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as abelhas constroem, envergonham o trabalho de muitos arquitetos. Mas até
mesmo o pior dos arquitetos difere, de inicio, da mais habil das abelhas, pelo
fato de que, antes de fazer uma caixa de madeira, ele jA a construiu
mentalmente. No final do processo do trabalho, ele obtém um resultado que ja
existia em sua mente antes de ele comecar a construcdo. O arquiteto nao so
modifica a forma que lhe foi dada pela Natureza, dentro das restricbes impostas
por ela, como também realiza um plano que Ihe é préprio, definindo os meios e o
carater da atividade aos quais ele deve subordinar sua vontade.”

Karl Marx, O Capital

“E precisamente a alteracdo da natureza pelos homens, e ndo a Natureza
enquanto tal, que constitui a base mais essencial e imediata do pensamento
humano”

Friedrich Engels, Dialética da Natureza



RESUMO

O presente trabalho visa o incremento e abordagem da primeira lei da termodinamica,
respaldado pela Base Nacional Comum Curricular, com o objetivo visionario de
realacionar as questbes de calor e energia presensentes no cotidianos com foco no
ensino fundamental e aprofondamento no ensino medio.

O trabalho tem como maior finalidade fazer o estudo de alguns processos onde ocorre
a liberagdo de energia, e sua relagcdo com calor e trabalho, assim como definir cada
tipos de processo exotérmico ou endotermico a partir dos estudos e caluclos envolvidos
em cada reacdo com base na primeira lei da termodimica.

Para tanto foi de fundamental importancia tambem nesse trabalho fazer a aboradem e
estudo das escalas termometricas, sabendo que a energia liberada em cada processo
ou reacao pode ser mensurada por meio de um calorimetro e um instrumento de
medida que canhecemos o termometro, assim como sua respectivas unidadade de

representacao, Klevin e Fahrenheit.

Palavras - chave: Termodinamica, Entalpia, exotérmica, endotérmicas, temperatura,

calorimetro



ABSTRACT

The present work aims to increase and approach the first law of thermodynamics,
supported by the National Common Curricular Base, with the visionary objective of
highlighting the issues of heat and energy present in everyday life with a focus on
elementary education and deepening in high school.

The main purpose of this work is to study some processes in which energy is released,
and its relationship with heat and work, as well as to define each type of exothermic or
endothermic process based on the studies and calculations involved in each reaction
based on first law of thermodynamics.

For that, it was of fundamental importance also in this work to do the study and study of
the thermometric scales, knowing that the energy released in each process or reaction
can be measured by means of a calorimeter and a measuring instrument that we know

the thermometer, as well as its respective representation unit, Klevin and Fahrenheit.

Keywords: Thermodynamics, Enthalpy, exothermic, endothermic, temperature,

calorimeter, energy
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1 Introducéo

1.1 Abordagem histdrica

Ao logo da histéria 0 homem procurou modificar a natureza ao seu redor, a fim
de alcancar o seu bem estar, prazer, conforto e comodidade, fazendo mudancas ao
seu redor na natureza foi acumulando conhecimento ao longo do tempo, com as

mudancas que as necessidades que exigiam.

Esses conhecimentos permitiram as mudangas no meio ambiente se

organizam por meio de métodos que deram origem as ciéncias.

A temperatura sempre trouxe ao homem um estado de conforto, ou desconforto
por exemplo, em dias frios aquecer-se ao redor uma fogueira acesa, e até mesmo o
cozimento dos alimentos que eram consumidos. Nesse sentido 0 homem através de
varias experiéncias no seu habitat acumulou conhecimentos para conceituar

temperatura.

Ao longo da historia 0 homem se utilizou da algumas ferramentas como a roda,
a roldana o plano inclinado, moinhos de agua, para substituir o seu esforco fisico e

bracal, na execucao de varias tarefas quem eram realizadas manualmente.

Outro avango no desenvolvimento do trabalho foi a invencdo da maquina a
vapor, gue possibilitou ao homem a conversdo da energia quimica armazenada nos

combustiveis em calor e sua transformacdo em trabalho mecanico.

A termodinamica, a area de conhecimento da ciéncia estudada em fisico-
guimica, se consolidou com a invengcdo da maquina a vapor possibilitando o
entendimento das transformagdes e trocas de energia incluindo suas vizinhancas e

mudancas de estados fisicos dentro de sistemas termodinamicos.

Os fendmenos mensuraveis no estudo da termodinamica, considerando
temperatura e trabalho, sdo mudangas de estado fisico, variacdo de energia
dependendo do combustivel usado, das maquinas empregadas e da liberagcdo de

energia das reacdes quimicas, em um determinado periodo de tempo.
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1.2 Termodindmica e conceitos béasicos

Os conceitos basicos para a compreensao dos fenédmenos termodinamicos
séo: o estado fisico, e quimico da matéria, sendo a matéria tudo aquilo que ocupa lugar

no espaco.

7

O estado fisico € compreendido como sendo a matéria no estado, sélido,
liguido,gasoso ou gel, sendo sua determinacdo atrelada as variaveis de temperatura,

pressao, e volume em um determinado periodo de tempo.

Compreendemos como estado quimico, 0 movimento cinético de particulas que
compdem a matéria com as variaveis de temperatura pressdo atmosférica e volume

dentro de variacao tempo.

Tanto no estado e fisico como estado quimico devemos levar em consideragao
os arranjos de agregacdo das particulas existente na matéria, que dependera da
guantidade de energia liberada/absorvida para quebrar ou rearranjar os atomos

envolvidos na reagdo quimica

O processo de obtencao de energia dos seres vivos via processo metabdlico e
as transformacOes nos ciclos biogeoquimicos estdo diretamente ligados a troca
energética, variagdo temperatura e também séo classificados como transformagdes

termodinamicas.

Com objetivo de compreender conceitos fisicos e termodinamicos de calor, e
trabalho, assim como a quantidade da troca de calor e trabalho realizado por um
sistema fisico, foi desenvolvido dentro do contexto cientifico o que o hoje denomina-se
as leis da termodinamica, e esses conceitos sao regidos, definidos e estabelecidos

pelas trés leis da termodinamica e traz os seguintes enunciados:

Nos estudos de termodinamica a sua primeira lei vem abordar o principio da
conservacao de energia, onde diz que em sistema termodinamico, o calor absorvido &
equivale ao trabalho realizado por esse sistema, uma vez que a energia néo se perde

ela se transforma, dessa forma a energia total de um sistema se mantém constante.

Sendo um sistema ao receber energia na forma de calor esse sistema pode
11



realiza um trabalho, nos estudos de termodinamica calor sera representado pela letra

(Q). e 0 a aumento da variacdo de energia em termodinamica sera representado pela

letra(AU) dessa forma.

sinais:

Dessa forma foi estabelecido a equacao da primeira lei da termodinamica
AU=Q-W

Onde

AU — variacdo de energia interna (cal ou J)

Q — calor (cal ou J)

W = pressdo x AT

Para o uso correto dessa equagao precisamos nos atentar para convencao dos

W > 0 positivo(+): O sistema se expande e perde energia para a vizinhanca.
W < 0 negativo(-): O sistema se contrai e recebe energia da vizinhanca.

Q > 0: a energia por calor passa da vizinhanga para o sistema.

Q < 0: a energia por calor passa do sistema para a vizinhanca.

AU - sera positivo,se a temperatura do sistema aumentar.

AU - serd negativo, se a temperatura do sistema diminuir.

Na segunda lei da termodinamica estabelecidas por Sadi Carnot (1796-1832),

em seus estudos relacionados com maquina a vapor, vem abordar as condi¢des e as

limitacBes colocada por um sistema para realizar trabalho.

A segunda lei aborda principalmente a transferéncia espontanea da troca de

calor entre um sistema, sendo que o fluxo de calor se efetua sempre do sistema de

maior temperatura para o de menor temperatura, no entanto nesse processo existem

12



percas, e dessa forma nem todo trabalho é convertido em calor, a segunda lei pode ser

expressa pela seguinte equacao matematica:

n=(Qa-Qs)/Qa (Eq.1)

Onde:

n: rendimento

Qa = Quantidade calor fornecido via aquecimento

Qe = Quantidade calor ndo utilizado para realizar trabalho.

A terceira lei da termodinamica, vem abordar um conceito denominado
entropia, e vem analisar o comportamento da matéria préximo de zero, nesse sentido a
segunda lei tem um forte tendéncia a determinar um referencial para a determinacéo da

entropia.

A entropia determina a desordem de um sistema, levando em conta o arranjo e
o rearranjo das moléculas em seu formato organizatério e de movimentacdo, quanto
maior for o movimento cinético, do sistema ou de uma reag¢do quimica, maior sera sua

entropia.

Nos proximos capitulos apresentaremos como o0s alunos de ensino
fundamental e médio aplicam os conceitos de energia e trabalho diferentemente do

conceito abordado cientificamente.
2. Definindo os conceitos de energia e trabalho.

Frequentemente ouvimos frases, do tipo: “eu tenho um blusa que esquenta” ou
"fecha a porta que é para o frio ndo entrar”. essas expressdoes nao utilizam uma

linguagem cientifica, dentro do estudo da termodinamica.

Esta constatacéo traz serias consequéncias quando se faz o aprofundamento
de contetddos em niveis mais avancados em termoquimica, com por exemplo, calor de
formacdo, mudanca de variacdo de estado fisico quimico, lei de Hess dentre outros

conceitos.
13



Esses conceitos em termodinamica seriam aplicados com uma linguagem
cientifica correta no cotidiano, se esses conhecimentos tivessem sido aprendidos

corretamente, um desses locais de aprendizagem é escola.

3. Consideragdes em relagdo ao ensino de ciéncias da natureza com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) na perspectiva de ensino fundamental e

médio.

Visando agregar e contribuir com uma formacao contextualizada e preparar o
aluno para o enfrentamento da sociedade, agregando a ele senso critico,dando a ele a
capacidade de encaminhar iniciativas, realizar argumentos, apresentar e propor
alternativas fazendo o uso das ciéncias e tecnologias, € de extrema necessidade o
desenvolvimento de praticas educacionais cada vez mais interativas correlacionadas
como as demais area do conhecimento, seja no ambito cientifico, sociocultural, na
politica, econdbmica, na filosofia, € nesse contexto atual da nova conjuntura em que
vivemos € que se apresenta uma mudanca significativa que diz respeito as estruturas

de como fazer essas relacdes e contextualizacdes.(BNCC. 2015)

Nessas inter relagdes e circunstancias que acompanham essas modificacdes
sugue a proposta da BNCC no que diz respeito ao o ensino de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias, e interagindo com Biologia, Fisica e Quimica indica desenvolver e

sistematizar as formas de ensino e aprendizagem. (BNCC. 2015)

Para o ensino fundamental até o 9° ano a BNCC propdem uma série de
organizagéo e sistematizagdo afim de instrumentalizar o aluno para que ele consiga
interpretar fenbmenos naturais juntamente com processos tecnoldgicos, possibilitando
ao aluno uma visao e apropriagdo de conceitos e teorias nos mais diversos campos
das Ciéncias. (BNCC. 2015)

Isso de um certo modo significa propiciar ao aluno o protagonismo do processo

de ensino e aprendizagem e o professor o mediador desse processo. (BNCC. 2015)

No Ensino Fundamental, os estudantes tém a oportunidade de enfrentar
guestdes que demandam a aplicacdo dos conhecimentos sobre Matéria e Energia em

uma perspectiva fenomenologica, com o objetivo de introduzir a préatica da investigacao

14



cientifica e ressaltar a importancia dessa tematica na andlise do mundo

contemporaneo.

[...] No Ensino Médio, espera-se uma diversificagdo de
situagBes-problema, incluindo aquelas que permitam aos
jovens a aplicacdo de modelos com maior nivel de
abstracdo e de propostas de intervengcdo em contextos mais

amplos e complexos [....] (BNCC. 2015)

Uma perspectiva ainda maior para além do ensino fundamental que
compreende até o 9° ano, visando a BNCC, indica e propdem para o ensino médio um
aprofundamento conceitual no que diz respeito ao conjunto de especificidade para o
contexto e temas como Matéria e Energia, Vida e Evolucdo, Terra e Universo,
conteudos e temas que sao primordiais para o pleno desenvolvimento das

competéncias e aquisicdo do conhecimento. (BNCC. 2015)

O principal objetivo de consolidar esses conceitos no ensino fundamental é
justamente para que no ensino médio seja possivel relacionar, aprofundar e ampliar
esses conceitos dentro de uma perspectiva mais complexa em cada area especifica do
conhecimento. (BNCC. 2015)

Além dessa ampliacé@o que foi citada no paragrafo acima, a BNCC, sinaliza que
0s estudantes ampliem os seu horizontes para as praticas e desenvolvimento de
habilidades investigativas, e sendo que o desenvolvimento dessas habilidades nédo é
uma exclusividade do ensino médio, € uma pratica que no ensino médio dever ser
aprofundada, porém logo no ensino fundamental deve-se instigar os alunos as préticas
investigativas. (BNCC. 2015)

[...] Os estudantes também comecam a se apropriar de
explicacdes cientificas envolvendo as tematicas Vida e
Evolucéo e Terra e Universo no Ensino Fundamental. Eles
exploram aspectos referentes tanto aos seres humanos
(com a compreenséo da organizagéo e o funcionamento de
seu corpo, da necessidade de auto cuidado e de respeito ao
outro, das modificacbes fisicas e emocionais que
acompanham a adolescéncia etc.) quanto aos demais seres
vivos (como a dindmica dos biomas brasileiros e questdes

ambientais atuais). Também procedem andlises do sistema
15



solar e dos movimentos da Terra em relacdo ao Sol e a Lua
[...] (BNCC. 2015)

Contudo esse trabalho de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), tem como
foco principal fazer a relacées da 1° lei da termodinamica levando em consideracéo a
atual proposta de BNCC (BNCC. 2015)

Abordaremos algumas questbes relacionadas com o calor, energia assim

como a energia envolvida em alguns processos.

A liberacdo energética liberada ou absorvida em um processo quimico, reacoes

exotérmica e endotérmica. (o caso do acidente da cidade de Beirute no Libano)

O conceito e relacéo sobre a diferenca entre calor e temperatura, e a influéncia

da evolucdo da maquina vapor.

A eficiéncia e o poder energético na queima de combustiveis, nos motores a

combustao.

As transformacfes energéticas empregadas nos processo metabdlico na

fermentacdo, fotossintese respiracdo aerdbica e anaerobica.

4. Termologia e construcdo do termdmetro

Sendo a termodinamica a ciéncia que se propdem a fazer o estudo do calor e
da temperatura, e ambas as grandezas estdo relacionadas, e para isso foi de

fundamental importancia a construgao e o desenvolvimento do termémetro.

Ao tocarmos a mao em um objeto metalico e ao mesmo tempo em um objeto
de madeira, ambos no mesmo ambiente, a sensacdo que temos € o objeto metalico
estd mais frio, pois somos levados facilmente ao erro pois se trata de uma
caracteristica sensivel uma vez que o corpo humano consegue diferenciar somente
entre a sensagdo de "frio" e "quente" por esse motivo € que foi de muita importancia,
estabelecer um instrumento formal de medida da temperatura, fazendo a comparacoées
entre as variacoes de suas propriedades fisicas, entre substancias e materiais, levando
em consideragdo suas propriedades mensuraveis como volume, pressao resisténcia

elétrica entre outras.
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[...] Embora se trate de uma grandeza fortemente inserida
no cotidiano, a temperatura apresenta alguns aspectos que
a fazem um caso peculiar entre as grandezas fisicas. Basta
pensar, por exemplo, que se forem unidos dois pedaco de
metal com 1m de comprimento cada o comprimento total
resultante seria de 2 m; ja 0 mesmo néo se passa ao juntar
dois corpos encontrando-se cada um deles inicialmente a
temperatura de 10+ °C, pois ndo passaremos a ter um corpo
a com 20°C, mas sim a 10°C a temperatura e uma

propriedade intensiva [...] (Prazeres 2006)

4.1 Fundamentos gerais para estabelecer uma escala termométrica.

A forma mais eficaz para estabelecer e criar uma escala termométrica é
encontramos uma substancia, que tenha uma condicdo de modificar-se continuamente

em funcéo da variacdo de temperatura.

Podemos pegar um exemplo bem prético a variacdo do comprimento de uma
barra de aluminio que tem o seu comprimento aumentado (dilatacdo), quando
submetida a uma variacdo de temperatura, também tem o aumento do comprimento

(A8) que esta diretamente relacionada com a variacao de temperatura (At).

Estabelecendo uma variavel "x", uma grandeza adequada para o caso acima

podemos determinara que x = (A#).

Essa mesma relacdo pode também ser estabelecida para liquidos, e no caso
especifico do estudo da termodinamica, os primeiros termémetros foram construidos, a
base de mercurio, hoje ndo sendo mais utilizado a base de mercurio, por trata-se de

um metal pesado acumulativo no organismo, e que provoca cancer.

Por via de regra, os termémetros que consiste no principio da dilatacdo de
liguidos, estabelece como principio de funcionamento, do processo de expansao
volumétrica, sofrendo pequenas variacoes de temperatura, sua funcdo estabelecida
ocorre de forma linear sendo do tipo: t(x) = ax + b, onde "t" refere-se a temperatura da

sustancias empregada que sofre mudancas na propriedade x da substancia.

Os pontos "a" e "b" sdo constantes que estéo atreladas as caracteristicas das
substancias que podem ser calculados para a determinacdo dos pontos especificos de

cada escala.
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Por convencdo e modo geral em sistema de escala termométrica os pontos

fixos sdo estabelecidos da seguinte forma:
a) 1° ponto fixo (ponto do gelo) sob a condicdo normal de latm (t1)

b) 2° ponto fixo (ponto de vapor) ebulicdo da agua nas condic6es sob

pressédo normal e 1 atm; (t2)

Dividindo em intervalos iguais as variacfes entre correspondentes entre (ti)e
(t2), que corresponde a variagdo de temperatura, cada parte, cada intervalo

corresponde a uma unidade de que chamamos de grau na escala.

Os valores numéricos estabelecidos nas escalas termométricas sera
constituido dentro de uma escala usada e determinada entre pontos de referéncia.

[...] A rigor, o numero que indica a temperatura e um valor

arbitrario definido quando do estabelecimento da escala.

Assim, um corpo a 30 +°C e mais quente que um outro a 10

+0C, mas isso ndo significa que o primeiro corpo seja trés

vezes mais quente que o segundol...] (Prazeres 2006)

Somente ap0s 0 momento em que precisamente foi possivel determinar a
variacdo de temperatura, com precisdo e sem equivocos, foi possivel o

desenvolvimento concreto, para o avango dos estudos em termodinamica.

Precisamente esses estudos interagem muito com as disciplinas de Fisica e
Quimica e nesse contexto surgiram as grandezas que ganharam conotac¢des praticas e

mensuraveis, que hoje chamamos de escalas termomeétricas.

4.2 Apresentacédo das escalas termométricas

Em Fisica entende-se como temperatura uma grandeza (variavel), mensuravel

gue esta diretamente relacionadas com nivel de agitacdo das particulas de um corpo.

Sendo assim quanto maior fora a agitacdo das particulas de um corpo maior
serd sua temperatura, e que podemos verificar por meio de um instrumento chamado

termometro.

18



Todos os corpos, seja ele encontrado no estado fisico solido, liquido, gasoso
ou gel, suas particulas estdo em movimento, essa energia que condiciona essa
mobilidade das particulas € denominada energia cinética que esta diretamente atrelada

a energia térmica do material ou substancias.

4.3 Termdmetros

Utilizados para determinar o nivel de agitacdo das moléculas(temperatura) o
termdmetro € o instrumento que tem essa capacidade, muitos consiste de um liquido
gue tem capacidade de sofrer variagées volumétricas em funcdo da temperatura um

dos mais conhecidos é de mercurio que foi citado acima.

Atualmente com o avanco tecnologico e cientifico temos varios tipos de
termémetros, analdgico, digital, fone de ouvido e ate mesmo a laser, segue abaixo

exemplos de alguns deles

Figura 1l - Termémetro para ambientes

Fonte: www.shutterstock.com - ID livre de direitos: 1742928524

Figura 2 - Termdémetro Clinico de vidro com mercurio utilizado na area de

saude, para medir a temperatura do corpo humano.

Fonte: www.shutterstock.com - ID livre de direitos: 637948750
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Figura 3 - Termdmetro de Infravermelho para uso industrial, com capacidade para medir
temperatura de -50°C até 380°C

Fonte: www.shutterstock.com - ID livre de direitos: 1757783093

Figura 4 - Termémetro digital para uso industrial, para verificar temperatura de
estufa

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 Escalas Termométricas

Usualmente nos estudo de temperatura utilizamos trés escalas termométricas

sdo elas: Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

Criada por Andrés Celsius essa escala teve como referencial a temperatura do
gelo fundente para determinar o primeiro ponto fixo & 0° grau e para a temperatura de

vapor de agua em ebulicdo com sendo 100°C.

Na escala Fahrenheit foi determinado com sendo referencial a temperatura do
gelo fundente para determinar o primeiro ponto fixo 32°F e para a temperatura de vapor
de &gua em ebulicdo com sendo 212°F.

No entanto a escala Kelvin, é escala adotada pelo Sistema Internacional de

Unidades(SI) estabelecendo com um padrdo e adota para o0s estudos em
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termodinamica, definindo para o gelo fundente a temperatura de 273,15K, e para ponto

de vapor de dgua em ebulicdo com sendo 373,15K

A escala Kelvin também ¢é conhecida como escala absoluta, onde
cientificamente admite que a uma temperatura de zero kelvin, as particulas de um

corpo estao estéaticas e sem nenhum movimento cinético.

5. Calorimetria e as diferentes forma de calor

Dentre os principais temas abordados em termodindmica € de fundamental
importancia o estudo da calorimetria onde envolve trés grandezas mensuraveis, calor,
caloria e temperatura, o topico temperatura ja foi definido e abordado, falaremos agora

das outras duas grandezas calor e caloria.

Nos estudo geral sobre calor define-se como calorimetria o estudo entre as
trocas de energia térmica que se da na forma de calor entre dois ou mais corpos e suas

vizinhangas/meios.

E por meio dos estudos e praticas em calorimetria que é possivel determinar
gual corpo vai ceder ou ganhar calor, e quando vao atingir o equilibrio térmico e qual é

a energia necessaria para que ocorram as mudancas de estado.

5.1 O que é calor

Muitas vezes confundido com quente ou frio, calor por definicdo é um fluxo de
energia térmica de um corpo de maior temperatura, para um corpo de menor
temperatura, até ambos atingirem a mesma temperatura, sempre sendo que guem

ganha calor € o corpo de menor temperatura e quem perde € o de maior temperatura.

Ex: Imaginemos o corpo A; com temperatura de 55°C e o corpo B2, com
temperatura de 40°C, em um processo de energia em transito que denominamos calor,

A1 fornecera calor para B, até ambos atingirem um estado de equilibrio.
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Figura 6 - Fluxo de calor e equilibrio térmico, transferéncia de energia térmica entre objetos

quentes e frios.

Fonte: www.shutterstock.com ID livre de direitos: 1782353228

A quantidade de calor recebido e cedido € possivel de ser calculado por meios
da equacdo fundamental da calorimetria, assim como as formas de calor para a

mudanca de estado.

Para efeito de célculos utilizamos como unidade de medida para mensurar o
calor a caloria, que representamos pela abreviagdo cal. temos outras unidades
correspondentes a caloria que € o joule, sendo por convencdo 1lcal é o equivalente a
4,18J

Esse exemplo citado acima € comprovado pela formula geral da calorimetria e

também pelo principio da igualdade entre calor.
Equacéo geral da calorimetria:

Q= m.c.A0 (Equacéo 1)

onde:

Q = quantidade de calor
m = massa

c= calor especifico

AB = variacdo de temperatura
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Pelo principio da conservacdo da energia temos que a quantidade de calor
cedida por um corpo € numericamente igual a de calor recebida pelo outro corpo.

Representamos essa sentenca da seguinte forma matematica:

Q= m.c.A8 + Q=m.c.AO (Equacéo 2)

Acalor recebido + Acalor cedido = 0
4.2 Capacidade térmica e forma de calor.

Denominamos capacidade térmica a quantidade de calor para que um corpo ou
substancia sofra a variacdo de 1°C a temperatura de todo o um corpo, podendo ser
calculada pela seguinte equacdo matematica:

C=Q/ A8 (Equacéo 3)

sendo unidade especifica de medida cal/°C ou J/°C.

Calor especifico: é quantidade de calor necessaria para que em 1°C a
temperatura de 1g de um corpo seja levando em considera¢do sua capacidade térmica
por unidade de massa, podendo ser calculada pela seguinte expressao matematica, ¢
=C/m.

Calor sensivel: forma de calor responsavel por produzir variacdo de

temperatura.

Calor latente: ocorre mudanca no estado fisico da sustancia, sendo assim a
substancia pode passar do estado soélido para o liquido ou do liquido para o gasoso, ou

seja, no calor latente ocorre a mudanca da variacao do estado fisico da matéria.
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Figura 7 - Grafico de mudancas de fases para agua

Temperature (° C)
VI Ponto de ebulicio quando a mudanca
355 B, - o0 € da fase liquida para a fase
III.“\re":g'i/on’ _|_> gasosa o calor latente € chamado de
calor de vaporizagéo (Lv)

II. region
Time

1. regiop” 10 25 50 90 10— ]

>

ST Ponto de fusédo quando a mudanca é
5 da fase solida para a fase liquida o calor
—— | latente é chamado de calor de fuséo (Lf)

Fonte: www.shutterstock.com ID livre de direitos: 1683795469

5.2. O que € um calorimetro e sua fungdo.

Utilizados em laboratérios com a funcéo de fazer o estudo da quantidade de
calor entre dois corpos com diferentes temperatura, ou também para determinar a
guantidade de energia desprendida em um reacdo quimica o calorimetro é um
instrumento que tem com principal funcédo nao deixar que ocorra a entrada ou saida do

fluxo de calor e o objeto de estudo.

Sao formados de paredes finas envolvidos por outro recipiente de paredes

7

mais espessas e isolante, um exemplo bem pratico de um calorimetro € a garrafa

térmica que utilizamos em nossas casas.

[...] Os calorimetros sdo classificados de acordo com as
trocas térmicas. Sao considerados adiabaticos quando nao
h& troca de calor entre a célula e o ambiente (fronteira
adiabética); isotérmicos quando as trocas de calor entre a
célula e o ambiente s&o intensas (fronteira diatérmica) e
isoperibdlico quando o ambiente estd a uma temperatura
constante e as trocas de calor entre as duas partes sdo
pequenas [...] ( Filho 2010)
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6. Termoquimica

Calor e temperatura foram temas que até o presente momento foram
abordados neste trabalho, chegou o0 momento de abordar a energia envolvida nas
reacfes quimicas, aquele tipos de energia que envolve a quebra e o rearranjo dos
atomos para formacéo de novas substancias, e compreender como reacao quimica é

capaz de liberar ou absorver calor.

Em diversas situagcdes em nosso cotidiano presenciamos situacfes que
envolvem reacfes quimicas que provoca mudancas na temperatura ambiente, como
por exemplo a queima de carvao, além de libera calor também temos a liberacdo de

luz.

Esse fato da queima do carvéo liberar energia na forma de calor permite que
seja utilizado em churrasqueiras, porem variacdo temperatura ndo € Unica evidencia de

variagao de energia, temos diversas outras formas de liberacdo de energia.
6.1 Tipos e processos de liberacdo de energia quimica

Em termoquimica existem varios processos onde envolvem liberacdo ou
absorcdo de energia, dentre elas podemos destacar as reacfes exotérmicas e as

endotérmicas.

As reacfes exotérmicas sdo aquela que liberam energia para 0 meio externo,
podemos citar com exemplo o funcionamento dos motores de carro, pois seu
funcionamento se da por meio da combustdo de alcool, ou outro combustivel, onde

ocorre a liberacdo energia que € utilizada para movimentar o motor.
Ex: Reacdes exotérmicas
Reacdo de Combustéo do alcool

C2HsOH(f) + 302(g) — 2CO02(g) + 3H20(f) + energia (Equacéo 4)

Reacao de Combustao da gasolina

CsHis(f) + O2(g)— 8CO2(g) + 9H20(f) + energia (Equacéo 5)

Porém, as reacdes ou processos endotérmicos sdo aquelas que ocorrem com
a absorcdo de energia, ou seja, precisa-se fornecer energia para que a reacao

aconteca como no processo de decomposicao da agua.

H20(f) + energia — Hz(g) + 1/202(g) (Equacéo 6)
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O processo de fotossintese onde confere as plantas sua energia € denominado um

processo endotérmico:

6CO2(g) + 6H20(f) + energia — CsH120s6 (Equagéao 7)

6.2 Energia e Trabalho

Originalmente do grego a palavra energia significa trabalho, logo assim se um
sistema tem energia ele capaz de realizar trabalho, sendo que energia em seu contexto
mais amplo de aplicacdo esta relacionada com a realizacdo de tarefas e acoes
podendo mover objetos e até mesmo a energia empregada em uma ragao quimica.

[...] Um veiculo movido a gasolina, &lcool ou diesel
transforma a energia quimica, contida nas moléculas desses
combustiveis, em calor e energia mecanica, responsaveis
pela movimentac¢éo do automével. [...] (Mota 2010)

Nesse sentido a energia derivada da queima de combustivel é de extrema
importancia para a sociedade, pois 0os motores a combustdo trouxeram um avancgo

consideravel para humanidade no que diz respeito & locomocéao e transporte.

Porem o foco de nosso trabalho e precisamente compreender como esses

combustiveis consegue transformar a energia quimica em outras formas de energia.

De maneira geral os compostos quimicos sao formados por meio de ligacdes
guimicas podendo ser elas do tipo i6nico, covalente, ou metalica vao originar os
composto quimicos, por meio de reagdes quimicas envolvendo a quebra de ligacdes
existente entre os atomos envolvendo o arranjo e o rearranjo dos atomos para a

formacao de novas substancias.

Um exemplo bem classico e podemos citar como exemplo a reacdo de
combustdo do gas (metano) conhecido também como gas de cozinha, o gas metano
derivado do petréleo € originado a partir de quatro ligacfes quimicas covalentes entre

hidrogénio e carbono.

Ao ser queimado o gas metano, quando reagindo com o oxigénio do ar (O2),
acaba gerando com produtos gas carbbnico(COz) e agua no foram de vapor como

demonstrado abaixo na equacéo quimica:

CHa(g) + 202(g) + CO2(g) + 2H20(f) + energia (Equacao 8)

26



Portanto, estamos falando de uma reag¢do quimica exotérmica com capacidade

realizar um trabalho.

Do ponto vista da estrutural e quimico essa reacdo ocorre com quebras
significantes, de energia entre os atomos que estdo sendo formados e os que sendo
originados, e a energia contida em uma ligacdo quimica esta diretamente ligada e

atrelada aos atomos envolvidos e seu tipo de ligacao.

Por esse motivo os produtos e reagentes estdo em niveis diferentes de
energia, sendo essa diferenca liberada na forma de calor, podendo ser empregado
para varias utilidades.

[...] Sabemos que a energia ndo pode ser criada ou
destruida, apenas ftransformada. Facamos um
paralelo entre uma viagem de automével numa
estrada montanhosa com o caminho de uma reagéo
guimica, dos reagentes até os produtos. [...] (Mota
2010)

Dentro contexto do estudos em termoquimica esse patamar energético recebe
o nome de entalpia (AH), que trata-se de uma grandeza termodinamica onde diz que a
energia interna a uma pressao constante e por envolver energia pode ser expressa nas
seguintes unidades de medida, Joule(J), kilo/Joule (kJ) e calorias (cal) podendo
também ser expressa e representada graficamente, mostrando o sentido da reacédo
guimica envolvendo os produtos, reagentes e quantidade de energia libera em cada

mol da reacdo.

6.3 Variacao de Energia e Entalpia

Em termoquimica defini-se como entalpia a variacdo de energia interna de um
sistema com volume constante € sempre igual a quantidade de calor absorvida ou
libera, reacdo exotérmica ou endotérmica, analogamente podemos ser representada

pela seguinte equacdo matematica:

A = AHfinal - AHinicial (Equacéao 9)
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E como ja definimos anteriormente trabalho com sendo igual a energia
podemos concluir entdo que a variacao de entalpia de um sistema ¢é igual trabalho

realizado por esse sistema.
6.4 Tipos de Entalpia

E comum no estudo de termoquimica referenciar o tipo de entalpia que vamos
trabalhar em uma determinado tipo de reacéo, para assim definir qual tipo de entalpia
vamos calcular, no entanto a variacdo de energia sempre tem que ser compreendida
como sendo o calor trocado em um determinado tipo de reacdo. Para o conteldo
didatico do ensino médio as entalpias mais trabalhadas sé&o as de reac¢éo, formacao e

combustao.

6.4.1 Entalpia de Reacdao: Alteracdo de energia em uma reacdo quimica qualquer, é

dada pela diferenca de entalpia dos reagentes e produtos.
Exemplo: Hx(g) + 1/2 Ox(g) — H20(t) AH: = — 285,8 kJ/mo¢ (Equagéaol0)
AHt = 2 AHproduto — 2AHreagentes
AHr = Z[AH0()] - ZA[(H2(g) + O2(9)]
AHs = [- 285,8] - [0]
AH: = — 285,8 kJ/mot.

Ou seja para cada 1mof de Hz(g)reagindo com 1/2 mof de gas oxigénio sdo
liberados de -285,8 kcal de energia, reagdo exotérmica AH(-) assumindo valor

negativo
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Figura 9 - Grafico representativo da entalpia para reacéo de sintese da agua

wwwww

H2(g) + 1/202(g)

AH = - 286,6K]
v H,0(f)

Fonte: Elaborado pelo autor

6.4.2 Entalpia de Formacéao: variacdo de energia do processo de formacao de 1mof
de uma substancia a partir de outras substancias simples no estado padréo.

Exemplo: Cgrafite + O2(g) — CO2(g) AHf=-3935kd/mof__ (Equagéo 11)
AHt = ZAHproduto — 2AHreagentes
AH; = ZAH[CO2(g)] — ZA[C(grafite) + O2(9)]
AH: = [-393,5] - [0]
AH¢ = -393,5 kJ/mot.

Ou seja, para cada 1mof de da grafite reagindo com mais 2 mof oxigénio sédo

liberados de 393 kJ de energia, reagao exotérmica AH(-) assumindo valor negativo.

Figura 10 - Grafico representativo para entalpia da grafite

A

C(diamante)

C (grafite) + Oz
AH1 = - 3954 kj |

Mo = - 394,98 kj CO:(g)

fna AHs= -05Kj
\ 4 \ 4 \ 4

v

Fonte: Elaborado pelo autor
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6.4.3 Entalpia de Combustdo: mudanca de energia em uma reagao de combustdo de

1mot de uma substancia. E dada pela diferenca de entalpia dos reagentes e produtos.
Exemplo: CHa(g) + 202(g) — CO2(g) + 2H20(f) AH = -891kJ/mof __ (Equacéo 12)
AHt = 2 AHproduto — ZAHreagentes
AHr = ¥AH [2H20(t) + CO2(g)] - ZAH [CHa(g) + O2(9)]
AH: = [-394 + 2(-286)] - [-75]
AHs = -966 + (-75)
AH: = -891 kJ/mot

Ou seja, para 1mof de gas metano reagindo com 2mof de gas oxigénio seréo

liberados 891 kJ/mot, reagao exotérmica AH(-) assumindo valor negativo.

Figura 11 - Gréfico representativo de combustdo do gas metano

CHa(g) + O2(9)

CO2(g) + 2H20(g)

AH; = - 890Kj

CO2(g) + 2H20(g)
AH; = - 802Kj —
AH; = - 88Kj

v

Fonte: Elaborado pelo autor
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7. Objetivo

Os conteudos abordados na disciplina de Quimica por muitas vezes se constitui
de forma um tanto quanto abstrata, e por isso se torna de dificil compreensdo do

contelido por parte dos alunos.

Assim como outras disciplinas Quimica para ser compreendido em seu sentido
amplo, precisa ser exemplificada na teoria contextualizado com a pratica fazendo
relacbes como outras disciplinas, pois 0s alguns temas e conteudos abordados em
Quimica requer muitas vezes relacbes com Matematica e Fisica disciplinas essas que
causam o receio por parte dos estudantes, ainda mais se nesse contexto houver

célculos para serem realizados.

E com o propdsito de incentivar e despertar os alunos para esse tematica,
propondo um ensino cientifico no que diz respeito ao estudo da primeira lei da
termodinamica é que esse trabalho se apresenta.

Fazer o estudo da primeira lei da termodindmica de uma forma teérica e
pratica, desde a sua evolucdo, abordando os principais temas do estudo do calor e

temperatura, e seus principais conceitos.

7

O conceito de calor e energia por muitas vezes é abordado de forma
equivocada, utilizando conceitos errados em estudo mais avancado e aprofundado com

rigor cientifico quando se abordada o estudo de termoquimica.

Nesse aspecto adotaremos como proposta didatica a abordagem dos conceitos
de calor e energia, desde uma abordagem mais simples até chegarmos em conceitos

mais aprofundados em termodinamica.

Nesse sentido propde-se, com objetivo a aplicacdo de um minicurso onde 0s
alunos possam realizar préticas laboratoriais com o objetivos de verificar e quantificar a
liberacéo de energia ocorrente em determinadas reacfes quimicas a construcdo de um

calorimetro para compreender a diferenca entre calor e energia em alguns processos.
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8. Metodologia e Aplicagédo do Minicurso

Tempo de duracdo do minicurso: O desenvolvimento deste projeto se
constituird com a aplicacdo de um conjunto de atividades didaticas concentrada no

formato de um minicurso com uma carga horaria de 16 horas/aulas divido em 5 dias.

Titulo: Construgdo de calorimetro para verificar a liberagdo de energia na

forma de calor de uma reac&o quimica.

Finalidade: O minicurso tem como principal finalidade fazer a abordagem do
contetido de termoquimica, precisamente a liberacdo de calor e energia em processos

endotérmicos e exotérmicos, fazendo a utilizagéo do calorimetro.

Pablico Alvo: Alunos do ensino médio especificamente alunos do 3° ano do
ensino meédio, pois alguns topicos do minicurso requer como pré-requisito contetdos de

guimica abordados no 1° e 2° ano do ensino médio.

Caracterizacao da escola: Escola publica, com cerca de 300 alunos, com

cada turma com 30 alunos.
Caracterizacdo do momento que a proposta sera aplicada:
O minicurso sera realizado no contra turno do periodo de aula.
Contetdos a serem trabalhados durante o minicurso:

v Definicdo de termoquimica e sua finalidade de estudo.

v A importancia e a evolugcdo da maquina a vapor para o desenvolvimento da

termoquimica.

v Defini¢cao de calor e energia.

v Processo endotérmico (absorcéo de calor)

v Processo exotérmico (liberacéo de calor)
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v Caracterizacdo de processo endotérmico ou exotérmico por meio da

escrita/equacdes quimicas com seus valores de energia.

v Definigdo de entalpia (AH) e compreensao do sinal positivo e negativo em

um processo termoquimico.

v Determinacdo e compreensao do que € entalpia (AH) e a energia liberada

na forma de calor de cada substancia.

v Tipos de entalpia: Rea¢cao, Formacao, Combustéo

v Analise da energia inicial e a energia final, e sua diferenca entre os estados

finais e iniciais de cada valor.

v Equacdes termoquimica.

AH > zero processo endotérmico, absorcéo de calor.

AH < zero processo exotérmico, liberacao de calor.

v Construcao e aplicagcdo do calorimetro.

v/ Definicdo de caloria e a quantidade energia para variar um 1°C de

temperatura.

v Unidades de medidas de energia e sua correlagdes (caloria, joule,

kilo/caloria e kilo/joule).

v Relacédo entre calor e quantidade matéria/reagente
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8.1 Primeiro Dia de Curso

Objetivo:

Apresentar aos alunos o objetivo e a proposta do minicurso assim como a
metodologia empregada no processo de sua realizacdo, bem como os contetdos que

serdo abordado no minicurso.

Conteudos especificos:

Compreender e entender a definicdo e a finalidade do estudo da termoquimica,
assim como algumas de suas aplicacbes e a evolugdo da maquina a vapor e sua

importancia no estudo da termoquimica.
Duracéao: 4 Horas/aulas

Atividade avaliativa para o primeiro dia de curso: Apoés explanacéo teoria
com aula expositiva sobre os conteidos do 1° dia de minicurso os alunos vao ser
divididos em 5 grupos de 6 alunos cada, onde cada grupo fard as seguintes atividades

descritas abaixo com carater avaliativo.

1°) Fazer a leitura de dois artigos cientificos:

a) As Leis Da Termodinamica Sadi Carnot e as Transformagdes Sociais
b) Calor e temperatura no ensino de termoquimica.

2°) Assistir dois tutoriais no youtube:

a) Revolucéo Industrial
https://www.youtube.com/watch?v=aVvVQ_1srdzK4&t

b) Diferenca entre temperatura e calor
https://www.youtube.com/watch?v=tCOtVo5r6tU

3°) Atividade Avaliativa para o primeiro dia do curso:

Redigir um texto de forma dissertativa argumentativa sobre 0s principais
objetivos a cerca do estudo da termoquimica e a relagdo com o desenvolvimento da

maquina a vapor.
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8.2 Segundo dia de Curso
Objetivo:

Definicdo de calor e energia, mostrar e exemplificar para os alunos a diferenca
entre processos exotérmicos e endotérmicos, assim como essas situacgfes estdo

presentes em nosso cotidiano, e a escrita quimica de cada processo.
Conteudos especificos:

Classificar os fendbmenos quanto a energia absorvida ou liberada em cada

processo. (exotérmico /endotérmico)

Identificar uma equacao termoquimica e qual delas ocorrem com a liberacdo

ou a absorcao de energia, assim como sua forma escrita envolvida em cada processo.

Escrita da equacdo quimica e sua representacdo grafica do processo de

liberacéo e absorcéo de calor. AHs = ZAHproduto — ZAH eagentes

Duragéo: 4 Horas/aulas

Atividade avaliativa para o segundo dia de curso:

Apoés explanacdo teoria sobre conteudos do 2° dia de minicurso os alunos
novamente vao ser divididos em 5 grupos de 6 alunos cada, onde vao realizar as

seguintes atividades com carater avaliativo:

Apds a exposicao teodrica pelo professor os alunos vao realizar uma atividade
tedrica onde terdo que equacionar e representar graficamente algumas reacfes

guimicas e classifica-las em exotérmica e endotérmica.

Segue abaixo algumas das reacdes que sera trabalhada em sala com o
objetivo de reforcar a escrita quimica e a pratica do esboco gréfico assim como a

classificagdo de cada processo em exotérmico ou endotérmico.

Reacéo Entalpia (AH) Classificacao
a) | Hz(g) + 1/2 O2(g) — H20(f) AH=-285,8 kJ
b) | Cgratite + O2(g) — CO2(Q) AH=-393,5kJ
c) | CHa(g) + 202(g) — CO2(g) + 2H20(¥) AH = —891 kJ
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d) | C2HeO(f) + 302(g) — 2C0O2(g) + 3H20(Q) AH =-1327 kJ

e) | 6CO2(g) + 6H20(f) — CsH1206(aq) + 602(g) | AH = + 2880 kJ

f) | H20(t) — H20(g) AH= + 43.9 kJ

g) | H20(g) — H20(0) AH=-439kJ

8.3 Terceiro Dia de Curso

Objetivo:

Construgéo de um calorimetro.

Definicdo e finalidade especifica de um calorimetro.
Tipos de calorimetro.

Determinar a capacidade térmica do calorimetro.
Compreender o conceito de entalpia.

Conteudos especificos.

Em grupo os alunos irdo construir um calorimetro com o objetivo de verificar na
pratica a sua funcionalidade e sua empregabilidade, em processos de variacdo de
energia/entalpia de algumas reacdes quimicas, como por exemplo, na dissolucao de

sais, e a quantidade de calor liberado em uma reacdo quimica.

A construcdo desse calorimetro servird de base para as proximas aulas pratica

abordando tépicos onde vamos estudar a o calor envolvido nas reacfes quimicas.
Materiais para construcao do calorimetro.
1 recipiente de poliestireno expandindo (isopor) com volume de 600m¢{
1 Recipiente plastico tipo frasco de maionese.
1 Termbmetro.
Fita adesiva
Procedimento.

a) Fazer um corte retangular no recipiente de poliestireno(isopor) de forma a
adaptar um visor transparente pode ser alguma material plastico flexivel, como mostra

na figura n°1 abaixo.
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b) Fixar com fita adesiva o termémetro dentro do recipiente de plastico como

mostra figura n° 2 abaixo.

c¢) No interior do calorimetro colocar o recipiente de plastico.

Figura 8 - Recipiente plastico (frasco de maionese) utilizado com o termémetro afixado com fita

adesiva.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 9 - Recipiente de poliestireno expandido (isopor) para garrafas de 600m/{ utilizado para a

construcéo do calorimetro.

Fonte: Elaborado pelo autor
d) Apb6s a montagem do calorimetro determinar a sua capacidade térmica.
1°) Verificar a temperatura inicial do calorimetro

2°) Adicionar um volume de 200mf{ de agua a 50°C, e aguardar por

aproximadamente 1 minuto, até a estabilizacdo do conjunto (calorimetro + agua)
3°) Em seguida verificar a temperatura final do conjunto (calorimetro + agua)
Efetuar os célculos considerando.
Densidade da agua: 0,986 g/m{*
Temperatura do calorimetro: 22°C
Temperatura da dgua: 50°C
Temperatura (calorimetro + agua) = 48°C

Volume de agua: 200m¢{
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Capacidade calorifica da agua (Cagua) = 4,18 J/g°C

Massa agua = 200m<€ x 0,986g/me€ = 197,20g

Aplicando a equacao temos:

Ccal = (Magua X Cagua X (Tcal+agua — Tagua) / (Tcai+agua — Tcal)
Ceal = 197,20 x 4,18 x (48,0 - 50,0) / (48,0 - 22,0)

Cca = 63,4 J/°C

Obs: Sabendo a densidade de agua em qualquer temperatura € facilmente

possivel obter a massa da Agua empregando a relacdo d= m.v?
Atividade avaliativa para o terceiro dia de curso.

Cada grupo tera com atividade fazer uma apresentacdo em forma de

seminario com o objetivo de explicar os seguintes topicos:
a) O que é um calorimetro
b) Qual é finalidade de uma calorimetro
c) Em que situa¢des pode ser empregado o uso do calorimetro.

d) Apés a apresentacdo o professor juntamente com os alunos fara uma auto

avaliacao da apresentacdo do seminario.

8.4 Quarto dia de Curso
Objetivo

Atividade pratica em laboratério para verificagcdo de processos endotérmico e

exotérmico.
Conteudos especificos.

Avaliar a acdo desidratante/decomposicdo da sacarose/agucar (Ci12H22011) em

acido sulfurico e classificar o processo como exotérmico ou endotérmico.

Determinacdo da variacdo de energia/entalpia no processo de dissolucao de

alguns sais em agua, Cloreto de sddio NaC{(s) e Bicarbonato de sédio NaHCO3(s)
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Determinacdo da variagdo de energia/entalpia no processo reacao entre dois
sais em condi¢cdes ambientes, Hidréxido de bario octahidratado Ba (OH)2e8H20(s), e

nitrato de amonio NH4NO3(s)
Duracéao: 4 Horas/aulas

1°) Assistir aos tutoriais no Youtube, esses tutoriais tem como finalidade

auxiliar a aula experimental em laboratério.

a) Tutorial sobre o processo desidratante/decomposicdo da

sacarose/agucar em acido sulfurico.
https://www.youtube.com/watch?v=dIim2CligvUs
https://www.youtube.com/watch?v=aR8S_ewVVRI
b) Tutorial sobre o processo endotérmico e exotérmico.
https://www.youtube.com/watch?v=z6pVBXgbeOU
https://www.youtube.com/watch?v=P6MDXRQf100
https://www.youtube.com/watch?v=GQkJI-Ng30s
https://www.youtube.com/watch?v=hywdcRIga6o
https://www.youtube.com/watch?v=GfPIJsHM6dsQ
https://www.youtube.com/watch?v=BTDRtSGNMtM

Obs: Esses tutoriais sdo de curta duragdo para que os alunos tenham um
breve conhecimento, do processo e também orientd-los na questdo da seguranca

dentro do laboratério e na realizacdo dos experimentos em laboratorio.
Pratica experimental n° 1

Objetivo: Verificar o tipo de processo (endotérmico/exotérmico) que ocorre

na racdo entre 4cido sulfarico e agucar.

Materiais e regentes
v Béquer de 250m{

v Bagueta
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v/ 60g de acucar
v/ 60m¢{ de acido sulfurico (H2SO4) concentrado

v/ Caderno para anotacoes

Procedimento
1°) No béquer de 250m{ adicionar o agucar.

2°) Em seguida adicionar acido sulfdrico (H2SOa4) concentrado, até cobrir toda a
guantidade de agucar, esse procedimento deve ser realizado dentro de capela de

exaustao, com o uso de avental, luva e 6culos de seguranca.
3°) Com o auxilio da baqueta, fazer uma leve homogeneizacéao.

4°) Observar e anotar os resultados.

Pratica experimental n° 2

Objetivo: Verificar qual processo (endotérmico/exotérmico) que ocorre na
racdo entre Hidroxido de bario octahidratado Ba(OH)2e8H20(s), e nitrato de amdnio

NH4NOs3(s), nas as condicdes solidas.

Procedimento experimental n° 2

Materiais e regentes
v Erlenmeyer de 500 m¢{

v Termbmetro

v Aproximadamente 15¢g Hidroxido de bario octahidratado

Ba(OH).e8H>0(s).
v Aproximadamente 15g nitrato de amoénio NH4NO3(s)
v/ Cubo de madeira

v/ Caderno para anotacoes
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Procedimento experimental

1°) Adicionar no erlenmeyer os 15g de Hidroxido de bario octahidratado

Ba(OH)2e8H20(s), em seguida adicionar os 15g de nitrato de amonio NHaNOs.

2°) Tampar o erlenmeyer com uma rolha, e fazer uma leve agitacao para que

ocorra a homogeneizacao entre 0s sais e aguardar até que comece a reagir.

3°) Sobre o bloco de madeira adicionar entre 1m{ e 2m{ de agua e em seguida
colocar sobre o bloco o erlenmeyer contendo mistura dos sais, aguardar por

aproximadamente 2 minutos para que a reagao ocorra.

4°) Retirar a rolha do erlenmeyer e com auxilio do termémetro verificar a

temperatura.

Obs.: No momento da realizacdo do experimento fazer o uso de avental, luva e

Oculos de seguranca.

Pratica experimental n° 3

Objetivo: Determinacdo de entalpia no processo de dissolugcdo dos sais
NaCl(s) e NaHCOz3(s)

Materiais e regentes

v/ Calorimetro (Construido pelo alunos no 3° dia de curso)
v Proveta

v NaC{(s)

v NaHCOz3(s)

Procedimento experimental

1°) Pesar aproximadamente uma massa de 3,00g de NaC{(s) e 4,50g de

NaHCOs(s), e deixar reservado.

2°) Verificar a temperatura do calorimetro sendo essa temperatura ser

considera como (T2), para esse procedimento o calorimetro deve esta fechado.

3°) Medir 50,0m?{ de agua na proveta e transferir para o calorimetro e verificar

a temperatura, sendo essa considera como (T1)
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4°) Em seguida adicionar os 3,00g de NaCf(s), fechar rapidamente o
calorimetro e anotar a variacdo de temperatura antes e apos o termino da reacao, com
um intervalo de tempo de aproximadamente 1 minuto, prazo para que a reacao de

lonizagao do sal ocorra.

59) Lavar o calorimetro e o termémetro executar o mesmo procedimento para o
NaHCOs(s).

6°) Observar e anotar os resultados, na tabela que segue abaixo.

T(°C) NaHCOs NaCe

Sal

T1

T>

Tt

T (san*

* T(sa)): Temperatura do calorimetro vazio, ou seja, T2
Atividade avaliativa para o quarto dia de curso:

v’ Apos realizacdo das trés atividades praticas realizadas em laboratério, os
alunos em grupos vao responder vao realizar uma atividade com caréater avaliativo.
Verificagdo da aprendizagem

a) Escrever e balancear as equacdes quimicas envolvida em cada

experimento.

b) Os processos envolvidos em cada experimento sdo fisicos ou quimicos?

Justifique a resposta.

d) Utilizando a equacdo AH = ZAHproduto — ZAH eagentes, Calcular os valores de
variacdo de entalpia para cada processo e esbocar o grafico de cada uma das reacdes
envolvidas nos experimentos, indicando quais processos sao endotérmico ou

exotérmico.
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Apbs o preenchimento da ficha de verificacdo de aprendizagem os alunos faréo
a apresentacdo dos seus resultados comparando as respostas, a fim de complementar

e incrementar cada resposta.

8.5 Quinto Dia de Curso
Objetivo

Definir a quantidade de energia para a variacdo de 1°C de temperatura,
compreender as unidades de energia e suas correlacdes e transformacdes entre
caloria(C), Joule(J), kilo/caloria (K/cal) e kilo/joule(k/J), assim como a relacdo

estequiométrica entre a quantidade de matéria.
Conteudos especificos.

Compreender o conceito de que caloria é quantidade energética para que um

material ou substancia sofra a variagdo de um grau 1°C.

Expressar as unidades de medidas de energia, e suas transformacbes nas

unidades equivalentes.

Quantificar estequiometricamente a quantidade de energia liberada em cada
processo.

Reforgar o conceito de calor cedido ou absorvido.
Apresentar a equacéo fundamental da calorimetria.

Evidenciar e mostrar teoricamente que uma caloria (1cal) € a quantidade de
energia necessaria, para variar em 1°C a temperatura de 1g de agua e suas

correlagcdes com as outras unidades e seus multiplos

1cal = 4,18J 1kJ = 1000J = 103J

1J = 1/4,18cal 1kcal = 1000 cal = 108 cal

Obs.: E recomendado pelo Sistema Internacional de Unidades(Sl), sempre que necessario

fazer a transformacdes para joule(J), unidade recomendada, pelo (SI)

Duragéo: 4 Horas/aulas

Desenvolvimento.
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Sera apresentado aos alunos de forma expositiva as unidades de medida para
usadas para mensurar a quantidade de energia liberada ou absorvida em uma
reacao/processo quimico e que em uma reacao esse processo pode ser calculado por

meio da equacao:

Q= m.c.A8 + Q= m.c.AB (Equacao 13)

Acalor recebido + Acalor cedido =0

Atividade avaliativa para o quinto dia de curso para o dia de curso:

Apébs a explanacgédo tedrica sobre as unidades de medidas os alunos em seus
respectivos grupos vao realizar uma atividade pratica avaliativa sobre transformacéo de
unidades, para essa atividade os alunos vao utilizar as mesmas reacdes quimicas

trabalhadas do segundo dia de curso.

Com a intermediacdo do professor em sala de aula, de posse dos resultados
de liberacdo de energia que estdo em expressos em kJ os alunos fardo as
transformacdes para seus mudltiplos, pelo método de analise dimensional, ou pelo
método de regra de trés, os alunos terdo autonomia para escolher qual método o que

vao utilizar para fazer as transformagoes.

Apés realizarem as transformacgfes, as atividades serdo trocadas entre o0s

grupos para a verificacdo e correcao.

ApoOs a correcdes referentes as unidades de medida, sera trabalhado com as
mesmas reacdes as relacdes estequiométricas assim como sua liberacdo de energia

em funcdo da quantidade de reagentes/matéria.

Apdés a correcdo mediada pelo professor cada grupo tera como atividade os
seguintes exercicios que segue abaixo onde terdo que colocar em pratica 0os seguintes
topicos:

Determinar.

a) Verificar se a equacao esta balanceada e se houver de necessidade fazer o

balanceamento.

b) Por meio da equagéo AHreagao = AHf(produtos) - AHf(reagentes) realizar o calculo do
valor de entalpia para cada reacao e classifica-las em endotérmica ou exotérmica.
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c) Fazer o esboco gréfico de cada processo.

Fixacdo dos conteudos

1°) Os romanos utilizavam CaO como argamassa nas construcdes rochosas. O
CaO era misturado com agua, produzindo Ca(OH)2 que reagia lentamente com o CO,

atmosférico, dando calcéario:
Ca(OH)z(s) + CO2(g) — CaCOs(s) + H20(9).

A partir dos valores de entalpia padrdao dados da tabela abaixo, calcule a
variacdo de entalpia da reacdo, em kJ/mot.

Substancia AH¢ ( KJ/mo#)
Ca(OH)2(s) - 986,1
CO2(g) -393,5
CaCOs(s) -1206,9
H20(9). -241,8

2°) O processo de combustdo completa do etino (mais conhecido como

acetileno) é representada na equacao abaixo.
C2H2(g) + O2(g) — CO2(g) + H20(g) AH® = —-1.255 kJ

Calcule a quantidade de energia, liberada na forma de calor, na combustéo de
130g de acetileno, considerando o rendimento dessa reacdo igual a 80%, indique
também se processo € endotérmico ou exotérmico e expresse o valor em calorias e em

joule.

3°) A oxidacao da glicose, CeéH1206, € um processo metabodlico basico em toda
a vida. Ela ocorre nas células, por meio de uma série complexa de reacdes catalisadas

por enzimas, segue abaixo equacao de reacao de oxidacao da glicose.
CeH1206(s) + O2(g) — CO2(g) + H20(%)

A partir dos valores de entalpia padrao dados da tabela abaixo, calcule a
variacdo de entalpia da reacéo, expresse os valore em cal/mof e KJ/mot
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Ani CeH1206(S) = -1277 kJ/mot
An CO2(g) = -393,51 kJ/mot
Ant H20(8) = -285,83 kJ/mot.

4°) A reacdo de combustdo completa do (Etanol) alcool comum € representado
abaixo.

C2HsOH(2) + O2(g) — CO2(g) + H20(f) AH= -1373kcal MM = 46g/mot

a) Calcule a quantidade de calor liberado ou absorvido na queima de 5,0 mof

de etanol e expresse este valor em Joules e calorias

b) Se ocorresse a formacédo de 1mot de CO2, qual seria a quantidade de calor

liberado ou absorvido?

Obs.: Apés quinto dia de curso sera realizado um encontro entre professo,
alunos e equipe pedagobgica com carater auto avaliativo, para aferir os pontos positivos
e negativos durante a realizacdo do minicurso apontando as possiveis mudancas e
também avaliar se os alunos tém condicfes de aplicar esse mesmo minicurso com

outras turmas.

8.6 Resultados e Discussdes

Esse trabalho vai de encontro ao que preconiza as competéncias e habilidade
exigidas para os conteudos de ciéncias da natureza/Quimica no que diz respeito aos
conceitos de energia, calor e matéria e sua relacdo como os estudos de termoquimica,
para serem trabalhos no 3° ano do ensino médio, baseado na proposta da BNCC
EM13CNT203 que indica como objetivo a compreensao dos fendbmenos da natureza,
com finalidade de colocar em acédo a curiosidade e exercer a intelectualidade, com
abordagem cientifica fazendo o uso da investigacdo reflexiva, andlise critica,
imaginacdo e criatividade, elaborando e propondo hipdteses, para formulacdo e
resolucao de situacdes problemas nas mais diferentes areas do conhecimento, fazendo
a relacdo com as transferéncias e transformacdes de energia, com representacdes ou

simulacdes sobre os fatos que nos cercam.

Essa proposta possibilita ao aluno deixar de ser um mero observador,

colocando-o0 em um patamar de protagonista do processo de ensino e aprendizagem,

47



deixando que professor seja um mediador do processo de ensino e aprendizagem,
formando cidadaos, capaz de intervir de forma consistente com base em argumentos e
conteudos cientificos, derrubando e colocando por terras conceitos e crencas que

foram adquiridos no ao longo de tempo pelo senso comum.

A realizacdo de trabalhos em grupo seja de carater tedrico ou pratico em
laboratorio, propicia, enfoca a estimulagcédo de acdes e intervencdes de carater coletivo,

no cotidiano dos alunos e também na sociedade em que vivemos.
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9. Concluséao

O ensino de Ciéncias (quimicas, fisicas ou biolégicas), tem como principal

objetivo colaborar para a compreensao do mundo e de suas transformacoes.

O conhecimento sobre o mundo, sobre como funcionam a natureza e a vida
contribui para que os (as) estudantes orientem suas acbes de modo a intervir na

realidade de forma mais consciente e positiva.

Por este motivo, as aulas de Ciéncias precisam situar o (a) estudante como um

sujeito ativo nestas transformag¢des do mundo.

A atual estrutura e realidade do ensino de Ciéncias/Quimica nas escolas
brasileiras, seja ela publica ou privada de modo geral, ainda esta um pouco distante da
realidade e das necessidades para a formacédo do (a) estudante como pesquisador (a),
cidadao (&) critico (a), que possa de fato apresentar propostas e intervencdes para

mudancgas efetivas na sociedade em que vivemos.

Porem é neste contexto e com o objetivo de despertar e instigar a curiosidade e
na busca pelo conhecimento, faz-se necessaria uma proposta de ensino de
Ciéncias/Quimica cada vez mais contextualizada, voltada para a realidade, com aulas
praticas em laboratoério, envolvendo pesquisas e desenvolvimento de projetos de
iniciacdo cientifica, minicurso, projetos, com o objetivo de aproximar o contetdo tedrico
e pratico, fazendo relacdo com as disciplinas correlatas como Fisica, Matematica,

Biologia.

Com esta perspectiva, propusemos a aplicacdo de um minicurso com aulas
tedricas e praticas para o ensino de Quimica/termoquimica, com aulas em laboratério

relacionado teoria e pratica assim como os trabalhos em grupos.

Esse tipo de projeto em sua integra é muito trabalhoso, mas entendemos que
os resultados sdo muito importantes, especialmente por ir construindo com os (as)

estudantes uma cultura de participacdo com qualidade em aulas diferenciadas.

E neste aspecto e sentido que aulas préaticas/experimentais que tém como
principal intencionalidade construir a ponte com 0s conteudos tedricos e com aspectos
reais da vida possibilitando uma aprendizagem cada vez mais significativa, voltada

para a realidade do (a) estudante e do mundo que o (a) cerca.
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