos e na tentativa de compreender os
fendmenos cientificos e politicos do mundo em que vivemos.

Para promover melhorias nas escolas hoje, hd de se mantero
foco na construcdo de um curriculo mais flexivel. A flexibilidade
é por considerar a possibilidade de os estudantes assumirem
um papel de protagonismo nas decisdes curriculares. O conhe-
cimento é elemento fundamental na composicao curricular,
entretanto, considerar as relagdes sociais em sua elaboracdo
também é primordial para a busca da superac¢ao das circuns-
tancias vividas pelas pessoas em nossa sociedade. O curriculo
almejado é aquele que propicia a“legitimacédo da pratica docen-
te, do desenvolvimento profissional, visto que é (re)construido
em funcao das necessidades dos educandos, aproximando os
conceitos e os conhecimentos de suas experiéncias cotidianas”
(SCHIABEL; SILVA, 2019, p. 36).

A especificidade do curriculo de Ensino Médio nas diferentes
realidades sociais, econdmicas e culturais brasileiras, para a area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, deve considerar as
transformagoes contemporaneas, a velocidade de propagacao
e a globalizacdo das informagdes nos sistemas de comunicagao.
Essa complexidade coloca em questionamento verdades insti-
tuidas e a cultura do individualismo e da conformidade. Torna-se
necessario substitui-la pela lideranca, pela agao transformadora
de realidades, pela compreensao dos fendmenos que regem as
relacdes humanas e pela capacidade de construir um referencial
vidvel e efetivo de si mesmo.

Diante desse contexto, como desenvolver capacidades
nos estudantes para que venham a transformar o conheci-
mento cientifico elaborado pelos cientistas em ferramentas
de superacdo dos desafios do cotidiano, para que assumam
um posicionamento pautado na argumentacao cientifica?

No caso da competéncia cientifica, aqui entendida como a
capacidade de empregar o conhecimento cientifico, questiona-lo
e vivencia-lo para que as conclusdes sejam baseadas nos dados,
é fundamental que o professor desenvolva um ensino centrado
na figura dos estudantes. A sua participagao ativa no processo
de aprendizagem os levard a ter condi¢des de desenvolver as ha-
bilidades necessarias para a tomada de decisdes sobre o mundo
natural e compreensao das modificacdes que a atividade humana
provocou e provoca no mundo natural (PEREZ; VILLAGRA, 2020).

Cabe ao professor entdo considerar que o conhecimento
é resultado de experiéncias significativas, que se ampliam no
trabalho compartilhado e no engajamento. Baseada nisso, a
colecdo convida ao exercicio de uma relagdo respeitosa com
o mundo natural em todas as suas dimensées, contemplan-
do o conhecimento cientifico escolar e sua divulgacdo em
alianca com o desenvolvimento social.

A colecdo valoriza o respeito da natureza do conhe-
cimento, a autonomia intelectual e a colaboracao social,
e se assumem valores politicos para a construcdo de uma
sociedade mais justa e democrética.

~ A contextualizacdo e a problematizacdo

em Ciéncia e Tecnologia

A contextualizacdo no ensino vem sendo defendida por
diversos educadores e pesquisadores como um meio de pos-
sibilitar aos estudantes uma educacdo para a cidadania conco-
mitantemente a aprendizagem significativa de contetidos, seja
ela pensada como um modo de ensinar conceitos das ciéncias
ligados a vivéncia dos estudantes, na forma de recurso peda-
gdgico, seja como principio norteador do processo de ensino.

Silva (2007, p. 121), em seu trabalho de pesquisa voltado
ao entendimento da palavra contextualizacdo, elencou trés
perspectivas educacionais para seu significado:

(i) a contextualizacao como exemplificacao, enten-
dimento, ou informacgao do cotidiano — que pode ser
caracterizada por compreensao de situagoes problema-
ticas, aplicacdo de conteudos cientificos emoldurados
por situacao do dia a dia do aluno, com énfase na in-
formacao, e nao no desenvolvimento de competéncias,
atitudes ou valores;

(ii) a contextualizacao como entendimento critico
de questoes cientificas e tecnoldgicas relevantes que
afetam a sociedade — essa orientacao é caracteristica do
movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), que
em geral propoe a abordagem de temas de interesse
social que permitam o desenvolvimento de atitudes e
valores para que os alunos enfrentem um mundo cada
vez mais tecnoldgico e possam atuar, com responsa-
bilidade, frente a questdes problematicas da ciéncia e
da tecnologia relacionadas a sociedade, e

(iii) contextualizacdao como perspectiva da trans-
formacao da realidade social — caracterizada pela
énfase no entendimento critico dos aspectos sociais
e culturais ligados a ciéncia e tecnologia, em outras
palavras, a insercao da pratica social no ensino com
vistas a transformacao social.

A primeira forma de contextualizacdo é a mais simples e
também uma forma de "dourar a pilula’, quando sdo usados
apenas exemplos do cotidiano que se relacionam com o ob-
jeto de estudo. J& a segunda e a terceira estao relacionadas ao
desenvolvimento de atitudes e valores de modo a inserir as
questdes cientificas e tecnoldgicas no campo social. A terceira
pressupde, ainda, um posicionamento politico.

A BNCC defende a necessidade da contextualizagao dos
conhecimentos na realidade vivenciada pelos estudantes, a fim
de atribuir-lhes sentido e, assim, contribuir para a aprendizagem
significativa.
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Para isso, articula as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura. A contextualizacdo é
compreendida como a insercao do conhecimento disciplinar em uma realidade plena de vivéncias, buscando
0 enraizamento do conhecimento explicito na dimensao do conhecimento tacito.

O ensino contextualizado é um importante meio de estimular a curiosidade e fortalecer a confianga dos
estudantes. Por outro lado, sua importancia estd condicionada a possibilidade de levar os estudantes a terem
consciéncia sobre seus modelos de explicagdo e compreenséo da realidade, reconhecé-los como equivocados
ou limitados a determinados contextos, enfrentar o questionamento, coloca-los em xeque num processo de
desconstrucdo de conceitos e reconstrucao/apropriacao de outros.

Contextualizar é dar sentido ao que se ensina, é inserir os estudantes num universo amplo, é encadear
ideias. O sentido de contextualizar os contelidos ministrados na sala de aula é permitir que os estudantes
encontrem aplicabilidade, utilidade para aquilo que aprenderam. O professor, ao trazer para a sala de aula
experiéncias pessoais, sociais e culturais, faz com que os estudantes saiam da condicdo de espectadores
passivos e estabelecam relacdes de reciprocidade entre eles e o objeto de conhecimento, configurando
uma aprendizagem significativa (QUEIROZ, 2003).

Ao lado da contextualizagdo, nesta obra é utilizada a problematizacdo. A problematizacédo é entendida
aqui como uma maneira de colocar a realidade para ser refletida e os estudantes para pensarem juntos
propostas de avan¢os e mudancas para tal situacdo. Os estudantes precisam reconhecer que o problema
formulado pelo professor, enquanto recurso pedagdgico, deve ser significativo para eles, a ponto de
sentirem a necessidade de soluciona-lo e, para tal, exigira deles o desenvolvimento do conhecimento
cientifico escolar.

Mori e Cunha (2020, p. 176) definem que “problematizar é estabelecer um ‘didlogo’ entre os conheci-
mentos, colocando em discussdo a interpretacao dos estudantes sobre determinada realidade e as teorias
cientificas, ou seja, problematiza-se tanto o conhecimento dos estudantes quanto o conhecimento cientifi-
co em discussao”. Portanto, ainda nas palavras dos autores, problematizagao é“todo processo de discussao
gerado quando um problema é proposto em atividade pedagdgica e que leve o estudante a construcéo
do conhecimento por meio da reflexao, do didlogo e da participacao ativa”(MORI; CUNHA, 2020, p. 176).

Desse modo, a problematizacdo pode ser uma estratégia potencial para a construcao do conhecimento e
sua apropriacdo pelos estudantes. Portanto, Francisco (2008, p. 20) considera que seja“no didlogo da realidade
observada, na problematizacédo e na reflexdo critica de professores e estudantes que se faz o conhecimento”.

Na intencdo de preparar os estudantes para tomar consciéncia de seu mundo e participar intencio-
nalmente para transforma-lo, a problematizacdo os torna participativos no processo de transformacao da
sociedade para que as pessoas possam ter uma vida com mais qualidade. Usar a problematizacdo como
uma maneira de fazer com que os estudantes conhecam a realidade que os cerca e as demandas do cenario
ao qual estao inseridos para que juntos em sala de aula possam pensar formas de supera-los. Claro que a
observacao das diferentes situacoes depende da visdo de mundo e das experiéncias de cada estudante,
podendo diferir de um para outro.

Uma proposta ao professor seria o planejamento de uma atividade que se fundamenta pelo caminho
didatico do Arco de Maguerez. De acordo com Mori e Cunha (2020, p. 177), esse caminho é estabelecido
pelas etapas listadas a seguir.

-
-




De forma resumida, um problema da realidade é se-
lecionado e, sobre ele, faz-se um estudo, investigam-se as
variaveis, discutem-se os dados obtidos e, ao final, torna a
observar a mesma realidade, agora para propor acées que
sejam capazes de modifica-la de alguma forma. Ao longo de
todos os volumes da colecéo, ha situagdes-problema, muitas
vezes apresentadas na secao Interligacdes, que vocé podera
aplicar os passos do Arco de Maguerez. Essa divisao da rea-
lidade em partes também favorecera o desenvolvimento do
pensamento computacional.

Aimportancia desse tema tem sido bastante destacada no
ensino, ainda que seja complexo porque abrange diferentes
referenciais tedricos com métodos e objetivos de ensino va-
riados. Ainda assim, existe um consenso de que a proposicao
de um problema é fundamental para auxiliar na aprendiza-
gem dos estudantes. Entre as propostas que consideram a
necessidade da existéncia de problematiza¢des no ensino, as
abordagens Ciéncia, Tecnologia e Sociedade-CTS mostram-se
frutiferas para tal (SOLINO; SASSERON, 2019).

Oliveira (2019, p. 200) cita o pesquisador Cutcliffe (2004)
para conceituar CTS como sendo “uma cultura cujo centro se
baseia em analisar e entender a ciéncia e a tecnologia como
um conceito social complexo, que incide diretamente em
questdes culturais, politicas, econdmicas e de teoria geral".
O mesmo autor menciona Acevedo (1996) para complemen-
tar a definicdo sobre CTS afirmando ser uma“opc¢ao transver-
sal, anteferindo os conteudos atitudinais (cognitivos, afetivos
e valorativos) e axiolégicos (valores e normas)”.

A colecdo se inspira na construcdo de um curriculo com-
prometido com o desenvolvimento de conhecimentos, pro-
cedimentos e atitudes que promovam contribui¢des para a
vida dos estudantes. Portanto, considera-se a responsabilidade
social e ambiental e busca-se envolver os estudantes em pro-
cessos coletivos de tomada de decisdo relacionados a Ciéncia,
a Tecnologia e a Sociedade (CTS).

O ensino na vertente CTS contribui para a aproxima-
¢ao do conteudo cientifico a realidade dos estudantes na
medida em que promove uma reflexdo sobre as relagdes
existentes entre os campos da Ciéncia, da Tecnologia e da
Sociedade. Por exemplo, de que maneira o desenvolvimen-
to cientifico-tecnoldgico tem afetado direta ou indireta-
mente a vida em sociedade, e como a participacao social
pode contribuir para esse avanco, entre outros assuntos
(SANTOS; AULER, 2011). Pode-se dizer que, na abordagem
CTS, o ensino do contetudo de ciéncias da-se em um con-
texto auténtico de seu meio tecnoldgico e social, no qual
os estudantes devem integrar os conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos com as experiéncias cotidianas.

Ao ampliar um pouco mais essa perspectiva, na abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA, inclui-se a
educacdo ambiental como um aspecto que deve ser estudado e
discutido em sala de aula (PINHEIRO, 2007). Nesse sentido, a
sociedade e 0 ambiente tornam-se cenarios de aprendizagem,
nos quais seria possivel identificar temas ou problemas, poten-
cialmente relevantes, para serem estudados e investigados.
Com isso, pretende-se a apropriacdo dos conhecimentos cien-
tifico e tecnoldgico, em busca de solugdes para determinadas
problematicas sociais e/ou ambientais e/ou de outra natureza,
contribuindo para a constru¢do de um juizo de valor e de uma
tomada de deciséo (RICARDO, 2007).

Ao ensinar os contelidos de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias na vertente CTS, espera-se uma construcdo
conceitual correlacionada com aspectos do ambito politico,
econOmico, tecnoldgico, social e ambiental. Considera-se que
o estudo dos contetidos cientificos e tecnolégicos ndo devam
ser aprendidos como um fim em si mesmo, mas como parte
de um processo que leva a uma formacdo que pode tornar
os estudantes capazes de agir como cidadaos na vida em
sociedade. Para isso, é necessdario que o ensino ocorra dentro
de um contexto e que este ndo seja usado, apenas, como
uma forma de ilustrar o conhecimento cientifico escolar, mas
como uma estratégia para se desenvolver a elaboragao dos
conhecimentos conceituais, atitudinais e procedimentais, for-
mando os estudantes para o exercicio consciente da cidadania
(SANTOS; SCHNETZLER, 2000).

Assim, reafirmamos que “ensinar é desencadear um pro-
grama de interagdes com um grupo de estudantes, a fim de
atingir determinados objetivos educativos relativos a apren-
dizagem de conhecimentos e a socializagao” (TARDIF, 2004,
p. 118). Nessa perspectiva, entendemos que ensinar pode ser
assumir o desafio de mudanca de pratica, considerando no-
vas abordagens para o processo de ensino e aprendizagem,
mais coerente com o modelo de sociedade atual.

~ 0 tratamento matematico

A realizacao de pesquisas na area das ciéncias exige,
quase sempre, um tratamento matematico adequado. Muitas
vezes, esse tratamento é desenvolvido especialmente para
a adequacao dos dados analisados no momento, enquanto
ha casos que exigem apenas ferramentas estatisticas auxi-
liares na organizacdo e interpretacao dos resultados obtidos.
Mesmo que de formas distintas para uma ou outra area,
para um ou outro tipo de pesquisa, relatérios de conclusao
apresentam, geralmente, andlises estruturadas com base
em dados numéricos. Especialmente no caso da Fisica e da
Quimica, é rotineira a mobilizagdo de sofisticadas ferramen-
tas matematicas pelo pesquisador, seja na preparacao de
seu trabalho, seja na interpretacdo dos resultados, seja nas
conclusdes que divulga. Assim, no ambito daqueles que se
dedicam as ciéncias, a Matemdtica desempenha papel de
grande relevancia.

Consideramos a importancia da Matematica em sua
capacidade de exprimir de maneira sintética e precisa o co-
nhecimento dos fendmenos, tanto no espectro de acao do
pesquisador da ciéncia quanto no do aprendiz. Guardadas,
naturalmente, as evidentes diferencas entre curiosidades e
necessidades de um e outro.

Assim, se, por um lado, ndo concebemos o desenvolvi-
mento de um curso de Ciéncias de Ensino Médio desarticulado
do aparato matematico necessario, por outro, reconhecemos
a necessidade de identificar com clareza o grau dessa articu-
lacéo, para que, em primeira e Ultima instancias, a prioridade
do trabalho recaia sobre a constru¢ao do conhecimento.

Alguns dos temas de estudo parecem exigir maior vincu-
lacdo aos conhecimentos matematicos, a julgar pelo modo
com que, outrora, alguns cursos eram estruturados. No grupo
de conteldos desses temas, identificamos, por exemplo: na
Fisica, a Cinematica e a Optica; na Quimica, o calculo estequio-
métrico; e na Biologia, o estudo das populagdes.
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Um dos riscos comuns consiste em priorizar a andlise
matematica em detrimento da compreensdo dos conceitos
associados. Situagdes-problema especificas podem exigir a
aplicacao de ferramentas matematicas mais elaboradas, e pre-
cisamos sempre nos perguntar se tais casos sao imprescindi-
veis, se perseguimos 0s objetivos de nosso planejamento. Ndo
podemos deixar de apresentar, com a devida atencao, esses
contetidos, todavia, devemos fazé-lo sem a preocupagao de si-
mular situagdes ficticias, nas quais a aplicacdo de férmulas pode
vira suplantar em importancia a real compreensao conceitual.

O papel da Matematica, como elemento estruturador
do conhecimento, relaciona-se a um aspecto bastante im-
portante especialmente na concepcao das atividades que
apresentamos para os estudantes: os contextos sobre os quais
se desenvolvem as acoes.

= A experimentacdo

Ainclusdo da experimentagao no ensino de Ciéncias da Na-
tureza é justificada pela importancia de seu papel investigativo
e pedagdgico de auxiliar os estudantes no entendimento dos
fendmenos e na construgao dos conceitos. Para que os expeti-
mentos tenham importancia no desenvolvimento cognitivo dos
estudantes é fundamental que eles integrem uma sequéncia
didética (constituida de vérias outras atividades) e que provo-
quem reflexdes e discussdes de ideias, norteando-os no sentido
da compreensao de conceitos.

Para Suart, Marcondes e Carmo (2009), as atividades de
carater investigativo buscam uma questdo problematizadora
que, ao mesmo tempo, desperte a curiosidade e oriente a visdo
dos estudantes sobre as variaveis relevantes do fendmeno a
ser estudado, fazendo com que eles levantem suas proprias
hipéteses e proponham possiveis solucoes.

Nos livros desta colecado, os experimentos ocupam po-
sicdes variaveis na sequéncia de cada capitulo. No entanto,
fica a critério do professor, diante da estratégia adotada e da
motivacao dos estudantes, a opc¢ao por utiliza-lo no momento
que julgar mais oportuno.

Em alguns casos, o experimento se inicia com uma questao
que sera esclarecida com as reflexdes a respeito das observacoes
realizadas; em outros, os estudantes vao construir o conhecimen-
to com base nas etapas propostas na atividade.

A sugestdo é que os experimentos sejam feitos em grupos
(oideal é que tenham, no maximo, cinco estudantes). Isso por-
que, mais importante que a propria manipulagao de materiais
e coleta de observacoes, é a troca de opinides e a cooperagao
entre os individuos do grupo em busca da elaboracdo de
hipdteses, conclusdes e modelos explicativos.

As atividades experimentais, além de permitirem a aquisi-
cao de habilidades relativas a manipulacdo de materiais, tém
a funcdo pedagdgica de “propiciar oportunidade para que os
estudantes elaborem hipéteses, testem-nas, organizem os re-
sultados obtidos, reflitam sobre o significado de resultados es-
perados e, sobretudo, o dos inesperados e usem as conclusées
para a construcdo do conceito pretendido” (PCN+, 2002, p. 52).

Para as atividades praticas sugeridas na colecédo, foram
escolhidos materiais de facil aquisicdo e que possam ser
utilizados com seguranca no ambiente escolar.
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Em alguns experimentos, ha o quadro Atengdo, que traz
orienta¢des importantes para o desenvolvimento da atividade
ou para a seguranga na manipulacdo dos materiais.

A seguranca no laboratério de Ciéncias

Algumas atividades que envolvem experimentos nao
precisam de salas especiais, podendo ocorrer em salas de aulas
regulares quando a escola apresenta problemas estruturais,
como a falta de um laboratério, sempre privilegiando a segu-
ranca dos alunos. Também é necessario considerar a hipotese
de o professor ndo contar com recursos e drogas de laboratério;
nesses casos, para a realizacdo dos experimentos propostos
nos livros-texto, sdo necessarios apenas materiais caseiros e/ou
comprados em farmécias, supermercados, casas de materiais de
construcado etc. No caso de haver dificuldade de compraralguns
materiais no comércio local, é possivel adquiri-los via internet.

Tanto na realizacdo de experimentos em sala de aula
quanto no laboratdério - e, neste ultimo caso, isso se torna
mais importante —, é fundamental que o professor favorega
um ambiente de responsabilidade pela seguranca de todos,
propiciando que os alunos entendam que a falta de seriedade
pode causar riscos.

Investigagdes refor¢am as ja conhecidas constatacoes
de que demonstragdes em Ciéncias podem constituir ce-
narios que priorizam aspectos emocionais dos estudantes,
potencializando o aprendizado de conceitos.

As aulas com demonstracdes objetivam a transposicdo dos
limites frios do ensino formal, descritivo e axiomatico, em dire-
¢ao aum cenario rico em estimulo e interativo. As observagdes
iniciais tém indicado que os estudantes participantes deste
ensino apresentam maiores interesses na busca de explicagdes
e dos significados subjacentes aos fendmenos demonstrados.
Os principais elementos presentes nas demonstracdes cos-
tumam ser: o inesperado, o curioso, o desafio a ser vencido,
a quebra e/ou substituicdo de paradigmas, o inacreditavel, o
mdgico/ludico e o previsivel.

A realizacdo de experimentos geralmente desperta nos
estudantes um maior interesse pelo estudo de Ciéncias. E
importante associar o “saber fazer” com o “explorar/com-
preender” os fenémenos ou principios cientificos.

Regras basicas de seguranca

De maneira geral, é aconselhavel o uso de 6culos
de seguranca. Sabemos que a maioria das escolas
nao dispoe desse dispositivo, mas sugerimos que a
escola adquira quantidade suficiente para uma turma.
Os 6culos podem ser facilmente lavados e utilizados
por varios grupos de alunos.

Também, é aconselhdvel o uso de sapatos, e nao
sandalias, e aventais ou vestimentas que possam servir
de protecdo as pernas (calcas, vestidos ou saias nao
muito curtos).

Um cuidado importante é o de nao deixar frascos
de materiais que nao serao utilizados ao alcance do
aluno. E preferivel acondicionar os reagentes que
serao manipulados pelos alunos em pequenos fras-
cos, principalmente quando se tratar de materiais
inflamdveis ou de toxicidade relevante.



E importante que o professor organize 0os materiais
de maneira que nao seja necessdria a movimentagao
do aluno entre as mesas ou bancadas do laborat6-
rio. E imprescindivel que os alunos percebam que
o ambiente exige certos cuidados pessoais.

Ainda, um cuidado que se deve ter é o de testar
o experimento antes de sua realizacao, garantindo
seu éxito.

Nao se deve improvisar no que diz respeito a
uma montagem experimental. Devem ser evitadas
situacoes como aproximar a lamparina da tela de
amianto colocando algum suporte nao apropriado;
pipetar com a boca; prender um tubo a uma garra
nao apropriada.

Deve-se conhecer a localizacao, no laboratorio, do
extintor de incéndio, verificando se estd em condi¢coes
de uso. Caso nao haja extintor no local de realizacao
da atividade, seria aconselhavel providenciar um. As
portas devem estar desbloqueadas, sem nada que
impeca a saida dos alunos.

O professor deve lembrar que seu comporta-
mento no laboratério é muito importante, pois pode
refletir nas atitudes que os alunos terao durante as
aulas. Dessa maneira, é importante que nao sejam
permitidas brincadeiras e que sejam exigidas pos-
turas, por parte do aluno, de respeito ao ambiente
do laboratdrio, aos colegas e a si proprio.

Apresentamos, a seguir, algumas outras regras
de conduta basicas, que podem contribuir para a
realizacao com seguranca de atividades experimentais.

1. Nao coma ou beba no laboratério.

2. Nao ingira ou beba qualquer material utilizado
como reagente, mesmo que pareca inofensivo ou
que seja um alimento fora do laboratério, como sal,
acucar, pao, dgua etc.

3. Nao coloque sobre a bancada cadernaos, bolsas,
livros, mochilas. Deixe somente o necessario para
suas anotacoes.

4. Nao toque os reagentes com as maos, sem au-
torizacao do professor. Caso acontega, comunique ao
professor e proceda conforme as orientagoes recebidas.

5. Prenda os cabelos, principalmente se for tra-
balhar com fogo.

6. Nao retorne reagentes aos frascos de origem.

7. Nao misture reagentes sem a prévia autorizagao
do professor.

8. Nao aponte a boca do tubo de ensaio ou de
outro frasco para seu colega.

9. Nao jogue residuos na pia ou na lixeira. Siga as
orientacoes de seu professor para o descarte adequado
dos reagentes.

10. Concentre-se em seu trabalho. Nao se dis-
traia com brincadeiras, conversas paralelas, jogos,
ouvindo musica etc. Lembre-se que a seguranga no
laboratério depende de cada um.

Fonte: GRUPO DE PESQUISA EM EDUCACAO
QUIMICA. Atividades experimentais de Quimica
no Ensino Médio: reflexoes e propostas. Sao Paulo:
SEE/CENP, 2009.

~ 0 papel do professor

No contexto atual de educacgao, novos desafios sdo colo-
cados para o desenvolvimento da docéncia no que se refere
ao conhecimento cientifico, pedagdgico e cultural, além da
necessidade de lidar com uma maior diversidade de estudantes,
diferentes recursos e novas formas de abordar os contetidos
escolares. Ideias que outrora estavam fortemente arraigadas
sobre o que se espera de um professor nao mais fazem sentido
no momento que vivemos. Essas ideias de outrora estao rela-
cionadas com a prépria heranga cultural da escola e marcam a
representacao do que é considerado um “bom” professor, se é
que podemos fazer essa qualificacdo devido a polissemia do
significado do termo, passivel de interpretacoes diferentes e
mesmo divergentes. Devido a grande responsabilidade do
ato de ensinar, os professores querem falhar o menos pos-
sivel (PIMENTA, 2004). Entre os vérios tracos que marcam a
representacao do que é ser professor estao o gestual préprio,
a capacidade de comunicacdo para levar os estudantes a com-
preensao dos conhecimentos e a consideracdo de que seja
“aquele que detém o conhecimento” Comisso, os professores
acabam ficando tanto com as conquistas como também com
a responsabilidade pela ndo aprendizagem dos estudantes.
Historicamente, uma série de atributos tem sido atrelada
socialmente ao papel do professor, sem certa consciéncia e
atitude reflexiva para tal.

Algumas questdes que acabam sendo vistas como escolha
individual de um professor responsavel por uma turma ou
disciplina sao tragos comuns a maioria das escolas: a disposi-
cdo enfileirada dos estudantes nas salas de aula, a sequéncia
de contetidos e conceitos de uma disciplina, os tipos de atividade
didatica, a forma de tratar o conteudo, priorizando conclusoes
em detrimento do caminho para se chegar a elas, a falta de
espaco para questionamentos e debates, a forma como o livro
didatico é usado - o mais frequente é que ele sirva de base para
0 professor preparar sua aula expositiva, adotando exatamente
a mesma sequéncia do texto —, entre outras.

Esse modelo, profundamente arraigado em nossa socieda-
de, acaba sendo o viés em torno do qual a escola se orienta e
se organiza. Porém, dentro das salas de aula, devemos lembrar
que a organizac¢ao escolar envolve ideias, opinides e tradi¢des
advindas de varios componentes.

Apesar de tudo, ao perguntarmos a um professor, in-
dependentemente de sua concepcdo pedagdgica, qual é o
objetivo atual da educacdo escolar e, portanto, qual é seu
papel como agente central desse processo, normalmente
obtemos respostas muito parecidas; é comum que a resposta
estejaem torno de desenvolver a capacidade de os estudantes
raciocinarem, criarem, trabalharem em grupo, de serem soli-
darios, de caminharem em busca de sua prépria autonomia
intelectual, e assim por diante.

Desse modo, apesar das profundas mudancas pelas
quais a sociedade e o papel do conhecimento vém passando,
as aulas tendem a ser ministradas como nos velhos tempos,
por meio de representagdes internalizadas por professores
e pela sociedade, como se os objetivos fossem os mesmos
doinicio do século XX. Apesar das dificuldades crescentes de
manter a disciplina, muitos professores mantém a expecta-
tiva de que os estudantes fixem a atencao naquilo que eles
falam e escrevem na lousa e se concentrem nos contetdos
e na execucao de tarefas.
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Esse tipo de atividade geralmente nao favorece a refle-
xdo e o questionamento. Quer dizer, hd uma contradicdo
quase inerente ao sistema escolar: é a que transparece na dis-
tancia entre o papel idealizado que os professores atribuem a
escola quando refletem sobre ela e 0 que comumente lutam
para fazer em suas salas de aula — as dificuldades passam
também pelos sérios problemas de desrespeito e violéncia,
que permeiam muitas instituicdes escolares.

Ha um reconhecimento do que seria um encontro peda-
gogico criativo que propiciasse experiéncia e desenvolvimen-
to, tanto para a escola quanto para professores e estudantes,
eisso representa um dilema: ha um modelo interiorizado por
toda a sociedade e pelos professores do que é ser professor
e do papel da escola convivendo com um mundo em acen-
tuadas alteracdes que demandam uma grande mudanca na
instituicao escolar e no ensino.

Muitas dessas demandas vém sendo explicitadas em do-
cumentos oficiais, produgdes académicas e em congressos de
educacao. Entre as alteracdes propostas, que tém a ver com
as demandas que emergem de mudancgas contemporaneas
da sociedade, como a inclusdo de uma visao e de praticas
pedagdgicas de natureza interdisciplinar, do uso das tec-
nologias de informacao e comunicacédo, da valorizacdo de
préticas que incentivem a autonomia intelectual, o protago-
nismo, a solidariedade e a capacidade de trabalhar de modo
colaborativo, entre outras - todas elas fundamentais para o
desenvolvimento dos jovens.

Esse panorama evidencia que, se de um lado, escola e
professores estao diante de situagao desconfortavel, de outro,
vivemos um periodo em que desafios estimulantes nos convi-
dam arefletir e a procurar novos caminhos para ensinar. Nesse
processo que invoca por mudancas, algumas acdes podem
ajudar; entre elas, o estabelecimento de relagdes pedagdgicas
cooperativas.Vamos destacar alguns, entre muitos, caminhos
possiveis para o desenvolvimento nessa direcdo, mostrando
o que é fundamental para que se estabeleca uma rede de
cooperagao que dé suporte as mudancas necessarias:

e Encontrarinterlocutores na escola, com os quais possa refle-
tir sobre suas praticas pedagdgicas e neles encontrar apoio
para encaminhar possiveis solu¢des para as dificuldades
proprias do exercicio docente (coordenadores e professores
de componentes curriculares, por exemplo).

e Estabelecer parcerias com colegas para introduzirinovagoes
em seu trabalho. Por exemplo, um professor que nunca
realizou atividades interdisciplinares podera pedir a outro
especialista, em aspectos nos quais ndo se sente seguro, que
o oriente quanto as referéncias (livros, sites etc.) e formas
de auxiliar os estudantes ou poderd sugerir que participem
conjuntamente do trabalho. Vale o mesmo para saidas da
escolaem estudos de campo, uso de recursos de informatica
e até mesmo o trabalho com dinamicas que impliquem a
participacao ativa dos estudantes.

e Usar as ferramentas tecnoldgicas para estabelecer coo-
peracao com profissionais de sua drea ou de outras. Quer
dizer, se em sua prépria escola ndo houver tempo/espaco
para o estabelecimento de cooperacdes semelhantes as
mencionadas anteriormente, via foruns de discusséo,
chats, e-mails, redes sociais (grupos de professores), por
exemplo, é possivel encontrar esses apoios. Isso se torna
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especialmente importante para professores que se iniciam
na profissao e que, muitas vezes, tém bom dominio das
ferramentas tecnoldgicas, mas se sentem inseguros para
realizar um trabalho que exija conhecimentos em torno
dos quais tém pouca formacao; na parceria com outros
colegas mais experientes, mas talvez despreparados para
lidar com as tecnologias, ambos terdo muito a aprender.
® Empenhar-se para que recursos tecnoldgicos sejam incorpora-
dos ao seu dia a dia na busca de informagbes relevantes para
seu préprio crescimento pessoal e profissional. A ampliacao
do conhecimento por meio da aprendizagem constante repre-
senta uma forma de“apoio interno”na medida em que alarga
0s proprios horizontes pessoais, permitindo que o professor
vislumbre assuntos e caminhos que tornem suas aulas mais
criativas e interessantes, contribuindo para despertar nos
estudantes um processo semelhante, e que compreenda a
existéncia de pontos de contato da Biologia, da Fisica e da
Quimica entre si e com outros componentes curriculares.

e Usarainternet para participar de redes de trocas de informa-
¢ao e apoio com escolas e professores que tém conseguido
mudar o foco de suas acdes profissionais; € possivel loca-
lizar experiéncias na rede publica de todo o pais, algumas
bastante inovadoras (mudando o foco do professor que
“ensina” para estudantes que atuam individualmente e em
grupo, aprendendo sob a coordenagao do professor).

Vale ressaltar que tudo o que esta disponibilizado na
internet deve passar por uma avaliagdo critica por parte
do professor, antes que qualquer postura seja adotada. Por
exemplo, ha redes de professores nas quais sao disponibili-
zados inumeros videos de musicas e de aulas em que o Unico
objetivo é que os estudantes decorem férmulas, definicoes
e regras. Por isso, € fundamental que o professor avalie cada
sugestdao mediante os objetivos de ensino a que se propde
desenvolver com os estudantes.

Essas sao algumas sugestdes, mas, nesse percurso, man-
tendo-se atento, o professor podera descobrir outras formas
de construcao de redes de apoio para alavancar as necessarias
mudancas em suas concepg¢des de ensino e aprendizagem.
Quanto mais elas avancarem por toda a instituicdo escolar,
melhores serdo os resultados obtidos, o que serd motivo de
satisfacdo a todos os professores comprometidos em enfrentar
os desafios contemporaneos de nossa sociedade.

~ Trabalho em grupo: como e quando fazer

O trabalho em grupo é um recurso pedagdgico impor-
tante porque pode auxiliar tanto no desenvolvimento das
competéncias gerais, especificas, habilidades e atitudes
quanto na promoc¢ao do protagonismo e das culturas ju-
venis. Contribui no sentido de potencializar as interacoes
entre os estudantes que compdem o grupo, fomentando a
comunicacdo e a aprendizagem cooperativa/colaborativa.
As Atividades prdticas e as questdes propostas na secdo
Comunicando ideias podem ser utilizadas como sugestdes
para o trabalho em grupo.

Para aorganizacao dos grupos é essencial considerara quan-
tidade de estudantes em sala de aula e o tempo disponivel pa-
ra realizar a atividade de ensino. Sugerir temas aos estudantes
para que desenvolvam as tarefas em grupo pode estimular o
uso de tecnologias digitais, além de possibilitar o exercicio da
empatia, da negociacao e do didlogo na resolucao dos conflitos.



Diante disso, a estratégia de aprendizagem que consi-
dera tal organizagdo ndo pode e ndo deve ser banalizada,
mas utilizada em situagdes-chave, pois é necessario que
se invistam tempo e energia para sua realizacdo. Cabera
ao professor acompanhar os estudantes para que se de-
senvolva uma atividade decorrente de uma construcao
coletiva, possibilitando que avancem com igualdade de
oportunidade e juntos na aprendizagem instrumental dos
conteuldos, auxiliando uns aos outros por meio do didlogo.

Os estudantes podem ser convidados a desenvolver o
tema escolhido, apresentar de forma criativa utilizando dife-
rentes linguagens. Como forma de avaliacéo, além da que sera
realizada pelo professor, é possivel incluir a autoavaliagao na
participacdo do trabalho, assim como a avaliacdo dos demais
componentes do grupo para formar a nota final.

~ Estudantes de diferentes perfis:

como lidar

Ao elaborar o planejamento ou a proposta pedagdgica
é importante considerar que os estudantes apresentam dife-
rencas individuais que influenciam no processo de ensino e
aprendizagem. Olhar para os estudantes em sua diversidade
é entender que ha diferentes formas para educar e diferentes
interesses no contexto de sala de aula. Por isso, as estratégias
de ensino e os recursos para a aprendizagem devem ser di-
versificados, a fim de estimular os diferentes tipos de perfis e
interesses dos estudantes. E preciso respeitar essas diferencas,
flexibilizando o curriculo e utilizando exemplos e problema-
tizacdes de estudo que estejam relacionados a situagdes que
facam parte de suas vivéncias cotidianas.

Por muito tempo, no ambito da aprendizagem escolar, o
conceito de inteligéncia esteve bastante em evidéncia. Inteli-
géncia era tradicionalmente medida pelo coeficiente intelectual
(Ql), em que estudantes com QI alto eram considerados inte-
ligentes e os com QI baixo eram aqueles que sabiam menos.
Entretanto, essa concepcao que diferencia os estudantes em
termos da inteligéncia instrumental nada mais é do que uma
imposicdo de valores sociais daqueles grupos mais privilegia-
dos. Por isso, propostas para mudangas nesse sentido tém sido
elaboradas, uma vez que se tem considerado que a falta de
éxito naaprendizagem pode dever-se a diferentes fatores; entre
eles, a falta de participacao no ambiente escolar, por exemplo.
Essa nao participacao, em muitos casos, pode estar relacionada
ao fato de as situacoes de ensino estarem distantes dos inte-
resses dos estudantes.

Alguns pesquisadores tém defendido que existem dife-
rentes tipos de inteligéncia e que a inteligéncia instrumental é
apenas uma delas; portanto, um estudante pode ter baixa inte-
ligéncia instrumental, porém, em razao de sua experiéncia com
determinadas situagdes cotidianas, uma alta inteligéncia pratica.

Exemplificando: um estudante que trabalha numa oficina
mecanica pode ter conhecimentos sobre o funcionamento do
motor do carro que, por sua vez, pode auxiliar o engenheiro me-
canico no entendimento de uma falha no processo de producéo
desse produto ou em outra situacdo. Ou seja, o conhecimento
do estudante que trabalha na oficina é um conhecimento de
pratica, diferente do conhecimento instrumental sobre os con-

telidos de mecanica; entretanto, sdo conhecimentos validos e
complementares; por isso ndo podemos dizer que um é mais
inteligente que o outro, sdo inteligéncias diferentes e cada uma
tem sua importancia na sociedade. Percebemos com isso que“a
relacdo inteligéncia e experiéncia, e inteligéncia e contexto so-
ciocultural apresentam-se inter-relacionadas”(BRAZ, 2016, p.69),
por isso podemos dizer em termos de inteligéncia cultural, que
engloba as inteligéncias instrumental, pratica e comunicativa.

Em sintese, as experiéncias e os conhecimentos advindos da
vivéncia cotidiana integram a inteligéncia pratica, enquanto a
inteligéncia instrumental refere-se a aprendizagem escolar. A
inteligéncia comunicativa, por sua vez, auxilia na resolucao de
situacoes que as demais nao possibilitam (AUBERT et al., 2008).
Pensando dessa mesma forma, Braz (2016, p. 69) afirma que
“é importante ressaltar que todas essas inteligéncias devem
ser tratadas em um plano de igualdade, em que nenhuma
inteligéncia é posta como mais importante que a outra em um
processo comunicativo”, entendendo o processo de ensino e
aprendizagem como um processo comunicativo. Cabe dizer
que aquilo que “uma pessoa de um determinado grupo social
necessita saber pode ser diferente do que o contexto Ihe exige;
assim, todas as pessoas sao inteligentes em seu contexto e sdo
capazes de aprender novas habilidades que sao necessarias no
novo contexto apresentado” (BRAZ, 2016, p. 69). Nesse sentido,
aos professores é sugerido que considerem em seus planejamen-
tos das préticas pedagdgicas a necessidade de articular os trés
tipos de inteligéncia visando potencializar o processo de ensino
e aprendizagem e a igualdade entre os estudantes, ainda que
apresentem perfis e interesses distintos.

Trabalhando tematicas de direitos humanos,
inclusdo e respeito ao longo do ano

Um dos desafios contemporaneos da escola é garantir
o direito de todos a educacao. Para garantir o desenvolvimento
de seus estudantes nas dimensdes individual e social, como
cidadaos conscientes de seus direitos e deveres, é primordial
que se invista na inclusao social fundamentada nos valores de
liberdade, justica, pluralidade, solidariedade e sustentabilidade.

Uma educacdo que tenha a finalidade de promover a mudanga
e a transformacao social precisa estar fundamentada em principios
como dignidade humana; promocdo de didlogos interculturais;
igualdade de direitos sem distin¢ao de crencas, nacionalidades,
orientacdo sexual ou local de moradia; reconhecimento e valori-
zagdo das diferencas e diversidades; democratizagdo da educacéo,
garantia da participacdo de todos no processo educativo; trans-
versalidade, vivéncia e globalidade. Ao professor cabera promover
trabalhados por meio do didlogo, do respeito, numa vertente
que considera aspectos interdisciplinares e sustentabilidade so-
cioambiental e estimula o respeito ao espaco publico e coletivo.

Como se trata de construcdo de valores éticos, é funda-
mental que todos esses temas sejam trabalhados de forma
vivencial, adotando-se instrumentos e estratégias metodo-
l6gicas que promovam a construcao pratica desses valores,
envolvendo ndo s6 o ambiente escolar, como também a co-
munidade e extrapolando para o mercado de trabalho onde,
futuramente, os estudantes estardo inseridos.
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Nesse contexto de respeito e exercicio dos valores, é
preciso um olhar atento para o bullying, um conjunto de ati-
tudes agressivas verbais ou fisicas, intencionais e repetitivas
que envolvem uma pessoa ou grupo e tém a intencao
de intimidar, causar dor ou angustia em um individuo.
O bullying pode ocorrer em qualquer contexto social e ndo
é um fendbmeno recente, mas cresceu com a influéncia dos
meios eletrénicos, como a internet, onde os apelidos pejo-
rativos e as brincadeiras ofensivas ganharam proporgoes
muito maiores. Envolve geralmente trés grupos de sujeitos:
os alvos, os autores e as testemunhas.

O bullying é classificado como direto, quando
as vitimas sao atacadas diretamente, ou indireto,
quando estao ausentes. Sao considerados bullying
direto os apelidos, agressoes fisicas, ameacas, roubos,
ofensas verbais ou expressoes e gestos que geram
mal-estar aos alvos. Sao atos utilizados com uma
frequéncia quatro vezes maior entre os meninos. O
bullying indireto compreende atitudes de indiferenca,
isolamento, difamacgao e negacao aos desejos, sendo
mais adotados pelas meninas. [...]

Considera-se alvo o aluno exposto, de forma
repetida e durante algum tempo, as acoes negativas
perpetradas por um ou mais alunos. [...] Em geral,
nao dispoe de recursos, status ou habilidade para
reagir ou cessar o bullying. Geralmente, é pouco
sociavel, inseguro e desesperancado quanto a
possibilidade de adequacao ao grupo. Sua baixa
autoestima é agravada por criticas dos adultos
sobre a sua vida ou comportamento, dificultando
a possibilidade de ajuda. Tem poucos amigos, é
passivo, retraido, infeliz e sofre com a vergonha,
medo, depressao e ansiedade. Sua autoestima pode
estar tao comprometida que acredita ser merecedor
dos maus-tratos sofridos. [...]

O autor de bullying é tipicamente popular; tende
a envolver-se em uma variedade de comportamentos
antissociais; pode mostrar-se agressivo inclusive com
os adultos; é impulsivo; vé sua agressividade como
qualidade; tem opinioes positivas sobre si mesmo;
¢é geralmente mais forte que seu alvo; sente prazer
e satisfacao em dominar, controlar e causar danos
e sofrimentos a outros. Além disso, pode existir um
componente beneficio em sua conduta, como ganhos
sociais e materiais. Sao menos satisfeitos com a escola
e a familia, mais propensos ao absenteismo e a evasao
escolar e tém uma tendéncia maior para apresentarem
comportamentos de risco (consumir tabaco, dlcool ou
outras drogas, portar armas, brigar, etc.) [...]

A maioria dos alunos nao se envolve diretamente
em atos de bullying e geralmente se cala por medo
de ser a préxima vitima, por nao saberem como agir
e por descrerem nas atitudes da escola. [...]

Grande parte das testemunhas sente simpatia
pelos alvos, tende a nao culpé-los pelo ocorrido,
condena o comportamento dos autores e deseja
que os professores intervenham mais efetivamente.
Cerca de 80% dos alunos nao aprovam os atos de
bullying. A forma como reagem ao bullying permite
classifica-los como auxiliares (participam ativamente
da agressao), incentivadores (incitam e estimulam o
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autor), observadores (s6 observam ou se afastam) ou
defensores (protegem o alvo ou chamam um adulto
para interromper a agressao). [...]
Fonte: NETO, A. A. L. Bullying — comportamento
agressivo entre estudantes. Jornal de Pediatria, Rio de
Janeiro, v. 81, n. 5, p. 164-172, 2005. Disponivel em:

<https://www.scielo.br/pdf/jped/v81n5s0/v81n5Sa06.
pdf>. Acesso em: maio 2020.

Projetos para reducao da violéncia estudantil e
do bullying devem envolver professores, estudantes,
funciondrios e pais e contar com ac¢oes de conscien-
tizacdo. E importante estabelecer normas, diretrizes
coerentes e envolvendo a participacao de todos:

e Criar espacgos para conscientizacao geral e para a
escuta e a fala na direcao de resolucao dos conflitos
de forma nao violenta garantindo um ambiente
escolar sadio e seguro para todos, promovendo
uma cultura de paz.

e Nao rotular os sujeitos envolvidos no bullying, mas
trabalhar com cada grupo de forma especifica de
acordo com suas necessidades.

e Olhar para cada estudante como um individuo,
compreender o que se passa com o sujeito inserido
no conflito e exercer empatia e apoio acolhendo as
vitimas de bullying.

e Conversar sobre o tema, abrir o didlogo entre pais,
estudantes e professores com o objetivo de conscien-
tizar os agressores sobre a incorrecao de seus atos.

Numa perspectiva mais geral, focalizar a escola inteira
e nao apenas os envolvidos diretamente no bullying,
COmo 0S agressores ou as vitimas, € mais coerente ao
se considerar a escola um sistema dinamico. Por isso,
o bullying nesta concep¢ao torna-se um problema
sistémico, “abrangendo alunos, professores, pais, a
escola e a comunidade como um todo”. A intervencao,
portanto, requer multiplas estratégias que envolvem a
“participagao ativa do diretor da escola durante todo o
processo de intervencao e uma abordagem multifaceta-
da e compreensiva do bullying. Essa abordagem deve
instituir medidas tais como: (1) uma politica abrangente
e clara para a escola combater o bullying nas suas mais
diversas formas; (2) fornecimento de treinamento ba-
sico para os professores, funciondrios e alunos sobre
as atitudes especificas a serem tomadas quando da
ocorréncia de episodios de bullying; (3) educacao e
envolvimento dos pais para que possam compreender o
problema, reconhecer os sinais e intervir adequadamente;
(4) adaptacao de estratégias especificas para lidar com
0S agressores e com as vitimas, envolvendo a inclusao
dos pais; (5) encorajamento dos alunos para denuncia-
rem colegas agressores para apoiarem colegas vitimas
de bullying; (6) utilizacao de medidas que aumentem a
supervisao pelos adultos, que podem incluir a presenca
fisica mais constante por parte de um adulto ou atra-
vés de monitorizacao por equipamentos eletronicos;
(7) realizacao de estudos pré e pés-intervencao visando
confirmar o impacto que as estratégias anti-bullying
tiveram na escola”.
Fonte: ISOLAN, L. Bullying escolar na infancia e na

adolescéncia. Revista Brasileira de Psicoterapia, v. 16,
n. 1, p. 68-84, 2014.


https://www.scielo.br/pdf/jped/v81n5s0/v81n5Sa06.pdf
https://www.scielo.br/pdf/jped/v81n5s0/v81n5Sa06.pdf

» As TDICs e a educacdo

O surgimento da Sociedade da Informacao trouxe a
substituicdo da mao de obra por maquinas e robés, ficando
as pessoas em cargos de gestdo de informacdes. Essa nova
sociedade favoreceu o desenvolvimento das Tecnologias
Digitais da Informacao e Comunicagao (TDICs) e causou alte-
ragdes na velocidade com que essas tecnologias evoluiram
e as informacdes foram disponibilizadas pelos meios de
comunicagdo (CASTELLS, 2016).

Esse novo cendrio expde os estudantes a uma grande
quantidade de informacdes, aplicacdes e objetos didaticos,
uma vez que as TDICs possibilitam, com o uso de imagens,
simbolos, notacdes, dudios e videos, formular determinadas
informacgdes e transmiti-las. O que se percebe é que, cada
vez mais, 0s jovens passam a ter acesso as informacoes, estao
mais conectados e compartilham experiéncias. Claro que ndo
podemos desconsiderar que o acesso nao é uma realidade
para todos os estudantes.

Embora muitos de n6s, professores, estejamos ainda pou-
co acostumados a fazer uso das TDICs no contexto escolar, os
estudantes tém mostrado interesse pelos seus usos, mesmo
aqueles que ainda tém pouco acesso. A possibilidade de
pesquisar, de organizar registros, de simular o mundo invisivel
de moléculas e dtomos, por meio do uso de aplicativos, simu-
lacbes, jogos digitais ou realidade aumentada, tem mostrado
resultados satisfatdrios para a aprendizagem, trazendo a sala
de aula inovacao, participacao e interacao.

E fundamental que o uso das TDIC seja bem planejado e
orientado pelo professor, para que se torne um recurso eficiente
e os objetivos pretendidos sejam atingidos: que os estudantes
sejam capazes de selecionar informacoes, analisar videos, ima-
gens, textos, usar simulagdes para auxiliar na compreensao de
conceitos, compartilhar ideias, entre tantos outros.

Um dos maiores desafios que o professor enfrenta é o de
incorporar as TDIC em sua pratica, o que, sem duvida, exige uma
mudanca cultural sobre o papel do professor e da escola. Isso
pressupde a valorizacdo da atribuicao do professor como orien-
tador das atividades que podem ser feitas com o uso de uma
tecnologia, instruindo e supervisionando o processo dos estu-
dantes. Ao mesmo tempo, estudantes e comunidade devem
entender que o professor ndo é o “detentor”do conhecimento,
mas um orientador experiente que conhece mais a respeito
do que ensina do que seus estudantes, embora tenha sempre
muito a aprender. Assim, é essencial refletir sobre o papel da
escola, fundamental no sentido de viabilizar ou impedir que a
inovacao, expressa por uma nova forma de ensinar, facilitada
com o uso das TDIC, incorpore-se a cultura escolar.

Segundo Valente (2003), a verdadeira fun¢ao do aparato
tecnolégico ndo deve ser o ensino propriamente dito, mas
sim a de criar condicoes de aprendizagem ativa. Dessa forma,
o professor nao deve se restringir a um mero repassador de
informacao, e sim ser o facilitador no processo de aprendiza-
gem dos estudantes. Essa nova maneira de pensar o ensino
nos propoe a refletir que, se antes o pensamento légico-
-matematico era central para a resolucdo de problemas, novas
habilidades passaram a ser exigidas na contemporaneidade,
sendo marcadas por imaginacao, criatividade e inovagao.

Por isso, a pratica docente é demandada uma reconfi-
guragao que atenda as necessidades sociais de informacédo

e conhecimento. Um novo desafio que se configura por um
contexto social, econémico e cultural, sustentado pelas tecno-
logias de informacéo e de comunicacgéo, apresenta-se ao pro-
fessor. Nesse sentido, os estudantes nao devem ser colocados
como consumidores de tecnologia, mas como produtores de
dispositivos e saberes tecnoldgicos para construir respostas
aos problemas. Para que essa mudanca de paradigma se torne
uma possibilidade, deve-se desenvolver nos estudantes o
pensamento computacional.

Mesmo que o professor esteja pouco familiarizado com
o uso dos recursos tecnoldgicos, podera comecar por fazé-lo
em algumas poucas atividades sempre que possivel, para
ganhar confiancga nesse uso. Para isso, vale recorrer ao traba-
Iho compartilhado com colegas de outras dreas, comalguma
experiéncia na utilizacdo pedagdgica das TDIC. O emprego
de simulagdes, por exemplo, é particularmente instigante
para os estudantes, pois permite a realizagdo de atividades
interativas, propiciando, se bem utilizado, o avanco em relacao
a aprendizagem.

=~ 0 pensamento computacional

O termo pensamento computacional apareceu na lite-
ratura pela primeira vez em 2006, em um artigo de Jeannete
Wing, sendo definido como um conjunto de habilidades re-
lacionadas ao desenvolvimento de solu¢cdes computacionais
para problemas do mundo real. Wing afirma, inclusive, que
se deveria ensinar essas habilidades assim como se ensina as
criancas a ler, escrever e calcular.

O pensamento computacional ndo deve ser confundido
com o uso eficiente de aplicagdes de escritério, como editores
de texto, software de planilha eletrénica ou navegadores da
internet, mas sim compreendido como um conjunto de ha-
bilidades para expandir as capacidades humanas com o uso
dos computadores. Em consonancia com a visao de Wing, em
2008, Paulo Blikstein ja ilustrava a importancia desse tipo de
pensamento em seu texto O pensamento computacional e a
reinven¢do do computador na educag¢éo, no qual diz que tanto
aacademia quanto a industria sofriam influéncia do avanco da
tecnologia, desconstruindo, inclusive, os estereétipos. A ideia
que se tinha de pesquisadores com aventais brancos atras de
bancadas de laboratérios se transformou em pessoas sentadas
a frente do computador, criando e testando modelos compu-
tacionais, realizando simulacoes.

Com o passar dos anos, a definicdo do termo pensamen-
to computacional foi sendo refinada e aprofundada. Em
2008, Wing afirmou que esse tipo de pensamento dialoga
com a Matemética - dada a maneira como se aborda uma
situacdo-problema para resolvé-la -, com a Engenharia
- devido a abordagem do design da solucao e avaliacdo
de um sistema grande e complexo que opera com muitas
variaveis — e, também, com o pensamento cientifico -, pois
se faz necessario entender conceitos como computabili-
dade, inteligéncia, mente e o comportamento humano.
Em outras palavras, o pensamento computacional é uma
maneira sistemdatica e eficiente de resolver problemas,
produzindo, se necessario — e ndo obrigatoriamente - uma
solucado computacional.
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Ao reconhecer a importancia e a necessidade do pensa-
mento computacional, o conceito foi inserido e definido na
BNCC como “[...] as capacidades de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas
e suas solucodes, de forma metddica e sistematica, por meio do
desenvolvimento de algoritmos [...]". Mais recentemente, as ha-
bilidades do pensamento computacional foram organizadas por
iniciativas como a Code.org e a BBC Learning em quatro grandes
pilares: abstracdo, decomposicao, reconhecimento de padroes e
algoritmo, que sao explicados a seguir.
® Abstracao: o pilar da abstracao diz respeito as habilidades
necessarias para identificar e selecionar os dados relevan-
tes a resolucdo de um problema, pois muitas vezes, no
mundo real, os problemas trazem muita informacdo que
nao serd utilizada ou, ainda, ndo trazem consigo todas as
informacdes necessarias para resolvé-lo.

® Reconhecimento de padrdes: quando se analisa uma
situacao-problema, pode-se, eventualmente, encontrar
similaridades com um problema ja resolvido ou regularida-
des dentro do proprio problema. Essa percepcdo permite o
reaproveitamento de estratégias ou métodos de resolucao,
aplicando o conhecimento prévio na situacdo atual.

® Decomposicao: quando um problema é demasiadamente
complexo, pode-se pensar em como dividi-lo em etapas ou
subproblemas de maneira que, resolvendo-se cada etapa
ou cada subproblema, resolve-se o inicial.

® Algoritmo: um algoritmo pode ser definido como uma
sequéncia finita de passos destinados a realizar uma tarefa
ou resolver um problema. Essa sequéncia precisa ser muito
clara e organizada para que uma pessoa possa reproduzi-lo
ou, eventualmente, representd-lo em linguagem de progra-
macao executavel por um computador.

Nesta colecdo, o pensamento computacional é contem-
plado conforme os pilares que o compdem. O desenvolvimen-
to de cada pilar pode ser verificado em diversas atividades.
No Suplemento do Professor, indicaremos alguns destaques
em que o desenvolvimento dos pilares desse raciocinio é
mais favorecido. Vale salientar que nem sempre os quatro
pilares séo utilizados, pois, por exemplo, um problema pode
ser simples o suficiente para nao precisar ser decomposto ou
nao sera necessaria a criacao de um algoritmo.

Ao assumir o compromisso de desenvolver o pensamento
computacional, é preciso deixar claro que isso exige outra forma
de pensar por parte dos professores. Essa nova forma de pensar
possibilita aos estudantes proceder a resolucao de problemas
em decorréncia do desenvolvimento da capacidade de des-
crever e explicar situacoes que sao consideradas complexas.

Planejamento de aula

O planejamento é uma ferramenta que subsidia a pratica
pedagdgica do professor porque permite uma organizacdo
metodoldgica do conteddo que sera trabalhado em sala de
aula com os estudantes, assim torna-se uma necessidade para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades, uma vez que,
no planejamento, sdo registrados os meios pelos quais ocorrera
0 processo de ensino. Entretanto, podemos considerar que o ato
de planejar é algo complexo no trabalho do professor por varios
motivos; entre eles, as dificuldades decorrentes da auséncia de
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uma formacao tedrico-metodoldgica adequada para compreen-
der por que o ato de planejar é fundamental na pratica docente.
Aindaassim, de acordo com Libaneo (2006, p.222), aimportancia
do planejamento encontra-se no fato de ser “um processo de
racionalizacao, organizacdo e coordenacdo da acdo docente,
articulando a atividade escolar e a problematica do contexto
social. A escola, os professores e os estudantes sao integrantes
da dinamica das relagdes sociais; tudo o que acontece no meio
escolar esta atravessado por influéncias econémicas, politicas e
culturais que caracterizam a sociedade de classes. Isso significa
que os elementos do planejamento escolar - objetivos, conteu-
dos, métodos - estao recheados de implicacées sociais [...]. Por
essa razao, o planejamento é uma atividade de reflexdo acerca
das nossas op¢oes [...]"
E o autor acrescenta:

O planejamento tem assim as seguintes fungoes:

a) Explicar os principios, diretrizes e procedi-
mentos do trabalho docente que assegurem
a articulacao entre as tarefas da escola e as
exigéncias do contexto social e do processo de
participacdo democratica.

b) Expressar os vinculos entre o posicionamento
filosofico, politico-pedagdgico e profissional e
as acoes efetivas que o professor vai realizar na
sala de aula, através de objetivos, conteudos,
métodos e formas organizativas de ensino.

c) Assegurar a racionalizacdao, organizacao e
coordenacao do trabalho docente, de modo
que a previsao das acoes docentes possibilite ao
professor a realizacao de um ensino de qualidade
e evite a improvisacao e a rotina.

d) Prever objetivos, contetidos e métodos a partir
de consideracao das exigéncias postas pela
realidade social, do nivel de preparo e das con-
dicoes socioculturais e individuais dos alunos.

e) Assegurar a unidade e a coeréncia do trabalho
docente, uma vez que torna possivel inter-rela-
cionar, num plano, os elementos que compoem
0 processo de ensino: 0os objetivos (para que
ensinar), os conteudos (o que ensinar), os alu-
nos e suas possibilidades (a quem ensinar), os
métodos e técnicas (como ensinar) e avaliacao
que intimamente relacionada aos demais.

f) Atualizar os contetidos do plano sempre que for
preciso, aperfeicoando-o em relagao aos progressos
feitos no campo dos conhecimentos, adequando-
-0s as condicoes de aprendizagens dos alunos, aos
métodos, técnicas e recursos de ensino que vao
sendo incorporados nas experiéncias do cotidiano.

g) Facilitar a preparacao das aulas: selecionar o
material didatico em tempo hdbil, saber que
tarefas professor e alunos devem executar.
Replanejar o trabalho frente a novas situacoes
que aparecem no decorrer das aulas.

Fonte: LIBANEO, J. C. Did4tica. Sao Paulo:
Cortez, 2006. (Colecao magistério 22 grau.
Série formacao do professor).



O ato de planejar requer que alguns aspectos estejam
claros para o professor, podemos citar como exemplo o
fato de o professor conhecer a realidade daquilo que deseja
implementar no seu planejamento e que compreenda as ne-
cessidades dos estudantes que carecem ser trabalhadas, para
que possa realizar intervencdes que promovam a superagao
dessas limitagoes. A sequéncia de ensino, objetividade, coe-
réncia e flexibilidade tornam os planos efetivos instrumentos
para a agao docente.

Com as atuais mudancas propostas pela BNCC, o plane-
jamento é imprescindivel para que o ensino esteja alinhado
com as competéncias a serem desenvolvidas nos estudantes
ao longo da Educacéo Bésica para sua formacdo cidada. No
planejamento individual, o professor deve ainda levar em
conta as competéncias especificas da drea de conhecimento
e as habilidades a serem desenvolvidas. Ao definir o objetivo
a ser alcancado na aula em questao, é importante ter flexibili-
dade para atender a situacdes imprevistas ou prever possiveis
adaptacdes ou variacdes para assistir estudantes com maiores
dificuldades no processo de aprendizagem. Para auxiliar o
professor na elaboragao do planejamento, estdo indicadas, na
obra, as habilidades trabalhadas em cada capitulo.

O planejamento escolar é uma tarefa docente que inclui
tanto a previsdo das atividades em termos de organizacdo
e coordenacgdo em face dos objetivos propostos, quanto a
sua revisao e adequacao no decorrer do processo de ensino.
O planejamento é um meio para programar as acées do-
centes, mas é também um momento de pesquisa e reflexdao
intimamente ligado a avaliacao. Ha trés modalidades de
planejamento articulados entre si, o plano da escola, o pla-
no de ensino e o plano das aulas, os quais devem dialogar
para desenvolver o perfil do estudante previsto no projeto
politico-pedagdgico da escola.

~ Cronogramas

Ao elaborar seu projeto pedagdégico — o plano de ensino
que determina as competéncias, as habilidades e as estra-
tégias que serdo desenvolvidas ao longo de um curso -,
cada escola e cada professor tém diferentes preferéncias e
se defrontam com diferentes realidades. A inclusdo de um
livro didatico nesse projeto ndo implica o compromisso
de esgotar completamente seu conteddo nem de seguir
rigorosamente sua sequéncia de assuntos. Esta obra estd
organizada em volumes que se subdividem em capitulos.
Isso ndao impede, entretanto, que determinados temas sejam
abordados mais resumidamente, ou mesmo postergados,
para um eventual tratamento em outro momento. Cabe ao
professor selecionar o que julga mais relevante para o projeto
pedagdgico de sua escola.

Pensando em uma maneira de auxiliar no trabalho do
professor em sala de aula, apresentamos algumas sugestdes
de organizacdo do cronograma: bimestralmente, trimestral-
mente e semestralmente.

Parafins praticos, numeramos genericamente os volumes de
1a6, masasequéncia de volumes deve ser escolhidaem comum
acordo com os professores da area, alinhada com o projeto peda-
gobgico daescola, o curriculo de seu estado e as caracteristicas de
seus estudantes. Portanto, a ado¢ao desse encadeamento entre
os volumes néo é obrigatdria, pois cada volume é autocontido.

Organizacao bimestral

Essa organizacao considera a formacéo geral bdasica nos
seis primeiros bimestres do Ensino Fundamental, abran-
gendo o 12 ano completo e o primeiro semestre do 2° ano.
Nela, cada um dos seis volumes da colecéo seria trabalhado
bimestralmente. A segunda metade do curso seria destinada
exclusivamente a realizacdo dos itinerarios formativos.

12ano 2°ano 32ano
. Itinerarios
1°bimestre | Volume 1 Volume 5 .
formativos
. Itinerdrios
2°bimestre | Volume 2 Volume 6 )
formativos
. Itinerarios | Itinerarios
3°bimestre | Volume 3 . X
formativos formativos ‘
. Itinerarios Itinerarios |
4°bimestre | Volume 4 ‘
formativos

formativos

Organizacao trimestral

A organizagdo trimestral considera a formacao geral bésica
no 12e no 22anos do Ensino Médio, em seis trimestres. Nela, trés
volumes da obra seriam trabalhados por ano. O 32ano completo
seria voltado aos itinerarios formativos.

1°ano ‘ 2°ano 3°ano
—
. Itinerarios
1°trimestre | Volume 1 Volume 4 )
formativos
. ‘ Itinerarios
2°trimestre | Volume 2 Volume 5 )
formativos
. Itinerarios
‘ 3°trimestre | Volume 3 Volume 6 )
formativos

Organizacdo semestral ou anual

A formacao geral basica e a realizacdo dos itinerarios
formativos ocorreriam ao longo dos trés anos dedicados ao
Ensino Médio, sendo que o contetido de cada volume seria
trabalhado ao longo de um semestre.

12ano 2°ano 32ano
12semestre | Volume 1 Volume 3 Volume 5
2°semestre | Volume 2 Volume 4 Volume 6

Essa organizacédo considera que o regime de tempo inte-
gral ainda ndo serd uma realidade em todas as instituicdes de
ensino. Assim, a simultaneidade da formacao geral basica e
dos itinerarios formativos podera acarretar uma reducao no
tempo disponivel para o trabalho de Ciéncias da Natureza,
justificando o uso de um volume ao longo de um semestre.

Avaliacao

No processo de avaliacdo escolar, devem-se considerar o
planejamento, a rotina, as estratégias, os registros, as escolhas
tedricas e os limites temporais. Eimportante perceber o retorno
das suas acdes educativas, levando em conta seus acertos, suas
dificuldades e suarelacdo com os estudantes e com ainstituicao.
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Assim, a avaliagdo assume também um carater reflexivo, orien-

tado por algumas questodes:

® O que avaliar?

® Para que avaliar?

e Como avaliar?

® Que critérios serdo adotados para avaliar?

® Quais podem ter sido as principais causas do sucesso ou
fracasso das estratégias e dos recursos adotados?

e Como registrar os resultados da avaliagédo?

Avaliar no contexto educativo pressupde momentos
que possibilitam que os professores se tornem conscientes
de seus atos e percebam os efeitos do ensino, proporcio-
nando que reflitam, repensem e replanejem os caminhos,
os objetivos almejados e as formas utilizadas para se chegar
aonde se deseja.

Os resultados desse processo levarao o professor a tomar
decisdes em relagao a préxima sequéncia de atividades. A ava-
liacdo nao deve ser considerada apenas uma forma de medir
e valorar os resultados, mas um ponto de partida para novas
aprendizagens e para ultrapassar os obstaculos que impedem
0 éxito. Por isso deve estar centrada tanto no processo quanto
no produto.

Quando o professor decide por realizar uma avaliacao,
é importante deixar claro para os estudantes quais serdo os
critérios a serem utilizados para valorar as respostas. Além
disso, também é importante esclarecer quais objetivos e
competéncias sdo desejados: quais conhecimentos? Quais
atitudes? Quais valores? Mediante os resultados da avalia-
¢ao, o professor tera condi¢des para analisar os motivos
pelos quais os objetivos e as competéncias nao foram atin-
gidos e propor solucées para que as dificuldades possam
ser superadas. Para que a avaliacdo cumpra esse cardter
formativo, é imprescindivel articula-la as competéncias e
habilidades pelas quais se orienta o processo de ensino e
aprendizagem.

De acordo com Zabala (1998, p. 197), a avaliacao nos
convida a responder a alguns questionamentos, como:
“avaliacdo serve para medir o grau de conhecimento do
discente? Serve para medir o processo de ensino/apren-
dizagem? Quem se avalia? O que se avalia?”. A avaliacdo
escolar é entendida aqui como um dos momentos de
construcao do conhecimento, sendo realizada de forma
processual e pontual: ao longo de um periodo (no inicio,
como diagnéstico, no meio e no final), em determinados
intervalos (a curto, médio e longo prazos) e no decorrer
do processo educativo. A avaliagao pode ser aplicada em
diferentes momentos do ensino:

e Avaliacdo inicial - sua finalidade é conhecer as necessida-
des dos estudantes e planejar o ensino com base naquilo
que eles ja sabem, tendo em vista seus conhecimentos
prévios. Em boa parte, essa avaliagdo pode ser feita por meio
da participacdo oral ou escrita dos estudantes as questdes
que constam nas se¢des Para comego de conversa, no inicio
de cada capitulo.

® Avaliagao ao longo do processo — permite detectar obstacu-
los que os estudantes encontram durante o processo e serve
para reorientar o trabalho. Além disso, também tem a funcdo
de mostrar sobre a eficacia do método de ensino. Avaliacao
significa reflexao. E partindo do pressuposto de que nos da
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informacdes sobre o processo ndo pode ser aplicada apenas
no final do processo, e sim desde o principio e ao longo deste.
No inicio ou final das aulas, podem ser feitas pequenas avalia-
¢des com base em discussoes realizadas, em tarefas de casa,
observacao de trabalhos realizados em aula, perguntas orais
de carater coletivo, perguntas individuais, comentarios de
imagens ou diagramas, solucdo de problemas ou questdes da
vida cotidiana, entre outras. Tais avaliagdes também possibili-
tam uma melhor percepcao sobre quais aspectos devem ser
retomados no ensino, quais conteldos e habilidades convém
privilegiar e quais assuntos podem ser aprofundados.

e Avaliacao ao final do processo - permite identificar os
conhecimentos adquiridos e determinar a qualidade do pro-
cesso de ensino. A avaliagao global, no final de um processo,
previsto para um periodo de tempo, possibilita avaliar se o
todo planejado foi alcangado.

Ao se falarem autoavaliacdo, podemos nos perguntarem
que consiste esse processo e como proceder para efetiva-lo.
Ao considerar que a autoavaliagdo é uma estratégia para
que o proprio estudante possa valorar seu rendimento em
termos de aprendizagem, a efetivacdo desse processo requer
a participacdo do professor para que essa valoracéo seja a
mais precisa possivel.

Algumas da possibilidades para o professor seria pedir
aos estudantes que registrem por escrito seus avangos,
questiona-los sobre seus conhecimentos e estimular com
isso a percepcao de suas dificuldades para que possam
planejar maneiras de avancar no conhecimento dos con-
teudos necessérios, organizar discussdes em sala de aula
esclarecendo as finalidadades e os critérios importantes
para a autoavaliagdo, realizar avaliagdes conjuntas até que os
estudantes tenham condi¢des de se avaliarem, oportunizar
momentos em que eles possam se autoavaliar, construir
uma atmosfera que favoreca a autoavaliacao e torna-lauma
experiéncia satisfatoria.

O exercicio da autoavaliacao favorece o desenvol-
vimento da autonomia, pois ao vivenciar esse processo
os estudantes podem, progressivamente, tornar-se mais
responsaveis pela propria vida, até que fiquem indepen-
dentes para avaliar sua condicdo em termos do rendimento
escolar e sejam capazes de tomar suas proprias decisoes.
E fundamental que os estudantes tomem consciéncia de
suas limitagdes e tenham condi¢des de buscar por manei-
ras para supera-las, para que cada vez mais desenvolva
suas capacidades e competéncias. O desenvolvimento da
capacidade de autorregulagédo é essencial tanto ao processo
de aprendizagem quanto a vida adulta.

Em linhas gerais, a avaliacao resulta em indicadores da
pratica educativa, ou pode ser resultado de indicadores levan-
tados previamente, que consideram o uso de instrumentos
que auxiliam na reflexdo. O professor pode elencar multiplas
habilidades passiveis de avaliacdo e verificar se os estudantes
estao aptos a:

e identificar os objetos de estudo da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica ou Quimica) e
suas categorias de analise;

® caracterizar os principais conceitos da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica ou Quimica) a
serem desenvolvidos no Ensino Médio;



e estabelecer relagdes entre os conhecimentos cientificos
trabalhados no contexto escolar, tomando posicao ques-
tionadora e critica e exercendo a cidadania;

e estabelecer relacdes entre as informagdes apresentadas e
os conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para
construir uma argumentagao consistente.

Espera-se que os professores da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio auxiliem
os estudantes nesse processo de aprender e internalizar
uma postura questionadora, critica e permanentemente
aberta as mudancas culturais, cientificas e tecnoldgicas.
Em concordancia com Franco e Pimenta (2016, p. 543),
“acreditamos que o ensino é uma atividade multidimen-
sional em todas as esferas disciplinares. Empregamos esse
termo [...], para reafirmar nossa convic¢do de que o ensino,
de qualquer disciplina do saber, requer uma dinamica de
convergéncia nos atos e nas formas de ensinar. Requer
fundamentos pedagdgicos essenciais, pois é fenédmeno
complexo realizado entre os sujeitos professores e estu-
dantes, situados em contextos, imbricado nas condi¢des
historicas e mediado por multiplas determinagdes”.

Esse modo de fazer esta presente no Livro do Estudante. Na
abertura de cada capitulo, a apresentacdo temdatica contempla
questdes e convida os estudantes a argumentar e a posicionar-
-se criticamente diante da situagao de estudos. Nas propostas
Interligacdes, Comunicando ideias e em algumas atividades, sao
estimulados o debate, a sintese, a pesquisa e a articulacdo dos
conhecimentos especificos com sua aplicabilidade.

~ Tipos de avaliacdo e avaliagdes para

diferentes perfis

A avaliacao se diferencia em funcao da temporalidade e em
funcao de sua natureza. Em relacdo a temporalidade, temos trés
momentos de avaliagdo: inicial ou diagnéstico, durante o proces-
so e global. No primeiro caso, havera o diagndstico em relacéao
aos conhecimentos aprendidos anteriormente, as lacunas e as
dificuldades conceituais. Para isso, os instrumentos de coleta
dessas informagdes vao exigir os saberes em relagao ao rendi-
mento individual de cada estudante; o diagndstico em relacdo
as suas atitudes e estratégias para que possamos conhecer as
possibilidades dos estudantes para aprender novas informacdes
e suaaplicacdo. Nesse caso, a sugestdo seria o uso de ferramentas
(provas, testes ou exercicios) praticos que pudessem indicar, por
exemplo, o dominio dos estudantes sobre a forma de processar
as informacodes correlacionado a maneira que aprendem. A
avaliacao continua por sua vez coloca os estudantes em um
processo valorativo continuo e progressivo para que o professor
acompanhe aaprendizagem, bem como a existéncia de lacunas
e dificuldades que carecem de replanejamento do ensino. O
que pode favorecer esse tipo de avaliacdo é a implementacdo
de estratégias de ensino em que os estudantes se tornam ativos
e participativos. Em contrapartida, prejuizos podem ocorrer
se as aulas forem expositivas e houver desconhecimento por
parte do professor das técnicas de observacdo. Como forma
de exemplificar possiveis formas de avaliar, podemos sugerir
que se estimule os estudantes a participar de debates, traba-
Ihos em equipe, entre outras. Por fim, a avaliacdo global esta
relacionada ao fato de ponderar se os estudantes, naquele
periodo determinado, alcancaram o rendimento previsto.
Considera-se satisfatério aquele que atingiu o minimo exigido.

Em funcdo da natureza especifica, a avaliacdo pode ser so-
mativa, formativa, personalizada ou referir-se a norma, a critério.

Avaliacao referente a norma

A relatividade das medidas no ambito educacional
é clara, tanto se considerarmos que nao existe um
“zero” absoluto, como a diversidade de regras de
medicao, para dar alguns exemplos. Por tudo isso, a
valoracao das pontuacoes nao se realiza em funcao
dos padroes absolutos, mas relativos, mediante a
criacao de grupos que sirvam de norma para avaliar
os integrantes desse grupo. Estes grupos normativos
sao constituidos pela selecao de sujeitos que repre-
sentam o grupo total, quer dizer, constituem uma
amostra representativa de todo o grupo.

Avaliacdo referente a critério

Um critério é um padrao de conduta delimitado
e preciso, que descreve com clareza o dominio desta
conduta por parte do sujeito.

Avaliacdao somativa

Refere-se a avaliacao global de um conteudo
extenso de uma matéria, equivalente a avaliagoes tri-
mestrais ou finais. Identifica-se, pois, com a avaliacao
de resultados ou produtos alcancados (conhecimentos,
estratégias e valores...).

Avaliacao formativa

Identifica-se com a avaliacao continua e dirige-se
a avaliar fundamentalmente os processos, através dos
quais vai se integrando ao aluno os contetudos a apren-
der ao longo de um determinado periodo de tempo,
corrigindo-se as possiveis falhas que podem ocorrer de
modo imediato, evitando assim que se produzam lacunas.

Avaliacdo personalizada

As avaliacoes “normativa” e “criterial” sdo in-
suficientes para avaliar a pessoa em todas as suas
dimensoes, caracteristicas e circunstancias: faz-se
necessario uma avaliacao personalizada, que con-
sidera, sobretudo, a satisfatoriedade e a insatisfato-
riedade do rendimento pessoal, e nao somente sua
suficiéncia ou insuficiéncia. Trata-se, pois, de que cada
aluno executar de acordo com suas possibilidades.
Faz-se, pois, necessdrio estabelecer o nivel que se
considera razoavel para cada estudante em funcao de
suas capacidades e outras varaveis que influenciam
as conquistas, para exigir-lhe em funcao do mesmo
(diagnostico). Contribui para isso estabelecendo, em
cada disciplina, os objetivos competéncias minimos
ou fundamentais, obrigatérios e outros de carater
optativo ou de aprofundamento, de forma que se
exija a cada aluno aquilo que corresponde a suas
aptidoes reais, como declarado em vdrias ocasioes.

Fonte: CARRASCO, J. B. Ensenar hoy: didactica basica
para professores. Madrid: Editorial Sintesis, 2011.
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Organizacao da obra

A colecao é uma obra didatica de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, organizada em seis volumes, dedicados
ao estudo interdisciplinar dos conteudos de Biologia, Fisica
e Quimica dos trés anos do Ensino Médio.

Cada um dos volumes é composto de seis capitulos que
apresentam de forma interdisciplinar os contetidos relacio-
nados ao tema principal da obra. Os capitulos desenvolvem
temas que estabelecem conexdes entre conceitos préprios
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e deles com
diferentes areas do conhecimento, inserindo aspectos ted-

» Estruturacdo de cada volume

Ponto de partida

A abertura de cada um dos volumes busca instigar
os estudantes e, para isso, aborda tematicas que serao
desenvolvidas ao longo do volume.

Proteinas

Interligacoes

Nesta secdo, sdo traba-
Ihados aspectos que rela-
cionam o conteudo abor-
dado no capitulo e outras
areas do conhecimento e

ricos e sociais que se interligam pelos temas com o auxilio
de secdes e atividades cujas abordagens e objetivos sdo
especificos e diferenciados. Assim, a relacdo entre as dife-
rentes areas do conhecimento, além das cientificas, soma-se
a contextualizagdo sociocultural que permite ao estudante
de Ensino Médio relacionar os aspectos do conhecimento
cientifico, desenvolver habilidades argumentativas e buscar
possiveis solu¢des (ou compreender as que sdo sugeridas)
para as questdes que se colocam pelos saberes e fazeres
cotidianos.

Para comeco de
conversa

E a abertura de cada
capitulo, sendo composta
de imagens e texto que se
relacionam com os conhe-
cimentos especificos que
serdo estudados ao longo
do capitulo. Nesta secdo,
também sdo apresentadas
questdes que instigam os
estudantes, privilegiando,
sempre que possivel, os co-
nhecimentos prévios dos
estudantes e a formulagdo
de hipoteses.

caviTuLo

1 Dilatagéo e termologia .

Caixa de ferramentas

Tem o objetivo de dar
um suporte ao texto, tra-

zendo explicagcdes de alguns
termos menos acessiveis ou

conceitos essenciais para a
compreensao do conteudo
abordado, férmulas e recur-

sos gerais.
situagoes do cotidiano.
Em muitos casos, o o —
préprio tema e as questoes
sugeridas permitem pro- E=a SEEEET
postas interdisciplinares. =
Atividades
Esta secdo aparece ao longo
do capitulo e trazuma sequéncia
de atividades que podem ser de
aplicacdo direta de conceitos ou
questoes abertas e dissertativas. [~
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Amedida do calor

/ Comunicando ideias

Atividades praticas

A secdo traz propostas de atividades préticas focadas no desenvolvimento
de competéncias e habilidades relacionadas ao levantamento de hipéteses, a
interpretagao de resultados e ao planejamento de experimentos. Para isso, sdo
apresentados procedimentos e questdes que, com a mediagdo do professor,

orientam e problematizam o trabalho.
o Atencao

Descarte dos residuos:
As misturas podem

ser descartadas na pia.

O balédo de borracha

pode ser armazenado para
outras atividades.

Atencao

Indica recomendagdesimportantes para os es-
tudantes e professores durante o desenvolvimento
de atividades praticas, como o uso de equipamen-
to de protecao individual (EPI) ou recomendacgdes
de seguranca especificas para aquela pratica.

Néo escreva no livro.

interior, agora a alta pressao, perto de 2,0 atm.

atingir rapidamente a pressao externa.

Depois de algum tempo aquecendo uma panela de presséo, o liquido contido nela esta a
alta temperatura, por volta de 120 °C, o mesmo ocorrendo com o vapor que se formou no seu

Se a panela for aberta imediatamente ap0s ser tirada do fogo, o contetido interior tentard
Qual é a relagao entre a dificuldade de abrir a porta do freezer e a importancia de nao abrir a

panela de pressao imediatamente apos tira-la do fogo? Faca desenhos e escreva justificativas para
mostrar as etapas a serem seguidas no caso tanto da abertura da panela de pressao quanto do freezer.

Comunicando ideias

Nesta secdo, sdo propostas atividades que envolvem o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a comunicacao
de conteudos cientificos, em suas vdrias formas, dirigidas a
diversos publicos e em vérios meios. Atividades desse cunho
visam desenvolver habilidades argumentativas utilizando
diferentes formas de linguagem e a empatia com o publico.

Fique por dentro

Fique por dentro

Internet

Esta secdao aparece sempre ao final de cada
capitulo e oferece indicacdes complementares de
sites, livros, revistas, filmes, softwares etc.

Série Bioenergia - Biomassa
<https://www.youtube.com/embed/pkRogMpVVQo>

Série produzida pela Radio e Televisao Educativa do Parana sobre fontes de energia alternativas denominadas
Bioenergia. Esta edicao trata especificamente de biomassa.
Como os cientistas contam calorias
<https://sciam.com.br/como-os-cientistas-contam-calorias/>

Texto em que é descrito um sistema de determinacao do valor calérico de pratos de refeicdo elaborados
em restaurantes.
Como se faz grafeno
<https://revistapesquisa.fapesp.br/como-se-faz-grafeno/#&gid51&pid515>

A reportagem apresenta imagens de processos realizados pelo centro de pesquisas de uma universidade
brasileira para a obtengao de grafeno.

Acessos em: 9 jun. 2020.

\_
Atividades finais

Pr6ximos passos

Esta secdo aparece apenas uma vez, ao final de cada capitulo, trazendo um con-
junto de atividades e problemas sobre os principais temas abordados no capitulo,
com atividades de aplicacdo dos conceitos ou sua mobilizacdo em novas situagoes,
dando continuidade as atividades presentes ao longo do tépico. Também podem
representar oportunidade de revisdo e recuperagdo de conteudos. Hé atividades
que exigem a busca e a interpretacdo de dados em texto, artigo, tabela, ilustracao,
entre outros portadores. Também hé questdes que exigem que os estudantes se
posicionem em relacdo a uma situacao controversa ou que admitem diversidade
de interpretacdes. Apresenta também questdes do Enem e de vestibulares.

Neste capitulo, vocé teve a oportunidade de estudar uma série de conceitos importantes para as
Ciéncias da Natureza, incluindo conhecimentos sobre combustiveis e sua relacdo com a energia. No
proximo capitulo, vocé estudard algo intimamente ligado aos combustiveis: a energia e o movimento.
Antes de inicid-lo, € interessante que vocé retome as perguntas da secao “Para comeco de conversa”
e verifique se suas respostas seriam diferentes. Vocé acha que as respostas que haviam sido dadas
precisam ser revistas ou complementadas?

Entre os conceitos que estudou no capitulo, anote os que considerou mais relevantes para sua apren-
dizagem sobre o assunto, explicando o que vocé entendeu de cada um deles.

Préoximos passos

Esta secdo faz o fechamento do ca-
pitulo e estabelece uma conexdo entre o
topico abordado e o seguinte, comain-
tencdo de conectar os conhecimentos.

Ponto final

Esta secdo recupera o tema da secao
Ponto de partida e realiza um fechamento,
que pode ser uma sequéncia de atividades,
um projeto, uma proposta de ampliagao.



https://www.youtube.com/embed/pkRogMpVVQo
https://sciam.com.br/como-os-cientistas-contam-calorias/
https://revistapesquisa.fapesp.br/como-se-faz-grafeno/#&gid51&pid515
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(municipal, estadual e federal) de instrumento para que criangas,
adolescentes, jovens e adultos que ainda nao tiveram oportuni-
dade possam se desenvolver plenamente, respeitando suas dife-
rentes condi¢des sociais, culturais, emocionais, fisicas e étnicas.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacgao Basica.
PCN+ Ensino Médio: orientacdes educacionais complementa-
res aos Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natu-
reza, Matemadtica e suas tecnologias. Brasilia: MEC/SEB, 2002.

Os Parametros Curriculares Nacionais é uma colegao
de documentos que apresentam diretrizes elaboradas para
orientar os educadores por meio da normatizacdo de alguns
fundamentos concernentes a cada disciplina.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Temas Contempordneos
Transversais na BNCC. Brasilia: MEC/SEB, 2019.

Documento que apresenta os Temas Contemporaneos
Transversais, sua contextualizacdo, como estao inseridos na
BNCC e os pressupostos pedagdgicos de sua abordagem.

BRASIL. Ministério da Educacao. Lei n® 9.394, de 20 de de-
zembro de 1996. Brasilia, 1996. Disponivel em: <http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|9394.htm>. Acesso em: 25
maio 2020.

Texto naintegra da Lei n©9.394, de 20 de dezembro de 1996,
que estabelece as diretrizes e as bases da educac¢ao nacional.

BRASIL. Ministério da Educacao. Portarian®971, de 9 de outu-
bro de 2009. Programa Ensino Médio Inovador. Brasilia: MEC/
SEB. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/component/
content/article?id=13439:ensino-medio-inovador>. Acesso
em: 25 maio 2020.

O documento apresenta o programa Ensino Médio Ino-
vador que foi instituido pela Portaria n°¢ 971, de 9 de outubro
de 2009, no contexto da implementacao das acoes voltadas
ao Plano de Desenvolvimento da Educacao - PDE. A edicdo
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atual do Programa estd alinhada as diretrizes e metas do
Plano Nacional de Educacdo 2014-2024 e a reforma do En-
sino Médio proposta pela Medida Proviséria 746/2016, bem
como é regulamentada pela Resolugcado FNDE ne 4, de 25 de
outubro de 2016.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Lei n213.005, de 26 de junho
de 2014. Plano Nacional de Educacao. Brasilia: MEC/SEB. Dispo-
nivel em: <http://pne.mec.gov.br/>. Acesso em: 25 maio 2020.

O Plano Nacional de Educacao (PNE) determina diretrizes,
metas e estratégias para a politica educacional no periodo
de 2014 a 2024. No site podem ser encontrados links para o
texto do PNE, assim como orientacdes para a elaboracao ou
adequacao dos planos subnacionais, para o monitoramento
e avaliacdo dos planos e a situacdo das metas dos planos.

BRASIL. Ministério da Educacao. Medida Provisoéria n° 746,
de 22 de setembro de 2016. Politica de Fomento a Imple-
mentacdo de Ensino Médio em Tempo Integral. Brasilia:
MEC/SEB. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/index.
php?option=com_docman&view=download&alias=48601-
mp-746-ensino-medio-link-pdf&category_slug=setembro-
2016-pdf&ltemid=30192>. Acesso em: 25 maio 2020.
Reproducao da pagina do Didrio Oficial da Unido apresen-
tando no texto a integra da Medida Proviséria n® 746, de 22
de setembro de 2016, instituindo a Politica de Fomento a Im-
plementacao de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral.

BRASIL. Ministério da Educacdo.Lein®13.415 de 16 de feverei-
ro de 2017. Politica de Fomento a Implementacdo de Escolas
de Ensino Médio em Tempo Integral. Brasilia: MEC/SEB. Dispo-
nivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-
2018/2017/1ei/113415.htm>. Acesso em: 25 maio 2020.
Texto na integra da Lei n® 13.415, de 16 de fevereiro de
2017, que altera leis anteriores e institui a Politica de Fomento a
Implementagao de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral.

BRAZ, N. M. Prdticas dialégicas no processo de ensino e aprendi-
zagem: limites e possibilidades apresentadas por educadores
(as) de Quimica na Educacdo de Pessoas Jovens e Adultas.
2016. 245f. Dissertacao (Mestrado em Quimica) - Instituto
de Quimica, Universidade Federal de Alfenas, Alfenas, 2016.

Dissertacao de mestrado que investiga quais sao os limites
e as possibilidades para a implementacao de préticas dialo-
gicas no processo de ensino e aprendizagem de Quimica na
educacao de jovens e adultos.

CARVALHO, A.D. de. Problematizacédo e dilematiza¢ao enquan-
to referenciais metodoldgicos da formacdo de educadores.
Revista Saber & Educar, n. 16, 2011. Disponivel em: <http://
revista.esepf.pt/index.php/sabereducar/article/view/16>.
Acesso em: 13 abr. 2021.

Artigo que explicita um conjunto de pressupostos com-
portamentais e de conceitos operacionais inerentes ao desen-
volvimento de processos de problematizacao/dilematizagao.

CASTELLS, M. A sociedade em rede. 17. ed. Sdo Paulo: Paz e
Terra, 2016.

O livro busca esclarecer a dinamica econémica e social
da nova era da informacdao com base em pesquisas feitas
nos Estados Unidos, Asia, América Latina e Europa. O autor
examina os processos de globalizacdo que marginalizavam e
agora ameagam tornar insignificantes paises e povos excluidos
das redes de informacao.
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FAZENDA, 1. C. A. Interdisciplinaridade: histéria, teoria e pes-
quisa. Séo Paulo: Papirus, 2010.

O livro traz varios textos produzidos pela autora entre
1975 e 1994, apresentados em congressos, conferéncias e/ou
publicados em revistas sobre o tema interdisciplinaridade e
a discussao sobre a necessidade da superacdo da dicotomia
ciéncia/existéncia.

FAZENDA, I. C. A. (org.). Diddtica e interdisciplinaridade. Cam-
pinas: Papirus, 1998.

O livro reune textos sobre as novas tendéncias em inter-
disciplinaridade. O objetivo da coletanea foi enfrentar um
dos mais recentes paradoxos que a educacdo contempla:
a longevidade das questdes da didatica e o ineditismo das
proposicoes da interdisciplinaridade.

FRANCISCO JUNIOR, W. E. Uma abordagem problematizadora
para o ensino de interacdes intermoleculares e conceitos afins.
Quimica Nova na Escola, n. 29, p. 20-23, 2008.

O artigo apresenta e discute uma abordagem calcada na
problematizacao para o estudo das interacdes intermolecula-
res e alguns conceitos relacionados. Os resultados mostraram
uma importante evolucao conceitual, além da possibilidade
da experimentacdo em despertar a curiosidade epistemol6-
gica dos estudantes.

FRANCO, M. A. S.; PIMENTA, S. G. Didatica multidimensional:
por uma sistematizagdo conceitual. Educacdo e Sociedade,
v.37,n. 135, p. 539-553, 2016.

O texto discute possiveis articulagdes entre os principios
pedagdgicos da Didatica e das Didaticas Especificas, com o obje-
tivo de configurar o estatuto de uma Didatica Multidimensional.

LIBANEO, J. C. Diddtica. Sao Paulo: Cortez, 2006.

O livro apresenta um estudo sisteméatico da didatica como
teoria do processo de ensino, unindo a preparacgao tedrica e
pratica na formacao do professor.

LUCKESI, C. C. Verificagdo ou avaliacdo: o que pratica a escola?
Série Ideias, Sao Paulo, FDE, n. 8, p. 71-80, 1998. Disponivel em:
<http://www.crmariocovas.sp.gov.br/pdf/ideias_08_p071-
080_c.pdf>. Acesso em: 6 jul. 2020.

O artigo aborda a pratica da afericdo do aproveitamento
escolar, tendo como matriz de abordagem os conceitos de
verificacdo e avaliacao, na perspectiva de, ao final, retirar
proveitos para a pratica docente.

MACHADO, N. J. Educacdo: competéncia e qualidade. Sao
Paulo: Escrituras, 2009.

Os cinco ensaios que compdem o livro refletem sobre
os temas competéncia e qualidade na educagao, buscando
elementos conceituais para fundamentar pontos de vista
sobre tais questdes. Os textos aqui reunidos foram apresen-
tados, de modo independente, nos Seminarios de Estudos
em Epistemologia e Didatica (SEED), realizados desde 1997,
da Faculdade de Educacgéo da USP.

MORI, L.; CUNHA, M. N. Problematizacéo: possibilidades para
o Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, v. 42, n. 2,
p. 176-185, maio 2020. Disponivel em: <http://gnesc.sbq.
org.br/online/qnesc42_2/10-EQF-41-19.pdf>. Acesso em:
28 ago. 2020.

O artigo sintetiza propostas metodoldgicas que indiquem
maneiras diferentes de problematizar temas, conceitos e
assuntos.

OLIVEIRA, C. C. G. F. et al. Andlise dos temas e termos-chave
da area de CTS no ensino de ciéncias a partir das teses e
dissertacdes brasileiras. Revista Indagatio Didactica, v. 11,
n. 2, p. 197-209, 2019.

O trabalho procura entender as relagdes entre os
termos-chave utilizados nas 79 teses de doutorado e 415
dissertagdes de mestrado publicadas no Brasil de 1992 até
2017.Como resultado, foi possivel verificar que temas como
ensino de Ciéncias, de Fisica e de Quimica sdo bastante
abordados nesses trabalhos, assim como ha uma preocu-
pacao de discussées sobre CTS no que tange a formacgédo
docente e discente.

ORANGE, C. Problematizagdo e conceptualizacdo em Ciéncias
e nas aprendizagens cientificas. Revista Saber & Educar, n.16,
2011. Disponivel em: <http://revista.esepf.pt/index.php/
sabereducar/article/view/20>. Acesso em: 13 abr. 2021.

O artigo tenta explicitar, com base em Bachelard,
Canguilhem e Popper, o que é a problematizacao cientifica, ao
estudar as relagdes entre problematizacao e conceitualizacdo
em Ciéncias e nas aprendizagens cientificas. Para isso, descreve
algumas etapas de investigagdes conduzidas ha varios anos
sobre estas questdes no CREN (Universidade de Nantes).

PERRENOUD, P. La formation des enseignants pour
I'interdisciplinarité: une synthése des recherches effectuées
au Brésil. Revue des Sciences de I'Education, v. 24, n. 1, 1998.

O texto oferece uma releitura de dois projetos de pesquisa
no Brasil a partir de uma retrospectiva historica e critica das
questbes relacionadas a formacéo interdisciplinar de pro-
fessores. No artigo, a interdisciplinaridade esta fortemente
associada a uma atitude em relagdo a pesquisa e a adaptacgao
de praticas alternativas de ensino.

PERRENQOUD, P. Dez novas competéncias para ensinar. Porto
Alegre: Artmed, 2000.

O livro privilegia as praticas inovadoras e, portanto, as
competéncias emergentes, e propde entao um inventario das
competéncias necessdrias para delinear a pratica docente.

PIMENTA, S. G,; LIMA, M. S. L. Estdgio e docéncia. Séo Paulo:
Cortez, 2004.

Discute a formacao de professores e pedagogos a partir
da relacdo entre a teoria e a prética.

PINHEIRO, N. A. M,; SILVEIRA, R. M. C. F,; BAZZO, W. A. Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade: a relevancia do enfoque CTS para o
contexto do Ensino Médio. Ciéncia e Educacéo, Bauru, v. 13,
n. 1, p.71-84, jan. 2007.

O artigo ressalta aimportancia do enfoque Ciéncia, Tecno-
logia e Sociedade (CTS) diante dos questionamentos criticos
e reflexivos acerca do contexto cientifico-tecnolégico e social
e, em especial, sua relevancia para o Ensino Médio.

QUEIROZ, T. D. (org.). Diciondrio prdtico de pedagogia. Sao
Paulo: Rideel, 2015.

O livro apresenta, de maneira simples, temas que atuais
para auxiliar os educadores na orientacdo das praticas peda-
gogicas nos diversos niveis de ensino e aprendizado.

RAVITCH, D. Vida e morte do grande sistema escolar americano:
como os testes padronizados e o modelo de mercado amea-
¢am a educacdo. Traducdo: Marcelo Duarte. Porto Alegre:
Sulina, 2011.
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O livro apresenta uma mudanca radical de perspectiva.
Demonstra por que o modelo empresarial ndo é uma forma
apropriada de melhorar as escolas e evidencia que a educa-
¢ao de hoje esta em perigo, usando exemplos de grandes
cidades como Nova York, Philadelphia, Chicago, Denver, San
Diego e Ravitch.

RICARDO, E. C. Educagao CTSA: obstéculos e possibilidades
para suaimplementacdo no contexto escolar. Ciéncia & Ensino,
Sédo Paulo, v. 1, n. 1, p. 1-12, nov. 2007.

O artigo discute a necessidade de considerar as tecno-
logias como referéncias dos saberes escolares ndo s6 para
o estudo das maquinas ou equipamentos, mas também
para compreender o mundo artificial e sua relacdo com o
mundo natural.

SACRISTAN, J. C; PEREZ GOMEZ, A. |. Compreender e transfor-
mar o ensino. 4. ed. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.

O livro analisa os problemas e as praticas para dar sen-
tido a realidade do ensino a fim de que os professores nao
transformem a prética pedagdgica em uma reproducdo sem
compreender o que se faz.

SANTOS, W. L. P; AULER, D. CTS e educacao cientifica: desafios,
tendéncias e resultados de pesquisa. Brasilia: Editora Univer-
sidade de Brasilia, 2011.

O livro apresenta reflexdes, aponta desafios e possibili-
dades para o trabalho em sala de aula e contribuicdes para a
pesquisa, no campo CTS, com dados empiricos em diversas
linhas de investigacao.

SANTOS, W. P. L.; SCHNETZLER, R. P. Educa¢do em Quimica:
compromisso com a cidadania. ljui: Unijui, 2000.

O livro apresenta uma nova leitura sobre o movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no ensino de Ciéncias
e aborda principios para a formacao da cidadania que
podem ser interessantes para todos os que trabalham no
ensino de Ciéncias.

SCHIABEL, D.; SILVA, C. Curriculo e desenvolvimento profissio-
nal docente. Revista de Estudos Curriculares, n. 10, v. 1, 2019.

O artigo apresenta a articulacdo entre o curriculo e o desen-
volvimento profissional dos docentes.

SCHMITT, C. da S.; DOMINGUES, M. J. C. de S. Estilos de
aprendizagem: um estudo comparativo. Avaliacéo [on-line].
Campinas, v. 21, n. 2 [citado 2020-06-02], p. 361-386, 2016.
Disponivel em: <https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S1414-40772016000200361&Ing=en&nrm=iso>.
Acesso em: 6 jul. 2020.

O artigo analisa e compara cinco instrumentos utilizados
na pratica de ensino em sala de aula e apresenta aspectos
similares e distintos, para que cada um seja direcionado a
temdtica de aprendizado de cada tipo de pessoa.

SILVA, E. L. da. Contextualizacédo no ensino de Quimica: ideias e
proposi¢des de um grupo de professores. 2007. Dissertacdo
(Mestrado) — Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo,
Séo Paulo, 2007.

A dissertacao de mestrado investiga as ideias e as propo-
sicdes de um grupo de professores a respeito da contextuali-
zacdo no ensino de Quimica, especificamente as praticas de
ensino nas quais os contetidos sdo socialmente contextualiza-
dos. O texto discute como essas ideias refletem essa temdtica
diante dos novos conhecimentos e como tais reflexées se
manifestam nos materiais instrucionais.
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SOLINO, A. P; SASSERON, L. H. A significacao do problema di-
datico a partir de potenciais problemas significadores. Ciéncia
e Educagdo, v. 25 n. 3, p. 569-587, 2019.

O artigo analisa a significacdo de um problema didatico
em atividade baseada no Ensino por Investigacdo. Argumenta
a favor de que os elementos significadores podem servir de
ferramenta pedagdgica e analitica para orientar e avaliar o
processo de significacdo em aulas investigativas, pelo surgi-
mento de novos problemas.

SUART, R.de C.; MARCONDES, M. E.R.; CARMO, M. P. Atividades
experimentais investigativas: utilizando a energia envolvida
nas reacdes quimicas para o desenvolvimento de habilida-
des cognitivas. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 7, 2009, Florianépolis. Anais [...]
Disponivel em: <http://www.fep.if.usp.br/~profis/arquivos/
viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.
br/cd/pdfs/220.pdf>. Acesso em: 6 jul. 2020.

O artigo investiga as habilidades cognitivas manifestadas
por estudantes do Ensino Médio de Quimica em uma ativida-
de experimental investigativa sobre a energia envolvida nas
transformagdes quimicas. Também observa que a conduta da
professora interfere na resposta do estudante, evidenciando a
necessidade de permitir mais momentos de didlogo e reflexdo
para os alunos.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacéo profissional. 4. ed.
Petrépolis: Vozes, 2004.

O livro discute os saberes que servem de base aos
professores para realizarem seu trabalho em sala de aula.
Apresenta uma critica aos enfoques anglo-americanos que
reduzem o saber dos professores a processos psicoldgicos e
também certas visdes europeias tecnicistas que alimentam as
abordagens por competéncia. Também se posiciona de forma
critica em relagdo as concepgdes socioldgicas tradicionais
que associam os professores a agentes de reproducao das
estruturas sociais dominantes.

VALENTE, J. A,; PRADO, M. E. B. Brito; ALMEIDA, M. E. B. Educa-
¢do adistancia via Internet. Sao Paulo: Avercamp, 2003.

O livro aborda os desafios da educacao a distancia e do
uso das tecnologias de informacao e comunicacgéo, inclusive
para a formacdo de professores.

WING, J. M. Computational thinking and thinking about com-
puting. Philosophical Transactions of the Royal Society A. 366,
3.717-3.725. Disponivel em: <https://royalsocietypublishing.
org/doi/10.1098/rsta.2008.0118>. Acesso em: 3 jun. 2020.

O artigo, em inglés, apresenta a conceituagao de compu-
tacdo e pensamento computacional que representa um novo
desafio educacional para nossa sociedade.

WING, J. M. Viewpoint: Computational thinking. Communica-
tions of the ACM, v. 49, n. 3, p. 33-35, 2006.

O artigo, eminglés, discute que o pensamento computa-
cional representa uma atitude e um conjunto de habilidades
universalmente aplicaveis, ressaltando que nao apenas cientis-
tas da computacdo estariam capacitados para aprender e usar.

ZABALA, A. A prdtica educativa: como ensinar. Porto Alegre:
Artes Médicas Sul, 1998.

O livro propde pautas e orientagdes sobre como melhorar
aacao educativa. As decisdes sobre essas e outras questoes re-
lacionadas ao ensino deverao ser justificadas pela fungéo social
do ensino e pela concepgado dos processos de aprendizagem.
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ORIENTACOES ESPECIFICAS

Ponto de partida

As imagens e o pequeno texto que abrem o volume servem para que vocé possa avaliar algumas
habilidades importantes para quem amplia seus conhecimentos no campo das Ciéncias da Natureza, tais
como a de observar atentamente, extrair informagdes dessas observacoes, utilizando-as para refletir e,
principalmente, propor novas questdes a serem respondidas.

Nesse sentido, vocé poderd perceber se os estudantes notam, a partir da imagem central, 0 aspecto
inusitado representado pelo fato de os cdes adaptados a caminhar sobre a neve estarem andando sobre a
4gua, decorrente do degelo acelerado na Groenlandia, em 2019. Sobre essa questédo, o Ponto final permite
um aprofundamento.

Quanto aos questionamentos propostos na pagina de abertura, com base no que ja aprenderam, é
possivel que os estudantes cheguem a conclusdes do tipo: na digestdo, ha transformacgdo quimica das
substancias participantes e, portanto, das unidades constituintes dos materiais ingeridos, sem haver
mudanga nos atomos e nos elementos quimicos que constituem 0s materiais ingeridos e formados no
processo digestivo. Quanto a energia, liberada e absorvida, durante esses processos, conserva-se. Algo
semelhante ocorre no caso da digestao do beiju (basicamente formado poramido). No processo de preparo
da farinha e dos alimentos dela derivados, é importante destacar que a queima dos materiais combusti-
veis, ao produzir diéxido de carbono, contribui para o-aquecimento global, influindo no fenémeno com
consequéncias para o clima.

Talvez seja mais complexo para eles explicar como funciona o spray, em que um liquido de baixa
pressdo de vapor, ao vaporizar-se, permite que a tinta saia do equipamento, o que sera analisado no ca-
pitulo 2. No caso da transformacdo gasosa em um refrigerador, o gas encontra-se aprisionado no sistema
de refrigeracao e, portanto, tanto a natureza do gas quanto sua constituicdo se mantém e a transformacao
que ocorre no seu interior também ocorre com conservacao de energia, considerando que se trata de um
sistema totalmente isolado. Talvez seja importante rever com os estudantes a ideia de sistema (parte do
universo que se analisa com o objetivo de estudar um fenémeno). Nesse sentido, no caso de um refrige-
rador, esses processos permitem que o entorno do local onde ha liquefacéo se aqueca e no que ocorre a
transformacao de liquido em gas se resfrie, 0 que sera analisado no capitulo 2.

Dependendo da realidade da escola e da equipe de professores de Ciéncias Naturais, é possivel planejar
um trabalho que ocupe longo periodo, organizado por grupos de estudantes, de acordo com o interesse
que eles tém. Ele pode ser iniciado depois ou ao longo do estudo dos capitulos 1 e 2, em que as bases da
Termologia e da Termodinamica sao estabelecidas.

Do ponto de vista da abertura para temas de interesse que possam surgir, os videos indicados abaixo
sdo interessantes para o entendimento da relagdo de nossa cultura com o beiju:
® <https://www.youtube.com/watch?v=G-qK4c20I-0>. Tempo: cerca de 10 min.
Programa de culinaria, em que uma indigena mostra a técnica usada para obter a “farinha” do beiju e o
tucupi.
e <https://www.youtube.com/watch?v=QbNTOArNeUk>. Tempo: cerca de 40 min.

Esse filme foi realizado pelos estudantes da licenciatura Intercultural Indigena da UFG. Nele, os realiza-
dores indigenas apresentam a cultura da mandioca e de que forma ela organiza o tempo de trabalho
na roca, bem como as transformagdes que aconteceram nesse processo, por influéncia dos brancos.

Acessos em: 4 set. 2020.
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Capitulo 1

Dilatacao e termologia

Professor indicado

Recomenda-se que esse capitulo seja trabalhado pelo professor de Fisica.

~ BNCC — competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, a partir da BNCC, competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como competéncias especificas de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas, cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, sdo apontados os momentos

em que seu trabalho pode ser propicio.

Justificativa

A obra, como um todo, evidencia que é elaborada com base em conhecimentos historicamente

‘ Pagina

. - ; . . Todo o
construidos sobre o mundo fisico, estimulando o estudante a entender e explicar a realidade que ‘ .
o cerca. P
Atividades propostas permitem que conceitos fisicos possam ser utilizados pelos estudantes para
compreender o funcionamento das laminas bimetalicas, a dilatacao de materiais diferentes, 0 vazamento
de combustivel, bem como a importancia da 4gua nas usinas nucleares, na transpiragao do corpo humano | 17,20 e 27
e em industrias. As perguntas permitem a reflexao, a criacao de hipdteses e a analise critica de informagoes
e situagdes-problema.
O conteudo desenvolvido faz uso da linguagem visual e de conhecimentos das linguagens
matematica e cientifica para partilhar conceitos e produzir sentido para o entendimento da dilatacdo | 15,16 18
e das trocas de calor.
Habilidade Justificativa Pagina
O conteudo leva o estudante a realizar observacoes sobre transformagdes em sistemas
. ~ - . N R R 15,16, 18
EM13CNT101 | (dilatagdo), conservacdo da energia (trocas de calor) e as consequéncias disso no dia a 025
dia.
A secéo Interligacdes — Agua que resfria e que aquece permite ao estudante avaliar
a construcao de diversos sistemas térmicos e sua relacdo com a sustentabilidade, com
EM13CNT102 . ) P A - ) 27
base na analise dos efeitos de variaveis termodinamicas e da composicdo dos sistemas
naturais e tecnoldgicos.
A secio Interligacdes - Agua que resfria e que aquece permite ao estudante avaliar
tecnologias e possiveis solu¢cdes para demandas que envolvem a geracdo de energia
EM13CNT106 | elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacédo 27
custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producao de residuos e os
impactos socioambientais.
O conteudo desenvolvido permite ao estudante avaliar e prever efeitos de intervengdes
Nnos ecossistemas, nos seres vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos 18,19, 20,
EM13CNT203 < . . - N
de manutencéo da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformagdes e 25e27
transferéncias de energia.
A secio Interligagdes - Agua que resfria e que aquece permite ao estudante identificar
EM13CNT207 e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios contemporaneos aos quais as 27
juventudes estdo expostas, a fim de desenvolver e divulgar agdes de prevencao e de
promocao da saude e do bem-estar.
As atividades levam o estudante a construir questoes, elaborar hipoteses, previsdes
e estimativas e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados 14,17,18,
EM13CNT301 . . . : A -
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de 20,25e27
situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
O conteudo permite ao estudante analisar as propriedades especificas dos materiais
EM13CNT307 | para avaliar a adequacdo deles em diferentes aplicagdes e/ou propor solugdes seguras e 15e16

sustentaveis.



Competéncia especifica de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas

2. Analisar a formacao de territérios e fronteiras em
diferentes tempos e espacos, mediante a compreensao das
relagées de poder que determinam as territorialidades e o
papel geopolitico dos Estados-nacoes.

~ Conhecimentos prévios para melhor

aproveitamento do conteudo

O estudante deve retomar conhecimentos do Ensino Fun-
damental Il no eixo tematico Terra e Universo, sobre as ideias
de energia, calor e temperatura, e no eixo tematico Tecnologia
e Sociedade, sobre as ideias de substancias quimicas e suas
propriedades.

Retome os conceitos de temperatura como uma gran-
deza fisica associada ao estado de agitacdo das particulas,
de energia, de calor como uma energia em transito devido
a uma diferenca de temperatura, de processo de conveccao
térmica (massas fluidas de maior densidade tendem a des-
cer e massas fluidas de menor densidade tendem a subir),
de estados fisicos da matéria (so6lido, liquido e gasoso) e de
propriedades especificas da substancia (caracteristicas que
permitem a diferenciacdo entre as substancias).

~ Objetivos do capitulo

Ao final deste capitulo, o estudante devera ser capaz de:

e Avaliar as consequéncias das transferéncias de calor para
um corpo ou sistema.

e |dentificar evidéncias de dilatacdo e contracdo térmica nas
situagdes vivenciadas no cotidiano.

e Conceituar calor especifico de uma substancia e resolver
situagdes problema utilizando a equagao fundamental da
Calorimetria.

e Conceituar calor latente de mudanca de estado de uma
substancia e resolver problemas envolvendo trocas de calor
em sistemas termicamente isolados.

e |nterpretar as curvas de aquecimento de um corpo, identi-
ficando as regides de mudanca de fase.

O dominio desses conceitos é necessario para a com-
preensao de uma série de fendmenos que ocorrem no coti-
diano e envolvem troca de calor.

= Sugestoes metodoldgicas

Para comeco de conversa

Inicie pedindo aos estudantes que observem as imagens
e pensem nos efeitos que a variacdo de temperatura pode
causar no ambiente. Estimule-os a refletir sobre as causas
e consequéncias relacionadas a cada uma das situagdes
retratadas. Trata-se de uma oportunidade para realizar uma
discussao interdisciplinar com colegas de diferentes areas,
como Geografia, Sociologia e Biologia. Pode-se tratar das cau-
sas e consequéncias do aquecimento global e dos interesses
econdmicos e politicos associados a ele.

(p- 14)

Justificativa

A secio Interligagdes - Agua que resfria e que aquece

permite ao estudante analisar os impactos das tecnologias

na estruturacdo e nas dinamicas das sociedades 27
contemporaneas, bem como suas interferéncias nas decisoes
politicas, sociais, ambientais, econdmicas e culturais.

Explique aos estudantes que a finalidade do capitulo é
discutir as consequéncias da transferéncia de calor, que po-
dem envolver alteracdo nas dimensdes do corpo/substancia,
variacdo de temperatura e/ou mudanca de estado fisico. Em
seguida, leia as perguntas e estimule-os a compartilhar suas
respostas. Avalie as ideias sobre as variagdes de temperatura
e sobre os equipamentos usados para amenizar o desconforto
dessas variagoes.

A dilatacdao e como ela ocorre (p. 15)

Inicie a discussao pedindo aos estudantes que observem
as imagens e comentem sobre elas e sobre o que pode ter
causado as trincas. Estimule a participacao de todos. Escute
as respostas com atencao e comente-as, explicando que essas
trincas sao causadas pela variacdo de temperatura, tanto pelo
aquecimento como pelo resfriamento. A variacdo de tempe-
ratura faz com que mude o estado de agitagcao das particulas
que compdem o corpo ou substancia, causando alteracdo nas
suas dimensées. Quando atemperatura aumenta, as particulas
ficam mais agitadas e, em geral, as dimensées aumentam (dila-
tacao). Quando a temperatura diminui, as particulas ficam me-
nos agitadas e, em geral, as dimensdes diminuem (contragao).
Explique aos estudantes que esse fendomeno é responsavel,
por exemplo, pela existéncia das juntas de dilatacdo nas linhas
de trem, como mostrado na abertura do capitulo. Se as pecas
fossem colocadas encostadas umas nas outras, num dia de
muito calor elas poderiam se dilatar e entortar, impedindo a
circulagdo dos trens. Comente ainda que se usa rejunte entre
pecas de ceramica no piso ou em paredes por se tratar um
material flexivel e que suporta alteracdes nas dimensoes das
pecas, impedindo que elas trinquem.

Se a variacao de temperatura ocorrer de maneira brusca,
havera grande diferenca entre a agitacdo de diversas particu-
las, o que levara a quebra ou trinca dos materiais, pois cada
regido sofre uma dilatacao diferente. Cite que, se colocarmos
um liquido muito quente em um recipiente que estava frio, a
brusca variacdo de temperatura pode levar o copo a trincar.
Comente que a dilatagao estd presente em diferentes situa-
¢oes do dia a dia e estimule os estudantes a refletir sobre
onde e como ela acontece. Estalos no telhado durante a
noite, estalos em alguns eletrodomésticos, portdes que nao
fecham corretamente no verao ou ficam muito espacados no
inverno, rochas ou pedras de calcamento que trincam estao
entre possiveis exemplos. Trata-se, portanto, de um fendémeno
importante e comum, que precisa ser levado em consideracao
em diversas situagoes.

Explique aos estudantes que cada material tem uma ma-
neira de se dilatar e que isso esta relacionado a composicao
de cada um. Explique, ainda, que existe uma propriedade
especifica dos materiais chamada de coeficiente de dilatacéo,
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representada pela letra grega alfa (a). Analise os valores da
tabela da pagina 15 e ressalte que ndo ha necessidade de
serem memorizados, pois eles sao fornecidos quando neces-
sario. Comente o exemplo do vidro e do vidro temperado,
citado no texto.

Enfatize que os sélidos sempre se dilatam nas trés dimen-
sdes, sofrendo simultaneamente dilatagoes linear, superficial
volumétrica. Dependendo da situagao, uma dessas dilatacdes
pode ser mais interessante de ser analisada.

Antes de escrever a equacao que permite o calculo
da dilatacdo, estimule a turma a analisar do que depende
essa dilatacdo. Desenhe uma barra feita de um material
qualquer, com certo comprimento e em determinada
temperatura. E provavel afirmarem que quanto maior for a
variagdo de temperatura maior também serd a dilatacao ou
contracdo, mas nao é provavel que associem a variacao no
comprimento da barra ao material de que ela é constituida.
Se nao aparecer nenhum comentdrio sobre o comprimento
inicial, provoque essa discussdo, chamando a atencdo para
o fato de que o comprimento estd relacionado a quantidade
de particulas existentes na barra. Quanto mais particulas,
maior serd o comprimento final da barra.

Desse modo, a dilatacdo é diretamente proporcional ao
comprimento inicial. Entdo, apresente a expressao completa.
Destaque que uma variacdo de temperatura positiva (aqueci-
mento) corresponde a uma dilatacdo positiva ou simplesmen-
te dilatagdo. Uma variacdo de temperatura negativa (resfria-
mento) corresponde a uma dilatagdo negativa ou contracéo.

Destaque a relacdo existente entre os valores dos coe-
ficientes de dilatacédo linear, superficial e volumétrica e a
dimensao que estd sendo considerada para o corpo que se
dilata ou comprime.

Serad importante analisar as unidades de medida que
acompanham o coeficiente de dilatagao, perguntando: “Por
que vocés avaliam que o coeficiente de dilatacdo é dado em
grau Celsius com expoente —1?". E também:“Vocés percebem
a ordem de grandeza do coeficiente de dilatacio? E alta ou é
baixa?”. A seguir, resolva os dois exemplos do livro.

Lamina bimetalica: os termostatos (p. 16)

Inicie a discussdo perguntando aos estudantes se eles
sabem por que o ferro de passar roupa desliga depois de um
tempo, e por que o motor da geladeira liga e desliga de tempos
em tempos. Alguns estudantes talvez nem saibam das altera-
¢oes periddicas no funcionamento desses equipamentos. Caso
isso ocorra, sera conveniente aproveitar o momento e conversar
com eles sobre o consumo de energia elétrica desses equipa-
mentos, destacando o porcentual aproximado do tempo em
que, efetivamente, estdo funcionando, aquecendo ou resfrian-
do. Comente que, de fato, esse acionamento acontece quando
determinada temperatura é atingida, e o dispositivo usado para
isso se chama lamina bimetdlica. Use o exemplo do livro (chum-
bo e aluminio) para explicar que os materiais tém coeficientes
de dilatacao diferentes e, por isso, dilatam de modo diferente.
Aquele que possui coeficiente maior dilata mais, se curvando.
Comente que os estalos ouvidos nesses equipamentos estao
relacionados a essa movimentacdo da lamina bimetalica. Esse
movimento faz com que circuitos sejam abertos e fechados,
permitindo ou nao a passagem de corrente elétrica.

XXX

ﬂ (p. 17)

Peca aos estudantes que realizem as atividades individual-
mente ou em grupo, de acordo com a conveniéncia. Depois,
estimule a leitura das respostas e a troca de informacodes
entre eles.

Liquidos também dilatam (p. 18)

Leia a pergunta inicial e aguarde as respostas. Estimule os
estudantes a participar e escute atentamente. Explique a eles
que os liquidos também dilatam, assim como os sélidos, e a
dilatacdo mais importante é a volumétrica. Como, em geral,
os liquidos estdo contidos em recipientes, esses recipientes
também dilatam, e a dilatacdo observada na imagem nao
corresponde a dilatagcdo real, mas a aparente. Chame a
atencdo para o exemplo, que supde o recipiente totalmente
preenchido com liquido, pois ele costuma ser bem claro para
os estudantes. Ao aquecer o liquido, ocorre um transborda-
mento por conta da dilatacdo, que corresponde a dilatacao
aparente. Comente que a dilatacdo real pode ser obtida pela
adicdo da dilatagao aparente com a dilatagao do recipiente.
Resolva o exemplo do livro, chamando a atencéo para as
unidades envolvidas.

Em seguida, faca a leitura da pergunta que encerra a
pagina 18 e aguarde as respostas. Comente que a dilatacdo
da dgua é chamada anémala, pois ela sofre aumento de
volume quando sua temperatura cai entre 4 °C e 0 °C.
Para mais detalhes sobre essa caracteristica, consulte os
artigos disponiveis em: <http://propg.ufabc.edu.br/mnpef-
sites/leis-de-conservacao/a-agua-e-seu-comportamento-
anomalo/>, <https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-
pergunta=dilatacao-da-agua-na-fase-solida> e <https://www.
if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta=propriedades-da-
agua> (acessos em: 8 jul. 2020).

Comente que esse comportamento da dgua é funda-
mental para a sobrevivéncia das espécies aquaticas, como
esta detalhado no texto. E uma oportunidade de realizar um
trabalho interdisciplinar com o professor de Biologia, discu-
tindo a importancia dessa dilatacdo anémala da dgua. Mais
detalhes sobre o congelamento dos lagos podem ser obtidos
em: <https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta
=congelamento-dos-lagos> (acesso em: 8 jul. 2020).

@ (p- 20)

Peca aos estudantes que realizem as atividades individual-
mente ou em grupo, de acordo com a conveniéncia. Depois,
estimule a leitura das respostas e a troca de informacées
entre eles.

Calor e mudancas de estado (p- 20)

Faca a pergunta inicial a respeito da diferenca entre aque-
cimentos de pedacos iguais de ferro e de aluminio, estimule
os estudantes a participar e escute atentamente. Comente
que materiais e variagdes de temperatura diferentes requerem
quantidades de calor diferentes. A grandeza fisica que mede
essa caracteristica se chama calor especifico. Trata-se de uma
propriedade de cada substancia que indica a quantidade de
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energia necessdria para variar em uma unidade de temperatura
cada unidade de massa daquela substancia. Esclareca que ndo é
preciso memorizar os valores dessa grandeza para varias subs-
tancias. Quando for necessario, essa informacao serd fornecida.

Utilize o valor do calor especifico da dgua para explicar o
conceito. O fato de o calor especifico da dgua valer 1 cal/g - °C
significa que, para variar a temperatura de 1 g de agua em
1°C,aquantidade de energia envolvida é 1 cal. Para aumentar
em 1 °C, deve haver absorcdo de 1 cal; para diminuirem 1 °C,
deve haver cessdo de 1 cal. Comente que o calor especifico da
agua é elevado quando comparado ao de outras substancias,
mostradas na pagina 21. Ressalte que é importante descobrir
como se calcula a quantidade de calor necessaria para variar
a temperatura de um corpo ou substancia. Mostre que a
quantidade de calor é diretamente proporcional a massa, ao
calor especifico e a variacdo de temperatura. Logo, é possivel
deduzir a equacao fundamental da Calorimetria evidenciando
a relacao direta de proporcionalidade.

Analise os sinais envolvidos na equacao fundamental
da Calorimetria, explicando que a variacdo de temperatura
pode ser positiva (aquecimento) ou negativa (resfriamento).
Logo, o sinal da quantidade de calor Q acompanhara o da
variacao de temperatura. Comente que Q > 0 estd associado
a absorcao de calor pelo corpo, o que é coerente com o que
acontece no aquecimento, do mesmo modo que Q < 0 esta
associada a transferéncia de calor do corpo, o que também
estd coerente com o que acontece no resfriamento. Para
finalizar, explique aos estudantes que essa expressao é vali-
da para o célculo da quantidade de calor envolvido apenas
quando ha variacao de temperatura sem mudanca de estado
fisico. Esse calor associado a variacdo de temperatura sem
que ocorra mudanca de estado fisico recebe o nome de
calor sensivel.

Em seguida, peca aos estudantes que imaginem uma pedra
de gelo que acaba de ser retirada de um congelador e é deixada
em cima de uma pia. Questione-os sobre o que acontecera.
Explique que o gelo comeca a receber calor do ambiente por
estar a uma temperatura inferior a do local onde se encontra.
Assim, suas particulas comecam a ficar mais agitadas, até o
momento em que um novo arranjo molecular se estabelece, o
que corresponde a uma mudanca de estado fisico.

Discuta com os estudantes o diagrama com as mudancas
de estados fisicos descrito no texto. Comente que a fuséo, a
vaporizacao e a sublimagao sao mudancas que ocorrem com
absorcdo de calor, sendo classificadas como endotérmicas;
ja a solidificacdo, a condensacéo e a cristalizacdo ocorrem
com cessao de calor, sendo classificadas como exotérmicas.
Reforce que a substancia nao sofre nenhuma mudanca em
sua composi¢ao quimica.

Se possivel, comente sobre os diferentes tipos de
vaporizacdo. Mais informagdes disponiveis em: <https://
www.researchgate.net/publication/309741521_Um_tema_
negligenciado_em_textos_de_Fisica_Geral_a_vaporizacao_
da_agua> e <https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-
pergunta=curvas-reais-de-aquecimento-da-agua> (acessos
em: 8 jul. 2020).

Chame a atencdo para a curva de aquecimento presente
no texto, explicando que ela mostra como a temperatura varia
em funcdo do tempo ao longo do aquecimento da amostra

de chumbo de acordo com a quantidade de calor recebida.
Comente que os pontos fixos sdo as temperaturas nas quais
ocorrem as mudancas de estados fisicos.

Discuta as trés leis sobre as mudancas de estados fisicos.
A primeira trata do fato de cada mudanca ter uma temperatura
bem definida para ocorrer, dependendo da substancia e da
pressao, constituindo uma propriedade especifica dos materiais.

A segunda lei trata do fato de a temperatura permanecer
constante na mudanca de estado fisico de uma substancia
pura. Retome a secdo Caixa de ferramentas, que explica o
que é uma substancia pura. A terceira lei trata do fato de ser
necessdria certa quantidade de calor para que ocorra deter-
minada mudanca de estado fisico.

Aproveite a curva de aquecimento para mostrar a quan-
tidade de calor necessdria para mudar o estado fisico do
chumbo, e diga que essa quantidade por unidade de massa
é chamada de calor latente. Essa é mais uma propriedade
especifica dos materiais. Comente que os patamares esta-
rdo associados as mudancas de estado fisico, pois indicam
temperaturas constantes. Ja'as rampas estarao associadas
as variagées de temperatura. Explique aos estudantes que a
transferéncia energética na passagem de solido para liquido é
maior do que na passagem de liquido para vapor. A segunda
Caixa de ferramentas da pagina 23 trata da unidade j/kg,
que é pouco utilizada na pratica, mas deve ser conhecida
pela turma.

Discuta o exemplo do livro, descrevendo os dois efeitos
associados ao calor nessa situacdo. Resolva os calculos com os
estudantes e faca comparagdes entre o calor necessario para
variar a temperatura e para mudar o estado fisico, explicando
gue a demanda de energia é maior para mudar o estado de
agregacao das particulas do que para deixa-las mais agitadas.

ﬂ (p. 24)

Peca aos estudantes que realizem as atividades individual-
mente ou em grupo, de acordo com a conveniéncia. Depois,
estimule a leitura das respostas e a troca de informacoes
entre eles.

Trocas de calor e equilibrio térmico (p. 25)

Comente sobre afuncdo de garrafas ou caixas térmicas de
manter, pelo maior tempo possivel, a temperatura daquilo que
foi colocado em seu interior; por isso, sao feitos de materiais
isolantes térmicos, o que dificulta as trocas de calor entre o
ambiente e o interior. Quando ndo existem trocas de calor
entre o objeto e 0 meio, o recipiente é chamado de termi-
camente isolado, e a temperatura se manterd constante por
tempo indeterminado. Esses equipamentos hipotéticos, em
Fisica, sdo chamados de calorimetros ideais.

Uma das ideias maisimportantes deste capitulo esté relacio-
nada a troca de calor entre corpos. Comente que dois ou mais
corpos em contato e a temperaturas diferentes trocam calor
entre si. Os corpos de maior temperatura cedem energia e tém
sua temperatura diminuida; os corpos de menor temperatura
recebem calor e tém sua temperatura aumentada. Essas trocas
ocorrem até que se atinja o equilibrio térmico, ou seja, os corpos
estejam na mesma temperatura. Essa sequéncia de ideias esta
representada nas figuras da pagina 25. Comente-as, discutindo
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o sentido do fluxo de calor, sempre do corpo de maior para o de
menor temperatura, até que se atinja o equilibrio. Na sequéncia,
trate dasituacao idealizada, que é a do sistema termicamente iso-
lado: toda quantidade de calor perdida pelo corpo X foi recebida
pelo corpo Y. Sendo assim, o médulo do calor cedido é igual ao
do recebido ao se atingir o equilibrio térmico. Em outras palavras,
a soma algébrica das quantidades de calor trocado entre eles é
sempre nula quando se atinge o equilibrio.

Discuta a situacao e o exemplo da pagina 26. Na primeira
parte, o gelo, a uma temperatura negativa, foi colocado em
contato com 4dgua liquida com temperatura positiva. A agua
liquida comeca a ceder calor para o gelo, tendo sua tempe-
ratura diminuida. O gelo, ao receber esse calor, tem sua tem-
peratura aumentada até atingir a temperatura de fusao (0 °C).
A partir dai, a energia recebida pelo gelo promove a mudanca
de estado fisico (fusdo). Porém, a quantidade de energia que
pode ser cedida pela dgua nao é suficiente para derreter todo
o gelo. Assim, atemperatura de equilibrio do sistema serd 0 °C,
com gelo e agua liquida coexistindo no recipiente. Note que
a agua liquida teve sua temperatura diminuida até o limite,
liberando a maxima quantidade de calor possivel antes da sua
solidificacdo. Esclareca que nem sempre a mudanca de estado
fisico vai ocorrer por completo e que, enquanto houver gelo,
a temperatura da dgua que se fundiu ndo sobe.

A8

Peca aos estudantes que facam a leitura da secdo em
grupos e destaquem o que acharam mais interessante. Para
esclarecer duvidas, estimule a discussao entre os grupos e a
troca de informacgdes entre eles. Faca intervengdes durante
a troca de informacées, questionando-os sobre a energia
nuclear. Estimule-os a pensar sobre as vantagens e as
desvantagens desse tipo de fonte de energia e os motivos de
ela ser utilizada em tantos paises. Comente que no Brasil ha
duas usinas nucleares, ambas instaladas em Angra dos Reis
(RJ). Pode ser uma oportunidade de trabalhar em conjunto
com o professor de Geografia, discutindo as diferentes formas
de producéo de energia e os motivos para a escolha de cada
modelo. Esse trabalho é coerente com o desenvolvimento
da competéncia especifica 2 de Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas. Para mais informacdes, acesse: <https://www.
inb.gov.br/Contato/Perguntas-Frequentes/Pergunta/
Conteudo/como-e-o-processo-de-geracao-de-energia-
eletrica-por-fonte-nuclear?Origem=1104>, <https://www.
eletronuclear.gov.br/Sociedade-e-Meio-Ambiente/Espaco-
do-Conhecimento/Paginas/Energia-Nuclear.aspx> e <http://
www.fem.unicamp.br/~em313/paginas/nuclear/nuclear.
htm> (acessos em: 8 jul. 2020).

Destaque aimportancia das trocas de calor para o funciona-
mento seguro das usinas nucleares e das diferentes industrias.
Pode ser uma oportunidade de trabalhar em conjunto com os
professores de Geografia e Biologia, discutindo os impactos que
0aumento de temperatura pode causar no ambiente aquatico
e suas consequéncias para a sociedade.

Em seguida, trate das trocas de calor que ocorrem no
processo de transpiracdo dos seres vivos para regular a tempe-
ratura. Pode ser uma oportunidade de trabalhar em conjunto
com o professor de Biologia, discutindo os mecanismos de
termorregulacao dos seres vivos. Por fim, discuta brevemente
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o funcionamento das maquinas térmicas. Esse assunto sera
tratado no capitulo 2 do livro.

| ATIVIDADES FINAIS (p. 29)

Peca aos estudantes que realizem as atividades individual-
mente ou em grupo, de acordo com a conveniéncia. Depois, es-
timule aleitura das respostas e a troca de informagdes entre eles.

= Avaliacao

A avaliacao da aprendizagem dos estudantes é uma das
etapas mais complexas do processo de ensino/aprendizagem.
Tradicionalmente, avaliacdes de Fisica sdo feitas por meio
de exercicios que estimulam uma repeticao de modelos e
estratégias, estimulando muito pouco a reflexao e a conexao
daqueles elementos com a realidade. Este capitulo trata de
uma série de conceitos e fendmenos largamente utilizados e
presentes no cotidiano dos estudantes, como a dilatagdo de
solidos e liquidos, as mudancas de estados fisicos e as trocas de
calor. Essa caracteristica do conteudo deve ser contemplada
no planejamento da avaliagédo.

N&o se pode perder de vista que a aprendizagem é um
processo continuo e, por isso, € necessario adaptar a avaliagdo
a essa continuidade, ndo se limitando a um tnico momento.
A avaliacdo nao pode ser vista pelo estudante como uma
barreira intransponivel, mas como um momento de aprendi-
zagem, com valorizagao do erro. No caso de temas tao pre-
sentes como os deste capitulo, esse cuidado é imprescindivel
para avaliar o quanto cada estudante foi capaz de apreender.
Os conhecimentos prévios precisam ser valorizados e relacio-
nados a construg¢ao dos conhecimentos de Fisica.

A avaliacdo deve ocorrer de forma continua, com os
aspectos qualitativos sendo sempre preponderantes sobre
0s quantitativos. O desenvolvimento do capitulo ao longo
das aulas permite avaliar o aprendizado dos estudantes em
diferentes momentos. A secdo Para comeco de conversa
permite uma andlise do conhecimento prévio da turma, o
que possibilita tracar as estratégias a serem empregadas
nas aulas seguintes. A secdo Comunicando ideias estimula o
raciocinio sobre algo que acaba de ser discutido, permitindo
verificar o que foi compreendido. A secao Interligacoes é
outro instrumento que possibilita checar como os estudantes
compreenderam o tema, estimulando a reflexdo e ampliando
os conhecimentos. Os blocos de Atividades trazem situacoes-
-problema relacionadas ao cotidiano, permitindo avaliar a
assimilacdo dos conceitos e o ajuste dos conhecimentos
prévios de cada um. A secdo de Atividades finais é funda-
mental para estimular a participacao ativa dos estudantes
na realizacdo de todas as etapas desse processo, ouvindo as
respostas, promovendo o didlogo e a troca de pontos de vista.

Quando possivel, proponha aos estudantes que traba-
Ihem em grupos. A relacdo entre os pares possibilita o desen-
volvimento intelectual. Ao identificar problemas ou confusées
conceituais, o professor deve aproveitar o erro e, a partir dele,
mostrar a maneira correta de lidar com a situacdo. As duvi-
das devem sempre ser valorizadas e servir de instrumento
de aprendizagem para o grupo. Todas essas etapas devem
compor a avaliacéo final do estudante.
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A producao individual também deve ser levada em con-
sideracdo de diferentes maneiras, contemplando, inclusive, a
realizacao de avaliagdes, que devem ser analisadas e comen-
tadas apds a correcdo. Assim, mais uma vez, a reflexdo sobre
os temas discutidos é favorecida. Na elaboragdo de itens para
avaliacbes objetivas, é importante que se estabelecam os
conceitos basicos e as habilidades que serao trabalhadas; que
haja contextualizacdo; que existam diferentes tipos de itens;
que os enunciados sejam claros, objetivos e sucintos, e que
haja bons distratores, que permitam identificar os conceitos
nao compreendidos adequadamente. Ha ainda a possibilidade
de autoavaliacao, tanto de estudantes como de professores.

Bibliografia complementar

® BORGES, J. F. M. Fisica do cotidiano. 2. ed. Sdo Paulo: Livraria
da Fisica, 2015.

Apresenta diversas situacdes do cotidiano explicadas pela
Fisica.

e CADERNO Brasileiro de Ensino de Fisica. Disponivel em:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/index>. Acesso
em: 19 ago. 2020.

® CARVALHO Jr. G. D. D. Aula de Fisica: do planejamento a
avaliagcdo. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2011.

Apresenta propostas para aulas de Fisica, desde o planeja-
mento até a avaliacao.

® CARVALHO, R. P. Fisica do dia a dia. 3. ed. Belo Horizonte:
Auténtica, 2011. v. 2.

Apresenta explicacbes da Fisica para as vivéncias do dia a
dia.

e FISICA na escola. Disponivel em: <http://www/1 fisica.org.
br/fne/>. Acesso em: 27 ago. 2020.

Pagina que disponibiliza trabalhos ligados a sala de aula,
pesquisas e experimentos didaticos.

e FISICA na pratica. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/c/FisicanaPratica>. Acesso em: 12jul. 2020.

Canal com diversos experimentos para a sala de aula.

® GASPAR, A. Problemas conceituais de Fisica para o Ensino
Meédio. Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2018.

Apresenta diversos exercicios e situagdes importantes para
verificagao da fixacdo dos conceitos pelos estudantes.

e HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica.
4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996. v. 2.

Livro de referéncia no estudo da Fisica.

e HELENE, O. Um pouco da Fisica do cotidiano. Sao Paulo:
Livraria da Fisica, 2016.

Apresenta diversas situacdes do cotidiano explicadas pela
Fisica.

e MIGLIAVACCA, A.; WITTE, G. A Fisica na cozinha. Sdo Paulo:
Livraria da Fisica, 2014.

Apresenta diversas situa¢des do cotidiano, especificamente
no ambiente da cozinha, explicadas pela Fisica.

® NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica bdsica. 4. ed. Sdo Paulo:
Edgard Bliicher, v. 2, 2002.

Livro que tem como objetivo dar uma discussao detalhada e
cuidadosa dos conceitos e principios basicos da fisica, com
énfase na compreensao das ideias fundamentais.

e REVISTA do Professor de Fisica. Disponivel em: <https://
periodicos.unb.br/index.php/rpf/index>. Acesso em: 19
ago. 2020.

Publicacdes disponibilizadas em meio virtual sobre artigos
em ensino de Fisica.

® REVISTA Brasileira do Ensino de Fisica. Disponivel em: <http://
www.sbfisica.org.br/rbef/>. Acesso em: 19 ago. 2020.
Apresenta publicacées de acesso livre com foco na melhoria
do ensino de Fisica.

® SILVEIRA, F.L.D.Pergunte ao CREF. Disponivel em: <https://
www.if.ufrgs.br/novocref/>. Acesso em: 12 jul. 2020.

Site com diversas perguntas atuais respondidas por um
grupo de pesquisadores.

e VALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida. 3. ed. Belo
Horizonte: UFMG, 2013.
Apresenta diversos experimentos de Fisica de baixo custo.
e WALKER, J. O circo voador da Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2008.

Esta obra traz diversas situagdes do cotidiano explicadas
pela Fisica.

Resolucoes

/ Comunicando ideias (p-17)

1. Analisando o coeficiente de dilatacao do aco e do
latdo, vemos que alémina de latdo se dilatard mais,
logo o conjunto sofrerd uma deformacao que serd
proporcional ao aumento de temperatura das 1a-
minas, formando uma curvatura para baixo, como
apresentada na imagem:

~—~Latao
Aco

Comente que, se houvesse diminuicao de tempera-
tura, o latdo contrairia mais do que o aco, e a lamina
curvaria para cima.

O coeficiente de dilatacdo do aluminio (2,4 - 10-°) é
maior do que o do cobre (1,7 - 10-%). Logo, o aluminio
tendera a se dilatar mais do que o cobre, fazendo

com que a lamina entorte para o lado em que esta
a placa de cobre.

@ (p. 17)

1. a) O acionamento desse alarme de incéndio ocorre
devido a dilatacdo ndo homogénea da lamina
bimetalica. Ao esquenta-la, a parte superior di-
latard menos, enquanto a inferior dilatara mais,
entortando-a. Isso fard com que ela feche o contato
com o circuito que aciona o alarme de incéndio.

b) O metal da parte inferior da lamina tem maior
coeficiente de dilatacao, pois, ao ser aquecido,
vai entortar e fechar o contato. Se o material de
baixo da lamina tivesse coeficiente de dilatagdo
inferior ao de cima, o dispositivo poderia nao
funcionar adequadamente.
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2. Analisando os dados do grafico para a dilatagao p

linear, temos: (p- 24)
AL=L,c0-AT=L -1, =L-a-(T-T)= 1. a) Falsa. Como o calor latente de fusao do ferro é%

=801 — 800 =800 - ¢ - (110 — 10) = 1 = 8 - 10%*a. =

—Sa= % 21074 - o= 1,25 - 105 °C-1

Comente que as unidades da dilatagao e do com-
primento inicial devem ser iguais.

. Sabendo que o coeficiente de dilata¢ao do aluminio
é maior do que o do vidro, o procedimento correto
para abrir o frasco consiste em aquecer todo o
conjunto. Dessa forma, o didmetro da tampa de
aluminio sera maior do que o didmetro do reci-
piente de vidro, facilitando a retirada da tampa.
Se o conjunto fosse resfriado, como o coeficiente
de dilatacdo do aluminio é maior, ele contrairia
mais do que o vidro, seu diametro ficaria menor
do que o do recipiente e seria mais dificil abrir o
frasco.

ﬂ (p. 20)

1. a) Falsa. A temperatura de um corpo afeta direta-

mente seu volume, alterando, dessa forma, sua
densidade. Chame a atencao para o fato de que
a temperatura altera as dimensodes, consequen-
temente o volume e a densidade.

b) Verdadeira. A dilatagao real do volume de um
liquido independe do recipiente onde esta con-
tido. Destaque o fato de que a dilatacao aparente
é afetada pelo recipiente e a real, n3o.

c) Falsa. A dgua é uma substancia que sofre dilata-
cdo andémala, pois, quando certa massa de agua
passade 0 °C para 4 °C, seu volume diminui, e nao
aumenta, como esperado. Lembre os estudantes
de que a dgua apresenta uma dilata¢do anémala.

. a) As hipéteses I e III sdo corretas.

b) O tanque de combustivel de qualquer veiculo
sofre dilatacao volumeétrica, assim como a
dilatacao sofrida pelo combustivel. Porém,
a dilatagd@o volumétrica da gasolina é superior a
dilatacao volumétrica do tanque, provocando
vazamento. O volume de gasolina que vazou do
tanque é chamado de dilatacdo aparente. Co-
mente, mais uma vez, sobre a dilatagao aparente
dos liquidos e que o coeficiente de dilatagdo
volumétrica deles é maior do que o dos sélidos
e, por isso, ocorre o extravasamento.

. Ovolume de ar encontrado no tanque do caminhao

é igual ao valor da contracéo da gasolina devido

ao resfriamento de 20 °C. Esse valor é obtido por:

AV, = Vo, * %, - AT= AV, =40.000-1,1-10- —20

lig.

S AV, = —880L
Destaque o fato de que a variagao de temperatura
negativa implica dilata¢ao negativa.
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do calor latente de ebulicao da 4gua, consequen-
temente, é necessaria uma quantidade de calor
nove vezes menor.

b) Falsa. Quando uma substéancia se encontra em
mudanca de estado, suas temperaturas sao
determinadas e permanecem constantes. Mas,
se a quantidade de calor fornecida for maior do
que aquela necessaria para a mudanca de estado
fisico ocorrer, a mudanca ocorre e o calor passa
a ser usado para variar a temperatura.

c) Falsa.A temperatura de fusdo do ferro é de 1.537 °C,
enquanto a de ebulicdo da dgua é de 100 °C.

d) Verdadeira. A quantidade de calor para transfor-
mar em vapor 90 g de agua &: Q=90L,

A quantidade de calor para fundir 10 g de ferro

€:Q=10L.,

Sabemos que L = Lpror logo: Q =810L,

Portanto, a quantidade de calor necessaria para

transformar 90 g de dgua em vapor é suficiente

para fundir 10 g de ferro.

e) Verdadeira. Como c,, = 9c

agua ferro?
verdadeira por aproximacao.
Destaque as diferencas entre os calores especi-
ficos da dgua e do ferro e dos latentes. Comente
que a agua precisa de muita energia para ter sua
temperatura variada e mudar seu estado fisico.

a afirmativa é

. a) Podemos calcular a quantidade de calor neces-

saria para elevar a temperatura da massa de gelo
de -30 °C para 0 °C, etapa em que néo ocorrera
mudanca de estado, da seguinte forma:
Q=m:c-AT=Q=500-0,55-30 .. Q = 8.250 cal
Assim, serdo necessarias 8.250 cal para que a
massa de gelo tenha sua temperatura elevada
da maneira desejada.

b) Além das 8.250 cal calculadas no item anterior,
sera necessario fornecer ainda outra quantidade
de calor, para que os 250 g de gelo se fundam.
Como o calor latente de fusdo do gelo é igual a
80 cal/g, teremos:

Q=mL=Q=250-80 .. Q = 20.000 cal
Logo, em toda a etapa descrita serdo necessarias:
Q. = 8.250 cal + 20.000 cal = 28.250 cal

c) Além de todo o gelo se fundir, o liquido originado
devera ter sua temperatura elevada de 0 °C para
20 °C. Temos, com as condicdes iniciais, trés
etapas:
¢ 500 g de gelo:
de -30 °C para 0 °C (Q = 8.250 cal, calculado no
item a)

* 500 g de gelo:

fundindo (Q = 500 - 80 = 40.000 cal, o dobro do
valor obtido no item b)

¢ 500 g de agua:

de 0 °C para 20 °C

Q=m-c-AT=[c,, = 10cal/(g-°C)] =
=Q=500-1-20 .. Q= 10.000 cal



A soma das quantidades de calor das trés etapas
é a resposta procurada. Assim:

Q.. = 8:250 + 40.000 + 10.000

" Q= 58.250 cal = 58 kcal

Chame a atencao para as situagdes de variagao
de temperatura e de mudanca de estado fisico
e a diferenca de como se calculam os calores
envolvidos em cada etapa.

3. Entre 12,0 min e 14,0 min, 200 g da substancia se

fundem. A fonte de poténcia constante fornece
5,0 kcal/min; portanto, nesse intervalo de 2,0 min,
foram absorvidas 10,0 kcal, ou seja, 10.000 cal.

O calor latente de fusdo dessa substancia é:
Q=m-L=10.000 =200-L .. L=50cal/g
Chame a atencao para o fato de que a mudancga
de estado fisico estd ocorrendo no patamar do
grafico.

. Vamos calcular a quantidade de calor que é neces-
sario fornecer a massa de ouro. Para isso, temos
duas etapas:

e elevar a temperatura de 100 g de ouro de 25 °C
para 1.064 °C:

Q=m-c-AT = Q = 100 - 0,032 - (1.064 — 25)
~ Q=13.324,8 cal

e fusao de 100 g de ouro:

Q=mL=Q=100-15 .. Q= 1.500 cal

Portanto, a massa de ouro precisard absorver
3.324,8 cal + 1.500 cal = 4.824,8 cal nas condi-
¢oes descritas. Como a fonte fornece 500 cal/s, e
desconsiderando eventuais perdas para o meio
ambiente, isto é, adotando eficiéncia de 100% na
transmissao do calor, temos que:

1s ——— 500 cal

At ——— 4.824,8 cal

Logo: At = 4.824,8 + 500 = 9,6 s

Destaque o fato de que 500 cal/s corresponde a
poténcia da fonte.

. O patamar observado no grafico quando o corpo
atinge 330 °C indica a transi¢do da substancia do
estado liquido para o estado gasoso. No estado
gasoso, ao fornecer uma quantidade de calor de:
Q = 1.800 cal - 1.200 cal = 600 cal, o corpo tem sua
temperatura alterada em:

AT = 360 - 330 .. AT =30°C

Assim, da equagao fundamental da Calorimetria,
temos:

Q=m-c+-AT=600=15-c-30 .. c=1,33cal/(g-°C)
Comente que a curva de aquecimento mostra o
valor total de calor que esta sendo fornecido, e por
isso fazemos a diferenca dos valores para entender
0 que acontece, por exemplo, em uma variagao de
temperatura.

6. a) Do grafico, podemos observar que, em um in-

tervalo de tempo de 10 min (entre os instantes
20 min e 30 min), a temperatura da substancia
varia 20 °C (de 20 °C para 40 °C).

Como a poténcia P da fonte é 392 cal/min, nesse
intervalo de tempo, o valor do calor trocado entre a
fonte e a substancia é igual a Q = 3.920 cal. Assim:

Q=m-c-AT=3.920=400-c- 20

- ¢ = 0,49 cal/(g - °C)

Pela tabela, concluimos que a substéncia é o
acido acético.

b) Como a substancia é o acido acético, devemos
utilizar o respectivo valor de calor latente de ebu-
licdo dessa substancia (L = 94 cal/g) para calcular
ointervalo de tempo necessario para vaporiza-lo
totalmente. Entao, a quantidade de calor forneci-
da na mudanca do estado liquido para o gasoso
foi de:

Q=m-L=Q=400-94 .. Q= 37.600 cal
A fonte fornece 392 cal/min. Logo:
Q 37.600 . At ~ 96 min

At = ? = At = 397
Chame atencado novamente para a leitura dos
dados do gréfico.

A8 -

1. As torres das usinas nucleares sao enormes troca-
dores de calor e tém a funcao de resfriar a agua uti-
lizada no controle de temperatura do reator, antes
de devolvé-la ao ambiente. Reforce a importancia
das trocas de calor nessa situacgao.

2. Em Fukushima, a agua do mar era utilizada para
resfriar os reatores. Com a quebra das bombas, o
envio de dgua para o resfriamento ficou comprome-
tido, e os reatores superaqueceram e explodiram,
provocando o vazamento de liquido radioativo
para fora da usina. Comente novamente sobre a
importancia das trocas de calor com a dgua nessa
situagao e como sua falta criou problemas.

@ (p. 28)

oo = 400 g; TOferro = 240 °C;
= 0,11 cal/(g - °C);
=400 g; TOch T 140 °C;

1. Dados: m

Cferro

m

chumbo

c = 0,031 cal/(g - °C)

chumbo

No equilibrio térmico:

Qfeno + Qchumbo =0=

=>mg ¢ (T— ) +

ferro ferro

Oferro

+ mchumbo : Cchumbo : (Tf - Oferro) =0=

= 400 - 0,11 - (T, - 240) +

+ 400 - 0,031 - (T, — 140) = 0

. T, =218°C

Comente que toda energia perdida pelo ferro é

recebida pelo chumbo e que essa troca dura até as
temperaturas se igualarem.
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2. Dados:m_ =50g; T = 1.000°C;
C,... = 0,032 cal/(g - °C);

ouro

Vigia = 5 L3 My, = Skg =5.0008 T, =25°C;

sa = 1,0 CAl/(g - °C)

No equilibrio térmico:
Qouro + Qégua =0=

= mouro : Couro : (Tf - TO ) +

T.—-T, )=0=

= 500,032 - (T, — 1.000) + 5.000 - 1,0 - (T, — 25) = O
= T,=25,31°C

A elevacgdo na temperatura da dgua é de aproxima-
damente 0,31 °C.

Comente que a temperatura de equilibrio é bem
proxima da temperatura inicial da agua, pois a
massa de ouro é pequena se comparada com a da
agua e seu calor especifico é baixo. Além disso, a
massa de dgua é grande se comparada com a do
ouro e seu calor especifico é elevado.

G

+m, -c.. -
4dgua dagua

. A quantidade de calor necessaria para variar a
temperatura do gelo de —10°Ca 0 °C é:
Q=m-c-AT=Q=200-0,5-10 .. Q = 1.000 cal
A quantidade de calor necesséaria para fundir 200 g
de geloa 0°C é:

Q=m-L=Q=200-80 .. Q= 16.000 cal

Entao, para derreter todo o gelo, inicialmente a
-10°C, s@o necessarias 17.000 cal. Para que ainda
reste gelo na bacia, a quantidade de calor cedida
pela dgua ao resfriar deve ser menor que 17.000
cal. SendoV, , =4Lem, =4kg=4.000g, su-
pondo que a temperatura de equilibrio seja 0 °C,
temos:

Q=m-c-AT = Q = 4.000 - 1,0 - (220)

- Q = 280.000 cal

A quantidade de calor cedida pela dgua é muito
maior que a quantidade de calor absorvida pelo
gelo, de forma que nao restara gelo na bacia, pois
a temperatura de equilibrio deve ser maior que
0 268

Comente que, em situagoes que envolvam possi-
veis mudancas de estado fisico, é importante fazer
calculos prévios para verificar se as mudancas vao
ocorrer.

ATIVIDADES FINAIS (p. 29)

. Alternativa d. O volume de alcool comercializado
em uma semana é de 20 mil litros e podemos cal-
cular sua dilatagao com os dados do enunciado:
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=V AT = AV, =20.000-1-102-30

AV, Y .
O1iq. th. liq.

liq.
LAV = 4.200 L

Lucro: 4.200 - 1,60 = R$ 6.720,00

Comente que esse lucro vem de uma dilatacao
provocada pela diferenca de temperatura e se trata,
portanto, de um volume de alcool que néao existia,
por isso ele deve ser multiplicado pelo valor total
de venda do combustivel, e ndo pela diferenca entre
o preco de compra e venda.

. Alternativa a. O aluminio é melhor condutor de

calor do que o plastico e, assim, absorve calor mais
rapidamente do ambiente, transferindo-o para o
gelo, que derreterd mais depressa. Comente que os
metais sao melhores condutores de calor do que
os plasticos.

. Alternativa b.

Dados: m,,

Coga = 42 - 10°/(kg - °C);
=420gT,  =20°G

=m;T, =80°C
agua

m

aluminio

Caluminio = 9’0 - 10 J/(kg . OC)

No equilibrio térmico, a temperatura atingida foi
de 70 °C.
Qﬂ]uminio + Qégua =0=

=m ¥ (T 280 ) +

aluminio Caluminio

T,— T

oégua

Oaluminio

+m, e -
agua agua

)=0=
=0,42-9,0-10%- (70 — 20) + m-4,2-103- (70 — 80) =0
~.m = 0,450 kg = 450 g

Chame a atencao para a necessidade de conversoes
de unidades neste exercicio.

. Alternativa b. Para o aquecimento da agua, pode-

mos descobrir a quantidade de calor necessaria por
meio da equagao fundamental da Calorimetria:

Dados: m,,,, = 1.000 g; Toégua =20°C; T,,,, = 100 °C;
Coa = 1,0 /(g - °C); my, =200 g;

0o = 0,45 cal/(g - °C)
Q=m-c-AT=Q=1.000-1-80 ..Q = 80.000 cal
Como esse aquecimento demorou 5 min, a taxa de
fornecimento de calor é de
80.000 cal/5 min = 16.000 cal/5 min
Para o Oleo, se forem fornecidas 16.000 cal, teremos:
Q=m-c-AT = 16.000 = 200 - 0,45 - AT
S AT =177,8 °C = 180 °C

6leo
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Capitulo 2

Termodinamica

Professor indicado

Recomenda-se que esse capitulo seja trabalhado pelo professor de Fisica.

= BNCC — competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, a partir da BNCC, competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como competéncias especificas de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas, cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, sdo apontados os momentos
em que seu trabalho pode ser propicio.

Competéncia o .-
P Justificativa
geral
1 A obra, como um todo, evidencia que é elaborada com base em conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico, estimulando o estudante a entender e explicar a realidade que o cerca.
A secado Comunicando ideias utiliza o exemplo da panela de pressao para trabalhar o conceito de
pressdo e investigar a lei dos gases perfeitos. Com isso, possibilita aos estudantes elaborar hipdteses para
2 investigar e explicar outras vivéncias cotidianas relacionadas a outros equipamentos que funcionam com
base em principios da Termodinamica. A secao Interligagdes propde a investigacao das transformacoes
gasosas que ocorrem durante o funcionamento do motor de um automovel.
3 A secéo Interligagbes contribui para o desenvolvimento dessa competéncia se a contexualizacao com
formas de expressao artistica urbana, como o grafite, for explorada.
4 Os conteudos das se¢des Comunicando ideias e Interligagdes possibilitam aos estudantes a socializacdo
de conhecimentos relativos a percepgao cotidiana de fendmenos termodinamicos.
Competéncia - .-
g Habilidade Justificativa
especifica - y
Esta habilidade é englobada em todo o capitulo, uma vez que se desenvolvem
EM13CNT102 a investigacao de sistemas térmicos e grandezas relacionadas, bem como a

investigagao de situacdes do dia a dia.

A secdo Interligagoes e a secdo Fique por dentro motivam a investigacao de
1 conceitos termodinamicos relacionados a transformacgoes energéticas, incluindo
EM13CNT106 rendimento e eficiéncia de maquinas térmicas. Com isso, os estudantes dispoem
de ferramentas para avaliar diversas tecnologias desenvolvidas ao longo do século
XX que possibilitaram, por exemplo, a existéncia dos automoveis e outros meios de
transporte modernos.

O conteudo e as atividades propostas fornecem aos estudantes ferramentas para
investigar e avaliar as transformagdes termodinamicas e o funcionamento de
maquinas térmicas, com vistas as suas aplicagdes tecnoldgicas.

EM13CNT203

‘ Os conteudos de Termodinamica tratados neste capitulo proporcionam aos
estudantes ferramentas para compreender e investigar aspectos socioambientais
e econdmicos relacionados ao consumo e a transformacao de energia. Os filmes
listados na secao Fique por dentro motivam a abordagem histérica do tema a
partir da Revolugao Industrial, considerada o ber¢o da Termodinamica como a
conhecemos.

EM13CNT309

Competéncia especifica de Ciéncias

Humanas e Sociais Aplicadas sestiicatie

2. Analisar a formacao de territorios e
fronteiras em diferentes tempos e espacos,
mediante a compreensao das relacées de
poder que determinam as territorialidades
e o papel geopolitico dos Estados-nacdes.

O conteudo da secéo Interligagdes — Aerossol: uma tecnologia impulsiva
possibilita uma analise histérica e social do impacto dessa tecnologia,
iniciando com sua aplicacdo bélica e chegando até a se tornar um dos
principais instrumentos de expressao na cultura do grafite. A secdo apresenta
uma breve discussao sobre a tecnologia dos aerossois, incluindo seu
surgimento do ponto de vista historico. Assim, possibilita discutir e relacionar
esse conteudo a valores éticos e culturais abrangendo a cultura do grafite.
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» Conhecimentos prévios para o melhor

aproveitamento do contetido

Neste capitulo, sdo recapituladas ou revisitadas as se-
guintes habilidades dos anos finais do Ensino Fundamental:
e (EFO7CIO01) Discutir a aplicacdo, ao longo da histéria, das

maquinas simples e propor solucdes e invencdes para a
realizacdo de tarefas mecanicas cotidianas.

e (EF07CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propa-
gacao do calor para justificar a utilizacdo de determinados
materiais (condutores e isolantes) na vida cotidiana, explicar
o principio de funcionamento de alguns equipamentos
(garrafa térmica, coletor solar etc.) e/ou construir solugoes
tecnoldgicas a partir desse conhecimento.

e (EF07CI05) Discutir o uso de diferentes tipos de combustivel
e maquinas térmicas ao longo do tempo, para avaliar avan-
¢os, questdes econOmicas e problemas socioambientais
causados pela producdo e uso desses materiais € maquinas.

® (EF07CI06) Discutir e avaliar mudangas econémicas, cul-
turais e sociais, tanto na vida cotidiana quanto no mundo
do trabalho, decorrentes do desenvolvimento de novos
materiais e tecnologias (como automacéo e informatizacdo).

Na natureza, a energia pode ser encontrada em diversas
formas. Calor é o nome que se da a energia térmica em transito.
Essa transferéncia de energia térmica ocorre em decorréncia
da diferenca de temperatura entre dois corpos, ou entre partes
distintas de um mesmo corpo. Em Fisica, a palavra trabalho
refere-se a uma medida de energia sendo transferida por meio
da aplicagao de uma forga, produzindo longo deslocamento.
Tanto o calor como o trabalho modificam a energia de um
sistema e sdo dois conceitos imprescindiveis para o estudo
da Termodinamica, drea da Fisica que estuda a relacao entre
essas duas grandezas.

~ Objetivos do capitulo

Ao final deste capitulo, o estudante devera ser capaz de:

e Conhecerasvariaveis de estado de um gas e aplicara lei ge-
ral dos gases perfeitos na resolucao de situagdes-problema
que envolvam transformacoes gasosas.

e Diferenciar as transformagdes gasosas e reconhecer as
variaveis de estado que se alteram em cada tipo de trans-
formacao.

e Compreender a relacao entre calor, trabalho e energia
interna.

e Interpretar e utilizar graficos e diagramas que representem
transformagdes gasosas ciclicas e ndo ciclicas.

e Avaliar e discutir o funcionamento de maquinas térmicas.

® Resolver situacoes-problema envolvendo transformagées
gasosas, ciclos termodinamicos, rendimento e maquinas
térmicas.

A busca por esses objetivos permite aos estudantes inves-
tigar, analisar, explicar e descrever as relagdes entre calor, ener-
gia e trabalho envolvidas nas transformacées sofridas pelos
gases ideais e no funcionamento de maquinas térmicas. Por
meio deles, os estudantes podem desenvolver as habilidades
necessarias para resolver situacées-problema, utilizando uma
perspectiva cientifica para melhor conhecer, compreender e
avaliar as aplicagbes da Termodinamica em diversas dreas da
vida humana e seu impacto social.
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= Sugestoes metodoldgicas

Para comego de conversa (p. 30)

Alguns estudantes avaliam que o principio da conser-
vacdo da energia torna inesgotavel a energia disponivel
para os sistemas fisicos realizarem trabalho. O fato de esse
principio representar um dos pilares da Fisica torna o estu-
do e o entendimento dos modos de conversao de energia
essenciais a compreensao de fendbmenos do cotidiano.
A questdo se complica quando o estudante se da conta
de que, se o calor é uma forma de energia e se a energia
sempre se conserva, o pedido de “economizar energia”
pode ser interpretado como um chamamento a diminuicao
dos custos financeiros relativos a utilizacdo dessa energia.
Emboraimportante, esse aspecto da economia energética
nao pode ser considerado o principal, visto que é impos-
sivel aproveitar toda a energia térmica gerada a partir de
processos de transformacao de energia.

Vocé poderd minimizar esse obstaculo apresentando
situagdes que confrontam algumas das concepgdes dos
estudantes sobre o assunto. O ndo aproveitamento integral
da energia térmica, além de sua indisponibilidade para o
reaproveitamento, fica evidente quando se observam os
principios de funcionamento das maquinas térmicas. Desse
modo, pode-se iniciar o estudo do capitulo abordando o as-
sunto de maneira interdisciplinar com o professor de Historia.
A Revolucdo Industrial na Inglaterra deve muito a modificacdo
da maquina a vapor por James Watt, que tornou possivel
a produgdo de mercadorias em larga escala. A insercao de
conceitos no contexto histoérico e social no qual eles surgiram
permite a realizagao de constantes paralelos entre o que serd
trabalhado no capitulo e o funcionamento de uma maquina.
Além disso, reforca a ideia de que, na histéria da Ciéncia, a
falta de compreensao de conceitos associados ao processo de
obtencgao de energia levou a incidentes e equivocos, mas tam-
bém possibilitou melhorias e aperfeicoamentos dos sistemas.

Nesse sentido, comente com a turma que a primeira ma-
quina a vapor com propdsitos produtivos foi a maquina de
Newcomen. No século XVII, na Inglaterra, a infiltracdo de dgua
nas minas profundas se tornara um sério problema econémico
e tecnoldgico, ameagando a prospecc¢ao de carvao e de cobre.
Com essa ameaca, descobriu-se que o vapor podia ser usado
como fonte de energia para bombear a agua estagnada para
fora da mina.

A secdo apresenta o motor de um automével como uma
maquina térmica, de forma a contextualizar o conteddo do
capitulo analisando um equipamento comum no cotidiano de
muitas pessoas. Utilize perguntas para problematizar o con-
teudo, relacionando o conhecimento prévio dos estudantes
com os conceitos desenvolvidos no capitulo, questionando-
-0s, por exemplo, sobre o que conhecem do funcionamento
de veiculos automotores. Se sabem o niumero de cilindros que
equipam os automoveis e qual a funcdo deles.

Pergunte também se algum deles ja abriu o cap6 de um
carro para observar. Em caso afirmativo, peca que descrevam o
que pode ser observado por baixo do capé. E possivel que, por
falta de conhecimento aprofundado, as respostas sejam rela-
tivamente superficiais, como “muito fios”, “um motor”, “alguns
tubos’, entre outras. No entanto, esteja preparado para o caso
de algum estudante conhecer em profundidade a mecanica




de um carro. Nessa situacao, aproveite esse conhecimento e
incentive a socializacdo com a turma utilizando suas préprias
palavras e vivéncias. Nesse ponto, ndo é objetivo discutir minu-
cias da mecanica. Tenha em mente que o principal é motivar
o estudo e a compreensao daimportancia da Termodinamica.

Explique aos estudantes que, para a Fisica, o motor do
automovel é considerado uma maquina térmica. Foi a inven-
¢ao e o aperfeicoamento dessas maquinas que levaram ao
desenvolvimento das teorias que relacionam calor e trabalho.
Finalize dizendo que esses conhecimentos compreendem a
area da Fisica chamada Termodinamica, cujos principais con-
ceitos serao estudados, investigados e aplicados no estudo
do capitulo.

Como sugestao, para encerrar a discussao da se¢dao e mo-
tivar o aprofundamento do assunto, assista com os estudantes
ao video “Como funciona o motor do carro’, disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=UI1XuiJEODw> (acesso
em: 14 jul. 2020). No video, utiliza-se uma linguagem clara e
informal, permitindo que eles se familiarizem com o tema.
Note que o conteldo do video serd retomado adiante por
meio da secdo Interligagées — Motor a explosao, de forma
que esse primeiro contato na abertura podera auxiliar na
compreensdo do assunto.

Termodinamica: gas realizando trabalho (p. 31)

Avalie a conveniéncia de explorar o conceito fisico de
trabalho com base no deslocamento de um corpo sobre o
qual atua uma forca, visto que alguns estudantes poderao
néo ter construido anteriormente tal conhecimento. Isso feito,
deixe claro que as leis daTermodinamica se relacionam com a
realizacao de trabalho sobre um gds ou por um gas.

Utilize a sequéncia de ilustracdes do livro para introduzir
as varidveis de estado utilizadas para caracterizar um gas:
pressao (p), temperatura (T) e volume (V). Ressalte que as
variaveis de estado de um gas podem ser alteradas quando
esse gas troca energia com o meio exterior, na forma de tra-
balho ou de calor.

Ao introduzir a lei dos gases perfeitos, reforce que as varia-
veis de estado de um gas sao grandezas interdependentes, ou
seja, a alteracao no valor de uma delas implica a alteragao de
uma das outras. Utilize um apoio visual e deixe claras as rela-
¢oes de proporcionalidade reversa e direta entre as grandezas.

Exemplifique a aplicagao dessa lei por meio da discussao
proposta no livro. Pergunte aos estudantes por que temos
dificuldade para abrir a porta de um freezer que acabou de
ser fechada. Para quantificar a variacdo de pressdo envolvida,
utilize os valores numéricos dados.

Antes de prosseguir, ressalte que as equacdes que re-
presentam as leis dos gases dizem respeito a analise do ca-
rater microscopico dos gases. Mencione que essas equagoes
também podem ser utilizadas, em certas situacdes, para os
gases reais, desde que esses gases estejam submetidos a
baixas pressoes, e/ou contidos em um grande volume, e/ou
sejam mantidos a altas temperaturas.

/ Comunicando ideias (p-32)

Leia com os estudantes o contelido da secdo e discuta as
questoes propostas. Como sugestao, antes de iniciar a leitura,

assistam ao video“A pressao da panela de pressao’, disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=WGazAHJaORg>
(acesso em: 14 jul. 2020), para motivar a discussao.

Transformacdes gasosas e trabalho mecanico
(p. 33)

Ao iniciar a apresentacdo tedrica do conteudo, planeje
a forma de contextualizar cada uma das transformacées
descritas para favorecer a compreensdo e a apropriagao dos
conceitos por parte dos estudantes.

Se possivel, leve a sala de aula uma seringa sem agulha
para reproduzir, na pratica, o processo descrito nos trés pri-
meiros paragrafos.

Antes de introduzir as trés transformagdes a serem abor-
dadas, utilize a secdo Caixa de ferramentas para revisar o
conceito formal de trabalho, se ainda néo o fez. Introduza
transformacao isobarica como sendo aquela na qual a pressao
do gas ndo se altera. Para exemplificar, utilize uma bexiga cheia
de ar. Explique aos estudantes que, quando a temperatura do
gas dentro da bexiga aumenta, seu volume também aumenta,
e que, quando a temperatura do gas dentro da bexiga diminui,
seu volume também diminui. O fator comum aos dois casos
é a pressdo externa, que se mantém constante.

Em seguida, introduza a transformacao isotérmica, que é
aquela naqual a temperatura do gas ndo se altera. Um exem-
plo dessa transformacao é a aplicacdo de forca ao émbolo da
seringa, fazendo a pressao interna aumentar, e o volume de
gas dentro da seringa diminuir.

Por fim, introduza a transformacao isovolumétrica, na qual
o volume do gés nao se altera. Comente o que ocorre com o
vapor de 4gua dentro de uma panela de pressdo. As panelas
de pressdo ndao tém um émbolo mével e, portanto, o volume
do gas contido nelas ndo varia. Ao aquecer a panela, a pressao
interna aumenta, e o volume atinge um valor maximo. Nesse
tipo de recipiente, uma valvula de seguranca é instalada
para garantir que a pressdo interna nao ultrapasse os limites
suportados pela panela.

Apresente a equacgao que relaciona trabalho e pressao
e utilize a secdo Caixa de ferramentas para relembrar aos
estudantes as unidades dessas grandezas.

Introduza o diagrama p X V (pressao versus volume) e
auxilie os estudantes a interpretar os graficos correspondentes
a cada tipo de transformacéao gasosa, utilizando os exemplos
do livro. Explique a eles que, com base na representacdo em
gréficos p X V, é possivel determinar o trabalho realizado nas
transformacdes sofridas pelo gds, a partir da area sob a curva.

Com apoio visual dos graficos no livro, explore as dife-
rengas no trabalho resultantes de tomar diferentes caminhos
possiveis para levar um gas de um estado termodinamico |
para um estado termodinamico Il.

Utilize a secdo Caixa de ferramentas para apresentar a
conversao entre as unidades atm - L e joule (J).

Reforce o contetdo analisando o diagrama p X Vde um
gas que vai de um estado inicial A para o estado final B, de
acordo com trés processos termodinamicos distintos. Peca aos
estudantes que calculem o trabalho nos trés casos utilizando
os dados da Caixa de ferramentas.
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https://www.youtube.com/watch?v=Ul1XuiJE0Dw
https://www.youtube.com/watch?v=WGazAHJa0Rg

ﬂ (p. 37)

Sugere-se que a atividade 2 seja resolvida de forma con-
junta com os estudantes, analisando cada possivel caminho
antes de escolherem a alternativa adequada. Para resolvé-la,
os estudantes podem aplicar uma estratégia utilizando o
gréfico p X V apresentado. Nas transformacdes em que a
pressdo é variavel, a drea sob o gréafico é numericamenteigual
ao trabalho realizado sobre 0 gas ou pelo gés, dependendo da
variacao do volume. Essa é uma estratégia que resolve proble-
mas nessas condi¢des; portanto, envolve o reconhecimento
de padroées, um dos pilares do pensamento computacional.

Primeira lei da Termodinamica: calor e energia
interna (p- 38)

Inicie definindo energia interna. Discuta com os estu-
dantes as caracteristicas microscépicas do modelo de um
gas, introduzidas anteriormente. Prossiga a apresentacdo do
conteudo apresentando a primeira lei da Termodinamica.
Ressalte que essa lei nada mais é do que uma extensao do
principio de conservacao de energia. Utilize um suporte
visual para enunciar a lei aplicando a relacdo matematica
(AU = Q — 7). Nesse ponto, pergunte aos estudantes o sig-
nificado de cada termo da equacao, retomando seus conhe-
cimentos prévios sobre essas grandezas. Destaque o fato de
que, ao resolver algebricamente situacdes-problema envol-
vendo a primeira lei da Termodinamica, o sinal obtido para o
trabalho pode ser positivo ou negativo. Ressalte que o sinal
negativo indica que o sistema realiza trabalho contra o meio
externo e, em consequéncia, a energia interna do gas que
realiza o trabalho diminui.

Transformacado isobarica (p. 39)

Apresente os diagramas p X V da expansao e da com-
pressao isobarica. Oriente os estudantes na interpretacao
dos diagramas e utilize as tabelas no livro para auxilia-los a
identificar a relagao entre o sinal algébrico das grandezas en-
volvidas nas transformagdes e a expressao fisica dos processos.
Isso sera bastante util para interpretar os resultados numéricos
encontrados ao resolver situacées-problema envolvendo
transformacgoes gasosas.

Transformacao isovolumétrica (p. 40)

Apresente os diagramas p X V das transformacdes iso-
volumétricas com aumento de pressao e com diminuicdo de
pressao. Oriente os estudantes na interpretacao dos diagra-
mas e utilize as tabelas no livro para auxilia-los a identificar a
relagdo entre o sinal algébrico das grandezas envolvidas nas
transformacoes e a expressao fisica dos processos.

Transformacado isotérmica (p. 41)

Ao discutir transformagdes isotérmicas, explique aos
estudantes que isotermas sdo curvas que ligam pontos com
valores iguais de temperatura no diagrama p X V. Acrescen-
te que isotermas sdo muito usadas em mapas e diagramas
meteoroldgicos, pois indicam as regides que tém a mesma
temperatura ambiente.
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Como sugestao, utilize o simulador“PHET — Propriedades
dos Gases”para ilustrar as transformagdes gasosas discutidas.
Para isso, use um computar conectado a internet e um data
show para projetar a tela do computador. Acesse o endereco
listado na secdo Fique por dentro e selecione a opcao “Ideal”.
Por exemplo, para apresentar a transformagao isovolumétrica,
escolha, no canto superior direito da aplicacdo, a op¢ao“volu-
me” no campo “Parametro constante”. Chame a atencdo dos
estudantes para o que ocorre com os valores de temperatura e
pressdo durante o processo, utilizando paraisso o termémetro
e o medidor de pressao na parte superior do esquema gréfico.

Explique aos estudantes que, em uma transformacao adiaba-
tica, ndo ocorre troca de calor entre o sistema e o meio externo.
Ou seja, Q = 0 e, consequentemente, AU = —. Ressalte que,
nesse caso, as trés varidveis de estado do gés se alteram entre os
estados inicial e final. Aproveite o assunto para introduzir a secao
Interligacdes — Aerossol: uma tecnologia impulsiva. Explique
a eles que, quando apertamos o gatilho de uma lata de spray
aerossol, ocorre uma transformagao adiabatica. Nessa situacao,
0 gas que esta confinado a alta pressao no recipiente é expelido
em alta velocidade. Sua temperatura, entdo, cai bastante, em
virtude da enorme queda de pressao que o gas sofre ao deixar
seu recipiente. Como sugestao, utilize um spray de cabelo ou um
desodorante em spray parailustrar o exemplo. Permita que os es-
tudantes experimentem a diferenga de temperatura ao entrarem
contato com o gds expelido.

P imterigasies

A secao possibilita o desenvolvimento de trabalho inter-
disciplinar, com duas vertentes distintas. A primeira consiste
em trabalhar o contetido abordando o interesse quimico e
ambiental gerado pelos aerosséis; a segunda vertente trata
de uma investigacao do ponto de vista histérico, culminando
na discussdo da cultura do grafite.

Inicialmente, recomenda-se o trabalho conjunto com um
professor com formacao na area de Quimica. Explique aos es-
tudantes que, ao contrario do que muitos pensam, o aerossol,
em seus diversos formatos, nao é gasoso; ele é composto por
particulas sélidas ou liquidas que se encontram suspensas em
um meio gasoso. Leia com os estudantes o texto da secao e
auxilie-os a entender o esquema que mostra o interior de um
sistema aerossol contendo gds a alta pressao. A seguir, discuta
com eles as questoes propostas.

Sugestdo de atividade complementar

Com o professor de Quimica, proponha uma pesquisa
para aprofundar o estudo sobre aerossois. Peca aos estu-
dantes que se organizem em grupos de quatro ou cinco e
atribua a cada grupo um tema diferente sobre o conteudo.
Aborde, por exemplo: principais fontes aerossois, aerossoéis
primdrios e secunddrios, descarte e reciclagem de latas con-
tendo aerossol, impactos ambientais e a saide humana. Para
aprofundar a discussdo sobre os efeitos das fontes aerossois
que contribuem para o material particulado atmosférico e a
compreensdo de seus processos de formacgéo e constituicao,
sugere-se a leitura do artigo “Aerossois atmosféricos: pers-
pectiva histérica, fontes, processos quimicos de formacao e
composicao organica” (ALVES, 2005).



Oriente os estudantes a realizar pesquisas na internet,
avaliando sempre a confiabilidade das diferentes fontes de
informacao, e a produzir um relatério técnico com introducao,
desenvolvimento, concluséo e referéncias bibliogréficas. Peca-
-lhes que preparem apresentagdes curtas, de 5 a 10 minutos,
nas quais devem compartilhar os resultados de suas pesquisas
com a turma. Se possivel, peca que utilizem slides como apoio
visual para as apresentacdes. Se necessario, auxilie-os na
prepara¢ao do material, separando uma aula na qual possam
esquematizar a exposicao e utilizar recursos digitais. No caso
do uso de slides, prepare e teste com antecedéncia o equi-
pamento de projecdo e peca aos estudantes que entreguem
0s arquivos antes da aula para que possam ser copiados no
computador que serd utilizado na apresentacao.

Sugestao de atividade complementar

Com o apoio do professor de Histdria ou de Arte, discuta
com os estudantes a relagdo entre a tecnologia aerossol e a
cultura do grafite. Como sugestdo, organize-os em dois grandes
grupos. Sugira que um dos grupos leia o texto “Tudo sobre o
grafite no Brasil e no mundo” (FUKS, 2020) e que o outro grupo
leia o texto “Relagdo entre grafite, pichacao e arte rupestre”
(COSTA, 2020) - dados disponiveis na Bibliografia complementar.
A seguir, forme duas rodas de conversa, uma sobre cada texto,
e peca a eles que discutam o contelido e fagam apontamentos
sobre os principais aspectos, incluindo percepg¢des e vivéncias
pessoais sobre o tema. Entao, organize os estudantes em uma
Unica roda, na qual cada grupo, por meio de um ou mais re-
presentantes escolhidos voluntariamente, apresente os apon-
tamentos aos demais colegas. Por fim, apresente a pergunta
“Qual é a diferenca entre grafite e pichacdo?” e proponha que
facam suas coloca¢des com base nas discussdes realizadas.

Note que a distin¢do entre as praticas do grafite e da
pichacdo é algo que acontece especificamente no Brasil. Em
outros paises, como nos Estados Unidos e na Colémbia, as duas
préticas sdo chamadas de grafite. O artigo“Grafite X pichacao:
qual a diferenca?”(ABREU, 2015) apresenta o tema sob o ponto
de vista de vivéncias e experiéncias sociais, podendo auxiliar
a fundamentar a discussao.

ﬂ (p. 44)

As atividades propostas exploram a interpretacao de
diagramas p X V para resolver situagdes-problema. Auxilie os
estudantes a desenvolver a habilidade de leitura e interpreta-
¢ao desse tipo de grafico.

A segunda lei da Termodinamica e as
maquinas térmicas (p. 46)

O item propicia uma oportunidade de trabalho interdis-
ciplinar. Recomenda-se a participacdo de um professor com
formacdo na érea de Histéria. Uma vez que a Termodinamica,
como ciéncia, teve origem nainvencao e na busca pelo aper-
feicoamento das maquinas térmicas no periodo da Revolu-
¢ao Industrial, convém ndo dissociar essa relagcdo ao discutir
as leis da Termodinamica, como proposto anteriormente.

Note que ha dois enunciados possiveis que levam a se-
gunda lei da Termodinamica: o enunciado de Clausius e o de

Kelvin-Planck, conforme apresentado no livro. Como sugestao,
escreva os dois enunciados no quadro e discuta as implicagdes
praticas deles. Com isso, defina o conceito de rendimento.

Sugestao de atividade complementar

Assista com os estudantes a um dos filmes sugeridos na
secao Fique por dentro e peca a eles que, individualmente,
listem dois fatos marcantes a respeito do que foi visto. Faca
um levantamento dos pontos listados, escrevendo-os na lou-
sa. Apo6s levantar entre cinco e dez pontos marcantes sobre
o filme, organize os estudantes em uma roda de conversa
e proponha que aprofundem a discussdo desses pontos.
Oriente a discussdo com perguntas. Por exemplo, ao assistir
ao filme Amodernidade chega a vapor, os estudantes podem
notar que as fotografias surgiram em meados do século
XIX. Nesse caso, pergunte “Como eram feitos os registros
histdricos visuais antes disso?” ou “Como a fotografia afetou
0 tempo necessario para registrar visualmente um aconteci-
mento?”. Espera-se que eles compreendam, ao notar a meca-
nizagcao de processos, que as necessidades sociais levaram
ao aperfeicoamento das maquinas, incluindo as maquinas
térmicas, e, assim, possibilitaram a evolucdo dos processos
técnicos e cientificos que deram origem a Termodinamica.
Em particular, a necessidade de transportar a producdo agri-
cola por longos percursos, em decorréncia da interiorizacdo
da producao, foi a forca motriz por tras do surgimento das es-
tradas de ferro e do desenvolvimento das maquinas a vapor.
Sugere-se a leitura do artigo “Termodinamica e Revolucéo
Industrial: uma abordagem por meio da histéria cultural da
ciéncia” (SILVA; ERROBIDART, 2019), listado na Bibliografia
complementar, para subsidiar e aprofundar as discussoes.

4erT

Inicie a aproximacdo ao contelddo perguntando aos
estudantes quais sdo as principais diferencas entre os
automaoveis antigos e os contemporaneos. E provavel que
as respostas foquem nos aspectos estéticos dos veiculos
automotivos. Diga que, apesar das mudancas visuais, o fun-
cionamento basico dos motores dos automdveis modernos
remonta ao trabalho desenvolvido pelo engenheiro, fisico
e inventor alemao Nikolaus August Otto (1832-1891), res-
ponsavel pelainvencao dos motores de combustdo interna
que queimam etanol e/ou gasolina.

Leia com os estudantes o texto do livro, explicando
cada tempo do ciclo conforme a descri¢do. Para auxiliar a
compreensdo da correspondéncia entre o grafico repre-
sentando um ciclo do motor de quatro tempos e a movi-
mentacao do pistao, utilize a aplicagdo “Maquinas térmicas
a combustdo interna de Otto” (MAQUINAS, 2020), listada
na Bibliografia complementar, como apoio visual interativo
para discutir as transformagdes térmicas sofridas pelo gas
dentro do cilindro do motor.

Por fim, discuta com a turma as perguntas propostas,
permitindo, se necessario, um tempo de pesquisa, de modo
que possam trazer as respostas em um momento posterior.

Na secédo é apresentado o motor a exploséo e explica-se
como funciona o ciclo de um motor de quatro tempos. O ciclo
de transformacdes gasosas desse tipo de motor é composto
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das etapas: admissao, compressao, combustao (ou explosao)
e exaustao (ou escapamento). Cada um desses tempos tem
caracteristicas proprias e, juntos, determinam o ciclo completo
das transformagdes gasosas. Assim, pode-se compreender que
cada etapa, depois de realizada, contribui para 0 movimento
do carro. Compreender essas etapas e que, ao final delas, se
completa um ciclo do motor contribui para o desenvolvimento
de habilidades relacionadas ao pilar decomposicao do pen-
samento computacional.

Fique por dentro (p. 50)

Oriente os estudantes em relacdo ao uso das referéncias
listadas nesta secao como fonte de pesquisa e de informagdes
adicionais sobre os tépicos abordados no capitulo. Sugira o
acesso ao simulador “PHET - Propriedades dos Gases” para
motivar o estudo e aprofundar a compreensao dos estudantes
sobre o assunto discutido neste capitulo.

~ Avaliacao

Verifique a aprendizagem do contetido deste capitulo por
meio das diversas secdes de atividade oferecidas, promoven-
do uma avaliacéo continuada da aprendizagem. E possivel
finalizar o trabalho com a realizacdo de uma avaliacéo for-
mativa objetiva. Sugere-se propor aos estudantes situacodes-
-problema baseadas nas atividades propostas ao longo do
capitulo e questdes dissertativas envolvendo os temas trans-
versais tratados de forma interdisciplinar. Lembre-se de que
uma avaliagao objetiva nao precisa exigir a memorizagao de
conteudos, portanto avalie a possibilidade de os estudantes
consultarem seus apontamentos ou o livro didatico.

Bibliografia complementar

® ABREU, G. Grafite X pichac¢do: qual a diferenca? MultiRio,

2015. Disponivel em: <http://multirio.rio.rj.gov.br/index.
php/leia/reportagens-artigos/artigos/2972-grafite-x-
picha%C3%A7%C3%A30-qual-a-diferen%C3%A7a>. Aces-
so em: 20 jun. 2020.
No artigo, o jornalista e especialista em artes visuais dis-
cute a histéria e a evolucdo do papel social do grafite,
analisando essa forma de manifestacao artistica urbana e
diferenciando-a da pichacao e do vandalismo.

e ALVES, C. Aerossdis atmosféricos: perspectiva historica,
fontes, processos quimicos de formacdo e composicdo
organica. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 28, n. 5, p. 859-
-870, 2005. Disponivel em: <https://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0100-40422005000500025&In
g=en&nrm=iso>. Acesso em: 20 jun. 2020.

Apresenta uma abordagem histérica do progresso social e
cientifico relacionado a compreensao do aerossol atmosfé-
rico, descrevendo a evolugao dos conceitos relacionados e
discutindo a emissao de aerosséis e os efeitos decorrentes
do acimulo e dispersao deles do ponto de vista ambiental.

e COSTA, T. A.P.Relacao entre grafite, pichacao e arte rupestre.
Nova Histdria, 2020. Disponivel em: <https://nova-historia0.
webnode.com/products/relacao-entre-grafite-pichacao-e-
arte-rupestre/>. Acesso em: 20 jun. 2020.

Discute a interpretacdo do grafite, da pichacado e da arte
rupestre, levando em conta tanto o seu valor descritivo
quanto simbdlico.
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® FUKS, R.Tudo sobre o grafite no Brasil e no mundo. Cultura
Genial, 2020. Disponivel em: <https://www.culturagenial.
com/grafite/>. Acesso em: 20 jun. 2020.
Apresenta um panorama sobre a arte do grafite, utilizando
imagens e discutindo a diferenca entre grafite e pichacao.
Sugere-se compartilhar essa publicacdo com os estudantes
para motivar e subsidiar as discussoes.

o MAQUINAS térmicas a combustio interna de Otto. 2020. Dis-
ponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/cref/ntef/simulacoes/
termodinamica/motor.html>. Acesso em: 20 jun. 2020.
Animacéo do ciclo do motor de quatro tempos que rela-
ciona, em tempo real, a movimentacdo das partes as trans-
formacdes térmicas sofridas pelo gas dentro do cilindro e
do pistdo de um motor, com um gréfico pressdo X volume.
Sugere-se que seja apresentado aos estudantes para mo-
tivar e auxiliar a compreensao do conteudo sobre motor
a explosao.

® SILVA, G. R.; ERROBIDART, N. C. G. Termodinamica e Re-
volucdo Industrial: uma abordagem por meio da historia
cultural da ciéncia. Histéria da Ciéncia e Ensino: construindo
interfaces, v. 19, p. 71-97, 2019. Disponivel em: <https://
revistas.pucsp.br/hcensino/article/view/41758>. Acesso
em: 20 jun. 2020.
Neste artigo, os autores utilizam uma abordagem cultural
cientifica da Termodinamica para elaborar um material dida-
tico em formato de texto narrativo histérico, que apresenta o
assunto como parte integrante da cultura humana. Por meio
de pesquisas bibliograficas em fontes secundarias, os autores
buscam elucidar as contribuicoes culturais e cientificas da Re-
volucao Industrial para o desenvolvimento daTermodinamica.

Resolucoes

/ Comunicando ideias (p-32)

Quando uma substancia sofre uma diferenca de pressao
instantanea e elevada, dependendo da pressao externa, ela
pode implodir ou explodir. A relacdo entre a dificuldade de
abrira porta do freezer e aimportancia de ndo abrir a panela de
pressao imediatamente apos tira-la do fogo é que a pressao no
interior da geladeira esta abaixo da pressao externa, enquanto
a pressao dentro da panela estd acima da pressao externa. Ou
seja, nos dois casos existe uma diferenca de pressdo entre o
interior e o exterior.

ﬂ (p. 37)

1. a) Uma vez que a compressao € isobdrica, a pres-
sao permanece constante. O processo descrito
se trata de uma compressao, portanto o volume
diminui. Por fim, a lei geral dos gases perfeitos

é dada por:
Po'Vo _ P1'U1
T, T,

De acordo com essa relagdo matematica, temos
que a variagdo da temperatura é proporcional a
variagao do volume. Ou seja, se o volume dimi-
nui, a temperatura também diminui.
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b) Arelacao entre o trabalho realizado e a variagao
de volume é: 1 =p, - (U, — v,). Nesse caso, como
0 processo é isobarico, a pressao ndo varia, isto
ép, =p.

Em modulo, a variacdo de volume é calculada
multiplicando-se a area do émbolo (10 cm?)
pela distancia percorrida pelo émbolo durante
a compressao:

|Av| =10+ 5 =50 cm? = 50 - 10 6 m?

Como ocorreu uma compressao, essa variagao é,
na verdade, negativa. Portanto:
T=p-(v,~V)=7=1-105- (5010 =7 = 5]
Uma vez que o trabalho é negativo, foi realizado
sobre o gés.

2. a) No diagrama dado, no qual os eixos x e y sdo,

respectivamente, volume e pressao, o trabalho
realizado sobre o gds é igual a drea embaixo da
curva do gréafico. Dessa forma, o trabalho é ma-
ximo no caminho 1 —» 3 — 2.

b) Analogamente ao item anterior, o trabalho reali-
zado sobre o gas é minimo no caminho1—4— 2,
pois, para esse trajeto, ocorre a menor area sob
a curva do gréfico.

3. a) No percurso A, primeiro temos um segmento

de reta horizontal, com p constante, enquanto
v aumenta, ou seja, o gas sofre uma expansao
isobarica. A seguir, temos um segmento de reta
vertical, com v constante, enquanto p aumenta,
correspondendo a uma transformacao isovolu-
métrica com aumento de pressao. Ja no percur-
so C, primeiro, o gas sofre uma transformacao
isovolumétrica com aumento de pressdo e, a
seguir, sofre uma expansao isobadrica.

b) Nos trés casos, o trabalho foi realizado pelo gés
sobre o meio, pois o gas sofre uma expansao
que corresponde numericamente a um trabalho
positivo.

c) O trabalho realizado pelo gas é numericamente
igual a area sob a curva do grafico. Assim, no
processo A, temos:

T, =5+ (1.200 — 500) = 1, = 3.500 ]
Ja durante o processo B, temos:
(15 — 5) « 700
T,=-——5— +(1.200 — 500) - 5=, = 7.000]
Por fim, durante o processo C, temos:
7. =15+ (1.200 — 500) = 7, = 10.500 ]

4. O trabalho realizado pelo ar para encher a bola é:

T=p-Au=>T1t=p-Av=17=600]

e

1. Dentro do recipiente, as substancias estdo no estado

liquido devido a alta pressao interna.

. Na expansao adiabatica acontece um aumento
expressivo do volume do gas e uma diminuicdo da
pressao, sem que ocorra troca de calor entre o gas
e 0 meio externo.

@ (p. 44)

1. a) Verdadeira. Os pontos iniciais e finais sdo os
mesmos nos trés processos termodinamicos, por-
tanto a variagao da energia interna é a mesma.

b) Falsa. O trabalho é diferente em cada um dos
trés caminhos, pois as areas sob as curvas dos
graficos correspondentes a cada processo no
diagrama pressao X volume sao diferentes.

c) Falsa. A primeira lei da Termodindmica nos diz
que AU = Q - 7. Assim, uma vez que os trés pro-
cessos apresentam a mesma variagao de energia
interna, mas o trabalho realizado em cada caso
é diferente, temos que o calor trocado nos trés
processos é diferente.

2. a) O trabalho realizado pelo ar para encher a bola é:
T=p-AU=7=3-10°- (2 —8)-10° =
=7 = —1.800]

b) Utilizando a primeira lei da Termodinamica e
levando em conta que o calor cedido e o trabalho
realizado tém sinal negativo, temos:

AU=Q— 7= 1 = (=500 - 4,18) — (- 1.800) =
=171=-290]

3. Erro 1: todo o calor absorvido pelo gas é convertido
em trabalho. Na verdade, uma parte do calor absor-
vido é utilizado para elevar a energia interna do gas.
Erro 2: o trabalho realizado pela for¢a peso do émbolo
€ maior que o trabalho realizado pelo gas. Uma vez
que o émbolo sobe com velocidade constante, con-
cluimos que o trabalho realizado pelo gas é igual,
em médulo, ao trabalho da forca peso do émbolo
durante todo o processo, de forma que o processo
também é uma transformacao isobarica.

4. a) Atransformacao é isotérmica, pois, nos dois pon-
tos da curva cujos valores sao dados, o produto
entre pressao e volume é igual:
pI'UI:2.6:pII'UII:1.12

b) A variacdo de energia interna do sistema é nula,
pois a temperatura se mantém constante duran-
te o processo.

5. a) A transformacao sofrida pelo gas foi isovolumé-
trica.

b) O trabalho realizado é nulo, pois a variacdo de
volume é nula (transformacao isovolumétrica).

c) A temperatura aumentou nessa transformagcao,
pois, para aumentar a pressao do gis é neces-
sario aumentar a energia cinética das particulas
através do aumento de temperatura, uma vez
que o volume permanece constante.

d) A energia interna do sistema aumentou, pois a
temperatura do sistema aumentou.

6. a) A energia interna do sistema aumentou durante
0 processo, pois, observando o grafico, vemos
que o estado final do gés esta situado em uma
isoterma de temperatura superior.

b) O trabalho foi realizado pelo meio sobre o gés,
pois o gas sofreu uma compressao.
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c) O moédulo do trabalho realizado é dado pela
primeira lei da Termodinamica:
AU=Q—-17=500=0—-1=7=500]

@

1. As transformacoes gasosas que ocorrem durante
o funcionamento do motor de um automével sao
isobarica, adiabatica e isovolumétrica.

2. O consumo de combustivel é maior quando o
automovel estd em movimento, pois os pistoes
sao acoplados ao sistema que transmite seu fun-
cionamento as rodas do automodvel. Com isso, o
trabalho realizado quando o carro se movimenta é
maior que quando o carro estd parado. Portanto,
é necessario que a injecao de combustivel aumente
para manter a poténcia do motor e permitir que o
automével se mova.

ﬂ (p. 49)

1. a) Falsa. A transformacao AB é isovolumétrica.

b) Falsa. Nas transformacdes AB e CD, o trabalho é
nulo, pois nao ha variacao de volume.

c) Falsa. A variacdo da energia interna de um ciclo
é nula.

d) O valor do trabalho é igual, em médulo, a area
do poligono, mas a questdo nao pode ser resol-
vida, pois ndo ha valores numéricos nos eixos
do gréfico.

2. a) Falsa. O trabalho em um ciclo é numericamente
igual a 4rea da figura formada pelos caminhos
percorridos no diagrama p X V.

b) Falsa. A isoterma do processo 1 — 2 estd a maior
temperatura que a isoterma do processo 3 — 4.

c) Falsa. Durante os processos 2 >3 e 4 — 1, a tem-
peratura do gas varia de temperatura, pois essas
linhas nao sao isotermas.

d) Verdadeira. O ciclo representado no diagrama
p X V tem sentido horario, ou seja, o trabalho
é positivo e é o gas que realiza trabalho sobre o
meio externo.

3. a) Nos processos AB e CD, a transformacao é iso-
volumeétrica; ja nos processos BC e DA, a trans-
formacao é isobarica.

b) O trabalho é nulo nos processos AB e CD, pois
nao ha variacao de volume nesses processos. Por
outro lado, o trabalho é positivo no processo BC,
uma vez que o volume aumenta, e é negativo no
processo DA, uma vez que o volume diminui.
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c) O trabalho realizado durante um ciclo completo
é dado pela area do retdngulo formado no dia-
gramap X V:
T=(4—-2)-105- (8 — 3) =7 = 10°]

d) Temos que a variacdo da energia interna em
qualquer transformacéo ciclica é nula. Assim,
utilizando a primeira lei da Termodindmica,
temos:

Q=7-Q=10°]

. Conforme a definicdo dada no enunciado, a eficién-

cia do refrigerador é a razdo entre a quantidade de
calor retirada da fonte fria (Q,) e o trabalho externo
(1), ou seja:

_Q . Q _ 40-4 _
e=-—--—e= Q-Q ~ 200-(40-4) =>e=4

| ATIVIDADES FINAIS (p- 50)

. Alternativa a. Quando ocorre a queima dos com-

bustiveis fésseis, os gases gerados nessa combustao
movimentam os pistoes do motor. Portanto, energia
quimica transforma-se em energia cinética.

. Alternativa b. Em um processo espontaneo, a trans-

feréncia de calor ocorre do meio mais quente para
o mais frio, em busca do equilibrio térmico. Se o
contrario ocorre, o processo nao é espontaneo e,
para que acontega, é necessario realizar trabalho.
O fluxo de calor que ocorre em uma geladeira vai
de um ambiente mais frio para um ambiente mais
quente, portanto € um processo ndo espontaneo.
Nesse caso, o trabalho é realizado pelo compressor
da geladeira.

. Alternativa c. O motor é uma maquina térmica que

transforma a energia decorrente da combustao em
energia mecanica. Isto é, durante o funcionamento
dessa maquina, ocorre conversao parcial de calor
em trabalho.

. Alternativa d. A afirmacao [ esta correta, pois o res-

friamento dos alimentos deve-se em grande parte a
convecgao do ar que circula no interior da geladeira.
Por ser menos denso, o ar quente sobe até o conge-
lador, enquanto o ar frio, por ser mais denso, desce
até os alimentos. Por isso, se houver espagos vazios
no refrigerador, a conveccao do ar sera facilitada.
A afirmacao III também esta correta, pois a energia
térmica retirada do interior da geladeira é irradiada
para o interior da cozinha através da serpentina
na parte traseira. Uma vez que a serpentina esta
exposta a poeira e gordura, forma-se uma pelicula
de sujeira que dificulta essa irradiagao, fazendo-
-se necessaria a limpeza peridédica da grade para
economizar energia. A afirmacao II estd incorreta,
pois o gelo que se forma nas paredes do congelador
funciona como um isolante, dificultando a troca de
calor com o ar aquecido pelos alimentos.



Competéncia
geral

Capitulo 3

Transformacoes da matéria e calor

Professor indicado

Recomenda-se que esse capitulo seja trabalhado pelo professor de Quimica.

~ BNCC - competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, a partir da BNCC, competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como competéncias especificas de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas, cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, sdo apontados 0s momentos
em que seu trabalho pode ser propicio.

Justificativa Paginas

Na secao Interligagdes — A tecnologia e as buckybolas, os estudantes encontram uma atividade
que os leva a pesquisa de grandes nomes da ciéncia e seus principais feitos, pelos quais receberam
o Prémio Nobel. Na secao Comunicando ideias é solicitado aos estudantes que pesquisem sobre 69
ética cientifica, como o0 bom e 0 mau uso da Ciéncia; dessa forma, eles pesquisam como se deu a

construcao e histéria da Ciéncia.

O capitulo apresenta atividades que estimulam os estudantes a analisar, propor hipdteses e

explicagdes com fundamentacéo cientifica, sobre diferentes situacdes-problema, como a escolha de

combustivel com base em precos e beneficios para a sociedade e meio ambiente. A secdo Atividade

pratica propde que o estudante realize experimentos com o objetivo de comparar a quantidade

de energia na forma de calor liberada na combustao de diferentes alimentos. Nesse sentido, ele 59, 63, 69,
usa praticas préprias da investigacéo cientifica para elaborar hipdteses e formular resolu¢des de 77
problemas. Nas Atividades da pagina 63, é solicitado ao estudante que investigue a origem de

poluentes atmosféricos; isso pode ser feito por meio dos métodos proprios das ciéncias, exercitando

sua curiosidade, reflexao e andlise critica da realidade. Ainda nesta mesma secao, no item 2, é proposto

que o estudante investigue se o processo de dissolucao do etanol em dgua é endo ou exotérmico.

O capitulo apresenta atividades que incentivam os estudantes a expressar informagbes sobre

transformacoes da matéria e energia por meio de graficos e equacdes termoquimicas. Na se¢ao

Interligacoes - A tecnologia e as buckybolas, os estudantes sdo convidados a compartilhar

o resultado de suas pesquisas sobre os alétropos de carbono na forma de um texto e sobre a 63,69
importancia do Prémio Nobel. Ao organizarem suas apresentagdes em grupo, tém a oportunidade

de dialogar com seus colegas e, como tém autonomia para definir a forma como elas serao

realizadas, podem valer-se de diferentes linguagens.

As atividades de pesquisa propostas ddo oportunidade aos estudantes de usar as ferramentas de
pesquisa da internet, identificando fontes confiaveis e desenvolvendo a capacidade de reflexao
e andlise critica de informag0es obtidas em diferentes contextos. Na secao Interligagdes — A
tecnologia e as buckybolas, ao construir as formas de comunicagao sobre as formas alotrépicas
do carbono, os estudantes podem produzir seus resumos em ferramentas tecnoldgicas, como

69

| programas de computador para elaboracdo de fluxogramas, mapas, apresentagdes, desenhos e afins.

Sdo propostas atividades em que os estudantes sao incentivados a refletir e a apresentar

argumentos que justifiquem suas respostas, por exemplo, no item 4 da Atividade pratica. Nela, os

estudantes precisam argumentar, com base nos dados obtidos, sobre as diversas condi¢des para

a ocorréncia do experimento e sobre os registros obtidos. Na secdo Interligagoes — Producao de 59,77
“energia limpa”, é solicitado aos estudantes que reflitam sobre a relacdo de um pais em gerar

energia e sua capacidade econémica, com base em argumentos construidos no estudo das fontes

de energia e seus usos de forma consciente e responsavel, tanto social quanto economicamente.

A atividade 2 das Atividades finais favorece a reflexao sobre os cuidados com a saude, ao instruir
os estudantes a realizarem o calculo do IMC, discutindo sobre riscos de doencgas que podem estar 79
associadas a obesidade.

No debate proposto na secao Comunicando ideias, os estudantes precisam utilizar-se da escuta

. .. . , . . A . 69
ativa, promovendo o didlogo e respeito mutuo ao discutirem sobre os usos da Ciéncia.
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Competéncia
especifica

Competéncia especifica de Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas
1. Analisar processos politicos, econdmicos, sociais, ambientais

e culturais nos ambitos local, regional, nacional e mundial em
diferentes tempos, a partir da pluralidade de procedimentos

Habilidade

EM13CNT101

EM13CNT102

EM13CNT104

EM13CNT106

EM13CNT205

EM13CNT207

EM13CNT301

EM13CNT305

EM13CNT307

Justificativa Paginas

Na Atividade pratica, os estudantes poderao analisar as transformages ocorridas na

observagao do experimento. O capitulo também apresenta atividades que abordam 59, 63,72,
diferentes situagdes-problema que envolvem a andlise, estimativas e representacdes sobrea | 78, 80, 81
energia envolvida nas reagdes quimicas.

Nas atividades propostas na secdo Interligagdes - Producdo de “energia limpa”, os
estudantes terao a oportunidade de realizar previsdes de sistemas térmicos que visam a 77
sustentabilidade.

O capitulo apresenta atividades que ddo oportunidade aos estudantes de analisar a

composicao e o contetido energético dos alimentos (Interligagdes — Quimica e satde

- Os alimentos e seu valor calérico) e os processos e impactos envolvidos na obtencao 73,77
de energia com o uso de biodigestores (Interligagdes - Producao de “energia limpa"),

que permitem a avaliagao sobre os riscos e beneficios associados a esses temas.

O texto e as atividades da secdo Interligacoes - Producao de “energia limpa”

. X . R - . . - 77
incentivam os estudantes a avaliar a tecnologia de obtencédo de energia por biodigestao. ‘
A Atividade pratica propicia a interpretagao dos resultados e a realizacdo de previsdes 59 ‘
sobre a atividade experimental. ‘

A atividade 2 das Atividades finais possibilita a identificacdo, a anélise e a discussao ! ‘
de vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais ‘ 79

as juventudes estao expostas, ao discutir o texto que aborda o consumo de alimentos
ultraprocessados e o aumento do indice de obesidade entre os brasileiros.

As atividades propostas permitirdo a interpretacao de modelos explicativos para !
construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situagdes-problema sob 59,63
uma perspectiva cientifica.

Na secao Comunicando ideias os estudantes séo motivados a pesquisar e debater o
uso dos conhecimentos cientificos e seus impactos sociais e historicos.

Na atividade 3 proposta na se¢ao Interligagdes — A tecnologia e as buckybolas, os
estudantes poderao analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacao de 69
seu uso em diferentes aplicagoes.

Justificativa Pagina

Na secao Comunicando ideias é proposta uma pesquisa
sobre os impactos sociais do desenvolvimento cientifico,
que possibilita aos estudantes analisar esse processo. Nessa

epistemoldgicos, cientificos e tecnoldgicos, de modo a atividade eles também podem debater suas ideias sobre 69

compreender e posicionar-se criticamente em relagao a eles,
considerando diferentes pontos de vista e tomando decisoes
baseadas em argumentos e fontes de natureza cientifica.

o papel do cientista em nossa sociedade, com relagao aos
impactos de seus estudos/pesquisas, incluindo questdes de
natureza ética.

5. Identificar e combater as diversas formas de injustica, Com a pesquisa realizada na secdo Comunicando ideias,
preconceito e violéncia, adotando principios éticos, os estudantes podem identificar injusticas, preconceitos e
democraticos, inclusivos e solidarios, e respeitando os violéncias associadas ao uso indevido dos conhecimentos

Direitos Humanos.
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cientificos. Com a discussao proposta na atividade, eles sao

motivados a refletir sobre agdes e aspectos éticos no sentido
de combater esses problemas.

Conhecimentos prévios para o melhor aproveitamento do contetudo

Para o melhor aproveitamento do capitulo, é necessario que os estudantes estejam familiarizados com
conceitos de calorimetria, estados fisicos da matéria, reacées de sintese, combustao e neutralizacao,
concentracao em g/L e mol/L e calculos estequiométricos. E importante também que tenham conheci-
mentos sobre ligagdes quimicas.

A seguir, sdo indicadas algumas habilidades na BNCC dos Anos Finais do Ensino Fundamental que
serdo retomadas e aprofundadas.

e EF06CI02: Identificar evidéncias de transformacdes quimicas a partir do resultado de misturas de ma-
teriais que originam produtos diferentes dos que foram misturados (mistura de ingredientes para fazer
um bolo, mistura de vinagre com bicarbonato de sédio etc.).

e EF07CI02: Diferenciar temperatura, calor e sensacdo térmica nas diferentes situagdes de equilibrio ter-
modinamico cotidianas.



e EF07CI04: Avaliar o papel do equilibrio termodinamico para a manutencdo da vida na Terra, para o
funcionamento de maquinas térmicas e em outras situagdes cotidianas.

e EF07CIO05: Discutir o uso de diferentes tipos de combustivel e maquinas térmicas ao longo do tempo,
para avaliar avancos, questdes econOmicas e problemas socioambientais causados pela producao e uso
desses materiais e maquinas.

e EF07CI12: Demonstrar que o ar é uma mistura de gases, identificando sua composicao, e discutir feno-
menos naturais ou antrépicos que podem alterar essa composicao.

e EF08CIO06: Discutir e avaliar usinas de geracdo de energia elétrica (termelétricas, hidrelétricas, edlicas
etc.), suas semelhancas e diferencas, seus impactos socioambientais, e como essa energia chega e é
usada em sua cidade, comunidade, casa ou escola.

e EF09CI01: Investigar as mudancas de estado fisico da matéria e explicar essas transformagdes com base
no modelo de constituicdo submicroscopica.

e EF09CIO03: Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (constituicdo do atomo e compo-
sicao de moléculas simples) e reconhecer sua evolucao histérica.

~ Objetivos do capitulo

Ao final deste capitulo, espera-se que o estudante seja capaz de:

e classificar processos fisicos e quimicos em exotérmicos e endotérmicos;

e compreender e aplicar o conceito de variacao de entalpia a diferentes sistemas fisico-quimicos;

e realizar calculos termoquimicos utilizando a estequiometria;

e reconhecer as formas alotrépicas mais estaveis de alguns elementos e utiliza-las no uso do conceito de
entalpia de formacao de um composto;

e representar graficamente equacdes termoquimicas e vice-versa;

e compreender e aplicar os conceitos de entalpia de formacao e combustéo;

e compreender e aplicar o conceito de energia de ligacdo a diferentes processos;

e compreender que o calor liberado ou absorvido em uma reacdo quimica resulta de inimeros processos
que envolvem, entre outros, o consumo de energia no rompimento de ligagdes nos reagentes e a libe-
racao de energia na unido de &tomos na formacao de produtos;

e compreender e aplicar a lei de Hess para obter informacdes termoquimicas;

e refletir sobre processos termoquimicos diversos envolvendo relagdes custo-beneficio econémicas e
ambientais.

O enfoque dado a este capitulo de Termoquimica permite que, além de compreender os conceitos
basicos desse campo do conhecimento, os estudantes desenvolvam habilidades e competéncias préprias
das Ciéncias da Natureza. Entre elas, estdo a realizagdo de observagdes experimentais, a capacidade de
relacionar informacgoes apresentadas em diferentes formas de linguagem e de representacao (tais como
texto discursivo, linguagem simbdlica, representacao grafica), organizagao de tabelas e o estabelecimento
de relagdes matematicas.

Varias secoes e atividades demandam que o estudante redija, pesquise, organize informacoes e, espe-
cialmente, reflita sobre a solucao de questdes envolvendo producao de energia versus impactos ambientais,
ou sobre a energia obtida de diversos alimentos e os reflexos da alimentacdo na saude, e até mesmo sobre
a escolha de um combustivel e os impactos financeiros dessa decisao.

Sugestoes metodolégicas

No ensino da Termoquimica, é interessante partir de temas presentes no cotidiano dos estudantes
e, com base neles, discutir os conceitos cientificos, tecnologias, questdes sociais e ambientais. Essa
abordagem contextualizada possibilita uma aprendizagem mais significativa e o desenvolvimento de
atitudes social e ambientalmente responsaveis. Também é importante que os estudantes, aos poucos,
adquiram uma linguagem mais cientifica, sendo capazes de interpretar as férmulas, as siglas e os gra-
ficos relacionados a essa area da Ciéncia.

Para iniciar o capitulo, em que a obtencao de energia com base em rea¢des quimicas é tema central,
usam-se dois aspectos relacionados a essa obtencédo e seus impactos ambientais. Na fotografia de abertura,
vé-se um veiculo sendo abastecido em um posto de combustiveis (gasolina e etanol, este Gltimo menos
danoso ao ambiente quando comparado a gasolina); na se¢do Interligages - Producao de“energia limpa”
aborda-se a necessidade de buscar energias de baixo impacto ambiental. O exemplo apresentado é o da
producao de energia por degradacao de matéria organica, em um biodigestor. Caso os estudantes tenham
conhecimentos a respeito das alternativas de geracdo de energia elétrica, em termelétricas, a partir do
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lixo, sera uma boa oportunidade para que o professor retome o0 assunto e incentive uma pesquisa sobre os
avancos do pais nessa direcdo (por exemplo, no municipio de Séo Paulo, SP, uma usina instalada no aterro
Sdo Joao produz energia valendo-se de lixo, e em Duque de Caxias, RJ, um projeto semelhante foi implan-
tado no aterro desativado de Gramacho). Os estudantes podem pesquisar na midia solugdes inovadoras
que envolvam a geracdo de “energia limpa” e como ocorre sua implementagdo no Brasil.

Vale também chamar a atencdo dos estudantes para o fato de que, generalizando, podemos dizer
que, quanto mais um pais “gera” energia, maior sua capacidade de produzir materiais com valor agregado.
Essa importancia pode ser confrontada com o fato de, por exemplo, o Brasil ter uma enorme reserva de
bauxita, mas ainda importar aluminio, uma vez que a producédo de aluminio a partir da bauxita exige uma
quantidade muito grande de energia. E importante os estudantes perceberem que tudo o que comemos,
vestimos, usamos para nos locomover, nos comunicar ou tratar da saide implica que ha ou houve consumo
de energia. Ora, nos paises mais desenvolvidos economicamente, onde a média da populagdo conta com
boas condicoes de vida e recursos financeiros, as pessoas, em geral, consomem mais produtos (mesmo
que supérfluos) do que os habitantes de outros paises, e, para esse padrao de consumo elevado, muita
energia é requerida. O que se verifica hoje é que o planeta ndo suportaria o impacto caso todos os paises
adotassem o padrao de “geragao” e consumo de energia dos paises mais ricos.

A opcdo de introduzir a discussdo do capitulo abordando, ainda que de forma superficial,
esses assuntos pode ajudar os estudantes a construir uma visdo mais abrangente da energia
nas rea¢des quimicas, incluindo desde os aspectos conceituais - em que se identificam as dife-
rentes formas de energia que déo origem a transformacdes quimicas ou que resultam delas -,
e a relagdo entre energia e estrutura das substancias, até questdes sociais € ambientais relacionadas a
producdo e ao uso de energia nos sistemas naturais e tecnolégicos.

Janesseinicio de trabalho com o capitulo, é interessante certificar-se de que os estudantes compreen-
dam a diferencga entre os conceitos de calor e temperatura, tema abordado anteriormente no volume. Se
julgar necessario, retome esses conceitos antes de introduzir a discussao da diferenca entre reagdes exotér-
micas e endotérmicas, lembrando aos estudantes que um objeto em temperatura elevada (por exemplo,
uma assadeira com comida que sai do forno) levado a um ambiente em temperatura menor, depois de
certo tempo, entra em equilibrio térmico com o ambiente, ou seja, ambos ficam na mesma temperatura.
Ja calor é a energia transferida do corpo de maior temperatura para o de menor.

Outro aspecto importante diz respeito a questao“Qual a origem da energia liberada ou absorvida em um
processo?”. Essa questdo pode ser proposta a classe para que, com a mediacdo do professor, os estudantes
cheguem a elaboragao da ideia da liberacao e absor¢ao de calor, relacionando-a ao rompimento e formacao
de ligagdes quimicas, entre outros processos.

O texto indicado relata a utilizagdo das atividades experimentais de carater investigativo como um
recurso para trabalhar essa diferenciacao e vale uma leitura do professor.

e SUART, R. C,; MARCONDES, M. E. R.; CARMO, M. P. Atividades experimentais investigativas: utilizando a
energia envolvida nas reagdes quimicas para o desenvolvimento de habilidades cognitivas.
In: VIl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, nov. 2009, Florianépolis. Disponivel em:
<http://www fep.if.usp.br/~profis/arquivos/viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/
cd/pdfs/220.pdf >. Acesso em: 12 ago. 2020.

Algumas dificuldades conceituais

Observar a forma como os estudantes resolvem questdes sobre Termoquimica pode ser util para
fazer um levantamento de possiveis dificuldades conceituais. Tendo em vista antigos habitos de “estudo’,
grande parte dos estudantes deseja mecanizar a resolucao de atividades envolvendo célculos de variacdo
de entalpia, H, 0 que os leva, muitas vezes, a tentar chegar a resposta sem os dados necessarios, tomando
como “modelo” solugdes adotadas em situagdes conceitualmente diferentes.

Os estudantes podem, por exemplo, tentar utilizar a expressao AH = H, — H, sem dispor da entalpia
das substancias envolvidas no processo. Quando se trata do conceito de energia de ligacdo é frequente a
confusao entre entalpia de uma substancia como H, e a energia de ligacao H — H.

E um pouco mais rara — mas ainda assim acontece com certa frequéncia - a situacdo em que os estu-
dantes tentam resolver uma questao com base na lei de Hess, porém se valem dos valores de entalpia de
formacao das substancias, usando a expressao da diferenca de entalpia, AH, entre os produtos e os rea-
gentes, em vez de somar os valores de AH dos processos considerados para chegar a variacao de entalpia
do processo correspondente a soma deles.

Para que o principio de conservacdo da energia e o conceito de energia de ligagcdo sejam compreen-
didos pelos estudantes, as perguntas propostas e a solugao de questdes que foram sugeridas comegam
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sempre com a escrita das equagoes relativas a definicdo de energia de ligacdo; em seguida, é utilizada a
lei de Hess. Esse procedimento nao exclui a possibilidade de, vencida essa etapa, os estudantes adotarem
resolu¢des mais rapidas, ainda que menos conceituais.

Esse encaminhamento é inicialmente importante para a compreensdo de que a “origem” da energia
liberada ou consumida em uma reacdo quimica é um dos aspectos mais dificeis e, ainda assim, importan-
tissimos para que os estudantes se apropriem de conceitos estruturadores da Termoquimica.

A expressao energia de ligagdo, usada para designar a energia para romper 1 mol de ligagdes da substan-
cia no estado gasoso, costuma gerar algumas interpretagdes equivocadas, ja que ela é associada ao rompi-
mento da ligacao entre dtomos. Vale retomar essa conceituacdo com os estudantes sempre que necessario.

E importante situar a reacdo quimica como um processo em que algumas ligacdes quimicas sao
rompidas (o que implica que o sistema em reacdo absorve energia) e outras sao formadas (o que implica
liberacao de energia). Nessas reacdes, outros processos usualmente estao envolvidos — mudanca de esta-
do fisico, dissolucdes, dilui¢des, entre outros —, 0 que implica também alteragdes de energia do sistema.

A linguagem da Quimica e da Biologia e os ruidos de comunicacao

Muitos estudantes que ja estudaram a obtencao de energia em processos bioquimicos costumam ficar
confusos com a simplificacdo usualmente adotada em aulas e textos de Biologia; os processos de trans-
formacao de macromoléculas em moléculas menores é destacado como fonte de energia para que outros
processos indispensaveis a vida possam ocorrer. Com isso, ha uma associacao equivocada entre rompimento
de ligagdes e obtencédo de energia. Para evitar tal confusdo, seria interessante analisar com os estudantes
um exemplo de processo de degradacdo desse tipo, detalhando as diversas etapas ocorridas em cada um
deles, normalmente omitidas no estudo feito pela perspectiva da Biologia, individualmente. Eimportante
ficar claro que tais processos s6 sdo exotérmicos porque no balanco energético final ha um saldo de ener-
gia; de qualquer modo, os rompimentos de ligacdo entre &tomos (no estado gasoso), correspondentes as
vérias energias de ligacdo, serdo sempre endotérmicos, enquanto as novas ligagdes que ddo origem aos
produtos sempre liberam energia (correspondem ao inverso da energia de ligacao). Chame a atencao dos
estudantes para o fato de que, na somatoria, hd outros processos envolvidos, como os de mudanca de estado
e os de dissolucéo. Enfim, a simplificacdo feita em processos bioquimicos deixa subentendidas todas essas
transformacoes, levando em conta o balanco final de energia, que deve estar de acordo com a lei de Hess.

Variacdo de entalpia e calor: algo a esclarecer

De acordo com Silva (2005)", seria mais adequado que, no Ensino Médio, ndo usassemos a expressao
variacdo de entalpia e apenas faldassemos em calor liberado e calor absorvido para nos referirmos aquilo
que acontece, respectivamente, em uma reacdo exotérmica e em uma reacdo endotérmica. Por qué?
Porque, historicamente, o conceito de calor tem origem em uma teoria que foi abandonada, a do calérico
(teoria essa que foi a base da Calorimetria e das escalas de temperatura Celsius e Fahrenheit, por exemplo).
Segundo essa teoria, o calor era associado a um fluido, o calérico; os corpos quentes teriam mais calérico,
os corpos frios teriam menos, e os fenémenos térmicos se explicariam pela troca de calérico entre eles.
Com o abandono dessa teoria, para evitar que os inumeros dados, escalas e tabelas adotados até entdo
tivessem de ser alterados, passou-se a calcular o calor por intermédio de grandezas termodinamicas. Para
isso, Gibbs relacionou a energia interna de um sistema a entalpia, por meio da expressaioH=U + p - V,em
que Urepresenta a energia interna, e p e Vrepresentam a pressao e o volume do sistema, respectivamente.

Por isso, em um processo que ocorre a pressao constante a variacao de entalpia é dada por:

AH=AU+p-AV

Mas o produto p - AV corresponde ao trabalho, representado por W. Como a variacao de energia interna
de um sistema é dada por Q — W, tem-se que AH = Q.

A objecao de Silva decorre do fato de a entalpia surgir como um instrumento — uma funcao termodi-
namica — que permitiu aos cientistas calcular o calor envolvido em transformacdes isobaricas. Isso foi feito
para evitar que tivessem de mudar as tabelas de dados obtidas enquanto a teoria do calérico vigorava,
sobretudo porque a variacao de entalpia nessas transformagdes é numericamente igual a quantidade de
calor transferida entre sistema e vizinhanca.

Esses calculos que envolvem a funcdo termodinamica requerem conhecimentos de célculo integral e
nao sao compativeis com o nivel do Ensino Médio. O autor afirma que a confusao é de ordem histérica, e
a transposicao didatica esta equivocada até mesmo em muitos livros de nivel superior, defendendo que
entalpia ndo seja ensinada antes da universidade.

'SILVA, J. L. Por que néo estudar entalpia no Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, n. 25, nov. 2005. Dispo-
nivel em: <http://qnesc.sbg.org.br/online/qnesc22/a04.pdf>. Acesso em: 25 ago. 2020.
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Vale dizer que foi a partir do momento em que exames de acesso as universidades comegaram a “exi-
gir” dos candidatos o dominio desse contelddo que a palavra entalpia e a expressao variagao de entalpia
passaram a ser apresentadas em livros didaticos e em aulas do Ensino Médio - e isso acontece ha algumas
décadas. O conceito aparece inclusive em exames como o Enem.

Para comego de conversa (p. 52)

Inicie aaula com a primeira pergunta: Pensando em suas finangas pessoais, ¢ melhor abastecer um veiculo
com gasolina ou com etanol? E do ponto de vista do ambiente? Para enriquecer a discussao, questione os
estudantes se eles sabem com qual combustivel seus pais ou algum conhecido abastecem seus veiculos.

Se julgar pertinente, apresente aos estudantes o video Alcool ou gasolina? Qual o melhor? (Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=N2Xfhxutw8E>. Acesso em: 18 jul. 2020.). Faca simulagdes de
precos de etanol e de gasolina e efetue os calculos de acordo com o exemplo do video, para que os estu-
dantes compreendam os critérios para a escolha do combustivel a ser utilizado.

Para finalizar a discusséo, construa coletivamente uma resposta para a segunda questao apresentada
no texto: “Levando em conta a relagcdo entre despesa e ambiente, como conciliar esses fatores para a es-
colha do combustivel automotivo?”. Esse tépico aborda os temas contemporaneos transversais educagao
financeira e meio ambiente.

Efeitos térmicos das reacdes quimicas e seus usos no cotidiano (p. 53)

Solicite aos estudantes que facam a leitura individual do texto e, em seguida, elabore com eles um
quadro-resumo e um mapa conceitual com as principais informagdes contidas nele. Aproveite esse momento
para enfatizar que a energia é indispensavel para a vida e que no dia a dia muitos processos quimicos sao
indispensaveis para sua producéo.

Processos exotérmicos e endotérmicos (p. 55)

Inicie a discusséo sobre absor¢ao ou liberagao de energia questionando as diferencas entre calor e tem-
peratura, e aproveite para esclarecer possiveis dividas sobre esses conceitos (assunto do capitulo anterior).

Se possivel, apresente a eles o jogo “Ludo termoquimico” (Disponivel em: <http://gnesc.sbg.org.br/
online/qnesc23/a07.pdf>. Acesso em: 18 jul. 2020.). Divida a turma em grupos e disponibilize um tempo
para que todos joguem. E importante ressaltar que a utilizacdo de atividades ludicas ¢ uma alternativa
viavel no cotidiano escolar, auxiliando aaprendizagem no que se refere a manipulacdo efetiva do conceito,
além de promover uma melhora significativa do aspecto disciplinar em sala de aula. Aproveite o jogo para
introduzir os conceitos de Termoquimica.

Oriente os estudantes a lerem, em casa, os tépicos “Transformacdes exotérmicas” e “Transformacgoes
endotérmicas” do Livro do Estudante. Solicite a eles que facam um quadro esquematizando as caracte-
risticas das transformagdes exotérmicas e das transformag¢des endotérmicas. Dessa forma, vocé podera
aprofundar conceitos de acordo com as duvidas e interesses dos proprios estudantes.

Sugestdo de atividades complementares

e Captura de fendmenos termoquimicos por meio de selfies. Disponivel em: <http://scientia-amazonia.
org/wp-content/uploads/2016/09/v5-n2-84-87-2016.pdf>. Acesso em: 18 jul. 2020.
O artigo apresenta um relato de experiéncia com a utilizacao de selfies tiradas pelos estudantes para
abordar as reacdes endotérmicas e exotérmicas, enfatizando que a utilizacdo de imagens relacionadas
ao contelido de Termoquimica se mostra um instrumento facilitador versatil do processo ensino-apren-
dizagem.

e Termoquimica: reacoes exotérmicas e endotérmicas - entalpia. Disponivel em: <http://pat.educacao.
ba.gov.br/emitec/conteudo/exibir/8078>. Acesso em: 18 jul. 2020.
Neste video, é apresentada uma discussao sobre a transferéncia de calor nas reacdes quimicas.

A medida do calor (p- 58)

Inicie a aula discutindo com os estudantes a atividade proposta sobre as transformagdes exotérmicas e
endotérmicas. Nesse momento é importante que vocé ouga as caracteristicas mencionadas pelos estudantes
e elabore com eles um quadro-resumo relativo aos termos associados a essas transformacoes. Aproveite a
situacdo para enfatizar os principais conceitos envolvidos e para sanar quaisquer duvidas.

Em seguida, peca aos estudantes que se dividam em grupos para realizar a Atividade pratica - Ali-
mentos e valor caldrico.
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ATIVIDADE PRATICA

Converse com os estudantes sobre a importancia da atencdo necessdria para realizar as observacoes
experimentais e para responder as questoes propostas. Lembre-se de conversar com eles sobre o descarte
dos residuos, ressaltando a necessidade da reflexdo sobre os residuos gerados e sobre como deverao ser
descartados para minimizar os impactos no ambiente. Durante a atividade reforce os procedimentos de
segurancga necessarios para a manipulagdo com o fogo e a lamparina a alcool.

Depois de responderem aos questionamentos sobre o experimento, inicie uma discussdo com base
nas observacdes dos grupos e enfatize que a obtencao e a producdo de energia necessaria para manter
a vida de animais, inclusive a do ser humano, se da a partir da digestdo dos alimentos, na qual acontece
uma série de transformagdes quimicas que convertem moléculas complexas em moléculas simples — por
meio dessas transformacdes, 0 organismo consegue a energia necessdria para suas fungoes vitais, como:
crescimento, locomocgao e reproducéo. Durante a discussdo e compartilhamento de informagdes, incentive
os estudantes a analisar criticamente as respostas dos colegas e apresentar possiveis duvidas sobre esses
dados. Dessa forma, eles sdo motivados a refletir e apresentar argumentos que sustentem suas respostas
e assim desenvolvem as competéncias gerais 2, 7 e 9 da BNCC.

Nesta atividade, os estudantes devem realizar os passos descritos no Procedimento com precisao e rigor,
caso contrario o experimento pode nao ter os resultados esperados. Esse processo pode ser comparado a
execucdo de um algoritmo que, por sua vez, por ser descrito como uma sequéncia finita e bem definida
de passos para resolver um problema ou realizar uma tarefa. O algoritmo é um dos pilares do pensamento
computacional.

Variacdo de entalpia (AH) (p. 60)

Apresente aos estudantes as equagdes que representam a sintese da agua (reagao exotérmica) e a
decomposicdo da dgua (reacdo endotérmica). Converse com eles sobre o calor envolvido nas reagdes
quimicas a pressdo constante. E interessante explorar as informacées contidas nos graficos de variacio de
entalpia, buscando identificar as dificuldades de interpretacao dos estudantes para auxilid-los a desenvolver
a habilidade de leitura de graficos e diagramas.

Dialogue com os estudantes sobre a diferenca de entalpia entre reagentes e produtos, correspondente
ao calor absorvido ou ao calor liberado na reagédo a pressao constante.

Certifique-se de que todos compreendam como sao indicados os valores de entalpia de reacao (AH)
nas equagoes termoquimicas e o que esses valores representam.

ﬂ (p. 63)

Oriente os estudantes a se organizarem em duplas e solicite a eles que resolvam ositens a, b, ce d da
atividade 1. Em seguida, faca a correcado com os estudantes utilizando esse momento para sanar quaisquer
duvidas sobre os conceitos estudados.

Na sequéncia, peca-lhes que resolvam os itens e e f e corrija-os com eles, discutindo a variacdo de
entalpia referente as quantidades de matéria, em mol, de reagentes especificados nos coeficientes de
acerto da equacao de reacdo. Solicite entao que realizem as atividades 2 e 3 e, na corregao, enfatize que
a quantidade de calor associada a uma reagao é diretamente proporcional a quantidade de matéria (mol)
de seus participantes.

Entalpia das substancias simples (p. 66)

Neste topico é apresentado o conceito de alotropia e as formas alotrépicas de elementos quimicos como
o oxigénio e o carbono. Este Ultimo, em especial, vem sendo amplamente explorado por cientistas no desen-
volvimento de tecnologias relacionadas a novos materiais. A partir da observacao e do reconhecimento das
propriedades fisicas e quimicas do carbono, os cientistas trabalham com novas formas alotropicas, como as
buckybolas, os nanotubos e os grafenos. As habilidades necessarias para o estudo e a percepcao das proprie-
dades desses materiais dialogam com o pilar reconhecimento de padroes do pensamento computacional.

Sugerimos iniciar a discussao desse tépico explorando as caracteristicas e propriedades dos gases
oxigénio e 0zénio, compostos formados apenas por atomos de oxigénio, mas que sao distintos.

Destaque que outros elementos quimicos também apresentam formas alotrépicas, como carbono,
enxofre e fésforo. Apresente as estruturas do diamante e da grafita (também chamada de grafite), ressal-
tando suas diferencas de organizacao e angulo entre os dtomos ligados.

Se julgar conveniente, peca aos estudantes que pesquisem quais sdo as formas alotrépicas do enxofre
e do fésforo e como essas substancias se distinguem.
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Na sequéncia, solicite aos estudantes que em grupos leiam e realizem a atividade proposta na secdo
Interligagées - A tecnologia e as buckybolas.

e

Essa secdo aborda os alétropos de carbono e o que se tem pesquisado sobre eles. Oriente os estudantes a
realizarem nao apenas na internet as pesquisas propostas nas atividades, mas também em livros de Quimica e
Fisica, analisando criticamente informagdes obtidas. Sugerimos ainda orienta-los a compartilhar asinformagoes
obtidas na forma de apresentagdes que eles julgarem mais interessantes. Dessa forma, eles sdo incentivados
a utilizar diferentes linguagens nas apresentacoes. Pode-se requisitar que a turma se divida em seis grupos
e solicitar que cada atividade seja realizada por somente dois grupos, para a otimizacdo do tempo em aula.

Sejulgar pertinente, complemente a atividade 2, pedindo aos grupos de estudantes que pesquisem sobre
os dez paises que mais tém ganhado prémios Nobel e quantas mulheres ganharam o prémio nas dreas de Fisica,
Quimica e Fisiologia/Medicina desde que ele foi criado. Em seguida, devem comparar o nimero de mulheres
ganhadoras com o de homens ganhadores, nas mesmas categorias, e buscar interpretar essas informagoes.

Mulheres ganhadoras do Nobel nas areas mencionadas: 18 (até 2019); homens: mais de 500 no mesmo
periodo. O fundamental é os estudantes perceberem que a premiacdo de mulheres é muito menor que a
dos homens, o que explica o preconceito contra a presenca de mulheres no campo das Ciéncias Naturais
(as razoes para a desigualdade entre os géneros quanto ao nimero de prémios vale outra pesquisa, que
busque informagdes sobre o preconceito sofrido por mulheres cientistas e os inUmeros impedimentos a sua
atuacdo na area). Quanto aos paises, 0s campedes em prémios sao Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha,
Franca e Suécia, lugares onde o nivel de escolaridade da populacao é alto, assim como o investimento em
pesquisas cientificas. Essa atividade pode contribuir para o desenvolvimento da competéncia geral 9 da BNCC.

/ Comunicando ideias (p. 69)

Nessa atividade, sugerimos questionar a opiniao inicial dos estudantes em relacdo a responsabilidade
dos cientistas pelas consequéncias sociais de suas descobertas, orientando a apresentacdo de argumentos
que sustentem essas ideias.
Apds essa discussao inicial, reserve um tempo em sala de aula ou solicite como tarefa a pesquisa pro-
posta nessa secao. Depois da atividade de pesquisa, retome a discussao inicial, questionando se algum
estudante mudou de opinido apds a pesquisa realizada. Oriente-os a explicar a razdo da manutencao ou
mudanca de opinido. Aproveite para comentar a importancia da busca e andlise critica de informacoes
que permitem construir ideias com base em argumentos sélidos e confidveis.
Para enriquecer a discussao dessa atividade, é interessante convidar um professor de Filosofia ou de
Historia, que podem explorar outros aspectos relacionados a Ciéncia e Sociedade. Essa atividade contribui
para o desenvolvimento das competéncias gerais 5 e 9, da habilidade EM13CNT305 e das competéncias
especificas 1 e 5 de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas da BNCC.
Para se aprofundar nesse assunto recomendamos as seguintes leituras:
® MACDOWELL, S.Responsabilidade social dos cientistas: natureza das ciéncias exatas. Estudos Avancados,
Sao Paulo, v. 2, n. 3, set./dez. 1988. Disponivel em: <https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext
&pid=S0103-40141988000300005>.

e MARCUSE, H. A responsabilidade da ciéncia. Scientiae Studia, Sao Paulo, v. 7, n. 1, jan./mar. 2009. Disponivel
em: <https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51678-31662009000100008>.
Acessos em: 12 ago. 2020.

Entalpia de formacao (p. 71)

Inicie a aula conversando com os estudantes sobre a possibilidade de efetuar calculos de variacdo de
entalpia a partir das equacdes quimicas. Entao apresente a definicdo de entalpia de formacdo e, com os
dados fornecidos no Livro do Estudante, exemplifique os procedimentos para calcular a quantidade de
energia envolvida na formacdo da 4gua, em seu estado liquido, utilizando a entalpia de formacao. Ndo se
esqueca de ressaltar as condi¢ées-padrao de temperatura e de pressao.

Solicite aos estudantes que facam as atividades de 1 a 7 (p. 72) e, ao corrigir coletivamente, revise os
conceitos ja estudados e auxilie-os em eventuais duvidas.

Entalpia de combustao (p. 71)

Converse com os estudantes a respeito da energia liberada na combustao e apresente outros exem-
plos além do etano, como: a combustdao completa do gas hidrogénio e a combustao completa do etanol,
e compare os valores de AH.
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Nesse momento, é importante enfatizar que toda reacdo de combustdo é uma fonte de energia térmica.
Isso significa que teremos sempre AH_< 0 (processo exotérmico).

Na sequéncia, faca as atividades de 8 a 10 (p. 72) com os estudantes, sanando quaisquer duvidas sobre
a entalpia de combustao.

Sugestao de atividade complementar: jogo

¢ Na trilha dos combustiveis. Disponivel em: <https://revistas.unila.edu.br/relus/article/view/1482/1531>.
Acesso em: 18 jul. 2020.
Esse jogo tem por objetivo relacionar os conceitos de Termoquimica com o tema Quimico/Social
“Poluicdo X Rendimento Energético’, a fim de abordar situagdes cotidianas.

@

Peca aos estudantes que se dividam em grupos e realizem as atividades propostas.

E importante que, ao final da atividade, vocé inicie uma discussdo com os estudantes sobre o valor
energético dos alimentos, para que possam aprender o processo de medicdo da quantidade de caloria
de um alimento, calcular a quantidade calérica de uma porcao de alimento e, por fim, compreender a
importancia de uma dieta balanceada. Caso julgue necessario, para enriquecer a discussao, utilize o texto
“De olho nos rétulos: compreendendo a unidade caloria’, disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/
gnesc21/v21a02.pdf>. Acesso em: 18 jul. 2020.

Sugerimos discutir com os estudantes, nesse momento, a importancia de interpretar as informacoes
contidas nos rétulos dos alimentos. Atualmente existem alguns aplicativos gratuitos de celular que geram
uma pontuacao para classificar a qualidade dos alimentos com base nas informagdes apresentadas nos
rétulos, como o exemplo disponivel em: <https://desrotulando.com/>. Acesso em: 7 ago. 2020. E inte-
ressante requisitar aos estudantes que acessem esse dispositivo para analisar criticamente o sistema de
pontuacdo e classificacdo adotado. Essa atividade pode contribuir para o desenvolvimento da competéncia
geral 5 da BNCC.

Durante a discussdo, esclareca aimportancia de uma dieta equilibrada considerando o gasto energético
realizado nas atividades didrias e da alimentacdo saudavel.

Lei de Hess (p- 74)

Inicie a discussao desse topico explicando aos estudantes que nem sempre é possivel calcularo AHde
uma reacao. Para isso, relacione alguns motivos que podem dificultar esse célculo, como:
® aimpossibilidade de muitos compostos serem sintetizados a partir de seus elementos;

o fato de algumas transformagdes quimicas serem extremamente lentas;
algumas transformacdes serem explosivas;
® ou mesmo o fato de vdrias transformagdes formarem produtos indesejaveis.

Entdo, apresente a lei de Hess como uma maneira indireta de determinar o AH das transformacgoes e
explique quais sdo os mecanismos propostos para calcular esse AH, enfatizando que a variagao de entalpia
associada a um dado processo depende somente da entalpia dos estados inicial e final, e ndo dos estados
intermediarios.

Solicite aos estudantes que facam a atividade 1 (p. 78) individualmente. Corrija os tépicos da atividade
aproveitando para sanar quaisquer duvidas.

Energia de ligacdo (p. 76)

Relembre aos estudantes que em todas as transformagdes quimicas ocorrem rompimento de ligagdes
existentes no reagente e formacgao de novas ligacdes nos produtos. Enfatize que, para que ocorra o rom-
pimento de ligagdes dos reagentes, é necessario o fornecimento de energia, o que nos indica que esse é
um processo endotérmico.

Utilize o modelo que ilustra o rompimento da ligacao covalente entre dois dtomos de hidrogénio em
uma molécula de hidrogénio e o grafico de variacdo da entalpia da ruptura de 1 mol de CL,, presentes no
livro do estudante, para ajudar na representacdo do rompimento da ligagao e apresente o conceito de
energia de ligacdo, ndo se esquecendo de frisar que entalpia de ligagcao é sempre positiva, pois a ruptura
de ligagdes quimicas é um processo endotérmico.

Na sequéncia, peca aos estudantes que realizem as atividades propostas de 2 a 5 (p. 78). Corrija-as e,
em seguida, faca um fechamento geral do capitulo, retomando os pontos e os conceitos principais.
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Faca a leitura coletiva do texto e resolva as atividades propostas com os estudantes, sempre incenti-
vando a participacdo deles, no que se refere a suas opinides e contribui¢cdes para a construcdo coletiva
do conhecimento.

~ Avaliacao

Sugerimos que a avaliacao seja feita ao longo das atividades propostas no capitulo. Com isso, espera-
-se que seja mais facil identificar obstaculos epistemoldgicos, concepcdes alternativas e, se necessario,
reorientar o seu trabalho.

Nas atividades em grupo, avalie o envolvimento dos estudantes e a atitude deles em relacdo aos ob-
jetivos da atividade e aos colegas (se sao colaborativos, ativos, criativos, organizados etc.).

Bibliografia complementar

o BARROS, H. L. de C. Processos endotérmicos e exotérmicos: uma visao atdbmico-molecular. Quimica Nova

na Escola, Sdo Paulo/SP, v. 4, n. 31, p. 241-245, 2009. Disponivel em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/
qgnesc31_4/04-CCD-7008.pdf>. Acesso em: 18 jul. 2020.
Neste artigo, sao analisadas, sob a perspectiva atdbmico-molecular, a absorcao e a liberagao de energia,
na forma de calor, em processos fisico-quimicos. Ressalte-se que a discussdo dos aspectos microscopi-
cos permite abordar a dinamica dos processos de transferéncia de energia e possibilita a introducao do
fator tempo nesses processos, o que nos ajuda a identificar as possiveis dificuldades dos estudantes na
compreensao dos conceitos ai envolvidos.

e PULIDO, M. D,; SILVA, A. N. Do caldrico ao calor: uma proposta de ensino de Quimica na perspectiva
histérica. Histdria da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces, v. 3, p. 52-77, jun. 2011. Disponivel em:
<https://revistas.pucsp.br/hcensino/article/view/5628>. Acesso em: 12 ago. 2020.

O texto fornece importante oportunidade de trabalho interdisciplinar relacionando Histéria/Filosofia
das Ciéncias com a Fisica e a Quimica. A participacao de professores dessas disciplinas nesse trabalho é
desejavel.

Trata-se de uma sequéncia didatica para a construcdo do conceito de calor com base em trechos do livro
Conversations on Chemistry, publicado no século XIX na Inglaterra por Jane Marcet. Nesse material sdo
apresentados os fundamentos tedricos que embasam o uso de histéria da Ciéncia e da experimentacao
no ensino de Quimica. A aplicacdo da sequéncia didatica para uma turma de 12 ano do Ensino Médio é
descrita e os resultados sdo apresentados e discutidos, entre eles evidéncias da apropriagdo do modelo
cinético-molecular de calor pelos estudantes e sua mobilizacdo para explicar novas situacoes.

e RAMOS, J. Os impactos da alimentagdo para o meio ambiente. Instituto Akatu, jan. 2011. Disponivel em:
<https://www.akatu.org.br/noticia/os-impactos-da-alimentacao-para-o-meio-ambiente/#:~:text=Quand0%20
falamos%20em%20sustentabilidade%2C%20pensamos,fontes%?20alternativas%20de%20energia%20etc.>.
Acesso em: 12 ago. 2020.

O texto permite uma reflexdo sobre a relagdo entre uma atividade primordial para nossa vida e os
impactos que ela causa no meio ambiente, permitindo que os estudantes reflitam sobre suas escolhas
alimentares.

e SILVA, R. M. G.; FURTADQO, S.T. F. Diet ou light: qual a diferenca? Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo/SP,

n.21,2005. Disponivel em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc21/v21a03.pdf >. Acesso em: 12 ago.
2020.
O texto permite esclarecer os estudantes quanto ao significado de expressdes frequentes em rétulos
de alimentos. Chama a atencéo para a conscientizacdo necessaria quanto ao que consta nos rétulos,
nos quais sao encontradas informacgoes relativas a composicdo quimica e aos aspectos nutricionais,
bem como palavras comuns atualmente como diet e light que precisam ser compreendidas visando ao
consumo consciente.

e WWF-BRASIL. Praticas que ajudam a diminuir sua pegada ecolégica. Disponivel em: <https://www.wwf.
org.br/natureza_brasileira/especiais/pegada_ecologica/sua_pegada/reduza_sua_pegada/>. Acesso em:
12 ago. 2020.

Como o titulo informa, o texto enfoca maneiras de reduzir o impacto que cada um de nds causa no
planeta.
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Resolucoes

ATIVIDADE PRATICA

1. a) Espera-se que os estudantes observem que as castanhas (ou outra semente oleaginosa)
liberam maior quantidade de energia na forma de calor, provocando uma elevagao mais
acentuada na temperatura.

b) E desejavel que os estudantes estabelecam relagdo entre a quantidade de calor libera-
da na combustao de um alimento e seu valor energético. Na discussao desta questao,
chame a atencao dos estudantes para o fato de a energia obtida em nosso organismo,
com o processamento bioquimico de um nutriente, partir do mesmo estado inicial e dos
mesmos reagentes (nutriente + oxigénio) que os da combustao e que ambos os proces-
sos produzem ao final as mesmas substancias (CO, e H,0); assim, o calor envolvido no
computo geral de ambos os processos € o mesmo.

2. Espera-se que os estudantes mencionem a variacao da massa dos alimentos utilizados e a
influéncia dessa variacdo na quantidade de calor liberada.

3. E provével que os estudantes observem que a dgua, ao final, estava com a temperatura ele-
vada, o que poderia influenciar nos outros testes. Além disso, pode ter havido a formagao
de fuligem na parede externa do tubo, dificultando a leitura do termoémetro, por exemplo.

4. Espera-se que os estudantes discutam a perda de calor para o ambiente e a combustao
incompleta do alimento, entre outros. Uma sugestao seria a utilizacdo de um calorimetro,
cujas paredes sdo adiabaticas (isoladas termicamente do ambiente).

@ - (p. 63)

1. a) Para cada mol de N,(g) que reage com 2 mol de O,(g), formando 2 mol de NO,(g), sao
absorvidos 67,6 kJ.

b) O processo é endotérmico.

) H(k)/
g 2 NO,(g)
g AH,= +67,6
Na@) +20,00) |
Desenvolvimento da reagé;
d) 2 NO,(g) — N,(g) + 2 O,(g) AH = 67,6 kJ

€) O sistema absorve 67,6 kJ na formacao de 2 mol de NO,(g). Dessa forma, proporcional-
mente, temos:

2 mol de NO,(g) 67,6 kJ
3 mol de NO,(g) Pl
67,6k B
= 2o - 3mol =101,k

f) Resposta pessoal. Os estudantes devem embasar suas respostas na abundancia desses
compostos no ar atmosférico e na realizacdo de combustao realizada pelo motor, tor-
nando o meio propicio para reagao.

2. Nao. A dissolucao provoca o aumento da temperatura porque ha liberacdo de energia na
forma de calor, ou seja, o processo é exotérmico.
3. a) Zn(s) + CusSO,(aq) — ZnSO,(aq) + Cu(s)
AH = —52 kcal/mol

Lv
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b) Sendo a massa molar do zinco metalico igual a 65,5 g/mol, 32,75 g equivalem a aproxi-
madamente meio mol desse metal. Podemos, entao, calcular:

65,5¢ 52 kcal
32,75 g X
x = 26 kcal

O calor liberado na reagdo de 32,75 g de zinco é de, aproximadamente, 26.000 cal ou
26 kcal.

c) Com base na densidade da dgua (1 g/mL), concluimos que 1L de d4gua tem massa de 1.000
g. E fornecido o valor do calor especifico da 4gua, 1 cal/g °C. Substituindo esses valores
na expressao fundamental da calorimetria, Q = m - ¢ - At, temos:

26.000 cal = 1.000 g- 1 cal g °C™* - (t; — 30 °C)
A temperatura é de 56 °C.

A9 e

1. Resposta pessoal. E importante avaliar alguns elementos do resumo, incluindo a utilizagéo

de fontes confidveis. Pode-se, se necessario, questionar os estudantes sobre o conhecimento
que eles possuem desse género textual. O professor de Lingua Portuguesa pode ser convi-
dado a participar da atividade.

. Resposta pessoal. £ provéavel que alguns estudantes tenham ouvido falar desse prémio, que

é periodicamente mencionado em jornais, televisdo e sites. O Prémio Nobel é um conjun-
to de prémios internacionais concedido anualmente em varias categorias (Paz, Quimica,
Fisica, Fisiologia ou Medicina e Literatura) em reconhecimento a contribuic¢do cultural ou
cientifica. Essa atividade pode contribuir para o desenvolvimento da competéncia geral 9
da BNCC.

. Embora ambas sejam substancias combustiveis, se expostas ao ar atmosférico, tém com-

portamentos diferentes: o fésforo branco entra em combustido espontaneamente em
contato com o oxigénio do ar (motivo pelo qual é armazenado em agua), podendo causar
sérias queimaduras se nao for manipulado com cuidado; no caso do fésforo vermelho, é
preciso fornecer-lhe energia para que a combustao se inicie — é o que fazemos, por exem-
plo, quando atritamos a cabega do palito, que nao contém fésforo, com a lixa da caixa de
fésforos de seguranca, onde esse elemento se encontra. O fésforo branco, conhecido por
WP (do inglés white phosphorus), é usado para fins bélicos como bomba incendidria. Como
¢é altamente solGivel em lipidios (gordura), particulas de fésforo que entram em contato
com a pele podem queimar rapidamente chegando até os ossos, além de causar danos ao
pulmaéo e a garganta devido a formacao de um composto de carater acido (acido fosférico).

/ Comunicando ideias (p. 69)

Resposta pessoal. Consulte as orientac¢oes nas Sugestdes metodoldgicas.

@ (p. 72)

1. a) C,H.0(g) - C,H,0(l)

AH < 0 (processo exotérmico; libera calor)
b) Hg(l) — Hg(g)

AH > 0 (processo endotérmico; absorve calor)
9 L) - L(g)

AH > 0 (processo endotérmico; absorve calor)
d) H,0(l) - H,0(s)

AH < 0 (processo exotérmico; libera calor)



2. a) AH = —296,8 kJ/mol
b) S(rdmb) + O,(g) — SO,(g) AH = —296,8 k]
€) H (kJ/mol) 4

S(rémb) + O,(g)

AH

SO,(9)

—297 y

>

Desenvolvimento da reacdo

3. a) C(graf) + % 0,(g) —» CO(g) AH, = —110,5 kJ, formando um mol da substancia de interesse.
b) C(graf) + O,(g) — CO,(g) AH, = —393,5 k], formando um mol da substéncia de interesse.
4. Em ambas as equacOes termoquimicas relativas a entalpia de formacao, as substéncias
reagentes sdo idénticas: C e O,.
Como os reagentes devem estar na forma mais estavel (cuja entalpia é zero), segundo a

definicao de entalpia de formacao, temos de partir de carbono grafita e O,(g). Tanto a sintese
do CO quanto a do CO, tém AH < 0; portanto, a entalpia dos produtos é negativa.

Clgraf) + 5 O,(g) > CO(g) ~ AH, = —111 k}/mol
C(graf) + 0,(g) — CO,(g) AH, ~ —394 kJ/mol
Observe no grafico que os diferentes coeficientes do O, sdo acertados, indicando-se na

sintese do CO a saida de % mol de O, para cada 1 mol de grafite. Desse modo, o coeficiente

de acerto do O, na equagao da sintese do CO, fica correto.

H (kJ/mol) 4
1 1
C(graf) + 3 0,(g) + 3 0,(9)
0
AH,(CO,g)
1
CO(g) + 5 O,(9)
—111 i
AH,(CO,,9)
CO,(9)
—394 >
Desenvolvimento da reagao

5. De acordo com os dados, a quantidade de calor liberado na formacéo de CO, é ~ 394 kJ/mol
(a partir da grafita), enquanto na sintese do diéxido de carbono, quando se parte do CO, a
quantidade de calor liberado é menor, 283 kJ/mol, o que poderia ser deduzido do grafico.

6. 2 C(graf) + O,(g) >2CO(g) AH = —222k]

7. A entalpia de formacao do CaO (ou entalpia do CaO) é igual a —635,6 kJ. Isso porque a equa-
¢do termoquimica fornecida corresponde a sintese desse 6xido a partir das substéancias
simples em sua forma mais estavel, e essas substancias elementares tém, por convencao,
entalpia zero. Assim, a entalpia da reacdo coincide com a do CaO(s).

8. a) S(romb) + O,(g) — SO,(g) AH = —296,8 kJ/mol
b) Sim. Nessa reacao exotérmica, 1 mol de enxofre (rombico) entra em combustdo com o
gds oxigénio, originando diéxido de enxofre gasoso.
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9. Néo. A entalpia de combustio do enxofre monoclinico libera mais energia do que a do
enxofre rdmbico, o que estd indicado no grafico a seguir.

H A
S(mon)

IAH'| > |AH|

S(rébmb)

o
NELSON MATSUDA

AH

\ SO,(9)

>

Desenvolvimento da reacdo

10. A reacao de combustao do metano pode ser representada por:
CH,(g) +20,(g) = CO,(g) + 2 H,0(Y)
Como AH = 3H - 3H, temos:
AH = [(—393,5- 1) + (—285,8 - 2)] kJ — [(~74,6 - 1) + (2 - 0)] kJ
AH = —890,5 kJ/mol

A9 T

1. Valores caldricos mais baixos: alface, batata-inglesa cozida e tomate in natura; mais altos:
manteiga, queijo tipo mozarela e pao francés.
2. Para o tomate, fazemos:
100 g de tomate 74 kcal = (74 - 4,20) kJ
1 g de tomate X
x=3,10KkJ/g
Analogamente,

100 g de batata-
-inglesa cozida

51 kcal = (51 - 4,20) kJ

1gdebatata- —— y
-inglesa cozida

y =2,14k)/g

100 g de manteiga

673 kcal (673 - 4,20) k]

1 g de manteiga z

z = 28,27 KJ/g

Tomate = 3,10 kJ/g; batata-inglesa cozida = 2,14 kJ/g; manteiga = 28,27 kJ/g.

3. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes citem como informacgdes importantes em
um rétulo de alimento: presenca de gordura trans, quantidade de fibra, de sédio. E possivel
que eles citem também a indicagdo de ingredientes que podem ser prejudiciais a alérgicos.
E interessante dizer, caso os estudantes ndo saibam, que a lista de ingredientes dispo-
nivel no rétulo é construida em ordem dos componentes que estdo presentes em maior
quantidade.

M

1. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes compreendam que, de maneira geral, quanto
maior a quantidade de energia que um pais é capaz de gerar, maior é sua capacidade de pro-
duzir materiais com valor agregado. Um exemplo é o Brasil, que, apesar de ter uma enorme
reserva de bauxita, ainda precisa importar aluminio, porque a extracdo desse metal a partir
do minério bauxita é um processo que consome uma quantidade enorme de energia.

2. Espera-se que os estudantes entendam que, apesar do uso disseminado da expressao
“gerar energia”, a energia ndo é gerada, mas sim transformada: uma forma de energia se
transforma em outra.
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3. E interessante que os estudantes destaquem a reducdo da quantidade de lixo e o uso de
combustiveis derivados de fontes renovaveis e menos poluentes que os derivados do pe-
tréleo.

a) Espera-se que os estudantes mencionem que o biogas é uma fonte de energia renovavel
e, se produzida adequadamente, tem pouca emissao de poluentes em comparagao aos
combustiveis fésseis.

b) Resposta varidvel. Os estudantes podem mencionar, por exemplo, as termelétricas a
carvao mineral e as usinas nucleares.

c) Ao adicionar o etanol a gasolina, substituimos parte de um combustivel féssil por um
combustivel renovavel e menos poluente.

4. E possivel que os estudantes abordem o uso como combustivel em 6nibus (uso de gas me-
tano para gerar energia mecanica), na producao de energia elétrica (um exemplo é a usina
movida a biogds que funciona no municipio de Sao Paulo, junto a um aterro sanitario), no
cozimento de alimentos (ou em outro processo endotérmico, isto €, que requer energia na
forma de calor).

5. Espera-se que os estudantes associem esse procedimento a densidade do metano, que é
menor que a dos componentes do ar.

~ T e

1. a) NH,NO,(s), uma vez que sua dissolucao é endotérmica.

b) Anidro é o termo que, em Quimica, designa aquilo que ndo contém agua. A informagao
de que se trata do sal anidro é necessaria porque o cloreto de calcio, CaCl,, forma sais
hidratados, como CaCl, - 2 H,0. O sal anidro, quando é posto em contato com a dgua
formando uma solucao aquosa, causa a liberacao de energia na forma de calor.

c) De acordo com a equagao termoquimica fornecida, para cada 1 mol de CaCl, (cuja massa
molar é igual a 111 g/mol) que se dissolve em 4gua, sdo liberados 82,8 k]. Entdo:
111¢g 82,8 kJ
555¢g X

 82,8KJ-55,5¢
X = T
x=414%k]

H (kJ/mol)

2F(9)

AH = +159
Fy(9)

3. F(g) + F(g) > F,(g AH = —159 kJ/mol
4.
H (kJ/mol)

2F(9)

AH = —159
Fx(9)

5. £ impossivel fazer tal afirmagdo sem consultar valores de energia de ligacéo, pois, além de
se formarem moléculas por unido de &tomos (processos exotérmicos), hd rompimento das
ligacbes N — N e H — H (processos endotérmicos).

LIX
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| ATIVIDADES FINAIS (p- 79)

1. O fato de os estados inicial e final serem os mesmos tanto na combustdo quanto no nosso

organismo.

2. a) Resposta pessoal. Oriente os estudantes a calcularem o IMC apenas para a avaliagao pes-
soal, ndo sendo necessario compartilhar essas informacoes, e esclareca possiveis duvidas
que eles apresentem em relacao ao calculo proposto. Na discussao da atividade 1, caso
perceba comentarios preconceituosos, incentive o respeito ao outro e, caso julgue inte-
ressante, converse com os estudantes sobre gordofobia explicita e implicita, procurando
desmistificar estereétipos de beleza e promovendo a valorizacdo dos diferentes biotipos.
Sobre como combater o preconceito na escola, sugerimos a leitura do artigo disponivel
em: <https://novaescola.org.br/conteudo/12926/somosdiferentessomosiguais>. Acesso
em: 7 ago. 2020.

b) Significa que a obesidade pode levar a doencas; obesos correm um risco maior que 0s nao
obesos de desenvolver certas doencgas. Sugerimos comentar com os estudantes que a obe-
sidade pode ser mais perigosa quando associada a outros fatores de risco, como tabagismo,
sedentarismo, doencas cardiovasculares e respiratérias, diabetes e cancer, entre outras.

c) Comorbidade é um termo técnico da area da salde, utilizado para indicar situagées em
que um individuo possui alguma doenca em conjunto com outra, ou seja: a coexisténcia
de doencas. Nem todos os dicionarios apresentam esse verbete, por ser um termo técnico.
Veja o que o Portal da Satide, um projeto do Ministério da Satude, fala sobre o assunto:
Segundo dados da Organizacdo Mundial da Satude (OMS), pacientes com condicoes

cronicas preexistentes, como diabetes e hipertensao, apresentaram versoes mais graves da
doenca causada pelo novo Coronavirus, a COVID-19. Isso significa dizer que a infeccao se
desenvolveu rapidamente para a sindrome do desconforto respiratério agudo, insuficiéncia
respiratoria aguda e outras complicagoes.

Sabendo que a obesidade anda de maos dadas com essas doengas cronicas, a preocupacao
para que ocorra o controle adequado da pressao arterial e dos niveis glicémicos tende a ser
ainda maior, além dos cuidados individuais e coletivos como medidas de protecao para assim
evitar a COVID-19 e suas complicacoes.

O boletim do Ministério da Saude sobre a disseminacdao do COVID-19 no Brasil, divulgado
no inicio de abril, apontou uma nova tendéncia relacionada as mortes por Coronavirus: a
obesidade estava mais presente nos obitos de jovens que nos de idosos. [...]

POR QUE a obesidade é um fator de risco para pessoas com Coronavirus? Portal da Saude,
5 maio 2020. Disponivel em: <https://saudebrasil.saude.gov.br/ter-peso-saudavel/por-que-a-
obesidade-e-um-fator-de-risco-para-pessoas-com-coronavirus>. Acesso em: 18 jul. 2020.

d) Na medida em que esses indices diminuem, a incidéncia de doencas que se ligam a
obesidade também cai, reduzindo os gastos do pais com tratamentos de satde. Na
discussao sobre a obesidade, procure desfazer os preconceitos dos estudantes em
relacdo a massa corporal. Para preparar-se para abordar tanto a obesidade quanto a
questdo da bulimia e da anorexia, sugerimos a leitura das entrevistas do doutor Taki
Cordas - psiquiatra e professor de Psiquiatria na Universidade de Sao Paulo. Disponivel
em: <https://drauziovarella.uol.com.br/entrevistas-2/obesidade-grau-3-aspectos-
psicologicos-entrevista/> e <https://drauziovarella.uol.com.br/entrevistas-2/anorexia-
e-bulimia-nervosas-entrevista/>. Acessos: em: 18 jul. 2020.

3. Alternativa d. Com base no grafico, é possivel afirmar que a variagdo de entalpia do processo
é praticamente nula, pois a entalpia dos reagentes é quase igual a dos produtos. Entretanto,
nada podemos afirmar sobre a quantidade de produtos formados.

4. Alternativa d. Segundo o enunciado, a reagdo permite que seja atingida uma temperatura de
cerca de 2.000 °C, ou seja, € uma reacao que libera grande quantidade de energia; portanto,
é exotérmica, com variacdo de entalpia negativa.
Uma equagdo que representa a reagdo quimica entre um éxido metalico e um aluminio
metdlico:
Fe,O,(s) + 2 Al(s) — 2 Fe(s) + ALLO,(s) AH = —852 kJ/mol
5. Alternativa b. Para chegar a equacao termoquimica do processo:

FeO(s) + CO(g) — Fe(s) + CO,(g)
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https://drauziovarella.uol.com.br/entrevistas-2/anorexia-e-bulimia-nervosas-entrevista/

temos de usar as trés equagoes no sentido fornecido (por exemplo, Fe aparece nos produtos
da equacao a que se deseja chegar, e 0 mesmo ocorre na primeira equacao). No entanto,
nessa solucao, é preciso acertar os coeficientes, para que possamos fazer os cancelamentos
necessarios, e também os valores de AH correspondentes, da seguinte maneira:

¢ a primeira equacgao e o respectivo AH por 3;
* a segunda equacao e o respectivo AH por 2.

3 Fe,0;(5) + 9CO(g —> 6 Fe(s) +9CO,(g) AH = 3 (~25kJ/mol)
6FeO(s) + 2COy(g] —> 2Fe,0(s) + 2CO(E) AH = 2+ (~36 kJ/mol)

2Fe0(s) + COfg) —> 3Fe0s) + COR AH = +47 kJ/mol
6 FeO(s) + 6 CO(g) ——> 6 Fe(s) +6CO,(g) A H = -100 kJ/mol

Dividindo os coeficientes por 6, temos:
FeO(s) + CO(g) ——>  Fe(s) + CO,(g) AH = —16,6 kJ/mol
. Alternativa c. Os trés diagramas de entalpia representam reag¢oes de sintese em que os rea-

gentes sao substancias simples, ou seja, eles nos fornecem as entalpias-padrao de formacao
das substancias envolvidas na combustao completa do acetileno. Dos diagramas temos:

LH, 1 AH; = +227 kJ/mol
CO, : AH; = —393 kJ/mol
H,O : AH; = —286 kJ/mol
A entalpia-padrao de combustao pode ser calculada por:

AH = AI_'Iprodl,ltos - AHreagentes
5
Csz (g) + 2 Oz (g) — 2CO ( ) + Hzo(l)

=[2 - (—393) + (—286)] kJ/mol — [(+227) + (0)] kJ/mol
AH, = —1299 kJ/mol
. Alternativa b. Para chegar a equagao termoquimica da trimerizacao do acetileno, temos de:
e multiplicar por 3 a equagao [ e o respectivo AH,;
e inverter a equacao II e o sinal de seu AH.

L. 3CH,(g + % —> 6Cofg + 3HO{ AH? =3 - (~310) kcal/mol = —930 keal
IL_6COg +3HO) —> CH()+2ofg AH® = +780 kcal/mol

3CH(® — CHJ) AH®= —150 keal/mol

. Alternativa c. A variacao de entalpia para a queima de 1 g de bio-6éleo em CO, gasoso e H,0O
gasoso (AH,) é dada pela diferenga entre as variagoes de entalpia fornecidas no grafico:

Energia 4 bio-6leo + 0,(g)

AH, = —188kJ/g AH,

NELSON MATSUDA

CO,(g) + H,0(g) A

AH, = —2,4k)/g
CO,(g) + HO()

A

AH, = AH, — AH, = [-18,8 — (-2,4)] = —16,4 kJ/g
Se a combustdo de 1 g de bio-éleo libera 16,4 kJ, a de 5 g do combustivel libera 82,0 kJ.
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EM13CNT302 ' comunique resultados de pesquisas, conclusdes e informagdes para publicos variados,

Capitulo 4

As moléculas da vida

Professor indicado

Recomenda-se que esse capitulo seja trabalhado pelo professor de Biologia.

~ BNCC — competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, a partir da BNCC, competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, sao
apontados os momentos em que seu trabalho pode ser propicio.

Justificativa Pagina
A competéncia diz respeito ao conhecimento. Ela valoriza e utiliza os conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo cultural, social e fisico para compreender e intervir na realidade. E trabalhada Todo o
durante todo o capitulo, que tem como base os conhecimentos historicamente construidos sobre o ‘ capitulo
mundo natural.

A competéncia trata da curiosidade cientifica, trabalhada ao promover a anélise dos préprios habitos dos Todo o
estudantes a luz do conhecimento cientifico. | capitulo

Por meio de diferentes linguagens, os estudantes deverao ser capazes de se expressar, partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos, produzindo sentidos que levem
ao entendimento mutuo. Assim, ao comunicar descobertas e entendimentos sobre a realidade, o trabalho
com tal competéncia é favorecido.

84 €88

A competéncia versa sobre o autocuidado e a saude fisica e emocional, desenvolvendo no estudante a
capacidade de reconhecer suas emogdes e a dos outros, com autocritica, e capacidade para lidar com elas. 99
Isso é feito durante as considera¢des sobre nutricdo.

Habilidade Justificativa Pagina
Ao analisarem as calorias dos alimentos, os estudantes trabalham transformacéo de
energia em situacdes cotidianas.

EM13CNT101 99

A habilidade de construir questoes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
EM13CNT301 | resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento 104 e 105
de situagées-problema sob uma perspectiva cientifica é trabalhada no debate sobre a
importancia das pesquisas cientificas.

A habilidade é desenvolvida nos momentos em que é solicitado ao estudante que 84 89

usando diferentes midias. (e

~ Conhecimentos prévios para melhor aproveitamento do conteudo

O capitulo trata das biomoléculas, fazendo uma abordagem interdisciplinar que envolve os compo-
nentes curriculares de Quimica e Biologia. Para que a compreensao dos estudantes seja maximizada, é
importante sondar e retomar conceitos trabalhados em Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental.

Durante o 6° ano, os estudantes tém o primeiro contato com misturas e substancias quimicas, em
especial na unidade temdtica “Matéria e Energia”, por meio das habilidades:

e (EF06CIO01) Classificar como homogénea ou heterogénea a mistura de dois ou mais materiais (dgua e sal,
agua e 6leo, agua e areia etc.).

e (EF06CI02) Identificar evidéncias de transformacdes quimicas a partir do resultado de misturas de ma-
teriais que originam produtos diferentes dos que foram misturados (mistura de ingredientes para fazer
um bolo, mistura de vinagre com bicarbonato de sédio etc.).

® (EF06CI03) Selecionar métodos mais adequados para a separacdo de diferentes sistemas heterogéneos
a partir da identificacdo de processos de separacao de materiais (como a producao de sal de cozinha, a
destilacao de petréleo, entre outros).




A unidade tematica de “Vida e Evolucao’, do 62 ano, tra-
balha a organizacdo celular, e os niveis de organizagao por
meio das habilidades:

e (EF06CI05) Explicar a organizacdo basica das células e seu
papel como unidade estrutural e funcional dos seres vivos.

® (EF06CI06) Concluir, com base na andlise de ilustracdes e/ou
modelos (fisicos ou digitais), que os organismos s&éo um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes niveis de organizacao.

Durante 0 9°ano, os estudantes aprofundam o estudo da
Quimica com habilidades que abordam mudancgas quimicas
e fisicas. Também estudam a organizagdo da matéria e os
modelos atémicos. Esse contetido deve ser retomado com
énfase, pois é essencial para a compreensao da organizacdo
das biomoléculas. As habilidades envolvidas sao:

e (EF09CIO01) Investigar as mudancas de estado fisico da ma-
téria e explicar essas transformagdes com base no modelo
de constituicao submicroscopica.

e (EF09CI02) Comparar quantidades de reagentes e produtos
envolvidos em transformacgdes quimicas, estabelecendo a
proporcao entre as suas massas.

~ Objetivos do capitulo

Ao final deste capitulo, o estudante devera ser capaz de:
e Compreender quais sdo os constituintes comuns dos seres
Vivos.
e |dentificar as diferentes funcdes que as biomoléculas exer-
cem nos organismos.
e Compreender como os seres vivos obtém biomoléculas.
A compreensdo da manutencdo da vida é condicdo para
analisar as ameacas a ela e para propor solu¢des de susten-
tabilidade. A identificacdo das diferentes funcdes das bio-
moléculas no corpo auxilia na compreensao da homeostase
dos organismos e no equilibrio do ambiente. Compreender
quais sao as biomoléculas, quais as suas fungdes e como sdo
produzidas auxilia os estudantes a compreender a dinamica
da vida, subsidiando escolhas mais responsaveis para seus
préprios habitos e costumes, como a dieta.

= Sugestdes metodologicas

(p. 82)

Inicie a aula analisando a imagem de abertura do capi-
tulo. Verifique se os estudantes conseguem compreender
0 esquema e as propor¢oes representadas. Retome, entdo,
a importancia da dgua para os seres vivos. Peca a eles que
listem o que lembram sobre a importancia dessa substancia.

Solicite a um dos estudantes que leia em voz alta o pri-
meiro paragrafo. Caso eles ndo as tenham listado, explique
brevemente as propriedades que fazem com que a vida, como
aconhecemos, seja baseada em dgua. Comente aimportancia
da adesdo-coesdo para que as plantas consigam transportar
agua do solo sem gasto de energia, ou ainda sobre a polarida-
de da molécula de d4gua e de como isso faz com que ela seja
considerada solvente universal.

Peca, entdo, a outro estudante que leia o segundo e ter-
ceiro paragrafos e debata sobre o contetdo. A aménia, para
a maioria dos seres vivos, é toxica. Estimule aimaginagao dos
estudantes debatendo o fato de que nao seria impossivel
encontrar uma forma de vida baseada em outra substancia

que nao a dgua em outro planeta ou satélite, com condicbes
ambientais diferentes daquelas encontradas na Terra.

Por fim, leia os objetivos e peca aos estudantes que tentem
responder as perguntas no caderno. Nao ha necessidade de
rigor aqui. Informe-os de que, ao final do capitulo, eles devem
reler essas respostas e refletir sobre o que mudou em relagcao
a visao original que tinham.

De que os seres vivos sao formados? (p. 83)

Inicie o topico fornecendo aos estudantes uma tabela
periddica para que, durante a leitura, eles possam identificar
os elementos mencionados. Inicie mostrando que a tabela
periddica tem 118 elementos. Leia, entao, os dois primeiros
paragrafos do livro em voz alta e analise com a turma o grafico,
comparando as proporgoes.

Se a escola tiver o material disponivel, é possivel construir
modelos de moléculas organicas. Existem kits prontos que
ligam bolas de diferentes cores, com conexdes semelhantes, a
canudos, e assim permitem a criagdo de modelos de molécu-
las. Caso ndo seja possivel, a representacao pode ser feita com
massinha de modelar de diferentes cores ligadas por varetas.
Esclareca que as bolas representam atomos dos elementos.
A tentativa de construgao de algumas moléculas é importante
e pode ser usada em diversos momentos ao longo do capitulo,
para tornar o ensino mais significativo.

Explore a imagem que mostra as moléculas de glicose e
amido, explicando que diversas moléculas organicas repetem
esse padrao. Diversas moléculas pequenas (monémeros) se
ligam e criam novas moléculas, com outras propriedades. No
caso da glicose, a quantidade de ramificacées que as cadeias
de glicose faz é determinante para suas propriedades, criando
o glicogénio ou o amido, por exemplo. No caso das proteinas, a
ordem dos aminoacidos cria diferentes interacées na molécula,
gerando diferentes formatos, essenciais nas fun¢des da proteina.

Caixa de ferramentas (p. 83)

Peca a um dos estudantes que leia o texto da secdo e pro-
ponha que os demais reconhecam alguns elementos na tabela
periédica que tenham simbolos que ndo correspondem ao
nome da substancia em portugués. Existem vérios exemplos,
como o enxofre, o potassio, o cobre, o ouro e a prata. Relem-
bre o contelido debatido no 92 ano do Ensino Fundamental,
quando os estudantes trabalharam os conceitos de atomo,
elemento quimico, substancia e molécula.

Peca a eles que facam uma tabela com as func¢bes das
moléculas organicas. Durante o trabalho com o capitulo,
solicite que preencham a tabela com exemplos de moléculas
que realizam cada uma dessas fungoes.

(p- 84)

Explore o tema debatendo com os estudantes o que eles
ja pensaram sobre o assunto. Durante a pesquisa, oriente-os
a utilizar diferentes fontes. H4 um ramo de estudo dedicado a
compreender como se daria a vida em outros planetas, a Astro-
biologia. Para aprofundamento do professor, sugerimos o livro
Astrobiologia, uma ciéncia emergente, disponivel em: <https://
www.iag.usp.br/astronomia/sites/default/files/astrobiologia.
pdf> (acesso em: 10 jul. 2020).

/ Comunicando ideias
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A agua e os sais minerais (p. 84)

Para mostrar a estrutura da molécula da dgua, é possivel
utilizar modelos prontos, como ja sugerido. Caso isso ndo seja
possivel, existem alternativas on-line para que os estudantes
possam observar como seria 0 modelo da molécula de dgua.
O aplicativo Phet, da Universidade do Colorado, tem muitas
ferramentas para auxiliar no ensino de Ciéncias da Natureza
e Matematica. A ferramenta“Construa uma molécula” permite
que os estudantes compreendam a interagao entre diferentes
elementos. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/
simulation/legacy/build-a-molecule> (acesso em: 10 jul. 2020).
A tensao superficial pode ser demonstrada por videos
ou empiricamente. O canal Manual do Mundo apresenta uma
série de experimentos faceis de se realizar para demonstrar
essa propriedade. Listamos abaixo duas delas bem simples:
e Apostadatensao superficial: <https://manualdomundo.uol.
com.br/2011/09/aposta-da-tensao-superficial/> (acesso em:
10jul. 2020). Este video procura demonstrar quantas gotas
de dgua cabem em cima de uma moeda, revelando como
a tensdo mantém as gotas unidas.

® Leite psicodélico: <https://manualdomundo.uol.com.
br/2010/12/faca-leite-psicodelico-com-corante-e-
detergente/> (acesso em: 10 jul. 2020). Com leite, corante
e detergente, é possivel mostrar a tensao superficial sendo
rompida.

A capacidade de dissolucdo da dgua também pode ser
demonstrada empiricamente, misturando diferentes solutos
na dgua e medindo com os estudantes a quantidade que
pode ser dissolvida. O aplicativo Phet permite simular isso
virtualmente: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/
legacy/soluble-salts> (acesso em: 10 jul. 2020). Esse simulador
permite visualizar quando a solucao se torna saturada, auxi-
liando a compreender como a dissolugédo ocorre.

Por fim, a compreensao do conceito de calor especifico
pode ser melhor compreendida com exemplos praticos que os
estudantes ja vivenciaram. Explique a eles que materiais com
baixo calor especifico, como muitos metais, precisam de pouca
energia para mudar de temperatura. Por isso, se colocarmos
uma panela vazia no fogdo, ela se aquece muito rapidamente,
mas também esfria rapidamente quando retirada da chama.
Uma panela cheia de dgua, por sua vez, demora muito mais
para esquentar e esfriar. Isso se deve ao calor especifico dos
materiais. Quanto maior o calor especifico, maior a quanti-
dade de energia necessaria para mudar a temperatura. Mais
informagdes sobre isso, considerando os aspectos fisicos
envolvidos, podem ser encontradas nos capitulos 1 e 2. Outro
exemplo classico é o da praia em um dia ensolarado. A areia,
por ter um calor especifico mais baixo, esquenta rapidamente
durante o dia, enquanto a dgua demora mais para esquentar.
Quando o Sol se pde, pode-se notar que a areia esfria rapida-
mente, enquanto a dgua se mantém aquecida por mais tempo.

Importancia da agua para a vida (p. 86)

Peca aos estudantes que comparem a lista que fizeram
na secao Para inicio de conversa. Debata quais itens eles ja
tinham mencionado e quais estao conhecendo agora. Propo-
nha que completem a lista de acordo com o que ja tinham
colocado. Durante o debate, retome as propriedades da dgua
mencionadas anteriormente, discutindo qual delas é central
para cada uma das fungdes mencionadas.
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O comportamento anémalo da dgua é essencial para a manu-
tencao da vida em regides frias. As pontes de hidrogénio fazem as
moléculas de agua ficarem mais afastadas quando congeladas e,
portanto, ocupam um volume maior. Essa propriedade faz com que o
geloflutue. O gelo é umisolante térmico melhor que a d4gua liquida,
o que contribui para manter a camada superficial da 4gua conge-
lada. Mais uma vez, o aplicativo Phet pode ser usado para mostrar
o fenémeno virtualmente: <https://phet.colorado.edu/sims/html/
states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_pt_BR.html>
(acesso em: 10 jul. 2020). Nessa pagina, é possivel simular o com-
portamento das moléculas de 4gua em diferentes temperaturas.

Para compreender a situacdo, deve-se perceber quais sao
as variaveis relevantes a essa andlise; no caso, a densidade
associada a temperatura. O gelo é menos denso que a agua,
portanto, flutua conforme congela. A pergunta refere-se a
inversdo da situacao: se o gelo fosse mais denso e afundasse,
o lago congelaria do fundo a superficie, congelando qualquer
forma de vida até se tornar um imenso bloco de gelo. Perceber
quais sao as variaveis que influenciam a situagao e descartar as
varidveis irrelevantes a analise sdo habilidades que dialogam
com o pilar abstragao do pensamento computacional.

Sais minerais (p. 87)

Peca aos estudantes que encontrem, na tabela periddica,
os elementos que formam os cétions apresentados. Comente
que os ions mostrados estao todos préximos na tabela, sendo
todos metais. Aproveite para sondar o conhecimento dos
estudantes sobre doencas carenciais, como a anemia. Essa
pode ser uma boa oportunidade de retomar e aprofundar os
conhecimentos dos estudantes sobre a prépria dieta.

Carboidratos (p. 88)

Relembre os conceitos de respiracao celular, em que um
monossacarideo, a glicose, tem papel central. Explore a eti-
mologia das palavras, em especial de radicais que aparecem
em outros assuntos de Ciéncias da Natureza. Dessa forma, a
memorizagao dos conceitos centrais fica mais intuitiva, o que
contribui para a leitura inferencial.

Importancia dos carboidratos para
os seres vivos (p. 89)

Retome a lista da pagina 83, que mostra fun¢des das mo-
Iéculas organicas. Analise aimagem e explique aos estudantes
que, apesar de a maioria ter funcao energética, existem carboi-
dratos com fung¢des estruturais, como a celulose e a quitina. Se
possivel, solicite aos estudantes uma pesquisa para que obser-
vem a estrutura dos carboidratos mencionados, classificando-os
em monossacarideos, dissacarideos ou polissacarideos.

(p- 89)

E importante que os estudantes analisem rétulos para se
familiarizarem com esse tipo de informacdo. Trabalhe no¢des
de proporcdo para que eles comparem as quantidades de
nutrientes em por¢des de tamanho equivalente. O portal do
Dr. Drauzio Varella traz uma matéria que pode ser lida ao final
da atividade com os estudantes, para auxilia-los na conscien-
tizacdo dos males do consumo excessivo de acucares. Dispo-
nivel em: <https://drauziovarella.uol.com.br/alimentacao/
males-e-beneficios-do-acucar/> (acesso em: 10 jul. 2020).
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Proteinas (p. 90)

Neste momento, pode-se realizar uma atividade conjunta
com o professor de Quimica para aprofundar o estudo das
fungdes organicas presentes nos aminoécidos e a reacao de
desidratacdo que caracteriza a ligagdo peptidica. Novamente,
se possivel, utilize modelos fisicos para demonstrar as ligagoes.
Explique aos estudantes que esse processo se repete muitas ve-
zes e as proteinas sdo geralmente feitas de muitos aminoacidos.

e

Os nove aminodcidos essenciais sdo: histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e
valina. Basicamente, o arroz é rico nos aminodacidos metionina
e cisteina, porém pobre em lisina (como os outros cereais).
O feijéo é rico em aminoacidos essenciais, mas pobre nos dois
aminoacidos sulfurados presentes no arroz.

Sugestao de atividade complementar

Solicite aos estudantes que escolham alguns alimentos
mais comuns na merenda da escola e pesquisem e debatam
sobre a composicao nutricional deles. Proponha que, ao final
da atividade, criem uma lista de sugestdes para enriquecer o
cardapio em termos nutricionais, caso julguem necessario.

Funcdes das proteinas (p. 91)

A compreensao das fun¢des das proteinas é essencial para
o entendimento das reagdes quimicas que ocorrem no corpo.
Pode-se analisar os proximos tépicos e depois dividir a turma
em grupos, para que os estudantes busquem e exemplifiquem
a funcao de algumas proteinas no organismo.

Estrutura das proteinas (p. 91)

Uma boa forma de visualizagao da estrutura das proteinas
é utilizar um fio espiralado (como o de telefones antigos)
para mostrar a estrutura tridimensional. Pode-se, inclusive,
desenhar simbolos nos fios para que os estudantes com-
preendam que a proteina é uma sequéncia de aminoacidos
e que, dependendo dessa sequéncia, ela se enrolara de for-
mas diferentes. Esclareca que, dependendo do radical que
um aminoacido possui, ele pode ser atraido ou repelido por
outros aminoacidos. Certos aminodcidos, como os que tém
enxofre em sua composicao, podem criar pontes com outros
aminoacidos, alterando a estrutura da proteina.

Um exemplo de atividade enzimatica que pode ser fa-
cilmente demonstrado é o contato do sangue com a dgua
oxigenada — quando a utilizamos para limpar um pequeno
ferimento na pele. A catalase presente no sangue acelera a
reacao de decomposicao da agua oxigenada, liberando gés
oxigénio rapidamente e ocasionando borbulhamento. Quan-
do passamos dgua oxigenada em pequenos ferimentos, o
objetivo é eliminar bactérias anaerdbias estritas, em especial
a bactéria causadora do tétano.

Lipidios (p- 93)

Esclareca aos estudantes que os lipidios sdo geralmente
usados pelos organismos para acumular energia. Explique
a eles que a estrutura molecular dos lipidios é decisiva no
modo como eles se apresentam em sua forma “macro”. Os
6leos, por exemplo, tém insaturacdes que os tornam fluidos
a temperatura ambiente. As gorduras animais sao saturadas,
ficando mais compactadas e apresentando a textura sélida
em temperatura ambiente, como a manteiga ou a banha.

Lipidios com acidos graxos (p. 94)

Um exemplo que pode ser usado para que os estudantes
se lembrem dos fosfolipidios é a andlise de um virus encap-
sulado. Os virus encapsulados possuem uma camada de
fosfolipidios que obtém da célula hospedeira. Um exemplo
de virus desse tipo é o coronavirus. Por essa razao, lavar as
maos com agua e sabdo é uma forma efetiva de combate ao
virus. Parailustrar a interacdo entre sabao e lipidios com acidos
graxos, pode-se colocar em dgua uma gota de 6leo vegetal e,
depois, pingar uma gota de detergente, “quebrando”a gota de
gordura em particulas menores. Esse tema pode também ser
utilizado para retomar o papel da bile na digestdo de gorduras.

Lipidios sem acidos graxos (p. 94)

Comente as diferencas entre pigmentos vegetais utilizando
exemplos praticos da cozinha. Quando cozinhamos cenoura; ela
ndo deixa o prato alaranjado, pois seu pigmento é um lipidio
e, consequentemente, ndo se dissolve na dgua. O mesmo nao
ocorre, por exemplo, com o pigmento presente no repolho roxo
ou na beterraba; esse pigmento ndo é um lipidio, e é soltivel em
agua. No entanto, se refogarmos a cenoura em éleo, ele se torna
alaranjado, pois o 6leo solubiliza o lipidio presente na cenoura.

Utilize o exemplo dos esteroides para debater com os
estudantes que uma dieta ndo pode ser totalmente livre de
lipidios. Reforce o debate lendo com eles as fungdes que essas
substancias cumprem no corpo.

P inedigosces

Questione os estudantes se conhecem alguém que faz
sabdo em barra em casa. Se sim, explore a questdo explicando
a reacdo de saponificacdo entre o 6leo de cozinha e o hidréxido
de sédio. Novamente, pode-se realizar o experimento de pingar
detergente no 6leo ou refazer um dos experimentos sobre tensao
superficial, caso seja necessario reforcar o conceito.

Sugira que os estudantes pesquisem sobre detergentes bio-
degradaveis e peca a eles que compartilhem o que descobriram.
Destaque a informacdo de que os tipos de detergente diferem
entre si pela constituicdo de suas cadeias carbdnicas. A cadeia
ramificada que constitui detergentes ndo biodegradaveisimpede
sua decomposicdo por bactérias. Desse modo, o detergente
dissolvido no esgoto produz espuma nos ambientes onde foi
despejado, o que dificulta a oxigenacdo da agua e, consequen-
temente, prejudica a vida aqudtica.

/ Comunicando ideias (p.96)

Oriente os estudantes a buscar fontes seguras e debata
com eles como a internet pode passar informacoes erroneas
para as pessoas, em especial aguelas que sofrem com o padrao
de beleza que é imposto socialmente.

Uma fonte que pode ser indicada aos estudantes é a
matéria “Epidemia de obesidade é resultado de alteragcao do
padrédo alimentar’, disponivel em: <https://agencia.fapesp.br/
epidemia-de-obesidade-e-resultado-de-alteracao-do-padrao-
alimentar/27508/> (acesso em: 10 jul. 2020).

Acidos nucleicos (p. 96)

Analise a imagem com os estudantes, debatendo as
estruturas representadas. Peca que leiam o texto e debata o
padrao de pareamento das bases no DNA. Se possivel, mostre
uma representacao da molécula para eles compreenderem
a estrutura helicoidal de forma tridimensional.
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Um assunto que pode ser explorado como aprofunda-
mento do tema é o“mundo de RNA”. Mostre o artigo disponivel
em <https://super.abril.com.br/ciencia/origem-da-vida-se-no-
inicio-tudo-era-rna-como-ele-se-reproduzia/> (acesso em:
10jul. 2020) e peca que busquem outras fontes para explicar a
hipétese de o RNA ter surgido antes do DNA. Esse debate pode
ser enriquecido retomando-se o debate inicial do capitulo,
sobre a busca de vida em outros planetas.

ﬂ (p. 98)

Na atividade 1, os estudantes encontram uma sequéncia de
bases nitrogenadas que correspondem a uma cadeia de acido
nucleico. A partir dela, devem identificar se é uma cadeia de
DNA ou RNA, justificando a resposta e, em seguida, determinar
a sequéncia complementar a que foi dada. Para responder ao
item a), os estudantes devem identificar a presenca de timina, o
que caracteriza a sequéncia como DNA. Para responder ao item
b), eles devem construir a cadeia complementar, determinando,
uma a uma, as bases nitrogenadas complementares as
presentes na cadeia. O processo de obtencdo da cadeia
complementar assemelha-se a um algoritmo (um dos pilares
do pensamento computacional), em que se relaciona adenina
com timina e citosina com guanina.

Vitaminas (p. 98)

Neste momento, pode-se realizar uma retomada das
doencas carenciais, solicitando aos estudantes que pesquisem
sobre as doencas que ndo conhecem e que estdo na lista.
O debate sobre vitaminas é essencial para que eles com-
preendam a importancia de uma alimentacédo balanceada e
diversificada, baseada em ingredientes in natura.

/ Comunicando ideias (p-99)

A automedicacdo é um problema sério no pais e inclui a
suplementacao vitaminica. Ha estudos que demonstram que
o consumo exagerado de vitaminas pode aumentar 0s riscos
de desenvolvimento de cancer e doencas vasculares. A matéria
disponivel em <https://www.comciencia.br/vitaminas-dos-
beneficios-aos-riscos/> (acesso em: 10 abr. 2021) lista alguns
desses perigos, e pode ser utilizada para alertar os estudantes
sobre habitos alimentares, fornecendo argumentos para eles
debaterem o assunto com pessoas préximas.

Nutricao (p- 100)

Relembre os estudantes de que uma dieta diversificada
deve levar em conta muito mais que apenas as calorias. O as-
sunto suscita interesse por parte deles, em especial nessa fase
da vida em que ha pressdo sobre a estética do corpo, com a
tentativa de atingir padrées impostos socialmente. A simulagao
disponivel em <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/
legacy/eating-and-exercise> (acesso em: 10 jul. 2020) analisa
as classes de alimento e os habitos da pessoa de acordo com
caracteristicas como idade, peso e altura, e pode ser utilizada
para motivar debates sobre as dietas dos estudantes.

Origens da culinaria brasileira (p. 100)

Cada regiao do pais tem influéncias mais significativas
de um ou outro povo. Aproveite a leitura para debater essas
influéncias culturais no local onde vivem. Se julgar pertinente,
faca um trabalho em conjunto com o professor de Histéria
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para promover uma pesquisa aprofundada sobre a culindria da
regiao, avaliando aspectos culturais, ecolégicos e nutricionais.

Piramides alimentares (p. 100)

Debata como diferentes descobertas cientificas mu-
daram a forma segundo a qual nos relacionamos com a
alimentacdo a partir das duas piramides propostas. Comente
também que, apesar de haver consenso em questdes gerais,
nao existe uma Unica dieta “correta”.

Com base nas piramides e nas recomendacoes, os estu-
dantes devem montar a propria dieta, cuidando para que
seja o mais diversificada possivel, garantindo o aporte dos
nutrientes necessarios a manutencao da saude. As ativida-
des fisicas, o consumo de dgua e a reducdo do consumo de
alimentos processados sdo essenciais para garantir uma boa
nutricdo. Explique a eles que muitos nutricionistas orientam
as pessoas a preparar sua alimentacao, evitando comidas
prontas, principalmente industrializadas. Ao desenvolver
esse habito, deixa-se os alimentos processados de lado.

(p.103)

Aproveite a oportunidade para discutir aimportancia da
informacédo nutricional em rétulos dos alimentos. Se julgar
interessante, proponha aos estudantes que construam info-
graficos mostrando as informagdes essenciais e publique-os
nas redes sociais da escola.

/ Comunicando ideias

~ Avaliacdo

A avaliacdo deve ser continua, observando os debates dos
estudantes durante o capitulo e aproveitando as diferentes
secoes de atividades. Caso julgue necessario uma avaliacao
final, pode-se sugerir que os estudantes elaborem um trabalho
sobre dieta e qualidade de vida. Eles podem fazer uma andlise
dacomida oferecida na merenda ou cantina, ou mesmo da dieta
cotidiana de cada um, montando piramides alimentares indivi-
duais e comparando-as com as piramides mostradas no livro.

Bibliografia complementar

® NUTRICAO Pratica. Disponivel em: <http://g1.globo.com/sp/
presidente-prudente-regiao/blog/nutricao-pratica/> (acesso
em: 10jul. 2020).
Portal com diferentes matérias relacionadas a dieta e habitos
de vida saudaveis.

Resolucoes

@ (p. 84)

1. Oxigénio, carbono e hidrogénio. Os estudantes
podem sugerir muitas moléculas. As moléculas
organicas tém carbono e hidrogénio e grande parte
das funcodes organicas também possuem oxigénio.
Entre as inorganicas, os estudantes podem citar a
agua, o gas carbdnico, o metano, entre outras.

2. a) Energética. c) Reguladora.

b) Hereditariedade. d) Protetora.

3. a) Resposta pessoal, dependendo dos produtos.
Espera-se que os estudantes reconhecam gor-
duras, carboidratos, proteinas, entre outros
componentes especificos.
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b) Carboidratos (agucares), proteinas e gorduras
(lipidios) s@o, em geral, os principais ingredientes
organicos descritos em rétulos.

4. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes men-
cionem que a matéria é formada por atomos e que
existem diferentes elementos quimicos que podem
se unir em moléculas e formar novas substancias.

e

1. a) Coesao.
b) Adesao.
c) Capacidade de dissolucgao.

2. O alto calor especifico da 4gua exige grande quan-
tidade de energia para alterar sua temperatura.
Isso permite que os organismos mantenham sua
temperatura constante mesmo com pequenas al-
teracoes do ambiente, contribuindo, assim, para a
homeostase dos seres vivos.

3. Resposta pessoal. Os estudantes podem citar ions
de zinco, fltor, cobre, entre outros.

ﬂ (p. 89)

1. O carboidrato citado é a quitina, que apresenta
funcao estrutural.

2. Essa dieta pode afetar o desempenho de atletas,
pois os carboidratos sdo alimentos associados a
funcao energética. O fornecimento de energia por
carboidratos é mais rapido do que por lipidios.

(p- 87)

/ Comunicando ideias (p-93)

Proteinas tém uma grande quantidade de aminoaci-
dos, dando a elas formas estruturais que as permitem
ter fungdes no organismo. Polipeptidios sdo simples-
mente uma sequéncia de aminodcidos, que pode nao
ter uma funcao especifica. Esclareca as diferencas de
termo, retomando inclusive a etimologia do radical poli,
ja usado nos carboidratos.

n (p- 93)

1. a) Proteases. b) Aminoacidos.

2. a) Resposta pessoal. As proteinas fazem parte da
estrutura biologica dos seres vivos e sdo essenciais
para a construcao e a manutencao dos organismos.

b) As pessoas que nao consomem alimentos de
origem animal devem reforcar a alimentacgao
com outras fontes de proteinas, principalmente
leguminosas, como feijao, lentilha e soja, para
evitar a deficiéncia de aminodacidos essenciais.

ﬂ (p. 96)

1. Todos os 6leos vegetais sdo livres de colesterol. Essa
€ uma molécula caracteristica de animais.

2. A gordura e os agUcares apresentam fungoes impor-
tantes em nosso corpo, de modo que seu consumo

é essencial para o funcionamento adequado do
organismo e nao pode ser totalmente eliminado.
No entanto, é importante que ele seja controlado,
pois o excesso pode ser prejudicial a satde.

3. A gordura trans é um tipo de gordura produzida
natural e artificialmente. Na industria, ela é usada
para tornar os alimentos mais saborosos, além de
aumentar seu prazo de validade. Espera-se que os
estudantes compreendam, a partir do texto, que é
necessario controlar a quantidade dessa gordura, pois
hd indicios de que ela pode levar ao acamulo de pla-
cas de gordura na parede dos vasos sanguineos, fator
que pode resultar em ataque cardiaco e AVC (acidente
vascular cerebral), entre outros efeitos nocivos.

\ N

ﬂ (p- 98)

1. a) £ uma sequéncia de DNA, pois contém timina, e
nao uracila.
b) A sequéncia complementar seria:
TGCAAATTGCTGTTCATAATTCTGTTCATAATT
2. Asporcentagensdas bases nitrogenadas serao: gua-
nina, 20%; citosina, 20%; adenina, 30%; timina, 30%.
3. Resposta pessoal. Os acidos nucleicos armazenam
o material genético dos organismos. Existe o 4cido
nucleico: desoxirribonucleico (DNA) e ribonucleico
(RNA) que tém as informagdes necessarias para a
sintese de proteinas possibilitando a transmissdo
de informacoes genéticas de uma célula para outra.

@% es (p- 99)

1. Vitaminas hidrossoliveis sdo armazenadas em
quantidades pequenas no organismo e devem ser
ingeridas diariamente. Grandes quantidades de vi-
tamina C seriam excretadas e apenas uma pequena
parte, absorvida.

2. As vitaminas participam de reacoes quimicas em
associacao com as enzimas, sendo essenciais para o
funcionamento dessas proteinas. A falta de vitaminas
impossibilita que algumas reacoes acontecam, inter-
ferindo, por exemplo, no crescimento do organismo.

3. O escorbuto é uma doenca causada pela deficiéncia
de vitamina C e era comum entre marinheiros que
ficavam meses em alto-mar sem consumir frutas e
hortalicas, fontes dessa vitamina. Seus principais
sintomas sao: sangramento e inflamagao gengival,
com possivel perda dos dentes; inflamacdo e dor
nas articulagoes; anemia (em razao de pequenas
hemorragias), e queda de cabelo. Essa doenca foi
relacionada com as frutas citricas por estas serem
fonte de vitamina C. Sabe-se atualmente que a vi-
tamina C é essencial para a formacédo do colageno,
uma proteina de fungéo estrutural.

@ (p. 103)

1. Quando o intestino da pessoa com intolerancia ao
gliten fica danificado, ele ndo absorve adequada-
mente os nutrientes que sao importantes para a
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realizacdo de diversas funcoes do organismo, de
modo que ele fica debilitado. Para evitar o problema,
pessoas nessa condicao devem alterar a dieta ali-
mentar, substituindo os alimentos com glaten por
outros sem essa proteina, como legumes, frutas,
carnes, peixes, ovos e arroz.

. O arroz e o feijao se complementam, oferecendo
grande parte dos nutrientes que uma refeicao
completa deve ter, como carboidratos, proteinas,
vitaminas e sais minerais.

. Os 6leos vegetais sdo considerados essenciais para
a saude, e carboidratos como os aglcares comuns
podem ser prejudiciais em excesso. Assim, paes,
arroz, cereais integrais, massas e batatas estdo na
base da pirdmide alimentar e podem ser consumidos
em maior quantidade. Oleos vegetais e manteigas,
alimentos ricos em gorduras, devem ter seu consumo
regulado, por isso estdo no topo da pirdmide. £ neces-
sario ressaltar que essas duas classes de nutrientes
sdo fundamentais para uma boa alimentacao.

. Os carboidratos e as proteinas fornecem 4 kcal/g, e
os lipidios fornecem 9 kcal/g. Assim, 20 g de carboi-
dratos resultam em 80 kcal; 1,9 g de proteina resulta
em 7,6 kcal, e 0,1 g de lipidios resulta em 0,9 kcal.
Portanto, 100 g de batata cozida tém 88,5 kcal ou
cerca de 370 kJ.

IDADES FINAIS (p. 104)

.

. O tipo de molécula é um aminoacido com uma
funcao carboxila (destacada em verde) e uma amina
(destacada em laranja), um radical (destacado em
vermelho) e um hidrogénio (destacado em azul). As
funcgodes carboxila e amina, assim como o hidrogé-
nio, sdo iguais em todos os aminodcidos; apenas o
radical pode ser alterado.

. Alternativa a. As proteinas sdo compostas de ami-
noacidos unidos por ligacoes peptidicas.

. A imagem representa o funcionamento de uma
enzima de acordo com o modelo chave-fechadura.
Primeiro, ocorre o reconhecimento do “encaixe” es-
pecifico entre a enzima e o substrato, que permite a
interacao entre eles, de modo que a enzima realize
sua funcao (no caso mostrado, quebrar o substrato
em duas partes). Se julgar conveniente, esclareca
que o modelo chave-fechadura estd caindo em
desuso; novas descobertas mostram que a intera-
cao da enzima com o substrato é mais complexa
do que apregoa esse modelo.

. Resposta pessoal. O ser humano é composto de
uma série de genes celulares (genétipo), que per-
mitem caracterizar seu fendtipo (caracteristicas
do cabelo, cor dos olhos etc.). Nessas células é
encontrado o DNA, no qual se apresenta todo o
material genético humano. O DNA é formado pelas
bases nitrogenadas: adenina, timina, citosina e
guanina. Para a decodificacao desse DNA dentro
das células do corpo, é preciso a atuacao do RNA
em processos especificos sobre as caracteristicas
gerais de um ser.
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5.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Asligacoes de hidrogénio possibilitam a capilaridade,
que ocorre devido a atracdo entre as moléculas dessa
substéncia, auxiliando no transporte dela pela planta.

. O acido nucleico I tem a mesma proporc¢ado de

bases complementares citosina e guanina, sendo,
portanto, o Gnico que pode corresponder a uma
molécula de DNA, acido nucleico formado por
duas cadeias que apresenta a mesma proporgao
de bases nitrogenadas complementares. Ja o RNA,
por ser formado por uma cadeia simples, nao tem
necessariamente as mesmas quantidades de bases
complementares, sendo a opgao para o acido nu-
cleico IL

. Oferro é componente da estrutura da hemoglobina,

molécula responsavel pelo transporte de gas oxi-
génio dos pulmoes para os tecidos. Com a falta de
ferro, esse transporte é prejudicado e o gés oxigénio
nao chega aos 6rgaos, diminuindo a producao de
energia pela respiracao celular aerébica, caracteri-
zando os sintomas tipicos da anemia.

. Agua e lipidios.
. Agua e proteinas.
10.

A maior presenca de lipidios na gema pode ser rela-
cionada a funcdo dela de armazenar nutrientes ener-
géticos consumidos no desenvolvimento do embrido.
Frases que mostram ironia no texto A: “Vocé podia
calcular em dias o tempo de vida perdido cada vez
que comia uma gema. Cardiacos deviam desviar o
olhar se um ovo fosse servido num prato vizinho:
ver ovo fazia mal”. Frase que mostra carater cienti-
fico do texto B: “Analises feitas pelo Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos constataram que
em cada gema hd 185 miligramas, e ndo 215 mili-
gramas, como se acreditava antes”.

O autor gosta de ovo, como pode ser observado pela
forma positiva como ele caracteriza as diferentes
maneiras de se comer ovo. Sua principal reclama-
¢ao é a quantidade de ovos que ele deixou de comer
por acreditar que faziam mal a saude.

Alternativa c. O ovo, por muito tempo, foi considera-
do um alimento pouco saudavel devido ao elevado
nivel de lipidios. Contudo, apds pesquisas recentes,
descobriu-se que ele é um alimento mais saudavel
do que parecia, com quantidade de colesterol me-
nor do que se acreditava.

Resposta varidvel, dependendo dos textos sele-
cionados.

Resposta pessoal. Os estudantes devem fazer uma
relacdo com os rétulos dos produtos e as substan-
cias presentes em determinado alimento.
Estabeleca uma discussao na qual todas as opinioes
sejam consideradas. Destaque a importancia de
acompanhar estudos cientificos sobre alimenta-
¢do, porém, percebendo, pela propria evolucao do
conhecimento humano e pela estrutura do método
cientifico, que esses estudos podem se mostrar
invalidos no futuro. Também é necessario que os
estudantes diferenciem estudos bem fundamen-
tados de estudos superficiais e incompletos.
Alternativa b. A fluidez tem relacdo com a quanti-
dade de insaturacoes na molécula.



Competéncia
geral

Capitulo 5

Compostos diferentes com a mesma formula molecular

Professor indicado

Recomenda-se que esse capitulo seja trabalhado pelo professor de Quimica.

= BNCC — competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, a partir da BNCC, competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, séo
apontados os momentos em que seu trabalho pode ser propicio.

Justificativa Paginas
Ao longo do capitulo, é apresentada a construcdo histdrica e cientifica do conceito de isomeria,
evidenciando como o entendimento desse fendmeno pode explicar a realidade e auxiliar a comunidade ‘
cientifica na resolucdo de problemas. A secdo Interligagdes - A trajetéria de Liebig traz um fragmento
da histéria do famoso quimico Liebig, dessa forma, apresenta aos estudantes um trecho da construcdo do
conhecimento cientifico sob a 6tica do cientista. A secdo Interligacoes — Pasteur e os fundamentos das
recentes sinteses assimétricas apresenta um texto sobre as sinteses de compostos assimétricos feitas pelo
cientista Louis Pasteur e como elas foram importantes para a elaboragao dos métodos de sinteses atuais.
O capitulo apresenta uma atividade que incentiva os estudantes a conhecer o histéria da talidomida no
Brasil e promover uma campanha de conscientizagao sobre os riscos da automedicagao.

108, 118
e123

A curiosidade intelectual pode ser desenvolvida a partir da leitura de textos e e pela resolucao de
atividades sobre o fendmeno da isomeria e sua importancia biolégica e social. Na secdo Interligacoes

- Isomeria cis-trans e seres vivos, é sugerido aos estudantes que investiguem as principais diferencas
entre os isdmeros referentes aos carotenos presentes em vegetais da alimentacdo humana. Na secéao
Interligagdes - Os alimentos que escondem gordura trans, segundo estudo realizado no Brasil, é
solicitado aos estudantes que pesquisem as quantidades de gordura trans presentes em alimentos. Dessa
forma, pode-se estimular a curiosidade intelectual por meio de atividades de investigacéo.

114 e
115

Os estudantes sao convidados a empregar de ferramentas de producao artistico-cultural na elaboragao de

Y . . 108
uma anedota sobre algum tema de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Essa competéncia é trabalhada nas atividades que envolvem a comunicacao verbal e/ou visual para

se expressar e compartilhar informacoes e ideias. Na secdo Interligagdes - A trajetoria de Liebig, os

estudantes sdo instigados a utilizar diversas linguagens para expressar seus conhecimentos sobre Ciéncias | 108, 121
da Natureza e outras areas na produgao de uma anedota. Nas Atividades finais, os estudantes sao e123
convidados a produzir materiais de divulgacéo cientifica para a campanha de conscientizagao sobre os

riscos da automedicagdo e para a divulgacao de sintomas e diagnéstico da fenilcetonuria.

A competéncia é abordada na utilizagdo de tecnologias digitais de informacdo e comunicagao para

acessar informacdes e produzir materiais para divulgacéo dos produtos finais de atividades propostas.

Nas Atividades finais, sugere-se que os estudantes produzam um material de informacao sobre a 121
fenilcetondria, e isso pode ser feito a partir de tecnologias digitais de informacédo que consigam atingir um

numero consideravel de pessoas.

Essa competéncia é explorada na discussao acerca das novas profissdes, na reflexao sobre o consumo de

gorduras trans e da automedicacao. O Interligacdes - A trajetdria de Liebig sugere que os estudantes

elaborem e fagcam entrevistas para identificar a percepcao das pessoas em relacdo ao profissional que atua 108
como quimico e, com isso, possam analisar as diversas concepg¢des sobre a profissao, sempre buscando

respeitar as opinides e formas culturais de pensamento para entender o mundo e suas construgoes.

A competéncia é desenvolvida durante a discussao sobre os problemas relacionados ao uso de talidomida

< . et TN F o 123
e na elaboracédo de materiais para a conscientizacdo publica acerca da automedicacao.

O capitulo apresenta uma atividade de pesquisa e discussao sobre o risco de dependéncia quimica pelo
consumo de anfetamina, o que oportuniza aos estudantes compreender para quais tratamentos essa 121
substancia é indicada e o que motiva as pessoas a fazerem uso da mesma sem supervisdo médica.

No Interligacdes - A trajetoria de Liebig, discute-se a respeito do preconceito vivenciado por pessoas
que escolhem “novas” profissdes ou profissdes que ainda ndo estdo estabelecidas no mercado de trabalho,
0 que proporciona compreender a importancia do acolhimento e da valorizacao da diversidade dos
individuos que fazem parte da sociedade.
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Competéncia

g Habilidade
especifica

1 EM13CNT104

EM13CNT205

EM13CNT207

Justificativa

Os estudantes sao convidados a refletir sobre o consumo de medicamentos
considerando seus efeitos no organismo humano. Também sao convidados a propor uma
campanha de conscientizacdo sobre a automedicacao.

Os estudantes interpretarao as diferencas entre propriedades fisicas entre isbmeros com
base em textos e atividades e previsdes sobre o fenébmeno da isomeria de acordo com a
analise de estruturas moleculares.

O desenvolvimento dessa habilidade se da por meio da discussao sobre os efeitos fisicos
do consumo de alimentos que contém gorduras trans e de medicamentos sem prescricao
médica. Na atividade da campanha de conscientizacdo sobre a automedicacdo também
sdo estimulados a divulgar acdes de prevencao e de promogao da satde e do bem-estar

Paginas

121,122
e123

110

115,121
e123

de outros jovens e da sociedade em geral.

Os estudantes sdo estimulados a construir questoes, previsoes e estimativas acerca do
fenémeno isomeria de acordo com a interpretacdo desse modelo explicativo e com a

EM13CNT301

110,114,
116 e ‘

andlise das estruturas moleculares de compostos. 120

EM13CNT302

~ Conhecimentos prévios para o melhor

aproveitamento do contetido

A abordagem do tema isomeria envolve o estudo da
estrutura de compostos organicos e de suas formulas mo-
leculares. Por isso, para melhor aproveitamento do contetdo
deste capitulo, é preferivel que os estudantes tenham conhe-
cimento do que sdo os compostos moleculares e suas formas
de representacéo e fungdes organicas.

E importante, também, que os estudantes estejam fami-
liarizados com as propriedades especificas das substancias,
como temperaturas de fusdo e de ebulicdo e densidade, pois
os isdmeros sao diferenciados por meio da analise das suas
propriedades.

~ Objetivos do capitulo

Ao final deste capitulo, espera-se que o estudante seja
capaz de:

e compreender o fendmeno de isomeria e ser capaz de classi-
ficar os diferentes tipos de isomeria (constitucional, cis-trans
e optica);

e identificar, com base na analise de férmulas estruturais,
compostos que apresentam isomeria;

e relacionar o conhecimento do fendémeno da isomeria com o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social baseando-
-se no estudo de substancias de relevancia biolégica e social.
Este capitulo tem como foco o fendbmeno da isomeria, com
destaque para sua relevancia em processos bioldgicos,
além de destacar a importancia social e cientifica de seu
conhecimento.

Reconhecer a existéncia de compostos isomeros e com-
preender a relevancia desse fendmeno em situagdes do
cotidiano é de suma importancia para que os estudantes
possam opinar mais criticamente sobre a tematica, com-
preendendo alguns aspectos do desenvolvimento cientifico,
como a importancia dos estudos e testes em larga escala
de farmacos com a deteccdo de possiveis efeitos adversos.
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Os estudantes desenvolvem a comunicagao por meio da producao de contetido escrito e ‘
visual para divulgacédo de materiais para campanha de conscientizacao sobre os riscos da
automedicacdo e de cartaz informativo sobre a sindrome fenilcetondria.

‘ 121e123

O ensino desse tema, de forma contextualizada, pode
contribuir para que os estudantes tenham mais curiosidade
intelectual, busquem mais informagoes e saibam argu-
mentar e se posicionar de forma critica e reflexiva frente a
discussdes dessa tematica.

Sugestoes metodolégicas

Neste capitulo, mostramos que as férmulas estruturais e
a disposicdo espacial dos atomos sdo determinantes para as
propriedades que a substancia apresenta. E o que se observa
na area de medicamentos: com frequéncia, apenas um dos
isbmeros apresenta a atividade fisiolégica desejada. Assim,
recomendamos apresentar nas aulas modelos moleculares
(se necessario, podem ser construidos em uma atividade
complementar envolvendo os estudantes). Se houver acesso
a laboratério de informatica, é possivel também utilizar soft-
wares para trabalhar com os estudantes a tridimensionalidade
das moléculas.

Para comego de conversa

O capitulo inicia com um tema que tem ganhado relevan-
cia nos Ultimos anos: as gorduras trans. Esse tipo de gordura
esta presente em varios alimentos industrializados, como
sorvetes, salgadinhos de pacotes, batatas fritas e bolachas, e
seu consumo tem sido relacionado ao aumento da incidéncia
de acidentes vasculares cerebrais, conhecidos popularmente
como derrames, e infartos, por exemplo.

As questdes presentes no final desta abertura tém como
objetivo sondar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre esse tema. As respostas sdo pessoais. Ndo é necessario
que eles saibam com exatidao as diferencas entre gorduras
saturadas, insaturadas e trans nem os impactos na saude hu-
mana pelo consumo das gorduras trans, pois esses topicos sao
aprofundados na secdo Interligacées — Os alimentos que es-
condem gordura trans, segundo estudo realizado no Brasil.

Caso algum estudante demonstre maior conhecimento
sobre o tema, convide-o a compartilhar com os colegas.

(p. 106)




0 conceito de isomeria: um pouco de histéria (p. 107)

O tépico se inicia destacando duas substancias que tém a mesma férmula molecular, mas estruturas
distintas: a glicose e a frutose. Sugerimos desenhar as férmulas estruturais na lousa e pedir aos estudantes
que identifiquem os grupos funcionais diferentes (aldeido e cetona) e comuns (alcool) nas moléculas das
duas substancias. Também pode destacar as diferencas de propriedades entre essas duas substancias
(solubilidade em 4gua, densidade, temperatura de fusdo e poder de docura — a frutose é cerca de duas
vezes mais doce que a glicose).

O ensino do fendbmeno de isomeria parte da relacdo entre as dimensdes macroscopicas observadas
pelas propriedades das substancias, dimensées submicroscépicas (modelos de estruturas moleculares) e
representacionais (formulas estruturais e moleculares) dos compostos. Portanto, a analise das diferencas
observadas nas férmulas estruturais exemplificadas deve vir acompanhada da apresentacdo de algumas
das propriedades dessas substancias, como temperatura de fusao:

Glicose Frutose

Temperatura de

- 146 °C 102 °C
fusao

Fonte: HAYNES, W. M. CRC Handbook of Chemistry and Physics. 97th ed.
Boca Raton, FL: CRC/Taylor and Francis, 2017.

O trabalho com a histéria da elaboragdo do conceito de isomeria é um bom estudo de caso do carater
coletivo do fazer ciéncia e do seu funcionamento por meio da publicacdo de artigos e validagao destes
pela comunidade cientifica. Na abordagem desse contetido, traga essa discussao aos estudantes.

O primeiro cientista a conceituar a existéncia de dois ou mais compostos que apresen-
tem a mesma férmula molecular, mas tenham propriedades diferentes, como isomeria, foi

o quimico sueco Jons Jacob Berzelius, em 1830. Ele concluiu isso a partir da analise de dois

trabalhos enviados para publicacao, pelos alemaes Justus von Liebig e Friedrich Woéhler, de

forma independente. [...]

SILVA, M. W. E,; COSTA, Y. F; MARCELINO JR, C. A. C. Avaliacao de aspectos histéricos

da isomeria em livros de QO do ensino superior. In: JORNADA DE ENSINO, PESQUISA E
EXTENSAO - JEPEX, XIII, 2013, Recife. Anais. Recife: UFRPE, 2013. Disponivel em: <http:/www.
eventosufrpe.com.br/2013/cd/resumos/R0196-1.pdf>. Acesso em: 29 jul. 2020.

O tema contemporaneo transversal “Ciéncia e Tecnologia” pode ser aprofundado por meio da discussao
da aplicacdo dos estudos de isomeria, em especial dos esteroisdmeros, na farmacologia. Essa discussao
pode ser apresentada no trabalho com esse tépico e aprofundada durante o estudo da esteroisomeria.

Para se aprofundar nesse tema, indicamos a leitura dos seguintes artigos:

e COELHO, F. A. S. Farmacos e quiralidade. Cadernos Temdticos de Quimica Nova na Escola, n. 3, p. 23-32, maio.
2001. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/03/quiral.pdf>. Acesso em: 29 jul. 2020.

e LIMA, V. L. E. Os farmacos e a quiralidade: uma breve abordagem. Quimica Nova, Séo Paulo, v. 20, n. 6,
p. 657-663, dez. 1997. Disponivel em: <https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
40421997000600015&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 29 jul. 2020.

O fendmeno da isomeria ndo ocorre somente em compostos organicos; por isso, é importante destacar
a diferenca nos estudos dos compostos organicos e inorganicos apresentando a definicdo da Quimica Or-
ganica como o estudo dos compostos do carbono. Pontue que algumas substancias que possuem carbono
como Oxidos de carbono (CO e CO,), os sais de carbonatos e bicarbonatos (CO,*~ e HCO, ") sao estudados
pela Quimica Inorganica devido a sua origem mineral.

Nesse contexto, essa discussao também abre margem para o trabalho com as concep¢des prévias e
alternativas dos estudantes sobre essa drea de estudo. Usualmente o termo “Quimica Organica”é limitado
aorigem biolégica ou ainda relacionado aos chamados dejetos domésticos organicos e aos popularmente
conhecidos “alimentos organicos’, que sao cultivados sem o uso de agrotoxicos e outras substancias sin-
téticas e em um sistema produtivo social e ecologicamente responsavel.

A8

Nesta se¢ao, conta-se um pouco da vida do cientista alemé&o Justus von Liebig (1803-1873). O objetivo
é contribuir para desmistificar aimagem que se costuma ter dos estudiosos da natureza, mostrando que,
como quaisquer outras pessoas, eles enfrentam dificuldades, possuem tanto virtudes quanto defeitos e
sdo influenciados pelo contexto social e cultural em que estao inseridos.
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Um dos objetivos do Ensino Médio é a preparacdo para o mundo do trabalho, e esse texto também
pode ser utilizado para discutir com os estudantes as dificuldades encontradas ao se escolher uma profissao,
principalmente se a carreira pretendida é inusitada, ainda pouco comum.

Se possivel, utilize essa secdo para trabalhar outros aspectos de histéria e filosofia da ciéncia.

Explicite para os estudantes o entendimento do senso comum da Quimica nos grandes paises da
Europa, como a Alemanha, no inicio do século XIX. Nesse momento histérico, a Quimica emergia como
Ciéncia, com destaque para as publica¢gdes do Lavoisier no fim do século XVIIl, embora os diversos saberes
sistematizados por essa ciéncia remontem a conhecimentos da Antiguidade. Destaque aqueles pontuados
no texto, como a saboaria, tinturaria e o trabalho com couro. Pergunte aos estudantes se eles sdo capazes
de nomear outras transformagoes estudadas pela Quimica ja conhecidas nesse periodo.

Além disso, a histéria desse cientista permite a discussdo da dimensao social do fazer ciéncia. As
dificuldades socioeconémicas enfrentadas por Liebig sdo um gatilho para o debate sobre o acesso a for-
macao e sobre a atuagao dos cientistas contemporaneos. Pergunte aos estudantes se eles sabem qual é a
trajetoria atual de um cientista: onde se formam, por quais cursos podem optar nos vestibulares, quais sdo
as areas de atuacao no mercado de trabalho, as dificuldades que podem enfrentar e as a¢des (do Estado
OU pessoais) para minimiza-las.

A fim de preparar os estudantes para a atividade de entrevista, peca a eles que apontem profissdes
novas que recebem julgamento parecido ao que a Quimica recebeu em seu surgimento. E esperado que
os estudantes apontem influenciador digital, youtuber, jogadores de e-sports (jogos on-line). Peca ainda
que indiquem profissdes que sofrem algum julgamento negativo da sociedade, como balé, musica, artes
plasticas etc.

Para essa atividade, é interessante contar com a ajuda do professor de Lingua Portuguesa. Os questio-
narios podem ser elaborados em sala e avaliados anteriormente a sua aplicacdo. Depois da entrevista os
estudantes entregam o texto finalizado para serem novamente avaliados em estrutura textual e gramatica.
Por fim, podem ser devolvidos aos estudantes para os Ultimos ajustes.

Em resumo, o género entrevista possui a seguinte estrutura:

[...1 1) sua estrutura sera sempre caracterizada por perguntas e respostas, envolvendo
pelo menos dois individuos — o entrevistador e o entrevistado; 2) o papel desempenhado
pelo entrevistador caracteriza-se por abrir e fechar a entrevista, fazer perguntas, suscitar a
palavra ao outro, incitar a transmissao de informacgoes, introduzir novos assuntos, orientar
e reorientar a interacao; 3) ja o entrevistado responde e fornece as informacgdes pedidas; 4)
género primordialmente oral, podendo ser transcrito para ser publicado em revistas, jornais,
sites da Internet.

HOFFNAGEL, J. C. Entrevista: uma conversa controlada. In: DIONISIO,A. P, MACHADO, A. R.;
BEZERRA, M. A. (org.). Géneros textuais e ensino. Rio de Janeiro: Lucerna, 2003. p. 181.

Em sala, para exemplificar, vocé pode exibir para os estudantes a entrevista indicada na referéncia
a seguir como modelo. Em sua estrutura observam-se titulo, um pequeno paragrafo apresentando os
entrevistados e as perguntas e respostas.
® ENTREVISTA com mulheres cientistas: Laura de Freitas e Ana Bonassa. Sociedade Brasileira de Medicina
de Familia e Comunidade, 11 fev. 2020. Noticias. Disponivel em: <https://www.sbmfc.org.br/noticias/
entrevista-com-mulheres-cientistas/>. Acesso em: 29 jul. 2020.

Isomeria constitucional (p. 109)

Analise com os estudantes todas as formulas estruturais e nomenclaturas dos compostos exemplifica-
dos no Livro do Estudante. Neste momento, é possivel discutir brevemente a respeito do nome dado aos
compostos apresentados, por comparacgao entre as férmulas estruturais. O intuito é que os estudantes se
familiarizem com a nomenclatura; ndo é necessario, portanto, que apliquem as regras de forma sistematica.
Nos exemplos de isomeria de cadeia presentes no Livro do Estudante, se julgar oportuno, aborde a
nomenclatura de cadeias abertas e fechadas; normais e ramificadas; saturadas e insaturadas.
A estrutura basica para a nomenclatura dos compostos organicos é:
® Prefixo: indica o nimero de atomos de carbono na cadeia principal (para um dtomo de carbono, met;
dois atomos de carbono, et; trés &tomos de carbono, prop; quatro atomos de carbono, but; cinco atomos
de carbono, pent; e assim por diante);

¢ Infixo: indica como sao as ligacdes entre os dtomos de carbono (an para apenas ligacdes simples; en
para uma ligacdo dupla; e in para uma ligacéo tripla);

e Sufixo: indicacdo do grupo funcional (para as moléculas acima, o para hidrocarbonetos - compostos
que apresentam apenas carbono e hidrogénio).



https://www.sbmfc.org.br/noticias/entrevista-com-mulheres-cientistas/
https://www.sbmfc.org.br/noticias/entrevista-com-mulheres-cientistas/

Explique a nomenclatura da cadeia normal utilizando as regras acima. Entdo, a partir do nome da
cadeia normal, explique as demais regras para as cadeias ramificada, insaturada e fechada, como o uso
de localizadores de insaturacao, ramificacdo e grupos funcionais, nomes de alguns grupos substituintes
(metil e etil) e 0 uso do termo ciclo para cadeias fechadas ndo aromaticas.

Antes de iniciar as isomerias de funcao, informe para os estudantes as fungdes organicas mais comuns
(alcool, fenol, éter, éster, acido carboxilico, cetonas, aldeidos, aminas e amidas), os grupos funcionais e suas
respectivas nomenclaturas, como na tabela a seqguir.

Funcao Grupo funcional Nomenclatura

Alcool R—OH sufixo of
(— OH ligado a carbono saturado)

prefixo hidréxi ou, como no caso

Fenol anel — OH exemplificado
(— OH ligado a anel aromatico) mp f
radical + fenol |
Eter _ O\ , prefixo dp grupo menor + Oxi + ‘
R R prefixo do grupo maior
|
\
Aldeido (l:l sufixo al ‘
PR
R H
0]
Cetona (|:| sufixo ona
PN
R R’
0 |
Acido carboxilico g dcido ... sufixo oico
PR
R OH
|
a |

Ester sufixo ato + ... + sufixo ila
/J\O/

Eimportante explicar aos estudantes que eles devem se atentar as férmulas estruturais que aparentam
ser diferentes, mas sao idénticas. Apresente o exemplo a seguir:

HC — HC  CH,
H,C — CH, —CH, — CH, — CH, |

H,C — CH,
pentano
pentano

Ambas estruturas representam o mesmo hidrocarboneto: o pentano.

Como diferenciar isomeros constitucionais

Como os isomeros sao substancias distintas, uma das formas de diferenciar dois compostos isémeros
consiste na andlise de suas propriedades fisicas, como temperatura de fusdo e de ebuli¢do.

Em alguns casos, também é possivel diferencia-los pelo seu comportamento quimico. Por exemplo:
e Os fendis sdo capazes de neutralizar bases fortes, como o hidroxido de sédio, NaOH, o que nao
acontece com um alcool de mesma férmula molecular.
e Um aldeido pode ser oxidado a acido carboxilico, o que ndo ocorre com uma cetona isdmera dele.
Reafirme que os isdmeros sao substancias distintas e por isso podem ser diferenciados por suas pro-

priedades especificas, como temperaturas de fusdo e ebulicdo e densidade, mas também por propriedades
que podem ser percebidas pelos sentidos.
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Estereoisomeria (p. 111)

Os estudantes tendem a apresentar dificuldades para
compreender a esteroisomeria devido a complexidade da
visualizacdo espacial dos modelos de moléculas em trés
dimensodes a partir das suas representacdes em duas dimen-
sdes. Dessa forma, é interessante trabalhar com modelos em
trés dimensdes das moléculas exemplificadas no Livro do
Estudante. No mercado existem kits para montagem, mas
a confeccdo desses modelos pelos estudantes com massa
de modelar e outros materiais de baixo custo pode tornar o
processo de aprendizagem mais significativo, além de ludico.

Sugestdo de atividade complementar: modelos

Se os estudantes forem construir os modelos moleculares,
peca que eles, em grupo, pensem e pesquisem métodos para
elaborar um modelo que seja inclusivo para deficientes visuais
ou pessoas com baixa visao. Para isso, é possivel adequar as
texturas dos materiais utilizados para representar os &tomos
e as ligagoes, por exemplo. Essa atividade pode favorecer
o desenvolvimento das competéncias 9 e 10 de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, além da competéncia 5 da 4rea
de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas da BNCC.

Complemente a apresentagdo das estruturas em trés
dimensdes com as regras para a representacao em duas
dimensdes expostas na Caixa de ferramentas, presente no
tépico “Estereoisomeria” do Livro do Estudante, diferen-
ciando os usos dos formatos cunha preenchida e tracejada.

e

Nesta secdo, além de evidenciar as diferencas de disposi-
cao espacial dos isdbmeros cis e trans do retinal, apresente aos
estudantes as diferencas estruturais dos compostos conheci-
dos como“vitamina A". Para isso, vocé pode utilizar, ao lado das
representacdes estruturais ilustradas no Livro do Estudante,
suas respectivas nomenclaturas [UPAC:

e Retinal: (2E,4E,6E,8E)-3,7-dimetil-9-(2,6,6-trimetilciclohe-
xen-T-il)nona-2,4,6,8-tetraenal.

e Retinol: (2E,4E,6E,8E)-3,7-dimetil-9-(2,6,6-trimetilciclohe-
xen-1-il)nona-2,4,6,8-tetraen-1-ol.

e Acido retindico: acido (2E,4E,6E,8E)-3,7-dimetil-9-(2,6,6-
-trimetilciclohexen-1-il)nona-2,4,6,8-tetraenoico.

N&o é necessaria uma leitura minuciosa das nomenclatu-
ras: destaque brevemente como a semelhanca estrutural das
moléculas é evidente nos nomes e como é possivel identificar
os diferentes grupos funcionais pelas regras de nomenclatura
(em negrito).

Os estudantes podem inferir que essas moléculas sdo
isdmeros pela sua semelhanca estrutural e pelo tema aborda-
do no capitulo. Ressalte que essas moléculas tém diferentes
férmulas moleculares e por isso nao sao isdmeros entre si.

E oportuna a discussao da importancia da ingestao da vi-
tamina A na alimentacao, atendendo ao tema contemporaneo
transversal “Educacédo Alimentar e Nutricional”. Essa vitamina
pode ser ingerida por meio de fontes animais (como figado
de boi, visceras, leite e ovos) e vegetais (frutas e hortalicas).
No primeiro grupo, a vitamina A se apresenta nas formas de
retinol, retinal e acido retinoico, enquanto nos vegetais, os
carotenoides sao convertidos a retinol no figado.

Nesse contexto, discuta com os estudantes que a obten-
¢ao da vitamina acontece em dietas onivoras (dietas baseadas
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em alimentos de origem animal e vegetal) e vegetarianas (die-
tas baseadas estritamente em alimentos de origem vegetal).
Pergunte aos estudantes quais dietas eles adotam e quais ali-
mentos ricos em vitamina A estao presentes em seu dia a dia.

Na discussdo, ressalte que essa vitamina A tem importancia
em outros processos bioldgicos além da visao.

A vitamina A é essencial ao crescimento e desenvol-
vimento do ser humano. Atua também na manutencao
da visao, no funcionamento adequado do sistema
imunoldgico (defesa do organismo contra doencas,
em especial as infecciosas), mantém saudaveis as mu-
cosas (cobertura interna do corpo que recobre alguns
dérgaos como nariz, garganta, boca, olhos, estbmago)
que também atuam como barreiras de protecao con-
tra infec¢oes. Estudos mais recentes vém mostrando
que a vitamina A age como antioxidante (combate
os radicais livres que aceleram o envelhecimento e
estao associados a algumas doencas).

DEFICIENCIA de vitamina A. Biblioteca Virtual em
Saude, 30 jun. 2015. Disponivel em: <http://bvsms.
saude.gov.br/dicas-em-saude/1937-deficiencia-de-

vitamina-a>. Acesso em: 15 ago. 2020.

A discussdo sobre as atividades biolégicas da vitamina A
e suaimportancia na dieta pode ser enriquecida pela parceria
com o professor de Biologia.

Oleos e gorduras (p. 114)

Na equacao da reacdo de obtencao dos glicerideos, expli-
que arepresentacdo genérica“R” das cadeias carbonicas dos
acidos graxos e glicerideos. Também retome os conceitos de
saturacao e insaturacdo apresentados na Caixa de ferramen-
tas e as funcoes alcool, éster e acido carboxilico.

Explique que a diferenca nos estados fisicos dos 6leos e
gorduras estao relacionadas a diferenca das temperaturas
de fusdo e de ebulicdo. As cadeias carboénicas saturadas das
gorduras estabelecem interagdes intermoleculares entre si
mais intensas que aquelas estabelecidas entre as moléculas
insaturadas dos 6leos. Isso explica por que o primeiro grupo
tem maiores temperaturas de fusdo e de ebulicdo.

Se possivel, utilize os modelos tridimensionais propostos
pelos estudantes para exemplificar espacialmente as dife-
rencas estruturais das ligantes que estavam em posicdo cis
nas gorduras e passam a se dispor na forma trans depois da
hidrogenacao.

@

Apos leitura do texto, inicie a discussdo questionando os
estudantes sobre o porqué dessa legislacéo. E esperado que
eles relacionem o consumo de gorduras trans com obesida-
de. Aprofunde esse debate explicando-lhes que a ingestao
dessas gorduras aumenta consideravelmente a chance de
desenvolvimento de doencas coronarianas — aquelas em
que ha comprometimento do fluxo sanguineo pelas artérias
corondrias responsaveis por dores no peito e infartos.

E possivel fazer uma relacdo socioecondémica e cultural
da ingestdo desses produtos: dietas ricas em alimentos in-
dustrializados cresceram nas ultimas décadas em paises de


http://bvsms.saude.gov.br/dicas-em-saude/1937-deficiencia-de-vitamina-a
http://bvsms.saude.gov.br/dicas-em-saude/1937-deficiencia-de-vitamina-a
http://bvsms.saude.gov.br/dicas-em-saude/1937-deficiencia-de-vitamina-a

média e baixa renda. O aumento da obesidade nesses paises

e o numero de mortes por doencas cardiovasculares se rela-

cionam a esse fato. Destaque para os estudantes que, segundo

a Organizacao Pan-Americana da Saude, mais de trés quartos

das mortes por doencas cardiovasculares ocorrem em pai-

ses de baixa e média renda. Antes da aula que abordard essa
secao, peca aos estudantes que tragam algumas embalagens
de alimentos industrializados que eles costumam consumir.

Durante a investigacdo em sala, oriente-os a localizar os

termos gordura vegetal hidrogenada, gordura parcialmente

hidrogenada e 6leo vegetal hidrogenado nas embalagens
dos produtos.

Na discussdo das investigacoes, convide os estudantes a
debaterem sobre seus habitos alimentares. E interessante que
vocé os oriente sobre a importancia de diminuir o consumo
dos alimentos ultraprocessados e dar preferéncia a alimentos
in natura, o que vem sendo recomendado por nutricionistas.
Vocé pode fazer a leitura do seguinte artigo em sala:

e CHAGAS, K. Novo Guia Alimentar recomenda consumir
alimentos in natura ou minimamente processados. Blog
da Satde, 7 nov. 2014. Disponivel em: <http://www.blog.
saude.gov.br/index.php/34692-nutricao-novo-guia-
alimentar-recomenda-consumir-alimentos-in-natura-ou-
minimamente-processados>. Acesso em: 29 jul. 2020.

E um momento oportuno também para a socializacéo,
pelos estudantes, de diferentes habitos alimentares, sejam
eles regionais, religiosos ou politicos. Nestas atividades, é
importante se atentar a possiveis préticas de bullying com
relacdo a gordura, sobrepeso ou até mesmo obesidade para
poder orientar os estudantes. Todos devem se sentir seguros
para dialogar sobre o assunto e dividir aspectos das suas
vivéncias. Esse trabalho ajuda a desenvolver as competéncias
gerais 8 e 9 da BNCC.

Isomeria 6ptica (p. 116)

A compreensao do fendomeno de polarizacdo da luz é es-
sencial para o entendimento da isomeria éptica. Para a visua-
lizacdo desse fendmeno é necessario o uso de materiais com
filtro polarizador, que pode nao ser acessivel. Caso haja acesso
ainternet na escola, sugerimos o trabalho com os seguintes
materiais (polarimetro virtual e video sobre luz polarizada):
e SILVA JUNIOR, J. N; BARBOSA, F. G.; LEITE JUNIOR, A. J. M.
Polarimetro virtual: desenvolvimento, utilizacdo e avaliagcdo
de um software educacional. Quimica Nova, Sao Paulo,
v. 35, n. 9, p. 1884-1886, 2012. Disponivel em: <https://
www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5S0100-
40422012000900032&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em:
29 jul. 2020.

® FIBRA - Polarizacdo da luz. 2016. 1 video (4 min). Publicado
por UFPRTV. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=e3JhouzUG54>. Acesso em: 29 jul. 2020.

Atividade optica e assimetria (p. 117)

Abordamos a isomeria dptica com base na assimetria
no carbono quiral. Com os estudantes, explicite a assimetria
explorando modelos tridimensionais, caso seja possivel, e
analisando as férmulas estruturais exemplificadas.

Se julgar pertinente, ressalte que existem casos de iso-
meria éptica sem carbono assimétrico. Entre elas, destaque

0s compostos alénicos. Esses compostos sdo alcadienos
derivados do aleno, que apresenta conformacgao assimétrica
e isomeria éptica quando os ligantes dos dtomos de carbo-
no da ligacdo dupla sao diferentes entre si. Demonstre sua
assimetria evidenciando que a sua imagem especular ndo é
sobreponivel.

H, H
/"'c: c=cC
H H
aleno
Ru /R3 R3\ ‘QR]
/C:C:C\ /C:C:C\
R, R R, R,

Representacao da imagem especular de um composto alénico.
Para apresentar isomeria Optica, R, # R, e R, # R,.

Assim como outros compostos que apresentam isomeria
Optica, um composto alénico tem dois compostos opticamen-
te ativos, dextrégiro e o levogiro.

P interiigagaes

A leitura em sala dessa secdo permite a contextualizacdo
dos estudos sobre isomeria ptica pelos estudantes. Evidencie
também, em discusséo, aspectos da producdo e metodologias
cientificas presentes nessa historia.

Louis Pasteur é muito conhecido por seu trabalho na area
de Ciéncias Bioldgicas, no entanto ele também deu contribui-
¢Oes importantes a Quimica.

Um dos objetivos desse texto é mostrar um pouco essas
contribui¢des. Outro objetivo é propiciar uma discussao sobre
a importante tematica dos perigos da automedicacao. O
artigo“A educacdo quimica e o problema da automedicacéo:
relato de sala de aula” (disponivel em: <http://gnesc.sbg.org.
br/online/gnesc35_2/05-RSA-93-11.pdf>, acesso em: 15 ago.
2020) apresenta uma proposta de trabalho para esse tema
que pode ser explorada em sala de aula.

~ Avaliacdo

No processo de avaliacdo, é importante analisar se os
objetivos propostos foram atingidos e se houve o desenvol-
vimento das habilidades exploradas ao longo do capitulo.

Os componentes da sua avaliacdo podem ser, por exemplo:

® a anedota produzida na atividade da secao Interligagdes
- A trajetoria de Liebig. A avaliacdo pode considerar a
criatividade na escolha da tematica, a participacao e o uso
dos conceitos quimicos (se for o caso).

e solicitar que os estudantes produzam um texto dissertati-
vo relatando a experiéncia da entrevista promovida pelas
atividades da secdo Interligagdes - A trajetéria de Liebig.

e campanha de conscientizacdo proposta nas Atividades
finais, sobre os perigos da automedicacéo.
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Procure criar critérios avaliativos baseados no processo de
aprendizagem como um todo. Vocé pode utilizar os verbos
das habilidades exploradas no capitulo como guia.

Utilize as atividades propostas no Livro do Estudante e
a atividade complementar sugerida, dando maior peso para
aquelas que envolvem producao de materiais, vivéncias e
trabalho em grupo. Nestas ultimas, procure avaliar compe-
téncias socioemocionais, COmo a cooperagao, o respeito a si
e ao préximo, determinagdo, empatia e didlogo.

Durante as discussdes em sala avalie o engajamento, as
habilidades de construir questoes e hipdteses e de elaborar
conclusdes e resolugdes para os problemas e perguntas
apresentados, bem como o respeito as opinides de outros.

Durante a proposicao das atividades, explicite para os
estudantes os critérios de avaliacdo a serem utilizados. No
término das atividades, vocé pode disponibilizar um ques-
tiondrio de autoavaliacdo para que o estudante desenvolva a
habilidade de perceber suas limitacdes e potencialidades. Um
questionario geral autoavaliativo também pode ser proposto
no final do trabalho com este capitulo.

Bibliografia complementar

® AQUINO, D.S. Por que o uso racional de medicamentos deve
seruma prioridade? Ciéncia & Satide Coletiva, Rio de Janeiro,
v. 13, supl. p. 733-736, abr. 2008. Disponivel em: <https://
www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51413-
81232008000700023&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 29
jul. 2020.

Nesse artigo sao discutidos aspectos sociais relacionados
a automedicagao, além da apresentacdo de estatisticas
mundiais e apontamentos para a promogao do uso racional
de medicamentos.

CHASSOT, A.1. Alguimiando a Quimica. Quimica Novana Escola,
n. 1, p. 20-23, maio 1995. Disponivel em: <http://gnesc.sbg.
org.br/online/gnesc01/historia.pdf>. Acesso em: 29 jul. 2020.
Artigo com discussao da producao de conhecimento sobre
atransformacao da matéria antes do surgimento da Quimica
como Ciéncia.

CONSUMO de alimentos ultraprocessados aumenta entre
familias da América Latina e do Caribe. Organizacao Pan-
-Americana da Saude, 23 out. 2019. Disponivel em:
<https://www.paho.org/bra/index.php?option=com_co
ntent&view=article&id=6051:consumo-de-alimentos-
ultraprocessados-aumenta-entre-familias-da-america-
latina-e-do-caribe&Itemid=839>. Acesso em: 29 jul. 2020.
Esse artigo apresenta dados sobre o crescimento do
consumo de alimentos ultraprocessados na América
Latina e Caribe e discute aspectos socioeconémicos dessa
mudanca na dieta alimentar e seus desdobramentos na
saude dessas populagdes.

LIMA, M. B.; LIMA-NETO, P. Constru¢ao de modelos
para ilustracdo de estruturas moleculares em aulas de
Quimica. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 22, n. 6, p. 903-906,
dez. 1999. Disponivel em: <https://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=5S0100-40421999000600021&In
g=en&nrm=iso>. Acesso em: 29 jul. 2020.
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Esse artigo propde a construg¢ao de modelos de estruturas
moleculares em trés dimensdes usando materiais acessiveis.
MOREIRA, 1. 9 piadas cientificas que vdo melhorar o seu dia:
Para descontrair e repassar para os amigos. Revista Galileu,
6 jun. 2016. Disponivel em: <https://revistagalileu.globo.
com/Sociedade/noticia/2016/06/9-piadas-cientificas-que-
vao-melhorar-o-seu-dia.html>. Acesso em: 29 jul. 2020.

A matéria apresenta algumas piadas com tematica cientifica.
ORLANDO, R. M. et al.Importancia farmacéutica de farmacos
quirais. Revista Eletrénica de Farmdcia, v. IV, n. 1, p. 8-14,
2007. Disponivel em: <https://revistas.ufg.br/REF/article/
view/2115/2061>. Acesso em: 29 jul. 2020.

Nesse artigo, os autores discutem a importancia dos
farmacos quirais na industria farmacéutica e apresentam
as especificidades em sua producéo.

SCHAFFER, D.Z. Representacées sociais de alunos universitdrios
sobre o termo “ORGANICO”. 2007. Dissertacao (Mestrado) —
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2007. Disponivel em:
<https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/81/81132/
tde-09092014-111541/publico/Deise_Zamboni_Schaffer.
pdf>. Acesso em: 29 jul. 2020.

Nessa dissertacdo, aautora realiza um estudo das concepgoes
sobre o termo orgdnico com estudantes universitarios. Em
geral, elas sdo provenientes de conhecimentos escolares
(estudo da Quimica Organica no Ensino Médio) e de termos
populares devido a sua polissemia.

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica Orgdnica. v. 1.
7.ed. LTC, 2001.

Livro de cunho académico que aborda os conceitos gerais
da Quimica Organica.

SOUZA, F.1. S.Vitamina A. Sociedade de Pediatria de SGo Paulo,
21 ago.2014. Disponivel em: <https://www.spsp.org.br/site/
asp/paginas/1089.asp>. Acesso em: 29 jul. 2020.

O texto apresenta informacdes gerais sobre a vitamina A,
a quantidade encontrada em alguns alimentos e a
recomendacdo de ingestdo da vitamina por sexo e faixa
etaria.

TALIDOMIDA continua a causar defeitos fisicos em bebés no
Brasil. G1,28jul.2013. Disponivel em: <http://g1.globo.com/
mundo/noticia/2013/07/talidomida-continua-a-causar-
defeitos-fisicos-em-bebes-no-brasil.html>. Acesso em: 29
jul. 2020.

O artigo apresenta dados de uma pesquisa que apontou
casos de mé formacao fetal decorrente do uso de talidomida
por mulheres gravidas na ultima década. Além disso, traz
informacdes sobre a regulamentacéo brasileira e a discussao
publica relacionada a prescricao do medicamento.
VASCONCELOS COSTA, A. G.; BRESSAN, J.; SABARENSE,
C. M. Acidos graxos trans: alimentos e efeitos na saude.
ALAN, Caracas, v. 56, n. 1, p. 12-21, marco 2006. Disponivel
em: <http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=50004-06222006000100003&Ing=es&nrm=i
so>. Acesso em: 29 jul. 2020.

Esse artigo apresenta as propriedades fisico-quimica dos
acidos graxos trans e seus efeitos na saude, fornecendo
dados sobre o consumo de alimentos com gorduras trans
e das doencas decorrentes da ingestdo desses produtos.
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Resolucoes

e

1. Resposta pessoal. Podem ser produzidas anedotas
variadas, como as baseadas em trocadilhos ou do
tipo “o que &, o que é?”. Na Bibliografia complemen-
tar, indicamos um artigo de jornal com alguns
exemplos de piadas curtas envolvendo conteidos
de Ciéncias da Natureza. Devem ser proibidas as
anedotas que utilizem palavras de baixo caldo ou
que firam os Diretos Humanos e grupos minorita-
rios (palavras com teor racista, sexista, homofébico,
transfébico, xenofdbico etc.).

2. Resposta pessoal. As entrevistas devem obedecer
a estrutura do género e conter perguntas que per-
mitam aprofundar a opinido do entrevistado sobre
o assunto. E interessante que se pergunte, por
exemplo, o que o entrevistado sabe sobre a rotina
dessa profissao, que tipo de pessoas a exercem ou
ainda se ele ja conheceu profissionais dessa area.
E necessario que haja perguntas que permitam
conhecer brevemente o entrevistado para compor
os paragrafos iniciais do texto.

ﬂ (p. 110)

1. Isomeria de constituicao (isomeria de fungao).

2 H H H

I I
HC—C=C—C—CH, HC=C—C—C—CH,

[ . [ .

H H H H H H

e

1. Ambos os compostos apresentam diversas ligacoes
duplas que podem apresentar isomeria cis-trans.

2. Retinal: C, H,.O; retinol: C, H, O; acido retinoico:
C,,H,,0,. Explique para os estudantes que as re-
presentacoes da estrutura molecular ilustradas no
Livro do Estudante ocultam alguns hidrogénios e
que cada aresta dessas estruturas corresponde a
um carbono. Eles podem contar os hidrogénios
conforme o seguinte raciocicio: o carbono faz
quatro ligacdes, entdo, quando um carbono esti-
ver fazendo apenas duas ligacoes com outros dois
carbonos, significa que ele esta fazendo mais duas
ligagoes com o hidrogénio — que esté oculto nessa
representacdo. Vocé pode auxilid-los comparando
a férmula estrutural simplificada do retinal e seu
respectivo modelo em trés dimensdes.

Retinol: C, H, O

HC  CH, CH, CH,
Y

NS N NS NS

He ¢ S S ST S Sow
| I A ¥ ¥ A

H,C C

Z\E/ \CH

Retinal: C__ H..O

200 28

H3C\ /CH3

Acido retinoico: C, H,,0,

H3C\ /CH3

3. Osestudantes podem citar que a principal diferenca
é o grupo funcional. O retinol é um acido carboxilico
e apresenta o grupo organico carboxila (— COOH),
enquanto o retinal é um aldeido com uma carbonila
(C=0) no final da cadeia carbonica. Outras respos-
tas possiveis sao que as féormulas moleculares sao
diferentes ou que a atividade biolégica é diferente.

P incetigacies

1. a) Resposta pessoal. Geralmente, nas informacdes
nutricionais de um produto, os valores dos com-
ponentes sao apresentados em relacao a uma
porcao do produto. Auxilie os estudantes nas
conversoes para que possam calcular a quan-
tidade de gordura trans por grama do produto
escolhido.

b) Resposta pessoal. Os estudantes podem citar, por
exemplo, a manteiga na lista de ingredientes do
produto.

@ (p. 116)

1. a) Possui dois ligantes iguais em um mesmo atomo
de carbono, nao apresentando isomeria cis-trans.

b) Possui dois ligantes diferentes em um mesmo
atomo de carbono, apresentando isomeria cis-
-trans.

c) Possui dois ligantes iguais em um mesmo atomo
de carbono da dupla ligacdo, ndo apresentando
isomeria cis-trans.

d) Nao possui estrutura compativel com o tipo cis-
-trans de isomeria.

A8

1. A cristalografia pode ser entendida como o estudo
da disposicdo de atomos no espaco pela andlise
de estruturas cristalinas. Os conhecimentos em
cristalografia permitiram que ele percebesse, ao
examinar os cristais de um sal do acido tartarico,
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que havia dois tipos de cristal de estruturas as-
simétricas e que um correspondia a imagem do
outro no espelho.

2.
OH

o

T
©)
N

OH

OH

ﬂ (p. 120)

1. ODDT nao apresenta isomeria 6ptica por nao ser as-
simétrico, ou seja, nenhum atomo de carbono esta
ligado a 4 dtomos ou grupo de atomos diferentes.

2. Neral e ocimeno.

3. a)

acido
carboxilico

b) Dado que se tem uma mistura racémica, néo
havera desvio do plano da luz polarizada e, por-
tanto, o desvio sera de zero grau.

|/ IDADES FINAIS (p. 121)

1. a) A anfetamina e a adrenalina sdo formadas por
moléculas assimétricas (tém atomos de carbono
quiral). Podem, portanto, apresentar isémeros
opticos.

b) As anfetaminas tratam o transtorno de déficit
de atencao, hiperatividade (TDAH), narcolepsia,
um disturbio do sono e tratamento da obesidade

morbida.
2. a)
' Fenilalanina Fenilalanina
(mg) (mg)
= 25gde
259 (.ie e 4,25 morango 8,25
picado .
picado
25 g de kiwi 12 25 gdeuva 6.5
picado picada '
~ 25gde
PICCIE 2,5 mamao 7,25
picada .
picado
25gde 8 25gde 295
abacaxi picado manga picada '
25gde
melancia 2,5 1 g de aveia 6,98
picada

Fonte: Portal Anvisa. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/
fenilalanina-em-alimentos>. Acesso em 3 ago. 2020.
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A quantidade total de fenilalanina que a pessoa
consumiu na salada de frutas foi de 65,48 mg de
fenilalanina.

b) Sim.

NH

| 2
QCHZ —'CH — COOH

c) Os principais sintomas da fenilcetonuria sao:
vomitos, inflamacoes na pele, odor caracteristico
da urina, convulsoes, atraso no crescimento e no
desenvolvimento neurolégico. O teste do pezinho
é um exame de sangue que pode diagnosticar a
fenilcetonuria, entre outros problemas graves
de saude. Obrigatério e gratuito, ele é feito nos
recém-nascidos ainda na maternidade. O tra-
tamento da fenilcetonuria consiste em manter
uma dieta que regule a ingestao de fenilalanina,
sob acompanhamento médico.

Sugestao de fonte para pesquisa:

e MONTEIRO, Lenice T. B.; CANDIDO, Lys M.
B. Fenilcetonturia no Brasil: evolucao e ca-
sos. Revista de Nutricdo, Campinas, v. 19, n. 3,
maio 2006. Disponivel em: <https://www.
scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pi
d=S1415-52732006000300009>. Acesso em:
14 jul. 2020.

3. Alternativa d. As estruturas [ e V apresentam o
mesmo tipo de cadeia (normal, aberta e saturada),
diferindo apenas na posicao do heteroatomo, o que
configura uma isomeria de compensagao.

L. H,C—CH,— O — CH,— CH,
V. H,C— O — CH, — CH, — CH,

4. Alternativa d. Estereoisémeros tém as mesmas
propriedades fisicas e quimicas, exceto pela inte-
racao com o plano de luz polarizada ou com outras
moléculas quirais. Como consequéncia, possuem
atividade biolégica diferente, mesmo possuindo
ligacdes quimicas e distancias semelhantes.

5. Alternativa a. Através da contagem dos atomos de
carbono, hidrogénio e oxigénio representados nas
férmulas estruturais obtém-se as férmulas mole-
culares dos compostos.

Férmula molecular:
e Cortisol (C,,H, O,)

21773075

e Hidrocortisona (C,,H,,0.)

217730 75
Os dois apresentam a mesma férmula molecular,
portanto sdo isémeros.
6. Alternativa a. Os compostos apresentam carbono
quiral e mesma férmula molecular, sendo assim
isdbmeros épticos.

0 0

Y - TR

’ SoH \éc)/ S 0H
OH OH
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7. a) Depois do caso da talidomida, criaram-se diversos protocolos e legislacdes acerca da
fabricacdo de farmacos a partir de compostos que apresentam isomeria 6ptica. Durante
a producao, exige-se o estudo dos enantidomeros isolados e a separacdo desses compos-
tos. Atualmente, preconiza-se a comercializa¢do de farmacos na forma de enantiémeros
puros produzidos pela sintese assimétrica - sintese de apenas um dos isémeros 6pticos.

b) Resposta pessoal. £ esperado que os estudantes apontem como medidas:

e fortalecimento da fiscalizacao de venda comercial da talidomida, que atualmente é
proibida;

o fortalecimento dos protocolos para uso do medicamento: pessoas que podem engravi-
dar sao orientadas a utilizar duas formas de contracepc¢ao durante o tratamento com
talidomida, além de realizar testes regulares de gravidez;

e campanhas de conscientiza¢ao sobre o risco do uso desse medicamento por pessoas
gravidas. Um exemplo é a determinac¢ao da Anvisa de expor na caixa do medicamento
uma foto de crianca com deficiéncia fisica provocada pelo produto. Os estudantes
podem sugerir campanhas publicitarias e formativas promovidas pelo Estado.

E esperado que os materiais sobre automedicacdo destaquem reacdes alérgicas, resis-
téncia, dependéncia e morte por intoxicacao causadas pela ingestao indevida de medi-
camentos. Além disso, a pratica pode gerar falta de medicamentos para o tratamento de
doencas. E interessante que os estudantes pesquisem possiveis causas da automedicacéo,
como a facilidade de aquisicao de medicamentos, a grande variedade dos medicamentos,
informacoes imprecisas divulgadas em redes sociais ou até mesmo em grandes veiculos
de informacao etc.

Se possivel, apresente o seguinte video aos estudantes:

e TALIDOMIDA e a pesquisa clinica com seres humanos. 2018. 1 video (3 min). Publicado
pelo canal Bioéticas. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=4jib8-
MO0a8E>. Acesso em: 29 jul. 2020.

Nesse video, Thais Maia e Luciana Munhoz, ambas advogadas, mestres e especialistas
em Bioética pela Universidade de Brasilia, apresentam o episodio do uso da talidomida
por mulheres gravidas, destacando sua importancia histérica para a pesquisa clinica,
para a concepcao de direitos humanos e como um dos casos fundadores da bioética.
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Competéncia

Capitulo 6

Célula: a unidade da vida

Professor indicado

Recomenda-se que esse capitulo seja trabalhado pelo professor de Biologia.

= BNCC — competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, a partir da BNCC, competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, sao
apontados os momentos em que seu trabalho pode ser propicio.

Justificativa Pagina
geral "
1 A competéncia diz respeito ao conhecimento. O capitulo como um todo valoriza e apresenta conhecimentos | Todo o
historicamente construidos sobre o mundo fisico para compreender a realidade e nela intervir. capitulo
) Ao analisarem os mecanismos celulares, debatendo e compreendendo a construcdo histérica desse Todo o
conhecimento, estudantes trabalham essa competéncia. capitulo
Atividades estimulam a pesquisa e o compartilhamento de informagdes, ideias e sentimentos em 127 128
4 diferentes contextos, produzindo sentidos que levem ao entendimento mutuo, trabalhando a 130'e 13é
competéncia. |
Competéncia - e . -
o Habilidade Justificativa Pagina
especifica o
O conteldo e as atividades tratam de formas de manifestacao da vida e niveis de
2 EM13CNT202 | organizagao. Assim, ao compreenderem os tipos de células, bem como a teoria celular,os | 127 e 128
estudantes trabalham tal habilidade.
A habilidade é desenvolvida nos momentos em que € solicitado ao estudante que
. . - . - OE . 127,128,
EM13CNT302 | comunique resultados de pesquisas, conclusdes e informagoes para publicos variados, 130e 135
3 usando diferentes midias.
A habilidade de construir questdes é trabalhada na analise de pesquisas sobre assuntos
EM13CNT303 | centrais da Biologia, como a hipdtese endossimbionte, e na atividade que propde a 130e 135

construcdo de um mosaico fluido.

~ Conhecimentos prévios para o melhor

aproveitamento do contetdo

O capitulo trata da teoria celular e da organizagao das
células. Alguns conceitos ja foram previamente apresentados
nos anos finais do Ensino Fundamental Il, e é importante
retoma-los a fim de possibilitar melhor exploragcdo e apro-
fundamento do estudo dos novos contetidos. As habilidades
relacionadas sdo:

e (EF06CIO05) Explicar a organizacao baésica das células e seu
papel como unidade estrutural e funcional dos seres vivos.

® (EF06CI06) Concluir, com base na andlise de ilustragdes
e/ou modelos (fisicos ou digitais), que os organismos sao
um complexo arranjo de sistemas com diferentes niveis de
organizagao.

Ja no 92 ano, os estudantes se aprofundam no conheci-
mento quimico ao estudar as mudancas quimicas e fisicas da
matéria. Nesse mesmo ano, eles também analisam a funcao
dos gametas e a transmissao de caracteristicas hereditarias.
As habilidades envolvidas sao:

e (EF09CIO1) Investigar as mudancas de estado fisico da ma-
téria e explicar essas transformagdes com base no modelo
de constituicao submicroscépica.
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® (EF09CI02) Comparar quantidades de reagentes e produtos
envolvidos em transformacdes quimicas, estabelecendo a
proporcao entre as suas massas.

® (EF09CI08) Associar os gametas a transmissao das caracte-
risticas hereditarias, estabelecendo relagdes entre ancestrais
e descendentes.

O capitulo também debate a tecnologia envolvida em um
microscopio, retomando elementos da habilidade que aborda
o funcionamento da visdo:
® (EF06CI08) Explicar a importancia da visao (captacao e in-

terpretacdo das imagens) na interacdo do organismo com
0 meio e, com base no funcionamento do olho humano,
selecionar lentes adequadas para a correcao de diferentes
defeitos da visao.

~ Objetivos do capitulo
Ao final deste capitulo, o estudante devera ser capaz de:
e Compreender o funcionamento do microscépio éptico.
® Reconhecer a célula como unidade basica da vida.
e |dentificar os componentes celulares e suas fung¢oes.
e Conhecer diferentes tipos de células e onde ocorrem.



A compreensao do funcionamento do microscépio 6ptico
auxilia no desenvolvimento de diferentes conceitos do campo
de Optica. O reconhecimento dos diferentes componentes
celulares contribui para a compreensao do funcionamento
celular e de todo o organismo. Conhecer os tipos de célula
auxilia a compreender a evolucado da vida e as relacdes entre
diferentes organismos.

» Sugestoes metodoldgicas

Para comeco de conversa

Inicie a aula debatendo a nocao que os estudantes tém
de cientistas. Peca a eles que imaginem e descrevam um(a)
cientista. No imagindrio popular, ndo raramente os cientistas
sdo figuras inatingiveis. Leia o texto em voz alta e debata o
experimento de Leeuwenhoek. Aproveite a oportunidade para
desmistificar uma visdo romantizada da ciéncia, mostrando
que ela pode ser acessivel e proxima. Caso seja possivel, soli-
cite que pesquisem sobre cientistas atuais, buscando imagens
e histérias para auxiliar a humanizar mais a profissao.

Para estimular os estudantes a se perceberem como
potenciais cientistas, pode-se recorrer a uma matéria sobre
a Mostra Paulista de Ciéncias e Engenharia, disponivel em:
<https://revistapesquisa.fapesp.br/os-novos-cientistas/>
(acessoem: 10jul.2020). Essa mostra reuniu projetos inovadores
de estudantes de todo o pais, em especial de escolas publicas.
Pode-se também realizar uma pesquisa com grandes cientistas
brasileiros, como forma de valorizar a ciéncia feita no pais.

Leia as perguntas e solicite aos estudantes que as respon-
dam no caderno para retoma-las ao fim do capitulo.

(p. 124)

A descoberta da célula (p. 125)

Peca aos estudantes que peguem uma régua e observem
o tamanho de um milimetro, e entdo imaginem um décimo
dessa medida. Para que compreendam melhor o significado
de limite de resolucao, pode-se fazer uma atividade simples,
solicitando que observem com uma lupa matérias de revista
ou jornais impressos. Ao observar com uma lupa, que tem
maior limite de resolucdo que o olho nu, os estudantes
poderao notar pontos distintos de cores, que a olho nu se
combinam e formam uma imagem bem definida.

Debata a evolucao dos primeiros microscépios. Analise
imagens com diferentes ampliagdes. Esse tipo de exercicio
auxilia os estudantes a compreender as escalas utilizadas
nas imagens do livro.

Tipos de microscépio (p. 126)

Compare o aumento de 1.500 vezes com o de 20 vezes de
Hooke, utilizando valores de notacao cientifica ou utilizando
o seguinte exemplo: um objeto de 0,1 mm de diametro te-
ria 2 mm em uma ampliagao de 20 vezes, e 15 cm em uma
ampliacdo de 1.500 vezes. Utilize novamente a régua para
ilustrar a diferenca. Analise junto aos estudantes o esquema
do microscépio, mostrando que a luz vem por baixo e precisa
atravessar o objeto a ser observado.

Nos estereomicroscopios, a luz vem de cima. Esses equi-
pamentos, porém, tém poder de ampliagdo muito menor.
Debata os usos dos diferentes microscopios. O estereomicros-

copio funciona como uma lupa, para observar itens maiores,
como detalhes externos de um inseto ou de uma planta,
para finalidades de identificacdo. Ele também é usado por
outros profissionais, como joalheiros, especialistas em selos e
moedas, entre outros, pois é uma lupa potente e estavel. Ja o
estudo de células e tecidos é mais bem feito no microscopio
fotdnico e no eletrénico, pois 0 aumento é maior e permite a
visualizacdo de detalhes de estruturas minusculas. Explique
aos estudantes que materiais grossos, como um selo ou uma
moeda, ndo permitiriam a observacdo pelo microscépio fo-
tonico, pois a luz ndo conseguiria atravessa-los.

Caso queira aprofundar o estudo dos conceitos épticos
envolvidos no funcionamento dos microscépios, pode-se
falar sobre o 6leo de imersao. Alguns microscopios fotonicos
mais potentes, em especial os utilizados em microbiologia,
sdo equipados com uma lente objetiva de 100X, chamada
objetiva de imersdo. Em objetos muito pequenos, como
uma bactéria, uma pequena dispersao de luz - como a que
ocorre quando ela passa do objeto para o ar, e do ar para a
primeira lente - ja pode impedir a focalizacao correta. O 6leo
de imersao impede que os raios luminosos se dispersem antes
de chegar a primeira lente, permitindo que mais luz entre na
objetiva e facilitando a observacgao.

Para melhor compreensao de como é a visualizagao
em microscépios fotonicos, os estudantes podem explo-
rar o site do Programa Microscépio Virtual, disponivel em:
<http://projetos.unioeste.br/projetos/microscopio/> (acesso
em: 10jul. 2020). Ele oferece uma série de imagens de diferen-
tes tecidos, com as devidas escalas, para visualizagao.

Os microscopios eletronicos sao equipamentos muito
caros, restritos a centros de pesquisa e universidades. No
microscopio eletronico de transmissao, as fatias do material
observado devem ser ainda mais finas que na microscopia
fotdnica. O corte do material a ser observado é realizado com
um equipamento chamado ultramicrétono, com navalhas de
diamantes ou outros materiais, produzindo cortes de 5 nm a
15 pm. Tais medidas podem ser trabalhadas com os estudantes
em conjunto com o estudo de notacéo cientifica.

As imagens de microscépios eletronicos, em especial as
de varredura, costumam despertar interesse do observador.
Se julgar pertinente, realize uma exposicao de imagens de
microscopia. Os estudantes devem selecionar as imagens,
calcular a escala e apresenté-las a outras turmas, explicando
como tais imagens foram feitas. Pode-se também incluir a
microscopia foténica nesse trabalho. As laminas de tecidos
vegetais costumam apresentar padroes e cores encantadores.

A teoria celular (p. 127)

Aproveite a oportunidade para debater com os estudantes
o conceito de teoria cientifica. Se possivel, apresente o texto e
os quadrinhos disponiveis em <https://universoracionalista.
org/teoria-cientifica-e-teoria-filosofica/> (acesso em: 10 jul.
2020), aproveitando para discutir as diferencas entre teoria,
lei e hipdtese, bem como retomar o trabalho com o método
cientifico classico.

Com o debate sobre os conceitos cientificos fundamenta-
dos, os estudantes podem compreender melhor o que signi-
fica a teoria celular. Trabalhe a escala apresentada e, se julgar
pertinente, as poténcias em notacdo cientifica em conjunto
com o professor de Matematica.
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Sugestao de atividade complementar

A”Escala do Universo 2”é um aplicativo com representagdes
visuais que ajudam a entender o tamanho de tudo o que existe,
desde o menor comprimento teoricamente possivel (compri-
mento de planck) até o Universo observavel como um todo.

Ao lado da barra de rolagem ha o tamanho relativo em no-
tacdo cientifica, e é possivel clicar em cada objeto da animacao
para saber mais sobre ele. Estimule os estudantes a compararem
as imagens do livro com os elementos dessa animacao, aten-
tando para as escalas informadas nas legendas. Disponivel em:
<https://htwins.net/scale2/> (acesso em: 10 jul. 2020).

/ Comunicando ideias (p. 128)

Existem ferramentas on-line que facilitam a construcao
de linhas do tempo interativas. Se possivel, solicite aos es-
tudantes que utilizem essas ferramentas e disponibilize-as
nas redes da escola.

e <https://time.graphics/pt/> (acesso em: 10 jul. 2020)
Linha do tempo interativa e intuitiva, bastando escolher
as datas e colocar os eventos. Permite ainda anexar foto-
grafias, mapas e outros arquivos.

e <https://flippity.net/> (acesso em: 10 jul. 2020)

A ferramenta permite transformar planilhas em linhas do
tempo e outros objetos educacionais, e também pode ser
usada para outras finalidades.

Diversidade celular (p. 128)

Converse sobre as fungdes das estruturas basicas de
todas as células, abordando a importancia delas para seu
funcionamento. Nesse ponto, é importante que os estudan-
tes entendam que os ribossomos, a membrana, o citosol e 0
material genético sdo essenciais e, portanto, estdo presentes
em todas as células, das mais simples as mais complexas.
Retome o conteudo trabalhado no capitulo 4 sobre a sintese
proteica, relembrando os conceitos de transcricao e traducao.

Para tratar dos diferentes tipos de célula, explore a etimo-
logia das palavras. Carionte se refere a carioteca, membrana
que envolve o material genético originando o nticleo. Pro tem
sentido de anterioridade, do que vem antes, e eu significa“ver-
dadeiro”. Ao pensar na etimologia das palavras, os estudantes
podem inferir sobre a principal caracteristica que diferencia
as células, a auséncia ou presenca de nucleo.

Caso queira se aprofundar sobre o dominio Archea, suge-
rimos a monografia disponivel em <https://sistemas.eel.usp.
br/bibliotecas/monografias/2013/MBI13014.pdf> (acesso em:
10 jul. 2020), na qual sao apresentadas diversas informagoes
sobre esse dominio e sua importancia para a biotecnologia.

Sugestdo de atividade complementar

Pode-se solicitar aos estudantes uma pesquisa sobre
aplicacdes de plasmideos em industrias e na medicina.
A tecnologia do DNA recombinante, por exemplo, é
largamente utilizada para a producao de farmacos. O site Khan
Academy tem material simples e didatico sobre o assunto,
disponivel em: <https://pt.khanacademy.org/science/
biology/biotech-dna-technology/dna-cloning-tutorial/a/
overview-dna-cloning> (acesso em: 10 jul. 2020).
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Célula eucarionte (p. 129)

Utilize o esquema da pagina 127 para comparar o tama-
nho de células eucariontes e procariontes. Ressalte novamente
as estruturas basicas que estao presentes em todas as células
(membrana plasmatica, citosol, ribossomos e material gené-
tico), retomando suas fungoes.

O debate sobre tipos celulares muitas vezes induz ao erro
de julgar um organismo como “mais evoluido” que outro. Caso
isso apareca no debate, retome os conceitos de adaptacéo,
ressaltando, por exemplo, a grande variedade de habitats
onde podem ser encontradas as bactérias.

Durante a leitura, ressalte a diferenca entre as paredes
vegetal e bacteriana, retomando o conceito das macromo-
léculas do capitulo 4. Peca aos estudantes que analisem as
imagens e questione se conhecem alguma das estruturas
celulares mostradas.

/ Comunicando ideias (p-130)

Aproveite a oportunidade para ressaltar o trabalho de
Lynn Margulis, evidenciando o papel da mulher na ciéncia.
Esse assunto permite tratar de conceitos de Quimica e de
reacdes quimicas do corpo humano, e pode ser usado para
retomar contelidos como respiracao celular, digestdo e absor-
¢ao, reagdes quimicas e transferéncia de energia.

0 envoltdrio de todas as células (p. 131)

Pergunte aos estudantes se ja construiram ou viram um
mosaico, e analise aimagem da membrana com base nas des-
cricoes deles, esclarecendo que os pedacinhos que compdem
aimagem do“mosaico”da membrana podem mudar de lugar,
isto &, ela é fluida. Retome o carater anfifilico do fosfolipidio
para que os estudantes compreendam a organizacado da mem-
brana. Esclareca que esse carater também é determinante para
a disposicao das proteinas na membrana: por¢des hidrofébi-
cas ficam dentro da dupla camada, e por¢des hidrofilicas ficam
expostas dentro da célula ou no ambiente externo.

Permeabilidade seletiva (p. 132)

Esclareca que a semipermeabilidade da célula é respon-
savel por existirem ambientes distintos dentro e fora dela.
Novamente, o uso de analogias e a atencao a formacgéo das
palavras pode auxiliar os estudantes a compreender o concei-
to. Por exemplo, os termos passivo e ativo ja sao conhecidos
das vozes gramaticais, no estudo da Lingua Portuguesa. Peca
aos estudantes que expliquem a diferenca entre esses termos
e tentem deduzir a diferenca entre os dois tipos de transporte.

e

Pode-se solicitar aos estudantes uma pesquisa dos meta-
bélitos vegetais. Existem diversos usos de metabélitos dessa
origem na industria e farmacos e pode ser uma importante
atividade para que eles consigam assimilar conteudos do
componente curricular de Quimica de forma significativa.

Transporte passivo (p. 132)

Projete ou desenhe esquemas das moléculas selecionadas
para que os estudantes consigam comparar seus tamanhos
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e polaridades, investigando o motivo de tais moléculas
conseguirem atravessar a membrana. Analise o esquema
com eles utilizando exemplos que conhecam, como a razéo
de os dedos enrugarem quando se fica muito tempo no mar.
Um exemplo que pode ser demonstrado em sala de aula é
a perda de dgua de vegetais quando em contato com sal.
E o que acontece, por exemplo, quando temperamos uma
salada com sal: com o tempo, a d4gua é eliminada das folhas,
que ficam murchas.

Por fim, analise aimagem que mostra as proteinas trans-
portadoras, explicando que elas formam um canal através
da membrana, sendo apenas um meio facilitador para as
substancias fluirem. Se possivel, acesse com os estudantes o
aplicativo disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/
simulation/legacy/membrane-channels> (acesso em: 10 jul.
2020), para que explorem e compreendam melhor o funcio-
namento dos canais da membrana.

Transporte ativo (p. 134)

Para a compreensao do mecanismo de funcionamento
da bomba de sédio e potéssio, use a simulagao disponivel
em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/neuron/latest/
neuron_pt_BR.html> (acesso em: 10 jul. 2020). Solicite aos
estudantes que explorem o aplicativo e, ao final da aula,
expliquem ao restante da turma o que compreenderam. Pro-
ponha que observem os canais, cliquem em todas as opcodes,
comparem os comportamentos dos canais, concentracoes,
entre outros parametros. O trabalho com simulacées pode
tornar o aprendizado muito mais significativo.

Durante a discussao, va esclarecendo pontos que ficaram
confusos. Ao tratar da endocitose e da exocitose, peca aos
estudantes que facam esquemas e desenhos do que enten-
deram, para avaliar o que compreenderam desses conceitos.

/ Comunicando ideias (p.135)

Estimule os estudantes a utilizar materiais reciclados e
reaproveitados para a constru¢do do modelo. Se possivel, de-
senvolva esse trabalho em conjunto com o professor de Arte.

Ao final, proponha um desafio para que calculemaescala
de sua representacao, utilizando notagao cientifica.

No interior da célula (p. 136)

Diferencie, durante a leitura, o citoplasma e o citosol.
A confusdo de nomenclatura é muito comum. Relembre o
processo de sintese proteica, reforcando que os aminodacidos
estdo no citosol. Relacione o citosol aos movimentos da célula,
em especial na endo e na exocitose.

Durante o trabalho com as organelas, pode-se solicitar aos
estudantes que construam os modelos celulares utilizando
massinha de modelar, gel capilar ou outros materiais. Uma
forma de auxiliar a compreensao das estruturas é associa-las a
diferentes tipos celulares. Por exemplo, células hepaticas sdo
ricas em reticulo endoplasmatico liso, em especial pela sua fun-
¢ao de modificagdo quimica de substancias téxicas. Como uma
forma de retomar conteudos ja trabalhados e adquirir novos
conhecimentos, pode-se desafiar os estudantes a montar um
esquema mostrando e justificando em quais tecidos do corpo
humano teremos maior atividade de determinadas organelas.

Durante o debate, é importante que os estudantes
compreendam bem a tridimensionalidade das estruturas.
Um recurso que pode ser empregado sao as animagoes.
Pode ser encontrado um exemplo em: <http://3d.cl3ver.
com/OMKDN> (acesso em: 10 jul. 2020). Esse site, desenvol-
vido pela Universidade Federal do Parand, mostra uma célula
3D, e é possivel clicar nas organelas para obter informacgoes.
Ainteratividade propicia um excelente recurso para facilitar
a compreensdo das estruturas pelos estudantes.

Sugestdo de atividade complementar

Existem alternativas Iudicas para o estudo das organe-
las. Uma delas é a constru¢do de um jogo, como proposto
em <https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-
ensino/jogo-para-ensinar-as-organelas-celulares.htm> e em
<http://revistailuminart.ti.srt.ifsp.edu.br/revistailuminart/
index.php/iluminart/article/download/77/207> (acessos em:
10jul. 2020). O Projeto Genoma, da Universidade de Sao Paulo,
tem também jogos para difusdo cientifica, disponiveis em:
<https://genoma.ib.usp.br/educacao-e-difusao/materiais-
didaticos/jogos> (acesso em: 10 jul. 2020). Nesse endereco,
ha o jogo“Micromonte’, que pode ser usado para o estudo de
conteudos de Citologia.

Caixa de ferramentas (p- 141)

Solicite aos estudantes que pesquisem uma lista de
células com cilios e flagelos e tentem associar cada tipo
de movimento a respectiva fungdo.

Nucleo celular (p. 142)

O nucléolo é a regido onde ha sintese do RNA ribosso-
mico. Ela se cora fortemente com corantes que se ligam ao
acido nucleico, como a coloragao HE (hematoxilina e eosina).
A coloracgao celular também pode ser tema de pesquisa para
os estudantes, associando as propriedades quimicas dos
corantes ao papel deles.

Ao debater o nucleo, retome o contetudo sobre trans-
cricdo e traducdo. Esclareca que, em células eucaridticas, a
transcricao ocorre dentro da carioteca, enquanto a traducdo
ocorre no citosol ou no reticulo endoplasmatico rugoso. Essa
discussdo pode incluir o debate sobre transporte celular, em
especial a exocitose e sintese proteica. Peca aos estudantes
que facam uma pesquisa e esquematizem o trajeto intracelular
de uma substancia excretada pela célula, como a saliva. Esse
tipo de exercicio auxilia a organizar mentalmente as etapas
e compreender a funcdo das organelas.

Ao final da secéo, antes de realizar as Atividades finais,
solicite aos estudantes que releiam as perguntas iniciais e
avaliem as respostas que registraram inicialmente para elas,
refletindo sobre se mudariam algo. Ao final dessa atividade,
proponha uma roda de conversa para que os estudantes
possam comentar, a partir das analises das perguntas, o que
eles aprenderam do inicio do capitulo até esse ponto.

/ Comunicando ideias (p. 143)

O nome cromatina tem origem no termo grego
chromatos, que significa cor. Esse nome tem relacdo com
a intensa coloracao dos nucleos quando observados por
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microscopia Optica. As regides mais densamente coradas sao aquelas onde os cromossomos estavam mais
enrolados, por¢do denominada heterocromatina. As regides menos coradas, com cromossomos menos
enrolados e, portanto, mais ativos em termos de transcricdo, sdo denominadas eucromatina.

~ Avaliacdo

Aavaliacao deve ser continua, observando os debates dos estudantes ao longo do capitulo e avaliando
a aprendizagem com auxilio dos diferentes blocos de atividades. Caso julgue necessario uma avaliacdo
final, pode-se sugerir aos estudantes a construcdo de modelos de células, que devem ser apresentadas a
turma com explicagdes sobre as organelas. Esse trabalho pode ser inspirado nos infograficos de Fritz Kahn.
A atividade pode ser organizada para apresentacao em um feira de ciéncias ou outro espaco da escola.

Bibliografia complementar

® FRITZ Kahn - O av6 da visualizacdo de dados. LABVIS. Disponivel em: <https://labvis.eba.ufrj.br/fritz-
kahn-o-avo-da-visualizacao-de-dados/>. Acesso em: 10 jul. 2020.

Matéria sobre a importancia do trabalho de Fritz Kahn para a infografia.

Resolucoes

ﬂ (p. 128)

1. Para conhecer as ampliagoes possiveis, basta multiplicar o poder de aumento da lente ocular
pelo de cada lente objetiva. Assim, esse microscépio é capaz de produzir ampliacées de 200,
500 e 1.000 vezes, respectivamente.

2. Afrase em questdo estd relacionada a teoria celular e diz que apenas uma célula pode gerar
outra, ou seja, as células ndo podem ser formadas a partir de estruturas néo vivas.

3. Devido ao tamanho muito reduzido da mitocéndria, microscépios 6pticos ndo sdo capazes
de produzir boas imagens dessa organela. Os microscépios eletronicos, portanto, sao os
mais adequados.

@ (p. 130)

1. Estruturas exclusivas de células procariontes:
e Plasmideo
¢ Nucleoide
Estruturas exclusivas de células eucariontes:
e Nucleo
e Organelas membranosas
Estruturas comuns aos dois tipos de células:
e Membrana plasmatica
e Material genético
e (Citosol
e Ribossomo

e Parede celular (Ressalte que, embora possa ser encontrada tanto em células procariontes
como em algumas eucariontes, a composicao delas é diferente.)

2. Células eucariontes sdo caracterizadas pela presenca de nucleo e organelas membranosas
(como complexo golgiense, mitocondria, reticulos endoplasmaticos granuloso e nao gra-
nuloso) e maiores dimensoes do que as procariontes. Ja as células procariontes sdo carac-
terizadas pela auséncia de nucleo, material genético circular concentrado em uma regiao
denominada nucleoide e auséncia de organelas membranosas.

@ (p. 135)

1. Ao colocarmos uma célula animal em agua pura, ela tende a absorver d4gua por osmose,
uma vez que a célula estd mais concentrada que o meio externo. Ela pode absorver agua até
estourar. Se fosse uma célula vegetal, a 4gua também entraria na célula, ela ficaria targida,
mas nao se romperia, por ter parede celular rigida.


https://labvis.eba.ufrj.br/fritz-kahn-o-avo-da-visualizacao-de-dados/
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2. Porque, ao ingerir essa dgua, tornamos hiperténico o meio externo as nossas células, de
modo que a dgua migra das células para o meio externo por osmose, causando desidratacao.

ﬂ (p. 141)

1. Sugestao de tabela:

Organela Estrutura Funcao Células em que ocorre

Mitocondria Organela de dupla membrana Respiragao celular Células eucariontes

Células eucariontes

Cloroplasto Organela de dupla membrana Fotossintese .
vegetais
. Aglomerado de RNA e . . .
Ribossomo 9 p Sintese proteica Todas as células
proteinas
. Transporte e degradacao de
Reticulo Tubos membranosos com ou A P . 9 ¢ - . .
i~ . substancias, sintese de lipidios e Células eucariontes
endoplasmatico sem ribossomos .
proteinas
Complexo Bolsas membranosas Sintese de agucares e . .
: . Células eucariontes
golgiense achatadas empacotamento de substancias
Lisossomo Bolsa membranosa Digestao intracelular Células eucariontes

, Armazenamento de substancias e . .
Vacuolo Bolsa membranosa L , Células eucariontes
eliminagao de agua

Centriolos Cilindros de microtubulos Formacao do fuso na divisao celular | Células eucariontes animais

2. Enzimas e outras substancias sdo produzidas no reticulo endoplasmatico e, entdo, passam
para o complexo golgiense, no qual sdo empacotadas em vesiculas para migrar para seu
destino.

3. Os ribossomos sintetizam proteinas, como as enzimas digestivas; o complexo golgiense
transforma e empacota proteinas produzidas na célula. Assim, células que produzem muitas
proteinas, como as do pancreas, possuem um nimero elevado dessas organelas.

4. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes identifiquem que as células musculares
apresentam maior nimero de mitocondrias, pois tém elevada demanda de ATP para exe-
cutarem a contracao, sua fungao principal no organismo.

ﬂ B (p. 143)

1. O citosol é um fluido de aspecto gelatinoso e viscoso que envolve as organelas citoplasma-
ticas e o citoesqueleto. £ constituido de agua, proteinas, acucares, lipidios, aminoacidos,
bases nitrogenadas, sais, vitaminas e ions. Ja o nucleoplasma é a solugdo que preenche o
nucleo e circunda a cromatina e os nucléolos. Sua constituicao difere do citosol, pois apre-
senta ions, moléculas de ATP, nucleotideos e enzimas. A membrana plasmaética é composta
de uma bicamada de fosfolipidios, na qual existe a separacao da regiao hidrofilica (em
contato com o meio intra e extracelular) e uma regido hidrofébica (camada média). Nessa
bicamada estdo inseridas proteinas, que podem atravessar toda a sua largura (proteinas
integrais) ou se localizar em uma das camadas de fosfolipidios (proteinas periféricas). Por
fim, a membrana plasmatica ainda tem o glicocalix, estrutura formada por uma rede frouxa
de glicidios associados as proteinas e aos lipidios, responsavel pela protecdo e lubrificagao
da membrana plasmatica. O envelope nuclear, composto de duas membranas, delimita o
nucleo e seleciona as substéncias que podem entrar nele ou sair — assim como a membrana
plasmatica com relagdo a célula.

2. Parede celular, se presente; membrana plasmatica; citoplasma; membrana nuclear (nos
eucariontes).
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ATIVIDADES FINAIS

1. Resposta pessoal. Organizando em diagramas, de acordo com a ordem de importéncia, os

conceitos de cada grupo indicado, um exemplo seria o que segue.

Grupo 3: Nicleo, Envelope nuclear, Nucleoplasma, Nucléolo, Cromatina.

Conceito 1: Nicleo é uma membrana dupla que envolve a organela celular presente nas
células eucaridticas. Contém a maior parte do material genético da célula, o DNA.
Conceito 2: Envelope nuclear é a estrutura principal do nicleo da célula; composto de uma
membrana dupla (uma externa e outra interna) que envolve completamente a organela e
separa seu conteudo do citoplasma.

Conceito 3: O nucleoplasma é o meio interno de consisténcia liquida do ntcleo da célula.
Contém cromatinas e nucléolos.

Conceito 4: Nucléolo é responsavel pela sintese dos ribossomos antes de serem exportados
para o citoplasma.

2. Membrana plasmatica, material genético, citosol e ribossomos. Sem essas estruturas, a célula

nao consegue realizar suas funcoes basicas: a membrana plasmatica controla o fluxo de matéria
na célula e separa o meio intracelular do extracelular; o citosol fornece um meio para reagoes;
o material genético permite a transmissao de informacao as células-filhas, e os ribossomos
auxiliam na sintese de proteinas, moléculas essenciais para o funcionamento celular.

3. Exemplos de esquemas podem ser observados ao longo do capitulo.

4. Alternativa b. A presenca de membrana plasmatica em todas as células ndo é um pressu-

posto da teoria celular.

5. Sugestdo de tabela contendo os tipos de transporte de substancias e suas caracteristicas:

Tipo de Gasto de . , A .
Processo P . Envolvimento de proteina Substancia transportada
transporte energia
Difusao . Nao utiliza; transporte através de .
. Passivo Sem gasto Gases e pequenas moléculas
simples membrana
Difuséo . f . : . .
. Passivo Sem gasto Utiliza proteinas integrais Moléculas pequenas e ions
facilitada
. Nao utiliza; transporte através de «
Osmose Passivo Sem gasto P Agua
membrana
Bombas de . s A~
e . - , Transporte de ions sédio e potéssio
sodio- Ativo Com gasto Utiliza proteinas - <
/. contra gradiente de concentracdo
-potassio
4 . Nao utiliza; captura de substancias . .
Endocitose Ativo Com gasto . capit Moléculas grandes e outras particulas
por invaginacdo da membrana
Nao utiliza; eliminagdo de substancias - R
. . . Secrecdo celular e eliminagéo de
Exocitose Ativo Com gasto por vesiculas membranosas que se . <
R s produtos da digestdo intracelular
fundem a membrana plasmatica
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6. a) Mitocondrias. d) Reticulo endoplasmaético ndo granuloso.
b) Centriolos. e) Cloroplasto.
c) Lisossomos. f) Complexo golgiense.

7. Os fosfolipidios sd@o moléculas compostas de uma regido hidrofilica e outra hidrofébica.

Essa estrutura possibilita a formacao de agregados organizados, nos quais a camada
hidrofilica fica em contato com a solucdo, enquanto a camada hidrofébica fica interna.
Essa caracteristica permitiu a formacdo da membrana plasmatica em bicamada, na qual
as partes hidrofébicas ficam no interior da membrana plasmatica, impedindo o fluxo de



diversas substancias, e as regides hidrofilicas ficam
em contato com os meios externo e interno, que
S20 aquosos.

8. Resposta pessoal.

9. Sim, ocorrera transporte do NaCl do tubo B para o
tubo A através da membrana semipermeavel por
transporte passivo. Também ocorre transporte de
agua durante a passagem do sal do tubo B para o
tubo A até que o equilibrio de concentracao seja
atingido; entdo, esse transporte passa a ocorrer nos
dois sentidos.

10. O salird do meio mais concentrado (tubo B) para o
menos concentrado (tubo A) até as concentragoes
se igualarem. Entdo, a concentragao de sal tende a
diminuir no tubo B e, consequentemente, aumen-
tar no A.

11. Os volumes se manterao constantes, pois a mem-
brana é semipermeadvel e permite a passagem de
sal para o tubo A.

12. Sim, ocorrerd transporte de dgua por osmose do
tubo com menor concentragdo de agtcar (tubo B)
para o tubo com maior concentragdo de acicar
(tubo A).

PONTO FINAL

13. O conceito de concentracdo é a quantidade de mas-
sa de soluto por volume de solvente (por exemplo,
g/L); portanto, ao acrescentar aglicar na solucao A,
o solvente, a 4gua, presente no tubo B, migrard para
o tubo A, diminuindo a concentragdo de agucar (di-
luindo o soluto) nesse tubo até que haja o equilibrio
entre as solugoes. Assim, como o tubo B perdera
agua, a concentracao de actcar desse tubo tende a
aumentar pela perda de volume de solvente.

14. O agucar foi acrescido no tubo A. Assim, a agua
migrard por osmose do tubo menos concentrado
(tubo B) para o tubo mais concentrado (tubo A) e,
apds um tempo, esse processo se estabilizard, com
o tubo A tendo maior volume, porém com a mesma
concentragdo de aglcar que o tubo B. Isso ocorre
porque a membrana nao é permedvel ao agucar.

15. Alternativa c. Na sintese proteica de eucariontes,
os polipeptidios passam do reticulo endoplasma-
tico para o complexo golgiense, no qual podem ser
empacotados em vesiculas de secrecao.

16. Alternativa c. O caminho percorrido pela substan-
cia a ser secretada passa pelo reticulo endoplas-
matico, pelo complexo golgiense e pela vesicula
de secrecgao, nessa ordem.

O desenvolvimento das atividades da secdo Ponto final
contribuird para que os estudantes reflitam sobre as implica-
¢oes das transformagdes de origem fisica ou quimica, sejam
elas de natureza social, politica, econédmica ou ambiental.
O aprofundamento do trabalho dependera dadisponibilidade
de tempo e do envolvimento dos estudantes. Assim, pode-se
fazer a leitura e discussao do texto do Livro do Estudante e
encerrar o trabalho com a realizacdo das atividades propostas,
dentro de um prazo estabelecido. Também é possivel ir além
e pedir aos estudantes que pesquisem, de preferéncia em
grupos, outros tépicos — que sugerimos mais adiante — e que
apresentem o resultado de tais pesquisas na forma de um
produto final a ser socializado em sala de aula, na escola e, se
possivel, na comunidade.

E importante ressaltar que tanto a proposta quanto a
sequéncia de trabalho descrita a seguir devem ser entendidas
como sugestoes.

Desenvolvimento do trabalho

Recomendamos que, apds a leitura do texto da secdo
Ponto final, que pode ser feita em voz alta, faca alguns
questionamentos para sondar os conhecimentos que os
estudantes tém sobre conceitos relacionados a mudancas
climaticas e seus efeitos.

® Mudancas climaticas e aquecimento global sao sinéni-
mos? Em caso negativo, quais séo as diferencas?
® Ha beneficios no efeito estufa? Expliquem.

® Ha evidéncias que apontam a ocorréncia de aquecimento
em escala global? Em caso afirmativo, indiquem.

e Como as mudancas climdticas podem afetar os seres
humanos e outros seres vivos?

® Indiqguem alguns impactos na economia que podem
ocorrer ou ocorrem com as mudancas climaticas.

A preocupacdo dessa atividade nédo reside em obter
“respostas corretas’, mas identificar concepg¢des alternativas
e imprecisdes que os estudantes podem ter sobre o assunto.

Registre na lousa uma sintese das respostas apresentadas
e oriente os estudantes a copiar no caderno. Eles poderao, ao
final do trabalho, retoma-las e, se necessario, fardo correcoes
ou complementacoes.

Na sequéncia, organize os estudantes em grupos, com no
maximo cinco integrantes, de preferéncia.

Com relacao as questdes propostas na secao, embora
elas tenham respostas variadas e o professor responsavel por
organizar o trabalho tenha boas condi¢ées de encaminha-las,
vale fazer algumas observacoes:

e E possivel que os estudantes ja tenham assistido a filmes
ou a videos que mostram matilhas de caes tracionando
trends na neve, o que ainda acontece em algumas comu-
nidades. Embora, em um primeiro momento, a imagem
central da secdo Ponto de partida possa parecer retratar
algo comum no territério dinamarqués, certamente a pre-
senca da dgua liquida ndo é condizente com a paisagem
habitual do lugar. Foi o grande aumento de temperatura
na Groenlandia, bem acima do normal, o responsavel pela
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fusdo de cerca de metade de sua superficie congelada.

Esse aumento de temperatura explica também o fato de

o gelo marinho ao redor do territdrio ser afetado por essa

situacao. A fotografia, de meados de 2019, tirada por um

cientista climatico do Instituto Meteorolégico Dinamar-
qués (DMI), deu destaque ao episddio.

e Naquestdo 1, considerados sistemas fechados, a massa, e,
portanto, o nimero de 4tomos de cada elemento quimico
constituinte dos materiais, se conserva. Quanto a energia
total, embora possa haver a transformacdo de um tipo de
energia em outro, também ha conservacgao. Por exemplo,
a energia na forma de calor fornecida ao beiju (queima
do combustivel) no momento da preparacao daquela
espécie de panqueca transforma-se em energia quimica,
na verdade, um processo de transformacdo que engloba
mudancas de estado fisico, quebras de ligacoes, dissolu-
¢oes, formacao de novas ligacoes etc.

e Auxilie os estudantes quanto a comparacao entre o papel
da mitocondria e o motor a explosao em funcionamento.
Em ambos os casos ha transformacao de energia quimica
em outra forma de energia. Nas mitocondrias, essa ener-
gia é utilizada para a realizacdo de fung¢des celulares e
metabdlicas e, no caso do motor a explosdo, parte dela é
utilizada para o funcionamento do veiculo, transformando
energia quimica em mecanica.

® Na questao 4, caso julgue pertinente, traga para a sala de
aulas noticias que destacam o derretimento de geleiras e
os impactos causados, além de imagens ilustrativas.

A seguir constam algumas matérias que podem ser utilizadas:

* SMEDLEY,T.De gases a virus, o veneno que é espalhado
pelo derretimento das geleiras. Disponivel em: <https://
www.bbc.com/portuguese/vert-fut-52971813>.

* DERRETIMENTO de geleiras pode provocar ‘caos
climatico. AFP. Disponivel em: <https://www.em.com.
br/app/noticia/internacional/2019/02/07/interna_
internacional,1028635/derretimento-de-geleiras-
pode-provocar-caos-climatico.shtml#:~:text=0%20
derretimento%20das%20geleiras%20da,nas%20
pPr%eC3%B3ximas%20d%C3%A9cadas%2C%20
alertam%20pesquisadores>.

* HOWARD, J. Geleiras do Alasca estdo derretendo 100 ve-
zes mais rapido do que se imaginava. Disponivel em:
<https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-
ambiente/2019/07/geleiras-do-alasca-estao-derretendo-
100-vezes-mais-rapido-do-que-se-imaginava>.

®* CARBINATTO, B. Derretimento das geleiras na
Groenlandia atingiu ponto sem retorno, diz estudo.
Disponivel em: <https://super.abril.com.br/ciencia/
derretimento-das-geleiras-na-groenlandia-atingiu-
ponto-sem-retorno-diz-estudo/>.

* SERIE assustadora mostra 0 “antes e depois”de geleiras
e o quanto elas derreteram em 100 anos. Disponivel
em: <https://www.hypeness.com.br/2015/10/serie-
assustadora-mostra-o-antes-e-depois-de-geleiras-e-o-
quanto-elas-derreteram-em-100-anos/>.

Acessos em: 4 set. 2020.

E importante que nas discussées sobre os efeitos do

derretimento das geleiras da Groenlandia sejam ressaltadas
a liberagao de virus e bactérias antigas e nocivas, de gases
de efeito estufa (como metano) e de substancias contendo
mercurio e as alteracdes nas correntes oceanicas.

’
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Possiveis linhas de pesquisa/trabalho

A seguir, propomos alguns assuntos que podem auxiliar
no encaminhamento da pesquisa e da reflexao sobre o tema:
® Pegada de carbono;
® Geoengenharia e tecnologias para mudar o clima do planeta.

Avaliacao
No final do trabalho, avalie os estudantes quanto a aspec-
tos cognitivos, atitudinais e comportamentais.
e Compreenderam o objetivo das pesquisas e buscaram
informacgdes que estavam dentro do tema proposto?
® Souberam buscarinformacdes relevantes em fontes con-
fidveis?
® Demonstraram o nivel de envolvimento esperado com a
atividade? Mostraram iniciativa e criatividade?
® Demonstraram ou desenvolveram as habilidades neces-
sdrias ao trabalho em grupo?
® O produto final estava adequado a proposta e tinha for¢a
para atingir o publico-alvo?

Sugestdes complementares

Ha outros materiais que podem ser interessantes para a
discusséo dos assuntos deste Ponto final:
¢ Sobre mudancas climaticas
O QUE sdao mudancas climéticas e outras 14 perguntas
para entender o fenémeno. Disponivel em:
<https://www.bbc.com/portuguese/geral-50019998>.
MATERIAIS educacionais do INPE relacionados as mudan-
¢as climaticas. Disponivel em:
<http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/>.
O BRASIL e as mudancas climaticas (duracdo: cerca de
9 min). Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=eurz_TPwxIw>.
POR QUE combater a mudanca climatica? A ONU respon-
de. Disponivel em:
<https://brasil.un.org/pt-br/74856-por-que-combater-
mudanca-climatica-onu-responde>.
MUDANCAS climaticas e saude. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/mudanca_
climatica_saude.pdf>.
Acessos em: 10 abr. 2021.
e Sobre Geoengenharia
NOGUEIRA, S. Entenda de uma vez: geoengenharia. Dis-
ponivel em:
<https://super.abril.com.br/ciencia/entenda-de-uma-vez-
geoengenharia/>.
GEOENGENHARIA, estratégia milagrosa para prote¢ao do
clima? Disponivel em:
<https://www.dw.com/pt-br/geoengenharia-
estrat%C3%A9gia-milagrosa-para-prote%C3%A7%
C3%A30-do-clima/a-52210040>.
JORDANO, A. Geoengenharia: 5 ideias para combater a
mudanca climatica. Disponivel em:
<https://inovasocial.com.br/inova/geoengenharia-
mudanca-climatica/>.
PACHECO, D. Geoengenharia pode ser aliada no combate
as mudancas climaticas. Disponivel em:
<https://jornal.usp.br/podcast/tecnologias-do-futuro-
06-geoengenharia-pode-ser-aliada-no-combate-as-
mudancas-climaticas/>.
Acessos em: 4 set. 2020.
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APRESENTACAO

A Ciéncia é uma poderosa ferramenta de andlise da realidade. A partir das
Ciéncias Naturais, é possivel compreender os fendmenos da natureza e de-
senvolver tecnologias que contribuam para o bem-estar humano e que pos-
sam colaborar para um convivio harménico entre nossa espécie e o planeta.

Desenvolvido de maneira fragmentada, porém, o conhecimento cientifi-
co também pode ampliar diferencas sociais e até acelerar o processo de
degradacao do ambiente decorrente das agées humanas. Nesse sentido, de-
senvolver uma visdo de édrea, conectando diferentes saberes cientificos em
torno dos desafios contemporaneos, contribui decisivamente para nossa for-
macao integral.

Ao construir esta colecao, escolhemos eixos integradores capazes de
agregar conceitos das diferentes areas que compdéem as Ciéncias da Nature-
za e suas Tecnologias (a Biologia, a Fisica e a Quimica) e de educar nosso
olhar para entendermos a complexidade do mundo de hoje: Ideias estrutu-
rantes como Matéria, Energia, Ambiente, Satide, Tecnologia e Evolucéo, entre
outras, conduziram nosso trabalho, capitulo a capitulo, de maneira a facilitar
o desenvolvimento de uma visdo abrangente e critica, apontando novas
possibilidades educativas para conceitos tradicionalmente desenvolvidos de
maneira isolada.

Dessa forma, entendemos que poderemos contribuir para a formacéo de
individuos e de uma sociedade mais aberta, ética e consciente em busca
de um entendimento maior do incrivel mundo que nos cerca.

Bom trabalho!

Autores



Usando um sray, recurso

Ponto de partida

Indigena mistura a mandioca finamente

& Watiha de caes puna trend em condioes

CONHECA SEU LIVRO

Transformagaes ocorrem
constantemente 20 nosso redor,
embora nem sempre sejamos capazes.
de percebé-las ou de nos perguntar:
O que est4 se transformando? O que
estd se conservando? Por exemplo,
quando um alimento ¢ digerido

0u 0 gés de um refrigerador se
liquefaz e depois volta ao estado
gasoso, que tipos de transformagges
estdo em jogo? E nesses casos, 0

que se mantém - as substancias
constituintes dos materiais, 0s
elementos quimicos que os formam, a
energia total etc.?

Agora, reflita sobre os aspectos
envolvidos: na produgdo e na
digesto do beiju (tapioca); no
processo usado pelo artista para,

com um spray, elaborar os grafites

de seus murais; no derretimento e
eventual solidificagéo do gelo das
calotas polares da Groenlandia.

E do ponto de vista global, alguma

extrsordinaro ocorido em junho de 2015

Kemayurs, em Gaicha do Norte, MT, 2015, aumento da temperatura.

Para comeco de conversa

Imagem e questao(des)
contextualizadora(s) sobre um
problema apresentado. Podem

ser questdes de levantamento de
conhecimento prévio ou de hipdteses.

CAPITULO

1

Dilatagdo e termologia

Para comeso de conversa

bientais, como apresentado nas imagens a seguir.

74 pesioas. (Grécia, 2018)

A=

0 excessade chuva canegou mufo materal rgénico paraalagos,

 ponto de s deformarem apdo, 2019) amorte dos peses na Lagoa Rodrigo de Freftas (v, 2018)

 ha muita édias di

quantos graus?

idar a diminuir o des-

conforto causado por grandes variagoes de temperatura?
Neste capitulo,
friament, isto &,

tem impacto
significativo sobre o clima? Parte

dessas tas serd possivel obter

com 0 estudo deste livro. I

Proteinas

Caixa de ferramentas
Explicagao de alguns termos
ou conceitos essenciais para a
compreensdo do texto.

Videotutorial

e Assista ao videotutorial de
apresentacdo do volume.

Ponto de partida

Envolve as trés disciplinas e
instiga os estudantes para
o estudo do volume e suas
tematicas.

haver

Caixa de ferramentas

Dois aminocidos unidos

a0 conhecidos cerca de 150 aminodcidos diferentes, porém somente 20 fazem

constituem um dipepti-
dio. O oligopeptidios

3 unido o

01ipo, a0 ndmero e 3 sequéncia de aminodcidos.

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

vivos. a

basica: um étomo de carbono

de até 30 aminocidos, &
os polipeptidios sao for-

auma cadeia

(chamado de carbono-alfa, ligado simultaneamente a um atomo de hidrogénio (H),

mados pela unigo de um | (COOH

radical, (NH)ea

30"aminoscido’,

por uma ou varias cadeias
polipeptidicas

05 aminoscidos ligam-se entre i por mefo de ligagoes peptidicas, que ocorrem

LIGAGAO PEPTIDICA g
H
ESTRUTURA DOS AMINOACIDOS Aminoacido | Aminoécido2 H
18 I3
Garbonosals H
HoN—g—COH + HmN—c—C—o—n H
W9 WA ok
- - s
————— daligacto |~ O H
i Gupo PepRdica | Liberagio H
Srupo— (H L carbala de dgua §
Radical s W o o H
P 0 IR
lgagropeptidca  H—N—(—C—N—C—C—0— H
Aletra“Rindica o radical e deve s [ 1T H
sersubsiuidanaformul de cada eon H OB H R Dpeptdio i
aminoicidopela sequéncia speciic. e H
H
— i
Interligagdes [ Nio escreva no v ]
Dieta completa em aminodcidos
d
d e
"
trl, ol

a is
ingeridos na alimentagao para que possamos intetizar

aminoacidos essendias.
‘0s aminoacidos essencials variam de espécie para es-

uma combinagao que forece todos os aminodcidos essen-
cais. No Brasi, uma combinagao comum ¢ de arroz e feiao.

po ia dos

aminoacidos essenciais.

ser considerado uma refeigéo completa.

Interligagoes

Apresenta texto e atividades como
uma oportunidade de relacionar o
contetido do capitulo com situagées
cotidianas ou outras areas do

conhecimento.
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Atividades

Sequéncia de atividades

ao longo do capitulo,
que podem ser de
aplicagdo mais direta
de conceitos ou de
questdes abertas e
dissertativas.

Comunicando ideias

Atividade que envolve
o desenvolvimento de
habilidades relacionadas

a comunicacdo de
conteudos cientificos,

em suas varias formas,

dirigida a diversos
publicos e em vérios
meios.

Atividade pratica

Nucléolo

na, que pode estar presente isoladamente ou em maior ndmero
o niicleo das células eucariontes. Nessa regizo do nicleo, s3o
produzidos os ribossomos. A medida que vao amadurecendo,

Wicrograia de uma céula humana em que & possvel visualizar
nucléolaar el seta). (O

b

e
Clerbnics: 00x; colorzada arti

Cromatina

dividind 4

bem definidas e encorpadas, denominadas cromossomos.

A principal fungao da cromatina é conservar e transmitir 2 informagao genética,

g
H
H
H
H
. ¢
H
3
H celular.
i tico de Qual é a sequéncia
H uma substancia mutagénica precia atravessar para chegar a0 DNA?
H
]
g " P
I Comunicando ideias
H
H

narrando a descoberta dessa estrutura,

Pl Fiaue por dentro

Internet
Histria do microscspio

fwwwinvivo ocruz brcelula/istoria_10htm>
Histéria da evolucao do microscpio, desde as primeiras

Filme

Acélula, Diregao: Adam Rutherford.Inglatera, 2009, 180 min)
E5sa srie da BBC, e trés episddios, mostra parte da jor-
nada clentifica em direg3o 3 descoberta dos segredos das

ctpio eletronic.

Livio
KATZ, Sandor

Video da

materias observados ao microscspio.

‘Acessos em: 10 un. 2020,

§Bes @ ainda oferece uma visdo criica sobre o consumo de
alimentos industrializados na sociedade atual,

Fique por dentro
Traz indicagoes de sites, livros, revistas e

artigos, além de sugestdes de vivéncias
em ambientes fora da escola.

Préticas, algumas de cunho investigativo, relacionadas néo
sO a interpretacdo de resultados, mas ao planejamento de

experimentos. Para isso, sdo apresentados procedimentos
e questdes que, com a mediacao do professor, orientam e

problematizam o trabalho.

CALORIMETRO

A medida do calor

No capitulo 1 foi apresentado o que é um calorimetro.
Existem vérios tipos de calorimetro, U dos tipos usa-

bomba
caormétrica

New o

e possui paredes adiabiticas, isto &, que dificultam as
trocas de calor com o ambiente. Podemos dizer que esse
fipo de calorimetro ¢ um sistema isolado (no troca ma-
téria nem calor com o melo externo).

Assim, se quisermos determinar, por exemplo, o alor
liberado em uma reagao, podemos usar um calorimetro,
como o representado ao lado.

A dgua que envolve a bomba calorimerica absorve
parte do calor liberado na combustao do materia (rasco
de reagao). Pela variagao de temperatura da dgua contida
o calorimetro, medida pelo termometro, estima-se a
‘quantidade de calor envolvido no processo.

Senofrasco de reagao ocorrer uma reagdo exotérmica,
<omo uma combustdo, o calor liberado provocard o au-
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ATIVIDADE PRATICA

Alimentos e valor calérico

O~

Objetivo
Iz

Nao coma ou bebaem

os materiais do laborat6rio

Material necessario

+ alimentos secos (pao torrado, castanhas, bolachas etc), de preferéncia com dados

com outra parte do corpo;

sobre 0 valor energético
1

presos;use oculos de
sequranca e avental de.

« 1pinca de madeira
+ 1 suporte universal e 1 garra
1

Iuvas refratirias; ndo toque
s reagentes com as méos;
cuidado 20 manipulara
lamparina a lcool ou o
bico de Bunsen.

« 1 lipe para papel

10°Ca110°C

+ lamparina a 31cool ou bico de Bunsen
« fosforos de seguranga
+ fita adesiva ou isolante

‘experimento podem
ser descartados no lxo

comumiadguapodeser  Procedimento

+ balanga (se houver)

"l
trario, um de vocés pode

segurar o tubo com uma pinga de madeira.

N\

Ponto final
Recupera a
abertura do
volume e realiza
um fechamento,
que pode ser
uma sequéncia
de atividades,
um projeto, uma
proposta de
ampliacdo ou
outros.

Atividades finais
Conjunto de atividades e problemas sobre
o contetdo do capitulo, com aplicacdo dos
conceitos ou sua mobilizacdo em novas
situagdes, dando continuidade as atividades
presentes ao longo do tépico.

e b, 04 i e L6700 100 e 1608

o 4

ATIVIDADES FINAIS

@ (nem) Durante uma acho de fiscalizagao em pos-
tos de combusts

Pl

) mais rapidamente na bandeja de
temperatura mais

, pois
salta

inusitado para enganar o consumidor. Durante o
avel por um posto de combusti-
vel compra dlcool por R 0,501tro, a uma tempera-
tura de 5 °C. Para revender o liquido aos motoristas,
instalou 2

que a de aluminio.

) mais rapidamente na bandeja de pléstico, pois

tem uma maior capacidade térmica que a de
aluminio.

para aquecé-lo, para que atinja a temperatura de
35 °C, sendo o ltro de dlcool revendido a R 1,60.
Diariamente o posto compra 20 millitros de dlcool
as 304 situaga ¢

de alumi
ela tem um calor especifico menor que a de
pléstico.

€) com a mesma rapidez nas duas bandejas, pois.

tica descrita no texto e dado que o coeficiente de
dilatagio volumétrica do dlcool & de 1+ 10 3°C 7,
desprezando-se o custo da energia gasta no aque.
cimento do combustivel, o ganho financeiro que o
dono do posto teria obtido devido a0 aquecimento do

© (Famerp-s) Colbcouse Gea massa de igua a80°C
em um recipiente de aluminio de massa 420 g que
estava a temperatura de 20 °C. Aps certo tempo, a
temperatura do conjunto atingiu o equillorio em 70 °.

lcool apos uma semana de
2) RS 500,00 ¢ RS 1.000,00.
) RS 1.050,00 & R$ 125000,
) RS 4.000,00 ¢ R$ 5.000,00
) RS 6.000,00 & R 6.900,00.
€) RS 7.000,00 e RS 7.950,00.

@ (Enem) Num experimento, um professor deixa duas
bandejas de mesma massa, urna de plistico e outra
de aluminio, sobre a mesa do laboratério. Apés
algumas horas, ele pede aos alunos que avaliem a
temperatura das duas bandejas, usando para isso 0

entre a dgua e o recipiente, que nao houve perda
de calor para o ambiente e que os calores especifi-
cos do aluminio ¢ da dgua sejam, respectivamente,
iguais 29,0 - 107 /{kg  °C) € 4,2 - 10 J/(kg - °C), @
quantidade de dgua colocada o recipiente fo

a)220¢. 45208
Bas0g o 280g.
9 330g.

@ (Famema.SP) Considere que um fogao forneca
um fluxo constante de calor e que esse calor

bandeja de aluminio enconfra-se numa temperatura.
mais baixa. Intrigado, ele propoe uma segunda ati-
vidade, em que coloca um cubo de gelo sobre cada.
uma das bandejas, que estao em equilibrio térmico
com o ambiente, e 0s questiona em qual delas a taxa
de derretimento do gelo serd maior.

0 aluno que responder corretamente a0 questiona-
‘mento do professor diré que o derretimento ocorrerd
2) mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois

cha
se deseja aquecer. O calor especifico da gua é
4,00 calg +“C) e o calor especifico de determinado
éleo & 0,45 calg - °C). Para que 1000 g de dgua, ini-
cialmente a 20 °C, atinja a temperatura de 100°C,

necessério aquecé-la por cinco minutos sobre a
chama desse fogao. Se 200 g desse Gleo for aquecido
nesse fogao durante um minuto, a temperatura desse
6leo serd elevada em, aproximadamente,

2 120°C a160°C.

ela tem uma maior condutividade térmicaque | b)180°C 100
a de plastico. o 140°C.
Préximos passos.
Neste capitulo,
he
06 pod

qualifcar e quantificar os equibrios térmicos.

Proximos passos

Ao final do capitulo, com intencdo de
conectar os conhecimentos, estabelece
uma relacdo entre o capitulo em que se
encontra e o seguinte.

PONTO FINAL

intensa. Agora a realidade ¢ diferente!

As alteragdes climaticas observadas nas dltimas décadas tem sido objeto de muitas pesquisas

i it Segio

£m 2020,
i I

. Certamente, um alerta pa

& elaborem respostas para as questes seguintes:

i

2.0 longo deste livro muitas outras imagens também sao tels para exemplificar “conserva-
a 5 5 Jicand

3.Em dos capitulos deste livro sio abordados aspectos tesricos envolvendo a conservagao da

um motor a explosao em funcionamento.

grupos,
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» Objetivos

« Compreender como os conceitos da Termodinamica estao relacionados as Ciéncias
da Natureza, ao funcionamento das maquinas e ao ambiente em geral.

« Entender como a variacao de temperatura é importante e como esta relacionada a
diferentes processos que afetam o ambiente e a vida em nosso planeta.

« Mostrar a importancia da dilatacdao e da termologia relacionadas a manutencao da
vida, aos niveis de organizagao e ecossistemas.

« Reconhecer os principais grupos de macromoléculas que constituem os seres vivos,
identificando as funcdes de cada grupo.

- Refletir sobre habitos de alimentacdo saudavel e de cuidado com a saide com base
na constitui¢ao nutricional dos alimentos.

« Compreender a célula como unidade da vida, reconhecendo a diversidade celular e
os diferentes componentes das células.

« Reconhecer as principais fontes de energia quimica para a manutencao da vida, ana-
lisando o teor energético dos alimentos, bem como as informag¢des nutricionais dis-
poniveis em rétulos de produtos alimenticios.

« Compreender a origem do calor envolvido em transformacdes quimicas, como as
gue ocorrem com os alimentos.

« Compreender o que sao reacdes endotérmicas e exotérmicas e suas representagoes
gréficas.

- Compreender as principais caracteristicas e as representacdées de compostos organi-
cos, bem como suas propriedades.

- Reconhecer as similaridades da geometria de moléculas organicas de importancia
para os seres vivos, como a glicose, a frutose, o betacaroteno e a vitamina A.

- Reconhecer a importancia bioldgica e social de compostos estereoisémeros, como
os que compdem produtos farmacéuticos.

» Justificativa

Aprofundar os conhecimentos sobre a transformacao e a conservacao de energiae a
respeito de transformacdes quimicas permite compreender como ocorre a manutencao
da vida em seus diferentes niveis de organizacao, abrangendo os aspectos fisicos e qui-
micos relacionados. Compreender as caracteristicas estruturais e as propriedades de
compostos de importancia bioldgica e social pode contribuir para o desenvolvimento
de um pensamento mais reflexivo e critico com relagdo ao uso indiscriminado de farma-
cos. Estudados de maneira contextualizada, esses assuntos contribuem para a tomada
de decisdes bem embasadas no cotidiano, como habitos de consumo, escolhas mais
conscientes na alimentacdo e de produtos para a manutencao da saude.

» A BNCC neste volume

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento aprovado em 2018 que
apresenta os conhecimentos minimos que todos os estudantes do Brasil devem apren-
der durante a Educacdo Basica (Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio).

Esses conhecimentos estdo estruturados em competéncias e habilidades. As habi-
lidades sao indicadas por seus cédigos; veja a seguir como é composto o cédigo da
habilidade.

EM 13 CNT 103

O primeiro par de letras indica — |

a etapa de Ensino Médio.

O primeiro par de numeros (13)
indica que as habilidades descritas
podem ser desenvolvidas em
qualquer série do Ensino Médio.

Os numeros finais indicam a

A segunda sequéncia de letras indica competéncia especifica a qual se

a area (trés letras) ou 0 componente relaciona a habilidade (1° nimero)
curricular (duas letras): € a sua humeragao no conjunto

LGG = Linguagens e suas Tecnologias de habilidades relativas a cada

LP = Lingua Portuguesa competéncia (dois ultimos nimeros).

MAT = Matematica e suas Tecnologias
CNT = Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Nos quadros a seguir, vocé pode conhecer quais competéncias e habilidades estao
sendo mobilizadas no desenvolvimento de cada capitulo deste livro.

Competéncias gerais

Capitulos

-

. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar
a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de
uma sociedade justa, democrética e inclusiva.

1,2,4,5e6

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular
e resolver problemas e criar solugées (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes éreas.

1,2,3,4,
5e6

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das
locais as mundiais, e também participar de praticas diversificadas da
producao artistico-cultural.

2e5

4, Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

1,2,3,4,
5e6

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

3e5

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-
-se de conhecimentos e experiéncias que Ihe possibilitem entender
as relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas
alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com
liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns
que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relag¢ao ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

3e5

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua satde fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas
emocoes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com
elas.

3,4e5

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacéo,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos
e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

3e5




Competéncias especificas de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias

Habilidades de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias

Capitulos

1. Analisar fendbmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas interagdes e
relacbes entre matéria e energia, para
propor a¢des individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢des de vida em
ambito local, regional e global.

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacgdes e conservacdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagoes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

1,3e4

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou
construir protdtipos de sistemas térmicos que visem a
sustentabilidade, considerando sua composicao e os efeitos
das variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento,
considerando também o uso de tecnologias digitais que
auxiliem no célculo de estimativas e no apoio a construcdo
dos protétipos.

1,3e2

(EM13CNT104) 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 solucbes individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

3e5

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solucées para as
demandas que envolvem a geracdo, o transporte, a
distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando
a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a
relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e
ambientais, a produgao de residuos e os impactos
socioambientais e culturais.

1,2e3

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a
dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a
evolugédo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisoes éticas
e responsaveis.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagao
da vida em seus diferentes niveis de organizacdo, bem como
as condigdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a
elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulacao e de realidade virtual, entre
outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos
ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e no corpo
humano, com base nos mecanismos de manutencdo da
vida, nos ciclos da matéria e nas transformagoes e
transferéncias de energia, utilizando representagoes e
simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacao e de realidade virtual, entre outros).

le2

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsées
sobre atividades experimentais, fenébmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas nocdes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

3e5

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades
vinculadas aos desafios contemporaneos aos quais as
juventudes estao expostas, considerando as dimensdes
fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e
divulgar acdes de prevencdo e de promocao da saude e do
bem-estar.

1,3e5

Continua na préxima pagina

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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3. Investigar situacdes-problema e avaliar

aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicacdes no
mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informacdo e comunicacéo
(TDIC).

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipodteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicao
e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

1,3,4e5

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em
diversos contextos, resultados de anélises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,
graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de
classificacdo e equacgdes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informagdo e comunicagao
(TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em
torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia
sociocultural e ambiental.

4,5e6

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

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de
conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa de
processos de discriminacao, segregacao e privacao de
direitos individuais e coletivos, em diferentes contextos
sociais e histéricos, para promover a equidade e o respeito a
diversidade.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para
avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes aplicagdes
(industriais, cotidianas, arquiteténicas ou tecnoldgicas) e/ou
propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu
contexto local e cotidiano.

le3

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas
e econdmicas relativas a dependéncia do mundo atual em
relacao aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade
de introdugao de alternativas e novas tecnologias
energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de
motores e processos de producdo de novos materiais.
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Ponto de partida
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RICK/PULSAR IMAGE

Indigena mistura a mandioca finamente
ralada e desidratada sobre um tacho. Ao

ser aquecido, o material transforma-se em
um tipo de panqueca seca e crocante. Essa
iguaria, o beiju, é de origem indigena e tipica
em vérias cidades brasileiras. Aldeia Ipavu
Kamayurd, em Gaucha do Norte, MT, 2018.

LUCIOLA VAl




Usando um spray, recurso
empregado na técnica
graffiti, assistente de
Eduardo Kobra transpoe
para a parede o projeto
elaborado pelo artista
para as Olimpiadas do
Rio de Janeiro, em 2016.

S

-.r'.‘“

inesperadas: a drea foi inundada pelo degelo
extraordindrio ocorrido em junho de 2019,
na regido da Groenlandia, devido ao grande
aumento da temperatura.

A WIRE/GLOW IMAGES

STEFFEN OLSEN/DANISH METEOROLOGICAL

0
o}

Transformacdes ocorrem
constantemente ao nosso redor,
embora nem sempre sejamos capazes
de percebé-las ou de nos perguntar:
O que esta se transformando? O que
esta se conservando? Por exemplo,
quando um alimento é digerido

ou o gas de um refrigerador se
liquefaz e depois volta ao estado
gasoso, que tipos de transformacdes
estdo em jogo? E nesses casos, o
gue se mantém - as substancias
constituintes dos materiais, os
elementos quimicos que os formam, a
energia total etc.?

Agora, reflita sobre os aspectos
envolvidos: na producdo e na
digestdo do beiju (tapioca); no
processo usado pelo artista para,
com um spray, elaborar os grafites
de seus murais; no derretimento e
eventual solidificacdo do gelo das
calotas polares da Groenlandia.

E do ponto de vista global, alguma
dessas transformacdes tem impacto
significativo sobre o clima? Parte
dessas respostas sera possivel obter
com o estudo deste livro.




CAPITULO

Dilatacao e termologia =

EM13CNT102
EM13CNT106
EM13CNT203
EM13CNT207
EM13CNT301

Veja respostas e comentarios
palra as gtividades do capitulo Para comeco de conversa EMISCNT307

no Suplemento do Professor.

Temperaturas muito diferentes das habituais podem acarretar sérios desastres am-
bientais, como apresentado nas imagens a seguir.

VALERIE GACHE/AFP PHOTO/GETTY IMAGES

INSIGNIS PHOTOGRAPHY/ALAMY/FOTOARENA

Ondas de calor favorecem os incéndios florestais. Proximo a As mudancas climaticas causadas pelo aquecimento global

Atenas, as chamas devoraram casas e florestas, com a morte de estao provocando o derretimento das geleiras, como na
74 pessoas. (Grécia, 2018.) imagem de Santa Cruz. (Argentina, 2017.)

THE YOMIURI SHIMBUN/AP IMAGES/GLOW IMAGES

BRUNO ROCHA/FOTOARENA

O excesso de chuva carregou muito material organico para a lagoa,

- - - -
O excesso de calor no ambiente pode provocar a dilatacdo dos trilhos diminuindo drasticamente o nivel de oxigénio da agua e causando
a ponto de se deformarem (Japao, 2019.) a morte dos peixes na Lagoa Rodrigo de Freitas. (RJ, 2018.)

Na cidade onde vocé vive, ha muita diferenca entre as temperaturas médias de
inverno e de verao? Essa diferenca de temperatura corresponde aproximadamente a
quantos graus?

Quiais equipamentos elétricos vocé conhece que podem ajudar a diminuir o des-
conforto causado por grandes variacdes de temperatura?

Neste capitulo, estudaremos os conceitos fisicos associados ao aquecimento e ao
resfriamento, isto &, as trocas de calor de um corpo com outro ou com o ambiente.
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JALES VALQUER/FOTOARENA

A dilatacao e como ela ocorre

O que as imagens a seguir comunicam a vocé?

SERKANT HEKIMCI/SHUTTERSTOCK

Mesmo quando previstas em projetos originais, juntas de dilatacdo podem nao ser
suficientes para suportar as contracoes e dilatacdes causadas por variacdes da tempe-
ratura do ambiente. Nesses casos, podem ocorrer problemas em estruturas de pontes,
em paredes, em pisos etc.

As rochas, a 4gua, o ar e os corpos dos seres vivos estdo sujeitos a expansoes e
contracoes decorrentes de variacdes de temperatura. Assim, no uso de materiais na
construcdo civil, na fabricacdo de pecas para veiculos ou até mesmo na simples com-
pra de calcados, é preciso considerar os efeitos da variacao de volume dos corpos em
decorréncia da alteracao da temperatura.

A dilatacdo térmica ndo ocorre da mesma forma em
todos os corpos, pois depende das caracteristicas das
substancias que os compdem, bem como do estado
fisico em que estao. O vidro comum rompe-se sob acao
do fogo, mas isso ndo ocorre com o vidro temperado
utilizado na fabricacdo de panelas, por exemplo.

Os corpos sélidos dilatam-se nas suas trés dimensoes,
sempre em relagcdo direta com as medidas iniciais e com
avariacao de temperatura a que sdo submetidos. A pro-
porcionalidade nesse caso é estabelecida por intermédio
do coeficiente de dilatacao especifico de cada material.

A tabela ao lado apresenta valores de coeficientes
de dilatacao linear de alguns materiais.

Sélidos e liquidos sofrem
contracdo ou dilatacdo causadas
por variagdes de temperatura.
Acima, a esquerda, a junta de
dilatacéo da ponte, localizada
entre as regides central e norte
de Sao Paulo, ajuda a proteger
sua estrutura. (SP, 2016.) Acima,
a direita, placas de gelo se
formaram na superficie de um
lago, na Sibéria, devido a baixa
temperatura do ambiente.
(Russia, 2018.)

O vidro temperado passa por tratamento térmico ou
quimico, que aumenta sua resisténcia contra o frio e o calor.

ROMAN SIGAEV/SHUTTERSTOCK

. . o i
Observando os valores da tabela, se duas barras de Material Coeficiente de dilatacao em °C
mesmo comprimento inicial, uma de chumbo e outra de Aco 1,1-107°
ouro, forem submetidas a mesma variagao de tempera- Aluminio 24-10°
tura, a variacao de comprimento da primeira serd cerca -
. . .. Chumbo 29-10
de duas vezes maior que a da segunda, pois o coeficiente
. - 5oy 4 . 2105
de dilatacdo linear do chumbo (2,9 - 107°°C™") é aproxi- Cobre 1.7-10
madamente o dobro do coeficiente de dilatacao linear Ferro 1,2:10°°
doouro (1,4-107°°C"). Latio 20-10°5
Ouro 1,4-107°
Prata 1,9:-10°°
Fonte dos dados: AGUIAR, C. E.; SOUZA, L. F. Vidro comum 09-10°°
Um experimento sobre a dilatagdo térmica e !
a lei de resfriamento. In: Simpdsio Nacional Vidro refratario 03-10°°

de Ensino de Fisica, Vitdria, 2009.
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Vamos considerar um material, de coeficiente de dilatacao «, que sofra uma variacao de tempera-
tura AT, dainicial T, para a final T, ou seja, AT = T — T,. Dependendo das circunstancias, poderemos
calcular a dilatacdo que o material sofre apenas em uma de suas dimensdes (dilatacao linear), para
duas de suas dimensoes (dilatacao superficial), ou no conjunto das trés dimensdes (dilatacdo volu-
métrica). Nesses casos, sendo:

e comprimento, drea e volume inicial do material: Ly, A,, V,;
e comprimento, area e volume final do material: L, A, V;
* variagdes no comprimento: AL =L — L;
e variagdes na area: AA=A — A,
* variagdes novolume: AV =V — V,.
Logo, para cada tipo de dilatacao, teremos:
e dilatacdo linear: AL = L, - o+ AT;
e dilatacao superficial ou de drea: AA = A, - 2a + AT;
e dilatacdo volumétrica: AV =V, - 3a - AT.

Imagine, por exemplo, o caso dos trilhos de uma estrada de ferro. Uma eventual dilatagao no com-
primento dos trilhos pode causar problemas na circulacao dos trens. Qual serd a dilatacdo sofrida por
100 metros de um desses trilhos quando submetido a uma variacdo de temperatura de 30 °C? Para
calcular, vamos considerar o coeficiente de dilatacao linear do ferro, apresentado na tabela anterior.

AL=L, a-AT

AL=100-(1,2-107)+30=AL=3,6-10"m=3,6cm

Assim, o comprimento inicial do trilho, de 100 m, aumentara em 3,6 cm.

Caso tivéssemos de considerar a dilatacdo no volume de um bloco de ferro, inicialmente de
10.000 cm?, quando exposto a uma variacao de 20 °C em sua temperatura, fariamos:

AV =V, 3a- AT

AV=10.000(3:12:107°):20=>AV=72cm?

Nesse caso, o volume do bloco de ferro sofreria uma variagdo em relacéo a dilatacao volumétrica
de 7,2 cm?, devido ao aumento da temperatura.

Lamina bimetalica: os termostatos

No cotidiano, um bom exemplo de aplicacao do fendmeno da dilatacao dos sélidos pode ser ob-
servado no funcionamento das chamadas laminas bimetalicas, que sdo utilizadas como componentes
de termostatos, por exemplo, em ferros elétricos automaticos. As laminas bimetélicas sdo constitui-
das por duas laminas, unidas entre si, de materiais de coeficientes de dilatacéo lineares diferentes.
Se, por exemplo, a camada superior de uma lamina dupla for de chumbo e a inferior for de aluminio,
e ocorrer aumento de temperatura, a lamina se curvara para baixo, pois a camada de chumbo sofrera
maior variacdo em suas dimensdes lineares e aumentara de comprimento. Isso acontece porque o
coeficiente de dilatacdo linear do chumbo é maior que o do aluminio.

RESFRIAMENTO E AQUECIMENTO DE LAMINA METALICA

O contato

se interrompe A resisténcia

Contato elétrico
para de aquecer .

O processo de resfriamento
e aquecimento da lamina
bimetalica permite que ela
se curve, interrompendo

o contato com o circuito
ou estabelecendo-o,
desligando ou ligando o
aparelho, respectivamente.
(Representacdo fora de
proporcao; cores fantasia.)
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rede elétrica
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Portanto, quando a temperatura do aparelho aumenta, as laminas bimetalicas, que fazem parte do
circuito elétrico, dilatam-se de forma diferente e, em conjunto, curvam-se, interrompendo o contato
elétrico. Assim, o aparelho desliga. Ao esfriar, as laminas perdem o encurvamento, restabelecendo o
contato com o circuito, e o aparelho volta a funcionar. O processo é continuo e possibilita a manu-
tencdo da temperatura dentro de uma pequena faixa de variacao.

/ Comunicando ideias

Faca um desenho da lamina bimetalica de latdo e aco representada na figura abaixo se ela
sofrer um aumento de temperatura, sabendo que o coeficiente de dilatacdo linear do aco é
menor que o coeficiente de dilatacdo linear do latdo. Converse com seus colegas e compare seu
desenho com os deles. Ao final, suponha a existéncia de uma lamina bimetélica de aluminio e
cobre e desenhe a dilatacdo que ela sofreria quando aquecida.

= =

Latao

Aco

Néao escreva no livro.

o Um tipo de alarme de incéndio é construido com uma lamina bimetdlica, um circuito
elétrico e uma campainha, conforme representado na figura a seguir.
Alarme

Cr
“A'

.d_ lContato
: | Lamina
m bimetalica

a) Descreva de que maneira funciona esse tipo de alarme.

b) Qual dos metais que compoem a lamina bimetalica tem o maior coeficiente de
dilatacdo? Por qué?

o Num laboratério, um grupo de estudantes registrou o comprimento L de uma barra
metdlica, a medida que sua temperatura T aumentava, obtendo o grafico abaixo.
Qual é o valor do coeficiente de dilatacao do metal?

L (mm)
801

800

e A tampa de aluminio (coeficiente de dilatacdo térmica linear igual a 2,2 - 107> °C™") de
um frasco de vidro (coeficiente de dilatacdo térmica linear igual a 8,5 - 107 °C ™) ficou
presa na boca do frasco. Tendo disponivel um caldeirdo de agua gelada e outro de dgua
quente, descreva um procedimento para abrir o frasco.

LUIZ RUBIO

NELSON MATSUDA

ADILSON SECCO
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Liquidos também dilatam

Na imagem seguinte, que representa o aquecimento de um liquido contido em um recipiente,
vocé pode afirmar com certeza qual foi o aumento no volume do liquido devido ao aquecimento?

Aquecimento
—_—>

Liquidos também dilatam com o aumento de sua temperatura, de modo analogo ao que ocorre
com os sélidos, mas ha uma diferenca a considerar nesse caso: liquidos estdo normalmente contidos
em recipientes, que também dilatam.

De maneira geral, os liquidos dilatam-se mais que os sdlidos.
Se um liquido estiver ocupando toda a capacidade de um recipiente e for aquecido, uma parte
do liquido caira para fora do recipiente. O volume transbordado, no entanto, ndo corresponde a dila-

tacao sofrida pelo liquido, porque o recipiente também dilatou. Dizemos que o liquido extravasado
corresponde a dilatacdo aparente do liquido, mas ndo a real.

Volume
extravasado

Y Aquecimento
C -,
O liquido contido em um recipiente
inteiramente preenchido extravasa ao
ser aquecido. O volume recolhido no | _5
frasco menor aparenta corresponder a ’}7/ ’7?”
0

toda a dilatacdo do liquido.
AV,

real do liquido =

AV,

recipiente

+ AV,

aparente

Quando um recipiente de aluminio de 200 cm? totalmente cheio de glicerina for aquecido e sua
temperatura aumentar em 50 °C, ocorrerd o derramamento de certa quantidade de glicerina. Pode-
mos calcular o volume derramado, sabendo que sdo estes os coeficientes de dilatacdo do aluminio
e da glicerina apresentados a seguir.

Oaluminio — 24- 1075 °C71; Qgjicerina — 53- 1074 Ocﬂ
AVeearco liquido AVlrecipiente + AV,

aparente

Vo * (B0tgjicerina) AT = Vo * (Baty) AT + AV,

aparente

200-(3-5,3 - 10*4) +50—200-(3:24- 10*5) +50 = AVapa,ente
15,9 y 0172 = AVaparente

AVaparente = 15'1 8 cm3

Considerando que o rebaixamento da temperatura de uma substancia faz com que ela se contraia,
podemos questionar: Por que uma garrafa de vidro contendo dgua estoura quando colocada tampa-
da no freezer por algum tempo? Entédo, a dgua aumenta de volume quando resfriada a temperaturas
préximas de zero?

A resposta é sim, entre 4 °C e 0 °C a agua aumenta de volume em vez de diminuir, como é possivel
perceber quando uma garrafa de vidro contendo suco, por exemplo, estoura ao ser resfriada até o
congelamento em um freezer.

LUIZ RUBIO

LUIZ RUBIO
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KOKOULINA/SHUTTERSTOCK

A dilatacao da agua apresenta diferencas quando comparada a dos demais liquidos, e isso tem
consequéncias para o meio ambiente. Ela impede que rios e lagos das regioes frias, e mesmo o mar,
se congelem por completo, convertendo-se em blocos integralmente sélidos. A medida que a d4gua se
solidifica, forma-se uma camada de gelo na superficie, mas, por baixo dessa camada soélida, a 4gua
permanece no estado liquido, com temperatura em torno de 4 °C. Por que isso acontece?

JULIA KUZENKOVA/SHUTTERSTOCK

A camada de gelo na superficie do lago, espessa e resistente, torna possivel o apoio para a pesca ou para a patinacao no gelo, mas,
mais abaixo, a agua continua em estado liquido. (Russia, 2019.)

Nessas regides, com a aproximacao do inverno, a dgua superficial entra em equilibrio térmico com
o ar mais frio, contraindo-se e tornando-se mais densa que a agua do restante do lago, que ainda
nao se resfriou. Por causa da maior densidade, a porcao superior da agua desce para o fundo do lago,
fazendo com que por¢des mais quentes subam e, por sua vez, sejam resfriadas pelo contato com o
ar. Assim, estabelecem-se as chamadas correntes de conveccao, que uniformizam progressivamente
a temperatura do lago. No entanto, quando a temperatura ambiente cai abaixo de 4 °C, a camada de
agua da superficie se expande em vez de se contrair, 0 que a torna menos densa. Isso faz com que
essa camada permaneca na superficie.

Quando a temperatura ambiente chega a 0 °C, a superficie do lago congela e o restante do lago
permanece no estado liquido, com temperatura um pouco inferior a 4 °C.

Note que, sendo o gelo um isolante térmico, a camada sélida superficial mantém constante a
temperatura da dgua que esta abaixo dela. Dessa forma, a fauna e a flora nesses ambientes séo pre-
servadas, permitindo que os ecossistemas de rios, lagos e mares se mantenham vivos ao longo de
todo o ciclo anual.

DPA PICTURE ALLIANCE/ALAMY/FOTOARENA

A camada de gelo
por onde o cachorro
caminha funciona
Ccomo uma prote¢ao
dafauna e da flora
que esta submersa.
(Republica Tcheca,
2018.)
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o Leia as afirmagdes a seguir e classifique-as em ver-

dadeiras ou falsas. Em seguida, escreva um texto
justificando suas escolhas. Se houver afirmacoes
verdadeiras, utilize-as na elaborac¢éo do seu texto.

a) A densidade de um corpo é uma grandeza
fisica que ndo se relaciona a temperatura
desse corpo.

b) A dilatacdo térmica dos liquidos é um efeito
da transferéncia de calor entre corpos, e
a alteracdo de volume de um liquido em
um recipiente nao depende da variagao de
volume do recipiente que o contém.

c) Uma massa de dgua no estado liquido a 0 °C

é aquecida até atingir 4 °C. Ao longo desse
aquecimento, o volume de 4gua aumenta.

9 O motorista de uma empresa recebeu a noticia

de que precisaria viajar a trabalho. Encheu com-
pletamente de gasolina o tanque do veiculo e
deixou-o exposto ao sol. Quando retornou, apés
duas horas, o motorista observou que o com-
bustivel havia transbordado. Conversou com um
colega, que levantou as seguintes hipoéteses para
explicar o derramamento de combustivel:

Nao escreva no livro.

I. Como a temperatura aumentou ao longo do
tempo em que o veiculo ficou exposto ao
Sol, a gasolina sofreu maior expansao que a
expansao sofrida pelo tanque.

II. A dilatacdo térmica do tanque é linear, mas
a do combustivel é volumétrica.

III. O volume de combustivel derramado é cor-
respondente a dilatacao aparente sofrida
pela gasolina.

a) Indique a(s) hipotese(s) correta(s).

b) Elabore um texto em que vocé explique e cor-

rija a(s) hipdtese(s) incorreta(s).

e Um caminhdo-tanque, com capacidade de

40.000 litros de gasolina, foi carregado comple-
tamente em uma segunda-feira em que a tem-
peratura ambiente era de 30 °C. Na terca-feira
seguinte, a temperatura ambiente era de 10 °C
quando o motorista notou que o tanque do cami-
nhao nao estava totalmente cheio. Sabendo que o
coeficiente de dilatagdo da gasolina é 1,1 - 1073°C™*
e considerando desprezivel a variagdo de volume
do tanque, qual era o volume de ar contido no
tanque do caminhao na terca-feira?

Calor e mudancas de estado

Se pegarmos uma amostra de 200 g de ferro e outra de 200 g de aluminio, ambas a temperatura
ambiente de 25 °C, e as colocarmos para serem aquecidas em fontes de calor de iguais poténcias,
qual das amostras atingira primeiro a temperatura de 100 °C?

VARIACAO DE TEMPERATURA EM DIFERENTES AMOSTRAS

Uma pequena barra de
aluminio e outra de ferro
recebem quantidades iguais
de calor; as variagoes de
temperatura serao diferentes.
(Representacéo fora de
proporcao; cores fantasia.)

A amostra de ferro atingira os 100 °C antes da amostra de aluminio. O fato de uma substancia variar
sua temperatura mais facilmente do que outras ao receber calor esta relacionado a uma propriedade
caracteristica da substancia: seu calor especifico. Quanto maior o calor especifico da substancia,
indicado pela letra ¢, maior também deverd ser a quantidade de calor fornecida a ela para que varie
sua temperatura.

= 0,11 cal/g - °C cy = 0,22 cal/g - °C
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Esses nUmeros mostram que precisamos Material Calor especifico (cal/g - °C)
fornecer 0,11 cal para que 1 g deferro tenha
o Acetona 0,52
sua temperatura elevada em 1°C; enquanto,
para 1 g de aluminio, precisamos fornecer Areia 0.2
0,22 cal para obter a mesma variacao de Agua 1
temperatura. Cobre 0,09
A massa m de uma substancia de calor
. ] u u Etanol 0,59
especifico ¢ varia sua temperatura (AT) ao
receber ou ceder uma quantidade Q de Ferro 011
calor. Nao ocorrendo mudanca de estado Ouro 0,03
fisico da substancia, a quantidade de calor Prata 0,05 Fonte dos dados: LIDE, D. R.
ode ser obtida pela aplicacio da equacéao (ed.). Handbook of Chemistry
P P p. ¢ . quae Aluminio 0,22 and Physics. 84. ed. Boca
fundamental da calorimetria: Raton: CRC Press, 2005.

Q=m-c-AT

Para que, por exemplo, uma massa de 2 kg de aluminio, quando aquecida, eleve sua temperatura
de 25 °C para 85 °C, é preciso que absorva 26,4 kcal, como mostram os calculos:

Q=m-+c-AT=Q = 2.000-0,22 - (85 — 25) = Q = 26.400 cal = 26,4 kcal

Quando um corpo absorve calor, em geral sua temperatura se eleva. No entanto, se ele cede
calor a outro corpo ou ao ambiente, é de se esperar que sua temperatura diminua. Dependendo da
quantidade de calor absorvido ou cedido, o grau de agitacdo das moléculas do corpo pode se alterar
a ponto de se formar um novo arranjo molecular, diferente do anterior. Nessa condicao, a substancia
que compode o corpo muda de estado fisico, apesar de manter sua constituicdo quimica.

Um pedaco de cobre, por exemplo, que a temperatura ambiente e a pressdo de 1 atm estd no
estado sélido, se for aquecido até 1.083 °C, se fundira e passara ao estado liquido.

Caixa de ferramentas
¥

Quando a matéria é formada apenas por atomos ou moléculas quimicamente iguais, € denominada
substancia pura, como o ferro e a dgua, por exemplo. Se é formada por atomos de apenas um elemento
quimico, a substancia é pura e simples, como é o caso do cobre (Cu).

Quando é formada por dtomos de mais de um elemento quimico, a substancia é pura e composta,

caso da glicose, por exemplo: C¢H;,0.

As mudancas de estado fisico, ou mudancas de fase,
de uma substancia qualquer recebem nomes especiais,
dependendo dos estados original e final, como pode-
mos observar no diagrama ao lado.

O esquema mostra as
mudancas de estado e
seu carater reversivel.

MUDANCAS DE ESTADO

Sublimacao

Solidificacdo

N\

Sélido Liquido Gaés

Condensacao

Vaporizagao

Cristalizacao

LUIZ RUBIO
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ERICSON GUILHERME LUCIANO

Um procedimento experimental permite analisar a evolu¢ao da temperatura do
corpo com o tempo, detectando os pontos fixos, isto é, os valores de temperatura
em que a substancia muda de fase. O gréfico que representa os dados obtidos em um
experimento desse tipo é chamado de curva de aquecimento.

Curvas de aquecimento de quase todas as substancias puras apresentam “degraus’,
isto é, intervalos durante os quais a temperatura permanece constante, apesar de a
substancia continuar a absorver calor. Observe o exemplo da representacao gréfica da
curva de aquecimento de uma amostra de chumbo.

CURVA DE AQUECIMENTO DO CHUMBO

T(°O)A
Vapor de
T tura d 1.725 chumbo
emperatura de '
vaporizacdo do « L . Chumbo vaporizando
chumbo

Temperatura <~~~ 327 Chumbo fundindo
de fusdo do
chumbo Chumbo sélido

T

. P »
Temperatura inicial 0
da amostra de ! 2 3 &
chumbo

Fonte dos dados: WILSON, J. D. et al. College Physics. New Jersey: Pearson, 2008.

Experimentos dessa natureza, realizados com amostras de diferentes substancias,
permitem estabelecer trés leis importantes sobre mudancas de fase de uma substancia
qualquer:

12lei — Asmudancas de estado de uma substancia pura ocorrem a temperaturas bem
determinadas, de maneira que a cada substancia pura corresponde uma temperatura
especifica. Dessa forma, assim como o calor especifico, a temperatura de mudanca de
fase é uma caracteristica da substancia.

Atabela seguinte contém valores de temperaturas de mudancas de fase de algumas
substancias, a pressao de 1 atm.

Temperatura de mudancas de fase
Substancia Sélido < Liquido (°C) Liquido <> Gasoso (°C)
Agua 0 100
Alcool etilico —114 78
Aluminio 660 2450
Cobre 1.083 2.595
Ferro 1.537 3.000

Fonte dos dados: WILSON, J. D. et al. College Physics. New Jersey: Pearson, 2008.

22 |lei — Durante as mudancas de fase, a temperatura da substancia permanece
constante.
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32 lei — Para realizar uma mudanca de estado, cada substancia deve absorver
(ou ceder) uma quantidade determinada de calor, correspondente a essa mudanca
de estado.

Observe novamente a curva de aquecimento do chumbo. Inicialmente no estado
sélido, verifica-se experimentalmente que, ao atingir a temperatura de 327 °C, cada
grama de chumbo absorve 5,8 calorias ao alterar seu estado fisico, passando para o es-
tado liquido. Logo, podemos dizer que o calor latente de fusao do chumbo é 5,8 cal/g.

Caso o chumbo esteja no estado liquido, a 327 °C, cada grama de sua composicao
deverd ceder 5,8 calorias para que ele retorne ao estado sélido. Nesse caso, dizemos
que o calor latente de solidificagao do chumbo é igual a —5,8 cal/g.

Na tabela seguinte sao apresentados valores de calor latente, que indicamos por L,
de fusdo e de ebulicdo de algumas substancias. Note, por exemplo, que para que 1 gra-
ma de gelo passe ao estado liquido sdo necessdrias 80 calorias. Em outras palavras,
Ltusso do gelo = 80 cal/g.

Calor latente de fusao e ebulicao
Substancia Calor latente de fusao (cal/g) | Calor latente de ebulicéo (cal/g)
Agua 80 540
Alcool etilico 25 204
Aluminio 96 2.597
Cobre 32 1.211
Ferro 59 1.495

Fonte dos dados: WILSON, J. D. et al. College Physics. New Jersey: Pearson, 2008.

Caixa de ferramentas

O calor latente em uma mudanca de estado fisico é a quantidade de calor que cada
unidade de massa da substancia deve receber ou ceder a fim de efetuar a transicdo
completa desse estado para outro, mantendo-se sempre com uma temperatura
constante.

Embora muito utilizada para indicar valores de calor latente de mudanca de estado,
cal/g ndo é unidade do S.I., que adota J/kg (joule por quilograma). Lembrando que
1cal =4,2J,eque 1kg = 10°g, podemos estabelecer a sequinte conversio entre as

Buas unidades de calor latente de mudanca de estado: 1 cal/g = 4,2 - 10° J/kg.

Para obter, por exemplo, a quantidade de calor necesséria para que uma massa
de 100 g de ferro, inicialmente a temperatura de 20 °C, seja fundida completamente,
precisamos de duas etapas.

Na primeira etapa, a temperatura varia de 20 °C até a temperatura de fusdo: 1.537 °C.

Devemos recorrer a equagao fundamental da calorimetria, sendo dado que o calor
especifico do ferro € 0,11 cal/g - °C.

Q=m-c-AT=Q=100-0,11-(1.537 — 20) = Q = 16.687 cal
Na segunda etapa, analisaremos o ferro fundindo. Considerando que 1 g de ferro

precisa de 59 calorias para fundir, pois L¢, = 59 cal/g; entéo, para 100 g de ferro, preci-
saremos fornecer 100 - 59 = 5.900 cal para que ocorra uma mudanca de estado.

Assim, para que 100 g de ferro, inicialmente a 20 °C, passem do estado sélido para
o liquido, sera necessario fornecer a amostra:

Q = 16.687 cal + 5.900 cal = 22.587 cal
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o O calor latente de fusao do ferro é aproximada-

mente igual a % do calor latente de ebulicao da

agua. Com base nisso, identifique as afirmativas

verdadeiras.

a) E preciso 9 vezes mais calor para derreter
1 quilograma de ferro que esteja a tempera-
tura de fusdo do que para transformar em
vapor 1 quilograma de dgua que esteja a tem-
peratura de ebulicao.

b) Se massas iguais de ferro e de dgua estive-
rem a temperaturas, respectivamente, de
fusao e de ebulicao, poderemos lhes forne-
cer calor indefinidamente sem que alterem
sua temperatura.

c) A temperatura de fusao do ferro é 9 vezes
maior que a temperatura de ebulicdo da agua.

d) A quantidade de calor necessdria para trans-
formar em vapor 90 g de dgua que estejam
a temperatura de ebulicdo é suficiente para
fundir 10 g de ferro que estejam a tempera-
tura de fusao.

e) Para elevar 40 °C a temperatura de duas mas-
sas iguais, uma de 4gua e outra de ferro, sem
que ocorra mudanca de estado, serd neces-
sario fornecer a dgua, aproximadamente,
9 vezes mais calor que ao ferro.

e Uma massa de 500 g de gelo estd a temperatura

de —30 °C. Indique a quantidade de calor que essa
massa precisa absorver para que, apés algum
tempo, se obtenha:

(Os dados necessarios podem ser obtidos nas
tabelas deste capitulo.)

a) 500 g de gelo a 0 °C, considerando
Ceelo = 0,55 cal/(g - °C);

b) uma mistura de 250 g de gelo e 250 g de dgua
a 0 °C, considerando c,,,, = 1,0 cal/g - °C;

c) 500 g de dgua a 20 °C.

e O grafico a seguir representa a curva de aqueci-

mento de uma massa de 200 g de uma substancia,
inicialmente no estado sélido, realizado por uma
fonte de poténcia constante e igual a 5,0 kcal/min.
Determine o valor do calor latente de fusdo dessa
substéncia, em cal/g.

Temperatura (°C)

700 f-----;

/ 12,0 14,0 Tempo (min.)

Dados ficticios.

Nao escreva no livro.

o Uma fonte de poténcia constante e igual a

500 cal/s aquece uma massa de 100 g de ouro, cujo
calor especifico é igual a 0,032 cal/(g - °C) e
cujo calor latente de fusdo é igual a 15 cal/g. Se
a massa estava inicialmente a temperatura de
25 °C, por quanto tempo a fonte devera aquecé-
-la para que todo o ouro se funda? (Dado: tem-
peratura de fusao do ouro = 1.064 °C.)

o O gréfico apresenta o aquecimento de um corpo de

15 g de massa composto de uma substancia pura.
A temperatura de 320 °C, o corpo estava no estado
liquido. Sabendo que o corpo é aquecido por uma
fonte de poténcia térmica constante e desprezando
as perdas para o ambiente, responda: Qual é o valor
do calor especifico do corpo no estado gasoso?
(Dado: calor latente de ebuli¢do da substancia
que compoe o corpo = 40 cal/g.)
T(°C)

0 600 1.200 1.800 Q (cal)

Dados ficticios.

e O grafico representa um trecho da curva de aque-

cimento de 400 g de uma das substancias apre-
sentadas na tabela a seguir.

Calor especifico Calor latente
Substancia no estado liquido de ebulicao
[cal/(g - °C)] (cal/g)
Agua 1,0 540
Acido acético 0,49 94
Alcool etilico 0,58 204
Benzeno 0,43 98

Temperatura (°C)
Temperatura

de ebulicdo

40

20

0" 2030 x; Tempo(mir:)
Dados ficticios.

No intervalo de tempo At indicado, a substancia
estd em ebulicdo.

Considere que a substancia foi aquecida em
uma fonte térmica de poténcia constante e igual
a 392 calorias por minuto.

a) A qual das substancias corresponde a curva
de aquecimento representada no grafico?
Justifique sua resposta.

b) Qual é o valor do intervalo de tempo, At, em

minutos, necessario para vaporizar comple-
tamente a substancia?

NELSON MATSUDA
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Trocas de calor e equilibrio térmico

Caixas e garrafas térmicas sao utilizadas para manter
constante a temperatura dos corpos nelas armazenados e
sdo exemplos de isolantes térmicos, embora ndo sejam
perfeitos.

Numa situacéo ideal, quando um corpo é acondicio-
nado em um isolante térmico real, o valor de sua tempe-
ratura é mantido constante por tempo indefinido. Nessa
condicao, dizemos que esse corpo esta contido em um
recipiente termicamente isolado, onde nao troca calor
com o meio ambiente.

C SQUARED STUDIOS/GETTY IMAGES

As caixas térmicas sdo
ideais para o transporte
e o armazenamento de

Equipamentos que evitam as trocas de calor entre o
meio ambiente e os corpos colocados em seu interior

recebem o nome de calorimetros. alimentos.
CALORIMETRO
—Termémetro
| E + Tampa

isolante

Capa

externa | Agua
Capa ’ Corpo A

e _%

Suportes isolantes

As garrafas térmicas
conseguem manter o
liquido quente ou gelado
por mais tempo.

SCIENCEPHOTOS/
ALAMY/FOTOARENA

Modelo de calorimetro utilizado em laboratério

Esquema basico de um calorimetro. (Representacdo fora de de analises para medir o efeito térmico de seres

proporcéo; cores fantasia.) vivos em meio de cultura.

Corpos em diferentes temperaturas, quando colocados em contato, tendem a
igualar suas temperaturas apds certo tempo, ou seja, tendem a atingir a temperatura
de equilibrio térmico.

O esquema seguinte representa o equilibrio térmico que ocorreria caso dois corpos
de temperaturas diferentes, T, e T, fossem colocados em contato no interior de um
calorimetro ideal.

Calor Calor

|/X X X

T>T T.>T
x>y X7y T, diminui e T aumenta

Nessa situacdo ideal, sendo Q a quantidade de calor liberado pelo corpo X,
e Qya quantidade de calor absorvido pelo corpo Y, temos, em valores absolutos,
Qx = Qv

Quando dois corpos trocam calor entre si, ao ser atingido o equilibrio térmico, a
soma algébrica das quantidades de calor trocado entre eles é nula, ou seja,

Q,+0,+0Q;+..+0Q,=0

FERNANDO FAVORETTO/CRIAR IMAGEM
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Pegue um cubo de gelo e coloque em um copo contendo dgua a temperatura am-
biente. O que ocorrerd com o gelo e com a dgua?

E certo que ocorrerd equilibrio térmico, isto &, depois de algum tempo teremos uma
Unica temperatura para o conteldo do copo. Dependendo das quantidades iniciais de
gelo e de 4gua, essa temperatura de equilibrio podera ser de 0 °C.

Tgelo < 0°C

gelo

Tooua = ORE

agua

Nessa situacdo, o gelo absorveu da agua a quantidade de calor suficiente para elevar
sua temperatura de determinado valor negativo até zero, e também para fundir apenas
uma parte de sua massa. Desse modo, o gelo que continua no copo, ou seja, que nao
fundiu, tem temperatura de 0 °C, assim como a mistura de dgua composta da parte do
gelo que fundiu e da massa de 4gua original.

Por exemplo, se lancarmos um cubo de gelo de 500 g inicialmente a =30 °Cem um
recipiente termicamente isolado contendo 1 litro de agua a 30 °C, uma parte do gelo,
ou todo ele, se fundira. Qual serd essa parte? Vamos calcular.

Primeiro, vamos calcular a quantidade de calorias necessaria para elevar toda a massa
de gelo de —30°Ca 0 °C. (Dado: calor especifico do gelo = 0,5 cal/g - °C.)
Q=m-c-AT
Q=500-0,5+(0-(-30)) = Q = 7.500 cal

Em seguida, calcularemos o calor necessario para que toda a massa de gelo, ja com
temperatura de 0 °C, se funda. (Dado: calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g.)

80 cal

x cal

Tg
500 g = x = 40.000 cal

Entdo, de —30 °C até a fusao completa, seria necessario fornecer 47.500 cal para
o gelo.

Para que ocorra equilibrio térmico a 0 °C, qual é a quantidade de calorias cedida pela
agua? Vamos calcular. (Dado: calor especifico da dgua = 1,0 cal/g - °C.)

Q=m-c-AT
Q=1.000-1,0-(0 —30)= Q= —30.000 cal
Comparando 47.500 cal com 30.000 cal, percebemos que o gelo ndo podera se fundir
completamente. Entdo, o gelo atingira 0 °C, mas apenas uma parte da massa se fundira.
Para calcular essa parte, vamos considerar a condicao de equilibrio térmico a 0 °C.
Ogelo1 + Qgeloz + Qe’lgua =0
7.500 cal + Qg — 30.000 cal = 0 = Quq,, = 22.500 cal

Se 1 g de gelo a 0 °C exige 80 cal para se fundir, quantos gramas se fundirdo com
22.500 cal?

80 cal
22.500 cal = x = 281,25 g

19
X9

Resumindo, ao ser atingido o equilibrio térmico, teremos uma mistura de gelo e 4gua
a0°C, com 281,25 g de 4gua e 218,75 g de gelo (500 — 281,25 = 218,75).

LUIZ RUBIO
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Interligacoes

Agua que resfria e que aquece

A imagem mostra a usina atomica de Three Mile
Island, localizada no estado da Pensilvania, Estados
Unidos. Em marco de 1979, as imagens das torres da
usina ganharam o mundo por causa de um acidente
em um dos reatores, que provocou o vazamento de
radiacdo. Apesar do medo, esse acidente nao teve
grandes dimensdes, sendo muito menos grave que
o de Chernobyl, na Russia, sete anos depois.

Torres semelhantes a essas, vistas em muitas
outras usinas de geracao de eletricidade de ener-
gia atdbmica, dao a enganosa impressao de que
sao o coracao da usina, ou seja, sao os reatores
nucleares. Na verdade, as torres sao enormes
trocadores de calor, chamadas de “torres de res-
friamento”, e sao amplamente utilizadas, por
exemplo, na industria quimica. Nelas, a 4gua é

RANDY DUCHAINE/ALAMY/FOTOARENA

Usina nuclear de Three Mile Island, Pensilvania.
(Estados Unidos, 2019.)

vaporizada, carregando enormes quantidades de calor. Esse processo é necessario porque a
usina, a fim de controlar a temperatura do reator nuclear, capta grande quantidade de dgua
de rios ou mares proximos e a devolve a uma temperatura préxima a do ambiente, de maneira

a minimizar impactos sobre ele.

Nossa pele, de certa maneira, é um grande trocador de calor e, em algumas ocasibes, funciona
como uma torre de resfriamento: em situacdes extremas, quando a temperatura corporal sobe
perigosamente, comecamos a suar. A evaporacao do suor, formado basicamente de agua, é
capaz de transferir para o ambiente, de forma rapida, grande quantidade de calor, garantindo
a manutencdo da temperatura do corpo em niveis aceitaveis.

Na industria, a 4gua é um dos
principais meios de transferéncia de
calor. Um dos servigos indispensaveis
em algumas plantas industriais é a
geracao de vapor por meio de uma
grande caldeira central que aquece
a agua. Quando determinada quan-
tidade de energia é fornecida a agua,
ela muda de estado, passando para
o estado gasoso. O vapor gerado
nesse processo €, entao, conduzido
por tubulacées apropriadas até o
local onde serd utilizado, como na
imagem ao lado. Ao transferir calor
para a substancia que se quer aque-
cer, o vapor se condensa, retornando

MANINES9/DEPOSIT PHOTOS/GLOW IMAGES

para a caldeira. Tubulagées de industria para vapor de dgua. (Tailandia, 2017.)

1. Qual é a funcao das torres das usinas atomicas?

2. Em 2011, um forte terremoto ocorrido na costa do Japao provocou um tsunami que devas-
tou cidades e causou danos e milhares de mortes. Em Fukushima, a usina nuclear sofreu
uma pane porque a captagao de dgua do mar pelas bombas ficou prejudicada. Qual é a
funcdo dessa dgua para o funcionamento adequado dos reatores?

Néao escreva no livro.
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A
ﬂ Nao escreva no livro.

o Colocando em contato duas massas de 400 g cada uma, sendo uma de ferro a 240 °C
e outra de chumbo a 140 °C, qual serd a temperatura de equilibrio térmico? Considere
apenas as trocas de calor entre as duas massas e os seguintes dados: calor especifico
do ferro = 0,11 cal/(g - °C); calor especifico do chumbo = 0,031 cal/(g - °C).

e Uma peca de 50 g de ouro é aquecida até que sua temperatura atinja 1.000 °C. Em seguida,
essa peca é mergulhada em um tanque contendo 5 L de dgua a 25 °C. Desprezando as
trocas de calor com o ambiente, determine a elevacao da temperatura da dgua até que
seja estabelecido o equilibrio térmico. (Dados: calor especifico do ouro = 0,032 cal/(g - °C);
calor especifico da agua = 1,0 cal/(g - °C); densidade da dgua = 1 kg/L.)

e Calcule a massa que restara de gelo, ao ser atingido o equilibrio térmico, quando um
pedaco de 0,2 kg de massa e temperatura —10 °C for lancado em uma bacia contendo
4 kg de dgua a 20 °C. Despreze as trocas de calor com o ambiente.

(Dados: ¢4, = 1,0 cal/(g - °C); ¢z = 0,5 cal/(g - °C); calor latente de fuséo do gelo = 80 cal/g))

Fique por dentro

Internet
Estacao Meteorolégica do IAG/USP
<http://www.estacao.iag.usp.br/site_apoio/index.php>

Endereco eletronico do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da USP que apre-
senta o sistema de classificacdo de nuvens e como se relacionam com os conceitos desenvolvidos neste
capitulo sobre mudancas de estado da dgua.

Laboratodrio Associado de Plasma (LAP)
<http://www.lap.inpe.br/>
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provocada pela agdo humana no planeta.
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Museu de Ciéncias e Tecnologia
Porto Alegre, RS
<https://www.pucrs.br/mct>

O Museu de Ciéncias e Tecnologia tem como objetivo preservar e difundir o conhecimento das cién-

cias da natureza por meio de seus acervos e exposicdes, ampliando a divulgacdo e o desenvolvimento da
ciéncia, da educacéo e da cultura.

Parque CienTec - Parque de Ciéncia e Tecnologia da USP
Séo Paulo, SP
<https://www.parquecientec.usp.br/>

O parque tem como missdo promover o reconhecimento, a valorizacao e a preservacao do patrimo-
nio cultural cientifico por meio da articulagao entre sociedade, cultura, ciéncia e tecnologia, garantindo
acessibilidade e sustentabilidade ambiental.
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ATIVIDADES FINAIS

o (Enem) Durante uma acao de fiscalizagdo em pos-

tos de combustivel, foi encontrado um mecanismo
inusitado para enganar o consumidor. Durante o
inverno, o responsavel por um posto de combusti-
vel compra alcool por R$ 0,50/litro, a uma tempera-
tura de 5 °C. Para revender o liquido aos motoristas,
instalou um mecanismo na bomba de combustivel
para aquecé-lo, para que atinja a temperatura de
35 °C, sendo o litro de dlcool revendido a R$ 1,60.
Diariamente o posto compra 20 mil litros de 4lcool
a 5°C e os revende. Com relacdo a situacao hipoté-
tica descrita no texto e dado que o coeficiente de
dilatacdo volumétrica do alcool é de 1 - 1073 °C™,
desprezando-se o custo da energia gasta no aque-
cimento do combustivel, o ganho financeiro que o
dono do posto teria obtido devido ao aquecimento do
alcool ap6s uma semana de vendas estaria entre

a) R$ 500,00 e R$ 1.000,00.

b) R$ 1.050,00 e R$ 1.250,00.
c) R$4.000,00 e R$ 5.000,00.
d) R$ 6.000,00 e R$ 6.900,00.
e) R$ 7.000,00 e R$ 7.950,00.

e (Enem) Num experimento, um professor deixa duas

bandejas de mesma massa, uma de plastico e outra
de aluminio, sobre a mesa do laboratério. Apds
algumas horas, ele pede aos alunos que avaliem a
temperatura das duas bandejas, usando para isso o
tato. Seus alunos afirmam, categoricamente, que a
bandeja de aluminio encontra-se numa temperatura
mais baixa. Intrigado, ele propde uma segunda ati-
vidade, em que coloca um cubo de gelo sobre cada
uma das bandejas, que estdo em equilibrio térmico
com o ambiente, e os questiona em qual delas a taxa
de derretimento do gelo serd maior.

O aluno que responder corretamente ao questiona-
mento do professor dird que o derretimento ocorrera

a) mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois
ela tem uma maior condutividade térmica que
a de plastico.

Nao escreva no livro.

b) mais rapidamente na bandeja de plastico, pois
ela tem inicialmente uma temperatura mais alta
que a de aluminio.

c) mais rapidamente na bandeja de plastico, pois
ela tem uma maior capacidade térmica que a de
aluminio.

d) mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois
ela tem um calor especifico menor que a de
plastico.

e) com a mesma rapidez nas duas bandejas, pois
apresentarao a mesma varia¢ao de temperatura.

9 (Famerp-SP) Colocou-se certa massa de agua a 80 °C
em um recipiente de aluminio de massa 420 g que
estava a temperatura de 20 °C. Apés certo tempo, a
temperatura do conjunto atingiu o equilibrio em 70 °C.
Considerando que a troca de calor ocorreu apenas
entre a dgua e o recipiente, que nao houve perda
de calor para o ambiente e que os calores especifi-
cos do aluminio e da dgua sejam, respectivamente,
iguais 29,0 - 102 J/(kg - °C) e 4,2 - 10* J/(kg - °C), a
quantidade de agua colocada no recipiente foi

a) 220 g. d) 520 g.
b) 450 g. e) 280 g.
c) 330 g.

o (Famema-SP) Considere que um fogao forneca
um fluxo constante de calor e que esse calor
seja inteiramente transferido da chama ao que
se deseja aquecer. O calor especifico da dgua é
1,00 cal/(g - °C) e o calor especifico de determinado
6leo é 0,45 cal/(g - °C). Para que 1.000 g de agua, ini-
cialmente a 20 °C, atinja a temperatura de 100 °C,
é necessdrio aquecé-la por cinco minutos sobre a
chama desse fogdo. Se 200 g desse 6leo for aquecido
nesse fogao durante um minuto, a temperatura desse
6leo serd elevada em, aproximadamente,

a) 120 °C. d) 160 °C.
b) 180 °C. €) 100 °C.
c) 140 °C.

Proximos passos
~ D

Neste capitulo, vocé estudou alteragdes que variagdes elevadas de temperatura causam nas substan-
cias, como a dilatacdo ou as mudancas de estado. Estudou também como calcular as quantidades de
calor trocado pelos corpos de diferentes temperaturas quando colocados em contato, isto é, pode
qualificar e quantificar os equilibrios térmicos.

No préximo capitulo, vocé estudara especialmente a relacdo do calor com os gases e suas varidveis
de estado - pressao, volume e temperatura. O conhecimento dessa relacao é fundamental para com-
preender a fisica que permitiu o desenvolvimento da tecnologia e a fabricagdo das maquinas térmicas
presentes em nosso cotidiano, como geladeiras, usinas energéticas, motores de automoveis etc.
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CAPITULO

° A [ .
Termodinamic do chpiulo no Suplemento do Professor.

BNCC:
EM13CNT102 Para comeco de conversa

EM13CNT106
EM13CNT203
EM13CNT309

Alguma vez vocé ja viu o capd de um carro aberto e ficou imaginando o que ocorre
|4 dentro? Aparentemente, temos a impressao de ser algo que envolve conceitos fisicos
extremamente complicados. No entanto, sabemos que, de forma geral, o propdsito do
motor de um carro a gasolina (ou alcool, ou gas) é transformar em movimento a energia
liberada pela queima de um combustivel e que isso é feito através de um motor, que
chamaremos neste capitulo de maquina térmica.

O ramo da Fisica responsavel pelo estudo dessas maquinas é a Termodinamica.
De fato, a Termodinamica é responsavel por estudar as relacdes de troca entre o calor
e o trabalho realizado na transformacédo de um sistema fisico, quando esse interage
com o meio externo.

Neste capitulo, estudaremos alguns dos principais conceitos da Termodinamica que
explicam o funcionamento de maquinas térmicas, categoria na qual estdo os motores
de automoveis, aparelhos de ar condicionado e refrigeradores.

IURII/SHUTTERSTOCK

O motor de um automovel
é um exemplo de maquina
térmica. Modelo em 3D.

ﬂ:'} s rfﬁl 1,3
[

llimmm@'nmumn L |

APOGAPO/SHUTTERSTOCK

HD92/SHUTTERSTOCK

Encontramos a aplicacdo da Termodinamica em
geladeiras, aparelhos de ar-condicionado, motores
de automoveis, entre outros.

=
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MARCOS AMEND/PULSAR IMAGENS

Termodinamica: gas realizando trabalho

Se colocarmos certa massa de gas em um reservatoério de 1 L de capacidade ou em outrode 1,5L
de capacidade, quais serdo as diferencas nas caracteristicas fisicas desse gas?

E se um desses reservatorios for aquecido, qual caracteristica fisica desse gas mudara?

CARACTERISTICAS FISICAS DE UM GAS

O gas ocupa o volume do recipiente que o contém. Ao aquecer um recipiente que contém um gas,
O volume é uma caracteristica fisica desse gas. estamos alterando a temperatura desse gas.
(Representacdo fora de proporgao; cores fantasia.) (Representacao fora de proporcdo; cores fantasia.)

Imagine agora que seja possivel alterar a posicdo do émbolo que fecha o reservatorio, fazendo-o
descer de modo a comprimir o gas, qual atributo fisico se alterara no gas?

ALTERACAO DE CARACTERISTICA FISICA ‘

O movimento do émbolo
altera o volume e a pressao
do gas. (Representacdo
fora de proporcao; cores
fantasia.)

Em Fisica, um gds pode ser caracterizado por suas varidveis de estado, pressao (p), temperatura (7)
e volume (V), que séao interdependentes, ou seja, a alteracao no valor de uma delas implica a alteracdo
no valor de uma das outras, ou mesmo das duas outras. As variaveis de estado de um gas podem ser
alteradas quando esse gas troca energia com seu meio exterior, seja na forma de trabalho, seja na
forma de calor. Para compreender como a termodinamica explica o funcionamento de uma série de
diferentes equipamentos estabelecemos as condicdes em que ocorrem transformacgdes nas variaveis
de estado de um gas.

ILUSTRACOES: SELMA CAPARROZ

Usina termoelétrica

movida a residuos
de madeira
proveniente de
manejo florestal
sustentavel.
(Itacoatiara, AM,
2019.)

31



SELMA CAPARROZ

32

Estado
inicial (i)

TRANSFORMACAO GASOSA Para estudarmos a mudanca de estado termodinamico

de um gas, cuja massa permanece fixa, realizamos uma
Estado transformacao gasosa. Experimentalmente, verifica-se a
final (f) ocorréncia de transformacdes gasosas na massa de de-
terminado gas a pressdo p,, ocupando volume V, e a tem-
peratura T,, quando ocorre um processo termodinamico
capaz de conduzi-lo a ocupar um volume V,, deixando-o
com pressao p, e temperatura T,, sem que ocorra perda
de sua massa.

Transformagdo gasosa

O gés sofre uma transformacao gasosa mudando seu
estado termodinamico de (p,, V,, T) para (p;, V;, T;).
(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

Considerando o gés ideal, que estudamos no capitulo anterior, é possivel obter uma lei que rela-
ciona os estados inicial e final de uma transformacao gasosa, conhecida como lei geral dos gases
perfeitos. Algebricamente, essa lei é descrita por:

Po-Vo PV

To T
E importante destacar que nessa equacéo as pressdes e os volumes podem estar em quaisquer

unidades fisicas, desde que sejam as mesmas nos dois lados da equagao. No entanto, a temperatura
deve ser dada necessariamente em kelvin.
Ty=T°C+ 273°C
Podemos analisar o que estudamos até aqui por meio de uma situacao do cotidiano. Ao abrir e
fechar a porta de um freezer, por exemplo, se tentarmos abri-la logo em seguida, teremos dificuldade.
Por que isso ocorre? Como a temperatura externa é bem maior do que a interna, a porta aberta

permite rapida troca de ar e, com isso, a pressao interna torna-se menor do que a externa, causando
dificuldade momentanea para abrir a porta.

Suponha que, nesse exemplo, a pressao e a temperatura externa sejam, respectivamente, 1 atm
e 27 °C, e atemperatura interna do freezer seja — 10 °C. Considerando que houve uma transformacao
gasosa sofrida pelo ar que adentrou no freezer e que os volumes iniciais e finais do ar interno sao
iguais, temos:

po = 1atm V, =V T, =27°C + 273°C = T, = 300K
p.=p V,=V T,= —10°C + 273°C =T, = 263K

Entéo, aplicando a lei dos gases perfeitos, temos:

Po-Vo  pi- Vi 1-v _p-V _
T, T, — 300 263 —P=~088atm

Note que, como anunciado, a pressdo interna, 0,88 atm, é menor do que a externa, 1,0 atm. Até que
esses valores se igualem, o que demorara apenas alguns segundos, sera dificil abrir a porta do freezer.

/ Comunicando ideias

Depois de algum tempo aquecendo uma panela de pressao, o liquido contido nela esta a
alta temperatura, por volta de 120 °C, o mesmo ocorrendo com o vapor que se formou no seu
interior, agora a alta pressao, perto de 2,0 atm.

Se a panela for aberta imediatamente apds ser tirada do fogo, o contetdo interior tentara
atingir rapidamente a pressao externa.

Qual é a relacdo entre a dificuldade de abrir a porta do freezer e a importancia de nao abrir a
panela de pressao imediatamente apos tird-la do fogo? Faca desenhos e escreva justificativas para

mostrar as etapas a serem seguidas no caso tanto da abertura da panela de pressao quanto do freezer.
_ J
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Transformacoes gasosas e trabalho mecanico

Pense em uma seringa utilizada para aplicacao de injegdes,
porém sem a agulha. Imagine que vocé tapa a ponta da se-
ringa com um dos dedos enquanto tenta apertar o émbolo.

Nessa situacdo, vocé estara comprimindo o ar interno
da seringa, realizando trabalho sobre esse ar. Com isso, a
pressao do ar aumentara e o volume ocupado diminuira.

Esse exemploilustra um tipo de transformacéao gasosa
no qual podemos aplicar a lei dos gases perfeitos e analisar
as trocas de energia com o meio externo.

FERNANDO FAVORETTO/CRIAR IMAGEM

A sequir, estudaremos trés tipos de transformacgdes gasosas: Ao apertar o @émbolo da seringa

com a saida do ar tapada,

e transformacdo isobdrica: a pressdo do gds nao se altera; estamos comprin ARl

e transformacao isotérmica: a temperatura do gas nao se altera;
e transformacdo isovolumétrica: o volume do gas nao se altera.

Para realizar uma transformacéo gasosa, € necessaria a troca de energia com o meio
exterior, o que é realizado por meio da troca de calor ou pela realizacao de trabalho.

Considere, por exemplo, um gas contido em um recipiente fechado por um émbolo mével.
Esse gas pode aumentar ou diminuir seu volume, dependendo de ser aquecido ou resfriado
lentamente por uma fonte externa. Como a massa do émbolo é fixa e a pressdo atmosférica
é constante, podemos dizer que a expansdo ou contracdo do gds ocorrera sob pressao
constante (expansao isobdrica). Em qualquer desses casos, a variacdo no volume do gas
ocorre devido a aplicacdo de uma forca resultante que provoca o deslocamento do émbolo.

No caso de uma expansao, a forca provocada pela pressdao do gas é maior que a
forca externa exercida sobre o émbolo; ocorre, portanto, realizagdo de trabalho contra
o meio externo (trabalho realizado pelo gés). J4 na contracdo, a forca externa é maior

que a forca provocada pela pressao do gas; nesse caso, ocorre realizacao de trabalho )
contra o sistema (trabalho realizado pelo meio externo). Caixa de ferramentas
Observe o esquema a seguir, no qual o gas sofre uma expansao isobarica (a pressao

constante) e aplica sobre o émbolo um forca constante de intensidade F. Nesse caso,
ocorre realizacao de trabalho contra o meio externo.

Quando uma forca de in-
tensidade constante F é
aplicada sobre um corpo,
e este sofre deslocamen-
to d, o trabalho realizado
pela forca sobre o corpo,
indicado pela letra grega
T (tau), é dado por:

TRABALHO CONTRA O MEIO EXTERNO

O trabalho é realizado
contra o meio externo, T=F-d-cosa
aumentando o volume
do gas. (Representacdo
fora de proporcao; cores
fantasia.)

sendo « 0 angulo entre a
direcdo de aplicagcao da
forca e o deslocamento
verificado.

Ja na figura a seguir, o gas sofre uma contracéo isobarica; nesse caso, uma forca
externa constante de intensidade F é exercida sobre o émbolo. Ocorre realizacdo de
trabalho contra o sistema.

TRABALHO SOBRE O SISTEMA

O trabalho é realizado
sobre o sistema (gas),
diminuindo o volume
do gas. (Representacdo
fora de proporgao; cores
fantasia.)

ILUSTRAGOES: SELMA CAPARROZ
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Caixa de ferramentas

34

Trabalho realizado sobre
um corpo altera seu esta-
do de movimento, isto &,
altera o valor da energia
cinética do corpo. Assim,
trabalho e energia sao
grandezas fisicas medidas
na mesma unidade. No sis-
tema internacional (S.1.),
essa unidade é o N - m,
equivalente ao joule (J).
Ja a unidade de medida
de pressao no S.I. ¢ N/m?.
Entre essa unidade de me-
dida e a unidade atmosfera
(atm), existe o seguinte fa-
tor de conversao:

1 atm = 10° N/m?

alterado de A - d apos

(Representacao fora
de proporgao; cores

Sabemos que a pressao p exercida por uma forca F sobre uma area A é definida por:
_ F
P=A
A intensidade da forca é, portanto, o produto da pressao pela area, isto é:
F=p-A
Considerando o caso em que a forca aplicada e o deslocamento do émbolo tém a
mesma direcao e sentido, o angulo « da férmula de célculo do trabalho € 0°,e cos 0° = 1.
Assim:
T=F-d-1=F-d=p-A-d

DESLOCAMENTO DO EMBOLO

Ovolumedearé

o deslocamento
do émbolo.

fantasia.)

Como o volume V de um cilindro de area da base A e altura d é o produto A - d,
temos, nesse caso:

T=p-AV. .. 7=p:-(V,— V)

Um gas pode passar de um estado (I) a um estado (I1) percorrendo varios caminhos e
sofrendo uma ou mais transformag¢des. Uma maneira de representar as transformacoes
sofridas pelo gés é por meio de um grafico cartesiano de pressdo X volume, conhecido
como diagrama p X V. As figuras a seguir mostram alguns exemplos de transformacoes
gasosas num diagrama p X V.

A g -
Dy B
A B
L E > A i i
v, Vv v, v, Vv
| c Y
pz B ‘ B
O estado de um gas vai de um ponto A até :
um ponto B por meio de uma expansao p,t------ A !
isovolumétrica (em A); uma expanséo adiabatica : |
(em B) e uma expansao isovolumétrica seguida *
de uma expansao isobarica (em C). V V. V

SELMA CAPARROZ

ILUSTRAGOES: ERICSON GUILHERME LUCIANO
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Com base na representacdo em um grafico p X V das transformacoes sofridas pelo
gas, podemos determinar o trabalho realizado a partir da drea sob a curva, mesmo nos

Casos em que a pressao nao é constante.

p 4 P A P A
1 p2 p]
1
: 1
: T : P P,
. |
I : >
Vv v Vv V. % \

N
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Nas transformacaoes em que a pressao é variavel (em A), o trabalho pode ser calculado por meio da drea sob a curva de um
gréfico p X V. Em B, o trabalho é realizado pelo gés sobre o meio externo (T > 0). Em C, o trabalho é realizado pelo meio
externo sobre o gas (T < 0).

Observe os exemplos seguintes, em que analisaremos algumas das possiveis
transformacdes de um gas ao passar de um estado termodinamico | para outro estado
termodinamico Il

Percurso A p
Inicialmente no estado termodinamico |, o gas sofre
uma transformacdo isovolumétrica, mantendo constante p I
o volume V, e aumentando a presséo, passando de p, a p,. 2 B
Em seguida, sofre uma transformacgdo isobdrica, alterando pofe C b No percurso A, 0 gés
o volume de V, a V,. A 4rea da regido laranja corresponde o 1 realiza uma transformacéo
Ih i 1 ; isovolumétrica, aumentando
ao trabalho realizado. 1 1 sua pressao, e, em seguida,
v, V,  V uma expanso isobarica.
Percurso D P 4
Inicialmente no estado termodinamico |, o gas sofre
uma transformacdo isobarica, mantendo constante a o A I
pressao p; e aumentando o volume de V; para V,. Em : B
seguida, sofre uma transformacao isovolumétrica, man- 1 ="C 1p No percurso D, o gas realiza
tendo constante o volume V, e aumentando a pressao Pl | uma expansdo isobdrica e, em
) E - P 1 ; seguida, uma transformacao
de p, para p,. A drea da regiao laranja corresponde ao 1 : isovolumétrica, aumentando
% Vv
2

trabalho realizado. vV, sua pressao.

Outras sequéncias de transformacoes (percursos B e C) poderiam, também, conduzir
0 gas entre os estados termodinamicos | e l, com outros valores de trabalhos realizados,
como mostra a figura a seguir.

Caixa de ferramentas

No caso em que a unidade
de pressdo é a atmosfera
(atm) e a de volume é o
A litro (L), o trabalho reali-

P P

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO

N
(@)

\
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b

4 V. Vv 4 %

1 2 1 2
No gréfico a esquerda, esta representado o percurso B; no da direita,

o percurso C. Note as dreas em laranja correspondentes ao trabalho
realizado na transformacdo em cada percurso.

zado pelo gas é dado na
unidade atm - L.

A conversao entre as uni-
dades atm - L e joule (J)
pode ser feita de acordo
com o seguinte fator apro-
ximado:

Tatm-L=101J
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Vamos analisar e calcular, como exemplo, o trabalho realizado por um gas que sofre
transformacgdes termodinamicas que levam esse gas do estado inicial A para o estado
final B, de acordo com trés sequéncias de transformacdes termodinamicas distintas, |,
I e Ill, representadas no grafico seguinte.

p A

Pl

Diagrama p X Vde um gas

que vai de um estado inicial P, B
A para o estado final B, de D (1 :
acordo com trés processos Vv, v, v

termodinamicos distintos.

Qualquer que seja a sequéncia de transformacao termodinamica considerada, o gas
aumenta de volume, de V, para V,. Isto é, o gas sofreu expansao, realizando trabalho.

Caixa de ferramentas Entre as trés sequéncias, € maior o trabalho realizado na sequéncia |, visto que a area

sob a curva que representa essa transformacdo sera a maior entre as trés.
Para efeito dos calculos, :
considerar os seguintes TRABALHO REALIZADO PELO GAS
valores:
V,=2LeV,=6L;
p; =2atmep,=1atm

Inicial

O trabalho é realizado pelo
gas sobre o meio, uma vez
que AV > 0 e, portanto,

T > 0. (Representacao fora de
proporcao; cores fantasia.) Ps

vy

Sequéncia l:

Nesse caso, a area que corresponde ao trabalho realizado pelo gés é a de um retan-
gulo, de base (V, — V,) e altura p,, portanto:

T=p,(V, - V)=T=2:-(6—-2)=T=8atm-L=808)J

Sequéncia ll:

J& para essa sequéncia de transformacao termodinamica, o trabalho realizado pelo gas
corresponde a drea de um trapézio de base maior p,, base menor p, e altura (V, — V).
Lembrando que a 4rea de um trapézio é calculada usando a expressao:

(Base maior + Base menor)
2

- altura
Portanto:

Tz(pZ;p1)-(V2—V1)=>T=(1;2)

‘(6—2)=T=6atm-L=2808)J

Sequéncia lll:

Finalmente, para a sequéncia de transformacao termodinamica Ill, o trabalho reali-
zado pelo gas corresponde a drea de um retangulo de base (V, — V) e altura p,, assim:

T=p, -V, - V)=T7=1:-(6—-2)=T=4atm-L=404)

36
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A
ﬂ Néao escreva no livro.

o O gas considerado ideal contido no interior do cilindro esquematizado na figura a
seguir sofre uma compressao isobdrica sob pressdo atmosférica (P, = 1 - 10° N/m?).
A posicdo do émbolo de 10 cm? de area sofre a variacdo indicada na figura.

a) O que ocorre com a pressao, o volume e a temperatura do gas durante a compressao?

b) O trabalho é realizado pelo gas ou sobre o gas? Qual é o valor desse trabalho, em
joules?

e Um sistema pode seguir por diferentes caminhos durante a transformacao gasosa de
um estado termodindmico 1 a um estado termodinamico 2. Na figura, estao represen-
tados, em um diagrama de pressao por volume, alguns desses trajetos para determi-
nada massa gasosa.

Pressao 3

Volume
Em qual dos seguintes trajetos:

e 15352 e 15452

e 1535452 e 15552

e 15355542

o trabalho realizado sobre o gas:
a) é maximo? b) é minimo? Por qué?

e Trés volumes de gas iguais de 500 cm? sofre-
ram expansoes e passaram a ocupar, cada
um, volumes finais de 1.200 cm?. As trans- 154 -
formacoes sofridas pelos gases estdo repre-
sentadas no grafico pelos percursos A, B e C. A

p (N/m?)/

ynN

a) Descreva o tipo de transformacao sofrida
pelo gés no percurso A e no percurso C. 54------

b) Nos trés casos, o trabalho foi realizado !
pelos gases sobre o meio ou pelo meio ‘
sobre os gases? Justifique sua resposta.

Y

500 1200V (cm?)
c) Calcule o trabalho realizado em cada caso.

o Uma bola de futebol, murcha, de volume interno desprezivel, sera enchida de ar em
uma regido ao nivel do mar, em que a pressao atmosférica é de 10° N/m?. Qual é o valor
do trabalho realizado pelo ar para encher a bola, a temperatura ambiente, a fim de que
ela atinja volume de 6,0 - 10° cm??

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO
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O suor é um importante
mecanismo usado para o
resfriamento do corpo.

ILUSTRACOES: SELMA CAPARROZ

W
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Com o calor recebido, o
sistema realizou trabalho
sobre 0 meio externo e
aumentou sua energia interna.
(Representacao fora de
proporcao; cores fantasia.)

Primeira lei da Termodinamica:
calor e energia interna

Quando vocé se exercita, provavelmente a temperatura
de seu corpo tende a aumentar, e ocorre a transpiracao, isto
é,aproducao do suor. O suor é importante pois sua evapo-
racao permite o resfriamento do corpo. Nesse processo, o
organismo transfere, na forma de calor, a energia para as
moléculas de dgua do suor, aumentando os movimentos
e modos vibracionais das moléculas de agua e, portanto,
sua energia interna. Definimos a energia interna como
a soma das energias cinética e potencial relacionadas ao
movimento dos dtomos e das moléculas constituintes de
um corpo.

RIDO/SHUTTERSTOCK

A partir do exemplo anterior, percebe-se que a energia
interna de um corpo estd associada ao aumento da sua
temperatura. Portanto, sendo AU a variacao da energia
interna de um gés em uma transformacao gasosa, temos:

* se a temperatura absoluta (Kelvin) aumentar, entdao AU > 0;

¢ se a temperatura absoluta (Kelvin) diminuir, entdo AU < 0;

* sendo houver variacdo da temperatura, entdo AU = 0, ou seja, ndo ocorrerd variacao
da energia interna em uma transformacgao gasosa.

Um dos principios fundamentais da ciéncia é aquele que afirma que a energia ndo
pode ser criada nem destruida; pode apenas ser transformada de uma forma em outra,
e sua quantidade total permanece constante. Essa é a lei da conservacao de energia.

Em sistemas em que ocorre a transferéncia de energia para dentro e fora do sistema
por meio de calor ou realizacdo de trabalho aplica-se a primeira lei da Termodinamica,
que nada mais é do que uma extensao do principio de conservacao de energia. A primeira
lei da Termodinamica pode ser enunciada como:

A variacdo da energia interna (AU) de um sistema é resultante da diferenca entre
a quantidade de calor (Q) trocada com o meio externo e o trabalho (T) realizado no
processo termodinamico. Algebricamente, temos:

AU=Q—-T

Assim, por exemplo, se o sistema termodinamico representado na imagem recebe
200 cal (1 cal = 4,18 J) de uma fonte térmica e realiza trabalho de 500 J sobre o meio
externo, a variacdo da energia interna do sistema sera dada por:

AU=Q—-T7=AU=200-4,18 — 500 = AU =336

AUMENTO DA ENERGIA INTERNA DO SISTEMA
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Observe que, se o sistema cedesse energia térmica para o meio externo (Q < 0), e
sendo realizado trabalho sobre o0 gas (T < 0), sua energia interna diminuiria (AU < 0).

DIMINUIGAO DA ENERGIA INTERNA DO SISTEMA

Se, por exemplo, o sistema cede 200 cal para o ambiente na forma de calor e simul-
taneamente é realizado trabalho de 500 J sobre o gds, a variacdo da energia interna
serd dada por:

AU=Q—-T=AU= —200-4,18 — (—500) => AU = —836 + 500 = AU = —36J

Agora que conheceu a primeira lei da Termodinamica, podemos analisar as trocas
de energia em algumas transformagdes gasosas.

Transformacao isobarica

® Expansao
Em uma expansao isobarica, a pressdo constante, ocorre aumento do volume g,

além disso, dado que precisamos fornecer calor ao sistema para que essa expansao se
realize, verifica-se aumento na temperatura do gas.

A figura ao lado representa o diagrama p X V de uma expansao isobarica.
O quadro a seguir traz um resumo dessa transformacédo gasosa.

Expansao isobadrica
AV>0 Aumento do volume, o gas é expandido.
T>0 O trabalho é realizado sobre o meio.
AT>0 Aumento da temperatura absoluta do gas.
Q>0 O gas recebe calor do meio externo.
AU>0 O aumento da temperatura implica aumento da energia interna.

® Compressao

Em uma compressao isobdrica, ocorre a diminui¢cao do volume do gés e, além disso,
dado que precisamos retirar calor do sistema para que essa expansao se realize, verifica-
-se a diminuig¢ao na temperatura do gas.

Afigura ao lado representa o diagrama p X V de uma contragao isobarica.

O quadro a seguir traz um resumo dessa transformacédo gasosa.

Ao ceder calor e sendo
realizado trabalho sobre o
gas, ocorre diminuicdo da
energia interna do sistema.
(Representacéo fora de
proporcao; cores fantasia.)

LUIZ RUBIO

Diagrama pressao X volume
de uma expansao isobarica.

ERICSON GUILHERME LUCIANO

TZ
Contracao isobarica T,
1 1 1 1 1 1 1 1
AV <0 Diminuicao do volume, o gas é comprimido. \
T<0 O trabalho é realizado sobre o gés. Diagrama pressao X vollu.me
de uma contracgao isobarica.
AT<O0 Diminuicao da temperatura absoluta do gas.
Q<o Ha liberacao de calor para o meio externo.
AU<O A diminuicao da temperatura implica diminuicdo da energia interna.
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H
o

Considere, por exemplo, que um gas sofreu a compressao isobarica representada
no grafico a seguir e que, durante esse processo, tenha cedido 4.000 J de calor ao meio
externo.

p (N/m?)

5:10° - —

Tl
9 V(103 m3)
Como se trata de uma compressao isobdrica, podemos calcular o trabalho realizado
sobre o gas fazendo:
T=p-AV=T7=5-10°-(3:-10%-9:103..T= —3.000)J

Recorrendo a primeira lei da Termodinamica, podemos calcular a variacdo da energia
interna desse gas:

AU=Q—-T= AU = —4.000 —(—3.000) .. AU = —1.000 J

Transformacdo isovolumétrica

® Com aumento da pressao

Numa transformacao isovolumétrica com aumento da pressao, ndo ha alteracdo do
volume do gas e a pressao do gas aumenta linearmente com a temperatura.

As figuras a seguir ilustram os diagramas (A) pressao X volume e (B) pressdo X tem-
peratura em uma transformacao isovolumétrica com aumento da presséo.

(A I B ~/

p,
pli

P

,,,,,,,,,,,,,,,,,, p,

Transformagao
isovolumétrica com

aumento de pressao.

O quadro a seguir traz um resumo dessa transformacéo gasosa.

>

v v

Transformacao isovolumétrica com aumento da pressao

AV=0

A variacdo de volume é nula.

T=0

O trabalho é nulo, pois ndo hé variagao de volume.

AT>0

Aumento da temperatura absoluta do gas.

AU>0

A energia interna do sistema aumenta.

Q>0

Como AU >0eT = 0,temos Q > 0, ou seja, ha recebimento de calor do

meio externo.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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® Com diminuicao de pressao
Numa transformacao isovolumétrica com diminuicao de pressao, também ndo ha
alteracdo do volume do gds e a pressdo do gas diminui linearmente com a temperatura.

Asfiguras a seguir ilustram os diagramas (A) pressdao X volume e (B) presséao X tem-
peratura em uma transformacao isovolumétrica com diminuicdo da pressao.

A I 5

P,
Pl

p1 ””””””””” p1

4 \'

O quadro a seguir trazum resumo dessa transformacao gasosa.

Transformacao isovolumétrica com aumento da pressao
AV=0 A variagao de volume é nula.
T=0 O trabalho é nulo, pois ndo ha variacao de volume.
AT<O0 Diminuicao da temperatura absoluta do gas.
AU>0 A energia interna do sistema diminui.
Q<0 Como AU<0eT=0,temos Q <0, ou seja, ha recebimento de calor do
meio externo.

Transformacao isovolumétrica
com diminuicdo de pressao.

Transformacao isotérmica

Numa transformacao isotérmica, a pressao (p) é inversamente proporcional ao
volume (V) do gas.
p X V = constante

A curva do gréfico cartesiano p X V é uma hipérbole, denominada isoterma.

p

Py

P,
Py

Numa expansao ou contracao isotérmica ndo ha variacdao de temperatura (AT = 0),
portanto, a energia interna das particulas do gds se mantém constante (AU = 0).
Ademais, de acordo com a primeira lei da Termodinamica, temos:

AU=Q-T=>0=Q—-T=Q=T1T

O que representa essa igualdade entre a quantidade de calor trocado e o trabalho
realizado?

Nas expansdes isotérmicas, o gas realiza trabalho ao expandir seu volume (T > 0).
Para que isso ocorra, é necessario que receba calor de uma fonte (Q > 0). Assim, ocorre
troca de calor com o meio sem que haja variacao de energia interna. A quantidade de
calor fornecido pelo meio é integralmente transformada em trabalho.

ERICSON GUILHERME LUCIANO

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO
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Nas compressoes isotérmicas, o gas ao ser comprimido (T < 0) libera calor para o
meio externo (Q < 0). Assim, 0 meio externo realiza trabalho sobre o gas. Esse trabalho
é integralmente cedido ao meio na forma de calor.

P P

Pa Pa

Ps

A esquerda, gréfico p X V de uma expansao isotérmica; a direita,
gréfico p X V de uma compressao isotérmica.

Transformacao adiabatica

Existem transformagdes gasosas nas quais praticamente ndo ocorre troca de calor
do sistema com o meio externo.

NOMAD_SOUL/SHUTTERSTOCK

No ato de encher uma bola manualmente ou de retirar parte do ar do interior de embalagens contendo alimentos
ou objetos, sdo despreziveis as trocas de calor entre o ambiente e o ar contido na bomba ou nas embalagens.

42

Transformagoes gasosas em que nao ocorrem trocas de calor entre o sistema e o
meio externo (Q = 0) sdo chamadas adiabaticas. Nesses casos, nota-se alteracao nas
trés varidveis de estado do gas quando comparando-as nos estagios inicial e final.

Note naimagem do grafico p X V que as transformacdes adiabaticas séo represen-
tadas por curvas que partem de uma isoterma e chegam a outra, pois ha alteracao de
temperatura, e que também ocorrem mudancas de volume e de pressao.

Gréfico p X V de uma compressao adiabatica. Note que, a medida que o
volume diminui, pressao e temperatura aumentam.

DOTTA

FABIO DI NATALE/ALAMY STOCK PHOTO/FOTOARENA
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/ Interligacoes

Nao escreva no livro.

Aerossol: uma tecnologia impulsiva

No inicio da década de 1930, o engenheiro noruegués Eric Rotheim patenteou o projeto da
lata de aerossol. Em seu trabalho, o inventor estabeleceu os principais elementos componentes

das latas de aerossois encontradas até os dias atuais.

Inicialmente, o invento ndo teve grande repercussao. Como um produto, ele foi utilizado nos
aerossois contendo inseticida usados pelos soldados americanos na Segunda Guerra Mundial.

Terminada a guerra, varias indUstrias pas-
saram a adaptar a tecnologia dos aerossoéis
para uma grande diversidade de usos.

Atualmente, encontramos de medica-
mentos a cosméticos, de desodorantes a
produtos de cozinha comercializados em
latas de aerossol.

CHRISTOPHE SIMON/AFP/GETTY IMAGES
© KOBRA, EDUARDO/AUTVIS, BRASIL, 2020

Artista brasileiro Eduardo Kobra trabalha

em grafite no Boulevard Olimpico do

Rio de Janeiro. Com 15 m de alturae 1770 m
de comprimento, o mural Etnias levou 40 dias
para ser pintado. (Rio de Janeiro, RJ, 2016.)

De maneira simplificada, aerossdis sdo misturas de dois fluidos em que
um deles, denominado propelente, é armazenado sob alta pressao com
o objetivo de impulsionar o outro, chamado de produto, para sair de uma
embalagem lacrada.

Para criar um sistema aerossol, pode-se derramar um produto liquido,
por exemplo, um desodorante, dentro de uma lata. Lacra-se esse recipiente
e, em seguida, bombeia-se um gas, o propelente, sob alta pressao. Esse
gas comprime intensamente o desodorante.

A vélvula, normalmente situada na parte superior do recipiente, € um
dispositivo que contém um pino entre seus componentes. Ao abaixar o
pino, abre-se um canal de ligacao entre o exterior e o interior do recipiente.
Como a pressao exterior € muito menor que a pressao interior, o produto
é impulsionado até a parte superior do recipiente para sair da lata.

Até a década de 1980, muitos recipientes de aerossol faziam uso dos
CFCs, clorofluorocarbonetos, como propelentes. Apos os trabalhos con-
clusivos das ciéncias a respeito dos prejuizos causados pelo uso dos CFCs,
atualmente utiliza-se como propelente um dos gases obtidos da liquefacao
do petréleo, substancia considerada de menor impacto ambiental.

Lacre

Gas pressurizado
Tubo imerso

Conteudo

Pressione o bico
para pulverizar

Esquema representando corte longitudinal
do interior de um sistema aerossol contendo
gas a alta pressao. (Representagao fora de
proporgao; cores fantasia.)

Fonte dos dados: INVENTOS que cambiaron el mundo. Selecciones Del Reader’s Digest. México: DF, 1983.

1. Dentro da embalagem de alguns aerosséis ha apenas substancias no estado liquido.
Quando a valvula é acionada, podemos perceber que um gas é ejetado. Como vocé explica

esse fendomeno?

2. Observando o grafico p X V de uma expansao adiabdtica, como vocé o relaciona ao fun-

cionamento de um aerossol?

SELMA CAPARROZ
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A
ﬂ Nao escreva no livro.

o Um sistema constituido de um gas ideal passa do estado termodinamico inicial 1 para
o estado final 2 por meio de trés processos distintos, A, B e C, como representado no
diagrama p X V a seguir:

p (pressao)

T,=500K
T,=300K

V (volume)
A respeito dos trés processos, A, B e C, representados, afirma-se:

a) A energia trocada na forma de energia interna é a mesma nos trés processos entre
os estados 1 e 2.

b) A energia trocada na forma de trabalho é a mesma nos trés processos entre os
estados 1 e 2.

c) A energia trocada na forma de calor é a mesma nos trés processos entre os estados
le2.

Classifique cada afirmativa em verdadeira ou falsa e redija um pequeno texto corri-

gindo a(s) que julgar incorreta(s).

9 Um sistema contendo uma amostra de gas ideal passa por uma compressao isobarica entre
o estado termodinamico inicial B e o estado final A, aqui representada no plano p X V:

p (10° N/m?)
A B
3 b= <
2 8 V(103 m3)

Sabe-se que o sistema cede 500 cal ao meio externo durante a transformacao
gasosa BA. Considere 1 cal = 4,18].

a) Qual é o trabalho, em joules, realizado sobre o gés durante a transformacao gasosa BA?

b) Qual é a variacao da energia interna, em joules, da amostra de gés ao final da trans-
formacao gasosa BA?

e Um gés perfeito estd contido em um recipiente cilin-

drico fechado por um émbolo mével, como represen-
tado na figura.
Ao ser aquecido por uma fonte, o gas empurra o émbolo
para cima de forma lenta e com velocidade constante.
Leia a seguir o que se afirma sobre a situagao descrita.
Identifique os erros e escreva um texto corrigindo-os.
“Desprezando as perdas de calor que ocorrem pelas
paredes do recipiente, todo o calor absorvido pelo
gés é transformado em trabalho realizado para des-
locar a tampa. O trabalho realizado pela forca peso
do émbolo é maior que o trabalho realizado pelo gas
em sua expansao.”

(Representacao fora de proporgao;
cores fantasia.)

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO
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o O diagrama p X V representa a transformacao sofrida por uma massa de gas entre os

estados termodinamicos I e II.

p (10 N/m?)
121---

1 V(m?)
a) Descreva a transformagao gasosa ocorrida.
b) Qual foi a variacdo da energia interna do gas durante a transformacéo?

9 Observe o diagrama p X V a seguir, que representa a transformacao gasosa sofrida por

um volume de 2 m® de um géas ideal, que aumentou o valor de sua pressdo de 0,1 Pa
para 0,3 Pa.

(Dado: 1 Pa = 1 N/m?

p (Pa)
OB hecccccccccaaa-

0,1 {========m- -

l

2 V(md)
a) Descreva a transformacao gasosa ocorrida com o gas.
b) Qual foi o trabalho realizado pelo gas?

c) Durante a transformacao, a temperatura da massa de gds aumentou ou diminuiu?
Por qué?

d) A energia interna do gas, durante a transformacéo, aumentou ou diminuiu?
Justifique sua resposta.

o Uma amostra de gas ideal sofre a transformacao gasosa descrita no diagrama p X V

a seguir, passando de um estado termodinamico I a um estado termodindmico II.

p

Py 1

b, 1

Vv

Se a transformacdo gasosa foi adiabatica, e a energia interna do gds variou em
500 J, responda:

a) A energia interna do gas aumentou ou diminuiu? Por qué?

b) Durante a transformagcao, o trabalho foi realizado pelo gés sobre o meio ou pelo
meio sobre o gas? Justifique sua resposta.

c) Qual é o mddulo do trabalho realizado?
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A segunda lei da Termodinamica
e as maquinas térmicas

Observe as imagens a seguir:

ERNESTO REGHRAN/PULSAR IMAGENS

A esquerda, o trem se move utilizando a energia do vapor aquecido (Australia, 2019). A direita, o caminhao utiliza a
queima do combustivel no motor para se mover (Londrina, PR, 2020).

46

Além de serem meios de transporte, existe outro fator em comum entre uma loco-
motiva a vapor e um moderno caminhdo movido a 6leo diesel: seus movimentos sao
devidos as maquinas térmicas.

Uma maquina térmica opera em ciclos nos quais o calor é transformado em traba-
Iho mecanico. Nesses ciclos, um gas parte de um estado termodinamico inicial, com
determinados valores de pressao, temperatura e volume, e, apés uma sequéncia de
estdgios, volta ao mesmo estdgio inicial. Portanto, uma maquina térmica opera através
de um ciclo termodinamico.

Na transformacao representada no grafico a seguir, uma massa gasosa em um estado
termodinamico inicial A (p,, V,, T,) passa ao estado B, depois ao C g, finalmente, retor-
na ao estado inicial A. Como os estagios final e inicial sdo os mesmos (ciclo fechado),
nao ha variacdo da temperatura (AT = 0). Portanto, num ciclo termodinamico fecha-
do nao ha variagdo da energia interna (AU, = 0).

p
A
2%
O diagrama p X V ao lado Ps = Pc - C 'B
representa uma transformacao 1 1
ciclica (no sentido horario) ; ;
de um massa gasosa. vV, =V, Vy Vv

Além disso, de acordo com a primeira lei da Termodinamica, AU, = Quico — Teicio €
uma vez que nos ciclos AU, = 0temos Qo = Teior NUM ciclo termodinamico fechado
a soma do calor e do trabalho recebidos pelo sistema deve ser igual a soma do calor e
do trabalho realizados pelo sistema.

As transformacodes gasosas ciclicas tém as seguintes caracteristicas:

¢ Se,durante o ciclo termodinamico, o gas realiza trabalho, este deve receber calor de
uma fonte quente. Nesse tipo de ciclo, representado em um diagrama p X Vporuma
curva fechada orientada em sentido horario (fig. A), ocorre transformacao de calor
em trabalho mecanico, caso, por exemplo, das maquinas térmicas (maquinas a vapor
e motores de combustao).

LUIZ RUBIO
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* Se, durante o ciclo termodinamico, for realizado trabalho sobre o gas, este cede
calor ao meio. Nesse tipo de transformacao ciclica, representada em um diagrama
p X Vporuma curva fechada orientada em sentido anti-horario (fig. B), ocorre trans-
formacéo de trabalho mecanico em calor, como nos refrigeradores e aparelhos de
ar condicionado.

Br Br

Vv \"

Representacao, no diagrama p X V, de uma transformacéo ciclica de um
(A) motor e de um (B) refrigerador.

Para compreender o comportamento de maquinas térmicas, que funcionam em
ciclos termodinamicos, como os motores dos automéveis, é importante considerar que
o fluxo de calor ndo ocorre de maneira espontanea de um corpo de menor temperatura
para outro, de temperatura maior. Em outras palavras, é preciso considerar a segunda
lei da Termodinamica que, na definicao elaborada pelo fisico e matematico alemao
considerado um dos pais da Termodinamica, Rudolf Clausius (1822-1888), afirma que:

O calor nao pode fluir, de forma espontanea, de um corpo de temperatura menor
para outro corpo de temperatura mais alta.

Outra definicdo da mesma lei, proposta pelo matematico e fisico britanico Lord
Kelvin (1824-1907), afirma:

E impossivel a construcdo de uma maquina que, operando em um ciclo termo-
dinamico, converta toda a quantidade de calor recebido em trabalho.

Dessa forma, chamamos de maquina térmica o dispositivo que, utilizando duas fontes
térmicas, faz com que a energia térmica se converta em energia mecanica (trabalho).
A figura a seguir ilustra a representacao didatica de uma maquina térmica.

MAQUINA TERMICA

Calor Calor
recebido cedido

Fonte
fria

Fonte
quente

Maquina
térmica

Trabalho
mecanico

Durante um ciclo de funcionamento de uma maquina térmica, uma quantidade de
calor é retirada da fonte quente (Q,), a maquina converte parte desse calor em trabalho
mecanico e rejeita outra parcela para uma fonte fria (Q,).

Quanto menor for a parcela rejeitada para a fonte fria, mais eficiente serd essa ma-
quina, sem que, todavia, se atinja eficiéncia méaxima, de 100%. De acordo com essaideia,
define-se o rendimento (1) de uma méquina térmica da seguinte forma:

Note que, no caso impossivel em que Q, = 0, o rendimento seria igual a 1, ou 100%.

ILUSTRACOES: LUIZ RUBIO
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Motor a explosao

Os motores de explosao dos automoveis, ou de combustao interna, que utilizam alcool,
diesel ou gasolina, sdo maquinas térmicas desenvolvidas ao longo do século XX.

Vamos descrever sucintamente o que ocorre no interior de um motor de quatro tempos que
funciona em ciclos e abastece a maior parte dos automéveis hoje em circulacdo. Acompanhe a
descricdo dos tempos observando o diagrama p X V do ciclo de transformacgdes gasosas.

Vélvula de
admissdo (aberta) 3lvula de

Valvula de Valvula de
admissdo (fechada)  escape (aberta)

escape
Faisca
A o
Pistdo Pistdo Pistao Pistdo :
| <
f s
@
@
Q
4
Admissao Compressao Combustao Exaustao 3
(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)
1° tempo: admissao. A vélvula de admissao se abre, permitindo o A
que a mistura gasosa de vapor e combustivel entre no cilindro en- Isovolumétrica
quanto o pistdo desce. Nessa fase, ocorre uma expansao isobarica B Adiabatica
sob pressao atmosférica (etapa OA do gréfico ao lado).
2° tempo: compressao. O pistdao sobe e a massa gasosa sofre
compressao na camara. As valvulas de admissao e de escape D
permanecem fechadas, e a temperatura do gas eleva-se. Agora,
ocorre uma compressao adiabatica (etapa AB).
B

3° tempo: combustao, ou explosao. Nessa etapa, a vela de
ignicao gera uma faisca elétrica que causa a combustao explosiva
da mistura gasosa. O sistema gasoso sofre expansdo e produz tra- :
balho mecanico efetivo, pois forca intensamente o pistao a descer. ol /

LUIZ RUBIO

Essa forca sobre o pistdo provoca o movimento de rotagao do eixo Isobérica
do motor, que estd acoplado ao pistao. Nesse estagio, ocorre uma
transformacao isovolumétrica durante a explosao e a absorcao de H >
calor, seguida de uma expansao adiabatica durante a realizacao v, vV, V
de trabalho pelo gés (etapas BC e CD, respectivamente).
4° tempo: exaustao, ou escapamento. A vélvula de escape se Isovolumétrica
abre, permitindo a saida dos gases, e o pistao volta a subir. Ocorre
transformacao isovolumétrica seguida de compressao isobdrica (etapas DA e AO, respectivamen-
te). O ciclo entdo se reinicia com o fechamento da valvula de escape, nova descida do pistdo e
reabertura da valvula de admissao.
Fonte dos dados: Motores de quatro tempos: etapas de funcionamento. Disponivel em:
<http://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/motores4t_etapas.htm>. Acesso em: 5 jun. 2020.
1. Quais transformacgoes gasosas ocorrem durante o funcionamento do motor de um
automovel?
2. O motor pode funcionar com o automoével parado ou em movimento. Nesses casos,
ocorrem as quatro etapas de funcionamento do motor. Por que, entdo, o consumo de
combustivel é maior quando o automoével estd em movimento?
L J

48

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.


http://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/motores4t_etapas.htm

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

ILUSTRAGCOES: LUIZ RUBIO

>

o O diagrama pressao (p) por volume (V) representa

uma transformacao ciclica de um gas perfeito.

p (N/m?)
307------- B > &
A Y
1074 : D
0 0,1 03 v(m)

Dados ficticios.

A respeito da transformagao gasosa representada
no diagrama sao feitas as seguintes afirmacoes:

a) A transformacao gasosa AB é isotérmica,
enquanto a transformacao BC é isobarica.

b) Na transformagao AB, o trabalho é realizado
pelo gas sobre o meio externo, enquanto, na
transformacédo CD, o trabalho é realizado do
meio externo sobre o gas.

c) Ao completar o ciclo, a energia interna da
massa gasosa diminui.

d) O trabalho realizado pelo gas no ciclo é igual
ad).

Avalie as afirmativas e classifique-as em verda-

deiras ou falsas. Justifique suas classificagoes.

e Um gds ideal sofre as transformacoes gasosas

esquematizadas a seguir em um diagrama pres-
sao (p) por volume (V).
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Dados ficticios.

A respeito das transformacdes gasosas repre-
sentadas no diagrama sao feitas as seguintes
afirmacoes:

a) O trabalho realizado pelo gas no ciclo é zero.

b) A maior temperatura atingida pelo gas no
ciclo ocorre na transformacao 3 — 4.

c) Ao longo do ciclo né@o ha variagdo da tempe-
ratura e, consequentemente, nao ha variacao
da energia interna do gas.

d) No ciclo representado, o gas realiza trabalho
sobre o meio.

Avalie as afirmativas e classifique-as em verdadei-

ras ou falsas. Justifique suas classificacoes.

Nao escreva no livro.

e Uma massa de gas ideal realiza as transforma-

¢oes representadas no diagrama a seguir.

p (10° N/m?)
o oB . C
A A
S Al D
3 8 V (m?)

Dados ficticios.
a) Caracterize o tipo de transformacao ocorrida
em cada etapa.
b) Em quais etapas o trabalho € negativo, em
quais é nulo e em quais é positivo?
c) Calcule o trabalho realizado durante todo o
ciclo.

d) Qual foi a quantidade de calor trocada entre
0 gas e 0 meio externo nesse ciclo?

o Basicamente, uma geladeira ou freezer funcionam

cumprindo um ciclo em que o compressor comprime
um gas até que este atinja o estado liquido. Isso
acontece na serpentina externa (também chamada
condensador). Na condensagao do gas, ha libera-
¢do de calor, que é transferido para o ambiente. Na
etapa seguinte do ciclo, o liquido assim formado
absorve calor ao passar pela serpentina interna
(ou evaporador), retornando ao estado gasoso.

Maquina T Q, Ambiente externo
térmica
T
<—
—
T Q, Compartimentos internos
onde estdo os alimentos

Diagrama de balanc¢o do funcionamento de uma
geladeira: a quantidade de calor cedida a fonte quente (Q,)
equivale a quantidade de calor retirada da fonte fria (Q,)
adicionada ao trabalho realizado na transferéncia de calor
entre essas fontes.

A eficiéncia de uma maquina frigorifica é obtida
por meio da razao entre a quantidade de calor
retirada da fonte fria (Q,) e o trabalho externo (1)
realizado ao transferir calor da fonte fria para
a fonte quente.

Um refrigerador retira 40 cal do congelador em
cada ciclo do gas que utiliza. Nesse processo, o
local onde o refrigerador estd instalado recebe
200 ] a cada ciclo. Considere 1 cal =4J.Qual é a
eficiéncia dessa maquina térmica?
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Fique por dentro

Internet

Propriedades dos gases
<https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/
latest/gas-properties_pt_BR.htmlI>

Endereco eletronico da Universidade do Colorado que
possibilita realizar simulagdes virtuais envolvendo as trans-
formacdes gasosas.

Acesso em: 5 jun. 2020.

Livro

PADUA, A. B.; PADUA, C. G.; SILVA, J. L. A histéria da
Termodindmica Cldssica: uma ciéncia fundamental. Londrina:
Eduel, 2010.

Apresenta uma revisao histérica da Termodinamica até o
fim do século XIX, com relatos de fatos histéricos e discussao
dos conceitos envolvidos.

Filmes

A modernidade chega a vapor. Direcao: Ministério da
Educacao (MEC). Brasil, 2002. (15 min.)

Este documentdrio histérico retrata a chegada da Revolucao
Industrial no Brasil.

Daens - um grito de justica. Direcdo: Stijn Coninx. Holanda;
Franca e Bélgica, 1992. (182 min.)

ATIVIDADES FINAIS

o (Enem) No Brasil, o sistema de transporte depende

do uso de combustiveis fosseis e de biomassa, cuja
energia é convertida em movimento de veiculos.
Para esses combustiveis, a transformacgao de ener-
gia quimica em energia mecéanica acontece

a) na combustdo, que gera gases quentes para
mover os pistées no motor.

b) nos eixos, que transferem torque as rodas e
impulsionam o veiculo.

¢) na ignicdo, quando a energia elétrica é conver-
tida em trabalho.

d) na exaustao, quando gases quentes sao expeli-
dos para tras.

e) na carburacdo, com a difusdo do combustivel
no ar.

e (Enem) A invencao da geladeira proporcionou uma
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revolugao no aproveitamento dos alimentos, ao per-
mitir que fossem armazenados e transportados por
longos periodos. A figura apresentada ilustra o pro-
cesso ciclico de funcionamento de uma geladeira, em

Retrata a histdria de Adolf Daens, que viveu no fim do
século XIX em uma cidade da Bélgica. Esse periodo histérico
foi marcado pelo dominio das ciéncias, com uma transicao da
producéo artesanal para a maquinaria.

Lugar para visitar

Museu da Imigracao
Sdo Paulo, SP
<http://museudaimigracao.org.br/>

A visita possibilita embarcar no Trem Cultural dos Imigrantes
e fazer um passeio em uma locomotiva a vapor de 1922.
Trem da Serra da Mantiqueira

Passa Quatro, MG

<https://www.tremdaserradamantiqueira.com.br/>

Passeio da Estacdo central de Passa Quatro até a estacdo
Coronel Fulgéncio e visita a uma exposicao fotografica.
Trem dos ingleses

Paranapiacaba, SP

<http://abpfsp.com.br/>

Museu Ferroviario com passeio de locomotiva.
Acessos em: 19 ago. 2020.

Nao escreva no livro.

que um gas no interior de uma tubulagao é forcado a
circular entre o congelador e a parte externa da gela-
deira. £ por meio dos processos de compresséo, que
ocorre na parte externa, e de expansao, que ocorre
na parte interna, que o gas proporciona a troca de
calor entre o interior e o exterior da geladeira.

Compartiment
do congelador

llustracao dos
componentes
necessarios para
o funcionamento
da geladeira.

Compressor

Vélvula de
expansao Disponivel em:

= <http://home.howstuffworks.
com>. Acesso em: 7 ago.

2020 (adaptado).
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Néo escreva no livro.

Nos processos de transformacao de energia envolvidos no funcionamento da geladeira,

a) a expansao do gas é um processo que cede a energia necessdria ao resfriamento da
parte interna da geladeira.

b) o calor flui de forma ndo espontéanea da parte mais fria, no interior, para a mais quente,
no exterior da geladeira.

c) a quantidade de calor cedida ao meio externo é igual ao calor retirado da geladeira.

d) a eficiéncia é tanto maior quanto menos isolado termicamente do ambiente externo
for o seu compartimento interno.

e) a energia retirada do interior pode ser devolvida a geladeira abrindo-se a sua porta, o
que reduz seu consumo de energia.

9 (Enem) Um motor sé poderd realizar trabalho se receber uma quantidade de energia de
outro sistema. No caso, a energia armazenada no combustivel é, em parte, liberada durante
a combustdo para que o aparelho possa funcionar. Quando o motor funciona, parte da ener-
gia convertida ou transformada na combustao nao pode ser utilizada para a realizagao de
trabalho. Isso quer dizer que ha vazamento da energia em outra forma.

CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).
De acordo com o texto, as transformacoes de energia que ocorrem durante o funciona-
mento do motor sdo decorrentes da

a) liberacdo de calor dentro do motor ser impossivel.

b) realizacdo de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

c) conversdo integral de calor em trabalho ser impossivel.

d) transformacdo de energia térmica em cinética ser impossivel.

e) utilizacdo de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.

o (Enem) A refrigeracdo e o congelamento de alimentos sdo responsaveis por uma parte sig-
nificativa do consumo de energia elétrica numa residéncia tipica.
Para diminuir as perdas térmicas de uma geladeira, podem ser tomados alguns cuidados
operacionais:

I. Distribuir os alimentos nas prateleiras deixando espacos vazios entre eles, para que
ocorra a circulacdo do ar frio para baixo e do quente para cima.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

II. Manter as paredes do congelador com camada bem espessa de gelo, para que o aumento
da massa de gelo aumente a troca de calor no congelador.

III. Limpar o radiador (“grade” na parte de tras) periodicamente, para que a gordura e a
poeira que nele se depositam nédo reduzam a transferéncia de calor para o ambiente.

Para uma geladeira tradicional é correto indicar, apenas,

a) a operagao L. d) as operacgoes I e IIl.

b) a operacao II. e) as operacgoes II e III.

c) as operagoes I e IL.

Proximos passos

Ao estudar as transformagdes gasosas neste capitulo, vocé pdde associa-las ao funcionamento de
equipamentos do cotidiano, como automéveis e geladeiras. Esse estudo esteve, portanto, voltado
para o nivel macroscépico, analisando as varidveis de estado, as relacdes entre elas, sempre com base
na conservacdo de energia expressa na lei da Termodinamica.

Na sequéncia, vocé terd oportunidade de se aprofundar no estudo das transformacdes gasosas e das
trocas energéticas, agora no nivel molecular das reacdes quimicas que ocorrem nesses casos.
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CAPITULO

BNCC:

EM13CNT101
EM13CNT102
EM13CNT104
EM13CNT106
EM13CNT205
EM13CNT207
EM13CNT301
EM13CNT305
EM13CNT307

No Brasil, ¢ comum carros com
tecnologia flex, que podem ser
abastecidos com gasolina e/ou
etanol. Séo Paulo (SP).
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Transformacoes
da matéria e calor

Veja respostas e comentarios para as atividades
do capitulo no Suplemento do Professor.

Para comeco de conversa

Nos dois capitulos anteriores, foram abordados varios aspectos cientificos relevantes
sobre o calor e as possibilidades de transformacdo de energia térmica em outras formas
de energia. Agora, vocé terd a oportunidade de aprender sobre o calor envolvido em
processos de transformacao fisicos e quimicos, todos eles fundamentais em nossa vida.

E provéavel que vocé tenha consciéncia de que uma das questdes atuais que mais
preocupam a populacdao mundial é o modo de conciliar a producdo de energia com
um minimo impacto ambiental.

Assim, quem vai a um posto de combustiveis abastecer um veiculo encontra varias
opcoes: éleo diesel, etanol, gasolina — na verdade, mistura de gasolina com teores
varidveis de etanol - e GNV (gas natural veicular). Exemplificando, muitos carros de
passeio possuem tecnologia flex e podem ser abastecidos com gasolina e/ou etanol;
é deles que sera obtida a energia necessdria para manter o motor em funcionamento.

Mas, na hora de escolher o combustivel, podem surgir davidas, levando em conta
alguns fatores — preco por litro, rendimento do motor, menor prejuizo ao ambiente.

Pensando em nossas financas, € melhor abastecer um veiculo com gasolina ou
etanol? E do ponto de vista do ambiente?

Levando em conta a relacao entre despesa e ambiente, como conciliar esses fatores
para a escolha do combustivel automotivo?

Neste capitulo, vamos abordar a Termoquimica, parte das Ciéncias Naturais que
estuda a relacdo entre as transformacgdes da matéria e o calor envolvido nesses processos.

ALEXANDRE TOKITAKA/PULSAR IMAGENS

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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GOODBISHOP/SHUTTERSTOCK

Efeitos térmicos das reacdes quimicas
e seus usos no cotidiano

Quando se assa uma pizza em forno a lenha, o calor usado nesse processo provém de reacdes
quimicas que envolvem a combustdo de substancias presentes na madeira. Mas ndo é apenas para
preparar alimentos que precisamos de energia térmica. Muitos processos industriais também ne-
cessitam de energia para que sejam viabilizados, e, em muitos deles, a energia térmica em forma de
calor é obtida de reac¢des quimicas. Além disso, grande parte de nossos meios de transporte utiliza a
energia térmica produzida em rea¢des de combustéo.

As combustdes fazem parte de um grupo de reacdes quimicas que ocorrem liberando energia. Ge-
ralmente, sdo reacdes desse tipo que fornecem a energia necessaria para que outros processos quimicos
acontecam. Para exemplificar, lembre-se de que é do petréleo que se obtém o gas de cozinha, a gaso-
lina, o 6leo diesel e outras fragées que, por meio da combustéo, permitem o cozimento dos alimentos
e tém viabilizado quase todo o nosso transporte. Trata-se, no caso, de energia nao renovavel e “suja’,
porque a combustdo desses materiais gera produtos que poluem o ambiente e agravam o efeito estufa.

Atualmente, cada vez mais se buscam matrizes energéticas menos agressivas ao ambiente, o

que explica a importancia do estudo das varias areas das Ciéncias, da reflexao e da participacao de
todos em vdrias decisOes a respeito desse assunto.

Observe, nas imagens, alguns exemplos de usos corriqueiros das reacdes quimicas em nosso
cotidiano:

BRUNO ROCHA/FOTOARENA

A combustao de gases como o metano (CH,), o A combustao do 6leo diesel, utilizado como combustivel de caminhdes e de outros

propano (C;Hg) e o butano (C,H,,) libera a energia veiculos, é bastante poluente. Sao Paulo (SP), 2018.
usada no cozimento de alimentos.

No caso do diesel produzido no Brasil, que contém alto teor de compostos de enxofre, sua combustao
libera muito dioxido de enxofre (SO,). Regulacdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama)
vém procurando reduzir o teor de enxofre, o que explica os tipos de diesel comercializados nos postos
de combustiveis: S-500 e S-10. Quanto mais baixo o nimero que acompanha o S, menor é a quanti-
dade de compostos de enxofre que sdo liberados para a atmosfera durante a combustao do diesel.

Desde 2008, no Brasil, é obrigatério que todo diesel comercializado tenha uma porcentagem de
biodiesel - um combustivel renovavel proveniente de biomassas que é menos poluente em relagao
aos combustiveis derivados do petréleo. Por determinagao da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP),
é obrigatdrio que os postos de combustiveis identifiquem a fracao de biodiesel adicionado. Por
exemplo, o diesel do tipo B12 tem 12% do volume constituido de biodiesel e o restante, de diesel
produzido nas refinarias de petréleo.
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A energia solar é essencial para o processo de fotossintese

A energia necessaria
avida provém,
basicamente, dos
nutrientes presentes
nos alimentos.

Em muitos paises, a maior parte da energia elétrica vem sendo produzida em usinas termoelétricas
que utilizam carvao e 6leo diesel. No Brasil, a energia gerada em usinas termoelétricas ndo representa
a maior parte da matriz energética, embora desde os anos 1990 o pais tenha construido varias delas,
que utilizam como combustivel gas natural, carvao, éleo e biocombustiveis (estes empregados ain-
da em pequena escala). De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), no primeiro
trimestre de 2018, apenas trés das 3.002 termoelétricas que estao em atividade no Brasil utilizaram
biocombustiveis como fonte de energia.

O gés natural é um combustivel ndo renovavel que pode ser encontrado tanto com o petréleo
quanto isolado, em depésitos subterraneos. Trata-se de uma mistura de varias substancias que contém
cerca de 75% de metano.

Considerando o tempo de existéncia da civilizacdo humana, muitos dos exemplos de utilizacdo
de energia aqui analisados sdo recentes. No entanto, as reacdes quimicas como fonte de energia
fazem parte do cotidiano da humanidade desde antes da existéncia da Quimica como Ciéncia. Além
disso, para o funcionamento de nosso organismo, ingerimos alimentos que nos fornecem energia,
incluindo a térmica, para realizar nossas inUmeras tarefas diarias.

As mais importantes fontes de energia quimica para nossa vida vém de compostos de carbono:

carboidratos, proteinas e gorduras. Assim como os alimentos, os combustiveis mais usados também
tém, entre seus constituintes, o elemento carbono: etanol, carvao, petréleo e gas natural.

IEN

ELI_ASENOVA/E+/GETTY IMAGES

No caso dos combustiveis obtidos de fontes ndo renovaveis —
as fontes fésseis (caso do carvéo, do petréleo e do gas natural) -,
esses materiais se formaram de restos de seres vivos (plantas e
pequenos animais marinhos, por exemplo) por meio de pro-
cessos de transformacao que ocorreram ao longo de séculos.

As plantas constituem uma possibilidade de armazenamen-
to de energia quimica a partir da energia luminosa. Lembre-se
de que, por meio do processo de fotossintese, as plantas (bem
como alguns outros seres vivos, como as algas) transformam
0 gas carbénico e a 4gua em carboidratos. E gracas a esse
armazenamento de energia solar nas plantas e em outros se-
res fotossintetizantes, por meio da transformacdo da energia
luminosa em energia quimica, que a vida de animais que se
alimentam delas, incluindo a nossa, se torna possivel.

ERNESTO REGHRAN/PULSAR IMAGENS

3

Em resumo, a energia é indispensavel a vida. Para a gera-

e bom desenvolvimento de plantacdes como a de milho cao de energia, seja ela térmica ou de outro tipo (elétrica, por
mostrada na imagem. Sertaneja (PR), 2020. exemplo), muitos processos quimicos sdo fundamentais.
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Processos exotérmicos e endotérmicos

Como estudamos, quando ocorre uma reacao quimica, ha certa quantidade de
energia térmica envolvida; essa propriedade relacionada as transformagdes quimicas
permite classifica-las em exotérmicas e endotérmicas.

Transformacoes exotérmicas

As reagdes quimicas exotérmicas sao aquelas que liberam calor para o ambiente;
as combustdes sao exemplos desse tipo de reagdo, sendo largamente empregadas
em nosso dia a dia justamente por isso. Um exemplo de uso bastante conhecido é a
queima do etanol (usado como combustivel em automoveis). A equacdo quimica que
representa essa transformacdo exotérmica é:

CGHO) + 30,90 —> 2C0,(g) + 3H,0(g) + calor

etanol oxigénio diéxido de adgua
(combustivel) (comburente) carbono

Nesse caso, conforme a lei de conservacao da energia, que vocé estudou no capi-
tulo anterior, a energia inicial do sistema (etanol + oxigénio) é maior do que a energia
final do sistema (diéxido de carbono + agua), ja que certa quantidade de energia foi
liberada para o ambiente na forma de calor.
>F

produtos

Reagdo quimica exotérmica: £,.,gentes

A lei de conservacao da energia, ou primeira lei da Termodinamica, foi elaborada
para explicar o fato de que a energia nao pode ser criada nem destruida, mas uma
forma de energia pode ser transformada em outra, ou transferida para o meio externo
ou para outro sistema. Analogamente, em um sistema fechado em que ocorre uma
transformacdo quimica, a massa e o nimero de dtomos se conservam (o que é coerente
com a lei de Lavoisier).

FILIPPOBACCI/E+/GETTY IMAGES

As reacdes quimicas envolvidas na combustdo da madeira também sao exotérmicas:
esse é um exemplo de transformacéo de energia quimica em energia térmica.

Vamos examinar outros exemplos.

|

O gas de botijao — que, por estar sob pressao, encontra-se liquefeito — tem sido ~ No interior do forno, a madeira
usado como fonte de energia em sistemas de aquecimento por meio da combustao ~ 9ueima. As reacdes exotérmicas
. . . envolvidas nessa combustao
das substancias que o constituem (propano e butano). Uma das transformac¢oes que  5rnecem energia para que a
ocorrem quando se queima essa mistura pode ser equacionada por: pizza asse.

CiHiolg) + %oz(g) — > 4C0,(g) + 5H,0(g) + calor

butano oxigénio diéxido de 4dgua
carbono

Em nosso organismo, ocorrem reagdes que liberam energia e que tém papel impor-
tante em nossa vida. A glicose (C,H,,0;), por exemplo, sofre uma reagdo quimica que
pode ser equacionada, de modo simplificado, como segue:

CeH1,04(s) + 60,(g) —> 6CO,(g) + 6H,0(l) + calor
glicose oxigénio diéxido de adgua
carbono

Nessa reacao quimica, a glicose pode ser comparada aos combustiveis das equac¢des
apresentadas anteriormente, pois, ao reagir com o oxigénio (obtido da respiracao),
origina diéxido de carbono, d4gua e energia térmica.
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Mesmo em sistemas que envolvem apenas mudancas de estado fisico, podemos
entender essas transformacdes como situacdes nas quais a energia térmica é absorvida
ou liberada para o ambiente.

Lembre-se de que, nos exemplos que estamos estudando, a palavra sistema designa
0 conjunto das substancias envolvidas em uma reacdo quimica ou em uma mudanca
de estado.

PETER CADE/PHOTODISC/GETTY IMAGES

Para exemplificar, pense no processo que ocorre em uma panela com dgua em
ebulicdo. Quando o vapor de 4gua formado no processo de ebulicdo entra em contato
com a superficie inicialmente mais fria da tampa da panela, cede calor a tampa e,
dessa forma, condensa-se. Dizemos que a condensacao é um processo exotérmico,
pois o vapor de dgua cede calor para o ambiente — o que explica que a tampa, bem
préxima do vapor, se aquega. No caso, podemos considerar que temos um siste-
ma fechado, isto é, que troca calor, mas praticamente nado troca matéria, com o
ambiente externo.

Podemos perceber que a
condensag¢do é um processo
exotérmico, por exemplo,

quando uma pessoa levanta a Transformacodes endotérmicas

tampa de uma panela com agua
em ebulicao (sistema aberto) e

As reagdes quimicas que ocorrem com absorcao de calor sdo chamadas reagées

notamos a formacao de goticulas endotérmicas. A obtencdo de 6xido de célcio (cal virgem) a partir de carbonato de
de agua na tampa. calcio (calcario) é um exemplo desse tipo de reacao. Podemos representa-la por:
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CaCO,4(s) + calor —> CaO(s) + CO,(9)

carbonato oxidode dioxido de
de calcio calcio carbono

Reagdo quimica endotérmica: E,q,gentes < Eprodutos

Nesse caso, a reacao quimica ocorre com absorcao de energia. Na pratica, podemos
medir a quantidade de energia liberada ou absorvida pelo sistema.

As reagOes quimicas em que o sistema recebe calor do ambiente nao sao, em geral,
tao evidentes. Um exemplo é a fotossintese. No cozimento de alimentos, também
ocorrem reagdes, muitas vezes complexas, possibilitadas pela absorcao de energia.

REPRESENTACAO DO PROCESSO DE FOTOSSINTESE

energia solar

NELSON MATSUDA

A fotossintese é exemplo de reacdo quimica
endotérmica: por meio dela, as plantas
transformam gas carbonico (CO,) e agua (H,0)
em carboidratos e gés oxigénio (O,).
(Representacéo fora de proporcao;

cores fantasia.)

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Alguns processos fisicos comuns no cotidiano também séo endotérmicos. E o caso da
fusao da dgua solida (gelo) e da evaporacao da dgua liquida. Esquematicamente, temos:

Fusao:
H,O(s) + calor —> H,O(l) ou H,O(s) —> H,O(l) — «calor
gelo agua gelo agua

liquida liquida
Vaporizacao:
H,O() + calor — H,0(q) ou H,O() —> H,0(g) — calor
agua vapor de agua vapor de
liquida agua liquida agua

Tanto na fusao quanto na vaporizacdo, o am-
biente perde calor (energia térmica), e o sistema
em transformacdo ganha calor.

Quando um bombeiro usa um jato de
agua para apagar um incéndio, os materiais da
combustédo perdem calor, e a 4gua ganha calor.
Dessa forma, a chama pode ser apagada. E im-
portante lembrar que o vapor de dgua é invisivel,
e a névoa que se forma a medida que a agua se
aproxima da chama é constituida de goticulas
de dgua que se originam quando o vapor de
agua se resfria, ao atingir regides em que a tem-
peratura é mais baixa que a dele ao se formar.

CARL DE SOUZA/AFP/GETTY IMAGES

Atuacgao dos bombeiros para apagar o incéndio
do Museu Nacional no Rio de Janeiro (RJ), 2018,
no qual foi perdida a maior parte de seu acervo.

A Termoquimica ocupa-se do estudo de efeitos térmicos associados as reagoes
quimicas e as transformacoes fisicas, como mudancas de estado fisico e dissolugbes.

Veja a seguir representacao genérica das duas possibilidades de reacao, em um
sentido (direta) e no sentido contrério (inversa).

Processo exotérmico Processo endotérmico
Sistema Sistema
Estado | pressso constante Estado Estado | pressso constante Estado
inicial final inicial final
calor calor
O sistema perde calor. O sistema ganha calor.
O ambiente ganha calor. O ambiente perde calor.

Talvez vocé se pergunte: que relacdo existe entre a energia liberada ou absorvida
em uma reacdo quimica e as substancias envolvidas nessa transformacao? Essa relagdo
tem a ver com um balanc¢o do total da energia que esta envolvida na quebra de liga-
¢oes quimicas e na formacao de novas ligagdes, assim como nas mudancas de estado
fisico, entre outras transformacgoes (quimicas e fisicas) que acontecem com as unidades
constituintes dos reagentes nesse processo.
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CALORIMETRO
M —
termémetro — | agitador
vara de ignigéo
isolamento
térmico entrada de O,
agua
recipiente
de aco
frasco |
de reacao
bomba
calorimétrica

Fonte: CHANG, R.; GOLSDBY, K. Chemistry. 12th ed. New York:

McGraw-Hill Education, 2016.

Representacdo esquematica de um dos tipos de calorimetro em
corte frontal. (Fora de proporcao; cores fantasia.)

ATIVIDADE PRATICA

o Atencao

Nao coma ou beba em
laboratério; nunca coloque
os materiais do laboratério
na boca ou em contato
com outra parte do corpo;
mantenha os cabelos
presos; use éculos de
seguranca e avental de
mangas compridas; use
luvas refratarias; nao toque
os reagentes com as maos;
cuidado ao manipular a
lamparina a alcool ou o
bico de Bunsen.

Os residuos sélidos do
experimento podem

ser descartados no lixo
comum; a agua pode ser
descartada na pia.
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A medida do calor

No capitulo 1, foi apresentado o que é um calorimetro.

Existem vérios tipos de calorimetro. Um dos tipos usa-
dos parafazer essas medidas € provido de um termémetro
e possui paredes adiabaticas, isto é, que dificultam as
trocas de calor com o ambiente. Podemos dizer que esse
tipo de calorimetro é um sistema isolado (ndo troca ma-
téria nem calor com o meio externo).

Assim, se quisermos determinar, por exemplo, o calor
liberado em uma reagao, podemos usar um calorimetro,
como o representado ao lado.

A 4dgua que envolve a bomba calorimétrica absorve
parte do calor liberado na combustao do material (frasco
de reacdo). Pela variacdo de temperatura da dgua contida
no calorimetro, medida pelo termOometro, estima-se a
quantidade de calor envolvido no processo.

Se no frasco de reacdo ocorrer uma reacao exotérmica,
como uma combustao, o calor liberado provocara o au-
mento da temperatura da dgua que cerca o local da reacao
e de todo o sistema, porque, apds algum tempo, ele entra
em equilibrio térmico.

Nao escreva no livro.

Alimentos e valor caldrico

Objetivo

« Comparar a quantidade de calor liberada na combustao de diferentes alimentos.

Materiais

« alimentos secos (pao torrado, castanhas, bolachas etc.), de preferéncia com dados

sobre o valor energético

¢ 1 a4 tubos de ensaio idénticos

« 1 pin¢a de madeira

e 1 suporte universal e 1 garra
e 1termOmetro com escalade —10°Ca 110 °C

« 1 clipe para papel

« lamparina a alcool ou bico de Bunsen

« fésforos de seguranca
« fita adesiva ou isolante

« agua destilada (ou de torneira)

« balanca (se houver)

Procedimento

1. Se vocés dispuserem de equipamentos de laboratério (suporte e garra), prendam
o tubo de ensaio no suporte utilizando a garra. Caso contrario, um de vocés pode
segurar o tubo com uma pin¢a de madeira.

2. Adicionem a dgua até um terco da altura do tubo de ensaio.

Continua



Continuacao

Nao escreva no livro.

3. Coloquem o termédmetro no tubo, aguardem alguns instantes, leiam e anotem a
temperatura inicial da agua.

4. Abram o clipe na parte externa sem, contudo, fazer o mesmo em seu interior. Envol-
vam sua parte interna com a fita adesiva ou isolante, recobrindo-a algumas vezes
para facilitar o manuseio, como mostra a figura A.

5. Cortem os alimentos em pedacos iguais. Pesem um dos alimentos, anotem sua massa
e espetem-no no clipe aberto (sugere-se iniciar pelo péo torrado).

6. Acendam a chama da lamparina, ou do bico de Bunsen, utilizando um fésforo de
seguranca. Aproximem da chama o alimento espetado. (Aconselha-se prender o
clipe em uma pin¢a de madeira ou prendedor de roupas.)

7. Quando o alimento estiver queimando, afastem-no do fogo e aproximem-no do
fundo do tubo de ensaio com d4gua, como mostra a imagem B.

NELSON MATSUDA
DOTTA2/ARQUIVO

Duas etapas do experimento: (A) preparo
do clipe; (B) queima de péo e tubo de
ensaio com agua e termémetro. llustragdo
produzida para este contetdo.

8. Quando a combustéo do alimento chegar ao fim, agitem rapidamente a agua do tubo
de ensaio, mecam sua temperatura (temperatura final da agua) e anotem o valor.

9. Repitam o procedimento com os outros alimentos, lembrando de retirar a 4gua que
estava no tubo para que ele volte a temperatura ambiente. Enquanto isso, usem um
novo tubo de ensaio com dgua e mecam a temperatura inicial da agua.

Fonte: Programa Construindo Sempre, Aperfeicoamento de Professores
PEB Il. Quimica: médulo 1. Sdo Paulo: CENP/SEE, 2003. p. 17-19.

Reprodugao proibida. Art.184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Analisem suas observagoes

1. Analisem seus resultados colocando em ordem crescente os valores de temperatura
que anotaram e calculem o calor liberado na combustao desses alimentos. Para isso,
construam uma tabela com o nome do alimento, os valores das temperaturas inicial
e final da 4gua e os valores da quantidade de calor liberada.

a) Qual alimento provocou maior alteragcao de temperatura?

b) E possivel relacionar as medidas anotadas com o valor energético dos alimentos?
Justifiquem.

2. Sugiram uma alternativa para o caso de ndo haver uma balanca disponivel. A falta
de uma balanca afeta os resultados?

3. Por que foi necessdria a troca da 4gua no tubo de ensaio? Ha necessidade de trocar
o tubo de ensaio a cada teste?

4. A interpretacao das medidas obtidas nesse experimento deve ser relativizada, uma
vez que ele foi realizado com varias limitagdes. Quais sdo elas? O que deve ter havido
com parte do calor liberado na reacdo? Sugiram uma alternativa para minimizar essas
limitacoes.
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Em processos que envol-
vem solugdes aquosas e
diluidas, consideramos que
o calor especifico da dgua
é1 cal/g°C.

Unidades de calor

Para chegar ao valor do calor envolvido em uma reagao, recorremos a uma equagao
da Calorimetria, estudada no capitulo 1:

Q=m-c-AT

Para esclarecer, vamos examinar um exemplo:

* um calorimetro contém 400 g de d4gua. Nele, ocorre uma reacdo que provoca o aqueci-
mento dessa dgua, de uma temperatura inicial de 20 °Caté 70 °C. Qual é a quantidade
de calor liberada na reagao? (Dado: equivalente em dgua do calorimetro = 20 g.)
No calorimetro, ha agitador, termémetro etc. que retiram calor do sistema. Essa
perda de calor equivale ao que seria absorvido por 20 g de 4gua. E por isso que dizemos
que o equivalente em dgua do calorimetro é 20 g. Considerando esse dado, podemos
calcular o calor liberado na reacdo:

Myga =400g +20g = 4209

c= ;iacl (calor especifico da agua)

AT=T —T=AT=70°C —20°C=50°C
Q=m-c-AT

Q=420g-12. 50°c = 21,000 cal = 21 keal

g°C
Como 1 cal equivale a 4,184 J:
Q=21kcalouQ=879kJ

As quantidades de matéria, em mol, dos reagentes e produtos envolvidos na reacdo
quimica que ocorreu no calorimetro podem entao ser relacionadas com o calor liberado,
permitindo-nos escrever a equagao quimica de determinado processo associando a
ela a quantidade de energia correspondente. E com base nesse procedimento que s&o
calculados os valores de energia associados as reacdes quimicas.

Variacao de entalpia (AH)

Suponha uma reagao quimica que envolva reagente no estado gasoso. Se essa
reacao ocorrer em um sistema cujo volume seja mantido constante, o calor envolvido
no processo podera ser diferente daquele que seria obtido se ela fosse realizada sob
pressdo constante.

Na pratica, a variacdo de energia liberada ou absorvida em uma reacdo quimica
pode ser medida com o auxilio de calorimetros, submetidos a pressao atmosférica —a
pressdo, portanto, é constante.

Quando uma reagao ocorre a pressao constante (condicdo usual em laboratérios
e no ambiente), a energia envolvida é chamada de variacao de entalpia. A variagcao
de entalpia (AH) medida experimentalmente, a pressao constante, corresponde a
diferenca entre a energia térmica total dos produtos (estado final) e a dos reagentes
(estado inicial).

AH = 2Hprodutos - EHreagentes

Vamos representar graficamente a variacao de energia (H X desenvolvimento da
reacao) recorrendo a equacdes que indiquem o AH envolvido nas reagdes de sintese e
de decomposicao da dgua.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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* Sintese da agua:reacao exotérmica

Hy(g) -+ %Oz(g) —> H,0() AH= —285,8kJ/mol (25°C, 1 atm)

hidrogénio oxigénio agua
* Decomposicao da agua: reacao endotérmica

H,0() — H,(g) + ;—oz(g) AH = +285,8 kJ/mol (25 °C, 1 atm)

agua hidrogénio oxigénio
Observe que, de acordo com a convencao usada na Termoquimica, o sinal negativo
de AH indica que a energia térmica do sistema diminuiu (reacao exotérmica), e o sinal

positivo de AHindica que a energia térmica do sistema aumentou (reagao endotérmica).
De qualquer forma, a referéncia é sempre o sistema, e ndo o ambiente.

VARIACAO DE ENTALPIA DE SINTESE DA AGUA EM
FUNCAO DO DESENVOLVIMENTO DA REACAO

H (kJ) 4
1
H,(9) + 5 O4(9)
Hr
AH = H,—H = —2858
H,O(l)
Y 2
L CELGREEEEEEEEEEEE
Desenvolvimento da reagao

Como interpretar a equacao termoquimica de sintese da agua?
Quando 1 mol de gas H, e % mol de gas O, reagem a 25 °C e a 1 atm para originar

1 mol de H,0(l), o sistema perde 285,8 kJ.

VARIAGAO DE ENTALPIA DE DECOMPOSIGAO DA AGUA
EM FUNCAO DO DESENVOLVIMENTO DA REACAO

H (kJ)A
1
H,(9) + 5 0,(9)

H, 7y

AH =H - H = +2858

H.O(l)

H, 2

Desenvolvimento da reagao

Como interpretar a equacao termoquimica da decomposicao da agua?

Quando 1 mol de H,0(l) se decompde a 25 °Ce a 1 atm para originar 1 mol de gas H,
e % mol de gas O,, o sistema recebe 285,8 kJ.

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA
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Por ser uma reagao exotérmica,
baixas temperaturas favorecem a
obtenc¢ao da amonia, entretanto
essa reagao ocorre muito
lentamente. Esse foi um dos
desafios enfrentados pelo
quimico Fritz Haber (1868-1934),
que desenvolveu um processo
de obtencao de amonia
economicamente viavel.

Na fotografia, Haber estd em

seu laboratoério em Karlsruhe,
Alemanha, 1905.
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Apesar disso, ainda encontramos outra forma de representacdo, em que o calor
aparece como se fosse produto de uma reagao exotérmica ou o reagente de uma reacao
endotérmica:

H,(g) + %Oz(g) — > H,0() + 2858k)  (exotérmica)

285,8 kJ + H,O(l) — H,(g) + %Oz(g) (endotérmica)

Equacdo termoquimica

As equacdes quimicas que acabamos de utilizar para representar as reacdes de sintese
e decomposicao da dgua sao exemplos de equagdes termoquimicas.
Nelas sdo indicados os valores de entalpia de reacao (AH).
O AH de uma reacdo quimica depende de uma série de fatores:
¢ da quantidade de matéria, em mol, das substancias envolvidas;
¢ do estado fisico dessas substancias;
¢ datemperatura e da pressao;
¢ do arranjo cristalino, no caso de substancia sélida.

Porisso, além da representacao usual comum a todas as equagoes quimicas, devem
aparecer, nas equacdes termoquimicas, indicacdes correspondentes a todos os fatores
acima. Quando a temperatura e a pressao nao sao mencionadas, subentendem-se
condicdes ambientais padronizadas: 25 °Ce 1 atm.

Em resumo:

AH > 0 indica reacao endotérmica. Na transformacdo endotérmica, sob pressao
constante, o sistema ganha calor e o seu entorno perde.

AH < 0indica reacao exotérmica. Na transformacgao exotérmica, sob pressao cons-
tante, o sistema perde calor e 0 seu entorno ganha.

Entalpia de reacao

Entalpia de reacao, ou calor de reacao, é a variacdo de entalpia (AH) referente as
quantidades de matéria, em mol, de reagentes especificados nos coeficientes de acerto
da equacdo de reacao.

Ny(g) + 3H(g —> 2NH,(9) AH = —91,9 kJ/mol (25 °C, 1 atm)
nitrogénio hidrogénio amonia

Podemos interpretar essa equacdo termoquimica da seguinte forma: para cada
mol de nitrogénio gasoso que reage com 3 mol de hidrogénio gasoso, dando origem
a 2 mol de amoénia gasosa, a pressdo constante, sdo liberados aproximadamente
92,0 kJ.

A quantidade de calor e a estequiometria

A quantidade de calor associada a uma reacdo é diretamente proporcional a quan-
tidade de matéria (mol) de seus participantes.

Assim, se na sintese de 2 mol de NH, gasoso (34 g) sao liberados cerca de 92 kJ, na
sintese de 1 mol de NH, gasoso (17 g) sao liberados aproximadamente 46 kJ. Veja outra
possibilidade de representacao:

%Nz(g) + % H,(g) —> NH;(q) AH = —45,9 kJ/mol (25 °C, 1 atm)

nitrogénio hidrogénio amonia

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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A
ﬁ Néao escreva no livro.

o A reacao termoquimica abaixo equacionada é uma das etapas responsa-
veis pela formacao de poluentes em decorréncia do funcionamento de
motores automotivos. Baseie-se nela para fazer o que se pede.

N,(g) + 2 O,(g) —> 2 NO,(g) AH = + 67,6 kJ

a) Interprete a equacdo quimica, expressando-a de forma discursiva.

b) Trata-se de processo endotérmico ou exotérmico?

c) Represente-a graficamente (H em fun¢ado do desenvolvimento da
reacao).

d) Escreva a equagao termoquimica em que o diéxido de nitrogénio (NO,)
se decompde em substancias simples.

€) Que quantidade de calor é envolvida quando sdo obtidos 3 mol de NO,
por meio da sintese total?

f) Reflita sobre a origem dos reagentes desse processo e arrisque-se a

dar uma explicacao para o fato de os veiculos automotores favorece-
rem essa reagao quimica.

e Verifica-se experimentalmente que, quando se dissolve etanol na agua,
ha aumento de temperatura da mistura. E possivel afirmar que a disso-
lugdo de etanol em dgua é um processo endotérmico?

9 32,75 g de zinco metalico, Zn(s), reagem com CuSO,(aq) em excesso. Sabe-se
que nessa reagao cada mol de zinco consumido libera 52 kcal.

a) Escreva a equagao termoquimica dessa reacgao.
b) Qual é o calor liberado nessas condig¢des?

c) Se o calor liberado for integralmente usado para aquecer 1 L de dgua
que esta a 30 °C, qual serd a temperatura final da agua?

Dados: massa molar do Zn: 65,5 g/mol; calor especifico da dgua:
1 cal/g °C; densidade da agua: 1 g/mL; expressdo fundamental da calo-
rimetria: Q = m - c - AT.

Estado fisico e variacao de entalpia

Quando a dgua passa do estado liquido para o gasoso, ela retira calor do ambiente,
isto é, o ambiente transfere energia a 4gua no estado liquido. A energia absorvida
favorece o enfraquecimento das interacdes que mantém as moléculas de dgua uni-
das. Nesse processo, essa energia € usada para afastar as moléculas que constituem o
liquido, permitindo sua passagem para o estado gasoso. Isso explica a diferenca entre
as quantidades de calor liberadas nos processos representados a seguir:

1

Hy(g) + 702(9) —> H,0(g) AH,= —241,8kJ/mol (25°C, 1 atm)
hidrogénio  oxigénio vapor de
agua
H,(g) + %Oz(g) —> H,0()  AH,= —2858kJ/mol (25°C, 1 atm)
hidrogénio  oxigénio dgua

liquida
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Assim, a sintese de dgua liquida libera mais calor do que a sintese de dgua gasosa,
ou seja, a entalpia da sintese de H,0O(l) ¢, em mdédulo, maior do que a de H,0(g).

VARIACAO DE ENTALPIA DA SINTESE DE AGUA GASOSA

H (kJ
T Hio+ Lo

AH, =-241,8 AH, = 2858

A H,O(g)

Do gréfico anterior, podemos concluir que a vaporizacao da agua é endotérmica, o
que estd de acordo com nossa experiéncia de vida.

VARIAGAO DE ENTALPIA DA VAPORIZAGAO DA AGUA

H (kJ) A
H,0(g)

AH, = +44,0

Poderiamos representar a vaporizacao da dgua assim:

REPRESENTACAO DA TRANSFORMACAO DA AGUA
NO ESTADO LIQUIDO EM VAPOR DE AGUA

9 o o Q
Q o °O o o
é P o + calor o o 5
.0 5 o Q
o Q
agua liquida vapor de agua

H,0() — H,0(g) AH, = +44,0 kJ

Para passar para o estado gasoso, a pressao constante, as
moléculas que constituem a dgua precisam de energia para
romper as forgas que as mantém associadas no estado liquido.
(Representacdo fora de proporgao; cores fantasia.)

Isso significa que: AH, = Hy, o) — Hyo = 44,0 kJ/mol

O valor +44,0 kJ é a entalpia molar de vaporizacao (AH,) da dgua.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Podemos interpretar essa equacao termoquimica da seguinte forma: para que 1 mol
de H,0 liquida (18 g) vaporize, a pressao constante, temos que fornecer ao sistema
44,0 kJ.

Se a sintese da agua liquida é mais exotérmica do que a da 4gua gasosa, pode-se
concluir que a sintese da dgua solida (gelo) é ainda mais exotérmica:

VARIAGAO DE ENTALPIA DA SINTESE DE AGUA SOLIDA

VARIACAO DE ENTALPIA DE FUSAO DE AGUA

H (kJ) ] H (kJ) A
Hy(9) + 5 O4(9) H,O(l)
A
AH, = —293,0
H,0(9)
AH,, = +7,2

H,0()

\ H,0(s) H,0(s)

Analogamente, no caso da fusdo da dgua, temos:

REPRESENTACAO DA TRANSFORMACAO DA AGUA
NO ESTADO SOLIDO (GELO) EM AGUA LIQUIDA

i W
%9 Fg 0 °° oPY 9
: : + calor 9 (] Q 9
? IS e 0%9%n o
OOOQO L 00y
gelo agua liquida

H,0(s) — H,0() AH,, =+7,2kJ

Para passar para o estado liquido, as moléculas precisam de energia
térmica para romper as forcas que as mantém associadas no estado
solido. (Representacao fora de proporgao; cores fantasia.)

O valor 7,2 kJ é a entalpia molar de fusao (AH;,,) da dgua.

Usam-se como sindnimos de entalpia molar de vaporizacao e entalpia molar de
fusao os termos calor molar de vaporizacao e calor molar de fusao, respectivamente.

Vale lembrar que, em Fisica, é empregado o conceito de calor latente (calor envolvido
em mudanca de estado), tomando-se como referéncia 1 g da substancia.

A conversao de qualquer calor latente (L) de mudanca de estado em entalpia de
mudanca de estado pode ser feita levando-se em conta que a massa molar da agua é
18 g/mol. Assim:

TmoldeH,0() —> 1moldeH,0(g) AH, = +44,0 kJ/mol

189 — 44,0 kJ
1 g Lebuligéo dadgua
ebulicdo da dgua = 2'44 kJ/g

(calor latente de ebulicdo da dgua)

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA
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Paciente recebendo
gas oxigénio, 2018.

Entalpia de substancias simples

Antes de analisar o significado do conceito de “entalpia de uma substancia simples’, vamos apre-
sentar o conceito de alotropia.

Alotropos

Embora seja um caso limitado a alguns elementos quimicos — entre eles destacam-se carbono,
oxigénio, enxofre e fésforo —, a possibilidade de substancias simples diferentes serem formadas por
um mesmo elemento quimico é fendmeno importante, ao qual se da o nome de alotropia. Ja as
substancias simples que ele constitui sdo chamadas formas alotrépicas desse elemento quimico.
Vejamos alguns exemplos.

® Formas alotropicas do oxigénio

A seguir, estao algumas propriedades das duas substancias simples que o elemento oxigénio
forma no estado gasoso: oxigénio, constituido por moléculas diatdomicas, e ozonio, formado por
moléculas triatdmicas.

Gas oxigénio: O,

¢ Cor: nao tem (incolor).

e Essencial a respiragao. Porisso, em baldes de oxigénio, de uso médico, o teor de oxigénio é bem maior
do que o presente no ar (cerca de 20% em volume) para aumentar a concentracdo de oxigénio no
sangue do paciente.

* Eocomburente presente naatmosfera, isto é, é o constituinte do ar indispensavel para que algum
material combustivel queime na presenca do ar.

ANTONIO_DIAZ/ISTOCKPHOTO/GETTY IMAGES

Gas ozonio: O,

¢ Cor: levemente azulada; odor: caracteristico.

e Bactericida.

* Na estratosfera, que fica entre 30 km e 50 km de altitude, hd uma regido com alto teor desse gas,
conhecida por“camada de 0z6nio’, que absorve parte da radiagao ultravioleta que vem do Sol. A
incidéncia direta dessa radiacdo em nossa pele nos predispde ao cancer de pele (é carcinogénica);
0 0zbnio nessa regiao funciona como um protetor contra esse tipo de radiacao.

¢ Na baixa atmosfera, o 0zOnio é capaz de agir como bactericida — quando em concentracdo rela-
tivamente baixa - e € um poluente do ar - quando em concentracdes elevadas.

¢ Em dias ensolarados, a formacao de ozdnio é favorecida em locais de trafego intenso porque ele
é produzido por reagdes quimicas entre gases emitidos por veiculos automotivos. Trata-se de um
problema ambiental sério em grandes centros urbanos.
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® Formas alotropicas do carbono: diamante e grafita

Na natureza, é possivel encontrar duas formas alotropicas do carbono: o diamante e a grafita
(ou grafite). O diamante, usado em objetos de adorno, é o material mais duro da natureza. Por
essa razdo, tem grande emprego industrial. A grafita que usamos para escrever é cinza-escura,
apresenta brilho metadlico e pode ser quebrada com pouco esforco. Por ser boa condutora elétrica, é
empregada em pilhas elétricas e pode também ser usada como lubrificante.

ESTRUTURA CRISTALINA DO DIAMANTE ESTRUTURA CRISTALINA DA GRAFITA

angulo entre as ligagoes: 109° angulo entre as ligagbes: 120°

335 pm

Fonte: DUTCH, S. Diamond Structure. Natural and Applied Fonte: KOTZ, J. C. et al. Chemistry & Chemical Reactivity.
Sciences. University of Wisconsin, Green Bay. 10th ed. Boston: Cengage Learning, 2019.

Representacdes fora de proporgao; cores fantasia.
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Diamante bruto. A esquerda, amostra de grafita mineral. A direita,
a grafita como a conhecemos, usada na escrita.

Desde meados do século XX, cientistas vém obtendo diamantes artificiais que, apesar de serem
formados por cristais irregulares, tém encontrado emprego industrial por sua elevada dureza (diamante
vem do grego addmas:“indomavel”), por conduzirem bem o calor, terem baixa resisténcia a passagem
do som - o que possibilita seu uso em alto-falantes - e por serem pouco reativos — o que permite seu
uso em proéteses no corpo humano.

Mais recentemente, equipes de cientistas, incluindo brasileiros, tém se dedicado a pesquisar novas
formas de diamantes artificiais e suas possibilidades de aplicacdo. Entre elas, podemos mencionar o
uso de diamantes sintéticos em brocas adequadas a varios tipos de técnicas utilizadas em odontologia,
para recobrimento de instrumentos médicos e pecas de transplantes, funcionando como bactericida
e inibidor da formacao de codgulos sanguineos, em ferramentas utilizadas em implantes ésseos e
para o revestimento de bandejas usadas para transportar instrumental cirdrgico em hospitais.

67



V (© interligactes

A tecnologia e as buckybolas

Uma terceira forma alotrépica do carbono foi obtida em laboratério pelas equipes de Richard
Errett Smalley (1943-2005), dos Estados Unidos, e Harold (Harry) Walter Kroto (1939-2016), da
Inglaterra, em meados dos anos 1980.

A disposicdo dos dtomos de carbono dessa forma alotropica, conhecida por buckybolas (do
inglés, buckyballs) ou fulereno, lembra uma bola de futebol profissional. Essa forma de carbono,
de formula Cy,, € a mais simples de uma familia de fulerenos, cujos arranjos moleculares fechados
podem atingir até 960 dtomos de carbono.

Pesquisas sobre buckybolas tém sido realizadas devido a enorme possibilidade de aplica-
¢Oes dessas substancias, tanto na area médica como em lubrificantes, combustiveis, baterias,
entre outras.

20 hexagonos 60 atomos
regulares de carbono

MARC BRUXELLE/ISTOCK EDITORIAL/GETTY IMAGES
NELSON MATSUDA

12 pentagonos
regulares

Fonte: KOTZ, J. C. et al. Chemistry & Chemical Reactivity.
10th ed. Boston: Cengage Learning, 2019.

Representacao da estrutura das buckybolas. Cada uma

como a que vemos na fotografia do museu em homenagem delas é formada por 60 atomos de carbono, dispostos
ao meio ambiente. The Biosphere, na cidade de Montreal, em 20 hexagonos regulares e 12 pentagonos regulares.
Canada, 2019. (Fora de proporcao; cores fantasia.)

Nanotubos de carbono

Os nanotubos sdo um tipo de fulereno. Descri-
tos pela primeira vez em 1952, foram amplamente
divulgados na comunidade cientifica apenas em
1991. A palavra nanotubo remete tanto a forma
guanto a dimensao (o prefixo nano vem do grego
e significa “excessiva pequenez”): 100 mil vezes
mais fino do que um fio de cabelo.

FOTOSEARCH/AGB PHOTO LIBRARY

Representacao de parte da
estrutura de um nanotubo. (Fora
de proporgao; cores fantasia.)

Grafenos

Considerado revolucionario no campo dos materiais e da tecnologia, o grafeno, assim como
a grafita e o diamante, é uma outra forma alotrépica do carbono.

Se vocé comparar a representacdo da grafita da pagina anterior e aimagem acima, notara
que elas sao bem semelhantes. Cada folha ou camada individual na grafita recebe o nome de
grafeno, ou, em outras palavras, a estrutura da grafita é formada por varias camadas de grafeno
sobrepostas e que interagem entre si.

Continua
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Continuacao

O grafeno foi objeto de estudos tedricos
desde meados do século XX, época em que se
acreditava ser impossivel obté-lo de forma iso-
lada. Foi o quimico alemao Hanns-Peter Boehm
(1928-) que, ao descrever folhas de grafeno, em
1962, deu a esse novo material o nome de gra-
feno (combinacdo do termo grafite com o sufixo
-eno). Apoés décadas de estudos cientificos, uma
descoberta fezcom que o grafeno ganhasse des-
taque. Em 2004, Andre Geim (1958-) e Konstantin
Novoselov (1974-), fisicos de origem russa, de-
senvolveram na Universidade de Manchester,
na Inglaterra, um método de isolar o grafeno
esfoliando a grafita, por exemplo, com uma sim-
ples fita adesiva. Por seus inumeros trabalhos de

pesquisa com peliculas finissimas desse material, Modelo de parte da estrutura do grafeno: esferas representam atomos

eles foram agraciados com o Prémio Nobel de de carbono e os_flos, as Ilgagoe§ quimicas que os unem. (Representacao
o fora de proporcao; cores fantasia.)
Fisica em 2010.

Devido a suas distintas propriedades (espessura, resisténcia, flexibilidade, boa condutividade
térmica e elétrica), o grafeno tem um grande potencial para a producdo de novos materiais (ba-
terias flexiveis e de carregamento ultrarrdpido, cabos de transmissao, sensores, roupas, células
solares, materiais esportivos, entre outros).

NOBEASTSOFIERCE/SPL/FOTOARENA

1. Com base em seus conhecimentos e no que leu sobre os alétropos de carbono e em
outras fontes de pesquisa, escreva um resumo sobre alguns empregos das formas
de carbono naturais e artificiais. Compartilhe o texto produzido com seus colegas e
identifique as diferencas e semelhancas encontradas nos resumos.

2. Nesta secao, foram mencionados dois trabalhos sobre formas alotrépicas do carbono
que renderam Prémios Nobel, um de Quimica e outro de Fisica. Vocé ja ouviu falar do
Prémio Nobel? O que ele representa? Faga uma pesquisa em livros e sites sobre esse
assunto. Em grupos de quatro estudantes, elaborem uma apresentacao que aborde uma
pesquisa, descoberta ou contribuicao para a humanidade que recebeu esse prémio.

3. As duas principais substancias simples constituidas pelo elemento fésforo sdo o
fésforo vermelho e o fésforo branco. O primeiro, cujas moléculas sao formadas pela
unido de um grande e variavel nimero de grupos de 4 atomos de fésforo, (P,),, é
bastante conhecido por seu uso cotidiano em lixas de caixas de fésforos de segu-
ranca; ja o segundo é constituinte de armas quimicas. Faca uma pesquisa sobre as
propriedades dessas duas formas de fésforo. Explique por que, embora ambos sejam
combustiveis, o branco pode ter efeito devastador. Pesquise para dar exemplos desse
uso bélico.

&

/ Comunicando ideias

1. Na secdo anterior e em outros momentos de seus estudos nas Ciéncias da Natureza,
vocé deve ter se deparado com o bom uso do conhecimento cientifico para o desenvol-
vimento da sociedade e o mau uso que se fez com ele, como as descobertas para fins
bélicos. Faca uma pesquisa sobre o bom e o mau uso da Ciéncia e debata, sob orienta-
cao do professor, se os cientistas séo ou nao responsaveis pelas consequéncias sociais
de suas descobertas. £ importante, nesse debate, que vocé escute e respeite as opinides
dos colegas.
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Mas qual é a entalpia do C(graf)? E a do C(diam)?

Analise as equacdes termoquimicas:

C(graf) + O,(@ —> CO,(9) AH = —393,5 kJ/mol

carbono  oxigénio diéxido de (25°C, 1 atm)
grafita carbono

C(diam) + O,(g) —> CO,(9) AH’= —395,6 kJ/mol

carbono  oxigénio dioxido de (25°C, 1 atm)

diamante carbono

As duas equacgdes quimicas representadas sao bastante semelhantes, diferindo
apenas quanto a forma como os dtomos de carbono se ligam para constituir essas duas
substancias simples. Como vimos, a grafita e o diamante sdo formas alotrépicas do
carbono. Abaixo, os dois processos sao representados graficamente:

VARIACAO DE ENTALPIA DA COMBUSTAO
DO DIAMANTE E DA GRAFITA

H (kJ)A
C(diam) + O,(9)

NELSON MATSUDA

diferenca de entalpia
C(graf) + O,(9) y entre diamante e grafita

AH =-395,6 AH=-393,5

CO,(9)

A diferenca entre os valores de AH e AH' esta na diferenca de entalpia das formas
alotrépicas do carbono. Pelo gréfico, fica claro que:

AHC(diam) > AHC(graf)

Até agora discutimos a variagao de entalpia (AH) sem mencionar o valor da entalpia
especifica de uma dada substancia, ja que é impossivel medi-la.

Assim como no estudo da queda de um corpo atribuimos arbitrariamente o valor
zero a energia potencial gravitacional do solo, também por convencao fixamos que a
entalpia de substancias simples, na forma alotrépica mais estavel, nas condi¢des-padrao
(25°Ce 1 atm), é zero: H = 0.

Entalpia de substancias simplesde C,Se O
H=0(25°Ce1atm) H>0(25°Ce1atm)
carbono grafita: C(graf) carbono diamante: C(diam)
enxofre rdmbico: S(romb) enxofre monoclinico: S(mon)
oxigénio: O,(q) ozbnio: O,(9)

Ou seja, nessas condicdes, oxigénio, grafita e enxofre rémbico tém entalpia zero,
enquanto formas alotrépicas menos estaveis dos mesmos elementos quimicos (ozonio,
diamante, enxofre monoclinico etc.) tém entalpia diferente de zero.

Vale ressaltar que substancias simples de elementos quimicos que sé se apresentam
de uma forma tém entalpia zero a 25 °C. E o caso dos metais (Fe(s), Ni(s), Cu(s) etc.), do
hidrogénio, H,(g), e do nitrogénio, N,(g).
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Entalpia de formacao

Entalpia-padrao de formacao ou calor de formacao de uma substancia é a variagcao
de entalpia (AHf) associada a reacao de sintese de 1 mol da substancia, a partir de seus
elementos quimicos constituintes na forma mais estavel,a 25°Ce 1 atm.

Por exemplo:

2
hidrogénio

Essa equacao indica que a entalpia de formacao da dgua liquida é —285,8 kJ. Mas:
AH =

Hi@) + 3000 —> HOW

oxigénio agua

He¢(produtos) — H;(reagentes)

AH;(H,0, |) = H{(H,0O, |) — [H{H,, 9) + H{O,, 9]

Considerando que H, e O, estao nas condi¢des-padrao (25 °C e 1 atm), temos:

H{(H,

,9) =0eH{(O,g)=0
AH? (H,0, |) = H{(H,0, 1) ou H(H,0, |) = —285,8 kJ/mol

Na tabela abaixo, estdo os valores da entalpia-padrdo de formacao de algumas

substancias,a 25°Ce 1 atm.

AH? = —285,8 kJ/mol (25 °C, 1 atm)

Entalpia-padrao de formacao (25 °C e 1 atm)

Substancia Estado fisico | AH ?(kJ/mol) Substancia Estado fisico | AH ?(kJ/mol)
H,0 g —241,8 H,SO, L —814,0
H,O L —285,8 Cco g —110,5
H,0 s —-293,0 co, g —393,5
H,0, ( —-187,8 NO g +91,3
S0, g —296,8 NO, g +34,2
SO, g —395,8 NH, g 45,9

Entalpia de combustao

Entalpia de combustao ou calor de combustao de uma substancia é a variacdo de
entalpia (AH,) associada a combustdo de 1 mol da substancia, estando os participantes

dareacao a 25 °Ce 1 atm (estado-padrao).

Por exemplo, a informacédo “A entalpia de combustdo do etano (C,Hg gasoso) é
—1.560,7 kJ/ mol” nos permite escrever a equacdo termoquimica:

C,Ho(g) + % 0,(g) —> 2CO,(g) + 3H,0()

etano

Podemos interpretar essa equacdo termoquimica: quando 1 mol de C,H(g) sofre
combustao, formam-se 2 mol de gas carbonico, 3 mol de dgua liquida e sao liberados
1.560,7 kJ (ou 373,0 kcal) nas condi¢des-padrao (25 °Ce 1 atm).

Repare que, no caso da combustao de compostos organicos, supde-se que ela seja

oxigénio didxido de agua

carbono

AH_= —1.560,7 kJ/mol

(25°C, 1 atm)

completa, isto &, formando gas carbonico, CO,(g), e 4gua, H,O(l).

Alguns esclarecimentos:

* No caso da entalpia de formacao de um composto, a referéncia é a quantidade
de produto, ou seja, 1 mol da substancia sintetizada, enquanto na entalpia de
combustao toma-se por base o combustivel -, isto é, a quantidade fixada, 1 mol,

refere-se a um reagente.

* Lembre-se: toda reacdo de combustdo é uma fonte de energia térmica. Isso significa

que teremos sempre AH. < 0 (processo exotérmico).

Fonte: HAYNES, W. M. (ed.). Standard
Thermodynamic Properties of Chemical
Substances. In: CRC Handbook of
Chemistry and Physics. 97th ed. Boca
Raton: CRC Press, 2017.



A
ﬂ Nao escreva no livro.

0 Indique quais sao os processos exotérmicos, quais tém AH positivo e
represente-os por equacdo termoquimica.

a) Condensacao do vapor de alcool.

b) Vaporizacdo do mercurio liquido.

c) Sublimacao do iodo.

d) Formacao do gelo a partir da dgua liquida.

e Consulte a tabela com as entalpias-padrao de formacao, acima, para resol-
ver as questoes seguintes.
a) Dé o valor correspondente a formacao de SO,(g).
b) Represente a formacao de SO,(g) por meio de equacio termoquimica.

c) Faca sua representacdo em grafico de entalpia (H) em fungd@o do desen-
volvimento da reacdo quimica.

9 Com base nos valores da tabela de entalpias-padrao de formacao, repre-
sente a equacao termoquimica relativa a formacao do:

a) monoéxido de carbono;
b) gas carbonico.

o Represente as respostas dadas a questao anterior em um Unico grafico de
entalpia (H) em func¢do do desenvolvimento da reagao quimica.

e Com base nos dados obtidos na atividade 4, qual é a diferenca entre os
valores do calor liberado na sintese do CO,(g) a partir da grafita (sintese
total) e do CO(g)?

G Com base na atividade 4, escreva a equacao termoquimica da sintese de
2 mol de CO(g).

o Considere a equagao termoquimica:

Ca(s) + 5 O,(g) —> CaO(s) AH =6356K]

Qual é o valor de H(CaO, s)?

e Consulte a tabela "Entalpia-padrao de formacao (25 °C e 1 atm)", na pagina
anterior, e responda ao que se pede.
a) Escreva a equacgdo termoquimica correspondente a formacgao do dié-
xido de enxofre.
b) A equagdo termoquimica mencionada pode representar a entalpia de
combustao? Explique.

e A entalpia de combustdo do enxofre rombico é igual a do enxofre mono-
clinico? Justifique graficamente.

@ Conhecidas as entalpias de formacao das substéncias abaixo, determine
a entalpia de combustdo do metano, CH,(g), a 25 °C e 1 atm.

Substancia H; (kJ/mol)
CH, —74,6
co, —393,5
H,O —285,8
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/ Interligacées

Nao escreva no livro.

Quimica e saude - Os alimentos e seu valor calérico

Observe os dados da tabela abaixo, que informa a energia fornecida por alguns alimentos em
quilocalorias (kcal), e a representacao de parte do rétulo de um cereal matinal, a direita da tabela.

Energia fornecida a cada 100 g de alimento INFORMACAO NUTRICIONAL
Alimento bl Porcéao de 30 g (3/4 xicara) 309 Produt9 +125mL
Quantidade por porcio % VD (*) | de leite semidesnatado
tomate in natura 74 Valor
st 116 kcal = 487 kJ 6 173 kcal = 727 kJ
alface lisa 12 energetico
Carboidratos | 25 g dos quais 8 319
queijo tipo mucarela 320 agticares 129 % 189
manteiga 673 Proteinas 129 2 549
batata-inglesa cozida 51 Gorc.iuras 119 2 289
totais
pao francés 299 gorduras
saturadas 049 2 149
bife bovino grelhado 265
gorduras 5 . -
nao contém 0g
ovo frito (com 6leo de soja) 234 trans
Fibra
aglcar refinado 269 AlfnaniEr g g 19

Fonte: Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos * 9% Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal
(TBCA). Universidade de Sao Paulo (USP). oy 8,400 kJ. Esses podem ser maiores ou menores, dependendo das

Food Research Center (FORC). Versao 7.0. Séo Paulo,
2019. Disponivel em: <http://www.tbca.net.br/>.
Acesso em: 9 jun. 2020.

necessidades energéticas.
**VD ndo estabelecidos.

Repare na representacdo do rétulo do cereal matinal (acima a direita), que em "Informacéo nutri-
cional', ndo constam informacdes relativas a nutrientes importantes, como vitaminas e sais minerais.

Os alimentos e o corpo

Os alimentos que ingerimos passam por uma série de processos em nosso organismo, que se
iniciam pela transformacdo de moléculas mais complexas em outras mais simples. De cada reacao
participam catalisadores que sao biologicamente fundamentais, as enzimas, capazes de reduzir o
tempo necessario para que as transformagoes sejam efetivadas.

A energia liberada nessas transformagdes quimicas é utilizada por nosso organismo no
desempenho de diversas fungdes essenciais. O excedente de energia é acumulado no organis-
mo na forma de gordura. Um aspecto interessante do metabolismo de um nutriente no orga-
nismo humano é que o total de energia envolvido em tal processo (ap6s todas as etapas) é igual ao
que seria obtido por combustao desse nutriente. Por exemplo, considere a combustdo da glicose:

CeH,,04(s) + 60,(g) —> 6CO,(g + 6H,0(l) AH= —2.802,5 kJ/mol (25 °C, 1 atm)

glicose oxigénio dioxido de agua
carbono

1. Que alimentos da tabela fornecida tém valor calérico mais baixo? E quais tém valor
calérico mais alto?

2. Transforme em kJ/g o valor calérico do tomate in natura, o da batata-inglesa cozida e

o da manteiga.

3. Vocé tem o costume de ler os rotulos dos alimentos que consome? Além do valor

calérico, quais as informacgoes do rotulo vocé considera que sao mais importantes?
Explique suas respostas.
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Lei de Hess

Considere a seguinte situacdo pratica: um quimico precisa determinar a entalpia de formacao do
monoxido de carbono. Como pode fazer isso?

Inicialmente, vamos indicar a equacao termoquimica de formacgao do CO:

1
Clgraf) + — 0Ol —> CO(g) AH; (CO, g)
carbono oxigénio mondxido de
grafita carbono

No entanto, procedendo a reacdo da grafita com o oxigénio, poderemos obter a mistura
CO(g) + CO,(g) ou somente CO,(g), uma vez que a reacao de combustao ocorre em etapas e cada uma
delas é mais ou menos favorecida pelas condi¢des experimentais:

1
Clgraf) + — 0,(g) —> CO(g) Clgraf) + 0,(g) —> CO,(9)
carbono oxigénio monoxido de carbono oxigénio diéxido de
grafita carbono grafita carbono

1
CO@ + 5 0:(9) —> CO,(9)
monoxido  oxigénio dioxido de

de carbono carbono

As informacoes relativas as entalpias de combustao da grafitae do CO (25 °Ce 1 atm) podem ser
assim representadas:

(1)C(graf) + 0O,(@ —— CO,(9) AH = —394 kJ/mol

(2) COlg) + 5 0,(g) —> CO,(g) AH = —283 kJ/mol

A determinacdo da entalpia de combustao da grafita originando CO(g) é a prépria entalpia de
formacao do CO(g) e pode ser calculada de duas formas:
¢ pela expressao:
AH=H —H

produtos reagentes

Da equacdo 1, acima, deduzimos o valor da entalpia de formacédo do CO,, pois, como a entalpia
de formacéao dos reagentes é zero, AH; (CO,, g) = —394 kJ/mol.

Da equacéo 2, obtemos a entalpia do CO:
AH = =283 kJ/mol = AH, (CO,, g) — AH;(CO, g)
AH = —283 kJ/mol = —394 kJ/mol — AH (CO, g)
AH{(CO, g) = —111 kJ/mol

e graficamente:

VARIACAO DE ENTALPIA DE COMBUSTAO DA GRAFITA
Analisando graficamente as ener-

. . - H(kJ/mol) A
gias envolvidas na combustdo da ( )
i p . ) C(graf) + O,(9)
grafita e do mondéxido de carbono, é 0
possivel determinar a energia de com- o 1 AH/(CO,g)
bustao da grafita, que tem como pro- i (@) + 3 0.(0) v
duto o monéxido de carbono gasoso.
AH = —283 AH(CO,, g) = -394
CO,(9)
394+ _Y 2

AH; (CO,g) = [—394 — (—283)] ki/mol
AH; (CO,g) = —111 kJ/mol

NELSON MATSUDA
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Na Atividade pratica deste capitulo, vocé teve oportunidade de comparar a quantidade de
energia liberada na combustao de alguns alimentos. O valor calérico de um nutriente determinado
em laboratério é igual ao da energia que nosso organismo obtém desse nutriente, apesar de, no
organismo, a obtencao de energia ocorrer por processos mais complexos, que envolvem uma série
de reacdes metabdlicas.

Isso pode ser justificado da seguinte maneira: se o sistema inicial (reagentes) e o final (produtos) de
duas transformacodes forem idénticos, a energia envolvida também o serd, independentemente
de essas transformacdes ndo envolverem as mesmas etapas.

Voltando a nossa questao inicial: como resolver o problema de determinar a entalpia de formacao
do monodxido de carbono?

Podemos calcular o AH da transformacao do C(graf) em CO recorrendo a um caminho hipotético:

(1) C(graf) + 0,(g) —> CO,(9) AH, =—394 kJ/mol
(2) (invertida) CO,(g) —> COlg) + 30,()  AH,= +283 ki/mol
C(graf) + 5 0,(g) —> CO(g) AH = AH, + AH, = —111 kJ/mol

Evidentemente, esse raciocinio esta de acordo com a lei da conservacdo da energia e é semelhante
ao da solugao gréfica.

No entanto, o quimico e médico suico Germain Henri
Hess (1802-1850) foi quem testou em experimentos a
possibilidade de realizar um processo variando as etapas
intermedidrias. Ou seja, os reagentes (ponto de partida)
e os produtos (obtidos no final) eram os mesmos, porém
0 “caminho” para chegar a esses produtos variava. De
qualquer modo, o total de energia térmica envolvido em
todos os processos eraigual. Por suas contribuicdes, Hess
é considerado por muitos historiadores um dos respon-
saveis pelos avanc¢os da Termoquimica. Em 1840, com
base em suas pesquisas, ele apresentou a lei que ficou
conhecida como lei de Hess:

“A quantidade de calor associada a um dado processo
depende somente dos estados inicial e final, e ndo dos
estados intermediarios”.

Adaptando esse enunciado ao conceito de variagao
de entalpia, pode-se dizer que:

“A variacdo de entalpia associada a um dado processo
depende somente da entalpia dos estados inicial e final,
e nao dos estados intermediarios”.

Germain Henri Hess trabalhou com pesquisas sobre
minerais, agucares e principalmente com o calor envolvido
nas reagoes quimicas. Litografia de P.A. Smirnov, c. 1850.

Observacgoes:

* Na resolucado de problemas, de acordo com a lei de Hess, vocé devera procurar obter como soma
a equacgao cujo AH se quer determinar. Comece por escrever as equacdes termoquimicas com
base nos dados.

* Se, para chegar a essa soma, for necessario inverter alguma equacao, o valor correspondente de
AH também terd o sinal invertido.

* Se, para chegar a equacao global, uma das reacdes tiver seus coeficientes multiplicados por n, seu
AH também tera que ser multiplicado por n.
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Energia de ligacao

molécula atomo atomo
H H H

2

E = +436 kJ/mol
H,(g) —— 2 H(g) AH = +436 kJ

Modelo que ilustra a quebra da ligacao covalente entre dois
atomos de hidrogénio em uma molécula de hidrogénio.

Em termos de energia, o que acontece com dois &tomos de
hidrogénio que se unem por ligacdo covalente para formar a
molécula H,?

A molécula de H, corresponde a situacdo de maior esta-
bilidade, em que a energia do conjunto é a minima (—436 kJ
por mol). Isso significa que devemos fornecer 436 kJ a 1 mol
de moléculas de H, no estado gasoso, para separa-las em ato-
mos, ou seja, a ruptura de ligagdes quimicas é um processo
endotérmico. Dizemos que a energia de ligagagoH — H é 436 kJ.

Energia de ligacao ¢ a energia absorvida por um sistema

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA

(Representacao fora de proporgao; cores fantasia.) gasoso, a 25 °C e 1 atm, de modo que 1 mol de ligacées entre

2 atomos seja quebrado.

VARIACAO DA ENTALPIA DA RUPTURA DE 1 MOL DE Cl, Apesar do nome - energia de ligacao -, o processo ao
qual o conceito estd associado corresponde ao de quebra de
ligacdo (AH > 0). Quando os atomos se unem por meio do
2 Cl(g) compartilhamento de pares de elétrons, isto é, ao ocorrer a

1243 ligacdo propriamente dita, ha liberacao de energia (AH < 0).

H (kJ/mol) A

A energia de ligacao ou entalpia de ligacdao é sempre
positiva, porque a ruptura de ligacées quimicas é um pro-

AH cesso endotérmico.

Cl(g) Considere o exemplo da equagao quimica a seguir e sua
0 : representacao grafica ao lado:

Cly(g) —> 2 Cl(9)

AH = +243 kJ

A energia de ligacao e os modelos explicativos da ligacao covalente

E importante destacar que, independentemente da natureza das ligacdes quimicas, quando &to-
mos se unem para formar uma substancia é porque o novo conjunto sera mais estavel do que aquele
constituido pelos atomos isolados. Isso implica que, apés o estabelecimento das ligagdes quimicas,
0 conjunto obtido tenha menor energia potencial.

Imaginemos dois atomos de H isolados:

distancia infinita

<

Representacdo esquematica de dois dtomos de hidrogénio isolados.

A medida que esses dtomos se aproximam, surgem interacdes de natureza elétrica, de atracdo
(entre cargas de sinal oposto) e de repulsdo (entre cargas de mesmo sinal).

Na molécula de H,, na qual os &tomos de H estao ligados por um par de elétrons, a energia po-
tencial do conjunto é minima.

Quando a distancia entre os dois nucleos de dtomos de hidrogénio atinge o valor 74 pm (lembre-
-se, a unidade picometro equivale a 10~ '?m), a energia do sistema corresponde ao minimo de energia
potencial (—436 kJ por mol de H,). Nessas condicdes, o conjunto atinge a maxima estabilidade, de modo
que os atomos de H se unem, formando moléculas H,. O valor 74 pm corresponde a distancia internu-
clear na molécula, quando ha equilibrio entre as forcas de atracdo e repulsdo entre as cargas elétricas.

Entao, é necessario fornecer 436 kJ a 1 mol de moléculas H, para separa-las em seus atomos
constituintes.

Essa energia necessaria para a quebra de 1 mol de ligacdes corresponde a energia de ligacéo
H—H (AH = +436 kJ/mol).

N
(=)}
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NELSON MATSUDA

/ Interligacées

Nao escreva no livro.

Producao de “energia limpa”

O biogas é um exemplo de aplicagao da Termoquimica
abordada neste capitulo e que é interessante na producdo
de“energia limpa”. A decomposicao anaerébia (que ocorre
na auséncia de ar) de lixo organico - restos de alimentos,
cascas de frutas, pedacos de folhas etc. — produz gases
que causam impacto ambiental porque séo ricos em gds
metano (CH,), substancia que tem poder maior que o
diéxido de carbono de intensificar o efeito estufa. Uma
maneira de viabilizar a obtencdo de energia com base
nesse lixo consiste em recobri-lo com agua, de modo
que néo tenha contato com elevada concentracao de gas
oxigénio - se tal recobrimento nao fosse realizado, outro
tipo de decomposicdo ocorreria, a aerdbia. Com isso, a
matéria organica se degrada, produzindo gas combustivel,

BIODIGESTOR

biodigestor

lona de PVC

, K gas :
Y/ 1 | b 4 a
Py  ——

! a%ﬁuénte -

dejetos e residuos

organicos

revestimento com manta de PVC

o biogas, constituido principalmente por metano (CH,). Se o
processo ocorrer em recipiente fechado - o biodigestor,
dotado apenas de uma valvula de seguranca para evitar
que a pressao interna comprometa a estrutura do equi-
pamento (veja figura a seguir) —, o gas formado podera
ser usado como combustivel. O gas metano produzido
nesse processo, em determinadas condi¢des, forma com
0 ar uma mistura explosiva, por isso deve ser armazenado
e manuseado com cuidado.

A queima do biogds é um processo exotérmico. A
energia liberada nessa queima pode ser utilizada, por
exemplo, para cozinhar alimentos, ou aquecer a agua.

Existem varios tipos de biodigestor. Os mais comuns
utilizam dejetos de animais € lixo organico.

Fonte: EVIBRAPA.
Sistemas de tratamento de
dejetos suinos: inventario
tecnoldgico. Disponivel
em: <http://www.cnpsa.
embrapa.br/invtec/09.
htmI>. Acesso em:

4jun. 2020.

efluente

Representacdo esquematica de biodigestor. (Fora de proporgao; cores fantasia.)

1. Nos debates entre economistas ou politicos sobre as questoes relacionadas ao desenvol-
vimento de nosso pais, sdo comuns as referéncias as crescentes demandas de energia e,
portanto, a necessidade de ampliar a capacidade instalada de “gerar” energia e a busca
por novas alternativas para “produzi-la”. Explique a relagao entre a capacidade de um
pais de “gerar” energia e o seu desenvolvimento econdémico.

2. Na atividade 1, a palavra gerar foi grafada entre aspas. Por que, se fosse escrita sem as
aspas, ela poderia dar uma ideia distorcida da capacidade humana de obter determinada

forma de energia?

3. Em sua opiniao, de que forma o uso de biodigestores pode contribuir para minimizar o
impacto ambiental causado pela “geracao” de energia?
a) Por que se usou a expressao “energia limpa” para se referir a energia assim obtida?

b) Dé exemplo de uma matriz energética “suja”.

c) Em que medida a adicao de etanol a gasolina, feita em quantidades varidveis ha algum

tempo, tornou esse combustivel mais “limpo”?

4. Mencione usos que a energia obtida pelo processo de degradagdo da matéria organica

pode ter no cotidiano.

5. Observe o esquema ilustrado acima e procure explicar por que se retira o gas metano

pela parte superior do biodigestor.
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Professor, explique
que contusao é
uma lesdo causada
por um impacto,
uma “pancada”.
Entretanto, nao fere
a pele nem causa
fratura éssea.
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Nao escreva no livro.

o Muitos atletas, quando sofrem uma contusao, recorrem a compressas quentes ou frias
para evitar consequéncias mais sérias da lesdo. Na falta de gelo ou de dgua quente, podem
usar bolsas plasticas que contém agua e um sélido - cloreto de célcio anidro (CaCl,) ou
nitrato de amoénio (NH,NO,) —, mantidos separados dentro dela (a 4gua pode estar den-
tro de uma ampola, por exemplo). Quando, no momento de usar a bolsa, se provoca o
contato do sélido com o liquido, ocorrem as transformacoes representadas abaixo:

CaCl,(s) L Ca’"(aq) + 2Cl (aq) AH = -82,8 kJ/mol (25 °C, 1 atm)
cloreto de ions fons
calcio calcio cloreto
H,0 . ~
NH4N03(S) —> NH, (aq) + NO, (aq) AH = +25,7 kJ/mol (25 °C, 1 atm)
nitrato de ions fons
amonio amonio nitrato

a) Por meio da dissolugdo, que substancia permite esfriar a parte do corpo que sofreu
contusao?

b) Nas bolsas instantaneas que usam o cloreto de cdlcio, o rétulo especifica que se trata
do cloreto de calcio anidro. O que quer dizer o adjetivo anidro e por que ele é incluido,
nesse caso?

c) Qual é a quantidade de calor liberada na dissolugao de 55,5 g de CaCl,?

Dado: Mc,c, = 111 g/mol.

4

DOTTA2/ARQUIVO

ABUNDANTE.

Contém:
Nitrato de Ambnio

Agua
INDUSTRIA BRASILEIRA

Nas bolsas térmicas sdo usadas, em geral, dissolu¢des endotérmicas (bolsas frias) ou exotérmicas (bolsas quentes)
de um sélido. O contato do sélido com a dgua provoca o resfriamento de bolsas como a mostrada na fotografia.

e Para resolver as atividades 2 a 4, considere o seguinte dado:
energia de ligacdo F — F = 159 kJ/mol.

e Represente graficamente a informacao fornecida sobre a energia de ligacao F —F.

e Escreva a equagao termoquimica relativa a ligacdo de dtomos de F para formar 1 mol
de Fy(g).

0 Represente graficamente a equacao da atividade 3.

e Considere a afirmacao:

“A equacao N,(g) + 2 H,(g) —> N,H,(l) representa um processo cujo AH é certamente
negativo, ou seja, é exotérmico, uma vez que nesse processo ha unides de atomos atra-
vés de ligacdes covalentes”.

Vocé concorda com essa afirmacao? Justifique.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Fique por dentro

Internet
Série Bioenergia - Biomassa
<https://www.youtube.com/embed/pkRogMpVVQo>
Série produzida pela Radio e Televisdo Educativa do Parana sobre fontes de energia alternativas deno-
minadas Bioenergia. Esta edicdo trata especificamente de biomassa.

Como os cientistas contam calorias
<https://sciam.com.br/como-os-cientistas-contam-calorias/>

Texto em que é descrito um sistema de determinagao do valor calérico de pratos de refeicao elabora-
dos em restaurantes.

Como se faz grafeno
<https://revistapesquisa.fapesp.br/como-se-faz-grafeno/#&gid51&pid515>

A reportagem apresenta imagens de processos realizados pelo centro de pesquisas de uma universi-
dade brasileira para a obtencao de grafeno.

Acessos em: 9 jun. 2020.

—
2. Nessa atividade é importante ficar atento e evitar possiveis comportamentos preconceituosos
dos estudantes em relagcdo a obesidade. Caso julgue interessante, converse com eles sobre
gordofobia explicita e implicita, procurando desmistificar estereétipos de beleza e promovendo
a valorizagao dos diferentes biotipos.

ATIVIDADES FINAIS

Néao escreva no livro.

o Para medir o conteddo calérico de um nutriente, Entao, o incentivo ao consumo de hortalica entre as
realizamos sua combustdo em um calorimetro. No criangas e os adultos € fundamental. [...]", afirmou
organismo, para gerar essa mesma energia medida o secretario de Vigilancia em Saude do Ministério

no calorimetro, o nutriente passa por processos
metabdlicos, que envolvem viarias etapas. O que a
combustao tem em comum com o processo ocorrido
no organismo que permite medir no calorimetro a
energia fornecida por um alimento?

e Considere as informacoes.

A obesidade ¢é caracterizada pelo acimulo ex-
cessivo de gordura corporal no individuo. Para o
diagnostico em adultos, o parametro utilizado mais
comumente é o indice de massa corporal (IMC).

O IMC é calculado dividindo-se o peso do paciente
pela sua altura elevada ao quadrado. E o padrao
utilizado pela Organizacao Mundial da Saide (OMS),
que identifica o peso normal quando o resultado do
calculo do IMC esta entre 18,5 e 24,9. [...]

Sociedade Brasileira de Endocrinologia e Metabologia.
Obesidade. Disponivel em: <https://www.endocrino.org.
br/obesidade/>. Acesso em: 15 maio 2020.

Brasileiros atingem maior indice de
obesidade nos ultimos treze anos

A prevaléncia da obesidade volta a crescer no
Brasil, é o que aponta a Pesquisa de Vigilancia de
Fatores de Risco e Protecao para Doencas cro-
nicas por Inquérito Telefonico (Vigitel), de 2018,
do Ministério da Saude. Sobre esse indice, houve
aumento de 67,8% nos ultimos treze anos, saindo
de 11,8% em 2006 para 19,8% em 2018. [...]

"N6és temos um aumento maior da obesidade em
decorréncia do consumo muito elevado de alimentos
ultraprocessados, de alto teor de gordura e acucar.

da Saude, Wanderson Oliveira.

[...] Por meio dele [IMC], é possivel classificar

um individuo em relacdo ao seu proprio peso, bem
como saber de complicacoes metabdlicas e outros
riscos para a saude.

[..]

Ministério da Satuide. Disponivel em: <https://www.
saude.gov.br/noticias/agencia-saude/45612-brasileiros-
atingem-maior-indice-de-obesidade-nos-ultimos-treze-
anos>. Acesso em: 19 jul. 2020.

a) Calcule seu IMC. Ele esté na faixa adequada de

acordo com a OMS?

b) Segundo um trecho do primeiro texto citado, a

obesidade “é fator de risco para uma série de

doencas”. Pesquise:

e O que significa dizer que a obesidade é um
fator de risco para doencas?

e Para quais doencas a obesidade é fator de risco?

Por ocasiao da pandemia da covid-19, em 2020,

pacientes acometidos pelo novo coronavirus

tiveram um agravamento de sua saude, devido

a algumas comorbidades. Pesquise:

¢ no dicionario o significado de comorbidade,
registrando-o;

* se a obesidade foi um desses fatores agravan-
tes. Anote quais foram as principais comorbi-
dades que causaram problemas aos pacientes
infectados por esse virus.

d) Orgdos nacionais e internacionais voltados a

promocédo da sauide estudam formas de redu-
zir os indices de obesidade entre a populacao.
De que forma a reducao desses indices pode-
ria repercutir nos gastos financeiros com satde
publica do Brasil? Por qué?
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9 (Unicamp-SP) O livro O Pequeno Principe, de Antoine de Saint-Exupéry, uma das obras litera-

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA

rias mais traduzidas no mundo, traz ilustra¢oes inspiradas na experiéncia do autor como
aviador no norte da Africa. Uma delas, a figura (A), parece representar um chapéu ou um
elefante engolido por uma jiboia, dependendo de quem a interpreta.

Energia

Coordenada da reagao

Para um quimico, no entanto, essa figura pode se assemelhar a um diagrama de entalpia,
em funcao da coordenada da reacdo (figura B). Se a comparagao for vélida, a variacao de
entalpia dessa reacao seria:

a) praticamente nula, com a formacao de dois produtos.
b) altamente exotérmica, com a formacao de dois produtos.

c) altamente exotérmica, mas nada se poderia afirmar sobre a quantidade de espécies no
produto.

d) praticamente nula, mas nada se poderia afirmar sobre a quantidade de espécies no
produto.

O (Unicamp-SP) Em 12 de maio de 2017 o Metr6 de Sao Paulo trocou 240 metros de trilhos de

suas linhas, numa operacdo feita de madrugada, em apenas trés horas. Na solda entre o
trilho novo e o usado empregou-se uma reagdo quimica denominada térmita, que permite
a obtencao de uma temperatura local de cerca de 2.000 °C. A reacao utilizada foi entre um
6xido de ferro e o aluminio metalico. De acordo com essas informacdes, uma possivel equa-
¢do termoquimica do processo utilizado seria:

a) Fe,0; + 2 Al —> 2Fe + AL,O;; AH = +852 k] - mol™*
b) FeO, + Al — Fe + AlO;; AH = —852 k] - mol?
c) FeO, + AL —> Fe + AlO;; AH = +852 kJ - mol™*
d) Fe,0, + 2 Al —> 2 Fe + Al,O,; AH = —852 kJ - mol™*

e (Enem) O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como a hematita

(ae—Fe,0;), a magnetita (Fe;0,) e a wustita (FeO). Na siderurgia, o ferro-gusa é obtido pela
fusdo de minérios de ferro em altos-fornos em condicoes adequadas. Uma das etapas nesse
processo é a formagdo de monéxido de carbono. O CO (gasoso) ¢ utilizado para reduzir o FeO
(s6lido), conforme a equacdo quimica:

FeO(s) + CO(g) —> Fe(s) + CO,(g)
Considere as seguintes equacoes termoquimicas:
Fe,05(s) + 3 CO(g) —> 2 Fe(s) + 3 CO,(g) AH® = —25 kJ/mol de Fe,0,
3 FeO(s) + CO,(g) —> Fe;0,(s) + CO(g) AH° = —36 kJ/mol de CO,
2 Fe;0,4(s) + CO,(g) —> 3 Fe,04(s) + CO(g) AH® = +47 kJ/mol de CO,

O valor mais préximo de AH°, em kJ/mol de FeO, para a reacdo indicada do FeO (s6lido)
com o CO (gasoso), é:

a) —14 d) — 64
b) -17 e) —100
c) — 50

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Néo escreva no livro.

o (Unesp) Analise os trés diagramas de entalpia.

entalpia/kJ entalpia/kJ entalpia/kJ
C,H
+227 #49 ;
2C(s) + Hy(g) C(s) + O,(g) H,(9) + 5 0,(9)
0 0 0
H,0(l
086 L,0(1)
co
_a93 2(9)

O AH da combustdo completa de 1 mol de acetileno, C,H,(g), produzindo CO,(g) e H,0 (1) é:
a) + 1.140 kJ c) —1.299kJ e) —635k]
b) + 820 kJ d) -510kJ

o (Enem) O benzeno, um importante solvente para a industria quimica, é obtido industrialmente

pela destilacao do petréleo. Contudo, também pode ser sintetizado pela trimerizacao do ace-
tileno catalisada por ferro metalico sob altas temperaturas, conforme a equagdo quimica:

3 C,H,y(g) —> CeHq(l)

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indiretamente pela variagao de
entalpia das reacoes de combustdo das substancias participantes, nas mesmas condigoes

experimentais:
I CH,(g) + 3 O,(8) —> 2 CO,(g) + H,0() AHS = —310 keal/mol
IL CH, () + 55> O,(8) —> 6 CO,(g) + 3 H,0() AH® = —780 kcal/mol

A variacao de entalpia do processo de trimerizacao, em kcal, para a formacao de um mol
de benzeno é mais préoxima de:

a) —1.090 b) —150 ) =50 d) +157 €) +470

e (Enem) O aproveitamento de residuos flo-  Energia 4
restais vem se tornando cada dia mais atra-
tivo, pois eles sdo uma fonte renovavel de
energia. A figura representa a queima de

bio-6leo + O,(g)

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

um bio-6leo extraido do residuo de madeira, AH, =-18,8 kJ/g
sendo AH, a variacdo de entalpia devido a
queima de 1 g desse bio-6leo, resultando em CO,(g) + H,0(g)

gés carbonico e dgua liquida, e AH, a varia-
cao de entalpia envolvida na conversao de
1 g de 4gua no estado gasoso para o estado
liquido.

AH, = 2,4 kJ/g

CO,(g) +H,0()

A variacdo de entalpia, em kJ, para a queima de 5 g desse bio-6leo resultando em CO,
(gasoso) e H,0 (gasoso) é:

a) —106 b) —94,0 c) —82,0 d) —21,2 e) —16,4

Proximos passos

Neste capitulo, estudamos de que forma o calor esta relacionado as transformacdes, sejam fisicas, como
no caso das mudancas de estado fisico, ou quimicas, como a combustao. Ora, no caso dos nutrientes
que constituem nossos alimentos, fizemos um estudo de alguns deles do ponto de vista energético,
uma vez que eles sdo fonte de energia para o funcionamento do organismo. No préximo capitulo,
serao aprofundados os processos quimicos que ocorrem nos organismos Vivos.

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA
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E lugar-comum falarmos que nosso corpo é composto principalmente de 4gua. De

fato, cerca de 70% de nosso organismo é formado por essa substancia. A propor¢ao
varia entre espécies, mas a 4gua continua sendo o componente predominante nos seres
vivos. Certas propriedades dessa substancia garantem a estabilidade das estruturas e
do metabolismo celular, por isso sdo imprescindiveis a vida.

COMPONENTES DO CORPO HUMANO

Carboidratos A 1%

s P
Sais minerais _ %) 4%
\ -

Proteinas \ 20%

Agua

E se imagindssemos que outra substancia
pudesse substituir a dgua? Uma das principais
candidatas seria a amonia. Dada sua abun-
dancia na atmosfera primitiva da Terra, seria
uma 6tima opgao como matéria-prima para
as primeiras células do planeta. A amonia,
de acordo com suas propriedades fisicas,
poderia ser um bom solvente para a vida.

Macromoléculas como proteinas, ami-
nodcidos e acidos nucleicos contém ato-
mos de nitrogénio e hidrogénio, presentes
também na amodnia. No entanto, para que a
amonia fosse o principal solvente celular, a
atmosfera terrestre ndo poderia ser rica em
oxigénio, uma vez que o oxigénio dissocia
as moléculas de aménia.

Evidéncias astronémicas sugerem que o
oceano interno de Tita, satélite natural de
Saturno, contém amoénia misturada com
agua, formando uma camada liquida abaixo
de uma crosta de gelo. Esse ambiente livre
de gés oxigénio poderia proporcionar uma
oportunidade para encontrar seres vivos
que utilizam amonia como solvente. Nesses
ambientes, o metabolismo anaerdbico seria
a alternativa.

Quais sao os constituintes comuns a
todos os seres vivos? Quais sdo as funcoes
que eles exercem nos organismos? Como os
seres vivos obtém essas substancias?

Neste capitulo, vamos estudar as prin-
cipais substancias que compdem os seres
vivos. Nos aprofundaremos um pouco nas
propriedades da dgua que sdo essenciais
para a manutencao da vida.

Proporg¢ao aproximada dos principais
componentes do corpo humano. (Cores fantasia.)

Fonte: KIRSCHMANN, J. D. Nutrition Almanac.
McGraw-Hill, 1975.

Reproducéo proibida. Art.184 do Coédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Utilize uma tabela periédica para localizar, com os estudantes, os elementos quimicos citados no texto.

De que os seres vivos sdo formados?

Todos os seres vivos apresentam uma composicdo semelhante que os difere da

matéria nao viva. O que caracteriza essa composi¢ao?

As células que compdem os seres vivos sao constituidas por relativamente poucos

elementos quimicos — cerca de 30 —, que estao em diferentes propor¢des nos organis-
mos: alguns se encontram em maiores quantidades, como carbono (C), hidrogénio (H),
oxigénio (O) e nitrogénio (N); outros estao presentes em menores quantidades, como
sodio (Na), potassio (K), magnésio (Mg), calcio (Ca), manganés (Mn), ferro (Fe), fosforo (P)
e enxofre (S). Veja no grafico abaixo em que proporcdo os elementos quimicos podem
ser encontrados nos seres humanos.

PROPORCAO DE MASSA DOS ELEMENTOS QUIMICOS NOS SERES

Caixa de ferramentas

Cada elemento quimico é
representado por um sim-
bolo, composto de uma ou
duas letras. Esse simbolo
quimico é sempre o mes-
mo em qualquer idioma
e geralmente deriva do
nome do elemento em la-
tim ou grego. Por exemplo,
o simbolo do sédio é Na,

HUMANOS .
. que vem do nome em latim
z Nitrogénio Fosforo desse elemento: natrium.
: 3% L 1%
E Outros Enxofre
S 3,25% 0,75%
<
S Hidrogénio
o 10%
8
z
Carbono
18%
Oxigénio Fonte dos dados: BSCS Biology:
64% a molecular approach. 9. ed.

Columbus: Glencoe/McGraw-Hill,

2006.

Quando os atomos dos elementos sdao unidos mediante ligagdes quimicas, eles

formam compostos quimicos, como ions e moléculas. As moléculas que compoem os
seres vivos interagem entre si e podem ser organicas ou inorganicas.

* Moléculas organicas: formadas basicamente por dtomos de carbono e de hidrogé-

nio, podem também conter oxigénio, nitrogénio, fésforo e enxofre. Alguns exemplos
sdo os carboidratos (glicose, amido), os lipidios (colesterol), as proteinas (enzimas,
hemoglobina) e os acidos nucleicos (DNA e RNA). Algumas moléculas organicas
correspondem a grandes moléculas formadas pela ligacdo de varias menores. Por
exemplo, o amido é formado por diversas unidades de glicose, e as proteinas sao
formadas pela ligacdo entre aminoacidos.

Moléculas inorganicas: sdo aquelas que ocorrem tanto nos seres vivos como na matéria
ndo viva. Exemplos: 4gua (H,0), gas oxigénio (O,), gas carbonico (CO,) e sais minerais.

Funcdes das moléculas organicas

Nas células e nos organismos, as moléculas organicas, ou biomoléculas podem

exercer diversas funcoes:

Estrutural: sustentam e protegem o interior das células.

Protetora: defendem contra organismos invasores, neutralizam substancias, entre
outras fungdes protetoras.

Energética: armazenam e aportam a energia necessaria para manter o funciona-
mento do organismo.

Reguladora: realizam o controle e a regulacdo de reagdes quimicas que ocorrem
Nnos organismos.

Hereditaria: armazenam informacdes relacionadas as caracteristicas individuais e
da espécie e as transmitem de uma geracéo para outra.
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Nao escreva no livro.

o Analise o grafico da pagina anterior, que mostra a composic¢ao quimica de seres huma-
nos, e identifique os trés elementos quimicos presentes em maior quantidade. Dé
exemplos de moléculas que apresentam esses elementos em sua composicao.

9 Classifique, de acordo com suas fungoes, as moléculas descritas a seguir.

a) A glicose é a principal fonte de energia das células.

b) Moléculas de DNA sao passadas de pais para filhos e contém as informacoes para
a expressao das caracteristicas.

c) A amilase é uma enzima que acelera a reagdo da quebra do amido em substéancias
menores.

d) Anticorpos sao tipos de proteinas que reagem a substancias estranhas e assim
ajudam na defesa do organismo.
e Observe o rétulo de uma embalagem de leite ou de outro alimento e faga o que se pede.

a) Quais sdo os componentes descritos nos ingredientes e nas informacoes
nutricionais?

b) Quais desses componentes sdo moléculas organicas?

o Escreva um paragrafo em que sejam relacionados os conceitos de atomo, molécula,
matéria e elemento quimico.

Comunicando ideias

Nao escreva no livro.

Faca uma pesquisa sobre a busca de vida em outros planetas, relacionando-a ao assunto tra-
tado neste item. Escreva um texto resumindo os principais pontos de sua pesquisa. Em seguida,
troquem os textos que vocés elaboraram e leiam o que cada um escreveu. Depois, discutam
sobre os pontos comuns e divergentes entre os textos.

A agua e os sais minerais

Ao procurar evidéncias de vida em outros lugares do Universo, os pesquisadores atentam para a
existéncia de agua. De maneira geral, ela é um indicador da presenca de vida como a conhecemos.

A 4gua é a substancia mais abundante na superficie do planeta Terra. O mesmo ocorre na compo-
sicao dos seres vivos: usualmente, ela ocupa mais da metade da massa do organismo. Esse nimero
pode variar de espécie para espécie, atingindo até cerca de 98% no caso das dguas-vivas e aproxi-
madamente 65% nos seres humanos.

Nos organismos pluricelulares, a maior parte da agua é encontrada no interior das células, mas ela
também pode se alojar em espacos extracelulares (fora das células), como dentro dos vasos sanguineos.

A agua tem propriedades estruturais e quimicas relacionadas a sua funcao nas células. A mo-
lécula de dgua (H,0) é formada por um dtomo de oxigénio ligado a dois 4tomos de hidrogénio.
A interacdo do oxigénio de uma molécula de 4gua com o hidrogénio de outra é chamada ligacao
de hidrogénio. As propriedades da dgua, essenciais a manutencao da vida, podem ser explicadas
a partir da estrutura dessa molécula e das interagdes quimicas que ela é capaz de estabelecer.

As ligacdes de hidrogénio estdo relacionadas as propriedades da dgua, entre as quais des-
tacamos:

¢ Coesao: corresponde a tendéncia de as moléculas de 4gua se manterem unidas por ligagdes de
hidrogénio, resistindo a se separar umas das outras quando colocadas sob tensao. Essa propriedade
confere a superficie da 4gua certa resisténcia, chamada tensao superficial.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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* Adesao: propriedade da dgua relacionada a interacao de suas moléculas com outras moléculas,
permitindo sua adesdo a determinadas superficies.

As propriedades de coeséao e de adesdo em conjunto explicam o fato de a agua subir em tubos
finos, mesmo contra a forca da gravidade, em um fenémeno chamado capilaridade. Esse ¢ um dos
fendmenos associados ao transporte de dgua desde as raizes até as folhas da copa de uma arvore
de grande porte.

Tubos
capilares
de vidro

Subida da dgua

Molécula
de 4gua

As moléculas de agua interagem entre sie com a
parede do tubo, o que possibilita sua ascensao por
capilaridade. Note, na ilustragao, as ligagoes de
hidrogénio e a representacdo da molécula de 4gua,
com &tomos de oxigénio (em cinza) e de hidrogénio

Ligacao de " (em branco). (Representacao fora de proporcao; cores
hidrogénio fantasia.)

Endi Jiami

¢ Capacidade de dissolucao: a agua é um excelente meio de dissolucédo, sendo porisso conhecida
como solvente universal. As substancias que tém afinidade com a 4gua sdo chamadas hidrofilicas
e, em geral, se dissolvem no meio aquoso; as que nao tém afinidade chamam-se hidrofébicas e
nao se dissolvem em meio aquoso.

SOLUBILIDADE DO AGUCAR EM AGUA

’, Molécula de dgua

'910?»10 9

ADILSON SECCO

"
Moléculas o
" R Gssoics
PO .9

e o

MARTYN F. CHILLMAID/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

Os cristais de aguicar sdo formados por moléculas muito unidas entre si (representadas em amarelo). As moléculas
de aglicar comecam a se separar a medida que interagem com as moléculas de dagua. Ndo é mais possivel distinguir
0 acgucar da agua a partir do ponto em que as moléculas de actcar se separam por completo e se distribuem entre
as de agua. (Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

Fonte: ALBERTS, B. et al. Molecular biology of the cell. 5. ed. New York: Garland Science, 2008.

* Calor especifico: corresponde a quantidade de energia necessaria para elevar em 1 °C a tempe-
ratura de uma substancia. A 4gua possui calor especifico relativamente alto. E preciso um grande
ganho de energia para aumentar a temperatura de determinada quantidade de dgua e grande
perda de energia para reduzi-la. Essa caracteristica da agua ajuda os organismos a manterem
uma temperatura interna relativamente constante e a sofrerem menor influéncia das mudancas
bruscas na temperatura ambiental. A manutencao da temperatura dentro de determinada faixa
é necessaria para a ocorréncia das reagdes metabdlicas dos organismos. Portanto, é fundamental
para garantir a sobrevivéncia.
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Importancia da agua para a vida

A dgua participa de diversas funcdes nos seres vivos. Algumas delas sdo descritas a seguir.

* Participacao em reagdes quimicas: a dgua pode ser tanto reagente quanto produto em diversas
reacdes quimicas nos organismos. Por exemplo, é um dos reagentes da fotossintese e um dos
produtos da respiracao celular.

¢ Solvente: dissolve diversas substancias, como nutrientes, hormoénios e sais minerais. Dessa forma,
possibilita o transporte de substancias pelo organismo, sua absor¢do do meio externo, a eliminacdo
de residuos e a ocorréncia de reagdes quimicas.

¢ Sustentacao: sustenta o corpo de muitos seres vivos, proporcionando volume e rigidez.

¢ Manutencao da temperatura corporea: nos mamiferos, o suor contribui para a diminuicao da
temperatura do organismo, mantendo o equilibrio térmico.

Interligacdes

Por que um lago nao congela por inteiro no inverno?

Vocé ja deve ter reparado que o gelo flutua ao ser colocado num copo com bebida. Isso se deve
ao fato de o gelo ser menos denso que a agua liquida. Essa propriedade é imprescindivel a vida em
regides temperadas e polares: nas épocas mais frias do ano, apenas a superficie dos lagos congela,
permitindo a vida nas camadas inferiores. A densidade da agua tem seu valor maximo a 4 °C.

() SEEEEEEES

Variacdo da densidade
da dgua de acordo com
a temperatura.

H Fonte dos dados: West

i Texas A&M University.

3 Disponivel em: <https://

! wtamu.edu/%7Ecbaird/

A $q/2013/12/05/why-does-
— 308 0 T 20 40 60 80 100 ice-form-on-the-top-of-a-
4 Temperatura (°C) I7a :S/:.Z/(\);%s'so em:

ERICSON GUILHERME LUCIANO

Gelo

N

Densidade (g/cm?)

0,9
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0°C SFi
+1°C +7°C
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=39 + 5°C
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+

Esquema representando o perfil de temperatura em um lago de regido temperada em duas
épocas do ano: inverno e primavera. (Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)
Fonte dos dados: West Texas A&M University. Disponivel em: <https://wtamu.edu/%7Ecbaird/
$q/2013/12/05/why-does-ice-form-on-the-top-of-a-lake/>. Acesso em: 7 ago. 2020.

1. O que aconteceria nos ecossistemas aquaticos de regides temperadas e polares se a

densidade do gelo fosse maior que a da dgua liquida?
. J

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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/ Comunicando ideias

Sugira uma pesquisa e a elaboragdo de campanhas ou cartilhas
para a conscientizagdo da comunidade sobre a importancia da agua
e o combate ao desperdicio.

Nao escreva no livro.

A importancia da dgua para os seres vivos € um dos
motivos pelos quais devemos nos preocupar com sua
preservacao. Apesar de ocupar aproximadamente 70%
da superficie terrestre, a maior parte dessa agua é sal-
gada, imprépria para o consumo de muitos seres vivos,
inclusive dos seres humanos. Uma parcela minima, menos
de 1%, corresponde a agua disponivel para consumo.
O desperdicio, o consumo excessivo e a poluicdo sao
fatores que podem contribuir para diminuir ainda mais
essa quantidade, causando prejuizos irreversiveis aos
seres vivos e ao ambiente.

O Brasil é o pais que possui a maior quantidade de agua
doce disponivel no planeta, cerca de 15%. No entanto,
essa agua nao estd igualmente distribuida pelo territério
brasileiro. Por exemplo, a regiao do semidrido passa por
periodos de intensa seca, com dificuldade na obtencao
de dgua adequada para consumo tanto para os seres
humanos como para os outros seres vivos que a habitam.

Uma crise hidrica pode ser até mais grave para a
populacao mundial do que uma pandemia. Discuta
com seus colegas sobre esse assunto e escreva um texto
dissertativo para expressar suas ideias.

Sais minerais

Os sais minerais incluem ions importantes no funcionamento e na
constituicao dos organismos. Os seres vivos ndo sao capazes de fabrica-
-los, de modo que precisam ser obtidos dos alimentos ou da dgua.

Veja a sequir alguns exemplos de ions e sua importancia para os seres
Vivos.

* fons de calcio (Ca?*): compdem esqueletos interno e externo de mui-
tos organismos. Além disso, participam da coagulagao do sangue e da
contracao muscular.

JOHN KAPRIELIAN/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA

* fons de sédio (Na*) e de potassio (K*): sdo necessarios para a trans-
missdo de impulsos nervosos nos animais e para o transporte de
substancias através das membranas celulares.

* fons de magnésio (Mg?*): sdo importantes componentes da clorofila,
pigmento responsavel pela captacao de luz no processo de fotossintese
das plantas e de outros organismos fotossintetizantes.

HAVESEEN/ALAMY/FOTOARENA

* fons de ferro (Fe**): fazem parte da composicdo da hemoglobina,
pigmento presente nos glébulos vermelhos, células do sangue dos
vertebrados que se ligam ao gas oxigénio promovendo seu transporte
no organismo.

Y\ alivide

Os ions de célcio tém a fungao de sustentacdo,
quando compdem o esqueleto interno dos
vertebrados (A), e de protecao, quando compdem
as conchas de alguns invertebrados (B).

Néao escreva no livro.

o Indique a propriedade da dgua relacionada a cada
uma das situagoes descritas a seguir.

a) Uma aranha é capaz de caminhar sobre uma
poca de agua.

b) Um guardanapo de papel absorve agua.

c) Ao misturar uma pequena quantidade de sal

de cozinha em um copo com agua, nao é pos-
sivel distinguir essas duas substancias.

e Homeostase consiste na capacidade de manter
estaveis as condigdes internas do organismo,
independentemente das variagoes externas. De
que forma o calor especifico da dgua contribui
para a homeostase de um ser vivo? Justifique.

9 Pesquise um sal mineral ndo citado no texto e faca
uma ficha indicando sua férmula, sua importan-
cia para os seres humanos, de quais processos ele
participa, o que sua falta pode ocasionar para o
organismo, entre outras informacoes.
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Nomes de grupos

de monossacaridios
estdo relacionados ao
ndmero de atomos de

carbono por molécula.

Assim, por exemplo,
a glicose € uma
hexose (agucar com 6
carbonos na férmula
molecular).

&

/ Comunicando ideias

Néao escreva no livro.

1. Leia o texto abaixo e, em seguida, discuta com seus colegas o que significa e se vocés con-
cordam com ele.

Existem pelo menos 20 trilhoes de galdxias no universo e uma média de 100 bilhoes
de estrelas em cada galdxia. As andlises de probabilidade desses numeros sugerem que
muitos planetas desconhecidos devam existir e que alguns provavelmente possuam agua;
sendo assim, a possibilidade de vida é uma hipdtese plausivel.

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

2. O semidrido brasileiro é afetado pelas épocas de seca. Escreva um texto sobre os problemas
enfrentados pela populagdo dessa regido do pais e as medidas que poderiam ser tomadas
para minimiza-los. Em seguida, troque seu texto com o de um colega e conversem sobre

0s pontos em comum e divergentes nos textos. J

Carboidratos

Os carboidratos séo a principal fonte de energia para os seres vivos e estao presentes em diversos

tipos de alimento, como mel, cana-de-acucar, leite, paes e frutas. Genericamente sdao chamados de
agucares, apesar de nem todos terem sabor adocicado.

Carboidratos ou glicidios sdo um grupo variado de substancias constituidas principalmente de

carbono, hidrogénio e oxigénio e, em alguns casos, também de nitrogénio, fésforo e enxofre.

Eles podem ser classificados em trés grupos: monossacaridios, dissacaridios e polissacaridios.

Monossacaridios: séo mondmeros formados por uma Unica unidade molecular, que pode conter
de trés a dez carbonos, recebendo nomes genéricos diferentes, como pentoses (no caso de cinco
carbonos) e hexoses (no caso de seis). A glicose, principal fonte de energia dos seres vivos, é um
exemplo de monossacaridio e é uma hexose produzida pelos seres autoétrofos.

Dissacaridios: sdo moléculas formadas pela unido de dois monossacaridios, que podem ser
iguais ou diferentes. Os mais comuns sao a sacarose, a lactose e a maltose. A ligacao entre dois
monossacaridios recebe o nome de ligacao glicosidica.

Polissacaridios: sao macromoléculas formadas pela unido de varios monossacaridios. O amido, o
glicogénio, a quitina e a celulose sao exemplos de polissacaridios constituidos por muitas unidades
de glicose. O que varia entre eles é a maneira como 0os mondmeros de glicose estao organizados.

‘\L&l

CH,OH

!

¢
o?;god‘

AFRICA STUDIO/
SHUTTERSTOCK

Formula da
sacarose,
dissacaridio

CH,OH
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Férmulas da glicose
e da frutose, alguns
dos monossacaridios

encontrados em frutas,

COMO a manga.

BOONCHUAY1970/
SHUTTERSTOCK
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Celulose

encontrado na
cana-de-acgucar,
formado da unido
de uma glicose com
uma frutose.

Férmula da
celulose,
polissacaridio
constituinte da
parede celular de
plantas, como as
verduras. (alface,
por exemplo)
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Proponha uma discusséao sobre a ingestédo de carboidratos. Enfatize a importancia da presencga de
carboidratos na alimentagao e também o cuidado para que a ingestdo ndo seja excessiva.

Importancia dos carboidratos para os seres vivos

Os carboidratos apresentam fun¢des variadas nos seres vivos. Entre as
principais estdo a energética e a estrutural.

 Energética: a glicose é a principal fonte de energia para a respiragao celular.
Muitos organismos contém polissacaridios, como o amido (presente nas
plantas) e o glicogénio (encontrado nos animais), que constituem reservas de
energia e podem ser armazenados e usados pelas células quando necessario.
e Estrutural: alguns polissacaridios fazem parte da estrutura dos seres vivos.
Por exemplo, a celulose compde a parede das células vegetais e as partes
fibrosas e lenhosas das plantas, dando forma e sustentacdo ao organismo.
Aquitina compde o esqueleto externo de animais como insetos e crustaceos.

EDWARD WESTMACOTT/SHUTTERSTOCK

As batatas (Solanum tuberosum) contém
grande quantidade de amido, polissacaridio
com funcdo energética.

Alguns carboidratos e suas fontes
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Carboidrato Fonte 25
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>
S5
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o

Desoxirribose DNA
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Sacarose Cana-de-acucar, beterraba

Maltose Semente da cevada

Lactose Leite

Amido Batata, aveia, milho, trigo, arroz, mandioca A quitina & um polissacaridio estrutural que
forma o esqueleto externo do caranguejo

Glicogénio Figado e musculo de mamiferos maria-farinha (Ocypode quadrata).

Celulose Cereais, frutas e verduras

Quitina Carapaca de crustaceos, esqueleto externo de insetos

Néao escreva no livro.

o Identifique o carboidrato citado no trecho a seguir e classifique-o quanto a sua funcao.
Os fungos sao seres vivos formados por uma ou varias células eucariontes, que apre-

sentam parede celular de quitina, o que lhes da sustentacao.

e Atletas costumam se alimentar de grande quantidade de carboidratos antes de partici-
par de corridas de longa distancia. Como essa dieta pode afetar o desempenho desses

atletas?

/ Comunicando ideias

Nao escreva no livro.

realizacao desta atividade.

Em grupo, fagam um estudo comparativo da quantidade de acucar de diferentes tipos
de bebida (refrigerantes, sucos industrializados, d4gua, chas etc.). Analisem a tabela nutricional de
cada bebida e facam cartazes ou representa¢des da melhor forma de demonstrar a variacao
na quantidade de agucar (por exemplo, colocando em potes transparentes a quantidade cor-
respondente de acucar refinado). Discutam quais bebidas contém mais acticar, que problemas
seu consumo excessivo pode trazer para a saude e se vocés mudariam algum habito apds a
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Caixa de ferramentas

Dois aminoacidos unidos
constituem um dipepti-
dio. Os oligopeptidios
correspondem a uniao
de até 30 aminoacidos, e
os polipeptidios sdo for-
mados pela unido de um
numero ainda maior deles.
As proteinas sao formadas
por uma ou varias cadeias
polipeptidicas.

aminoacido pela sequéncia especifica.

/ Interligacoes

Dieta completa em aminoacidos

Proteinas

As proteinas sao as moléculas organicas mais abundantes nas células. Além daimportan-
cia estrutural, sdo fundamentais em diversas funcdes celulares. Essas moléculas séo compos-
tas fundamentalmente por dtomos de carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, mas pode
haver também enxofre em sua composicao. Elas sdo formadas por diversas subunidades
repetidas chamadas aminoacidos e podem variar em forma, tamanho e funcao bioldgica.

Sdo conhecidos cerca de 150 aminoacidos diferentes, porém somente 20 fazem
parte da composicdo de proteinas nos seres vivos. As proteinas podem variar quanto
ao tipo, ao numero e a sequéncia de aminoacidos.

Todos os aminoacidos possuem a mesma estrutura basica: um atomo de carbono
(chamado de carbono-alfa), ligado simultaneamente a um dtomo de hidrogénio (H),
a uma cadeia lateral chamada radical, a um grupo amina (NH,) e a um grupo carboxila
(COOH). Estes dois ultimos grupamentos, responsaveis pela denominagao “aminoacido’;
sdo sempre 0s mesmos; ja o radical varia de um aminodcido para outro, podendo ser de
um simples dtomo de hidrogénio até uma longa cadeia carbénica.

Os aminoacidos ligam-se entre si por meio de ligagdes peptidicas, que ocorrem
entre o grupo amina de um aminodcido e o grupo carboxila do seguinte.

LIGACAO PEPTIDICA
ESTRUTURA DOS AMINOACIDOS Aminoacido 1 Aminoacido 2
g H o H o
£ Carbono-alfa [l [l
o H—N—C—C—0—H + H—N—C—C—0—H
" B ] ]
i | ” H R, H R,
5 s
3 Formacao
g H—N—C—C—O0—H da ligagéo H.0
3 || | eptidica b
= Grupo pep Liberacdo
G H R P :
arrnuiﬁg L carboxila de dgua
Radical Reacdo de H O H O
formacgao de uma | | | |
ligacdo peptidica H=N—C—C—N—C—C—0—H
A letra“R"indica o radical e deve (destacada em | | |
ser substituida na férmula de cada vermelho com H R, H R, Dipeptidio

fundo verde).

Nao escreva no livro.

Todas as proteinas que compdem o corpo humano séo
formadas pela combinacédo de 20 tipos de aminoacidos.
Onze desses aminodcidos sao produzidos pelo nosso
préprio organismo — sao os chamados aminodcidos
ndo essenciais. Os outros nove aminoacidos precisam ser
ingeridos na alimentacdo para que possamos sintetizar
todas as proteinas de que precisamos para viver — sao 0s
aminoacidos essenciais.

Os aminodcidos essenciais variam de espécie para es-
pécie: o que é um aminoacido essencial para uma espécie
pode ser produzido pelo organismo de outra. A maioria dos
alimentos de origem animal inclui todos os aminoacidos
essenciais para a dieta humana. O mesmo nao ocorre com
alimentos de origem vegetal: nem todos contém os nove
aminoacidos essenciais.

Assim, para garantir a ingestao de todos os aminodci-
dos, é necessdria uma dieta balanceada. Mesmo antes de
esse assunto ser abordado pela Ciéncia, muitos povos ja
conheciam a importancia de compor refeicdes balanceadas.
Na América Central, por exemplo, alguns povos nativos
incluem em suas dietas alimentos a base de milho e feijao,
uma combinagdo que fornece todos os aminoacidos essen-
ciais. No Brasil, uma combinagdo comum é de arroz e feijao.

1. Pesquise quais sdo os nove aminoécidos essenciais
mencionados no texto e verifique quais deles estao
presentes no arroz e quais estao presentes no feijao.
Apbs a pesquisa, explique se do ponto de vista dos
aminodcidos essenciais esse prato brasileiro pode
ser considerado uma refeicao completa.

20
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Funcoes das proteinas

As proteinas desempenham diversas fungdes nos seres vivos, como as descritas a seguir.

cidas como enzimas.

* Reguladora: atuam regulando a atividade fisiolégica e metabélica das células. Um
exemplo muito conhecido de proteinas com essa funcao sdo os hormédnios, como

ainsulina, que regula a concentracao de glicose no sangue.

e Estrutural: fazem parte da estrutura de diversas partes dos seres vivos, como da

membrana celular e de grande parte dos tecidos. O coldgeno, por exemplo, estd

presente no tecido cartilaginoso e nos tenddes; ja a elastina é encontrada nos li-
gamentos; e a queratina, em diferentes tecidos de revestimento, como pele, pelos,

unhas, garras, entre outros.

é uma proteina presente no sangue dos animais que realiza o transporte de gases
pelo organismo.

* Protetora: sdo responsaveis pela defesa imunitaria do organismo, e o principal

exemplo sdo os anticorpos.

Estrutura das proteinas

Além da sequéncia linear de aminoacidos, as proteinas sdo caracterizadas por sua

estrutura espacial. Uma vez formados, os polipeptideos passam por um processo de
enrolamento, dobramento e condensacgdo, que possibilita sua interagao com outras
moléculas e o desempenho de suas funcbes especificas. Somente quando um polipep-
tidio adquire sua estrutura espacial é que se fala em proteina.

As proteinas podem apresentar quatro niveis de organizacdo, como descrito a seguir.

NIVEIS DE ORGANIZACAO DAS PROTEINAS

Enzimatica: atuam acelerando a velocidade das reagdes quimicas. Quase todas as
reagdes que ocorrem nos seres vivos envolvem a participacao de proteinas conhe-

Transportadora: realizam o transporte de substancias através da membrana plas-
matica em liquidos extracelulares, como o sangue. A hemoglobina, por exemplo,

BARRY B. DOYLE/MOMENT/GETTY IMAGES

A queratina é encontrada nas
garras de alguns animais, como
as da harpia (Harpia harpyja).

Estrutura primaria Estrutura Estrutura terciaria
Consiste na sequéncia  secundaria Corresponde aos
linear especifica de Corresponde dobramentos

tridimensionais na
estrutura secundaria,
resultantes,
principalmente, de
interacdes entre
partes da molécula.

aminoacidos que
formam a cadeia
polipeptidica de

uma proteina.
Numero, tipo e ordem
de aminoacidos
constituem a estrutura
primdria da proteina.

a0s primeiros
enrolamentos
e dobramentos
na cadeia
polipeptidica.

E.E-\ o |
v

Fonte: NELSON, D. L.; COX, M. M. Lehninger principles of Biochemistry. 4. ed. Nova York: Worth Publishers, 2004.
(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)
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Estrutura quaternaria
Esta presente apenas nas
proteinas constituidas
por mais de uma cadeia
polipeptidica. Cada uma,
ao adquirir sua estrutura
terciaria, forma uma
subunidade espacial

e, juntas, formama
proteina.

91



Ao adotar uma forma espacial, sua estrutura tridimensional permite a proteina reconhecer e inte-
ragir com determinadas substancias. Por exemplo, uma proteina com funcao enzimatica precisa ter
um formato que favoreca uma ligacdo especifica do substrato a regido da enzina denominada sitio
ativo. O reconhecimento do“encaixe” especifico entre a enzima e o substrato permite que a primeira
cumpra sua funcdo. Esse mecanismo é chamado de funcionamento enzimatico.

A denominacao das enzimas é definida por essa especificidade. Ela é formada pelo nome do
substrato sobre o qual a enzima atua mais o sufixo -ase. Por exemplo, a enzima que atua acelerando
a degradacdo da maltose recebe o nome de maltase.

Sem a participagao das enzimas, as reagdes quimicas relacionadas ao metabolismo nao ocorreriam
de forma ordenada e seriam bastante lentas. Assim, as enzimas atuam como catalisadores biolégicos,
aumentando a velocidade das reacdes, porém sem serem consumidas nelas. Na ilustracao a sequir,
podemos observar, de maneira simplificada, a atuacdo das enzimas no controle do metabolismo de

um organismo.

O modelo conhecido como “chave-
-fechadura”, tradicionalmente
utilizado para explicar a interacao
de enzimas com o substrato, vem
caindo em desuso. Modelos mais
aceitos atualmente s@o conhecidos

como “ajuste induzido” ou “encaixe”

e sugerem que o substrato induz
mudancgas conformacionais nas
enzimas.

Caixa de ferramentas
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As coenzimas sao molé-
culas que, diferentemen-
te das enzimas, nao tém
natureza proteica, mas
também participam das
reagdes quimicas. Alguns
exemplos de coenzimas
sdo NAD+ (nicotinamida
adenina dinucleotideo),
NADP (nicotinamida ade-
nina dinucleotideo fosfato),
FAD (flavina adenina dinu-
cleotideo) e CoA (coenzi-
ma A).

Elas funcionam como trans-
portadoras de energia,
principalmente pelo rece-
bimento ou pela doacéo
de elétrons e de prétons
provenientes das reacoes
de oxirreducao do metabo-
lismo celular. Essa energia
pode ser utilizada imediata-
mente, ser transportada ou
ficar armazenada para ser
utilizada posteriormente,
com o minimo de perda
possivel (uma fragao sem-
pre é dissipada como calor).
O principal armazenador
energético da célulaéo
ATP (adenosina trifosfato).

ACAO DAS ENZIMAS

S . .
2 Sitio ativo
i}
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%
3 Substrato
Enzima
Produto A
Produto B

. O -
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=) Com enzima
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<
w
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2

o Nivel de

w energia inicial

(A) Durante uma reagao quimica, a enzima entra em contato com seu substrato, forma o complexo
enzimatico e, ao final, os produtos sao liberados. (Representacéo fora de proporcao; cores fantasia.)
(B) As enzimas também permitem a diminuicao da energia de ativagdo necesséria para a ocorréncia

de uma reacao quimica, fazendo com que ela ocorra mais rapido.

Fonte: CAMPBELL, N. A. et al. Biology. 5. ed. Menlo Park: Benjamin Cummings, 1999.

Caminho da reacao
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® Fatores que interferem na estrutura das proteinas

Certas condi¢bes ambientais, como temperatura, pH e concentracao de sais, podem alterar a
estrutura tridimensional das proteinas, afetando sua atividade. Cada enzima, por exemplo, possui
condicbes 6timas de temperatura e pH para seu funcionamento. As enzimas que atuam no corpo hu-
mano tém em geral temperaturas étimas em torno de 37 °C, temperatura média do nosso organismo.

A desnaturagao corresponde a uma alteracao da estrutura espacial da proteina, podendo ser
ocasionada por altas temperaturas ou por determinados processos quimicos. Esse fendbmeno provoca
a perda da funcao bioldgica da proteina.

Comunicando ideias

Converse com um colega e elaborem uma justificativa para a afirmacao: “Toda proteina é
J

Nao escreva no livro.

um polipeptidio, porém nem todo polipeptidio € uma proteina”

>

o Leia e responda:

A proteina presente nos alimentos que ingerimos é pro-
cessada no organismo e “quebrada” em moléculas sim-
ples, que podem ser absorvidas pelo nosso corpo.

a) Com base na nomenclatura geralmente ado-
tada para as enzimas, qual é o substrato que
atua no processo descrito no texto acima?

b) Como sdo chamadas as subunidades libera-
das pela “quebra” das proteinas?

9 Leia a informacao a seguir e faca o que se pede.

A deficiéncia de proteinas no organismo pode

Lipidios

.
Néao escreva no livro.

ocasionar sintomas diversos, como deficiéncia de cres-
cimento nas criangas, perda de tecidos corporeos, alte-
ragdes do sistema imunitario, alteracdes no cabelo e
na pele e funcionamento inadequado de varios 6rgdos.

a) Escreva um texto relacionando os sintomas
apresentados e as funcoes das proteinas.

b) Algumas pessoas optam por nao incluir em sua
dieta alimentos de origem animal. Que cuidados
elas devem ter para evitar desenvolver sintomas
da deficiéncia de proteinas? Complemente seu
texto com essas informacoes.

Os lipidios sdo importantes fontes de energia para o ser humano. Eles constituem substancias
peculiares, cuja principal caracteristica é a baixa solubilidade em dgua. Séo constituidos basicamente
por muitos atomos de carbono e hidrogénio, uma propor¢do menor de dtomos de oxigénio e também
de nitrogénio, de fésforo e de enxofre, em alguns casos.

Os principais tipos de lipidios sdo os gliceridios, as ceras, os fosfolipidios, os carotenoides e os
esteroides. De maneira geral, eles podem ser classificados em dois grandes grupos: lipidios com aci-
dos graxos e lipidios sem acidos graxos. Acidos graxos sdo moléculas formadas por cadeias longas de
carbono com um grupo carboxila na extremidade. Muitos dcidos graxos sdo encontrados associados
a outros componentes, formando moléculas de gordura. Contudo, alguns sdo encontrados livres no
corpo humano, considerados um tipo de lipidio.

SEBASTIAN DUDA/SHUTTERSTOCK

GAMZOVA OLGA/SHUTTERSTOCK

A temperatura ambiente,
os gliceridios dos 6leos
vegetais, como os do
azeite (A), sdo liquidos, e
os gliceridios das gorduras
animais, como os da
manteiga (B), sdo sélidos.

93



Lipidios com acidos graxos

¢ Gliceridios: sdo formados por uma combinacdo de até
trés longas cadeias de acido graxo com uma molécula
de glicerol (um alcool). Alguns exemplos sao as gordu-
ras animais e os 6leos vegetais.

¢ Ceras: sdo constituidas por moléculas de acido
graxo unidas a uma molécula de alcool diferente do
glicerol. As substancias que recobrem a superficie
das plantas, tornando-as impermeaveis e evitando a

perda de agua, e a cera produzida pelas abelhas sao
exemplos desse tipo de lipidio.

Fosfolipidios: tém em sua composicado um grupo fosfa-
to associado a acidos graxos e glicerol. Sdo constituidos
por longas cadeias de 4cidos graxos ligadas ao glicerol,
que formam uma “cauda” hidrofébica e uma “cabeca”
hidrofilica. Desse modo, os fosfolipidios presentes nas
membranas celulares dos seres vivos separam os am-
bientes extracelular e intracelular.

COMPOSICAO DA MEMBRANA CELULAR

Proteinas

ILUSTRAGOES: SIRIO CANGADO

o Carboidratos
S

Fosfolipidio
“Cabeca” Gllierol
hidrofilica

L grupo

fosfato
“Cauda” :
hidrofébica Acidos
graxos

Representacdes esquematicas da composi¢cdo da membrana celular e, em detalhe, da estrutura de
um fosfolipidio. (Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

Fonte: CAMPBELL, N. A. et al. Biology. 5. ed. Menlo Park: Benjamin Cummings, 1999, Proponha uma discuss&o sobre a ingestdo de lipidios,

Lipidios sem acidos graxos
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¢ Carotenoides: correspondem a um grupo de pigmen-

tos encontrados nas plantas, que participa do processo
de fotossintese e confere a cor avermelhada ou alaran-
jada a determinadas estruturas. Alguns carotenoides
sdo convertidos pelo corpo humano em vitamina A.

¢ Esteroides: constituem uma ampla variedade de

substancias, entre elas o colesterol, encontrado em
alimentos de origem animal, como a manteiga e o leite.
O colesterol pode ser sintetizado no figado de animais e
também faz parte da composicao das membranas celu-
lares, além de contribuir para a producao de hormonios
como a testosterona (responsdavel pelas caracteristicas
sexuais masculinas) e a progesterona (horménio femi-
nino que participa do ciclo ovariano mensal e que é
essencial para a manutencao da gravidez).

A cenoura é um alimento
rico em betacaroteno, um
exemplo de carotenoide
que, ao ser ingerido

pelo ser humano, é
transformado em vitamina
A, essencial a visao.

NATTIKA/SHUTTERSTOCK

destacando a importancia da presenga desses
compostos, em quantidade adequada, na alimentagéo.

Funcoes dos lipidios

Os lipidios cumprem diferentes fun¢des no organismo.

Veja algumas a seguir.

Estrutural: alguns lipidios, como os fosfolipidios e o
colesterol, sdo componentes fundamentais das mem-
branas celulares.

Energética: os gliceridios (gorduras e 6leos) armaze-
nam energia e sao usados quando ha pouca dispo-
nibilidade de carboidratos no organismo. Eles ficam
concentrados principalmente no tecido adiposo de
animais e em sementes e frutos de plantas.

Protetora: 6leos e ceras formam coberturas protetoras
na superficie de folhas, sementes e frutos das plantas
e também na superficie da pele, de pelos e penas de
muitos animais, evitando a perda de agua.

Reguladora: os esteroides e os 4cidos graxos modifi-
cados constituem muitos hormonios e vitaminas que
regulam alguns processos metabolicos.

Isolante: a gordura funciona como um isolante térmico
no corpo dos animais e um tipo especifico de revesti-
mento lipidico envolve os nervos, agindo como isolante
elétrico.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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/ Interligacoes

Nao escreva no livro.

Sabao em po proteico

THE GRANGER COLLECTION/GLOW IMAGES - COLECAO PARTICULAR

Os detergentes para roupas sdo produtos que reti-
ram a sujeira dos tecidos. Isso é possivel porque essas
substancias sdo capazes de diminuir a tensao superficial
da agua, facilitando a entrada nos tecidos e auxiliando
na remocao das particulas de sujeira em suspensao.

O sabao em barra foi o primeiro detergente inventado
pela humanidade. Ele era produzido a partir de 6leos
vegetais e gorduras animais. Existem registros histéricos
do uso de sabdo na Mesopotamia anteriores a 2000 a.C.
Na Idade Média, o sabdo era artigo de luxo, mas a partir
do século XIX ele se tornou popular, sendo utilizado por
todos os segmentos sociais.

Do século XIX até a década de 1960, os detergen-
tes eram compostos de substancias causticas acidas e
solventes, todas consideradas poluentes. No entanto,
nessa década, surgiu uma nova geracao de detergentes:
0 sabdao em p6 com enzimas (detergentes bioldgicos).

As enzimas mais comumente utilizadas nos saboes
em po sao proteases, amilases, lipases e celulases. As
proteases atuam removendo impurezas proteicas, por
exemplo, degradando proteinas de pele descamada.
As amilases atuam em manchas que contém amido,
como molhos, transformando a cadeia longa de amido
em oligossacaridios de cadeia curta, soliveis em dgua.
As lipases atuam em manchas que contém gordura,
transformando os trigliceridios em acidos graxos, solu-
veis em solucdo de pH baixo. E as celulases atuam nas

Gravura retratando uma
fabrica de sabao do
século XIX nos suburbios
de Paris, Franca.

(Autoria desconhecida.
=== fabricacdo de sabdo.
s 1870. Xilogravura.)

ligagoes glicosidicas da celulose das fibras de algodao,
degradando-as, o que facilita a remocao da sujeira,
promove maciez e brilho do tecido e intensifica a cor.

As grandes empresas desenvolvedoras dos sabdes
em po investem muito na pesquisa de novas enzimas
para aumentar ainda mais a eficiéncia de limpeza, mas
principalmente para garantir um produto menos im-
pactante ao meio ambiente.

1. De que forma os detergentes biolégicos sdo mais
sustentaveis do que os detergentes convencionais?

2. Muitos dos detergentes comercializados atual-
mente contém em seus rétulos a especificacao de
serem biodegradaveis. Contudo, houve um tempo
em que os detergentes nao eram biodegradaveis
e, ao serem eliminados, ficavam concentrados
em corpos de dgua. Como a presenca dessas
substéncias influencia negativamente todo o
ecossistema?

3. Nas etiquetas de roupas de seda natural e de 1a
nao se recomenda a utilizacao de detergentes
biolégicos com risco de dano irreversivel. Explique.

4. Em grupo, pesquisem o que é a tensdo superficial
da dgua. Na sequéncia, discutam como o tipo de
ligacao entre os atomos que compoem a molé-
cula de agua e a interagao intermolecular estao
relacionados a tensao superficial.
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Nao escreva no livro.

o Imagine que vocé estd em um mercado comprando éleo de girassol e 1é
no rétulo do produto o seguinte aviso: “Nao contém colesterol”. Explique
por que esse aviso é desnecessario nesse produto.

e Uma dieta que elimine completamente o consumo de agtcares e de gor-
duras pode ser considerada saudéavel? Por qué?

9 Pesquise o que sao gorduras trans e suas principais caracteristicas. Na
sequéncia, converse com um colega sobre a importéancia de controlar
a quantidade consumida desse tipo de gordura.

Na populagao brasileira, tem ocorrido um aumento no nimero de pessoas com
excesso de massa corpdrea e obesas. Muitos alimentos excessivamente caloricos e
ricos em lipidios, como as bolachas recheadas e os salgadinhos, apresentam um custo
relativamente baixo. Relacione esses dois fatos, discutindo de que modo aspectos
sociais e econdmicos podem estar relacionados a essa situagao. Em grupo, proponham

alternativas para amenizar essa situacao e elaborem um video curto sobre o assunto.
g J

Acidos nucleicos

Os acidos nucleicos sao macromoléculas relacionadas com o armazenamento,
a transmissdo e o uso da informacdo genética. Essas moléculas sdo constituidas por
atomos de carbono, oxigénio, nitrogénio e fésforo. Ha dois tipos de acidos nucleicos:
o DNA (acido desoxirribonucleico) e o RNA (acido ribonucleico).

Eles sdo compostos de cadeias com varias unidades denominadas nucleotideos,
cada um dos quais formado por um grupo fosfato, uma pentose e uma base nitrogenada.

ESTRUTURA DE UM NUCLEOTIDEO

3
5«
Z NH,
9 é
% N— ~~ DS
C N
?H I |
o=||>—o—CH2 7
OH Adenina
(base Os nucleotideos
Grupo nitrogenada) sio formados
fosfato Ribose por um grupo
(pentose) fosfato, uma
pentose e
OH OH uma base

nitrogenada.

¢ Grupo fosfato: contém o elemento fésforo (P) e se liga a pentose do nucleotideo.
E responsavel por ligar nucleotideos adjacentes de uma mesma cadeia de acido
nucleico.

¢ Pentose: aclicar que, em um mesmo nucleotideo, se liga ao grupo fosfato e a base
nitrogenada. A pentose presente no DNA é a desoxirribose, e a presente no RNA é
aribose; dai o nome dos respectivos acidos nucleicos.

/! Comunicando GHED
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* Base nitrogenada: possui nitrogénio em sua composicao. Os tipos sao: citosina (C), guanina (G),

adenina (A), timina (T) e uracila (U).

Amolécula de DNA é constituida por duas longas cadeias, ou fitas, de nucleotideos unidos em sequén-
cia. Apresenta uma estrutura espacial helicoidal, assemelhando-se a uma escada na forma de hélice ou
“caracol”. As bases nitrogenadas dos nucleotideos estao orientadas para o interior da molécula, formando os
“degraus da escada”. As duas cadeias paralelas mantém-se unidas por ligacdes de hidrogénio formadas
entre as bases nitrogenadas de cada cadeia.

Na cadeia de DNA, estdo presentes as seguintes bases nitrogenadas: adenina, timina, citosina e
guanina. Elas sdo chamadas complementares, uma vez que sempre se ligam pelo mesmo padrao de
pareamento: adenina com timina e citosina com guanina.

Diferentemente da molécula de DNA, a molécula de RNA é composta de apenas uma cadeia
nucleotidica. As bases presentes sao: adenina, uracila, citosina e guanina. O padrdo de pareamento
é adenina com uracila e citosina com guanina. Essa cadeia pode se dobrar sobre si mesma e assim
formar ligacdes de hidrogénio entre bases nitrogenadas complementares distantes na molécula,
gerando diferentes configura¢des tridimensionais.

Sugira aos estudantes a montagem de um modelo em dupla-hélice da
molécula de DNA. Incentive-os a usar diferentes materiais.

ESTRUTURA DO DNA
(A I B Nucleotideo
G \ Principais diferencas entre as moléculas de DNA e RNA
T A -
P) =LC DNA RNA
Bases G C C\ b / V@A
mtrogenadaf _ /@\ Formada por duas cadeias de | Formada por uma Unica cadeia
(ﬁ‘\/ /—T-_ D N nucleotideos. de nucleotideos.
D
G =eC /(P\ Contém as seguintes bases Contém as seguintes bases
6;\/ / - D nitrogenadas: adenina, timina, | nitrogenadas: adenina, uracila,
D Xﬁ\ citosina, guanina. citosina, guanina.
> . -
P T A D . .
N D g pent.os.e W P° A pentose é do tipo ribose.
P desoxirribose.
D G = C a8 : o
| N / \ Forma tridimensionalmente Forma diferentes configuracoes
qu:geugg? D P uma dupla-hélice. tridimensionais.
. —
e fosfato (P\\/ / L-=-G \

Representacdes esquematicas da estrutura
em dupla-hélice (A) e da estrutura

D plana (B) da molécula de DNA. Note
B - A | na representacdo da. estruturq plarja as
N | \ diferencas na quantidade de ligagdes de
a N . . hidrogénio entre os pares de bases, duas no
Ligacao de hidrogénio caso de timina e adenina e trés no caso de
; D . citosina e guanina. (Representacao fora de
P = Grupo fosfato A = Adenina C=Citosina proporcao; cores fantasia.)
D = Pentose G = Guanina T=Timina Fonte: CAMPBELL, N. A. et al. Biology. 5. ed.

Menlo Park: Benjamin Cummings, 1999.

Funcoes dos acidos nucleicos

O DNA é o portador da informagdo genética transmitida dos progenitores aos descendentes.
As moléculas de RNA sdo responsaveis pela expressao da informacdo contida no DNA e, na maioria
dos casos, codificam a sintese das proteinas.

Esse processo tem duas etapas: a primeira é a transcricao da informacao contida na molécula de
DNA em RNA; a segunda é a traducao da informacao contida no RNA em proteinas, que participam
da expressao das caracteristicas dos organismos.

Transcricao

DNA _Transcricdo RNA Traducéo
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Nao escreva no livro.

o Considere a seguinte sequéncia de bases nitrogenadas em uma cadeia de acido nucleico:
ACGTTTAACGACAAGTATTAAGACAAGTATTAA
a) Esse acido nucleico é um RNA ou um DNA? Justifique.

b) Qual seria a sequéncia complementar a essa cadeia?

e Sabendo que uma molécula de DNA apresenta guanina a uma proporcao de 20%, deter-
mine a porcentagem das outras trés bases nitrogenadas que a compdem. Construa um
grafico que represente essas proporgoes.

9 Elabore um esquema explicando por que os acidos nucleicos sdo fundamentais para
0s seres Vivos.

Vitaminas

Vitaminas sdo substancias organicas que constituem um grupo muito heterogéneo, diferenciando-
-se umas das outras tanto em suas estruturas quimicas como em suas fungdes.

Algumas caracteristicas comuns a maioria das vitaminas estao apresentadas a seguir.

e Sdo moléculas pequenas, que devem ser adquiridas pela alimentacao, pois nao sdo sintetizadas
pelo organismo, ou sintetizadas em quantidade insuficiente.

¢ Sdo essenciais em quantidades infimas para manter a satide do organismo.

* Grande parte funciona como coenzima, ou seja, participa de reagées quimicas em associacdo com
as enzimas.

* Nao sdo usadas como fonte de energia e ndo cumprem, em geral, fungdes estruturais.

As vitaminas podem ser classificadas em dois grupos, lipossoluveis e hidrossoltiveis, de acordo
com sua solubilidade e a quantidade recomendada.

e Lipossoluveis: soluveis em lipidios, como as vitaminas A, D, E e K, essas vitaminas ficam deposi-
tadas nos tecidos adiposos até serem usadas. Ndo necessitam ser ingeridas diariamente.

* Hidrossoluveis: soltveis em dgua, como as vitaminas do complexo B e a vitamina C. Sdo armaze-
nadas em quantidades pequenas no organismo e devem ser ingeridas frequentemente. Quando
em excesso, sao excretadas na urina.

Fontes naturais de vitaminas

As vitaminas ndo sao sintetizadas pelos animais ou entao sao produzidas em quantidades muito
pequenas, como é o caso da vitamina D. Assim, é preciso ingeri-las na dieta. Muitas sao produzi-
das pelas plantas, o que torna importante o consumo de frutas, hortalicas e outros alimentos de
origem vegetal, fontes naturais de diversas vitaminas necessarias ao nosso organismo. Algumas
vitaminas, principalmente as lipossoltveis, também podem ser obtidas pelo consumo de alimentos
de origem animal.

Muitas vitaminas sdo facilmente destruidas pela exposicao ao calor e
ao gas oxigénio do ar. Entao, é necessario preservar ao maximo o valor vi-
taminico de frutas e hortalicas, consumindo-as cruas ou cozidas por pouco
tempo, com a menor quantidade de dgua possivel e cortadas préximo do
momento de seu consumo, para evitar oxidacao.

A quantidade necessaria de cada vitamina para o corpo varia de espécie para

Frutas e hortalicas sio importantes espécie, e tanto a caréncia quanto o excesso, em alguns casos, podem causar
fontes naturais de vitaminas. transtornos ao organismo.
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Importancia das vitaminas

Vitamina

Sintomas de sua deficiéncia

Principais fontes

Vitamina A (retinol)

Problemas de visao, pele seca,
dores de cabeca, perda de cabelo.

Leite, hortalicas verde-escuras e cenouras.

Vitamina B2 (riboflavina)

Rachaduras na mucosa da boca.

Hortalicas verdes, carnes magras, ovos, figado
e leite.

Vitamina B3 (niacina)

Falta de energia e nervosismo
extremo.

Nozes, carnes magras, ovos, figado e leite.

Vitamina B6 (piridoxina)

Disturbios nervosos, apatia.

Cereais integrais, figado, carnes e leite.

Vitamina B8 (biotina)

Disturbios neuromusculares.

Carnes, legumes e hortaligas.

Vitamina B9 (acido félico)

Anemia, problemas
gastrointestinais.

Hortalicas verdes, laranja, nozes, legumes e
graos integrais.

Vitamina B12 (cobalamina)

Anemia perniciosa, disturbios
nervosos.

Carnes, ovos, leite e derivados.

Vitamina C (acido ascorbico)

Fadiga, problemas de cicatrizacao e
escorbuto.

Frutas como limao, laranja, kiwi e maracuja.

Vitamina D (calciferol)

Problemas nos dentes e 0ssos,
raquitismo nas criancas.

Leite e gema de ovo; também produzida pelo
organismo quando exposto a luz solar.

Vitamina E (tocoferol)

Anemia.

Oleos vegetais, nozes e sementes.

Vitamina K (filoquinona)

Hemorragias.

Hortalicas verdes.

Fonte: CAMPBELL, N. A. et al. Biology: concepts and connections. 6. ed. Sdo Francisco: Benjamin Cummings, 2009.

>

Néao escreva no livro.

o Algumas pessoas costumam ingerir grandes quantidades de vitamina C na tentativa
de evitar gripes e resfriados. Sabendo que essa é uma vitamina hidrossoluvel, explique
por que essa pratica pode nao ser eficaz.

e Em um experimento realizado com ratos, observou-se que, ao receberem uma dieta
com todo tipo de nutriente, exceto vitaminas, eles ndo cresciam. Ao adicionar a sua
alimentacao o suplemento de uma pequena quantidade de vitaminas, promovia-se o

crescimento.

Se as vitaminas ndo apresentam funcao estrutural, como é possivel explicar sua
influéncia no processo de crescimento desses animais?

9 Pesquise o que é escorbuto e como essa condicao foi relacionada a caréncia de frutas
citricas na alimentacdo. Escreva um texto resumido com as principais informacoes
obtidas com sua pesquisa.

/ Comunicando ideias

Entreviste familiares, amigos e vizinhos de variadas idades para saber se algum deles
ingere diariamente suplementos vitaminicos, o porqué desse uso e se foi recomendado por
um médico ou profissional da satide. Comente os resultados de sua entrevista com seus
colegas e compare com as informacodes obtidas por eles. A que conclusées vocés chegaram?

Néao escreva no livro.

A pele produz vitamina D
quando exposta aos

raios UV. O ideal é se expor
diariamente durante, em
média, 15 minutos, até

as 10 horas ou apds as

15 horas. E importante o
uso de protetor solar no
rosto, mas pernas e bragos
podem ser deixados livres,
pois o protetor limita a
absorcao da luz.
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ralando
mandioca para
fazer farinha e
beiju. (Serra do
Tumucumaque,
AP, 2015.)
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N tri pod Peca aos estudantes que tragam receitas tradicionais de suas familias, passadas de geragéo para
u gao geragdo. Identifique e compare os ingredientes e as diferentes influéncias culturais.

A nutricao envolve diversos processos pelos quais os seres vivos assimilam as substancias pre-
sentes nos alimentos. Os nutrientes obtidos da alimentacdo, como proteinas, lipidios, carboidratos,
vitaminas e sais minerais, sao distribuidos as células. Cada nutriente é fundamental para a manutencéao
do organismo, apresentando funcdes diversas, como vimos anteriormente.

Uma das principais fun¢des dos nutrientes é fornecer a energia que mantém as atividades vitais do
organismo. Cada alimento apresenta determinado valor energético, geralmente medido em quiloca-
lorias (kcal) ou quilojoules (kJ). A alimentacdo deve suprir a necessidade energética do organismo
e ser composta de diferentes nutrientes.

A caloria é uma unidade de medida de energia. A quantidade de calorias de um alimento cor-
responde a energia que ele fornece, o que depende da sua composicdo, ou seja, da quantidade de
carboidratos, lipidios e proteinas presentes nele.

Para calcular o valor calérico de um alimento, deve-se multiplicar a quantidade de cada nutriente
contida nele pelo valor energético que ele fornece por grama. Os carboidratos fornecem cerca de
4 kcal/g, os lipidios fornecem cerca de 9 kcal/g e as proteinas fornecem cerca de 4 kcal/g.

Origens da culinaria brasileira

A culinaria brasileira é resultante da influéncia europeia (principalmente portuguesa),
indigena e africana, o que reflete a histéria do pais.

]

:

RENATO SOARES/PULSAR IMAGENS

Na época da chegada dos portugueses ao Brasil, a dieta dos indigenas, os habitantes
nativos, era constituida principalmente de diversas partes de plantas, como palmitos, se-
mentes, frutas, e também de carne proveniente de caca. O principal alimento consumido
pelosindigenas era a mandioca (Manihot esculenta). Dela obtinha-se farinha, tapioca, beiju
e também bebidas alcodlicas.

il

Como o trigo europeu ndo estava adaptado as condicdes climaticas brasileiras, os
portugueses passaram a usar a farinha de mandioca no preparo de varios pratos, como
bolos, caldos, cozidos e outros.

A influéncia africana na alimentacao brasileira ocorreu apds a implementacéao da
escravidao e chegada dos negros escravizados, traficados de varios paises africanos. Essa
cultura influenciou principalmente o modo de preparar e temperar os alimentos. Também introduziu
novos ingredientes, como o coco, a banana, o café, a pimenta-malagueta e o azeite de dendé.

Nos engenhos de agucar, as cozinhas eram entregues aos cuidados das negras africanas escraviza-
das, que passaram a adaptar seus hébitos culindrios aos dos europeus, utilizando ingredientes encon-
trados no Brasil. O modo africano de cozinhar e temperar incorporou elementos culinarios e pratos
tipicos portugueses e indigenas, transformando as receitas originais e dando forma a cozinha brasileira.

Nas casas-grandes dos engenhos, o agucar era sinal de riqueza. Assim surgiu quase uma centena
de variagoes de receitas de doces, como o pé de moleque, a cocada, a pamonha, a canjica, 0 mingau,
as compotas e as frutas secas. Os doces ja conhecidos pelos portugueses passaram por algumas
modificacoes locais: é o caso do arroz-doce, originalmente feito com gemas de ovo, que passou a
ser preparado com leite de coco.

Piramides alimentares

Uma alimentacao balanceada caracteriza-se pelaingestdo de nutrientes variados, em quantidades
adequadas. A composicdo desse tipo de alimentacao é motivo de muito estudo.

Com o intuito de auxiliar a populagdo a desenvolver uma alimentagao equilibrada, 6rgéos gover-
namentais pelo mundo todo vém criando guias de alimentagado, nos quais agrupam os alimentos de
acordo com seus nutrientes. Esses guias apresentam sugestdes do consumo didrio de cada um dos
grupos alimentares. E comum o uso da representacao na forma de piramides alimentares, apro-
vadas pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Elas sugerem a quantidade diaria de cada grupo
alimentar que uma pessoa deve ingerir: quanto mais préximo da base, maior é essa quantidade.
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A primeira piramide alimentar foi sugerida pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA), em 1992. Segundo essa piramide, o consumo de gorduras e 6leos deveria ser diminuido ao
maximo, enquanto o consumo de carboidratos (presentes em paes, arroz branco, massas, cereais em
flocos, biscoitos etc.) deveria constituir a base da alimentacao diaria.

Outras propostas foram apresentadas, e uma delas é a piramide da alimentacao saudavel,
sugerida em 2002 por pesquisadores da Universidade Harvard, também nos Estados Unidos.
Nessa proposta, foram considerados alimentos que previnem o aparecimento de doencas como
o cancer, que aumentam o HDL (“colesterol bom”) e que diminuem o LDL (“colesterol ruim”),
entre outras importantes funcdes. Paes, arroz branco, massas e batatas passaram para o topo,
com carnes vermelhas e manteigas, enquanto os 6leos vegetais foram para a base, com os ce-
reais integrais. Além das recomendacdes alimentares, abaixo da base da piramide foi incluida a
sugestdo de realizacdo de atividades fisicas frequentes, procurando combater o sedentarismo,
que pode contribuir para o aparecimento de uma série de doencas cronicas.

HOJE NAO TEM TUDO ... AMANHA VAT TER
TEMPO PRA COMER "BEM QUE ARRUMAR TEMPO
COMIDA SAUDAVEL? \ PRA FICAR DOENTE. ..

\ /

© ALEXANDRE BECK

N

Diferentes versdes de piramides alimentares foram elaboradas especificamente para diversos
paises do mundo, considerando as caracteristicas da populagdo, de modo a aprimorar esse recurso
de orientacao e de informacéo. No Brasil, em 2014, foi lancado pelo Ministério da Saude um guia
alimentar para a populacao brasileira.

Aqui poderao surgir varias questdes
sobre dieta alimentar e diferentes
regimes para emagrecimento. Oriente
os estudantes na leitura das tabelas
nutricionais e, principalmente,

PIRAMIDE ALIMENTAR DA POPULAGCAO BRASILEIRA

CECILIA IWASHITA

Oleos e na compreensao das piramides
Aclicares e doces alimentares. E importante ressaltar
gordur?s 1 ¢ . que tabelas nutricionais, piramides
1 porcao porgao e guias alimentares séo sugestoes e

podem servir de referéncia na escolha
Carnes e ovos dos alimentos que o individuo vai
< . 3 consumir.
Leite, queijo e 1 porgao
iogurte

. Feijéo e oleaginosas
3 porcoes

1 porcao

Legumes e
verduras
3 porcoes

Frutas
3 porgoes

Arroz, pao, massa,
batata, mandioca
6 porgoes

(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)
Fonte dos dados: Guia alimentar para a populagdo brasileira. Brasilia: Ministério da Saude, 2014.
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Os quadros a seguir apresentam a classificacdo dos tipos de alimentos e as recomendacdes para

uma alimentagéo saudavel.

Tipos de
. Exemplos
alimentos
In natura Alimentos obtidos diretamente de plantas ou de animais e que ndo | Legumes, frutas,

sofrem alteracao alguma apos deixar a natureza.

raizes e tubérculos.

Minimamente
processados

Alimentos submetidos a processos de limpeza, remocao de partes
ndo comestiveis ou indesejaveis, moagem, secagem, fermentacéo,
pasteurizacao, refrigeracdo, congelamento e processos similares.

Arroz, feijao, leite
pasteurizado e farinha de
mandioca.

Alimentos fabricados pela industria com a adigao de sal, acticar ou
Processados outra substancia de uso culinario, para torna-los duraveis e mais
agradaveis ao paladar.

Extrato de tomate, frutas
em calda, carne-seca e
atum enlatado.

Ultraprocessados

Formulagdes industriais feitas inteiramente ou majoritariamente
de substancias extraidas de alimentos, derivadas de constituintes
de alimentos ou sintetizadas em laboratério com base em matérias
organicas, como petréleo e carvao.

Biscoitos, sorvetes, balas,
refrigerantes e salsichas.

Fonte dos dados: Guia alimentar para a populagdo brasileira. Brasilia: Ministério da Saude, 2014.

Dez passos para uma alimentacdo adequada e saudavel

processados a base da alimentacéo.

1. Fazer de alimentos in natura ou minimamente

6. Fazer compras em locais que ofertem variedades de
alimentos in natura ou minimamente processados.

preparagoes culinarias.

2, Utilizar dleos, gorduras, sal e aglicar em pequenas
quantidades ao temperar e cozinhar alimentos e criar

7. Desenvolver, exercitar e partilhar habilidades

3. Limitar o consumo de alimentos processados.

8. Planejar para dar a alimentacdo o tempo que ela

4, Evitar o consumo de alimentos ultraprocessados.

9. Dar preferéncia, quando fora de casa, a locais que
servem refeicdes feitas na hora.

5. Comer com regularidade e atencdo, em ambientes
apropriados e, sempre que possivel, com companhia.

10. Ser critico quanto a informacoes, orientagdes e
mensagens sobre alimentacdo veiculadas em
propagandas comerciais.

Fonte dos dados: Guia alimentar para a populagéo brasileira. Brasilia: Ministério da Satde, 2014.

Além das recomendac¢des quanto a quantidade e ao tipo de nutrientes que devem ser ingeridos,

outras atitudes sdo incentivadas, visando a melhoria da satde da populagao.

Algumas delas estao descritas a seguir.

* Realizacao de atividades fisicas regulares: reduz o risco de diversas doencas relacionadas ao
sedentarismo. Além disso, contribui para o controle da massa corpérea, para a satide dos 0ssos,
das articulacdées e dos musculos, além de diminuir sintomas de ansiedade e depressao, entre
outros beneficios.
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A pratica regular de atividades fisicas faz
parte das recomendacdes para uma vida
sauddvel. (Brasilia, DF, 2019.)

¢ Consumo de agua: é indispensavel ao funcionamento
adequado do organismo. Independentemente de ou-
tros liquidos, é recomendado ingerir uma quantidade
adequada de dgua por dia, preferencialmente entre as

Diminuicao do consumo de alimentos processados:
reduz o risco de ocorréncia de obesidade, hipertensao
arterial, diabetes e doencas cardiovasculares, pois esses
alimentos geralmente apresentam alta concentracao
de sal, agucar e gordura.
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/ Comunicando ideias

o O gliten é uma proteina encontrada no trigo, na
cevada, na aveia e no centeio. Algumas pessoas
apresentam intolerancia permanente ao gluten,
conhecida como doenca celiaca. Para os celiacos,
o consumo dessa proteina provoca uma reagao
do sistema imunitario que danifica a estrutura da
mucosa do intestino delgado, impossibilitando a
absorcao de nutrientes.

Explique como isso pode ser prejudicial ao por-
tador dessa intolerancia.

e Em relacdo as recomendacgoes para uma ali-
mentacdo balanceada, qual é a importancia de

Nao escreva no livro.

o arroz e o feijao serem a base da alimentacao
da populacao brasileira? Pesquise os nutrientes
que compoem esses alimentos.

e Comente a frase a seguir relacionando-a com a
pirdmide alimentar ilustrada neste item.
Nem toda gordura é maléfica, nem todo carboidrato
¢ benéfico.

o Calcule o valor calérico de 100 g de batata cozida,
sabendo que ela contém 20 g de carboidratos,
1,9 g de proteinas e 0,1 g de lipidios. Em seguida,
faca a conversao para quilojoules (1 kecal corres-
ponde a 4,19 kJ).

Nao escreva no livro.

1. Suponha que vocé e um grupo de amigos estivessem
analisando os rétulos de diversos alimentos e se depa-
rassem com um que nao continha informacées nutri-
cionais completas. Redija com um colega uma carta ou
um e-mail para a empresa responsavel pela producao
desse alimento, apontando o problema e destacando
a importancia dessa informacao para a populacao.

2. Escolha um prato que costuma ser preparado em
sua casa. Pesquise a sua origem, assim como a dos
ingredientes. Apresente oralmente a receita para os
seus colegas e as curiosidades que vocé encontrou
na pesquisa sobre a sua historia.

Fique por dentro

Internet

Organizacao Mundial da Satde alerta: nutricao pode
salvar vidas até 2025
<https://jornal.usp.br/atualidades/organizacao-mundial-da-
saude-alerta-nutricao-pode-salvar-vidas-ate-2025/>

Audio da entrevista com Nidia Pucci, nutricionista-chefe
do Hospital das Clinicas, destaca a importancia da prevencao
em nutrigao.

Diabetes no Brasil e no mundo
<https://www.diabetes.org.br/profissionais/images/2018/
poster-atlas-idf-2017.pdf>

Material produzido pela Federacdo Internacional de Dia-
betes com informacgdes sobre o nimero de pessoas com
diabetes em diferentes regiées do mundo e do Brasil em
2017 e previsao para 2045.

Da cozinha para o tanque de combustivel
<http://cienciahoje.org.br/da-cozinha-para-o-tanque-
de-combustivel/>

Artigo que discute a producao do biodiesel a partir do
dleo de fritura como uma alternativa para reduzir o impacto
ambiental causado pelos combustiveis fosseis.

Acessos em: 10 abr. 2021.

Livros
BERGALLO, Laura. Alice no espelho. Séo Paulo: SM, 2007.

Para enfrentar seus problemas, que passam pela auséncia
do pai e pelo descaso da mae, Alice comeca a se autodestruir,
entrando num processo de anorexia e bulimia. Mesclando a
historia de Alice com a de Alice no pais do espelho, classico de
Lewis Carroll, a autora retrata de modo sensivel um drama
presente na vida de muitos jovens.

CASCUDO, Luis da Camara. A histéria da alimentagéo
no Brasil. Sao Paulo: Global, 2011.

O autor reuniu, durante mais de 20 anos, informacgoes
sobre a alimentagdo no Brasil, analisando o triplice legado
que formou a cozinha brasileira tipica: as herancas indigena,
africana e portuguesa.

KOWALTOWSKI, Alicia. O que é metabolismo?
Séo Paulo: Oficina de Textos, 2015.

Em formato de perguntas e respostas, o livro explica como
os alimentos que ingerimos sao transformados em moléculas
essenciais ao N0sSso organismo e em energia.

Filme

Muito além do peso. Direcao: Estela Renner. Brasil, 2012.
(84 min.)
Documentario que trata da maior epidemia infantil da his-

toria: a obesidade. Apresenta depoimentos de criancas, pais,
professores e especialistas nacionais e internacionais.
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ATIVIDADES FINAIS

o Identifique o tipo de molécula representado abaixo.

SIRIO CANGADO

O que cada cor esta destacando? Quais desses
grupamentos sdo sempre os mesmos nesse tipo
de molécula?

CH,
RPN
H H O

e O rompimento das liga¢oes peptidicas de uma pro-

teina ocasiona liberacdo de:

a) seus aminoacidos constituintes.

b) seus monossacaridios constituintes.
c) seus nucleotideos constituintes.

d) acido graxo e glicerol.

9 Que modelo esta sendo representado na imagem

CECILIA IWASHITA

abaixo? Explique-o e descreva sua importancia.

p 13
_+ |

e Redija um pequeno texto explicando o esquema

abaixo para um colega.

[ona [ Aa [ Proteina || P2e 228

e A castanheira-do-para é uma arvore de grande porte

encontrada no Brasil, cuja semente, a castanha-do-
-pard, é muito apreciada na culindria. Assim como
a maioria das arvores, a castanheira absorve agua
do solo pela raiz, e essa dgua precisa ser transpor-
tada para todas as partes da planta, incluindo as
folhas da copa, que podem estar a uma distancia
de 50 metros do solo. Explique qual propriedade da
agua possibilita esse transporte e como ele acontece.

G A tabela abaixo apresenta a quantidade de dois tipos
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de base nitrogenada em duas moléculas de acido
nucleico. Determine qual acido nucleico corresponde
a cada coluna, levando em consideracao a estrutura
caracteristica de cada uma dessas moléculas.

Acidos nucleicos

Bases nitrogenadas | Il

Citosina 20% 10%

Guanina 20% 35%

Fonte: Dados ficticios.

o A deficiéncia de ferro no organismo pode provocar

um tipo de anemia, que se caracteriza pela dimi-
nuicado de glébulos vermelhos e pela falta de ener-
gia no organismo. Explique a relagdo entre essas
caracteristicas e a fun¢ao do ferro no organismo.

Compare as porcentagens dos componentes nutricio-
nais encontrados na gema do ovo de uma galinha e
responda as questoes de 8 a 10.

Composicao nutricional aproximada do ovo de uma galinha

(acada 100 g)
Sais minerais,
- | Agua |Proteinas |Lipidios|Carboidratos vitaminas
Por¢ao
(9) (9) (9) (9) e outros
componentes (g)

Gema | 48,81 16,76 32,15 1,78 0,5

Clara | 87,81 | 10,52 0 1,03 0,6

Fonte dos dados: Enciclopaedia Britannica.
Disponivel em: <https://www.britannica.com/topic/egg-food>.
Acesso em: 15 jul. 2020.

e Quais s@o os componentes com maior representa-

tividade na gema do ovo?

e Quais sdao 0s componentes com maior representa-

tividade na clara do ovo?

@ Proponha uma explicacao que relacione a propor-
¢do das moléculas presentes na gema do ovo com

a funcao de nutrir o embrido da ave.

Alguns alimentos ora sdo inimigos, ora sao aliados da
alimentacao saudavel. Leia o texto a seguir, que trata
dessa discussao, e responda as questoes de 11 a 16.

Agora essa. Descobriram que ovo, afinal, nao faz mal.
Durante anos, nos aterrorizaram. Ovos eram bombas de
colesterol. Nao eram apenas desaconselhaveis, eram mor-
tais. Vocé podia calcular em dias o tempo de vida perdido
cada vez que comia uma gema. Cardiacos deviam desviar
o olhar se um ovo fosse servido num prato vizinho: ver ovo
fazia mal. E agora estao dizendo que foi tudo um engano,
o ovo ¢ inofensivo. O ovo é incapaz de matar uma mosca.
A proxima noticia sera que bacon limpa as artérias. Sei
nao, mas me devem algum tipo de indenizacao. [...] O fato
€ que quero ser ressarcido de todos os ovos fritos que
nao comi nestes anos de medo inttil. E os ovos mexidos,
e 0s 0vos quentes, e as omeletes babadas, e os toucinhos
do céu, e, meu Deus, os fios de ovos. Os fios de ovos que
nao comi para nao morrer dariam vdrias voltas no globo.
Quem os trara de volta? [...] Ovo frito na manteiga! O
rendado marrom das bordas tostadas da clara, o amarelo
provencal da gema... Eu sei, eu sei. Manteiga ainda nao
foi liberada. Mas é s6 uma questao de tempo.

Fonte: VERISSIMO, L. F. A mesa voadora. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2001.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Néo escreva no livro.

@ O texto é uma cronica que faz critica com humor a partir do exagero e da ironia. Retire dele
frases que comprovem esse posicionamento.

@ A partir do texto, é possivel reconhecer que o autor gosta ou ndo gosta de ovo? Qual é a prin-
cipal reclamagdo do autor?

@ Que alternativa explica, de acordo com o texto, a principal conclusao em relagao ao ovo?
a) O ovo é uma das principais causas de obesidade e ataques cardiacos.
b) Comparado a outros alimentos, o ovo ndo contém colesterol.
c) O ovo era considerado um vildo da alimentacdo e agora ndo mais.

d) O ovo sempre foi visto como vildo e vai continuar sendo, porque é um alimento de ori-
gem animal, que contém muito colesterol.

@ Faca uma pesquisa sobre as recomendagdes mais recentes em rela¢do ao consumo do ovo.

@ Os estudos cientificos sdo importantes para ajudar o consumidor a escolher seus alimentos?
Por qué?

@ Discuta com seus colegas as dificuldades de acompanhar as mudancas de opiniao causadas
pelas novas descobertas.

@ (Enem) A fluidez da membrana celular é caracterizada pela Representacao simplificada da estrutura
capacidade de movimento das moléculas componentes dessa de um fosfolipidio
estrutura. Os seres vivos mantém essa propriedade de duas
formas: controlando a temperatura e/ou alterando a compo-
sicdo lipidica da membrana. Neste ultimo aspecto, o tama-
nho e o grau de insaturagdo das caudas hidrocarbdnicas dos Caudas
fosfolipidios, conforme representados na figura, influenciam hid boni )

ISt I . . idrocarbonicas —  Insaturacio
significativamente a fluidez. Isso porque, quanto maior for a ¢
magnitude das interagoes entre os fosfolipidios, menor sera a
fluidez da membrana.

Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes composi-
¢oes de fosfolipidios, como as mostradas dela V.

— Cabeca
polar

\Y

RRALE TN T O,
wi B W

Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui maior fluidez?
a) I b) II c) I d) v e)V

Proximos passos

A partir da nocdo de que todos os organismos sao constituidos por alguns elementos quimicos
essenciais, aprendemos ao longo do capitulo as propriedades da dgua e de outras substancias
dos seres vivos, como os carboidratos, lipidios, proteinas, acidos nucleicos, minerais e vitaminas.
Vimos como esses componentes sdo importantes para a manutencdo da vida, como obtencao
de energia e constituicdo estrutural e funcional das células.

No préximo capitulo, a partir do conceito de isomeria constitucional e estereoisomeria, vocé estudara
como as propriedades das substancias estdo associadas ndo apenas as suas formulas moleculares,
mas também as suas férmulas estruturais.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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CAPITULO

BNCC:

EM13CNT104
EM13CNT205
EM13CNT207
EM13CNT301
EM13CNT302

Consumidores lendo

rétulo de alimento
industrializado. Brasil, 2019.
Ler os rétulos dos alimentos é
fundamental para identificar
0 que estamos consumindo.

Compostos diferentes com
a mesma formula molecular

Veja respostas e comentarios para as atividades do capitulo no Suplemento do Professor.

Para comeco de conversa

E bem provavel que vocé ja tenha se deparado com o termo “gordura trans” em
noticiarios, livros e artigos de divulgacao cientifica. Esse tipo de gordura tem ganhado
destaque nas ultimas décadas devido a pesquisas que associaram seu consumo a
problemas de saude.

Encontrada na gordura de animais ruminantes, a gordura trans faz parte da dieta
humana ha séculos, mas seu consumo se intensificou com a producdo industrial, a partir
da década de 1920, e durante os periodos de guerra por conta, principalmente, de suas
caracteristicas, como baixo custo de producao, sabor agradavel e durabilidade maior
do que a de outros tipos de gorduras.

Com o objetivo de reduzir seu consumo, a Organizacao das Nacoes Unidas (ONU)
recomendou, em 1995, que a quantidade ingerida de gordura trans nao ultrapassasse
1% do valor energético diario (equivalente a 2 g/dia de uma dieta de 2.000 kcal). Orien-
tacdo que mudou em 2004, quando passou a recomendar a eliminagao da gordura
trans industrial, o que foi reforcado em 2013 e em anos posteriores. Uma publicacao
da Organizacao Mundial da Saude (OMS) de 2018 indicou que a ingestao desse tipo de
gordura contribua, por ano, com mais de 500 mil mortes por doencas cardiovasculares.

No final de 2019, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) do Brasil publi-
cou regras que, a partir de 2021, limitardo progressivamente o uso da gordura trans em
alimentos industrializados até seu completo banimento, previsto para 2023.

Em rétulos de alimentos, é possivel encontrar informacgdes relativas as gorduras:
saturada, insaturada e trans. Vocé sabe qual é a diferenca entre elas? Se souber, explique.

Quais maleficios podem ser causados pelo consumo em excesso de gordura trans
e em quais alimentos ela esta presente?

Neste capitulo, vocé podera compreender melhor sobre essa questao, com o estudo
a respeito do fendmeno da isomeria e de sua importancia bioldgica e social.

FG TRADE/E+/GETTY IMAGES
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O conceito de isomeria: um pouco de historia

Compostos de mesma férmula molecular, mas com propriedades diferentes, sao
chamados de isémeros. E o caso dos carboidratos frutose e glicose, presentes em vérias
frutas, como morango ou laranja.

PILIPPHOTO/SHUTTERSTOCK

Professor, é importante que em suas
aulas de isomeria seja fornecida

aos estudantes uma tabela com

os principais grupos funcionais da
Quimica Organica.

A maioria das frutas que
aparecem na imagem sao ricas
em frutose, um tipo de agucar.

Apesar de os dois carboidratos terem a mesma composicao quimica, C,H,,0,, nas
moléculas de frutose ha o grupo caracteristico das cetonas, CO, enquanto nas de glicose
ha o grupamento funcional dos aldeidos, HCO.

H H H OH H
[ N I \
H—C—C—C—C—C+C—H c=0
A /
OH OH OH H |O| OH

frutose
H H H OH H o) e}
[ N I 7 4
H—C—C—C—C—C—|C —C
T \ \
OH OH OH H OH H H
glicose

grupo funcional dos aldeidos

Essa diferenca estrutural explica as distintas propriedades entre esses isomeros.

O fendbmeno da isomeria é bastante comum na natureza e o ser humano tem produ-
zido diversas substancias artificiais que apresentam essa caracteristica. Para se ter uma
ideia da importancia desse assunto, boa parte dos medicamentos contém substancias
organicas em sua composicao, e muitas delas sdo isdbmeras de compostos que ndo tém
atividade bioldgica semelhante. Entender as propriedades quimicas dos medicamentos
e sua interacao com o organismo é fundamental para profissionais da area de Saude,
em especial os farmacologistas.

Os primeiros isomeros de que se tem registro foram as substancias inorganicas fulmi-
nato de prata (AgCNO), identificada pelo quimico alemé&o Justus von Liebig (1803-1873)
e pelo quimico e fisico francés Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850) em 1824, e cianato
de prata (AgNCO), identificada pelo quimico alemao Friedrich Wohler (1800-1882)
em 1825. Note que o fendmeno da isomeria ndo é exclusivo das substancias organicas.

Naquela época, nao existia o conceito de isomeria, que s6 foi formulado pelo quimico
sueco JOons Jacob Berzelius (1779-1848) em 1830. No entanto, Gay-Lussac ja imaginava
que, para explicar as diferentes propriedades dessas duas substancias, deveria supor
outro modo de combinacdo entre os “atomos"”.

Atualmente, o fendomeno da isomeria é classificado em dois grandes grupos: a
isomeria constitucional e a estereoisomeria.
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Professor, alguns
estudantes podem
desconhecer as
profissdes de
tintureiro e curtidor.
Tintureiros séo
profissionais que
trabalham em
lavanderias ou
estabelecimentos

que tingem tecidos.

Ja os curtidores
trabalham

em curtumes,
estabelecimentos
que processam

0 couro cru, para
que ele possa
ser utilizado em
objetos.

108

/ Interligacées

Nao escreva no livro.

A trajetoria de Liebig

[...] Ao contrario de outros quimicos que alcangaram renome, [Justus von] Liebig ja sabia
desde cedo qual seria sua profissao. “Quimico”, dizia ele, sob uma saraivada de vaias e risos,
quando o professor e os colegas de classe perguntavam-lhe o que queria ser quando adulto.
A “profissao” de quimico era entdo algo meio nebuloso, indefinido. O pai Johann Georg [...]
era comerciante de pigmentos, corantes, vernizes, e muitos dos produtos vendidos ele pro-
prio fabricava em sua casa, e com eles experimentava, diante dos olhos de Justus. Atraiam
a atencao do menino os “magicos” que vinham as feiras em Darmstadt; observou como um
deles fabricava uma substancia explosiva dissolvendo prata em &cido nitrico e adicionando
alcool, observacao que levaria depois ao estudo dos fulminatos. O menino Justus visitou em
Darmstadt os saboeiros, tintureiros e curtidores. Frequentou em Darmstadt o Ludwig-Georgs-
-Gymnasium, mas nao concluiu os estudos. As muitas histérias de que teria sido expulso
da escola por causa de seus “experimentos quimicos” nao passam de anedota, o motivo da
interrupgao dos estudos era mesmo financeiro. [...] Em 1819 trabalhou como aprendiz em uma
farmdacia em Heppenheim, de onde saiu nao por causa da explosao “bem-sucedida” que teria
lancado aos céus a janela de seu quarto no s6tao, mas porque o pai nao mais tinha condi¢oes
de pagar os custos da aprendizagem com o farmaceéutico Gottfried Pirsch (1792-1850) [...].
Diria Liebig mais tarde que aos 16 anos dominava, ainda que de forma assistematica, todo o
conhecimento quimico de seu tempo. De volta a casa dos pais, adquiriu conhecimentos qui-
micos nos livros da biblioteca do grao-duque de Hessen, colocados a disposi¢cao do publico
desde 1817 [...]. Os relatos autobiograficos de Liebig, escritos no final da vida, como aqueles
publicados por seu filho, o médico Georg von Liebig (1837-1907), colaboraram [...] para dar
vida a muitos episédios anedéticos de sua infancia e juventude.

[.]

MAAR, J. H. Justus von Liebig, 1803-1873. Parte 1: vida, personalidade, pensamento. Quimica Nova,
Sdo Paulo, v. 29, n. 5, set./out. 2006. Disponivel em: <http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.
asp?id=2551>. Acesso em: 13 maio 2020.

1. Asanedotas, também conhecidas como piadas, sdo um género textual humoristico cujo
objetivo é provocar risos e gargalhadas em quem as 1€ ou escuta. Leia o exemplo a seguir.

como

z
e}
& | &\ MAE, CONSEGLI Lim PAPEL VOou TER QUE £ UM PAPEL PRAMATICO! <€ cnama | "NUTRICRO € OS
=] NA PECA PE TEATRO Uma FALA MARAVILHA, MEL PERSOMNAGEM VAl FAZER QUATRO BRUPOS
= PRA PECORAR) CALYIM, TOPO MUNDO CHORAR NO ALIMENTARESY ELI
@ £ Tupo! FIM DO SEGLNDO ATO! SOU LimA CEROLA.

CALVIN & HOBBES, BILL WATTERSON © 1986
WATTERSON/DIST. BY ANDREWS MCMEEL

{1985 Univarsal Proas Syndicite

Sob orientacao do professor, elabore uma anedota envolvendo algum tema de Ciéncias
da Natureza e compartilhe com os colegas de sala. No final das apresentacoes, os estu-
dantes podem selecionar as melhores anedotas e organizar um mural para socializar
com toda a escola.

2. O texto menciona que, em um episdédio na infancia, Liebig recebeu “uma saraivada de
vaias e risos” ao ser questionado sobre a profissdo que ele queria seguir quando fosse
adulto. Essa reacao, de acordo com o texto, ocorreu porque a profissdo de quimico nao
era definida naquela época. Esse comportamento hoje em dia seria bem parecido ao
entrevistar pessoas sobre uma nova profissao, que tenha pouco prestigio na sociedade.
Elabore um questiondrio e entreviste ou realize uma pesquisa com parentes, colegas ou
conhecidos de sua vizinhanca, com o objetivo de identificar suas opinides sobre essa
profissao. Pesquise também informacoes sobre o mercado de trabalho dos quimicos.
Compartilhe com os demais estudantes as informacoes obtidas.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Isomeria constitucional

Quando dois isdmeros podem ser diferenciados por meio de suas formulas estruturais, dizemos
que sao isémeros constitucionais. O propeno (C;H,) e o ciclopropano (C;Hy), por exemplo, sdo con-

siderados isdmeros constitucionais.

Ha diversos tipos de isomeria constitucional, antigamente chamada de isomeria plana, entre as

quais a isomeria de cadeia, de posicao, de funcdo e de compensacao.

Isomeria de cadeia

Professor, é
possivel aparecer
compostos

com mais de

um grupamento
funcional (funcdes

Quando dois isdmeros pertencem a mesma func¢do quimica, mas diferem na cadeia carbonica,  mistas) e ainda
sao considerados isomeros de cadeia. Observe a sequir as formulas estruturais dos hidrocarbonetos ~ 2ssim podem

apresentar isomeria

isdbmeros butano e metilpropano e dos isdbmeros but-1-eno e ciclobutano. de cadeia.

o S

H,C — CH,—CH, —CH, H,C—CH — CH, H,C=CH—CH, — CH, H,C—CH,
butano (CH,) metilpropano (C,H, ) but-1-eno (C,H) ciclobutano (C,H,)

hidrocarboneto (cadeia normal) hidrocarboneto (cadeia ramificada)

Caixa de ferramentas

Alguns critérios adotados para classificar as cadeias car-
bonicas sao apresentados a seguir.

* Tipodeligacao entre os atomos de carbono: quando
a cadeia carbonica apresenta somente ligacdo simples
entre atomos de carbono, ela é classificada como
saturada. A presenca de insaturacao, ou seja, ligacao
dupla ou tripla entre atomos de carbono, classifica a
cadeia como insaturada.

* Presenca de heteroatomo: heterodtomo é um &to-
mo de outro elemento quimico que esta ligado entre
atomos de carbono da cadeia. Quando isso ocorre,

hidrocarboneto (cadeia aberta)

Isomeria de posicao

hidrocarboneto (cadeia ciclica)

dizemos que a cadeia é heterogénea. Caso contrario,
ela é classificada em homogénea.

Presenca de ramificacdo: quando os atomos de
carbono estdo ligados todos em sequéncia, ou seja,
quando ha apenas duas extremidades, a cadeia é
classificada em normal. Quando ha trés ou mais ex-
tremidades, ela é classificada como cadeia ramificada.
Disposicao dos atomos: quando os dtomos de carbo-
no de uma cadeia se unem formando uma estrutura
em anel, ela é classificada em fechada ou ciclica. Caso
contrario, ela é classificada em aberta ou aciclica.

Nesse caso, os isdbmeros apresentam o mesmo grupo funcional e a cadeia principal apresenta o

mesmo nuimero de atomos de carbono. Os isdmeros de posicao diferem entre si na posicao de insatura-
¢6es ou de grupos de atomos - ramificacdes ou grupos funcionais — ligados a cadeia principal. Observe
os exemplos a seguir e note as semelhancas e as diferencas em relacdo aos nomes dos compostos.

(A a C|H3 C|
HC=C—CH, — CH, H,C —C —CH, — CH, H,C — CH, — CH,— CH,— OH
I
CH,
but-1-ino (C,H) 2,2-dimetilbutano (CH,,) butan-1-ol (C,H, O)
hidrocarboneto hidrocarboneto alcool
CH,
I
H,C —C =C —CH, H3C—C|H—CH—CH3 H3C—C|H—CH2—CH3
CH, OH
but-2-ino (C,H) 2,3-dimetilbutano (CH,,) butan-2-ol (C,H, O)
hidrocarboneto hidrocarboneto alcool
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Isomeria de funcao

Nesse caso, os isbmeros apresentam grupos funcionais diferentes. Observe os exemplos a seguir.

Isomeria alcool-fenol Isomeria alcool-éter Isomeria aldeido-cetona Isomeria acido carboxilico-éster

_Cs _CH,—OH
HC C 0 0]
l I I l
HC CH H,C —CH, —OH H,C —CH, —C—H H,C —C—OH
~ C =
H etanol (C,H0) propanal (CH,0) acido etanoico (C,H,0,)
) alcool aldeido acido carboxilico
fenilmetanol (C,H,0)
alcool
H
_C« _OH o) o)
HC C l l
I I H,C — O —CH, H,C —C—CH, H—C—0—CH,
HC C
~N
C CH3 metoximetano (C,H,0) propanona (C,H,0) metanoato de metila (C,H,0,)
H éter cetona éster
2-metilfenol (C,H,0)
fenol

Isomeria de compensacao

Para que dois isdbmeros sejam classificados em isdbmeros de compensacao, é necessario que apre-
sentem o mesmo grupo funcional, que a cadeia carboénica seja heterogénea e que nela o heteroato-
mo - atomo de outro elemento quimico posicionado entre dois &tomos de carbono na cadeia - possa
ocupar diferentes posicoes.

Entre os exemplos frequentes de isémeros de compensacédo estdo os éteres (ROR’), os ésteres
(RCOOR’) e as aminas (com excecdo das primarias, cuja cadeia é homogénea). Observe o exemplo:

H,C —O—CH, — CH, —CH, H,C — CH, — O —CH, —CH,
metoxipropano (C,H, O) etoxietano (C,H, O)
éter éter

A ’
p Nao escreva no livro.

o O metanoato de etila é uma substéncia utilizada como flavorizante em produtos ali-
menticios, conferindo a eles o aroma artificial de groselha. J4 o seu isémero, o 4cido
propanoico, também é empregado na industria alimenticia, mas como conservante de
industrializados cozidos (carnes e derivados).

O
7 O
H,C—CH,—C |
No H—C—O—CH,— CH,
acido propanoico metanoato de etila

Observando as férmulas estruturais das duas substéncias, identifique o tipo de iso-
meria existente entre elas e dé a férmula molecular.

9 Com a férmula molecular C;H,,, é possivel ter isdmeros posicionais de cadeia normal.
Represente a férmula estrutural dessas substancias.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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NELSON MATSUDA

Estereoisomeria

Os estereoisémeros (a palavra estéreo, em grego, significa “sélido”) s6 podem ser
diferenciados por meio de estruturas em que sao representadas as configuragoes tri-
dimensionais das substancias.

Vamos estudar dois tipos de estereoisomeria: a cis-trans e a optica.

Isomeria cis-trans

Alisomeria cis-trans, conhecida antigamente como isomeria geométrica, ocorre com
frequéncia em cadeias abertas que apresentam ligacao dupla entre &tomos de carbono
ou em cadeias carbonicas ciclicas saturadas.

E possivel encontrar duas substancias com propriedades especificas distintas com
a férmula estrutural CH;CHCHCH,. Observe a tabela abaixo.

Comparacao de substancias com propriedades distintas com a mesma férmula estrutural
- . Temperaturade | Temperatura de . 3
Substancia Formula fusio (°C) ebuliio (°C) Densidade (g/cm’)
A H,C—CH=CH—CH, —-139 4 0,62
B H,C — CH=CH—CH, —-106 1 0,59

Fonte: HAYNES, W. M. CRC Handbook of Chemistry and Physics. 97th ed. Boca Raton, FL: CRC/Taylor and Francis, 2017.

Pelas regras de nomenclatura da IUPAC, tanto a substancia A como a B seriam
chamadas de but-2-eno. No entanto, elas ndo podem ter o mesmo nome porque sao
substancias distintas, o que fica evidenciado pelas propriedades especificas diferentes.
Por isso, a elas sdo atribuidos os nomes cis-but-2-eno e trans-but-2-eno. Mas o que vai
determinar que uma das substancias seja cis e a outra, trans?

plano
imaginario

plano
imagindrio

H.C

3 3 3

cis-but-2-eno trans-but-2-eno

Se tragassemos um plano imaginario somente com os dois atomos de carbono da
insaturacdo e a ligacdo dupla, como representado anteriormente, haveria a divisao
do espaco em duas regides, dois semiespacos. Quando ligantes iguais estdo em um
mesmo semiespaco, temos a configuracado cis. Note no exemplo acima, a esquerda, que
os ligantes — H estdo do mesmo lado em relagao ao plano, assim como ocorre com os
ligantes — CH,. Se os ligantes iguais estiverem em lados opostos, teremos a configuragao
trans, que pode ser observada no exemplo da direita.

Para facilitar a indicacdo dos isobmeros, podemos recorrer a férmulas de projecao
e modelos em trés dimensdes, conforme as representacdes a seguir.

HC— QG H—CH, HC—CH, oy
s C—c
H H H CH, — CH,

cis-hex-3-eno trans-hex-3-eno

9
5

cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroeteno

ERICSON GUILHERME LUCIANO

Caixa de ferramentas

Na representacéo ao lado,
os d&tomos de carbono da
ligagao dupla estao no
mesmo plano que a folha
de papel do livro. As liga-
¢Oes representadas no for-
mato de cunha preenchida
(A) estao projetadas para a
frente da folha de papel,
enquanto as representadas
pela cunha tracejada ()
estdo projetadas para tras
dessa folha.

Férmulas de projecdo das configuragoes cis e trans
do hex-3-eno (C¢H;,) e modelos tridimensionais
das formas cis e trans do 1,2-dicloroeteno (C,H,CL,).
(Representacao fora de proporgao; cores fantasia.)
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Nos exemplos anteriores, 0s compostos com isomeria cis-trans tem cadeia carbonica
aberta com ligacao dupla. Por que esse fendmeno nao ocorre em cadeia aberta saturada?

Se a ligacdo entre dois atomos de carbono for simples, os atomos de carbono
podem rotacionar em torno dessa ligacdo sem que ela se rompa. Observe a repre-
sentacao a seguir.

REPRESENTAGAO DA ROTACAO EM TORNO DE UMA LIGAGAO SIMPLES

Nesta representacao, os atomos

<

o

?

@ carbono <

de carbono que estéo ligados z

covalentemente por meio de Qo outros , ; , , 2

uma ligacao simples. Nesse tipo 0 elementos = = 0 z

de ligagao, os &tomos de carbono o quimicos

tém liberdade de movimento,

podendo fazer rotacoes. (Fora de Q
proporcao; cores fantasia.)

Se aligacao entre os atomos de carbono for uma ligacao dupla, sera impossivel fazer
uma rotacdo completa em um dtomo de carbono sem que a ligagcao quimica se rompa.

Observe asimagens a seguir para que vocé possa compreender melhor esse assunto.

DOTTA2/ARQUIVO

Os modelos permitem observar que os dtomos de carbono unidos por ligagao simples podem
girar livremente um em relacéo ao outro, como é possivel compreender com o modelo do
1,2-dicloroetano, representado em (A). Isso ndo ocorre na ligagao dupla, representada pelo modelo
do 1,2-dicloroeteno (B). As esferas verdes representam dtomos de cloro; as brancas, &tomos de
hidrogénio; as pretas, atomos de carbono; e os bastdes, ligagdes quimicas.

Cabe destacar que nem todos os compostos de cadeia carbonica aberta e com liga-
caoduplasao isdmeros. Para que ocorra a isomeria cis-trans em compostos com ligacdo
dupla, é necessaria a existéncia de dois ligantes diferentes em cada 4tomo de carbono
da ligacdo dupla. De forma genérica, podemos representar essa informacéo assim:

X— (li = CI —Z X deve ser diferente de Y.

Y w Z deve ser diferente de W.

Um dos exemplos classicos de isomeria cis-trans é o do acido butenodioico, em que
as formas cis e trans foram designadas por nomes essencialmente diferentes: acido
maleico e acido fumarico.

H_ _COOH H_ _COOH
C C
I |
C C
H” ™ CooH Hooc” “H
acido cis-butenodioico acido trans-butenodioico
(4cido maleico) (4cido fumarico)
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Interligacoes

Néao escreva no livro.

Isometria cis-trans e seres vivos

Compostos organicos na conformacgao cis ou trans podem agir de modo diferente em um
processo bioquimico por causa da diferente disposicdo espacial dos &tomos que constituem suas
moléculas. Vamos ver um exemplo de isémeros geométricos em que sé um dos isdmeros tem
um papel importante em nosso organismo.

Em nossa visdo, ha um processo de interconversao de isdmeros cis e trans. A retina - regiao
sensivel a deteccdo da luz — estd localizada na parte posterior do bulbo do olho. Nela, hd um
pigmento constituido pela associacdo do 11-cis-retinal a uma proteina. Quando o 11-cis-retinal é
atingido pela luz visivel, transforma-se em seu isémero trans. E devido a essa alteracéo estrutural
que ocorre a emissao de um impulso elétrico que vai do nervo 6ptico ao cérebro, ao mesmo
tempo que a proteina associada a forma trans se separa desse aldeido. A forma trans converte-se
novamente em forma cis por acao enzimatica.

11-cis-retinal 11-cis-retinal

11-trans-retinal 11-trans-retinal

Fonte: NELSON, D. L; COX, M. M. Principios de Bioquimica de Lehninger. 7. ed. Porto Alegre: Artmed, 2019.
Duas formas de representacao da transformacao do 11-cis-retinal em 11-trans-retinal. (Fora de proporcéo; cores fantasia.)

Simplificadamente, podemos representar essa transformacao por:
. . | . . Reeg
11-cis-retinal —=> 11-trans-retinal + impulso elétrico

enzima
(retinal isomerase)

E por meio da ingest&o de alimentos ricos em vitamina A ou em betacaroteno que o organismo
obtém o retinal. A expressao vitamina A é utilizada para indicar trés moléculas com atividade
bioldgica: o retinal, o retinol e o &cido retinoico.

H,C __CH, ", U H,C __CH, ik il
N R R X CH,0H N R XX COOH
CH, CH,
retinol acido retinoico

Repare que a forma trans do retinal tem semelhancas estruturais com o retinol e o acido
retinoico, representado acima. A diferenca entre esses compostos reside no grupo funcional.

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA

Continua
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Continuacao

A tabela a seguir apresenta a quantidade de alguns nutrientes em uma importante fonte
de vitamina A.

Massa de alguns nutrientes presentes em 100 g de cenoura crua sem casca

Nutriente Valor
carboidrato total 7,559

Fonte: Tabela Brasileira de tei 112
Composicao de Alimentos proteina 129

(TBCA). Universidade de Sao . .
Paulo (USP). Food Research vitamina C 512mg
Center (FoRC). Versao 7.1. Sao
Paulo, 2020. Disponivel em:
<http://www.tbca.net.br/>.
Acesso em: 25 jun. 2020.

vitamina A (atividade equivalente de retinol) 370 ng

vitamina E (alfa-tocoferol) 0,58 mg

Nota: pg - micrograma; 1 pg = 10~ °g.

DELFIM MARTINS/PULSAR IMAGENS
MMG1/ALAMY/FOTOARENA

Pessoas comprando legumes em Sdo Paulo, 2019. Batata-doce, A deficiéncia de vitamina A prejudica a viséo, principalmente
cenoura e abébora séo alguns dos alimentos ricos em vitamina A. em local com pouca iluminacgao.

1. Por que tanto o retinal como o retinol correspondem a diversos isdémeros cis-trans?
2. Qual é a férmula molecular do retinol, do retinal e do acido retinoico?

3. Analise as férmulas estruturais do trans-retinal e do retinol. Qual é a principal diferenca
entre elas?

N J

® Oleos e gorduras

Como estudamos no capitulo anterior, 6leos e gorduras sdo exemplos de lipidios e pertencem ao
grupo chamado de glicerideos. Os glicerideos sao formados por trés grupos de ésteres derivados
da glicerina e dos acidos graxos.

7 7
H,C —OH R—C— OH H,C—0—C—R
| 40 | 40
HC —OH + R—C—0OH—> HC—0—C—R +3H,0
| 40 | 40
HC —OH R—C— OH HC—0—C—FR
glicerina 4cidos graxos glicerideos
ou glicerol

E a cadeia carbénica dos acidos graxos, representados por R, R’ e R’ que vai determinar se o gli-
cerideo é classificado como saturado ou nao. Por exemplo, as gorduras sdo glicerideos sélidos nas
condi¢cbes ambientes e, de forma geral, predominam em sua constituicao acidos graxos de cadeia
saturada. Ja os 6leos sdo glicerideos liquidos nas condicdes ambientes e, de modo geral, predominam
em sua constituicdo acidos graxos de cadeia insaturada.
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Vocé provavelmente ja deve ter observado a informacdo“gordura saturada”nas tabelas nutricionais
de rétulos de alimentos e, com os conhecimentos que possui, é capaz de entender um pouco da
estrutura dessas biomoléculas.

Mas e a gordura trans, como ela é formada?

A gordura trans pode ser formada, por exemplo, na hidrogenacao de 6leos vegetais. Observe, a
seguir, um esquema simplificado desse tipo de reacéo.

H H 0 H H 0
I I / I I Vi
ch —e—C=(C—w—C(C +H2—>H3C —w—C—C—w—C
\ I \

OR H H OR

Os 6leos vegetais sdao formados por uma mistura de ésteres de longas cadeias carbonicas e de tamanho
variado. O uso dos trés pontos (...) € um recurso comum para indicar longas cadeias de carbono.

No processo de hidrogenacédo, o nimero de ligacdes duplas entre dtomos de car- N \ H
bono diminui. Entretanto, parte das moléculas que constituem o 6leo pode manter-se C=cC C=cC
insaturada. E comum, nesse caso, que ligantes que estavam em posicao cis passem a N\ N
se dispor na forma trans. H bl

forma cis forma trans

I (© tnterigagses

Os alimentos que escondem gordura trans, segundo estudo realizado no Brasil

Enquanto algumas gorduras sao essenciais para o brasileira. Apesar de a informacao sobre a quantidade
bom funcionamento do nosso corpo, a gordura trans de gordura trans ser obrigatoria no Brasil, o fabricante

nao é segura, e muito menos recomendada — em ne- pode declarar como zero se o alimento tiver igual ou
nhuma quantidade. menos de 0,2 grama por por¢ao.
Porém, um estudo desenvolvido por pesquisadores O problema é que algumas empresas trabalham com

em nutricao [...] revelou que muitos dos alimentos que por¢oes pequenas e, por isso, nao precisam registrar
dizem ter “zero” gordura trans, na verdade, escondem a gordura trans presente.

pequenas quantidades do ingrediente na composi¢ao. [...]

Pesquisadores analisaram mais de 11 mil rétulos de di- Os alimentos “falsiane”, cujos fabricantes dizem nao
versos produtos encontrados em supermercados nacionais. ter gorcIura trans, mas e e verdade}ém, segunfio
Eles compararam as trés informacoes nas embalagens: a | @ pesquisa da USP [Universidade de Sao Paulo], sao:
parte frontal do rétulo (que estampa, geralmente, “zero e Salgadinhos (11% dos produtos analisados tinham
gordura trans” ou “livre de gordura trans”), a tabela nutri- gordura trans na composicao, mesmo alegando
cional e a lista de ingredientes, ambas na parte de tras da que eram livres dela)
embalagem. ¢ Produtos de panificacao (9,2%)

Foi constgtado que 30% desses produtos que se « Biscoitos (8,4%)
rotulavam “livres de gorduras trans”, na verdade, a
condBham e Doces e sobremesas (6,1%)

[.] e Comidas de conveniéncia (3,1%)

A nutricionista do Idec, Lais Amaral, explica que * Molhos e temperos (2,2%)
isso € possivel por causa de uma “brecha” na legislacao [...]

BELLONI, L. Os alimentos que escondem gordura trans, segundo estudo feito no Brasil. HuffPost Brasil, 6 mar. 2019.
Republicado pela Agéncia Tribuna Unido. Disponivel em: <http://www.tribunauniao.com.br/noticias/66799/0s_alimentos_
que_escondem_gordura_trans_segundo_estudo_feito_no_brasil>. Acesso em: 13 abr. 2021.

1. Para identificar se um alimento possui gordura trans, podemos recorrer a informa- Sugerimos solicitar
~ .. p v ~ 2 q . ~ antecipadamente aos estudantes
¢ao nutricional no rétulo e verificar se nao ha ingredientes que contém gordura que tragam de casa algumas

trans, como gordura vegetal hidrogenada, gordura parcialmente hidrogenada ou émbalagens de alimentos
2 g . . industrializados que costumam
6leo vegetal hidrogenado. Em grupos, pesquisem a quantidade de gordura trans de consumir. Assim, a investigacio

alguns alimentos mencionados no texto e responda: podes ser feita com os alimentos
que eles consomem e é

a) Quais alimentos tém maior quantidade de gordura trans por grama de produto? possivel fazer um comparativo
. . . ~ . . 5 g ~ 5 dos rétulos, aproximando mais
b) Em quais alimentos, a informacdo nutricional dizia que ndo possuia gordura o conhecimento da vivéncia

trans, mas havia ingredientes que a continham? dos estudantes.
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A
ﬂ Nao escreva no livro.

o Dos compostos indicados a seguir, somente um apresenta isomeria cis-trans. Identifique-o
e justifique por que os outros compostos nao apresentam esse tipo de isomeria.

"oy o=y I
H_Cl:_cl:_cl:=cl:_H H Br H3C—(|3=C—C|I—CH3
H H H H 1,2-dibromoeteno 2-meti§)i;t-2-ilo
but-1-eno
d) cl e) H,C —C = C — CH,
HC CH, but-2-ino
Cl

2,3-diclorobutano

Isomeria optica

No estudo da isomeria 6ptica, utiliza-se o conceito de luz polarizada; nesse caso, as ondas ele-
tromagnéticas se propagam em um sé plano. A luz branca é constituida por um conjunto de ondas
eletromagnéticas que se propagam em infinitos planos. Ja a luz polarizada se propaga em um sé
plano, conforme esta indicado nas representagdes a seqguir.

OBSERVAGCAO DE UMA FONTE DE LUZ ATRAVES DE UM POLARIZADOR PROPAGAGAO DA LUZ ATRAVES DE UM POLARIZADOR

observador

polarizada

polarizador — propagagao

polarizador

fonte
de luz

luz ndo

. 7
I d
luz posrizace vibragdo ‘ '

polarizada

Fonte: HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 9. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.

A luz vibra em todos os planos e, apds atravessar um polarizador, passa a vibrar em um so plano.
(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

Experimento envolvendo
a sobreposicao de
oculos de sol. Quando
superpostos (A) reduzem
aintensidade da luz que

os atravessa (sem impedir
que ela passe). Se um dos
6culos sofrer um giro de
90° em relacao ao outro,
ocorre a eliminacéao total

da passagem da luz (B).
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Como podemos polarizar a luz?

A forma mais simples de polarizar a luz é interpor em sua trajetéria materiais sintéticos emprega-

dos em lentes de 6culos de sol. Essas lentes, chamadas polaroides, polarizam a luz solar, reduzindo
significativamente a incidéncia de luminosidade nos olhos.

A imagem a seguir mostra um experimento com dois 6culos com lentes polarizadoras.

JUNIOR ROZZO/ROZZO IMAGENS

NELSON MATSUDA
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Algumas substancias tém a propriedade de girar o plano da luz polarizada. Esse fato, ja conhecido
desde o século XIX, foi dimensionado em aparelhos denominados polarimetros. Observe a seguir a
representacdo esquematica desse aparelho.

REPRESENTAGAO DE UM POLARIMETRO

NELSON MATSUDA

fonte
filtro de luz

polarizador

Representacdo esquematica de
um polarimetro. Passando pelo
polarizador, a luz se propaga em
apenas um plano (luz polarizada).
filtro Ao passar pelo tubo que contém
polarizador a solucdo de uma substancia

para analise opticamente ativa, a luz sofre
observador desvio (“gira”). (Fora de proporgao;
cores fantasia.)

tubo contendo
amostra

Fonte: HEWITT, Paul G. Fisica conceitual. 9. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.

Compostos que possuem mesma féormula estrutural e formulas tridimensionais diferentes e que
apresentam atividade 6ptica séo chamados de isdmeros 6pticos. Se o efeito 6ptico do isbmero é o de
“girar” o plano da luz polarizada para a direita (+), a substancia é chamada de dextrégira. Se ela gira o
plano da luz polarizada para a esquerda (—), é nomeada levégira. Por convencéo, costuma-se indicar
cada isdbmero ptico pelos descritores (+ ou d) ou (— ou I) antes do nome da substancia.

Atividade optica e assimetria

Coloque sua méao direita sobre a esquerda. Atencdo: sobrepor uma mao a outra ndo significa
colocar palma sobre palma! Repare que nao é possivel coincidir polegar com polegar, indicador com
indicador, e assim por diante. Por qué? Porque sua mao néo é simétrica. Se ela fosse simétrica, o po-
legar e o dedo minimo seriam idénticos, bem como o indicador e o dedo anelar.

Agora, faca o seguinte: coloque a palma de uma das maos sobre a outra. Lentamente, afaste-as
por aproximadamente 20 cm e imagine que, entre elas, exista um espelho plano. Se a palma da mao
que estiver na frente do espelho for a esquerda, suaimagem corresponderd a mao direita. O contrario
também é vélido. Fato semelhante ocorre com qualquer objeto assimétrico. Esse tipo de imagem
formada no espelho é chamado de especular.

Mas qual é a relacdo das maos com a isomeria?
Por meio de uma analogia, elas permitem entender o que ocorre com as moléculas.

Os isdmeros 6pticos relativos a uma mesma férmula estrutural
correspondem a moléculas com configuragbes espaciais assimé-
tricas, de modo que uma delas corresponde a imagem da outra,
como se estivessem diante de um espelho plano. E por isso que
moléculas assimétricas sdo também chamadas de quirais - pala-
vra que tem origem no grego, cheir, que significa“mao”. Em 1848,
o cientista francés Louis Pasteur (1822-1895) obteve cristais que
possuiam atividade 6ptica, um deles era dextrdgiro (+) e o outro,
levégiro (—), e foram chamados enantiomorfos (enantios, que, em
grego, significa“oposto”) ou antipodas épticos, termos em desuso
de acordo com a IUPAC, que recomenda enantiomeros.

DOTTA2

Sempre que existir uma estrutura de aglomerados de 4tomos
ligados que seja assimétrica, também havera outra - seu isbmero
Optico - constituida por um arranjo que corresponda a sua ima-
gem especular. Se as moléculas de determinada substancia forem

simétricas, esta nao apresentara atividade Optica e, portanto, N\do A colocar a mao esquerda em frente a um espelho plano,
possuira isdmero optico. vé-se uma imagem igual & da méao direita e vice-versa.
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® Carbono assimétrico ou centro quiral

Quando um atomo de carbono, em uma molécula, possui quatro ligan-
tes diferentes entre si, ele é chamado de carbono assimétrico ou centro
quiral. Observe o exemplo representado ao lado.

O dtomo de carbono destacado é assimétrico. Consequentemente, ha
By Br~: >C —CH duas formas opticamente ativas: (+)-2-bromobutano e (-)-2-bromobu-
H 3 tano. A mistura formada por partes iguais de dois isdbmeros 6pticos ndo
possui atividade optica e é chamada de mistura racémica. Nas formulas
estruturais, costuma-se indicar o(s) atomo(s) de carbono assimétrico por

asterisco (*).

n—N

T --------

espelho Quando ha mais de um atomo de carbono assimétrico, cresce o niumero
plano deisdmeros 6pticos. Generalizando, se uma férmula estrutural possui n &to-
mos de carbono assimétrico, ela pode ter no maximo 2" isomeros épticos.

As diferentes propriedades dessas formas isdmeras sdao muito importantes do ponto de vista
bioquimico. E o que ocorre, por exemplo, com a glicose (+), cujo papel é importante em nosso me-
tabolismo, ao contrario da glicose (—), que ndo atua nesse processo.

A disposicao diferente dos dtomos explica o fato de os isdbmeros dpticos terem algumas proprie-
dades distintas.

O cheiro caracteristico do limao e da laranja deve-se ao limoneno. No entanto, essas frutas e suas
arvores tém fragrancias diferentes, pois cada uma delas corresponde a um isémero 6ptico do limoneno.

X =

HAINGUYEN / ALAMY /FOTOARENA

limoneno do liméo limoneno da laranja

RICARDO DE PAULA FERREIRA/SHUTTERSTOCK

(A) Limao (Citrus latifolia). (B) Laranja (Citrus sinensis).

Observacao: Para que uma substancia organica possua atividade 6ptica, ou seja, consiga girar o
plano da luz polarizada, é preciso que as moléculas que a constituem sejam assimétricas.

Interligagdes

Pasteur e os fundamentos das recentes sinteses assimétricas

O percurso do francés Louis Pasteur como cientista foi marcado por sua precocidade: ele
conquistou o titulo de doutor pela Universidade de Sorbonne, de Paris, ainda muito jovem.
Naquela época (1848), aos 25 anos, comecou a estudar os cristais de tartarato de sédio que
se formavam nos tonéis de vinho. O fato de ter passado sua infancia em uma regiéo vinicola
pode ter motivado seu interesse pela producdo de vinho e, portanto, pela fermentacao.

Com a paciéncia que seu trabalho exigia, Pasteur conseguiu separar, dentre os minudsculos
cristais de tartarato de sédio, dois tipos de cristal que apresentavam uma sutil diferenca: eram
quirais e um correspondia a imagem especular do outro. As propriedades quimicas e fisicas das
duas formas eram idénticas, apenas com uma excecdo: quando dissolvidas em dgua, originavam
solugdes que desviavam a luz polarizada em sentidos opostos. O mineralogista Jean-Baptiste
Biot (1774-1862), também francés, que estudara cristais assimétricos, assessorou Pasteur nes-
sa pesquisa.

Continua
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Continuacao

No entanto, a solucao contendo quantidades iguais de ambos os tipos de cristal ndo tinha
atividade 6ptica, e isso era 0 que acontecia com a solucao que havia sido obtida com os cristais
que se formavam nos tonéis — aqueles dos quais as duas formas foram separadas. Antigamen-
te, essa mistura de isdbmeros era considerada, impropriamente, outra forma de acido tartarico
(conhecida como racémica). Racemus, em latim, significa “cacho de uvas”.

Quando os cristais tém sua forma desfeita por meio da dissolucao, eles mantém sua atividade
6ptica, pois a quiralidade de suas moléculas permanece inalterada e sao elas que explicam a
propriedade de “girar” o plano da luz polarizada.

O trabalho de Pasteur foi o ponto de partida para a compreensao da isomeria éptica e para
o estudo das moléculas quirais. Vamos agora avancar nos desdobramentos desse trabalho nos
séculos XX e XXI. A producao de compostos organicos que apresentam isdmeros épticos nor-
malmente leva a producdo de misturas desses isomeros.

MUSEE D'ORSAY, PARIS
FOUNDATION, INC.

AWAKENING/CC BY 3.0/WIKIMEDIA

¢y

T ﬁ%é

Cristais de tartarato em uma rolha de garrafa
com vinho tinto.

Louis Pasteur (1822-1895),
quimico e microbiologista francés.
Pintura de Albert Edelfelt (1885),
Oleo sobre tela, 154 cm X 126 cm.

No caso da obtencao de farmacos, o objetivo é chegar ao isomero que apresenta uma pro-
priedade fisioldgica especifica. Isso implica, muitas vezes, a necessidade de separa-los, o que
demanda tecnologia sofisticada e custos operacionais.

A histéria da talidomida esclarece por que pode ser muito importante separar os O O
isdbmeros Opticos para fins farmacol6gicos. Na década de 1960, esse medicamento foi HN
administrado a gestantes para atenuar enjoos, comuns no periodo inicial da gravidez. O — N
Em consequéncia desse uso, milhares de fetos tiveram ma-formacao. A descoberta
de que apenas uma das formas era benéfica, enquanto a outra causava ma-formacao (0]
dos fetos, evidencia a necessidade de separar os isbmeros. talidomida

Ha pouco mais de trés décadas, comecou a ser desenvolvida uma nova formade o stomo de carbono marcado
sintetizar apenas um dos isdmeros dpticos: a sintese assimétrica. Processos de catalise ~ em vermelho é um centro de
assimétrica sao alternativas mais baratas para a producao industrial em larga escala, 9uiralidade.

Isso explica o Prémio Nobel de Quimica de 2001, que foi concedido aos pioneiros
desse tipo de pesquisa, os estadunidenses William Standish Knowles (1917-2012) e
Karl Barry Sharpless (1941-) e o japonés Ryoji Noyori (1938-).

1. De que forma os conhecimentos sobre cristalografia foram importantes para o trabalho
de Pasteur?

2. A férmula estrutural do acido tartarico, substancia estudada OH O
por Pasteur, esta representada ao lado. Reescreva a férmula | |
dessa substé}ncia em seu caderno e assinale o(s) atomo(s) de HO\ /gl \H/ C\
carbono assimeétrico. C (@ OH




=

Nao escreva no livro.

o O inseticida conhecido como DDT, proibido em diversos paises H

do mundo, é um composto organoclorado que é bioacumula- |
tivo, pois demora muitos anos para se degradar no ambiente C
e pode se acumular nos tecidos de organismos vivos ao longo |
da cadeia alimentar. Observe sua férmula estrutural repre-
sentada ao lado e responda ao que se pede.

A . . (o Cl
Essa substancia apresenta isomeria 6ptica? Justifique.

e Os dleos essenciais sdo compostos naturais volateis com importantes aplica¢oes nas

industrias alimenticia e cosmética. Flores, folhas, cascas e frutos sdo matérias-primas
para sua producdo. As férmulas estruturais de trés dos responsaveis pelo aroma do
capim-limao (Cymbopogon citratus) estdo representadas a seguir. Eles compdem cerca

de 60% da massa do 6leo essencial dessa planta.

4

neral mirceno

ocimeno

2 BE0 gssENCIAL

-
Wto

IMAGES GROUP VIA GETTY IMAGES

MARTHA BARRENO /VW PICS/UNIVERSAL

Oleo essencial de
capim-limao.

Capim-limao (Cymbopogon
citratus).

Qual(is) dos principais componentes do 6leo essencial de capim-limao apresenta(m)

isomeria cis-trans?

e Considere a férmula estrutural do naproxeno, represen-  cy

tada ao lado.

Um dos isdmeros do naproxeno possui atividade anti- O
-inflamatoria, enquanto o outro é bastante prejudicial ao

figado. Por essa razao, € importante estabelecer métodos CH

de sintese que produzam apenas o isomero desejado.

a) Identifique o atomo de carbono quiral e os grupos 0 OH
funcionais presentes na molécula de naproxeno.

b) Considerando uma mistura de quantidades iguais dos isdmeros 6pticos do napro-
xeno, qual serd o desvio do plano da luz polarizada que serd observado?

Fique por dentro
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Internet

Talidomida. Documentario da Associacao Brasileira dos
Portadores da Sindrome da Talidomida (ABPST). Duracao:
73 min.

<http://www.talidomida.org.br/>.

Na pagina, clique no link “Clique aqui para assistir’, dispo-
nivel em Documentario talidomida, ele redireciona para o
video. O documentario traz o depoimento de algumas vitimas
da talidomida e de seus familiares, que contam um pouco da
histéria da tragédia que essa droga causou.

Ai tem Quimica - Isomeria (CCEAD - PUC-Rio)
<https://www.youtube.com/watch?v=djcY 1IFKIHA>.

A Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ)
em parceria com o Ministério de Educacdo, o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e o Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacgao produziram uma série de programas e episodios
de apoio ao Ensino de Quimica no Ensino Médio. No site indi-
cado, encontra-se a producao audiovisual do programa “Ai
tem Quimica!” episddio “Isomeria”.

Acessos em: 5 jun. 2020.

JUNIOR ROZZO/ROZZO IMAGENS
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ATIVIDADES FINAIS

o A anfetamina e a adrenalina podem ser representadas pelas férmulas estruturais abaixo.

OH
I
<j>*CH2—CH—CH3 HO CH— CH, — N— CH,
I I
NH, HO H
anfetamina adrenalina

A anfetamina pode provocar, entre outros efeitos, aumento de pressao arterial, diarreias e

irritabilidade. A adrenalina, por sua vez, pode agir como broncodilatador, razao pela qual

costuma ser usada no tratamento de bronquite.

a) Essas substancias podem se apresentar sob a forma de isdmeros épticos? Justifique.

b) De acordo com as orientagoes de seu professor, relina-se com os colegas e pesquisem
os riscos do desenvolvimento de dependéncia quimica quando, sem supervisao médica
constante, as pessoas ingerem anfetamina. Para que essa droga é indicada?

e A fenilalanina é um aminodcido essencial ao ser humano e é obtida por meio da alimentagao.

e
@ CH, — CH— COOH
fenilalanina

A tabela apresentada a seguir compara a quantidade de fenilalanina em 100 g de alguns alimentos.

Quantidade de fenilalanina em 100 g de alguns alimentos
Alimento Fenilalanina (mg) Alimento Fenilalanina (mg)
abacate 48 maca 10
abacaxi 32 mamao 29
acerola 33 manga 29
aveia 698 melancia 10
2 Fonte: Fenilcetonduria: tabelas com
banana-prata - peldo 7 a quantidade de fenilalanina dos
caqui 38 morango 33 alimentos. KANUFRE, Viviane de Cassia
etal. (org.). Belo Horizonte: Nupad/
jabuticaba 30 pera 22 FM/UFMG, 2010. Disponivel em:
Ny b <https://www.nupad.medicina.ufmg.
kiwi 48 pessego 35 br/wp-content/uploads/2014/06/
. tabelas_fenil.pdf>.
laragia 30 uva 26 Acesso em: 3 maio 2020.

a) Analise a tabela e calcule a quantidade de fenilalanina, em miligramas, consumida por
uma pessoa que ingeriu uma salada de frutas composta de:

25 g de melao picado 25 g de morango picado
25 g de kiwi picado 25 g de uva picada

25 g de maca picada 25 g de mamao picado
25 g de abacaxi picado 25 g de manga picada
25 g de melancia picada 1 g de aveia

b) A fenilalanina tem atividade éptica? Em caso afirmativo, em seu caderno, copie a for-
mula estrutural da fenilalanina e indique o carbono assimétrico.

c) Uma falha de origem genética no metabolismo normal da fenilalanina causa uma sin-
drome conhecida como fenilcetonuria. Sob orientacdo do professor, forme um grupo
de trés estudantes. Vocés devem pesquisar os sintomas da fenilcetontria, o método
diagnéstico conhecido como teste do pezinho e o tratamento. Em seguida, produzam
um cartaz informativo para ser exposto em um lugar de grande circulagao de pessoas
na escola, como o corredor ou o patio.

Nao escreva no livro.
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e (Uece) Isomeria é o fendomeno pelo qual duas substancias compartilham a mesma férmula
molecular, mas apresentam estruturas diferentes, ou seja, o rearranjo dos dtomos difere em
cada caso. Observe as estruturas apresentadas a seguir, com a mesma férmula molecular C,H,,O:

L. H,C — CH, — O —CH, — CH, IV. H,C — CH, — CH, — CH,
on o
IL. H,C — CH— cl‘.H2 V. H,C — O — CH, — CH, — CH,
e

Il. H,C — CH, — CH — CH,
I
OH

Indique a opcdo em que as estruturas estao corretamente associadas ao tipo de isomeria.

a) Isomeria de fungao — Il e IIL c) Isomeria de posigao — Il e IV.
b) Isomeria de cadeia — Il e IV. d) Isomeria de compensacdo —Ie V.

o (Enem)

A talidomida é um sedativo leve e foi muito utilizado no tratamento de nauseas, comuns
no inicio da gravidez. Quando foi lancada, era considerada segura para o uso de gravidas,
sendo administrada como uma mistura racémica composta pelos seus dois enantibmeros
(R e S). Entretanto, ndo se sabia, na época, que o enantiomero S leva a malformagao con-
geénita, afetando principalmente o desenvolvimento normal dos bracos e pernas do bebé.

COELHO, F. A. S. Farmacos e quiralidade. Cadernos Tematicos
de Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, n. 3, maio 2001 (adaptado).

Essa malformacdo congénita ocorre porque esses enantidomeros:

a) reagem entre si.
b) ndo podem ser separados.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

c) nao estdo presentes em partes iguais.
d) interagem de maneira distinta com o organismo.
e) sao estruturas com diferentes grupos funcionais.

e (Fatec-SP) O estresse esté se tornando um problema cada vez maior no mundo do trabalho.
Situacoes e estimulos do ambiente de trabalho que pressionam o trabalhador, em diferentes
contextos, provocam a producao de diversos hormdnios em seu organismo como, por exemplo,
o cortisol. O cortisol é responsavel pela regulacao de diversos processos metabdlicos huma-
nos. Sua forma sintética, a hidrocortisona, é usada no combate a inflamacoes e alergias.

0 OH 0 OH

HO
OH ) OH

(0) (0)
cortisol hidrocortisona

Em quimica, isomeria é um fendémeno que ocorre quando duas ou mais moléculas apre-
sentam a mesma férmula molecular.
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Néo escreva no livro.
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Observando as férmulas estruturais do cortisol e da hidrocortisona, pode-se concluir cor-
retamente que estes compostos:

a) sdo isdmeros de férmula molecular C,,H;,0s.

b) sdo isémeros de férmula molecular C,,H,,0s.

c) sdo isdomeros de férmula molecular C,,HgOs.

d) ndo sdo isdmeros, pois suas férmulas moleculares sdo diferentes.
e) ndo sdo isdmeros, pois suas férmulas estruturais sdo diferentes.

G (Enem) Véarias caracteristicas e propriedades de moléculas orginicas podem ser inferidas

analisando sua férmula estrutural. Na natureza, alguns compostos apresentam a mesma
férmula molecular e diferentes férmulas estruturais. Sdo os chamados isdmeros, como ilus-
trado nas estruturas.

O @)
OH \)LOH
OH 0
Entre as moléculas apresentadas, observa-se a ocorréncia de isomeria:
a) otica. c) de cadeia. e) de compensacao.
b) de funcao. d) geométrica.

° Leia o texto abaixo e fagca o que se pede.

[... Nos anos 1960, [a talidomida] foi responsdavel pelo nascimento de ao menos 12 mil
criancas com deficiéncia, principalmente pelo encurtamento de bracos e pernas.

Em 1961, vérios paises retiraram a droga de circulacao, o que s6 ocorreu apés quatro
anos no Brasil. No entanto, o pais voltou a utiliza-la no tratamento da hanseniase.

[...] O pais teve a segunda e, agora, a terceira geracao de vitimas da talidomida — fato
inédito no mundo, segundo a Organizacdo Mundial da Saude. Ao todo, sao 800 pessoas
ainda vivas, a ultima diagnosticada ha dois anos.

[...]
Em 2010, as vitimas da talidomida ganharam direito a indenizacao por danos morais. [...]

COLLUCCI, C. Filme traz histéria da talidomida no Brasil. Folha de S.Paulo, 6 dez. 2012.
Saude + Ciéncia. C9. Edigdo impressa.

a) Que etapa do processo de fabricacao da talidomida poderia ter evitado os problemas
mencionados no texto?

b) A talidomida voltou a ser comercializada em alguns paises, como o Brasil, por conta de
sua eficacia no tratamento da hanseniase, doenca infecciosa que pode trazer conse-
quéncias graves se nao for tratada. Mesmo havendo diversas portarias que regulamen-
tam o uso da talidomida, incluindo a proibicao nacional de prescricdo médica desse
medicamento para mulheres em idade fértil, ocorreram novos casos entre 2005 e 2010,
em grande parte devido a automedicagdo e a desinformagéo.

Em grupos de trés ou quatro estudantes, discutam possiveis acoes para que nao existam novas
vitimas do uso indevido da talidomida no pais. Aproveitem para, com base na discussado sobre o
uso da talidomida, explorar o tema: “A automedicacao — maleficios e combate”. Elaborem uma
campanha de conscientizacdo, que pode ser divulgada na escola e chegar até a comunidade.

Proximos passos

Neste capitulo, vocé teve a oportunidade de estudar o fendmeno da isomeria e aimportancia que diversas
moléculas isbmeras tém em nossa vida, sem esquecer o que representaram para 0s avangos nos campos
da quimica e da saude. No préoximo capitulo, vocé podera aprender mais sobre as células e como os ali-
mentos e algumas substancias, como a glicose e as vitaminas, sdo essenciais para a manutencéo da vida.
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CAPITULO

BNCC:

EM13CNT202
EM13CNT302
EM13CNT303

Célula: a unidade da vida

Veja respostas e comentarios para as atividades do capitulo no Suplemento do Professor.

Para comeco de conversa

Um dos principais atributos de um investigador é a curiosidade. Associada a disci-
plina de observacao e a capacidade de fazer perguntas, a curiosidade forma o espirito
daqueles que querem entender o mundo que nos cerca. Qualquer um de nés pode
ser um investigador do cotidiano ou mesmo um cientista, e um exemplo disso esta na
biografia a seguir.

Antonie van Leeuwenhoek, nascido na pequena cidade de Delft, Holanda, em 1632,
era um homem simples, filho de artesao e membro de uma familia de comerciantes.
Gostava de fazer lentes de vidro em diferentes formatos e, com elas, construia mi-
croscépios simples. Contudo, seu grande feito nao residia nessa habilidade, e sim na
capacidade de observar e descrever com precisdo amostras de materiais que analisava
com esses equipamentos. S6 sabia falar e escrever em holandés, idioma que era desde-
nhado pelos académicos da época, tido como “lingua de pescador”. Nao se familiarizava
com o latim, que era a linguagem utilizada pelos
cientistas e outras pessoas cultas. No entanto,
mantinha contato com membros da Royal Society
of London, uma importante entidade de fomento
a ciéncia, por meio de cartas que eram traduzidas
do holandés para o inglés.

Apesar de Leeuwenhoek néo ter tido a formacéo
de um cientista, suas observacoes, descricdes e
descobertas eram respeitadas pela comunidade
cientifica e representaram uma enorme contribuicdo
para o conhecimento cientifico, possibilitando o
avanco do estudo da Biologia e uma nova percep-
¢ao da ciéncia médica.

Como a invenc¢ao do microscépio e a obser-
vacao de diferentes materiais levou a descoberta
de estruturas denominadas células? Todos os
organismos sao formados de células? Todas as
células sdo iguais? Quais sdo os componentes
indispensdaveis a uma célula?

Neste capitulo, vamos tratar da invencédo do
microscépio e de sua importancia para os avangos
de diferentes areas da Biologia e da Medicina.
Vamos estudar também os diferentes tipos de
células, seus componentes e suas respectivas
fungdes. Além disso, faremos uma breve expla-
nacdo sobre os diferentes transportes através
dos envoltérios celulares.

Conheceremos também os componentes ce-
lulares e suas respectivas funcdes. Apontaremos
como a alimentacao garante o fornecimento de
substancias essenciais para a vida.

Leeuwenhoek com seu
microscépio, em pintura a dleo
sobre tela de Ernest Board (c. 1912).
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A descoberta da célula

O menor tamanho de um objeto que um ser humano é capaz de enxergar a olho
nu é de 0,1 mm. Esse é o limite de resolucao dos olhos humanos, isto é, a menor dis-
tancia entre dois pontos distintos que é percebida em uma imagem. Contudo, muitos
seres vivos e estruturas biolégicas medem menos que isso e, portanto, sé puderam ser
observados e estudados depois da invencdo do microscoépio.

Os microscépios sdo instrumentos que proporcionam o aumento da imagem,
permitindo visualizar e estudar objetos muito pequenos, invisiveis a olho nu, como
as células. O desenvolvimento desse aparelho foi possibilitado pelo aperfeicoamento
da producao de lentes de vidro no final do século XVI e consagrou um novo ramo de
estudo na drea das Ciéncias: a Citologia (ou Biologia celular), responsével pelo estudo
das células.

O crédito ainvencdo do microscopio é um tema controverso: acredita-se que o primeiro
tenha sido construido por volta de 1590, na Holanda, por Zacharias Jansen, fabricante de
lentes ou 6culos, ou por seu concorrente, Hans Lippershey.

Em 1665, o fisico britanico Robert
Hooke (1635-1703) construiu um microsco-
pio composto de duas lentes com poder de
aumento de aproximadamente 20 vezes e,
com ele, observou diversas amostras de te-
cidos vivos. Ao estudar um fino pedaco de
cortica, notou estruturas que delimitavam
pequenos compartimentos, como peque-
nas celas, e as chamou de“células” (do latim
cella,“pequeno quarto”).

OXFORD SCIENCE ARCHIVE/
HERITAGE/GLOW IMAGES

O comerciante holandés Antonie van
Leeuwenhoek (1632-1723) também teve
uma participagao importante nessa area.
Ele construiu microscopios que produziam
ampliagdes de quase 200 vezes, apesar de
terem apenas uma lente. Analisando diver-
sos materiais bioldgicos — desde dgua de
lago até gotas de sangue -, Leeuwenhoek
pode observar células vivas. Acredita-se
que ele tenha sido o primeiro a observar

Réplica do microscépio construido por
Robert Hooke. No detalhe, reproducéo
do desenho feito por Hooke de

células da cortica observadas em seu
microscopio. A cortica é composta de
tecido morto, por isso ndo apresenta

Suporte para
material a ser
observado

Parafuso
para ajuste

Lente
objetiva

Réplica de microscopio construido

Lente ocular

contetdo celular. (Imagem sem  Suporte para o material
organismos unicelulares vivos. indicacdo de escala) @ Serobservado

SSPL/GETTY IMAGES - MUSEU DA CIENCIA, LONDRES

por Leeuwenhoek. Esse instrumento
tem aproximadamente 7 cm
de comprimento.
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Fotografia (esquerda) e
representacdo esquematica
(direita) de um microscopio

fotonico. Note que a luz parte
do iluminador e é concentrada
pelas lentes do condensador,
atravessando, em seguida, a
amostra e as lentes objetivas
até chegar as lentes oculares,
para entao atingir os olhos do
observador.

Fonte: TORTORA, G. J. etal.

Microbiologia. 6. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2003.

Tipos de microscopio

Existem basicamente dois tipos de microscépio: o foténico e o eletrénico.

¢ Microscopio foténico: também conhecido como microscépio éptico, usa a luz
visivel para produzir uma imagem ampliada em até 1.500 vezes, gracas a seu con-
junto de lentes. E empregado para a visualizacio de células vivas em preparacdes
frescas ou de cortes de tecidos, em ldminas suficientemente finas para que a luz
possa atravessa-las. Geralmente, usam-se corantes para melhorar a visualizacao da
preparacao. O poder de aumento desses microscépios é calculado pela multiplicacao
da capacidade de ampliacdo de suas lentes objetivas e oculares. Por exemplo: um
microscopio com lente ocular que amplie a imagem 10 vezes e lente objetiva com
aumento de 25 vezes terd uma ampliacéo final de 250 vezes.

Linha de Lente ocular
visdo Rota de luz

Prisma

Lentes objetivas —=
Amostra

Lentes do
condensador

lluminador

Base

AFRICA STUDIO/SHUTTERSTOCK

¢ Microscépio eletrénico: apresenta maior poder de ampliacao que o fotonico, pro-
movendo um aumento de mais de 500 mil vezes. Assim, possibilita a visualizacdo de
estruturas bem menores, como organelas celulares e virus. Diferentemente do que
ocorre nos microscépios fotonicos, para a formacao de imagens ndo se emprega a
luz, mas a emissdo de elétrons. Esse tipo de microscopia ndo pode ser realizado em
material biolégico vivo e resulta em uma imagem em preto e branco, geralmente
colorizada artificialmente por computador. Existem dois tipos principais de microscé-
pios eletrénicos: o de transmissao e o de varredura. Nos microscépios eletronicos de
transmissao, os feixes de elétrons atravessam o material; nos de varredura, os feixes
sdo aplicados a superficie da amostra.

BRIAN SULLIVAN/VISUALS UNLIMITED, INC./GLOW IMAGES

Trés tipos de micrografia de um estdomato (estrutura presente nas folhas das plantas). (A) Microscopia eletronica de
transmissao; aumento: 2.000X; colorizada artificialmente. (B) Microscopia eletronica de varredura; aumento: 1.400%;
colorizada artificialmente. (C) Microscopia foténica; aumento: 1.000X.
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Diferentes microscopios, diferentes usos

Os microscépios nao sé possibilitaram a ampliagao do conhecimento sobre os
seres vivos como também tém muita importancia para pesquisas em diferentes
areas do conhecimento. Microscopios sao fundamentais para pesquisas biomédicas
e para a medicina diagndstica. Desde os primeiros microscopios, criados no sécu-
lo XVII, foram desenvolvidos muitos tipos diferentes, que variam em relagao aos
sistemas de iluminagao e aos tipos de radiagao que geram as imagens. A grande
variedade existente hoje permite uma ampla gama de aplicagdes.

1. Faca uma pesquisa sobre os tipos de microscépio que existem hoje e suas
principais finalidades.

A teoria celular

Ao longo dos séculos XVIII e XIX, o desenvolvimento da microscopia possibilitou o
estudo das células vivas e o desenvolvimento inicial da Citologia.

No século XIX, dois cientistas alemaes destacaram-se nessa area: Matthias
Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann (1810-1882). O primeiro foi responsavel
por descobertas a partir de trabalhos realizados com tecidos vegetais; o seqgundo,
com tecidos animais. Comparando seus estudos, chegaram juntos a conclusdo de
que os seres vivos sao formados por células que podem se diferenciar em relacao ao
formato e a funcdo. Essas ideias, em conjunto com outras importantes descobertas
na area da Citologia, fundamentaram o conjunto de principios em que se baseia a
teoria celular.

® A célula é a unidade morfolégica basica: todos os seres vivos sao formados por
uma ou mais células.
® Acélula é a unidade funcional: nela ocorrem os processos essenciais dos seres vivos.

® A célula é a unidade de origem de todos os organismos: toda célula se origina
somente a partir de outra célula.

Caixa de ferramentas

O micrometro (um) e o0 na-
ndémetro (nm) sdo unida-
des de medida comumente
utilizadas em microsco-
pia. T um corresponde
a 0,001 milimetro (mm),
e 1T nm corresponde a
0,000001 mm.

PODER DE RESOLUCAO DO OLHO HUMANO E DOS MICROSCOPIOS FOTONICO E ELETRONICO
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MICROSCOPIO FOTONICO >

< MICROSCOPIO ELETRONICO g

(Representacéo fora de proporgao; cores fantasia.)
Fonte: TORTORA, G. J. et al. Microbiologia. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2003.

127



DAVID SCHARF/SCIENCE
PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

MICHAEL ABBEY/VISUALS
UNLIMITED, INC./GLOW IMAGES

1>

Nao escreva no livro.

0 Certo microscopio possui lente ocular com aumento cellula”, que significa: “Toda célula se origina de
de 10 vezes e trés conjuntos de lentes objetivas outra célula”. Explique a que teoria essa frase esta
com poder de ampliacao de 20, 50 e 100 vezes, relacionada.

respectivamente. Que ampliagdes esse micros-

cépio pode produzir? e Mitocondrias sdo organelas celulares que medem

entre 1 pm e 5 pm, aproximadamente. Que tipo
e Em 1855, o cientista alemao Rudolf Virchow pro- de microscépio é mais adequado para estudar a
feriu a seguinte frase em latim: “Omnis cellula ex morfologia dessa organela? Justifique sua resposta.

Comunicando ideias

Né&o escreva no livro.

Em grupo, facam uma pesquisa para responder a controversa questao “quem inventou o
microscépio?”. Com base nas informacdes obtidas, elaborem uma linha do tempo com textos
e imagens e divulguem-na para a turma ou na internet, por meio de blogs ou redes sociais.

J

Diversidade celular

As células podem variar em relacdo a formato, tamanho, tipo de movimento,
atividades e funcdes realizadas, entre outras caracteristicas. As diversas espécies
de seres vivos apresentam diferentes células, e também ha variacdo entre os
tipos de células que compdem um mesmo organismo. Geralmente, a forma da
célula se relaciona com a funcao que ela desempenha.

As células de um organismo pluricelular, apesar de possuirem a mesma in-
formacéo genética, podem ser muito distintas entre si. Isso se deve ao fato de
os diversos tipos celulares acessarem partes diferentes da informacao genética.
Por esse motivo, existe uma grande variedade de células, cada qual com uma
funcao especifica para o organismo.

EYE OF SCIENCE/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

Apesar da grande variagao, todas as células apresentam, em algum momen-
to de seu ciclo de vida, quatro caracteristicas basicas: membrana plasmatica,
material genético, ribossomos e citosol.

* Membrana plasmatica: também chamada de membrana celular, reveste a
superficie da célula, delimitando-a e atuando como barreira seletiva entre o
meio externo e o meio interno.

¢ Material genético: material hereditario composto de uma ou mais moléculas
de DNA. O RNA é também considerado material genético. O DNA e o RNA
atuam no controle da maioria das atividades celulares.

¢ Ribossomos: estruturas relacionadas a sintese de proteinas.

e Citosol: componente fluido, de aspecto gelatinoso e viscoso.

Existem dois tipos basicos de células: procarionte e eucarionte. Elas diferem,
basicamente, em relagdo a presenca ou a auséncia do nucleo, um compartimento
delimitado por membranas que contém o material genético da célula.

As células procariontes ndo tém nucleo, ou seja, seu material genético ndo
esta envolto por membranas, enquanto as eucariontes tém.

Diferentes tipos de células. (A) Diatomacea Triceratium sp., organismo unicelular fotossintetizante.
(Microscopia eletronica de varredura; aumento: 625 X; colorizada artificialmente.) (B) Leucdcito
humano, célula que participa da defesa do organismo contra agentes invasores. (Microscopia

y eletronica de varredura; aumento: 2.000X; colorizada artificialmente.) (C) Bactéria Spirillum
ARSI gl SLE Y e volutans, organismo unicelular. (Microscopia fotonica; aumento: 550X.)
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Célula procarionte

As bactérias sao organismos unicelulares procariontes, isto é, ndo possuem nucleo
nem outras membranas internas que dividem o citoplasma em compartimentos. Seu
material genético é formado por uma Unica molécula de DNA circular, geralmente
concentrado em uma parte da célula chamada nucleoide. Além do material genético,
suas células sdo basicamente compostas de membrana plasmatica, parede celular
e ribossomos.

Além das bactérias, as arqueas também sdo organismos unicelulares procariontes.
A maioria habita ambientes com condicdes extremas, insalubres para outros organismos,
com alta salinidade ou temperatura, por exemplo.

A parede celular bacteriana é responsavel pela forma da célula. Ela é composta de
peptidioglicanos (carboidratos associados a peptideos) e é semirrigida. Possui proprie-
dades elasticas e é permedvel a sais e a substancias de baixo peso molecular.

CELULA PROCARIONTE

DNA Ribossomos

Parede celular Membrana plasmética

Representacao esquematica de uma célula procarionte, mostrando seus principais componentes.
(Representacao fora de proporgao; cores fantasia.)
Fonte: RUPERT, E. E. et al. Zoologia dos invertebrados. 7. ed. Sao Paulo: Roca Brasil, 2005.

Algumas bactérias e arqueas apresentam moléculas de DNA circular separadas do
cromossomo, conhecidas como plasmideos. Em condi¢cdes ambientais normais, os
plasmideos sao dispensaveis a sobrevivéncia da bactéria, mas podem ser fundamentais
em situagdes atipicas. Por exemplo, podem possuir genes de resisténcia a antibioticos,
de producao de toxinas ou de tolerancia a metais toxicos. Essas moléculas de DNA
duplicam-se independentemente do cromossomo bacteriano e podem ser transmitidas
de uma bactéria para outra.

Célula eucarionte

As células eucariontes — encontradas em plantas, animais e fungos, por exem-
plo - possuem nucleo e diversos tipos de organelas delimitadas por membranas.
Geralmente sdo maiores que as procariontes e apresentam o nucleo separado do
citoplasma pelo envelope nuclear, também chamado de carioteca, que é composto
de duas membranas.
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As células eucariontes podem ser de diferentes tipos. As plantas, por exemplo,
apresentam células com algumas caracteristicas diferentes das células dos animais.
Entre essas diferencas, esta a presenca de uma parede celular, um envoltério espesso e
resistente, responsavel pelo formato da célula. Mas, diferentemente da parede celular
das bactérias, a parede celular dos vegetais é formada principalmente por celulose
(um tipo de carboidrato).

CELULAS EUCARIONTES

A Membrana plasmética B
Parede celular

ILUSTRAGOES: CECILIA INASHITA

Vacuolo

Nucleo

Membrana
plasmatica

Organelas
Ribossomos membranosas Ribossomos

Representacdes esquematicas de uma célula animal (A) e de uma célula vegetal (B), mostrando seus
componentes principais, entre eles algumas de suas organelas membranosas.
(Representacao fora de proporcdo; cores fantasia.)

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. v. 3.

Atividades

o Faca um quadro comparativo das células procarionte e eucarionte, iden-
tificando estruturas comuns as duas e estruturas exclusivas de cada tipo
celular.

9 Um pesquisador preparou uma ladmina a ser examinada ao microscépio
fotonico. Para identificar se o material analisado é de um organismo pro-
carionte ou eucarionte, que estruturas o pesquisador pode procurar?

/ Comunicando ideias

De acordo com a hipétese endossimbidtica, 0os organismos eucariontes origi-
naram-se de seres procariontes. Em grupo, pesquisem essa hipdtese e elaborem
um cartaz, explicando-a com textos curtos e imagens. Fagam uma apresentacao
para a turma e conversem sobre o trabalho dos outros grupos.

\_
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0 envoltorio de todas as células

Todas as células possuem um envoltério que isola seu contetdo interno do am-
biente em que se encontram. Esse envoltério é a membrana plasmatica, que delimita
a fronteira com as outras células e faz a comunicacdo com elas e com o meio exterior,
permitindo a integracao nos tecidos.

Em 1972, os cientistas estadunidenses Seymour Jonathan Singer (1924-2017)
e Garth Nicolson (1943-) propuseram um modelo para a estrutura da membrana
plasmatica que, com algumas alteragdes, vem sendo usado até os dias de hoje pelos
cientistas: o modelo do mosaico fluido. O termo “mosaico” deve-se ao aspecto he-
terogéneo das moléculas que formam a membrana vista ao microscépio eletronico.
O termo “fluido” refere-se ao fato de a membrana ndo ser uma estrutura rigida, mas
dinamica e em constante modificacdo, em virtude do movimento lateral das molé-
culas que a compdem.

A membrana plasmatica é composta principalmente de lipidios e proteinas, mas os
carboidratos também fazem parte de sua estrutura. No grupo dos lipidios, os fosfoli-
pidios sao os mais abundantes na membrana plasmatica. Eles possuem tanto regides hi-
drofébicas (que nao tém afinidade de ligacdo com a molécula de 4gua) como regides
hidrofilicas (que tém essa afinidade).

Na membrana plasmatica, eles se localizam lado a lado, dispostos em uma bica-
mada. As extremidades hidrofilicas dos fosfolipidios ficam voltadas para as solucées
aquosas, localizadas dentro e fora da célula. As extensas cadeias carbénicas hidrofé-
bicas estdo voltadas para o interior da membrana, de modo que isolam a célula do
ambiente aquoso.

MEMBRANA PLASMATICA

SIRIO CANGADO

Glicidios que constituem

“j o glicocalix Proteinas
i)

Camada dupla
de fosfolipidios

Representacdo esquematica da membrana plasmatica com destaque para sua composicao, de acordo

com o modelo do mosaico fluido. (Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)
Fonte: SADAVA, D. et al. Life: the science of Biology. Massachusetts: Sinauer Associates, 2011.

As proteinas estdo inseridas nessa dupla camada, entre os fosfolipidios. Aquelas
que atravessam de lado a lado a membrana sao chamadas proteinas integrais; as que
se localizam no limite exterior da membrana séao as periféricas.

ILUSTRAGOES: SELMA CAPARROZ
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Na regiao externa a membrana celular, mui-
tas células apresentam uma rede de moléculas
chamada glicocalix. Essa rede é composta de
glicidios associados as proteinas ou aos lipidios
da membrana, formando, respectivamente,
glicoproteinas e glicolipidios. Em eucariontes,
o glicocalix é responsavel pela protecao e lu-
brificacdo da membrana plasmatica, evitando
lesdes mecanicas e quimicas. Em procariontes, o
glicocalix é externo a parede celular, podendo ser
desde uma fina camada viscosa até uma espessa
capsula de protecdo.

Micrografia de uma bactéria do género Bacteroides, com
o glicocalix evidenciado em rosa. (Microscopia eletronica;
aumento: 23.000X; colorizada artificialmente.)

Permeabilidade seletiva

A troca de substancias com o meio é essencial para que a célula receba substancias
necessarias a sua sobrevivéncia e, a0 mesmo tempo, elimine metabdlitos. Essa troca
é mediada pela membrana plasmatica, que é semipermeavel, ou seja, permite a livre
entrada e saida de determinadas substancias, enquanto outras requerem mecanismos
especiais para atravessa-la. Essa seletividade da membrana plasmatica é um dos fatores
que possibilitam conservar a integridade da célula e a estabilidade de seu meio interno
(homeostase).

As trocas de substancias entre a célula e o meio externo dependem da estrutura e
das propriedades da membrana, bem como das propriedades das substancias trans-
portadas. De acordo com suas caracteristicas, moléculas pequenas podem atravessar
a membrana por transporte passivo ou por transporte ativo.

Caixa de ferramentas

Metaboalito é uma substancia produzida pelo metabolismo como produto secundario

de algumas reagdes. Alguns metabdlitos devem ser eliminados do organismo por serem
tdxicos, mas outros podem ser armazenados, como fragrancias, venenos, pigmentos
e outros.

Transporte passivo

Esse tipo de transporte é assim denominado porque ocorre sem gasto de ener-
gia: as substancias deslocam-se do lado da membrana no qual se encontram em
maior concentracao para aquele onde estdo em menor concentracdo, tendendo ao
equilibrio. Difusao simples e difusdo facilitada por proteinas sao exemplos desse
tipo de processo.

¢ Difusao simples: pequenas moléculas, como oxigénio, didxido de carbono e ureia,
atravessam espontaneamente a membrana plasmatica, que é permedvel a essas
substancias, sempre do meio mais concentrado para o menos concentrado. Quando
a substancia transportada é a dgua, o processo recebe o nome de osmose.

Reprodugao proibida. Art.184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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® Tipos de solucao

Quando solugdes sdo separadas por uma membrana semipermedvel, elas podem
ser classificadas em relacdo a sua concentracao de solutos.

Solucao hipertonica
Maior concentragao de solutos
em relagao a outra solugdo.

A dgua desloca-se com maior
velocidade do meio menos concentrado
para o mais concentrado.

As células dos seres vivos podem passar por situagées nas quais o meio apresenta

Solucao isotonica
Mesma concentragao de solutos
nas duas solugoes.

A dgua desloca-se com a mesma
velocidade nas duas dire¢des.

solugdes hipertodnicas, isotdnicas ou hipotonicas.

Dependendo do tipo de solucdo em que se encontram, as células podem perder ou

Solucao hipotodnica
Menor concentragao de solutos
em relagao a outra solugdo.

A 4dgua desloca-se com maior
velocidade do meio menos concentrado
para o mais concentrado.

(Representacao fora de
proporg¢ao; cores fantasia.)
Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia

da Biologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2009. v. 3.

ganhar 4gua por osmose. Quando estdo em meio hipertonico, perdem dgua e tém seu
volume diminuido; quando estdo em meio isotonico, apresentam o formato da célula pa-
dréo; quando estdo em solucdes hipotonicas, incorporam dgua, aumentando seu volume.

As células animais nao tém parede celular, por isso podem estourar em solugao
hipotonica. Presente nas células vegetais, a parede celular as protege em casos de
variacao de concentracao, evitando que estourem.

Ao ser colocada em uma solucdo hipertonica,
a célula perde dgua e torna-se murcha.

CELULA ANIMAL EM DIFERENTES SOLUCOES

Ao ser colocada em uma solucdo isotonica,
o equilibrio é mantido, assim como a forma
da célula.

(Representacdo fora de proporgao; cores fantasia.)

Fonte: SADAVA, D. et al., 2009.

Ao ser colocada
em uma solucao
hipertonica, a
célula perde
4gua, e o corpo
celularencolhe e
se separa da
parede celular.
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CELULA VEGETAL EM DIFERENTES SOLUCOES

Ao ser colocada
em uma solucdo
isotonica, o
equilibrio é
mantido e ndo
ha alteracao

do formato do
corpo celular.

(Representacdo fora de proporgao; cores fantasia.)

Fonte: SADAVA, D. et al., 2009.

Ao ser colocada em uma solugao hipotonica,
a célula incorpora agua, torna-se turgida e
pode até estourar.

Ao ser colocada
em uma solucao
hipotoénica, a
célula incorpora
4gua, tornando-se
turgida, porém nao
estoura devido a
parede celular.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO
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de substancias através da
membrana sem gasto de energia:
(A) difusao simples; (B) difusao
facilitada por canais proteicos; (C)
difusdo facilitada por proteinas
carreadoras. (Representacao fora
de proporc¢ao; cores fantasia.) o

Fonte: ALBERTS, B. et al. Biologia

molecular da célula. 5. ed. Porto Meio intrace|u|ar .

Alegre: Artmed, 2010.

* Difusao facilitada por proteinas: algumas moléculas pequenas e alguns ions sao
transportados através da membrana, de acordo com seu gradiente de concentragao,
com o auxilio de proteinas transportadoras, sem que ocorra gasto de energia nesse
processo. Essas proteinas podem funcionar como canais proteicos abertos, que
atravessam a membrana e permitem a passagem de ions e de certas moléculas; ou,
ainda, podem ser proteinas carreadoras, que capturam as moléculas em um meio
e as transportam para o outro lado da membrana.

TRANSPORTE PASSIVO
g Meio extracelular o o o o
9 92009 o
%0
%o Qo o Qo
- @ o Q
|
| 2
|
Esquema de transportes 1) ()

\»—\’\.—\’\—-f’\

Transporte ativo

Em alguns casos, as substancias precisam ser transportadas contra o gradiente de
concentracdo, ou seja, do meio onde estdo em menor concentracdo para aquele em
que estao mais concentradas. Esse transporte é mediado por proteinas e precisa de
energia para ocorrer. Algumas dessas proteinas transportam apenas um tipo de subs-
tancia em uma Unica direcao; outras transportam dois tipos de substancias ao mesmo
tempo, paraa mesma direcao; e outras, ainda, transportam simultaneamente dois tipos
de substancias para direcdes opostas. Um exemplo deste tltimo tipo de transporte é a
chamada bomba de sédio-potdssio, uma proteina que consome energia para transportar
ions sédio (Na*) para o meio extracelular e ions potassio (K*) para o meio intracelular.

® Endocitose e exocitose

Moléculas grandes e outras particulas que ndo conseguem atravessar a membrana
plasmatica podem adentrar a célula pelo processo chamado endocitose. Nesse tipo de
transporte ativo, a célula captura e engloba substancias do meio externo para o meio
interno por meio de invaginagdes da membrana.

Sao exemplos de endocitose: fagocitose, pela qual a célula captura e engloba par-
ticulas solidas por meio de expansdes citoplasmaticas (pseudépodes), e pinocitose,
em que a célula engloba liquidos e particulas pequenas pela formacéo de canais na
membrana plasmatica.

Reproducéo proibida. Art.184 do Coédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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A exocitose é um processo oposto ao de endocitose: a célula elimina substancias
do meio interno para o meio externo, como na secrecao celular e na eliminacao dos
produtos da digestédo intracelular. Bolsas membranosas com substancias em seu interior
dirigem-se para a membrana plasmatica, onde se fundem e liberam seu contetido para
0 meio externo. Esse processo, assim como a endocitose, consome energia.

ENDOCITOSE E EXOCITOSE
u Membrana
Particula pequena (o
Exterior da peq plasmatica
célula

Interior da
célula

Bolsa com particula
englobada

Bolsa contendo
produtos da digestao
intracelular

E Exterior da
celulalsitie e

Interior da Representacdes esquematicas
célula dos processos de endocitose (A) e
de exocitose (B). (Representacao
fora de proporcéo; cores fantasia.)

Fonte: JUNQUEIRA, L. C;; CARNEIRO, J.
Histologia bdsica. 8. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2005.

A /
M// o N&o escreva no livro.

o O que acontece ao colocarmos uma célula humana em agua pura, ou seja,
sem nenhuma substancia dissolvida nela? Por que isso ocorre? Isso acon-
teceria com uma célula vegetal?

e A dgua do mar apresenta maior concentracdo de solutos que as células
do corpo humano. Com base nessa informacao, explique por que deve ser
evitada a ingestdo de grandes quantidades de d4gua do mar.

Comunicando ideias

Nao escreva no livro.

Em grupo, criem uma representacao da estrutura da membrana plasmatica de
acordo com o modelo do mosaico fluido, utilizando materiais diversos. Comparem
seu trabalho com o de outros grupos.
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No interior da célula

O citoplasma de uma célula eucarionte é a regido localizada entre o nucleo e a
membrana plasmatica. Ele tem trés componentes principais: citosol, citoesqueleto
e organelas. J4 o citoplasma de uma célula procarionte abrange toda a regido celular
interna @ membrana plasmatica. Também é constituido de um citosol, mas difere do
citoplasma eucariético por nao apresentar citoesqueleto e por conter material genético.

Citosol

Fluido de aspecto gelatinoso e viscoso presente nas células, importante na movi-
mentacao de moléculas em seu interior. Em procariontes, o citosol circunda ribossomos
e moléculas de DNA, enquanto nos eucariontes envolve as organelas citoplasmaticas,
o nucleo e o citoesqueleto. Em ambos os tipos celulares, ele é constituido de dgua,
proteinas, aclcares, lipidios, aminodacidos, bases nitrogenadas, sais, vitaminas e ions.

CITOSOL

CECILIA IWASHITA

Representacao esquemdtica de
uma célula animal, com destaque
para o citosol. (Representacao
fora de proporcéo; cores fantasia.)

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia
da Biologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2009. v. 3.

Citoesqueleto

Complexo estrutural de microtubulos e filamentos proteicos. Os microtubulos séo
formados pela proteina tubulina; os filamentos podem ser de actina ou miosina, duas
proteinas abundantes em seres eucarioticos. O citoesqueleto é responsavel por diversas
funcgdes, algumas delas citadas a sequir.

¢ Auxiliar na sustentacao do citoplasma;

¢ definiraforma e organizar a estrutura interna da célula;

e permitir a adesao da célula as células vizinhas;

¢ possibilitar o deslocamento de materiais e de organelas
no interior da célula, como o movimento dos cromos-
somos durante a divisao celular;

¢ fornecer movimento a diferentes tipos celulares, como
0s movimentos ameboides e as contragées musculares
de cilios e flagelos.

Células humanas com o citoesqueleto evidenciado por
marcadores fluorescentes em azul e amarelo. (Microscopia
== fotoOnica; aumento: 580 X; colorizada artificialmente.)

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Organelas citoplasmaticas

Organelas citoplasmaticas sdo estruturas presentes no interior da célula. Cada
organela tem uma forma distinta e desempenha funcdes especificas, garantindo em
conjunto o funcionamento celular. As caracteristicas das principais organelas serdo
apresentadas a seguir.

ORGANELAS CITOPLASMATICAS

Mitocondria Reticulo endoplasmatico
granuloso

=
f R
' ’ Reticulo endoplasmatico

ndo granuloso
N ~

‘ .

Lisossomo
Centriolos
N -

Complexo golgiense

Representagdo esquematica de uma célula animal com destaque para as principais organelas.
A excecao dos centriolos, essas organelas também sdo encontradas em células vegetais.
(Representacao fora de proporgao; cores fantasia.)

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. v. 3.

® Mitocondria

A mitocondria é uma das organelas mais importantes das células eucariontes, uma
vez que é responsavel pelo fornecimento de energia para a realizacdo das funcdes
celulares e metabolicas.

Arespiracdo celular, processo que transforma a energia presente em certas moléculas
em energia utilizavel pela célula, depende das mitocondrias.

A mitocondria apresenta uma estrutura complexa, sendo uma das poucas organelas
constituidas de duas membranas: uma externa e lisa, e outra interna com dobras que
formam as cristas mitocondriais.

Em seu interior, as mitocéndrias possuem um liquido, a matriz mitocondrial, onde
estdo imersas diversas enzimas, ribossomos e DNA préprio.
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(A) Representagao esquematica
de uma mitocéndria vista em
corte, evidenciando sua estrutura
interna. (Representacéo fora de
proporcdo; cores fantasia.) (B)
Micrografia de uma mitocéndria
em corte. (Microscopia eletronica;
aumento: 60.000X; colorizada
artificialmente.)

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia

da Biologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2009. v. 3.

{LIA IWASHITA

ILUSTRACOES: CEC

Células com elevada demanda energética geralmente tém grande ndimero de mito-
condrias em seu citoplasma. Na espécie humana, células musculares e nervosas, além
de espermatozoides, apresentam elevado nimero de mitocdndrias.

MITOCONDRIA

Matriz
mitocondrial

LIBRARY/FOTOARENA

Membrana
externa

PROFESSORS P. MOTTA & T. NAGURO/SCIENCE PHOTO

Membrana
interna

Cloroplasto

Os cloroplastos sao exclusivos de células de plantas e de algumas algas e, assim
como as mitocondrias, sao revestidos por duas membranas. Seu interior é preenchido
por um liquido, o estroma, que contém enzimas, ribossomos e DNA préprio, além de
diversas bolsas membranosas em forma de discos e empilhadas, chamadas tilacoides.
Os grupos formados por essas bolsas chamam-se grana.

Afuncdo dos cloroplastos é produzir aguicares a partir de matéria inorganica e luz solar,
fendmeno conhecido como fotossintese. Isso é possivel gracas a clorofila presente em
sua composicao, pigmento que confere cor verde a organela e é essencial para a fotossin-
tese. A glicose, produto da fotossintese, é usada para obtencao de energia para a célula.

Nas plantas, as células com cloroplastos estao presentes nos tecidos verdes, como
as folhas e, em alguns casos, o caule.

CLOROPLASTO

Membrana
externa

Membrana interna

Estroma

Tilacoide —

Representacdo esquemdtica de uma célula vegetal com destaque para as principais organelas.
A excecao dos centriolos, essas organelas também sao encontradas em células vegetais.
(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. v. 3.
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® Ribossomo

Apesar de apresentarem diferencas quanto ao tamanho e a composicado, os
ribossomos de células procariontes e eucariontes desempenham a mesma funcéo: a
producao de proteinas. Essas estruturas nao possuem membranas e sao constituidas
de proteinas associadas a um tipo de acido nucleico, o RNA ribossémico.

Nas células, os ribossomos podem ser encontrados livres no citoplasma ou aderidos
ao reticulo endoplasmatico ou, ainda, no interior de mitocondrias e cloroplastos. Nao ha
consenso entre os cientistas se os ribossomos podem ou ndo ser considerados organelas.

® Reticulo endoplasmatico

Conjunto de tubos formados por uma membrana lipoproteica que
deriva da membrana plasmaética. Pode ser granuloso, quando possui
ribossomos aderidos a suas membranas, e nao granuloso, quando é
desprovido deles.

O reticulo endoplasmatico granuloso sintetiza e transporta
proteinas. O reticulo endoplasmatico nao granuloso é o local de
sintese de lipidios, principalmente esteroides, como o colesterol.
Essa organela também atua na modificacdo quimica de substancias
toxicas, na degradagdo do glicogénio nas células animais, entre
outras funcoes.

Micrografia de uma célula eucarionte, evidenciando

® Complexo golgiense

Constituido de bolsas membranosas achatadas e dispostas umas
sobre as outras, o complexo golgiense é onde as proteinas ou os
lipidios, produzidos no reticulo endoplasmatico, sdo transformados
e“empacotados” para serem usados no interior da célula (como en-
zimas lisossémicas) ou no exterior da célula (na forma de secrecao
celular). Ainda no complexo golgiense sdo sintetizados agucares
importantes para a estrutura da parede celular de plantas. Todas
essas substancias sao liberadas por meio de vesiculas formadas
nessa organela.

O complexo golgiense também participa da producao de
lisossomos.

Micrografia de uma célula eucarionte, evidenciando o ¢
complexo golgiense, em laranja. (Microscopia eletronica;
aumento: 15.000X; colorizada artificialmente.)

® Lisossomo

Os lisossomos sdo pequenas bolsas membranosas que contém um conjunto de mais
de 80 enzimas digestivas (entre nucleases, proteases etc.). Originam-se pelo desprendi-
mento de partes do complexo golgiense e sdo responsdveis pela digestao de diversas
substancias intracelulares.

Eles podem atuar na reciclagem de componentes celulares ou na digestao de nu-
trientes e de outras substancias capturadas pela célula. Nao sdo encontrados em células
vegetais, que tém essa funcdo exercida pelo vacuolo central.

OMIKRON/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA
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® Vacuolo

Em células vegetais, os vactiolos centrais sdo bolsas membranosas que podem
ocupar até 80% do citoplasma e armazenar substancias como pigmentos, enzimas
digestivas, agua, ions e até algumas toxinas.

Outros tipos de células também apresentam vacuolos com diferentes funcoes.
Diversos microrganismos eucariontes de dgua doce, por exemplo, tém em suas células
vacuolos contréteis, cuja funcao é eliminar o excesso de agua que penetra espontanea-
mente por osmose na célula.

VACUOLO CENTRAL

DR JEREMY BURGESS/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

(A) Micrografia de uma célula vegetal, evidenciando o vactolo central, em azul. (Microscopia eletronica;
aumento: 3.200X; colorizada artificialmente.) (B) Representacdo esquematica de uma célula vegetal,
com destaque para o vacuolo central. (Representacdo fora de proporcao; cores fantasia.)

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. v. 3.

E Vacuolos
digestivos

Micronucleo

Vacuolo
contratil

WALTER DAWN/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA

Macronucleo

Cilios

BT 5%
g L me S

(A) Micrografia de um paramécio (Paramecium sp.); note o vactiolo contratil indicado pela seta em vermelho.
(Microscopia fotonica; aumento: 200X.) (B) Representacdo esquematica de um paramécio, mostrando seu
vacuolo contratil e os vacutolos digestivos. (Representacéo fora de proporcéo; cores fantasia.)

Fonte: RUPERT, E. E. et al. Zoologia dos invertebrados. 7. ed. Sdo Paulo: Roca Brasil, 2005.
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® Centriolos

Sao pequenos cilindros constituidos por microttiibulos (um dos componentes do citoes-
queleto) e presentes na maioria das células eucariontes, exceto as de fungos e de plantas com
sementes. Em células animais, os centriolos encontram-se aos pares e duplicam-se quando
acélula se prepara para a divisdo celular. Durante os processos de divisdo da célula, formam
os fusos, longos microtubulos que conectam os cromossomos aos polos da célula.

movimentacao.

a superficie da célula.

Essas estruturas podem impulsionar a célula através de um
ambiente aquoso ou movimentar o fluido circundante sobre

A tabela a seguir compara caracteristicas dessas duas estruturas.

Cilios Flagelos
Tamanho curtos longos
Quantidade numMerosos Unicos ou aos pares

Tipo de movimento | movimento de chicote

movimento ondular

Micrografia de célula animal,
evidenciando os centriolos, em
. laranja. (Microscopia eletronica;
aumento: 40.000X; colorizada
artificialmente.)

Nucleo

/

/' Vacuolo
contratil

Cloroplasto

Representacdo esquematica de uma euglena, organismo
unicelular flagelado. Compare o flagelo dessa célula com
os cilios do paramécio representado na pégina anterior.
(Representacao fora de proporgao; cores fantasia.)

Fonte: BRUSCA, R. C.; BRUSCA, G. J. Invertebrados. 2. ed.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.

Caixa de ferramentas

Alguns organismos sdo dotados de centriolos especializados,
que originam cilios e flagelos, estruturas relacionadas com a

CECILIA IWASHITA

Atividades g

o Monte uma tabela comparando as organelas apre-
sentadas neste item quanto a estrutura, a fungao
e a célula em que ocorrem.

e Que relacdo ha entre o reticulo endoplasmatico
e o complexo golgiense?

9 O pancreas é uma glandula que, entre outras fun-
¢Oes, produz enzimas que participam da digestao

Nao escreva no livro.

do alimento. Suas células possuem um nimero
elevado de ribossomos e complexo golgiense.
Relacione esse fato com a func¢do dessa glandula.

o Considerando as fungoes das células musculares

e do lébulo da orelha, discuta com um colega em
quais dessas células do nosso organismo encontra-
mos a maior quantidade de mitocondrias? Por qué?
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Nucleo celular

O nucleoisola do citoplasma o material genético das células eucariéticas. Além dos
cromossomos, ele abriga o aparato molecular responsavel pela duplicagdo do material
genético e pela decodificacdo da informacéo contida nele. E no nucleo que se inicia a
producao das proteinas codificadas no DNA do organismo.

O nucleo celular apresenta quatro componentes fundamentais: envelope nuclear,
nucleoplasma, nucléolo e cromatina.

NUCLEO CELULAR

— Nucléolo

Cromatina

Nucleoplasma

Poro
nuclear

Membrana
interna

Membrana
externa

Representacdo esquematica de uma célula animal, com destaque para o nucleo. No detalhe, nticleo em corte, com
seus componentes principais. (Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)
Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. v. 3.
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Envelope nuclear

Também chamado carioteca, o envelope nuclear é constituido de duas membranas
lipoproteicas. Ele delimita o nucleo e seleciona as substancias que podem entrar ou
sair. Sua membrana mais externa apresenta, em diversos pontos, continuidade com o
reticulo endoplasmatico; em outros, esta fundida com a membrana interna, formando
os poros nucleares, que permitem a passagem de substancias e comunicam o ntcleo
com o citoplasma.

Esses poros funcionam como valvulas, abrindo-se para dar passagem a determina-
dos materiais. Cada um desses poros é circundado pelo complexo do poro, conjunto
formado de varias proteinas na regidao de contato entre as membranas interna e ex-
terna do envelope nuclear. Tais proteinas selecionam ativamente o que entra e o que
sai do nucleo.

Nucleoplasma

Também chamado cariolinfa, € uma solucdo aquosa constituida de ions, molé-
culas de ATP, nucleotideos e enzimas. Essa solucdo preenche o nucleo e circunda a
cromatina e os nucléolos.

Reproducéo proibida. Art.184 do Coédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Nucléolo

E uma massa densa, muitas vezes arredondada e sem membra-
na, que pode estar presente isoladamente ou em maior nimero
no nucleo das células eucariontes. Nessa regiao do nucleo, sdo
produzidos os ribossomos. A medida que vdo amadurecendo,
eles migram através dos poros do envelope nuclear para o citosol.

Micrografia de uma célula humana em que é possivel visualizar
o nucléolo (area no nucleo indicada pela seta). (Microscopia #
eletronica; aumento: 4.200X; colorizada artificialmente.)

Cromatina

E a associacio dos filamentos de DNA e de proteinas presentes no interior do ndcleo
celular de eucariontes. Cada um desses filamentos é constituido de uma longa molécula
de DNA, que ficaemaranhada no interior do ntcleo no periodo em que a célula ndo esta
se dividindo. Durante a divisao celular, esses filamentos sdo compactados em estruturas
bem definidas e encorpadas, denominadas cromossomos.

A principal funcao da cromatina é conservar e transmitir a informacdo genética,
contida nas moléculas de DNA, a fim de controlar o metabolismo celular.

A 9

o Liste as semelhancas entre o citosol da célula e o nucleoplasma do nicleo
celular. Faca o mesmo com a membrana plasmatica e o envelope nuclear.

>

e Substancias mutagénicas sao aquelas capazes de alterar o material gené-
tico de um organismo. Qual é a sequéncia de componentes celulares que
uma substancia mutagénica precisa atravessar para chegar ao DNA?

Comunicando ideias

Nao escreva no livro.

Por que a cromatina tem esse nome? Pesquise sobre ela e escreva uma cronica
narrando a descoberta dessa estrutura.

J

Fique por dentro

Internet Filme

Historia do microscopio

St o A célula. Direcdo: Adam Rutherford. Inglaterra, 2009. (180 min.)
<http://www.invivo.fiocruz.br/celula/historia_10.htm>

Essa série da BBC, em trés episddios, mostra parte da jor-
nada cientifica em direcao a descoberta dos segredos das
células e da vida.

Historia da evolucdo do microscépio, desde as primeiras
lentes feitas pelos seres humanos até a invenc¢do do micros-
copio eletronico.

Nanoarte Livro

<http://cdmf.org.br/2015/10/20/nanoarte-na-tv-unesp/>

Video da TV Unesp que explica o surgimento da nanoarte
detalha a convergéncia entre ciéncia, arte e tecnologia e traz
imagens que mostram a beleza das formas e composicoes de
materiais observados ao microscépio.

Acessos em: 10 jun. 2020.

KATZ, Sandor Ellix. A arte da fermentagdo. Sao Paulo: Sesi-SP, 2014.

O autor dedica sua vida a estudar e divulgar as diversas téc-
nicas de fermentacdo empregadas na producao de alimentos
ao redor do mundo. Esse livro resume muitas dessas informa-
¢oes e ainda oferece uma visdo critica sobre o consumo de
alimentos industrializados na sociedade atual.

EYE OF SCIENCE/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA
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ATIVIDADES FINAIS

o Organize em diagramas, de acordo com a ordem de
importancia, os conceitos de cada grupo indicado
a seguir. Use o exemplo do esquema abaixo para
conecta-los, aplicando no topo um conceito central.

Conceito 2 |—| Conceito 3 |—| Conceito 4 |

Conceitos:

e Grupo 1: Célula. Eucarionte. Célula vegetal.
Procarionte. Célula animal.

e Grupo 2: Membrana plasmatica. Fagocitose.
Transporte passivo. Difusao simples. Difusao
facilitada. Osmose. Endocitose. Transporte ativo.
Exocitose. Pinocitose.

e Grupo 3: Nucleo. Envelope nuclear. Nucleo-
plasma. Nucléolo. Cromatina.

e Grupo 4: Citoplasma. Citosol. Centriolo.
Citoesqueleto. Mitocdndria. Cloroplasto. Ribos-
somo. Reticulo endoplasmatico. Organelas.
Complexo golgiense. Lisossomo. Vactolo.

e Cite quatro estruturas presentes em todas as célu-
las e explique por que seria impossivel uma célula
sobreviver sem cada uma dessas partes.

e Faga um esquema de uma célula procarionte e outro
de uma célula eucarionte. Indique as principais
estruturas presentes nessas células e identifique,
com cores diferentes, as estruturas comuns aos dois
tipos de células, as exclusivas das procariontes e as
exclusivas das eucariontes.

e Qual das afirmacoes a seguir ndo compoe 0s pres-
supostos da teoria celular?

a) A célula é a unidade morfolégica basica dos
seres Vivos.

b) Todas as células contém membrana plasmatica.
c) Toda célula se origina de outra célula.

d) Na célula ocorrem os processos essenciais dos
seres Vivos.

e Faca uma tabela comparando os tipos de transporte
de substancias através da membrana (difusdo sim-
ples, osmose, difusao facilitada, bombas de sédio-
-potassio, endocitose e exocitose). Considere carac-
teristicas como tipo de transporte, gasto de energia,
envolvimento de proteinas, substancia transportada,
entre outras.
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e Identifique as organelas envolvidas nos processos
descritos a seguir.

a) A energia quimica do agucar é processada, for-
necendo energia passivel de uso pela célula.

b) Formacao dos fusos na divisao celular.

c) Digestdo de proteinas em bolsas no interior da
célula.

d) Produgao de colesterol.

e) A energia da luz é convertida em energia qui-
mica, presente nas ligagoes entre os atomos do
acucar.

f) Proteinas sendo transformadas e empaco-
tadas antes de serem enviadas para o meio
extracelular.

0 (UFR)) As células animais possuem nucleo delimitado
por um envoltério poroso que funciona como uma
barreira entre o material nuclear e o citoplasma. As
células vegetais, apesar de possuirem nucleo similar,
diferem das animais por apresentarem um envolté-
rio externo a membrana plasmatica, denominado
parede celular. Aponte o motivo pelo qual o envol-
tério nuclear deve apresentar poros. Em seguida,
cite as funcoes da parede celular dos vegetais e seu
principal componente quimico.

e Em grupo, escrevam um pequeno texto, relacionando
o funcionamento de uma célula com o funciona-
mento da sua escola.

Em um experimento realizado em laboratério, dois
recipientes sdo conectados entre si por um tubo, que
possui internamente uma membrana semipermea-
vel através da qual pode ocorrer a livre passagem
de dgua e de sal. Com essas informacoes, responda
as questoes de 9 a 14.

Tu_tlg A Tu_b_g B

Membrana semipermedvel

o Em dado momento, sal é acrescentado ao tubo B.
Ocorrera transporte de substancias através da mem-
brana? Em caso positivo, que substancia sera trans-
portada e qual serd o tipo de transporte?

@ O que vocé espera que ocorra com a concentracdo
de sal ao longo do tempo nos tubos A e B? Justifique.

@ O que vocé espera que ocorra com o volume das solu-
¢Oes dos tubos A e B apés a adicao de sal? Por qué?

PAULO MANZI
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@ Sabendo que essa mesma membrana é impermeavel
a acglcares, ocorrerd transporte através da membrana
de alguma substancia caso uma colher de agtcar
seja adicionada ao tubo A? Em caso positivo, que
substancia serd transportada e qual serd o tipo de
transporte?

@ O que vocé espera que ocorra com a concentragao
de acucar ao longo do tempo nos tubos A e B?

@ O que vocé espera que ocorra com o volume das
solugdes dos tubos A e B apés a adicdo de agucar?

@ (Enem) Muitos estudos de sintese e enderecamento
de proteinas utilizam aminodacidos marcados radioa-
tivamente para acompanhar as proteinas, desde fases
iniciais de sua produgao até seu destino final. Esses
ensaios foram muito empregados para estudo e carac-
terizagdo de células secretoras. Apds esses ensaios
de radioatividade, qual grafico representa a evolucao
temporal da producéo de proteinas e sua localizacao
em uma célula secretora?
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Nao escreva no livro.
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@ (Enem) Atualmente, uma série de dietas alimentares

tém sido divulgadas com os mais diferentes propdsi-
tos: para emagrecer, para melhorar a produtividade
no trabalho e até mesmo dietas que rejuvenescem
o cérebro. No entanto, poucas tém embasamento
cientifico, e o consenso dos nutricionistas é que
deve ser priorizada uma dieta balanceada, consti-
tuida de frutas e vegetais, uma fonte de carboidrato,
uma de 4cido graxo insaturado e uma de proteina.
O quadro apresenta cinco dietas com supostas fon-
tes de nutrientes.

Supostas fontes de nutrientes de cinco dietas
Dieta Carboidrato If\cido graxo Proteina
insaturado

1 Azeite de oliva | Peixes Carne de aves
2 Carnede aves | Mel Nozes

3 Nozes Peixes Mel

4 Mel Azeite de oliva | Carne de aves
5 Mel Carnede boi | Azeite de oliva

A dieta que relaciona adequadamente as fontes de
carboidrato, dcido graxo insaturado e proteina é a

a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

145

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO



PONTO FINAL

Até boa parte do século XX, pela forma como os recursos naturais eram utilizados se tinha aimpres-
sdo de que eles eram inesgotaveis. Embora nossos antepassados também tenham contribuido para
0 esgotamento desses recursos, eles nao dispunham, em geral, de conhecimentos ou de tecnologia
que evidenciasse a gravidade desse tipo de conduta, nem de meios para evitar essa exploragao tao
intensa. Agora a realidade é diferente!

As alteracdes climaticas observadas nas ultimas décadas tém sido objeto de muitas pesquisas
envolvendo cientistas de diversas areas e de muitos paises. Um exemplo de consequéncia observavel
dessas mudancas é o do degelo polar, intensificado nos ultimos anos e que destacamos na secdo
Ponto de partida. Em 2020, com base no que foi constatado na Groenlandia, especialistas admitiram
que, nessa regiao, a destruicao das calotas polares chegou a uma situacao irreversivel, isto €, sem a
possibilidade de recupera-las. Certamente, um alerta para todos nés!

Sob a orientacdo de seu professor, organizem-se em grupos para o trabalho, conversem, pesquisem
e elaborem respostas para as questdes seguintes:

1. Nasecao Ponto de partida ha imagens que ilustram processos nos quais as transformagoes sdo evidentes.
Retome essas imagens e explique, para cada uma delas, as transformagdes que ocorrem e elenque
algumas caracteristicas que se conservam. Em cada caso, considere que tenha um sistema fechado.

2.Ao longo deste livro muitas outras imagens também sao Uteis para exemplificar “conserva-
¢ao x transformacéo”. Faca uma lista com cinco dessas imagens (fotos ou ilustracoes), explicando
a transformacao (fisica ou quimica) que nela esta implicita ou explicita e por qué.

3.Em dois capitulos deste livro sdo abordados aspectos teéricos envolvendo a conservacao da
energia. Volte a eles, se necessario, e redija uma comparacao entre o papel da mitocéndria e o de
um motor a explosao em funcionamento.

4.Na montagem abaixo é possivel verificara mesma paisagem com uma diferenca de 30 anos. Quais
sdo os efeitos que o derretimento das geleiras da Islandia e da Antartida podem provocar?

FOTOGRAFIA UAV POR KIERAN BAXTER, UNIVERSIDADE DE DUNDEE

COMPOSIGAO 3D DE FOTOGRAFIA AEREA DO NATIONAL LAND SURVEY OF ICELAND;

Fotografia aérea de 1989 (acima) e fotografia feita por drone em 2019 (abaixo) do mesmo local, que pertence ao glaciar
Vatnajokull (Islandia), o qual se estende por uma area de cerca de 7.700 km? e perdeu cerca de 20 metros de altura em 30 anos.
Essas imagens fazem parte do mapeamento do derretimento das geleiras feito pela Universidade de Dundee, na Islandia.

Na data combinada, os trabalhos podem ser apresentados em diversas formas, seja por grupos,
seja pela classe: jornal, seminario, cartazes e painéis resumindo o que pesquisaram.
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Capitulo 1 Dilatacao e termologia

Atividades Pagina 17

-]

a) Oacionamento desse alarme de incéndio ocorre devido a dilatacao
ndo homogénea da lamina bimetalica, que fard com que ela feche
0 contato com o circuito que aciona o alarme de incéndio.

b) O metal da parte inferior da lamina tem maior coeficiente de dila-
tacao; pois, ao ser esquentada, ela vai entortar e fechar o contato.

1,25-107°°C!
Sabendo que o coeficiente de dilatacdo do aluminio é maior do que

o do vidro, o procedimento correto para abrir o frasco consiste em
aquecer todo o conjunto.

o0

Atividades P

agina 20
© a) Falsa. b) Verdadeira.

9 a) As hipoteses | e lll sdo corretas.
b) Resposta pessoal.

® ssoL

c) Falsa.

o

Atividades Pagina 24,

-]

d) Verdadeira.
e) Verdadeira.

a) Falsa.
b) Verdadeira.
c) Falsa.

a) 8.250 cal
b) 28.250 cal

4.824,8 cal
50 cal/g
1,33 cal/(g - °C)

a) acido acético.

¢) 58.250 cal ou 58 kcal

9000 ©O

b) 96 min

Atividades Pégina 28

© 218°C
® 031°C
® Nao restara gelo na bacia.

Atividades finais Pagina 29

@ Alternativa d.
© Alternativa a.
©® Alternativa b.
O Alternativa b.

EUNORW.AY) Termodinamica

Atividades Pégina 37

@ a) Ovolume e a temperatura do gas diminuem.
b) —5)

O a1-53-52
b)1—-4—>2

RESPOSTAS DAS ATIVIDADES E
ATIVIDADES FINAIS

9 a) A: expansao isobarica.
C: transformacéo isovolumétrica seguida de uma expansao
isobérica.
b) Nos trés casos, o trabalho realizado é positivo (o gas sofre uma
expansao); portanto, o trabalho foi realizado pelo gas sobre o meio.

) 7, =3.500J
7, = 7.000J
7. =10.500J
@ 600)

Atividades Pégina 44

@ a) Verdadeira.
® a) —1.800)

b) Falsa. c) Falsa.

b) —290J
@ Resposta pessoal.
@ a) Transformacao é isotérmica.

b) A variagdo é nula.

o a) Transformagao isovolumétrica.
b) O trabalho realizado é nulo.
c) Atemperatura aumentou.
d) A temperatura do sistema aumenta.

a) A energia interna do sistema aumentou durante o processo.
b) Otrabalho foi realizado pelo meio sobre o gas.

c) 500)J
Atividades Pagina 49
© a) Falsa. ) Falsa.

b) Falsa. d) Verdadeira.
© a) Falsa. ¢) Falsa.

b) Falsa. d) Verdadeira.

9 a) AB e CD:isovolumétrica; BC e DA: isobarica.
b) AB: nulo; BC: positivo; CD: nulo; DA: negativo.
c) 10°J
d) 10°J

O e=4

Atividades finais Pagina 50

@ Alternativa a.
©® Alternativa b.
© Alternativac.
O Alternativa d.

Capitulo R¥ Transformacio da matéria e calor

Atividades P4gina 63

o a) Para cada mol de N,(g) que reage com 2 mol de O,(g), formando
2 mol de NO,(g), séo absorvidos 67,6 kJ.
b) O processo é endotérmico.
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<) H(K) 2NO,(9)

AH,= +67,6

N,(9) +20,(9)

Desenvolvimento da reacao
d) 2NO,(g) = N,(g) +20,(g) AH=—67,6kJ

e) 101,4kJ

f) Resposta pessoal.

Nao.

a) Zn(s) + CuSO,(ag) — ZnSO,(aq) + Cu(s) AH = —52 kcal/mol
b) 26 kcal ou 26.000 cal

c) 56°C

Atividades Pagina 72

@ a) C,H,0(g) > C,HOW

AH < 0 (processo exotérmico).
b) Hg(l) - Hg(g)

AH > 0 (processo endotérmico).
a 1,s) > 1,(9)

AH > 0 (processo endotérmico).
d) H,0() = H,0(s)

AH < 0 (processo exotérmico).

© a) —296,8 kJ/mol

2]
©

b) S(rébmb) + O,(g) — SO,(9) AH = —296,8 kJ
C) H(kj/mol) \ S(rémb) +02(g)
AH
S0,(9)
=297 -
Desenvolvimento da reagég

© a) C(graf) + 5-0,(9) - CO(g)
b) C(graf) + O,(g) — CO,(9)

AH, = —110,5kJ
AH, =

L A

393,5kJ

o H (kJ/moI) A 1 1
C(graf) + 3 0,(9) + 3 0,(9)
0
AH,(CO,9)
1
CO(g)+ 5 0,(9)
—111
AH,(CO,,9)
Co,(g)
—394 >
Desenvolvimento da reacao

© Deacordo com osdados, a quantidade de calor liberado na formacéo
de CO, é = 394 kJ/mol (a partir da grafita), enquanto na sintese do
diéxido de carbono, quando se parte do CO, a quantidade de calor
liberado é menor, 283 kJ/mol, o que poderia ser deduzido do grafico.

@ 2C(graf) + 0,(g) > 2 CO(g) AH = —222kJ
@ 6356k

© a) S(rémb) + 0,(g) - SO,(9) AH = —296,8 kJ/mol
b) Sim. Nessa reacao exotérmica, 1 mol de enxofre (rémbico) entra
em combustao com o gas oxigénio, originando diéxido de enxofre
gasoso.
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© Nao. A entalpia de combustio do enxofre monoclinico libera mais ener-
gia do que a do enxofre rombico, o que esta indicado no gréfico a seguir.

HA
S(mon)

|AH|> |AH|

S(rémb)

AH
S0,(9)

>

Desenvolvimento da reagao

@ —890,5 kJ/mol

Atividades Pagina 78

@ a) NH,NO,(s).

b) Anidro é o termo que, em Quimica, designa aquilo que nao contém
4gua. O sal anidro, quando em contato com a agua, se dissolve em
um processo com liberacéo de energia na forma de calor.

c) 41,4k

® H(J/mol)
2F(9)

AH= +159
F»)

© F@ +F(@—>F(@  AH= —159kl/mol

O H(kJ/mol)4
2F(9)

AH'= —159

Fy@)

© Eimpossivel fazer tal afirmacdo sem consultar valores de energia de
ligacéo, pois, além de se formarem moléculas por unido de dtomos
(processos exotérmicos), hd rompimento das ligacgesN—HeH —H
(processos endotérmicos).

Atividades finais Pagina 79

@ O fato de os estados inicial e final serem 0s mesmos tanto na com-
bustao quanto no nosso organismo.

© a) Resposta pessoal.

b) Significa que a obesidade pode levar a doencas; obesos correm
risco maior do que os ndo obesos de desenvolver certas doencas.

c) Comorbidade é um termo técnico da érea da saude, utilizado para
indicar situagées em que um individuo possui alguma doenca em
conjunto com outra, ou seja: a coexisténcia de doencas. Nem todos
os dicionarios apresentam esse verbete, por ser um termo técnico.
Podem ser citadas a diabetes e a hipertensao, entre outras, como
principais comorbidades que causaram problemas aos pacientes
com covid-19.

d) A medida que esses indices diminuem, a incidéncia de doencas
que se ligam a obesidade também diminui, o que reduz os gastos
do pais com tratamentos de saude.

©® Alternativad. O Alternativa b.
O Alternativad. 0O Alternativac.

@ Alternativab.
© Alternativac.
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As moléculas da vida

@ Oxigénio, carbono e hidrogénio sio os trés elementos quimicos em
maior quantidade. Algumas moléculas que apresentam esses ele-
mentos sao proteinas, lipidios, carboidratos e dcidos nucleicos.

© a) Energética. c) Reguladora.

b) Hereditariedade. d) Protetora.
@ Asrespostas vao variar dependendo do rétulo analisado.
@ Resposta pessoal.

Atividades Pégina 87

@ a) Coesdo.
b) Adeséao.
@ 0 alto calor especifico da dgua exige grande quantidade de energia
para alterar sua temperatura. Isso possibilita que os organismos man-
tenham sua temperatura constante mesmo com pequenas alteragoes
do ambiente, contribuindo, assim, para a homeostase dos seres vivos.

@ Resposta pessoal.

Atividades Pagina 89

@ O carboidrato citado é a quitina, que apresenta funcdo estrutural.

@ Essadieta pode afetar o desempenho de atletas, pois os carboidratos
sdo alimentos associados a funcao energética. O fornecimento
de energia por carboidratos é mais rapido do que por lipidios.

Atividades Pagina 93

@ a) Proteases.
© a) Resposta pessoal.
b) As pessoas que ndo consomem alimentos de origem animal devem
reforcar a alimentagédo com outras fontes de proteinas, principal-
mente leguminosas, como feijao, lentilha e soja, para evitar a de-
ficiéncia de aminoacidos essenciais.

Atividades Péagina 96

@ Todos os 6leos vegetais sdo livres de colesterol. Essa é uma molécula
caracteristica de animais.

c) Capacidade de dissolucéo.

b) Aminoacidos.

o

A gordura e os aglcares apresentam fungdes importantes em nosso
corpo, de modo que seu consumo é essencial para o funcionamento
adequado do organismo e nao pode ser totalmente eliminado. No
entanto, é importante que ele seja controlado, pois o excesso pode
trazer danos ao organismo.

o

A gordura trans é um tipo de gordura produzida natural e artificialmen-
te. Na indUstria, ela é usada para tornar os alimentos mais saborosos,
além de aumentar seu prazo de validade. Espera-se que o texto explique
que é necessario controlar a quantidade dessa gordura, pois hd indicios
de que ela pode levar ao acimulo de placas de gordura na parede dos
vasos sanguineos, fator que pode resultar em ataque cardiaco e AVC
(acidente vascular cerebral), entre outros efeitos nocivos.

%

_ Pagina 98

-]

a) E uma sequéncia de DNA, pois contém timina, e ndo uracila.
b) A sequéncia complementar seria:
TGCAAATTGCTGTTCATAATTCTGTTCATAATT

As porcentagens das bases nitrogenadas serdo: guanina, 20%; cito-
sina, 20%; adenina, 30%; timina, 30%.

Resposta pessoal.

o o

Atividades Pagina 99

@ Vitaminas hidrossolGveis sdo armazenadas em quantidades pequenas no
organismo e devem ser ingeridas diariamente. Grandes quantidades de
vitamina C seriam excretadas e apenas uma pequena parte, absorvida.

@ As vitaminas participam de reacdes quimicas em associacio com as
enzimas, sendo essenciais para o funcionamento dessas proteinas.
A falta de vitaminas impossibilita que algumas reagdes acontecam,
interferindo, por exemplo, no crescimento do organismo.

@ 0 escorbuto é uma doenca causada pela deficiéncia em vitamina C
e era comum entre marinheiros que ficavam meses em alto-mar sem
consumir frutas e hortalicas, fontes dessa vitamina. Seus principais
sintomas sdo sangramento e inflamacao gengival, com possivel
perda dos dentes; inflamagao e dor nas articulagdes; anemia (em
razéo de pequenas hemorragias); e queda de cabelo. Essa doenca foi
relacionada com as frutas citricas por estas serem fonte de vitamina C.
Sabe-se atualmente que a vitamina C é essencial para a formagdo do
colageno, uma proteina de funcao estrutural.

Atividades Pagina 103

@ Quando o intestino da pessoa com intolerancia ao gluten fica dani-
ficado, ele ndo absorve adequadamente os nutrientes que sao im-
portantes para a realizacdo de diversas fungdes no organismo,
deixando-o debilitado. Para evitar o problema, pessoas nessa condi-
¢do devem alterar a dieta alimentar, substituindo os alimentos com
gluten por outros sem essa proteina, como legumes, frutas, carnes,
peixes, ovos e arroz.

@ O arroz e o feijao se complementam, oferecendo grande parte dos
nutrientes que uma refeicao completa deve ter, como carboidratos,
proteinas, vitaminas e sais minerais.

@ Os oleos vegetais sdo considerados essenciais para a satde, e os
carboidratos, como os aglicares comuns, podem ser prejudiciais se
consumidos em excesso. Assim, paes, arroz, cereais integrais, massas
e batatas estao na base da piramide alimentar e podem ser consumi-
dos em maior quantidade. Oleos vegetais e manteigas, alimentos
ricos.em gorduras, devem ter seu consumo regulado, por isso estdo
no topo da piramide. E necessario ressaltar que essas duas classes de
nutrientes sao fundamentais para uma boa alimentagéo.

@ Os carboidratos e as proteinas fornecem 4 kcal/g, e os lipidios forne-
cem 9 kcal/g. Assim, 20 g de carboidratos resultam em 80 kcal; 1,9 g
de proteina resulta em 7,6 kcal; e 0,1 g de lipidios resulta em 0,9 kcal.
Portanto, 100 g de batata cozida possuem 88,5 kcal ou cerca de 370 kJ.

Atividades finais Pagina 104

@ O tipo de molécula é um aminoacido com uma fungdo carboxila
(destacada em verde) e uma amina (destacada em laranja), um radi-
cal (destacado em vermelho) e um hidrogénio (destacado em azul).
As fungdes carboxila e amina, assim como o hidrogénio, séo iguais
em todos os aminoacidos; apenas o radical pode ser alterado.

© Alternativa a. As proteinas sdo compostas de aminoécidos unidos por
ligagdes peptidicas.

©® Aimagem representa o funcionamento de uma enzima de acordo
com o modelo chave-fechadura. Primeiramente, ocorre o reconheci-
mento do “encaixe” especifico entre a enzima e o substrato, que
possibilita a interagdo entre eles, de modo que a enzima realize sua
fungdo (no caso mostrado, quebrar o substrato em duas partes).

Resposta pessoal.

o0

As ligagdes de hidrogénio possibilitam a capilaridade, que ocorre
devido a atracao entre as moléculas dessa substancia, auxiliando no
transporte dela pela planta.

@ 0 écido nucleico | possui a mesma proporcio de bases complemen-
tares citosina e guanina, sendo, portanto, o Unico que pode corres-
ponder a uma molécula de DNA, 4cido nucleico formado por duas
cadeias que apresenta a mesma proporcao de bases nitrogenadas
complementares. Ja o RNA, por ser formado por uma cadeia simples,
ndo possui necessariamente as mesmas quantidades de bases com-
plementares, sendo a op¢éo para o acido nucleico Il.

@ O ferro é componente da estrutura da hemoglobina, molécula res-
ponsavel pelo transporte de gas oxigénio dos pulmdes para os tecidos.
Com a falta de ferro, esse transporte é prejudicado e o gas oxigénio
nédo chega aos érgaos, diminuindo a producéo de energia pela respi-
racdo celular aerébica, caracterizando os sintomas tipicos da anemia.
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Agua e lipidios. © Agua e proteinas.

A maior presenca de lipidios na gema pode ser relacionada a fungao
dela de armazenar nutrientes energéticos consumidos no desenvol-
vimento do embrido.

Frases que mostram ironia no texto A:“Vocé podia calcular em dias
o tempo de vida perdido cada vez que comia uma gema. Cardiacos
deviam desviar o olhar se um ovo fosse servido num prato vizinho:
ver ovo fazia mal” Frase que mostra carater cientifico do texto B:
“Analises feitas pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
constataram que em cada gema ha 185 miligramas, e néo 215 mili-
gramas, como se acreditava antes”.

O autor gosta de ovo, como pode ser observado pela forma positiva
como ele caracteriza as diferentes formas de comer ovo. Sua principal
reclamacdo é a quantidade de ovos que ele deixou de comer por
acreditar que faziam mal a saude.

Alternativa c. O ovo, por muito tempo, foi considerado um alimento
pouco saudavel devido ao elevado nivel de lipidios. No entanto, apés
pesquisas recentes, descobriu-se que ele é um alimento mais sauda-
vel do que parecia, com quantidade de colesterol menor do que se
acreditava.

Resposta variavel, a depender dos textos selecionados.

Resposta pessoal.

8]
®

e

o

(¢
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Estabeleca uma discusséo na qual todas as opinides sejam consideradas.
Destaque aimportancia de acompanhar estudos cientificos sobre alimen-
tacdo, porém, percebendo, pela prépria evolucao do conhecimento hu-
mano e pela estrutura do método cientifico, que esses estudos podem
se mostrar invalidos no futuro. Também é necessario que eles diferenciem
estudos bem fundamentados de estudos superficiais e incompletos.
Alternativa b. Quanto mais moléculas com insaturacées, maior é a
fluidez.

o

Compostos diferentes com a
mesma formula molecular

Atividades Pégina 110

@ Isomeria de constituicdo (isomeria de funcao).

Capitulo ( §

Atividades ; Pégina 116

@ Alternativa b. Todas as demais férmulas estruturais de cadeia aberta
apresentam carbonos das ligacoes duplas com dois ligantes iguais,
e/ou cadeia de ligagoes simples entre carbonos.

Atividades Pagina 120

€) O DDT nao apresenta isomeria 6ptica, por ndo ser assimétrico.

® Asmoléculas de neral e ocimeno.

© a éter
% CH,
@ acido
carboxilico

b) Dado que se tem uma mistura racémica, ndo havera desvio do
plano da luz polarizada e, portanto, o desvio sera de zero grau.

Atividades finais

Pagina 121

@ a) Sim, porque sdo formadas por moléculas assimétricas.
b) As anfetaminas tratam o transtorno de déficit de atencdo com
hiperatividade (TDAH), a narcolepsia, um disturbio do sono, e a
obesidade mérbida.
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©® a) 6548 mg
b) Sim.
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CH,—"CH — COOH

c) Os principais sintomas da fenilcetonuria sao: vomitos, inflamacgoes
na pele, odor caracteristico da urina, convulsdes, atraso no cresci-
mento e no desenvolvimento neuroldgico. O teste do pezinho é
um exame de sangue que pode diagnosticar a fenilcetonuria,
entre outros problemas graves de sauide, feito nos recém-nascidos
ainda na maternidade. O tratamento da fenilcetonuria consiste
em manter uma dieta que regule a ingestdo de fenilalanina, sob
acompanhamento médico.

© Alternativad. O Alternativa a.
O Alternativa d. O Alternativa a.

@ a) Durante a producio, com o estudo dos enantiémeros isolados e a
separagao desses compostos. Atualmente, preconiza-se a comercia-
lizacao de farmacos na forma de enantiémeros puros produzidos pela
sintese assimétrica — sintese de apenas um dos isbmeros opticos.

b) Resposta pessoal.

Capitulo | ©
Atividades Pagina 128

€ Para conhecer as ampliacdes possiveis, basta multiplicar o poder de
aumento da lente ocular pelo de cada lente objetiva. Assim, esse
microscépio é capaz de produzir ampliagdes de 200, 500 e 1.000
vezes, respectivamente.

@ Afrase em questao esté relacionada a teoria celular e diz que apenas
uma célula pode gerar outra, ou seja, as células ndao podem ser for-
madas a partir de estruturas nao vivas.

@ Devido ao tamanho muito reduzido da mitocéndria, microscépios
Opticos ndo sdo capazes de produzir boas imagens dessa organela.
Os microscépios eletronicos, portanto, sao os mais adequados.

Atividades Pé4gina130

@ Estruturas exclusivas de células procariontes:

« Plasmideo

+ Nucleoide

Estruturas exclusivas de células eucariontes:

+ Nucleo

+ Organelas membranosas

Estruturas comuns aos dois tipos de células:

« Membrana plasmatica
Material genético
Citosol
Ribossomo
Parede celular (ressalte que, embora possa ser encontrada tanto
em células procariontes como em algumas eucariontes, a compo-
sicao delas é diferente)
Células eucariontes sao caracterizadas pela presenca de nucleo e orga-
nelas membranosas (como complexo golgiense, mitocondria, reticulos
endoplasméticos granuloso e ndo granuloso) e maiores dimensées do
que as procariontes. As células procariontes sdo caracterizadas pela
auséncia de nucleo, material genético circular concentrado em uma
regido denominada nucleoide e auséncia de organelas membranosas.

Atividades Pégina 135

@ Ao colocarmos uma célula animal em 4gua pura, ela tende a absorver
4dgua por osmose, uma vez que a célula estd mais concentrada que o
meio externo. Ela pode absorver dgua até estourar. Se fosse uma
célula vegetal, a agua também entraria na célula, ela ficaria turgida,
mas ndo se romperia, por possuir parede celular rigida.

Célula: a unidade da vida

o

o

Porque, ao ingerir essa 4gua, tornamos hiperténico o meio externo
as nossas células, de modo que a agua migra das células para o meio
externo por osmose, causando desidratacao.

Reproducéo proibida. Art.184 do Coédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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1V1 €s Pagina 141
@ Sugestao de tabela:
Organela Estrutura Funcéo calkEcm
que ocorre
Mitocondria Organela de dupla Respiracao celular | Células eucariontes
membrana
Cloroplasto Organela de dupla Fotossintese Células eucarlontes
membrana vegetais
Ribossomo Aglomeradq de Sintese proteica Todas as células
RNA e proteinas
) Tubos Transpor~te e
Reticulo degradacédo de . ]
membranosos com Células eucariontes

endoplasmatico

substancias, sintese

ou sem ribossomos S ’
de lipidios e proteinas

Bolsas Sintese de aguicares e
Complexo . .
: membranosas empacotamento de | Células eucariontes
golgiense P
achatadas substéncias
Lisossomo Bolsa membranosa | Digestéo intracelular | Células eucariontes
Armazenamento de
Vacuolo Bolsa membranosa substancias e Células eucariontes
eliminagao de dgua
. Cilindros de Formacdo do fusona | Célulaeucarionte
Centriolos

microtubulos divisao celular animal

(2]

©

(4]

Enzimas e outras substancias sdo produzidas no reticulo endoplas-
matico e entdo passam para o complexo golgiense, no qual sédo
empacotadas em vesiculas para migrar para seu destino.

Os ribossomos sintetizam proteinas como as enzimas digestivas; o
complexo golgiense transforma e empacota proteinas produzidas na
célula. Assim, células que produzem muitas proteinas, como as do
pancreas, possuem um numero elevado dessas organelas.

Resposta pessoal.

Ativid des Pégina 143

O citosol é um fluido de aspecto gelatinoso e viscoso que envolve as
organelas citoplasméticas e o citoesqueleto. E constituido de &gua,
proteinas, agucares, lipidios, aminodcidos, bases nitrogenadas, sais, vita-
minas e ions. O nucleoplasma é a solucéo que preenche o ntcleo e cir-
cunda a cromatina e os nucléolos. Sua constituicao difere do citosol, pois
possui ions, moléculas de ATP, nucleotideos e enzimas. A membrana
plasmatica é composta de uma bicamada de fosfolipidios, na qual existe
a separacao da regiao hidrofilica (em contato com o meio intra e extra-
celular) e uma regido hidrofébica (camada média). Nessa bicamada estao
inseridas proteinas, que podem atravessar toda a sua largura (proteinas
integrais) ou se localizar em uma das camadas de fosfolipidios (protei-
nas periféricas). Por fim, a membrana plasmatica ainda possui o glicoca-
lix, uma estrutura formada por uma rede frouxa de glicidios associados
as proteinas e aos lipidios, responsavel pela protecéo e pela lubrificagéo
damembrana plasmética. O envelope nuclear, composto de duas mem-
branas, delimita o nuicleo e seleciona as substancias que podem entrar
nele ou sair — assim como a membrana plasmatica com relacao a célula.

Parede celular, se presente; membrana plasmatica; citoplasma; mem-
brana nuclear (nos eucariontes).

Atividades finais
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Resposta pessoal.

Membrana plasmatica, material genético, citosol e ribossomos. Sem
essas estruturas, a célula ndo consegue realizar suas fungdes basicas:
amembrana plasmatica controla o fluxo de matéria na célula e sepa-
ra o meio intracelular do extracelular; o citosol fornece um meio para
reacbes; o material genético possibilita a transmissao de informacéo
as células-filhas; e os ribossomos auxiliam na sintese de proteinas,
moléculas essenciais para o funcionamento celular.

Exemplos de esquemas podem ser observados ao longo do capitulo.

Alternativa b. A presenca de membrana plasmatica em todas as cé-
lulas ndo é um pressuposto da teoria celular.

6

Sugestéo de tabela com os tipos de transporte de substancias e suas
caracteristicas:

Tipode | Gastode | Envolvimento de Substancia
Processo X p
transporte | energia proteina transportada
P Néo utiliza; Gases e
Difusao . Sem .
; Passivo transporte através pequenas
simples gasto .
de membrana moléculas
Difuséo Passivo Sem Utiliza proteinas Moléculas
facilitada gasto integrais pequenas e ions
Néo utiliza;
. Sem . i
Osmose Passivo transporte através Agua
gasto
de membrana
Transporte de
jons sodi
Bombas de . Com - . O,S.SOd o€
" P Ativo Utiliza proteinas potassio contra
sodio-potéssio gasto .
gradiente de
concentragao
Néo utiliza; captura .
P Moléculas
. . Com de substéancias por
Endocitose Ativo : N grandes e outras
gasto invaginagao da .
particulas
membrana
Nao utiliza;
eliminagao de <
. Secregao celular
substancias por B
. e eliminagédo de
. . Com vesiculas
Exocitose Ativo produtos da
gasto membranosas que A
N digestao
se fundema ’
intracelular
membrana
plasmatica

(6]
7]
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a) Mitocondrias. b) Centriolos. ¢) Lisossomos. d) Reticulo endoplas-
matico ndo granuloso. e) Cloroplasto. f) Complexo golgiense.

Os fosfolipidios séo moléculas compostas de uma regiao hidrofilica e
outra hidrofdbica. Essa estrutura possibilita a formacao de agregados
organizados, nos quais a camada hidrofilica fica em contato com a
solucado, enquanto a camada hidrofébica fica interna. Essa caracteris-
tica possibilitou a formagao da membrana plasmatica em bicamada,
na qual as partes hidrofdbicas ficam no interior da membrana plasma-
tica, impedindo o fluxo de diversas substancias, e as regides hidrofilicas
ficam em contato com os meios externo e interno, que sao aquosos.

Resposta pessoal.

Sim, ocorrerd transporte do sal do tubo B para o tubo A através da
membrana semipermedvel por transporte passivo. Também ocorre
transporte de 4gua durante a passagem do sal do tubo B para o tubo
A até que o equilibrio de concentracéo seja atingido; entédo, esse
transporte passa a ocorrer nos dois sentidos.

O sal ird do meio mais concentrado (tubo B) para o menos concen-
trado (tubo A) até as concentragdes se igualarem. Entdo, a concen-
tracao de sal tende a diminuir no tubo B e, consequentemente,
aumentar no A.

Os volumes véo se manter constantes, pois a membrana é semiper-
medvel e possibilita a passagem de sal para o tubo A.

Sim, ocorrera transporte de dgua por osmose do tubo com menor
concentracao de acucar (tubo B) para o tubo com maior concentracao
de agucar (tubo A).

O conceito de concentracéo é a quantidade de massa de soluto por
volume de solvente (por exemplo, g/L); portanto, ao acrescentar
aclcar na solucdo A, o solvente, a 4gua, presente no tubo B migrara
para o tubo A, diminuindo a concentracédo de acucar (diluindo o so-
luto) nesse tubo até que haja o equilibrio entre as solu¢des. Assim,
como o tubo B perdera dgua, a concentracao de agucar desse tubo
tende a aumentar pela perda de volume de solvente.

O agucar foi acrescido no tubo A. Assim, a agua migrara por osmose do
tubo menos concentrado (tubo B) para o tubo mais concentrado (tubo A)
e, apos um tempo, esse processo se estabilizara, com o tubo A tendo
maior volume, porém com a mesma concentracao de agticar que o tubo
B.Isso ocorre porque a membrana nao é permedvel ao agucar.

Alternativa c. Na sintese proteica de eucariontes, os polipeptidios
passam do reticulo endoplasmaético para o complexo golgiense, no
qual podem ser empacotados em vesiculas de secrecao.

Alternativa d. As outras alternativas ndo relacionam corretamente os
alimentos aos macronutrientes que fornecem.
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