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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo evidenciar a importancia dos metais de transigéo para
o organismo humano, propondo sua abordagem interdisciplinar entre Quimica e
Biologia, como uma alternativa no processo de ensino-aprendizagem no Ensino
Médio. A pesquisa, de natureza qualitativa e bibliografica, faz uma diagnose de nove
livros didaticos utilizados no Ensino Médio em relacdo a como abordam essa tematica,
destacando a superficialidade com que os metais de transicdo sdo apresentados,
geralmente restritos a aspectos estruturais e tecnoldgicos, sem explorar suas fungdes
biolégicas essenciais. O estudo demonstra que elementos como ferro, zinco, cobre e
cobalto desempenham papéis cruciais na manutengao da vida, estando envolvidos
em processos metabodlicos fundamentais. A auséncia de contextualizacdo e
interdisciplinaridade no ensino desses conteudos contribui para o desinteresse dos
alunos pela matéria da Quimica. Como alternativa, o trabalho propdée uma
metodologia ativa e contextualizada por meio de um plano de aula, visando promover
um aprendizado mais significativo e conectado a realidade dos estudantes. Conclui-
se que a valorizagdo de temas como os metais de transicdo, com énfase em suas
implicagdes biologicas, pode despertar um maior interesse dos discentes e, assim,
ajudar no processo de ensino-aprendizagem da Quimica.

Palavras-chave: Metais de transi¢ado. Ensino de Quimica. Interdisciplinaridade. Ensino
Médio. Contextualizacéo.



ABSTRACT

This work aims to highlight the importance of transition metals for the human organism,
proposing an interdisciplinary approach between Chemistry and Biology as an
alternative in the teaching-learning process in High School. The research, qualitative
and bibliographic in nature, diagnoses nine textbooks used in High School regarding
how they address this theme, highlighting the superficiality with which transition metals
are presented, generally restricted to structural and technological aspects, without
exploring their essential biological functions. The study demonstrates that elements
such as iron, zinc, copper, and cobalt play crucial roles in the maintenance of life, being
involved in fundamental metabolic processes. The absence of contextualization and
interdisciplinarity in the teaching of these contents contributes to the students' lack of
interest in Chemistry. As an alternative, the work proposes an active and
contextualized methodology through a lesson plan, aiming to promote more
meaningful learning connected to the students' reality. It is concluded that valuing
themes such as transition metals, with an emphasis on their biological implications,
can awaken greater interest in the students and thus aid in the teaching-learning
process of Chemistry.

Keywords: Transition metals. Chemistry education. Interdisciplinarity. High school.
Contextualization.
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1 INTRODUGAO

O processo de ensino-aprendizagem € um dos alicerces essenciais para o
desenvolvimento do individuo tanto intelectual como social, sendo assim, um dos
temas de grande importancia nas discussdes educacionais. No entanto, esse
processo duela com diversos desafios que criam barreiras que afetam diretamente na
sua eficacia e na formacao reflexiva dos estudantes. E para vencer esses desafios,
existem diversos estudos que direcionam estratégias que ajudem nesse processo. De
acordo com Gardner (1983), cada aluno tem uma forma particular de processar e
assimilar informagdes, o que, consequentemente exige uma abordagem que atenda
as necessidades de todos. Com isso, a escolha de estratégias pedagogicas
adequadas torna-se um fator fundamental para promover a aprendizagem significativa
(Pelizzari, et al., 2002).

A Quimica no Ensino Médio enfrenta obstaculos que dificultam no processo
ensino-aprendizagem, muitos estudantes relatam uma certa dificuldade em
compreender os conteudos de Quimica que, muitas vezes, sao vistos como um
assunto muito abstrato e desligado da “realidade cotidiana”. A natureza conceitual e a
complexidade das representagdes quimicas fazem com que os alunos enfrentem
dificuldades para relacionar a teoria com a realidade, criando uma concepc¢ao errbnea
sobre a matéria de Quimica. Consequentemente isso interfere no desempenho e no
processo de aprendizagem dos conteudos Quimicos, como também, na afei¢gdo do

aluno pela matéria (Silva, et al., 2021).

Além dessa dificuldade de aprendizado, o ensino de Quimica enfrenta outras
questdbes que estdo relacionados a forma em que o assunto € abordado
pedagogicamente. De acordo com os livros, artigos e estudos do ultimo século, como
a “Pedagogia do oprimido” de Paulo Freire (2017), o uso da metodologia tradicional,
utilizada ainda por algumas instituicdes de ensino, tem se mostrado ineficaz, levando
a desmotivacao e desinteresse do aluno, afetando diretamente no processo ensino-

aprendizagem.

Nesse sentido a busca de novas estratégias pedagodgicas se torna essencial
para proporcionar um ensino mais dindmico e efetivo levando o aluno a compreender

os conteudos, aplicar no seu cotidiano e ter afeicdo pelo conteudo que esta sendo
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estudado. A aplicagao de estratégias como o uso de tecnologias digitais, metodologias
ativas de aprendizagem e a interdisciplinaridade vem aparecendo como alternativa
estratégica para superar essas limitagdes, criado pelo método tradicional, e
possibilitando um ambiente mais estimulante e desafiador para o discente (Santos, et
al., 2012).

Um dos temas menos explorados em livros didaticos do Ensino Médio, em
termos de contextualizagdo e detalhamento, consiste no estudo de caracteristicas e o
papel crucial dos elementos Quimicos, bem como a importancia deles no cotidiano
das pessoas. A escassez de uma abordagem mais interdisciplinar e contextualizada
€ ainda maior quando se trata de metais de transicdo. N&o raras sao as vezes em que
os elementos de transicdo sdo apenas estudados em termos de sua distribuicao
eletrbnica e o uso dela para localizagdo dos mesmos na Tabela Periddica, sem
nenhuma abordagem que explore a importancia desses elementos, ndo s6é em
aplicagbes tecnoldgicas diversas, mas, principalmente, na manutengdo do
metabolismo da vida vegetal e animal. Uma abordagem interdisciplinar que relacione
os metais de transicdo com a Biologia pode trazer avangos importantes no processo
ensino-aprendizagem desse tema da Quimica, uma vez que pode oferecer uma

visualizacdo mais pratica e que faga parte do cotidiano do estudante.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os Parametros
Curriculares Nacionais Ensino Meédio (PCNEM), destaca-se a ideia da
interdisciplinaridade e contextualizagao como um principio fundamental para melhorar

0 ensino-aprendizagem como um todo.

O presente estudo aborda a interdisciplinaridade entre Quimica e Biologia,
destacando o papel crucial dos metais de transicdo no organismo humano. Além
disso, apresenta-se uma revisdo detalhada de como os metais de transicdo s&o
estudados nos livros didaticos do Ensino Médio de Quimica, principalmente no que

tange a contextualizagao desse topico.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar como o conteudo metais de transicdo se apresentam nos livros

didaticos de Quimica no Ensino Médio.

2.2 Objetivos especificos

e Fazer uma diagnose dos livros didaticos do Ensino Médio que contemplam o

conteudo metais de transicao;

e Destacar a importancia de estudar os metais de transigdo no Ensino Médio;

e Indicar uma proposta didatica como um instrumento alternativo para ser

utilizado no processo ensino aprendizagem de Quimica no Ensino Médio;

e Evidenciar a importancia da interdisciplinaridade e contextualizacdo para a

aprendizagem eficaz da Quimica no Ensino Médio.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Dificuldades do ensino de Quimica no Ensino Médio.

O processo de ensino-aprendizagem € um dos alicerces essenciais para o
desenvolvimento do individuo tanto intelectual como social, sendo assim um dos
temas de grande importancia nas discussdes educacionais (Silva, et al., 2022). Porém
esse processo vem duelando com diversos desafios que interferem na sua eficacia na

formacéo reflexiva dos estudantes.

O processo de ensino-aprendizagem de Quimica no Ensino Médio vem sendo
bastante discutido em pesquisas, trabalhos e artigos cientificos, mostrando as
dificuldades que sdo encontradas no cotidiano escolar. Em uma pesquisa realizada
com estudantes da Educacao Basica de uma escola publica localizada em Campina
grande/PB, aponta que a maioria dos alunos apresentam dificuldades no processo de
aprendizagem em Quimica, onde muitos relatam que essa dificuldade vem pelo fato
da complexidade dos assuntos sendo eles abstratos, tendo dificuldade em prestar
atencao ao que esta sendo estudado, como também o uso da metodologia tradicional
gue néo esta sendo eficiente (Araujo, et al., 2019). Igualmente, ha varios estudos nos
ultimos anos com o intuito de aprimorar as metodologias utilizadas para que o

processo do ensino-aprendizagem em Quimica seja mais eficaz.

A Quimica no Ensino Médio tem vivenciado momentos de grandes reflexdes,
evidenciado por indices de evasdes e reprovagoes elevados, pois a aula de Quimica,
na percepgao dos alunos, € algo cansativo, chato, com memorizagdo de conceitos e
férmulas dadas nos livros didaticos. Sendo assim é necessario a busca de
metodologias e meios que sejam produtivos a fim de ajudar no processo ensino-
aprendizagem, como também, na afeicdo do aluno pela matéria de Quimica (Lino
Neto; Alves, 2024).

Tendo em vista essas colocagdes, € necessaria uma abordagem mais eficiente
no processo de ensino-aprendizagem, analisando que, a vista dos alunos do Ensino
Médio, a Quimica € uma matéria desmotivadora o qual ndo tem sentido algum, sendo
algo fora da realidade, onde na atualidade alguns estudos apontam que a

consequéncia desses pensamentos sejam o trabalho desenvolvido pelo professor,
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sendo ele o responsavel pelos ensinamentos usados para o0 processo de

aprendizagem (Santos, et al., 2012).

Existe um responsavel diante desta situagao negativa, percebidas pelos indices
de reprovacao e desinteresses apresentados pelos alunos das unidades escolares. E
por muito tempo, a culpa de nao ter um retorno plausivel no processo de
aprendizagem estava relacionado diretamente ao discente. Entretanto, ao passar o
tempo, e apos estudos, foi constatado que o fracasso dos alunos também era
consequéncia do trabalho que o docente estava fazendo. E a vista disso, a ideia de
um ensino motivado pelo interesse do discente passou a ser um desafio para o
professor, o qual acaba sendo gerador de situagdes estimuladoras para a
aprendizagem. Para Da Cunha (2012), para tornar o ensino de Quimica mais atraente,
agradavel e motivador, € necessario buscar novos meios e novas metodologias,
reestruturando as que ja existem, investindo assim em procedimentos didaticos
atualizados onde os alunos poderdo adquirir uma aprendizagem e ter uma afinidade
a matéria de Quimica. Porém muitas escolas no Ensino Médio na atualidade, ndo tém
infraestrutura e materiais pedagdgicos que possam suprir as demandas do ensino de
Quimica, o qual geralmente utiliza os métodos tradicionais, e a consequéncia disso &
criacdo de uma percepgao errébnea do aluno sobre a matéria da Quimica (Da Cunha,
2012; Werthein; Cunha,2009; Gomes, 2018; Da Silva, 2021).

A disciplina da Quimica no ensino basico € uma pecga essencial para o
desenvolvimento de um individuo consciente e participativo na sociedade, sendo uma
matéria indispensavel para a educagao humana. O qual tem como objetivo facilitar
aos alunos o conhecimento das transformagdes Quimicas que ocorrem no mundo na
forma geral, preparar o individuo para que ele utilize essas informagdes que obteve
da Quimica basica para se envolver positivamente na sociedade tecnoldgica onde o
mesmo vive, sabendo usar as substancias com as devidas precaucoes, identificar as
transformacdes ocorridas no cotidiano, conseguir interpretar as informagdes quimicas
transmitidas pelos meios de comunicagdes, como por exemplo, em um caminhao
levando alguma substancia toxica, podendo assim tomar decisdes e ter uma visao
critica aos problemas sociais relativos a Quimica (Rocha; Vasconcelos, 2016; Gomes,
2018).

O estudo da Quimica auxilia o aluno na compreensdo, interpretacdo e

intervengao de situagdes que contribuem para a sua qualidade de vida, como por
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exemplo, o impacto ambiental provocado pelos residuos industriais, poluigdo da agua,
ar e solo provocado pelos residuos domeésticos e industriais, muitas vezes irreparaveis
ao meio ambiente. E também auxiliam o aluno na compreensao de situagdes que
contribuem na melhoria na sua qualidade de vida, como por exemplo, o tema estudado
nesse trabalho “a importancia dos metais de transicdo no organismo humano”,
consequentemente levando ao aluno um crescimento da visao critica. (Cardoso;
Colinvaux, 2000).

3.2 Metais de transicao.

Os elementos do bloco d sdo formados por trés séries, correspondendo ao
preenchimento dos niveis eletrénicos 3d, 4d e 5d. E, em conjunto, esses elementos
sdao chamados de “elementos de transicdo”, pois estdo localizados entres
oselementos do bloco s e do bloco p (Lee,1999). A tabela mostrada na figura 1
apresenta as localizagcdes dos blocos s, d, p e f, indicando onde estido localizados os

metais de transicao.

Figura 1 - Localizagao dos blocos s, p, d, f e localizagao dos elementos
representativos e dos elementos de transigao na Tabela Periédica
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Fonte: Lima (2022).

Alguns metais de transigdo sao muito conhecidos pelas suas aplicagdes

tecnolégicas desde a Revolugao Industrial. O ferro, niquel, zinco e cobre estdo entre
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os metais de transicdo mais conhecidos pelo uso na confecgédo de ligas metalicas
muito conhecidas, como o ago, latdo e bronze. E muitas aplicagdes tecnoldgicas
desses metais se devem as suas propriedades de ductibilidade, maleabilidade e
resisténcia mecanica muito alta, diferente do que ocorre com a maioria dos elementos
representativos. O vanadio e a platina, por sua vez, sao usados para o
desenvolvimento de catalisadores que reduzem a poluicdo e nos esforgcos para
transformar o hidrogénio em um combustivel pratico e econémico.

Os compostos do bloco d também deixam a vida mais “colorida”, as belas cores
do vidro azul-cobalto, os verdes e azuis da ceramica cozidas, e muitas outras cores
que sao adquiridos por meio dos compostos do bloco d. Além desses meios
tecnolégicos, os elementos e compostos do bloco d sdo essenciais para a vida. O
ferro, por exemplo, composto essencial da hemoglobina dos mamiferos. Compostos
como cobalto, zinco e molibdénio s&o encontrados nas enzimas e vitaminas

essenciais (Atkins, 2012).

Figura 2 - O simbolo e o nome dos elementos de transigao.

- — — — —

Fonte: Lee (1999, p. 328).

3.3 Metais de transicao e ions complexos.

Os metais de transicdo apresentam uma tendéncia inigualada de formar ions
complexos com bases de Lewis, que s&o grupos capazes de doar um par de elétrons,
conhecidos como ligantes. Um ligante pode ser uma molécula neutra ou ions. Uma

curiosidade é que o cobalto forma mais complexos que qualquer outro elemento, e
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forma mais compostos que qualquer outro, perdendo para o carbono. Essa
capacidade de formar complexos contrasta muito com o fato dos elementos do bloco
s e p formarem apenas alguns complexos. Os elementos de transi¢ao tém uma grande
tendéncia de formar complexos, pois formam ions pequenos de carga elevada, com
orbitais vazios de baixa energia capazes de receberem pares isolados de elétrons
doados por outros grupos ou ligantes (Lee,1999).

Figura 3 - Hexaamminecobalt(ll).

Fonte: O Autor (2025) por meio do site MolView (2025).

No contexto da Quimica dos elementos do bloco d, o termo complexo significa um
atomo metalico central ou ion rodeado por uma série de ligantes. Um ligante € um ion
ou molécula que pode ter uma existéncia independente, e esses complexos metalicos,
também conhecidos como compostos de coordenacdo, tém o seu papel importante
na Quimica Inorganica. Além dos compostos de coordenagdo, os elementos de

transicdo tém uma capacidade de formar complexos organometalicos, e essa
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habilidade de criar esses tipos de complexos abre um leque de possibilidades de
compostos que sdo essenciais para o organismo. Um composto € considerado
“‘organometalico” quando ele contém, no minimo, uma ligagdo metal-carbono (M-C)
(Atkins; Shriver, 2003).

3.4 Os metais de transicao e os organismos vivos.

Apesar dos metais de transicdo serem mais conhecidos pelo seu uso mais
tecnolégico, como fabricagdo de ligas metalicas, o importante papel biolégico de
muitos desses metais para manutencao da vida acaba sendo notoriamente esquecido
na Quimica do Ensino Médio, o que sera abordado no presente trabalho, pois séo
elementos essenciais para 0 nosso organismo, desempenhando um papel

fundamental para a manutencgéo da vida. De acordo com Da Silva (2013, p. 1458):

Alguns metais de transi¢cdo, apesar de ocorrerem nos organismos vivos em
teores reduzidos, s&o essenciais no metabolismo devido as suas
propriedades quimicas. A sua necessidade resulta de possuirem varios
estados de oxidagdo, capacidade para coordenarem e transferirem grupos
quimicos especificos e comportamento como acidos de Lewis, o qual ndo é
exclusivo para este grupo de metais.

Ha décadas passadas, pelo fato dos elementos como oxigénio, nitrogénio e
carbono serem abundantes nos seres vivos, foi acreditado que somente os compostos
organicos e as reagdes que envolviam esses elementos eram indispensaveis para a
manutengado da vida, e que os elementos e compostos inorgénicos tinham nenhum
significado para os sistemas vivos. No entanto, havia exce¢des conhecidas, como por
exemplo, o ferro que esta presente na hemoglobina do sangue, sendo essencial para
transporte do oxigénio e para a manutencéo da vida. Porém, s6 recentemente apos
estudos, tornaram conhecidas a participagéo e presenga dos elementos inorganicos
dos seres vivos, sobretudo metais de transicdo, que estdo presente em baixas
concentragdes (conhecido como tragos), sendo assim essenciais para 0s processos

quimicos que ocorrem nos seres Vivos, sendo importantes para a vida (Baran, 2005).

Atualmente, cerca de trinta elementos sdo reconhecidos como essenciais para os
seres vivos. A Tabela 1 apresenta a composi¢cdo média de adulto normal de 70 kg. De
acordo com a sua presenga abundante no organismo, esses elementos se classificam

como elementos predominantes, tracos e ultra micro-tracos.
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Quadro 1 - Composi¢gao média de adulto normal de 70 kg.

Fonte: Baran (2005, p. 8).

A ciéncia de como esses elementos agem e se comportam no sistema bioldgico
estao presentes na Quimica Bioinorganica, area interdisciplinar da Quimica e Biologia,
o qual tem conseguido um desenvolvimento significante durante as ultimas décadas.
E, a partir desses estudos Bioinorganicos, conseguimos enfim entender o papel
desses elementos para os seres vivos e para O nosso organismo. Com isso,
basicamente podemos classificar funcbes que precisam da participacao desses

elementos com baixa concentragao no ser vivo (Baran, 2005).
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3.5 A importancia da suplementacao que contém metais de transigao.

Normalmente, os elementos chamados de organdgenos, como o oxigénio,
carbono, hidrogénio, nitrogénio, enxofre e fosforo constituem a maior parte no corpo
humano, tendo em média de 97% da massa corporal nos seres humanos, o calcio
contribui em cerca de 2% da massa corporal. O restante, isto é 0,4 a 0,5%, é
constituido de elementos inorganicos (Tabela 1). Muitos desses elementos s&o
essenciais para a saude, embora em quantidades minimas, e, por esse motivo sao
chamados de micronutrientes, oligoelementos, elementos-tragos ou ultramicro-tragos
(Kennelly, et al., 2021).

A seguir, serdo apresentadas algumas fung¢des biologicas sobre quatro metais
de transicdo que estdo presentes na tabela 1 e s&o importantes para o nosso
organismo, indicando a consequéncia da sua falta ou excesso, com a forma de

suplementar esses elementos de transigéo.

3.5.1 Ferro

Figura 4 - Demonstragao do elemento Ferro.

Elementos
Quimicos

Fonte: Bagnato (2021).

O Ferro é o elemento-traco mais abundante no corpo humano (Tabela 1).

Mesmo contendo quantidades menores no corpo humano em comparagdo a um
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elemento organico, o ferro esta presente em diversos processos metabdlicos que s&o
indispensaveis para a manutengdo da vida, sendo assim um oligoelemento
indispensavel para o ser humano. Um desses processos metabdlicos conhecidos € o

transporte de oxigénio.

Aproximadamente 67% do ferro do corpo humano €& encontrado na
hemoglobina. A hemoglobina é uma proteina encontrada nas hemacias e é
responsavel pelo transporte de oxigénio dos pulmdes para os tecidos, e desempenha
um papel importante de tampao no sangue. A capacidade da hemoglobina se ligar ao
oxigénio se deve a cooperagéo entre o grupo organico e o ferro, ligados através dos
atomos de nitrogénio como mostra a (Figura 5). (Rodrigues, et al., 2020; Silva, et al.,
2007; Marzzoco; Torres, 2017; Estevao; Miranda, 2009).

Figura 5 - Estrutura do heme.

Fonte: Kennelly, et al (2014, p.49).

Além do ferro estar presente no transporte de oxigénio, ele também se encontra
em outros processos metabdlicos importantes, como na sintese do DNA, além de ser

encontrado em enzimas e em metabolismo energético. Sendo assim o ferro € um
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elemento de transigao importantissimo para manter a homeostase do organismo vivo.
(Grotto, 2008; Borba, et al., 2022).

Portanto, a vista disso, a caréncia ou até mesmo o excesso desse elemento no
nosso organismo podem trazer efeitos danosos, interferindo no equilibrio do sistema

fisiologico.

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), é necessario que
tenha um equilibrio desse elemento no organismo, pois a deficiéncia desse elemento
€ um dos principais causadores de anemias, sendo as mulheres e as criancas novas
as mais atingidas, afetando aproximadamente 33% das mulheres ndo gravidas, 40%
das mulheres gravidas e 42% das criangas em todo o mundo. E a caréncia do ferro
pode ocasionar também a fadiga, fraquezas, tonturas, entre outros. Além da caréncia
0 excesso pode ocasionar algumas complicagdes, como, alteragao no ciclo menstrual,
fraquezas, queda de cabelo, podendo ser danoso também ao tecido do corpo, pois
ele acumulado no organismo propicia a sintese de espécies reativas de oxigénios que

sao téxicas e lesam proteinas, lipideos e DNA. (Grotto, 2008; Espasadin, et al., 2021).

Na gestacao € necessaria a ingestao do ferro pois ha muitas variagées no seu
organismo, como por exemplo a alteragao no volume sanguineo. Entretanto nem toda
a ingestdo do ferro € somente pensando na gestante, mas também principalmente
pensado na crianga que ira de nascer, pois a deficiéncia desse elemento na gestagao
pode comprometer o desenvolvimento do cérebro do recém-nascido, levando ao dano
no desenvolvimento mental e fisico, diminuicdo da capacidade cognitiva,
aprendizagem, concentragdo, memorizagao e alteracdo do estado emocional. E ao
nascer € importante a suplementagcdo na crianga recém-nascida desse elemento,
prevenindo-a da anemia ferropriva. A suplementacao oral desse elemento € indicado
por varios programas e trabalhos, como por exemplo, pelo o Programa Nacional de
Suplementagdo de Ferro (PNSF). (Silva, et al., 2007; Souza, et al., 2002; Braga;
Vitalle, 2010).

Portanto a suplementacao do ferro ira ter uma variagao no qual vai depender
da idade e do sexo, sendo no caso das mulheres, devido aos periodos menstruais e
de gestacgao é necessario consumir uma dose maior de ferro, comparado ao homem.

E as criangas na prevencédo de doengas. Entdo, como estratégia para manter esse
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equilibrio do ferro no organismo, € indicado suplementar esse elemento por meio da

alimentacdo ou medicamentos (do Bomfim; Reis, 2022)

De acordo com o Programa Nacional de Suplementacéao de Ferro (PNSF), os
alimentos ricos em ferro tipo heme s&o: carnes vermelhas, principalmente visceras
(figado e miudos), carnes de aves, suinos, peixes e mariscos. E do ferro ndo heme
s&o: hortalicas folhosas verde-escuras e leguminosas, como o feijao e a lentilha.

E medicamentos como sulfato ferroso, fumarato ferroso, gluconato ferroso, os
quais ambos previnem a anemia ferroprive. E para melhor absorcédo é do elemento

ferro € indicado a suplementacéo da vitamina C. (do Bomfim; Reis, 2022).

3.5.2 Zinco

Figura 6 - Demonstragcao do elemento Zinco.

Fonte: Gongalves (2023).

Como pode ser visto Tabela 1, o zinco € o segundo oligoelemento mais
abundante no corpo humano. E assim como o ferro, o zinco, mesmo sendo encontrado
em pouca quantidade no corpo humano, ele esta presente em processos metabadlicos

importantes para que o organismo se mantenha em homeostase.
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Mesmo sendo encontrado nos 6rgdos em pouca quantidade, esse elemento é
essencial para a manutencao da vida, pois € um elemento quimico necessario para
que ocorra a atividade de diversas enzimas e proteinas, sendo elas, as
carboxipeptidases, a alcool desidrogenase, a anidrase carbbnica, a proteina C
quinase, entre outros. De acordo com Mafra e Cozzolino (2004), o zinco tem
caracteristicas diferentes comparadas a outros metais de transi¢cao pelo fato de sua
camada eletrbnica “d” ser completa e consequentemente nao participa de reacdes
redox, agindo assim com caracteristicas de acido de Lewis por aceitar um par de
elétrons, para ser um ion estavel (Pereira; Hessel, 2009; Cruz; Soares, 2011; Mafra;
Cozzolino, 2004).

Das diversas fungdes do zinco no organismo, se destacam a participagcéo desse
metal em funcionamentos nos sistemas imunolégicos, a participagédo nos hormonios
tireoideanos (horménios responsaveis e fundamentais para o crescimento e
desenvolvimento de 6rgdos e tecidos), participagdo na criagdo e degradagao de
proteinas, lipideos e carboidratos, na defesa antioxidante, fungdo neurosensorial, e
entre outros. Evidenciando cada vez mais a importancia desse elemento no organismo
vivo (Cruz; Soares, 2011; Sena; Pedrosa, 2005).

A deficiéncia desse elemento pode ocasionar problemas no processo
metabodlico. A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) indica a ingestdo desse
elemento na gestacao, ja que sua caréncia pode ocasionar retardos no crescimento.
A falta desse elemento pode provocar dificuldades na cicatrizacdo de uma ferida,

pneumonias, diarreias, malaria (Sena; Pedrosa, 2005).

A recomendacéao deste nutriente para a populagdo sadia é de 8mg/dia para
mulheres e 11mg/dia para homens. Ostras, mariscos, carnes vermelhas, ovos, figado
e miudos sdo consideradas as melhores fontes de zinco. Nozes e leguminosas s&o
consideradas fontes boas de zinco. O consumo de zinco € influenciado pela fonte
protéica da dieta (Cruz; Soares, 2011; Sena; Pedrosa, 2005; Mafra; Cozzolino, 2004,
Pereira; Hessel, 2009).
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3.5.3 Cobre

Figura 7 - Demonstragao do elemento Cobre.

Fonte: Araujo (2020).

O cobre é o terceiro metal de transicdo mais abundante encontrado no
organismo humano. Mesmo sendo um oligoelemento, esse metal € também de suma

importancia para os processos metabdlicos do organismo.

Esse seu destaque no organismo € pelo fato do cobre participar de enzimas,
que participam em processos de oxirredugao, em proteinas, tendo certa afinidade com
o elemento ferro, ajudando na sua absorgdo e no metabolismo do mesmo. E esse
elemento esta distribuido em todo o organismo, indicando ainda mais o seu papel
importante na manutencgao da vida (Sargentelli, et al., 1996; Liberato; Aguiar, 2023;
Rodrigues, et al., 2012).

As enzimas e proteinas que tem a participacdo do cobre sao, por exemplo, a
Citocromo ¢ oxidase (responsavel pelo transporte de elétrons na mitocéndria),
Tirosinase (produgdo da melanina), Fatores V e VIII da coagulagdo sanguinea
(participando na coagulagéao sanguinea), Hefestina (Estimula a liberagao de ferro dos
enterdcitos) (Koury; Donangelo, 2007).

A deficiéncia do cobre no organismo pode trazer uma série de problemas
disturbios, como anemias, fungdo imunolégica prejudicada, doencgas

cardiovasculares, como também a doenga de Menks. O excesso também pode trazer
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problemas, pois assim como o ferro, o cobre tem um grande potencial de ser toéxico
para as células, pois sofre facilmente mudancgas do estado de oxidacao na forma de
ion livre. Uma doenca rara que pode levar o excesso de cobre é a doenca de Wilson,
o qual leva a uma rapida degeneragao cerebral, geralmente acompanhada por
convulsoes, hipotermia e retardos do crescimento (Marques Junior, et al., 2024; Koury;
Donangelo, 2007).

O cobre estd bem distribuido nos alimentos, sendo suas maiores fontes as
nozes, sementes, crustaceos, chocolate (por causa do cacau), ovos, farelo, pimentao,
tomate, beterraba. Estimando para a dieta de cobre uma média de 2 a 5mg por dia. E
ter essa ciéncia é de suma importancia para um discente (Marques Junior, et al., 2024;
Liberato; Aguiar, 2023; Koury; Donangelo, 2007).

3.5.4 Cobalto

Figura 8 - Demonstragao do elemento cobalto.

Fonte: Instituto do Desenvolvimento de Mineragao do Brasil - IDM Brasil (2022).

O cobalto € um metal de transicdo bastante conhecido na producéo de ligas
metalicas nas industrias, ou até mesmo na confeccdo de vidros e ceramicas, ele
oxidado é uma cor azulado. Entretanto, além do uso industrial, esse metal de transigao
€ encontrado em pouquissima quantidade em nosso organismo, participando em

processos metabdlicos fundamentais para a manutengao da vida.
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O elemento cobalto, por exemplo, esta presente no nucleo da 5'-
desoxiadenosilcobalamina, conhecida como vitamina B12, fazendo um complexo
organometalico com o nitrogénio (figura 9), auxiliando na produgao de glébulos
vermelho, ajudando a evitar doengas como anemia, entre outros. A vitamina B12 nao
€ produzida no organismo humano, sendo produzidas exclusivamente em
microrganismos. Sua caréncia pode levar a anemia perniciosa, que envolve sintomas
como fadiga, diarreia, palidez, adormecimento ou formigamento das extremidades.
Além desses sintomas, a auséncia dessa vitamina pode ocasionar lesdes cerebrais
(Silva, 2022; Santos; Acioli, 2020).

Figura 9 - Estrutura da vitamina B12 (cobalamina).

HEN{ o

R = 5'-deoxyadenosyl, OH, CN, CH,
Fonte: Sobczynska-Malefora (2021, p.2).

O acumulo do cobalto no organismo pode provocar algumas consequéncias
como nauseas, vomitos e até sérios problemas cardiacos. O que pode acontecer pela

exposi¢cao em um trabalho em industrias (Alves; Della Rosa, 2003).
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Uma curiosidade interessante é o uso do Isétopo cobalto-60 na radioterapia. O
cobalto é radioativo e com isso apresenta caracteristicas especificas, como a radiagao
de meia-vida curto. As células danosas do cancer sdo mais “sensiveis” a radiagao
comparado as células normais, e quando expostas a essa radiacao, pelo tempo e
intensidade podem ser destruidas (Monteiro, 2016).

Entdo, manter o equilibrio desse metal no organismo € de suma importancia.
O cobalto pode ser suplementado por meio da ingestdo de alimentos ricos desse
elemento, os quais sdo encontrados no nosso dia a dia, por exemplo no feijao, figado,
carnes bovinas, frutos do mar, ovos, leite de vaca, Nozes, vegetais folhosos e por
meio da vitamina B12 (Santos; Acioli, 2020).

4 METODOLOGIA

O presente trabalho tem como objetivo mostrar a importancia do estudo dos
metais de transicdo, manifestar a proposta de um caminho alternativo, para um
conteudo que é pouco abordado no Ensino Médio. O intuito da pesquisa é apresentar
um leque de possibilidades que o0 mesmo tem para conseguir a afeigcdo do aluno pela
matéria de Quimica, tendo a interdisciplinaridade e a contextualizagdo como um meio

estratégico para alcancgar o seu objetivo.

4.1 Delineamento da pesquisa

N&o existe conhecimento sem a aplicagdo de metodologias cientificas, como
para pesquisas, € utilizado métodos que sdo chamados de conjuntos de atividades
sistematicas para que, com maior confianga, alcance o objetivo (Lakatos; Marconi,
1990).

Sendo assim essa pesquisa é de abordagem qualitativa, os quais ndo podem

ser quantificados. De acordo com Da Fonseca (2002, p. 20), cita que:

A pesquisa qualitativa se preocupa com aspectos da realidade que nao
podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e explicagdo da
dindmica das relagdes sociais. Para Minayou, (2001: 14) a pesquisa
qualitativa “trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes,
crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo
das relacdes, dos processos e nos fendmenos que nao podem ser reduzidos
a operacionalizagao de variaveis.
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A técnica que se enquadra nesse trabalho, € a pesquisa bibliografica, onde é
“desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros
e artigos cientificos” (Gil,2007). E para tal pesquisa foi utilizado para coleta de dados
em sites, como, Google Académico, Portal de Periédicos da CAPES, Scielo. Usando
palavras chaves, Metais de transicdo, importancia para a vida, contextualizacao,
interdisciplinaridade, ensino de Quimica, Ensino Médio, Ferro, Zinco, Cobre, Cobalto,

ions complexos, complexos organometalicos.

Apds a fundamentacao tedrica foram selecionados nove livros de Quimica do
Ensino médio do volume 1 na faixa dos anos de 2004-2018, com o intuito de fazer
uma analise de como o tema metais de transicdo € abordado nessas literaturas. A
coleta desses livros foi por meio do site Professor Lucas Rodrigo Custddio, onde

disponibiliza livros de Quimica para Ensino Médio.

E para essa analise foi usada a técnica descritiva de analise dos dados
qualitativos junto com a categorizacao dos dados, onde Gil (2007), cita que “envolve
a descricao dos procedimentos a serem adotados para analisar certo conteudo” e “a
categorizagdo consiste na organizagdo dos dados de forma que o pesquisador
consiga tomar decisbes e tirar conclusbes a partir deles”. Com isso foi utilizado
palavras-chave, sendo elas: Metais de transicdo, elemento de transicdo, metal de
transicao, elementos de transi¢ao, transicdo, complexo, ferro, zinco, cobre, cobalto, a
escolha desses quatro elementos foi motivada pelo fato de serem abordados nesse

trabalho. E apés foi feita uma comparacgao entre as analises.

Por fim foi apresentado um plano de aula como um meio alternativo, mais um
ensino mais produtivo. Para producdo desse plano de aula, foi utilizado o modelo
disponivel pelo componente curricular de Estagio Supervisionado, do IFPE Campus

Ipojuca.

Cabe destacar que para o desenvolvimento dessa pesquisa, foram
considerados todos os aspectos éticos, no que se refere a confiabilidade,

elegibilidade, fidedignidade dos dados coletados.
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5 DISCUSSOES E ANALISES

5.1 Abordagem sobre metais de transi¢cdo em livros didaticos do Ensino
Médio.

Devido ao desenvolvimento econdmico-social e avango das tecnologias, a
compreensao sobre os metais de transicdo acaba sendo mais fundamental para o
desenvolvimento de competéncias cientificas no Ensino Médio, dado que cada
elemento apresenta caracteristicas unicas que exigem, consequentemente, uma
abordagem didatica diferente. Esses metais possuem caracteristicas que difere dos
demais elementos, e a caracteristica que mais se destaca é a formacado de ions
complexos que sdo essenciais para a manutencao da vida. Em vista disso, nos ultimos
anos, existem diversos anais e artigos cientificos que abordam as propriedades e
caracteristicas dos metais de transicdo que somam para o conhecimento critico do
individuo, sendo importante serem abordados no Ensino Médio. Nesses artigos
expde-se o0 uso da contextualizagao e interdisciplinaridade, sendo um meio estratégico
para levar o aluno a interligar o ensino com o cotidiano que o0 mesmo vive.

A palavra contextualizagdo comegou a ser bastante utilizada apds a divulgagao
dos parametros curriculares nacionais, por exemplo, o PCNEM. De acordo Wartha, et
al., (2013), a palavra para descrever melhor o termo contextualizagdo é contextuagao
0 qual vem da palavra contextuar, que significa “enraizar uma referéncia em um texto,
de onde fora extraida, e longe do qual perde parte substancial de seu significado”.
Sendo um meio estratégico essencial para a aprendizagem significativa (Wartha, et
al., 2013; Pelizzari, et al., 2002).

Contextualizar a disciplina de Quimica ndo esta apenas na ligagcdo do
conhecimento do cotidiano do discente com o conhecimento quimico, o qual utiliza
como exemplos ilustragdes no decorrer de algum conteudo. Contextualizar vai mais
além, é por meio da utilizacdo de uma situagao-problema real e com isso buscar o
conhecimento para resolver e entendé-las, buscando solugdes. A simples transmissao
da informacgéao nao é suficiente para que os alunos alcancem de forma significativa o

conhecimento (Almeida, et al., 2008).
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Os Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio (PCNEM) apoiam o uso
da contextualizacdo e a interdisciplinaridade sendo os meios importantes para o

processo da aprendizagem. De acordo com o PCNEM (Brasil, 2000, p. 78):

A contextualizagdo pode ser um recurso para conseguir esse objetivo.
Contextualizar o conteudo que se quer ser aprendido significa, em primeiro
lugar, assumir que todo conhecimento envolve uma relagdo entre sujeito e
objeto.

O qual também, posteriormente, cita que (Brasil, 2000, p. 78):

O tratamento contextualizado do conhecimento & o recurso que a escola tem
para retirar o aluno da condi¢do de espectador passivo. Se bem trabalhado
permite que, ao longo da transposigao didatica, o conteudo do ensino
provoque aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e estabelegam
entre ele e 0 objeto do conhecimento uma relagao de reciprocidade.

E relacionando a interdisciplinaridade, diz que (Brasil, 2000, p. 78):

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade utiliza os conhecimentos de
varias disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um
determinado fenébmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma fungéo instrumental. Trata-se de recorrer a um
saber diretamente util e utilizavel para responder as questbes e aos
problemas sociais contemporaneos.

Com isso a contextualizacao é discutida como um recurso por meio do qual
utiliza para dar um novo significado ao conhecimento escolar, possibilitando ao aluno
ter uma aprendizagem mais significativa (BRASIL, 2000; Pelizzari, et al., 2002).

A contextualizacdo no Ensino Médio sobre o tema metais de transicao permite
que os alunos consigam perceber a importancia e a relevancia desses elementos em
diversas areas, como na medicina, industrias e em tecnologias diversas, o que pode
levar o aluno a ter uma aprendizagem significativa e uma visao critica (Pelizzari, et al.,
2002).

Mesmo com os avancgos tecnoldgicos e disponibilidades de materiais didaticos
diversos, os livros didaticos continuam sendo o recurso mais usado no Ensino Médio.
Os livros didaticos s&o importantes no processo ensino-aprendizagem, vista que, por
meio desse recurso didatico os professores desenvolvem, organizam e orientam suas
aulas, sendo também uma referéncia bibliografica.

E por outro lado, para os alunos, servem como consulta, relacionando o
mesmo com o que esta sendo ensinado. Consequentemente, varios anais e artigos
investigam os livros didaticos a fim de observar o conteudo que esta sendo abordado,

se ha algum erro conceitual, ou mesmo sua eficacia. Desse modo, € importantissimo
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que haja uma abordagem contextualizada nos livros dos assuntos, vista que € o
recurso mais utilizado, com o intuito de ter uma aprendizagem mais produtiva
(Carneiro, et al., 2005; Wartha; Faljoni-Alario, 2005).

Sendo assim foram selecionados nove livros didaticos do Ensino Médio,
especificamente o volume 1 deles, guiados pelo PNLD (Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico) e os mais adotados nas escolas publicas para uma breve analise
de como os metais de transi¢cao foram abordados, no periodo de 2004 & 2018. A
escolha do volume 1 foi pelo fato de serem direcionado aos 1° ano do Ensino Médio,
com o conteudo dos elementos quimicos e Tabela Periddica. E para essa analise,
foram utilizadas palavras-chave, sendo elas: metais de transi¢ao, metal de transicao,
elementos de transicao, elemento de transi¢cao, metal, metais, elemento, ferro, zinco,
cobre e cobalto. Para melhor identificacdo, os livros didaticos estdo na tabela 2 com o

titulo, indicando o autor, o volume e a editora.

Quadro 2 - Livros didaticos do Ensino Médio escolhidos para analise.

Titulo Autor(es) Volume Editora
Ricardo Feltre 1 —-6°ed. Moderna
Quimica
Ciscato, Pereira, 1 Moderna

Quimica Chemello e Proti

Usberco e Salvador | 1 Saraiva
Quimica conecte Lidi

Peruzzo e Canto 1—-4°ed. Moderna
Quimica na
Abordagem do

Cotidiano (Quimica
Geral e Inorganica)
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Lisboa, et al. 1-3%d. Edi¢cdes SM Ltda
Ser protagonista
Quimica 1
Usberco, Spitaleri | 1 Saraiva
Conecte Live (PH), Salvador.
Quimica 1
Martha Reis 1 Atica
Quimica
Eduardo Leite do |1 - 1°ed. Saraiva
.. Canto
Quimica na
abordagem do
cotidiano
Wildson Santos & | 1 —3°ed. AJS
Gerson Mol

Quimica cidada

Fonte: O Autor (2025).

5.1.1 Quimica — Ricardo Feltre (2004).

O livro de Feltre (2004), aborda os elementos de transicdo em breves
apresentacdoes. A primeira aparicao dos “metais de transicao” esta relacionada,
diretamente, com a tabela periddica, sendo somente demonstrado onde fica localizado

“nas colunas B”.
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Figura 10 - Tabela periddica. Livro: Quimica volume 1.
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Fonte: Feltre (2004, p.114).

Além de apresentar os metais de transicdo na tabela periddica, o livro indica a
configuragao eletrénica de cada elemento da tabela periddica, onde os metais de

transicdo sdo mencionados, como condiz a figura abaixo.



Figura 11 - Tabelas auxiliares. Livro: Quimica volume 1.
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Entretanto o que chamou a atengao foi a utilizagdo do tema metais de transigao

como exemplo na formagao de sais complexos, utilizando a hemoglobina que contém

o elemento ferro, podendo ser um gancho para mostrar algumas curiosidades.

Figura 12 - Sais complexos. Livro: Quimica volume 1.

Nl "N e

<) Sais duplos ou mistos
Sdo sais derivados de dois dcidos (ou duas bases) diferentes. Por exemplo:
* KNaSO, — sulfato duplo de sédio e potassio
* CaClBr — cloreto-brometo de célcio

d) Sais hidratados ou hidratos

Sao sais que cristalizam com uma ou mais moléculas de dgua. Por exemplo:
CusSO, - 5 H,0 — sulfato ciprico penta-hidratado
A dgua presente em sais desse tipo é chamada de agua de cristalizagao ou agua de hidratagao.

«) Sais complexos

Sdo os sais formados por um cation complexo ou anion complexo. Estes sdo formados por um
atomo central (em geral, metais de (aRSiga8, como Fe, Pt, Ag, Cu etc.) e ions ou moléculas (chamados
ligantes) que se unem ao atomo central por ligacoes covalentes. Por exemplo:

* o cation complexo [Cu(NH,),]*", que é formado pelo cition Cu®’ e 4 moléculas de NH,;

* 0 dnion complexo [Fe(CN)]* ", que é formado pelo cation Fe** e por 6 dnions CN ;

Como exemplo de um sal com cation complexo, temos:

[Cu(NH,),]50, — sulfato de tetramin-cobre II

Como exemplo de um sal com anion complexo, temos:

K,[Fe(CN),] — ferrocianeto de potéssio

0 GALO DO TEMPO

Substancias complexas sdo muito importantes na manu-
tengdo da vida. Basta dizer que, em nosso sangue, existe a
hemoglobina, que ¢ um complexo de ferro com ligantes de
estrutura complicada. O mesmo acontece com a clorofila ~
dos vegetais, que & um complexo do magnésio. o

A dgua ja foi mencionada, acima, como dgua de crista-
lizag@o em muitos sais. Em muitos casos a agua funciona, P c
na verdade, como um ligante, formando-se entdo um sal :
complexo. Tal fato é aproveitado em um pequenco enfeite @ @
chamado galo do tempo. Trata-se de um pequeno galo
de gesso, recoberto com veludo impregnado de NaCl e CoCL,, que produzem Na,[CoCL,]. Com
o tempo seco, o galo fica azul; em dias Umidos, fica rosado. Do ponto de vista quimico, o que
acontece € o seguinte: .

umido
Na[CoCl], + 6H,0 =—— [Co(H,0),JCL, + 2MNaCl

Azul Umidade do ar Rosa

5.4. Sais importantes
a) Cloreto de sodio — NaCl

£ obtido da dgua do mar (processo de salinas) ou
de minas subterraneas (sal-gema). £ usado diretamente
na alimentagao ou na conservagao de carnes e de pesca-
dos. Na alimentagao, € importante que o sal contenha
pequenas quantidades de compostos do iodo (Nal, KI,
NalO, etc.); caso contrério, a pessoa podera sofrer dila-
tacdo da glandula tiredide, uma doenga conhecida como
bécio ou papo. Uma solugao aquosa com 0,92% de NaCl
€ chamada de soro fisiologico e € usada em medicina.

O uso industrial mais importante de NaCl é a P - =

produgdo de NaOH, H, e CL,, pela reagao: Anligos utensilios expostos em uma galeria da mina de
eletricidade sal de Wielicza, Poldnia, cuja exploragio comegou no

2NaCl + 2H,0 —— 2NaOH + H; + Cl século Xl

210

| I Capaulo D8B-OF 1-PNLEM 210 § B705, 1444

Fonte: Feltre (2004, p.210).

Repradusho pobida At 188 do Codgo Penal & Lei @ 610 de 19 d leversio de 1908

(W ||
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Nesse caso, para deixar o conteudo mais enriquecedor em relagao ao metal de
transicdo ser importante no organismo, o autor poderia mostrar a fungdo da
hemoglobina no organismo, indicando a apari¢ao do ferro nessa proteina, por meio
da ilustracdo da estrutura heme, mostrando na pratica a formacao de um ion complexo
essencial para a vida dos animais. Entretanto as poucas linhas usadas pelo autor

carecem de uma descricdo mais aprofundada sobre a relevancia desse tema.

5.1.2 Quimica — Ciscato, Pereira, Chemello e Proti (2016).

O livro de Quimica de Ciscato et al. (2016) fala sobre os elementos de transicéo,
a principio, de uma forma breve, utilizando o metal ferro destacando apenas algumas
de suas propriedades fisicas, como temperatura de ebulicdo e de fusdo. A Figura 13
mostra essas informacodes.
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Figura 13 - Temperatura de ebulicdo do ferro. Livro: Quimica

Nas temperaturas de 15 °C e 90 °C, a agua esta predominantemente no estado liquido,
apesar da evaporagao a 90 °C ser mais intensa que a 15 “C. Perceba que, ao atingir a tem-
peratura de ebuli¢do, ocorre a maior taxa de vaporizagao do material e, como caracteristica,
o valor da temperatura nao varia (observe o patamar de temperatura quando a agua chega ao
valor 100 °C). Nesta temperatura coexistem os dois estados de agregacgao: liquido e de vapor.

Observe na tabela a seguir as temperaturas de ebuligao de alguns materiais, conside-
rando a mesma pressao.

Material Temperatura de ebuligdo (°C)

Gas oxigénio 183,0
Etanol | 78,0
Benzeno 80,0
Acido acético 1179
Cloreto de sodio ' 1.465
Chumbo | 1.749
Ferro | 2.861

Fonte: LIDE. D. R, CRC Handbook of chemistry and physics
78. ed. Boca Raton: CRC Press, 1997-1998

8
i
H
]
3

Observe que a temperatura de ebulicao € uma propriedade caracteristica de cada
material, ou seja, uma propriedade especifica; assim, esse valor pode ser utilizado como in-
dicativo da pureza de um material. No caso do grafico mostrado anteriormente, se a amos-
tra de agua apresentasse impurezas, nao seria observado o patamar com o valor da tem-
peratura de ebuligdo, mas um intervalo de temperatura em que essa transigao (do estado
liquido para o de vapor) ocorre.

A temperatura de ebulicdo pode ser entendida como a temperatura na qual a pressao
do vapor formado na vaporizagao do liquido se iguala a pressao atmosférica.No processo de
ebulicao, essa mudanga € evidenciada pela formacao de bolhas no liguido, sendo que
no interior dessas bolhas ha o vapor do liquide em ebuligdo. O vapor, por sua vez, em
contato com superficies que apresentam temperaturas menores (como a tampa de uma
panela) é transformado para o estado liquido, em um processo denominado liquefagao
ou condensagao.

Reprocscioprobida Art. 184 do Cadigo Perale.

O aparecimento de
bolhas contendo o
vapor do liquido em seu
interior indica o inicio
da ebulicao. Ao entrar
em contato com uma
superficie de menor
temperatura, o vapor
d'dgua é condensado

Mas sera que a temperatura de ebulicao de um material € a mesma em qualquer Lu-
gar? Note que os dados sobre temperatura de ebulicdo no texto foram fornecidos acompa-
nhados da informagao sobre a pressao atmosférica. A pressao atmosférica ndo € a mesma
em todos os lugares do planeta; ela varia conforme a altitude. Quanto maior a altitude,
menor & a pressao atmosférica local. Observe na tabela a seguir as temperaturas de ebuli-
gao da agua sob diversos valores de pressao atmaosferica.

¥ 50

Fonte: Ciscato, et al. (2016, p. 50).

Além da utilizacdo dos metais de transicdo como exemplos para demonstracao
da temperatura de ebulicdo e fusdo, sao utilizados no estudo da solubilidade dos

materiais, entre outros.

Ciscato et al., no capitulo 3 com o tema “Elementos quimicos e tecnologia:
modelos sobre a constituicdo da matéria” trazem por sua vez a importancia dos metais
para a sociedade, relacionando as suas propriedades, como, por exemplo, sua
dureza, indicando serem essenciais para a revolucao industrial, mostrando também

como obter o cobre e o ferro (Figura 14).
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Figura 14 - Elementos quimicos e tecnologia: modelos sobre a constituicao da

matéria. Livro: Quimica.

Elementos quimicos e
tecnologia: modelos sobre
a constituicao da matéria

Neste capitulo serdo
estudadas algumas
propostas para explicar
0 comportamento

da matéria em niveis
macroscopico e
submicroscépico.

Serao abordadas
explicagdes propostas
desde a Antiguidade até
0 inicio do século XX

— explicitando suas
aplicabilidades e
limitagoes. Algumas das
sugestoes de organizagao
dos diferentes tipos de
atomos (elementos
quimicos) ao longo

do tempo também

serao exploradas,
enfatizando-se a
proposta de Mendeleev.
Em seguida, com base

na condutibilidade
elétrica dos materiais,
serao discutidos modelos
para as ligagoes entre
atomos e as propriedades
decorrentes dessas
ligagoes nas substancias
formadas.

Elemento: parte
constituinte de um todo.

& 78

Atomium, monumento belga construido em 1958, em Bruxelas, com 102 metros de altura
e 2.400 toneladas [foto de 2013). Segundo cartdes-postais da cidade, trata-se de uma
representagao ampliada do atomo do ferro. Sera essa uma ideia plausivel?

ura dos atomos. A pergunt

tais: materiais essenciais para

a sociedade

A pesquisa histdrica sugere que a humanidade procura sempre garantir
e melhorar suas condigoes de sobrevivéncia. Isso se manifesta, por exemplo, no
desenvolvimento continuo de ferramentas e utensilios. No principio, as pedras
(denominagao informal para rochas e minerais), abundantes, eram a principal
matéria-prima desses objetos. Elas podiam ser lascadas ou polidas para a fabri-
cagao de artefatos variados; mas algumas quebravam e/ou se desgastavam com
facilidade. Ha alguns milénios a humanidade percebeu que algumas pedras tinham
propriedades diferentes. Elas ndo lascavam como as outras, permitindo a fabricagao
de artefatos mais resistentes, e podiam ser moldadas. Essas pedras apresentavam
metais em sua constituigao.

Obtencao do cobre e do ferro
Os metais raramente sao encontrados na natureza nao combinados a ou-
tros elementos. O ferro, por exemplo, costuma ser encontrado combinado com o

oxigénio, formando o mineral hematita.
Exp
mas

também que a palav ficado proprio

cionado a este apres

Fonte: Ciscato, et al. (2016, p. 78).

O livro também cita o uso estratégico dos metais para obtencdo de ligas

metalicas, indicando serem importantes e podendo ser aplicados para a produgao de

veiculos mais leves, mais econémicos e mais resistentes, como mostrado na figura

15.



Figura 15 - Metais de uso estratégico. Livro: Quimica.

l Tenacidade: propriedade

relativa a resisténcia de
um material ao impacto.
Quanto mais tenaz, maior
sua resisténcia.
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0 metal nidbio é obtido de
minérios como a columbita.

&80

Observe, na tabela a sequir, a produgao de minério de ferro no Brasil expressa em
milhoes de taneladas (Mt) entre 2008 e 2013.

Ano Produgao (Mt)
2008 351,2
2009 2985
2010 A 3721
2011 398,1
2012 400,6

_ 2013 | 386,3

Fonte: BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Departamento Nacional de
Producao Mineral. Disponivel em: <http://www.dnpm.gov.br/dnpm/sumarias=.
Acesso em: out. 2015.

Metais de uso estratégico

0O ferro extraido do minério pode ser combinado posteriormente com outros me-
tais para formar materiais com propriedades diferentes das dos metais isolados: as
ligas metalicas. A adigao de niébio ao ferro, por exemplo, confere maior tenacidade e
menor densidade ao material. Assim, as ligas de ferro-nidbio podem, entre outras apli-
cagoes, levar a produgao de carros mais leves; portanto, mais econdmicos e, a0 mesmo
tempo, mais resistentes.

0 nidbio é um metal raro no planeta, mas de fundamental importancia para a in-
dustria de tecnologia de ponta. Por isso, sua demanda tem aumentado significativamente
nos dias atuais. Ou seja, sua exploragao apresenta grande vantagem econmica.

O Brasil possui, com larga vantagem, a maior reserva mundial de niobio e é tam-
bém o maior produtar desse metal. Observe.

Pais ProcueAa R
(milhares de toneladas) - 2014 (milhares de toneladas)
Brasil ' 45,000 4.100.000
Canada 5.000 200.000
Outros paises 700 Indisponivel

Fonte: U. S. Geolegical Survey, Mineral Commadity Summaries. Disponivel em: <http://minerals.usgs.
gov/minerals/pubs/commodity/niobium/mcs-2014-niobi.pdf>. Acesso em: nov. 2015

Alguns metais s6 puderam ser separados de seus compostos em época relativa-
mente recente. £ o caso, por exemplo, do aluminio, cuja principal fonte é o mineral
denominado bauxita. O aluminio, na forma combinada, é abundante na crosta terrestre
(aproximadamente 8% em massa), porém so foi possivel isola-lo no inicio do século XIX.
E sua produgao em escala industrial sé ocorreu no fim desse século, quando, de maneira
independente, os cientistas Charles Hall (1863-1914) e Paul Héroult (1863-1914)
desenvolveram um processo pratico de obtengao do aluminio.

Em razdo de sua baixa densidade (2,7 g/cm*® a 20 °C) em relacao ao ferro (7,9 g/cm*
a 20 °C), 0 aluminio esta na composigao de ligas leves utilizadas na fabricacdo de avides,
cabos elétricos, perfis e embalagens. Segundo dados da Associagao Brasileira do Alumi-
nio (Abal), a produgao brasileira foi de 962 mil toneladas em 2014.

Fonte: Ciscato, et al. (2016, p. 80).

FReprdigio probida. Ant. 184 do Cédigo Penal e Lei 8,610 de 19 de fevereiro de 1904
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A aparigdo dos metais de transigdo também se encontra no tema 2 do capitulo

3 do livro, o qual aborda a tabela periddica, mostrando a classificagdo dos elementos

quimicos: propriedades quimicas e fisicas, como demonstrado na figura 16.
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Figura 16 - Classificagcao dos elementos quimicos: propriedades quimicas e

LUSTRAGOES: ADILSON SECCO
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fisicas. Livro: Quimica.

Os atomos dos elementos quimicos dispostos em um mesmo periodo possuem
o mesmo nimero de camadas eletrdnicas. Note, por exemplo, que os elementos qui-
micos H e He sdo os unicos do primeiro periodo. Isso ocorre porque esses dois ele-
mentos quimicos sdo os Unicos que tém apenas uma camada eletrénica. O proximo
elemento quimico, o litio, ja apresenta duas camadas e, consequentemente, encontra-se
no segundo periodo.

Como outro exemplo, analise as distribui¢des eletrdnicas de dois elementos quimicos
do quarto periodo da tabela periédica.

Camadas eletrénicas
Elemento K L M N
K 2 8 58 i
KT 2 8 18 8

O potassio (K) e o cripténio (Kr) sdo elementos quimices com propriedades muito
diferentes, mas ambos tém quatro niveis de energia - por isso, estio localizados no quarto
periodo, ou seja, na quarta linha da tabela periddica.

% Classificacao dos elementos quimicos: propriedades
quimicas e fisicas

' Elementos representativos e de transicao

A periodicidade das propriedades dos elementos qui-
micos dispostos na tabela periédica nem sempre segue uma

1314151617

tendéncia clara - isso depende do conjunto de elementos qui-

G B

micos analisados. Por exemplo, sabe-se que os elementos

quimicos centrais (em amarelo na figura A), chamados de

transi¢do, ndo apresentam uma clareza de periodicidade de

propriedades, enquanto os elementos quimicos nos extremos
direito e esquerdo (em roxo), chamados representativos, se-

A classificagio dos elemantos em metals, ametais e gases nobres
foi reallzada conforme simples recomendagdes da SBQ (Socieda-
de Brasileira de Quimica) presentes na ultima verséo de sua tabe-
la periddica (2015). Os elementos de nimero 113, 115, 117 e 118
foram apresentados & comunidade cientifica em janeiro de 2016,
@ suas propriedades e classificagdes ainda estio sob estudo.

. metais

¥ 104

! representativos ’:] de transigio

. ametais

guem claramente as variagoes periddicas.

Ferro, cobre e nidbio, metais destacados no texto de
abertura deste capitulo, sdo classificados como elementos
quimicos de transicdo.

Observe na figura A que os elementos quimicos do
grupo 12 foram classificados como de transi¢ao. No entan-
to, muitas vezes eles sao deixados sem classificagao, pois
nao possuem a distribuicdo eletrnica caracteristicamente
associada a esse tipo de elemento quimico. Ainda assim, as
propriedades quimicas dos elementos do grupo 12 s3o mais
parecidas com as dos elementos de transicao do que com
as dos elementos representativos.

Metais, ametais e gases nobres

E possivel, ainda, classificar os elementos quimicos
(o hidrogénio € a dnica excegdao) em trés conjuntos: metais,
ametais (ou ndo metais) e gases nobres. Veja na figura B a
disposi¢ao desses grupos na tabela periddica e as principais ca-
racteristicas desses conjuntos de elementos quimicos a seguir.

D gases nobres

Fonte: Ciscato, et al. (2016, p. 104).

Reproduciio profida. Art. 184 do Codigo Penale Lel 9810 de 19 de feversea de 1908,

Por fim, em um dos exercicios finais, relata sobre a porcentagem dos elementos

Quimicos no corpo humano, onde referéncia os elementos de acordo com sua

quantidade no corpo humano. E nessa citagdo, aparecem os trés metais de transicéao

abundantes no organismo, sendo eles, o ferro, zinco e o cobre, podendo ser um
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gancho para despertar curiosidades, explicar fungdes e a importancia de um elemento

de transig&o para o organismo.

Figura 17 - Porcentagem dos elementos Quimicos no corpo humano. Livro:
Quimica.

EHercicios finais Responda em seu caderno
(Umcamp-SP) Entre os varios ions presentes em Porcentagem dos elementos quimicos
200 mililitros de dgua de coco hé aproximadamen- no corpo humana
te 320 mg de potassio, 40 mg de cdlcio e 40 mg de (_—

sodio. Assim, ao beber agua de coco, uma pessoa \
ingere quantidades diferentes desses ions, que,
em termos de massa, obedecem a sequéncia:
potéssio > sddio = calcio. No entanto, se as quan-
tidades ingeridas fossem expressas em mol, a
sequéncia seria:

[Massas molares (g/mol): calcio (40); potassio (39);
e sodio (23).)

a) potdssio = cilcio = sédio.

b) cédlcio = sédio > potassio.

c) potdssio > sédio = célcio.

d) célcio > potassio > sédio,

IEA (Unesp) A ductilidade é a propriedade de um ma-

terial deformar-se, comprimir-se ou estirar-se sem 61% oxigénio B 1,1% fdsforo
Se Tomper. . 23% carbono B 0,9% outros elementos
hidragénio quimicos, incluindo enxafre, H
= Irogénio stdio, cloro, ferro, Sk, ,!
1,4% cilcio magnésio e zinco t
Fonte: WANJIE, A, The basics of biology. New York: ;
The Rosen Publishing Group, 2013. p. 33, ®
8
Considerando apenas os seis elementos majo- 2
ritdrios, construa um gréfico de setores como o [}
da figura, para a compesigao percentual em mol. i
Por que os dois gréficos ndo apresentam os mes- %
mos perfis? g
8
m(FUC-SP) Dois béqueres idénticos estdo esquema- 2
, s 5 g - <
A prata é um metal que apresenta excelente duc- tizado A ﬁgul:a_ 4 U'rn' deles coqtem Coxta:nas f
i i i S8 sa de dcido acético (dcido etanoico) e o outro, a |
tilidade e a maior condutividade elétrica dentre S &
Bt mesma massa de tolueno (metilbenzeno). As den- H
fados s eiamentos guiricas: Um Ho:de prat sidades das duas substdncias foram avaliadas 1
possui 10 m de comprimento (|) e drea de secgao A i 2 i
utilizando-se uma mesma bolinha como indicado

transversal (A) de 2,0 - 10 “ m?. ;
na figura 2.

/ ] &
(A | @ |
P — g | 3 |
T d = | - =
Considerando a densidade da prata igual a AV = | =" - ;i :’;
10,5 g/cm?, a massa molar igual a 108 g/mol e ke pre— ‘ Acido solisne !
a constante de Avogadro igual a 6,0 + 10* mol Y, 'BE acético
o nimero aproximado de dtomos de prata nesse Figura 2
fio serd Representacdo sem escala; cores fantasia
a) 1,2+ 10%, d) 1,2 - 10V,
b) 1,2+ 107, €) 6,0 - 10%, Designando o niimero de moléculas presentes no
¢) 1,2 - 107, frasco A por N, e o niimero de moléculas presentes

no frasco B por N,, pode-se afirmar que o frasco
que contém o dcido acético e a relagdo entre o

Bl Analise o grafico que mostra a porcentagem mé- " s . :
& q 4 8 numero de moléculas contidas em cada frasco é,

dia, em massa, dos principais elementos quimi-

cos presentes no corpo humano. No total, sdo Tespectivamente,

mais de 50 elementos presentes, a maioria de- a) frasco A, N, = N,. d) frasco B, N, = N,
les em quantidades muito pequenas, totalizando b) frasco A, N, < N,. e) frasco B, N, < N,.
menos de 1% em massa c) frasco A, N, = N,.

& 218

Fonte: Ciscato, et al. (2016, p. 218).

Vale destacar que, afora a questdo mencionada na sua lista de exercicios, o

referido livro ndo apresenta, dentro do capitulo analisado, nenhuma abordagem sobre



50

as caracteristicas, importancia, ou a funcdo dos metais de transicdo para o

metabolismo vital dos animais e vegetais.

5.1.3 Quimica Conecte Lidi Volume 1- Usberco e Salvador (2018).

O livro de Quimica Conecte de Usberco e Salvador (2018), assim como os
demais, aborda superficialmente os metais de transi¢do, muitas vezes citando apenas
algumas propriedades fisicas, tais como ponto de fusdo e ebulicdo alto que eles

possuem.

Entretanto, ao abordar a tabela periddica, o livro explica como localizar os
metais de transicdo por meio de sua distribuicdo eletrénica, que, apesar da inegavel
importancia desse conhecimento especifico, essa abordagem carece de uma
vinculacdo com a realidade do cotidiano do estudante, limitando-se a memorizagao

de uma sistematica abstrata, como mostra a figura 18.



51

Figura 18 - localizagado na tabela periddica. Livro: Quimica conecte.

168

= A tabela pe-

riédica néo
precisa ser
decorada.

0 importante
€ vocé saber
como ela estd
organizada,
para saber
como consul-
td-la quando
necessdrio.

UNIDADE 4 = A

A PERIODICA

Para os elementos de transigcdo externa, a localizagao é feita somando-
-se o namero de elétrons do subnivel s da camada de valéncia (ns) com o nu-
mero de elétrons do subnivel d da peniltima camada (n — 1)d, de acordo com a
seguinte relagao:

Distribuicao

2z (n—1)d?
eletrénica nEn=1d

ns? (n—1)d? ns? [n—1)a? ns?(n—1)d'?

Familia 3 4 5 12

Observe os exemplos:

a) ,,Sc— 1s? 2s? 2pf 3s? 3p€ 452 341

subnivel s da camada de valéncia: 4s* = 2 elétrons

. o ~ familia 3
subnivel d da penultima camada: 3d* = 1 elétron

b) ,.Fe — 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 34°

subnivel s da camada de valéncia: 4s® = 2 elétrons

familia 8
subnivel d da pentltima camada: 3d® = 6 eléﬁons}

Localizacao na tabela periddica

A distribuicao eletrénica do dtomo de um certo elemento quimico permite que
determinemos a sua localizagdo na tabela, assim como o bloco ao qual ele pertence e
sua classificagao como elemento representativo ou de transigao. Essas relagGes estao
caracterizadas na tabela a seguir.

Camadas de [ Elementos representativos
= 1 2
H He
K. 1 1s 182
O lee O I I - I
Lsisssan s 2 2s 2p
. NIETFIEIEIR
M. 3] ss L ] 3p
T 2 22 23 24 25 26 27 28 20 30 37 x 33 3L 35 36
= e A A A I A I e A P - R [&r [ &
N a as 3d ap
F SRR A B A I AP F A P E A R
o... 5 Ss 4d Sp
AF A R AT A A FA AV LA A AT A AL
Bl 6 6s 5d )
Frlfa [rf [ W oblsgleh [rir [M[oslha [cn [ R[]
Q T 7s ; &d
i El de ao interna |
Phe | & | & | N6l lsm | & &6 |85 |8 | & | | v | i
Pisrraisd 6 i 4
e P
Q - g Sf

Fonte: Usberco; Salvador (2018, p.168).

O que chama a atencédo é o meio como os autores tentam

contextualizar os

elementos de transicdo usando a Quimica das cores dos metais de transicédo nas

tatuagens e na fabricagao de vidros coloridos. Como mostra a figura 19.



Figura 19 - Elementos de transicao e tatuagens. Livro: Quimica conecte.
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Veja alguns exemplos de como se pode localizar o elemento quimico por meio
da distribuigao eletrénica:

* . Br — 1s? 257 2p© 3s? Bp° s Bd ' dp® * ,,Mn — 1s? 257 2p 3s? Bp°© #s? 8d°

camadas (niveis): camadas (niveis):

K=2 L=8 M=18 H§=7 K=1 L=8 M=13 HN=2
Caracteristicas da Localizacao e Caracteristicas da Localizacdo e
distribuicao eletrénica classificacdo distribuicao eletrénica classificagao

4 camadas (K, L, M, N) 49 periodo 4 camadas (K, L, M, N] 49 periodo

elétron de maior energia bloco p [elemento elétron de maior energia bloco d [elemento de
situado no subnivel p (4p®) | representativo) situado no subnivel d (3d4) transicao external

7 elétrons na camada de familia dos 2 elétrons em 4s? familia 7

valéncia l4s? 4p°] halogénios = 17 5 elétrans em 3d° amita

QUIMICA E SOCIEDADE

Elementos de transicao e tatuagens

Os elementos de transicao formam compostos coloridos. Devido a essa caracteristica, sdo utilizados
com varias finalidades; por exemplo, na fabricacao de vidros colorides e nas tatuagens.

Alé alguns anos alras, era grande a discriminacao em relacao as pessoas gue se tatuavam, e muitas eram
“rotuladas” de marginais. Embora ainda haja discriminacdo e o preconceito seja acentuade em alguns ambien-
tes de trabalho, as tatuagens atualmente sao vistas com mais naturalidade.

As tatuagens sao entendidas, em varios grupoes sociais, como formas de comunicagac nio verbal e ser-
vem para a identificacdo dos membros de um mesmo grupo [tribo ou comunidade], entre outras finalidades.

Tipos de tatuagens

» Temporarias: normalmente sao feitas utilizando-se uma substancia conhecida por hena [Lawsonia
inermis), planta encontrada originalmente na indiae em paises do Oriente Médio. A coloracao natural da
hena é marrom ou ferrugem, e ela nao é toxica. Para que ela apresente outras coloracdes, porém — por
exemplo, preta —, recebe a adicdo de carbono ou de alguma substancia contendo chumbo e mercurio,
ambos nocivos.,

+ Definitivas: a técnica utilizada nessa forma de tatuagem consiste em introduzir na derme, com o auxilio de
agulhas, pigmentos coloridos, que ficam retidos nas células da derme de maneira permanente. Os mais

cCOmuns sao:

Pigmento Cor %

carbano preto E
&

sulfeto de mercurio | preto %-

sais de cadmio amarelos ou vermelhos ;

sais de cromio verdes

sais de cobalto azuis

sais de ferro acastanhados, rosados e amarelos As tatuagens devern ser feitas com

£t sip agulhas descartaveis para evitar o risco de

oxido de litanio branco contaminagdo por doengas infectocontagiosas.

Quando uma pessoa decide fazer esse tipo de tatuagem, deve estar consciente de que o processo é do-
loroso e pode trazer riscos a saude. As agulhas devem ser descartaveis, pois uma agulha contaminada pode
transmitir doencas como hepalites B e C e Aids. A remocao das tatuagens permanentes também & um proces-
so doloroso e s6 pode ser feita utilizando laser. O resultado, entretanto, ndo é muite satisfatdrio, pois a regiao
fica com uma cicatriz.

Fonte: Usberco; Salvador (2018, p.169).



53

A tatuagem é uma pratica antiga, utilizada para identificacdo de filiacao de
grupos, ligagdes com tribos. No decorrer do tempo, foi utilizada em movimentos punk,
como outros tipos de grupos. Pelo fato do metal de transi¢ao ter uma facilidade de
gerar ions complexos coloridos, esses metais sao utilizados para confecgbes de
tatuagens, como pode ser visto na figura 17. Para o escritor deixar o conteudo mais
rico, 0 mesmo poderia trazer que riscos a tatuagem pode trazer ao corpo humano por
meio da aplicagao desses tipos de pigmento, como por exemplo, o sulfeto de cadmio,
conhecido popularmente como “pigmento amarelo”, que pode causar reacgdes de
hipersensibilidade apds exposicdo solar. No caso do sulfeto de mercurio, as
exposi¢cées ao organismo podem ocasionar alteragées no sistema nervoso central,
aumento de risco cardiovascular, entre outros. E com isso, proporcionar um
conhecimento que leve o estudante a refletir criticamente sobre os impactos desses
metais a saude humana, visando inclusive a uma melhoria da sua qualidade de vida
(Giuberti, 2010; Devidis, 2019; Santos, et al., 2021).

Além dos autores trazerem a curiosidade das tatuagens num quadro sobre
Quimica e sociedade, os mesmos, em outra oportunidade, utilizam um quadro sobre
a Quimica e saude como pode ser visto na figura 20. Nessa parte, os autores falam
sobre algumas curiosidades, especificamente sobre a utilizagdo de uma dieta com
baixo teor de sddio para pessoas hipertensas. E na parte final, traz uma breve
exposicao sobre a importancia da suplementacao do ferro para pessoas anémicas,
mostrando onde pode se encontrar esse tipo de elemento, em medicamento ou nos
alimentos, como por exemplo, no figado do boi. Porém, o livro trata o metal de
transicao de maneira breve, sendo o assunto principal a dieta com baixo teor de sédio.



Figura 20 - Quimica e Saude. Livro: Quimica conecte.

208 UNIDADE 5 » INTERAGOES ATOMICAS E MOLECULARES

QUIMICA E SAUDE

Dieta com baixo teor de sodio

0s médicos costumam prescrever as pessoas hipertensas [que
tém pressao altal uma dieta com baixo teor de sodio. Isse nao significa = 0 sal light ndo é indicado para
que elas devam diminuir o consumo de sodio metalico (Nal. Na verda- pesioas com problemas m‘"’_ﬁ-
de, ninguém consome sédio metalico. O sédio & um metal muito reativo 0 mau funcionamento dos rins

; 4 1 i pode levar a um actimulo de
que, em contato com a agua, libera grande quantidade de energia. potdssio no corpe, o que au-

A recomendacao médica refere-se aos fons sddio (Nal* ingeridos menta os riscos de problemas
quando consumimos, por exemplo, o sal de cozinha [Na“C(~]. Apesar cardiacos. Por isso, sé deve ser
de possuirem nomes e simbolos semelhantes, o atomo [Nal e o ion utilizado mediante recomenda-
(Nal * apresentam comportamento quimico muito diferente. gdo médica.

Uma maneira de diminuir aingestao de ions Na' é substituir o sal
de cozinha comum pelo sal light.

toor
o,

0 sal light & farmado por 50% de cloreto de Q acai e os floces de cereais contém grande guantidade
sodio [NaC#| e 50% de cloreto de potdssio [KCE]. de ferro.

E indicado por médicas e nutricionistas para

pessoas hipertensas.

i*jj Exemplo semelhante ocorre quando os médicos prescrevem ferro a pessoas anémicas, 0 que os médi-
| cosrecomendam é a ingestao de fons ferro |l [Fel?*, encontrados, par exemplo, em sais de ferro ||, camo o
sulfato ferroso (Fe?*50Z7).

Aingestio de ions Fe?" é normalmente feita por meio da alimentacao, O figado de boi, por exemplo,
& um alimento rico em ferro.

Para ir além

1. Faca uma analise de sua alimentacao e pesguise a quantidade de sddio presente em cada alimento
gue vocé ingere. Elabore uma tabela em seu caderno.
A Organizacao Mundial da Satde (OMS] recomenda que o consumo maximo didrio de sédio nao passe
de 2000 mg. Sua sugestao de sodio esta dentro do valor ideal?

2. Considere gue uma marca de sal iodado apresenta 991 g de NaC{ para cada quilo do produte. Qual
serd a quantidade de KC( encontrada por quilo de sal na versao light da mesma marca?

3. Além de clorete de sdio, o sal de cozinha iodado contém outro sal [KIO,), em menor quantidade. Qual
é a fungao do iodato de potassio para ele ser adicienado ao sal de cozinha?

entende-se que o doente deva comer ferro na sua forma metalica. Isso ocorre porque o nome do

metal e do ion & o mesmo. Entretanto, sem engano algum pode-se recomendar que quem tem

deficiéncia de ferro se alimente de comidas cozidas em panelas feitas desse metal, ou, ainda, em

] comunidades de grande caréncia alimentar, gue se cologuem pregos na panela em que é feito o
feijao, retirando-o0s posteriormente. Qual o motivo dessa recomendacio?

ﬂﬂ 4. A prescricao de sais de ions de ferro para pessoas com anemia muitas vezes causa confusac —
I

G

Fonte: Usberco; Salvador (2018, p.208).
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E por fim, os autores em duas questdes, uma da Uespi e a outra da Uesc-BA,

trazem informagbes bem interessantes, como pode ser visto na figura 21, podendo

ser um gancho para deixar a aula bem contextualizada, trazendo a importancia dos

elementos de transicdo para o organismo. Na questdo da Uespi, fala-se sobre a

deficiéncia do ferro que causa anemia ferropriva, trazendo solugao para vencer esse

problema, e na questao da Uesc-BA fala sobre a utilizagdo do cobalto-60 para impedir

o crescimento das células cancerigenas. Entretanto essas informagdes sdo de

exercicios, os quais sdo importantes, porém nao tem alguma parte no livro que fale

sobre isso em especifico.

PRINCIPAIS CA

“TERISTICAS DO ATOMO E SUAS REL 135

ES * CAPITULO 10

11. Indique os numeros de prétons, néutrons e elétrons presentes nos ions:

al  Hidronio H,0°)

0 N
/l\H
NH

b Aménio [NH;)

H

|

N
/l\
HH

L

12. A substancia simples bromo é formada por moléculas diatdmicas [Br,] com massas moleculares 158, 160 e 162.

Com essa informacao, podemos concluir que o bromo é formado pelos isétopos:
al 7Br,®Bre®'Br. ¢ 7Bre *Br, somente. el
b) 7"Bre *'Br, somente. d) ®Bre #'Br, somente

158G, 160y ¢ 1628

ofiundando se nen

1. (UFPB] As pilhas e baterias estdo incorporadas ao cotidiano da NG de | NG de | NG a
vida moderna. Esses materiais geralmente contém metais toxicos, e | R0 S [ L e
por exemplo, cadmio, cujo descarte de forma incorreta pode con- prétons néutrons elétrons
taminar o meio ambiente. Utilizando a tabela periédica e sabendo [ 5 2 20 20
que o numero de massa do cadmio é 112, é correto afirmar que
esse elemento possui: bl b4 48 b4

cl 20 32 20
d) 48 &4 48
e) 48 n2 b4
[Covest-PE] Observe a tabela.
Elemento N¢de prétons | Node elétrons | N2de néutrons | N¢de massa
Th a 90 b 232
ce 17 < 19 d

Lendo da esquerda para a direita, formar-se-3, com os nimeros indicados, a seguinte sequénciaa, b, ced:

al 90;142;17;36. <) 142:90;36;17. el 89;152;7;36.

bl 142;90;19;36. d) 90;142;36:17.

[Uespil Os radioisétopos sao haje largamente utilizados na medicina para diagnéstico, estudo e tratamento de doen-

cas. Por exemplo, o cobalto-60 é usado para destruir e impedir o crescimento de células cancerosas. O nimero de
prétons, de néutrons e de elétrons no nuclideo $Co™ é, respectivamente:

al 33:27e24. ¢ 60;33e27. e] 27:33e2.
bl 27:60e24. d) 27;33e27.
.. [Cefet-MG) O ion X** possui 30 néutrons e nimero de massa igual a 54. A quantidade de elétrons que essa espécie
possui é:
al 21 bl 2. o 27 d) 84
(Udesc) Assinale a alternativa correta. Os isdtopos sdo atomos:
al deum l to quimico, ap! prop quimicas idénticas, mas tém um nime-

ro diferente de néutrons no seu nucleo.

bl que tém o mesmo nimero de prétons e um nimero diferente de néutrons no seu nucleo, apresentando proprie-
dades quimicas totalmente distintas.

c) deum mesmo elemento quimico, apresentam propriedades quimicas idénticas, mas tém um nimero diferente de
protons no seu nucleo.

d) de elementos quimicos diferentes, com 0 mesmo numero de néutrons no seu nicleo e apresentam propriedades
quimicas semelhantes.

el de quimicos p propriedades quimicas distintas, mas tém o mesmo nimero de

néutrons no seu nucleo.

Fonte: Usberco; Salvador (2018, p.416).
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Figura 21 - Exercicios que abordam sobre elemento de transigao. Livro:
Quimica conecte.

UNIDADE 7 » REAGOES QUIMICAS

Desprezando-se o estado fisico dos reagentes e dos produtos e sabendo-se que HX representa acidos presentes no
suor, assinale a opcdo correta.

a)  Se, hipoteticamente, HX for substituido pelo H,S, o sal produzido sera o sulfito de calcio.

bl Se, . HX for pelo HC(, o sal p sera o cloreto de calcio.

) 0sal produzido sera o CaH,CO,, ja que HX é representado pelo acido carbanico.

d) Se,b mente, HX for pelo HBr, o sal sera um bromato.

el 0CaCO, é muito soluvel em agua, portanto nao pode ser atacado por hidracidos.

8. [UFPE] Analise as equagdes que correspondem as reagdes quimicas possiveis de ocorrerem.

2. [UEL-PR] Em um processo de avaliagdo experimen-

| | Na,S0, [ag) + 2 CH,COOH lag] — 2 CH,COONa lag) + H,SO, [ac)
Il | Na,CO, (ag) + 2 HC( lag) — 2NaC( lag) + H,0 (¢} + CO, [g)

Il | Fe,(S0,), lag) + 3 Culs)— 3 CuSO, (ag) + 2Fes)

IV | 2Auls) + H,S0, lagl — Au,SO, [ag) + H, [g)

V | Na,0 (ag) + SO, Ig]—» Na,SO, laq)

VI | 3INH,),S (ag) + Fe,[SO,), lag) — Fe S, (s) + 3INH,),S0O, [ag)
Vil | CuSO, fag) + 2 NaOH ag) — CulOHJ, [s) + Na,SO, lag]

Assinale a alternativa que contempla as equagdes guimicas corretas.
al 1,11,V e VIl apenas. ) 11,1V, VeVil, apenas.
bl 1LV, VI e Vil, apenas. d) VieVil, apenas.

e} IV,V,VleVll, apenas.

[Uesc-BAl Causada pela deficiéncia de ferro no organismo, a anemia ferropriva é uma doenca que chega a atingir
dois bilhGes de pessoas no mundo. Para tentar minimizar o alto indice de incidéncia da enfermidade, um dos ca-
minhos de carater terapéutico e preventivo é a “fortificacdo” da agua potavel com ferro e vitamina C. A adicdo de
sulfato ferroso na dgua consumida diariamente pelas criangas permite a reposicao do estogue de ferro do orga-
nismo.

Sobre o sulfato ferroso, pode-se afirmar:

al dissocia-se em agua, p um cation

bl tem as mesmas propriedades fisicas do sulfato férrico.
¢l reage com prata, formando sulfato de prata e ferro metalico.

d) ndo reage com hidréxido de aménio, pois é uma base fraca.

el ¢éum composto idnico, sélido nas condicdes ambientes e conduz corrente elétrica em solugao aquosa.

eum anion

tal, um aluno recebeu 4 rétulos contendo, separada-
mente, informagdes sobre os seguintes reagentes:
Fe[NO,),, AGNO,, KC, e Na,CO,. Recebeu, também,
4 frascos cada um contendo um desses reagentes, | 15
porém, sem identificacdo. Com o objetivo de rotula- B by
-los o aluno delad,

conforme fotografia ao lado, e fez alguns testes com 1 e i
amostras das solugdes de cada frasco, obtendo as .®. @ @ |
seguintes informagaes:

Com a adicdo de acido cloridrico, houve desprendimento de gas na amostra do frasco 1 e formagao de um
precipitado na amostra do frasco 2.

S0 Dora 411 Next.

. Com adicao de cloreto de sddio, observou formagdo de precipitado na amostra do frasco 2.

. Com adicdo de hidréxido de sddio, observou formacdo de precipitado nas amostras dos frascos 2 e 4.

=

Com a adicao de acido cloridrico, cloreto de sédio e hidréxido de sédio, nenhuma reagdo de precipitagdo ocor-
reu em amostras do frasco 3.

De acordo com os resultados dos testes realizados, os frascos 1, 2, 3 e 4 contém, respectivamente:

al FelNO,J,. AGNO,, KCC, Na,CO,. dl Na,CO,, AGNOD,, KCC, FeINO,),.
bl Na,CO,. AgNO,, FelNO,),. KCC. el FelNO,),. KC(, AGNO,, Na,CO,.
¢ KC(,Na,CO,, FeNO,),. AGNO,.
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5.1.4 Quimica na abordagem do cotidiano (Quimica Geral e Inorganica) —
Peruzzo e Canto (2006).

No livro de Peruzzo e Canto 2006, assim como os demais, aborda-se o
elemento de transicdo com exemplos para especificar temas como ponto de ebulicao
e fusao, ligagdes quimicas e formacgao de ligas metalicas, entre outros. Os metais de
transicao também aparecem superficialmente quando é abordada a tabela periddica,

limitando-se a mostrar sua localizagdo como mostra na figura 22.

Figura 22 - Localizagao dos metais de transig¢ao. Livro: Quimica na

abordagem do cotidiano.
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Transigdointerna

Esquema que demonstra a rel
terminacdo da configuracio ele
pelo diagrama das diagonais). Observagio: Alguns elementos apresentam distribuigo eletrénica
anémala, ou seja, que nao segue rigorosamente a sequéncia do diagrama das diagonais.

A explicacio dessas anomalias esta além do propésito deste liveo. Nao aparecem. portanto,
retratadas no esquema acima

G0 entre a pasicao de um elemento na tabela periédica e a
nica de seus dtomos neutros (tal qual simplesmente fornecida

%
H
i
£

@ 2.3 Camada de valéncia e grupo do elemento

Pelo esquema também é possivel perceber que os atomos de elementos de um mesmo grupo
(familia) apresentam em comum o niimero de elétrons na tltima camada.

Os dtomos de elementos do grupo 1 apresentam 1 elétron na tltima camada. A diferenca entre
a eletrosfera de seus dtomos estd no mimero de camadas. O dtomo de hidrogénio (primeiro periodo)
apresenta uma camada; o de litio (segundo periodo), duas camadas; o de s6dio (terceiro periodo),
trés camadas etc.

Os atomos de elementos do grupo 2 tém 2 elétrons na iltima camada, 0os do grupo 13 tém

3 elétrons na tltima camada, os do grupo 14 tém 4 elétrons na wltima camada e assim por diante.
Os quimicos dispdem de muitas evid ara associar os elétrons da tiltima camada com
a capacidade de um &tome estabelecer ligagio (unido) com outro ou com outros dtomos. Isso é tao

importante na Quimica que a camada eletronica mais externa recebe um nome especial.

A camada mais externa do dtomo de um elemento quimico € aquela envolvida
diretamente no estabelecimento de uniao com outro(s) atomof(s). Ela é denominada
camada de valéncia. Os elétrons dessa camada sdo chamados de elétrons de valéncia.

123 o

Fonte: Peruzzo; Canto (2006, p.123).
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Os autores, em uma parte do livro, expdem uma curiosidade relacionada aos
elementos Quimicos, trazendo caracteristicas em relagao ao cotidiano. Entretanto, ao
analisar em especifico os elementos de transi¢cao ferro, zinco, cobre e cobalto, foi
percebido que a mengao que os autores trazem esta ligado ao lado tecnolégico desses
elementos, como por exemplo, o uso do ferro para ferramentas, o zinco na protecao
para metais, o cobre nos arames. Porém, em relagdo ao cobalto, cita sobre os ions

de radiagao beta, entretanto de forma superficial, como pode ser visualizado na figura
23.

Figura 23 - Os elementos Quimicos no cotidiano. Livro: Quimica na abordagem
do cotidiano.

3 0S8 ELEMENTOS QUIMICOS NO COTIDIANO

[t Osel q dos em indmeras aplicagies relacionadas ao coti-
diano. A seguir aparece um texto ilustrado que relaciona algumas das indmeras aplicagoes
dos elementos quimicos. (O texto é publicado sob licenga da Association of the Dutch
Chemical Industry — VONI, Holanda, detentora de seu copyright.)

e 118 119e

Fonte: Peruzzo; Canto (2006, p.118-119).
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O livro também apresenta sobre a caracteristica da maioria dos cations de
metais de transicdo serem coloridos em uma solugdo aquosa, como pode ser visto na

figura 24, a sequir.

Figura 24 - Metais de transi¢gao colorida em solug¢ao aquosa. Livro: Quimica na
abordagem do cotidiano.

Principios da Quimica Inarganica | [T

CriNO,), (aq
MnSO, (aq)

Fe,(50,
CoiNOy), fag

CoCt, {aq)
Ni(NOy), fag)

CuSO, lagy

r

i

& O sulfato de baris (BaSO,) ¢ um
sal insolivel em dgua. Se
permite que o intesting af
uma radiograf
em virtude de es 2
raios X. O colorido foi aplicado Solugio de alguns sais (soliveis|. A maioria dos citions de metais
artificialmente. e EARSIEAD ¢ colorida quando em solucio aquosa

Anteriormente, apresentamos informagoes sobre a forga de acidos e a forga de bases. No caso
dos sais, contudo, ndo é costume falar em “forga”. Isso porque, do ponto de vista pratico, ¢ mais
importante saber se um sal é solivel ou insoluvel. Os sais soliveis produzem solugbes com alta

10l bevresie e 1008,

concentracao de ions e que conduzirdo bem a corrente elétrica.

dutividade elétrica.

Nao é costume falar em “forga” de sais.
Todo sal que se dissolva bem em dgua produzira solugao com alta

UMA EXPERIENCIA ENVOLVENDO DOIS COMPOSTOS DE
MAGNESIO: UMA BASE INSOLUVEL E UM SAL SOLUVEL
Uma interessante experiéncia relacionada a solubilidade aparece nas fotos abaixo. Leite de

magnésia, que contém a base insoluvel Mg(OH),, é colocado em um béquer (foto @®). E adicio-
nado acido cloridrico, que reage cam a base, neutralizando-a e prndu?jndo cloreto de magnésio,
MgCt,, um sal sohavel (foto ®).

2HCE (aq) + Mg(OH),(s) — MgCt (aq) + 2 H,O ()

1

S
E
]
2

3

4

2

3
3

5
B

e

Insolivel Saldvel

Ao final da experiéncia nao ha mais sélido dentro do béquer (foto @). O que existe é uma
solugao aquosa de MgC#; e um eventual excesso de solugao de HCE

MNAO FACA o experimento
comentado neste quadroe por
conta propria.

Ele s6 deve ser realizado em um
laboratério, com autorizagio e super-
visdo do{a) professor(a), para evitar
acidentes com a solugio de dcido
cloridrico, que é corrosiva e desprende
vapores téxicos e irritantes. Oculos de
seguranga, luvas e aventais protetores
s obrigatorios

231 e

Fonte: : Peruzzo; Canto (2006, p.231).



5.1.5 Ser protagonista Quimica 1 — Lisboa, et al., (2016).
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Assim como os demais livros investigados nesse trabalho, ao citar sobre o

7

metal de transicdo, € mostrado a localizagdo na tabela periddica, e o usa como

exemplo nos assuntos como oxirredugdo, ligagdo quimica, entre outros. Uma

curiosidade interessante é que o livro fala sobre o metal de transicdo ser importante

no desenvolvimento da sociedade, como pode ser visto na figura 25 a seguir.

Figura 25 - Metais de transi¢gdo no desenvolvimento da sociedade. Livro: Ser
protagonista Quimica 1.

Capitulo 1 - Quimica: objeto de estudo e aplicacées

-
s

Fonte:

Conhecimento quimico

QO conhecimento quimico formal teve inicio no século XVI, quando foi esta-
belecida a concepgio de ciéncia moderna. Parte dele, entretanto, sempre esteve
presente nas sociedades e na relagao cotidiana do ser humano com a natureza

O dominio do fogo significou um grande avanco tecnoléagico para a hu-
manidade. Além da iluminacdo noturna, do aquecimento e da protecio
contra o ataque de animais, o fogo permitiu o cozimento de alimentos, am-
pliando as possibilidades de consumo de vegetais e carnes

Reconhecer materiais inflamaveis, apagar a chama usando dgua ou areia,
verificar transformagdes nos alimentos ao assa-los ou cozinha-los consti-
tuem conhecimento quimico. Esse saber foi obtido de modo empirico, ou
seja, com base em observagio, pratica, erros e acernos

As carnes passaram a ser conservadas por mais tempo ao serem defuma-
das (em contato com a fumaga), secas ao sol ou salgadas

Um dos passos decisivos para o desenvolvimento das sociedades foi a
identificagao dos metais e das suas propriedades adequadas para a produ-
Gao de ferramentas. Os primeiros metais a serem utilizados — ouro, prata e

f — eram extraidos diretamente da natureza, sem a necessidade de pro-
cessos que envolvessem transformagoes.

De algum modo, o ser humano percebeu que certos minérios, quando
expostos ao fogo, transformavam-sé em metais. Chumbo e estanho foram
obtidos dessa forma.

Entre 2000 e 3000 a.C., algumas civilizacdes dominaram a producao
e o uso do bronze (mistura metilica de cobre e estanho), um material
resistente e adequado para a confeccdo de armas e ferramentas. Essa
tecnologia impulsionou a agricultura e permitiu uma nova organizagao
econdmica das sociedades.

Por volta de 1500 a.C., foi possivel produzir o ferro a'partir de seus mi-
nérios, com o desenvolvimento de fornos capazes de atingir temperaturas
mais elevadas que a de fogueiras. As ligas obtidas desse metal produziam
ferramentas e armas muito mais resistentes que as de bronze.

O desenvolvimento da ceramica, do vidro, das técnicas de mumificacao
e de alguns medicamentos sio outros exemplos de aquisicio de conheci-
mento das transformacées e propriedades dos materiais.

A contribuicdo da Quimica
para a sociedade
A Quimica é responsavel por uma série de avancos cientificos e tecno-

lagicos que tém contribuido para o aumento da qualidade e da expectativa
de vida do ser humano.

Entre essas contribuicdes, merecem destaque o aumento da produgao
agricola, o desenvolvimento de medicamentos e de novos materiais (bio-
degradaveis e reciclaveis) e a produgao de combustiveis menos poluentes

Apesar de todos esses beneficios, o que predomina na sociedade é uma
imagem negativa da Quimica, pois sdo muitos os processas industriais que
geram residuos toxicos, os quais, quando nio sio devidamente tratados, pro-
vocam sérios danos ambientais. Dessa forma, é comum as pessoas relaciona-
rem a palavra “quimica” com poluicio, contaminacio, desastres, situa¢oes de
perigo ou risco de explosio.

Apesar desse aspecto negativo e da necessidade de reversio desse quadro, a
Quimica tem uma participagio fundamental no desenvolvimento da sociedade

Os profissionais dessa area — professores, pesquisadores, quimicos in-
dustriais e técnicos quimicos de nivel médio — ndo sao diferentes dos de-
mais profissionais: o que todos buscam é um mundo melhor, em que as
pessoas tenham mais qualidade de vida, mais conforto e seguranca

Lisboa (2016, p.14).

QuiMICA
~—— TEM HISTORIA ——

Contribuicdes da alquimia”
para a Quimica moderna

Os alquimistas foram respon-
saveis pelo desenvolvimento de
indmeras técnicas de laboraté-
rio, entre elas a calcinagdo. a des-
tilagdo, a cristalizagdo e o aque-
cimento em banho de areia e em
banho-maria, muitas delas utili-
zadas nos laboratdrios atuais.

Eles obtiveram também al-
guns materiais, como o acido
sulfiirico e o acido nitrico, e in-
vestigaram algumas de suas pro-
priedades, como a capacidade
de dissolver metais.

0s alquimistas desenvolveram uma
técnica de destilagdo muito
semelhante 3 atual.

" A alguimia caracters

30 de metais em ouro, que era
considerado um simbolo da perfeicio

LS A

Nao escreva no livro.



de agua, estando presente na etapa floculagdo. Como pode ser visto na figura 26.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 26 - Separagao de misturas no tratamento de
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O livro mostra o uso do cloreto de ferro na separacao de misturas no tratamento

agua. Livro: Ser protagonista Quimica 1.

Catacgdo

Método manual de separagao. A escolha de arroz ou de leijao para cozi-

nhar ¢ um processo de catacio.

Peneiragao ou tamizagao

Esse método ¢ wilizado quando os sélidos apresentam graos de diferen-
tes tamanhos, que sdo separados com o auxilio de uma peneira, cuja malha

fina permite a passagem dos solidos menores.

A peneiracao ¢ muito utilizada pelos pedreiros para separar o cascalho

da areia na preparagio da argamassa.

Ventilacao

Esse processo costuma ser adotado quando um dos componentes apresenta
baixa densidade e pode ser arrastado por uma corrente de ar. E o que ocorre na
separacio da casca dos graos no beneficiamento de cereais ou de cafe.

Extracdo por solventes

Nesse método, & usado um liquido para extrair um dos compenentes de
uma mistura, Por exemplo, a adicao de agua a nustura de gasolina e alcool,
seguida da agitacio desse sistema em um funil de decantacao, forma duas fa-
ses: uma delas constituida de agua e alcool, e a outra, de gasolina (a agua ex-
trai 0 alcool da gasolina), Outro exemplo: na preparagio de um cha, a dgua
quente extrai alguns componentes da erva responsaveis pela cor, aroma, etc.

Separacao magnética

E aplicada quando um dos componentes apresenta propriedades magné-
ticas. Uma mistura formada por ferro e aluminio pode ser separada por um
ima, que atrai apenas o ferro, Esse processo também ¢ chamado de imantacao.

Cristalizacao fracionada

Aplica-se a misturas liquidas de varios solidos em um solvente, quando
se quer obter pelo menos uma das substancias que estao dissolvidas. Nes-
se processo pode-se provocar a evaporagio do solvente ou a diminuicdo da
temperatura da mistura, Em qualquercaso, um dos componentes comega-
ra a cristalizar enquanto os outros ainda permanecerdo dissolvidos. Coma
retirada do componente que cristalizou, pode-se continuar com o processo

¢ da mesma [orma obter os outros componentes.

- SAIBA MAIS

Separacdo de misturas no tratamento da dgua

0 estudo de todos esses processos auxilia na compre-
ensdo dotratamento da dgua. A primeira fase, chamada
de clarificagdo, & constituida de trés etapas: floculagao
(adigdo de sulfato de aluminio ou de cloreto de ferro e
cal, que sdo substdncias que aglutinam as impurezas);
decantagdo (deposicdo dos flocos de sujeira no fundo
do decantador); e filtragdo (retencdo das particulas
que nao foram separadas na decantacdo). Nessa fase,
a dgua ainda ndo esta pronta para consumo. Ela preci-
sa ser submetida a desinfecgao: os microrganismos séo
eliminados com a adicao de cloro. Em algumas estagdes
a dgua também recebe flior (fluoretagdo), para ajudar
na prevencdo contra caries nos dentes.

Fonte de pesquisa: Sabesp, Disponivel em: <http:#sive sabesp.com_br/
sitefinterna/Delault aspx?secanld=47>. Acesso em: 26 fey, 2016

h

A

Catagdo de feijao, pratica comum no preparo
desse alimento.

Trabalhador em plantagdo de café - fase de

ventilagdo. Santa Mariana (PR), Foto de 2013.

Esguema das processos utilizados para o tratamento da dgua.
Representagao fora de escala e em cores-fantasia.
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Nao escreva na livro,

Fonte: Lisboa (2016, p.47).
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O livro também indica a importancia das ligas metalicas dos elementos de

transicdo. Além de abordar sobre as ligas metalicas, cita algumas curiosidades sobre

alguns metais, fazendo uma interdisciplinaridade entre a Quimica e Geografia. Sendo

bom a ser abordado, porém n&o nada relacionado ao organismo vivo. Como pode ser

analisado na figura 27.

Figura 27 - Ligas metalicas/ Quimica e Geografia. Livro: Ser protagonista
Quimica 1.

Ligas metdlicas

As ligas metalicas sio conhecidas desde a Amtiguidade. Bronz
de ouro ja eram usadas para a fabricagio de armas e jolas, respecti
Ligas metdlicas s

0 mistu solidas, for

as homogene,

adas principalmen-

te por dois ou n metais, em proporgoes varidveis, podendo apresents
também certos elementos ndo metalicos em sua composigio

A natureza da ligacio metdlica explica a possibilidade de interagao entre

metais de dilerentes elementos

0 ouro, metal conhecido pela sua inércia quimica e maleabilidade, ¢
na verdade, um metal macio, que pode ser lacilmente riscado. Para a con
% (em massa) de ouro ¢ o

fecgao de joias, utiliza-se uma liga contendo
restante de cobre ¢ prata — essa
liga g
a dur

a composigao do ouro 18 quilates, uma

ipresenta a dure

adequada para a joia e que mantém o brilho ¢

ilidade do ouro.
A descoberta do bror

impulsionou as civilizagoes antigas, pois a mis-
tura de cobre e estanho apresentava caracteristicas adequacas para a con
feccao de ferramentas e de armas.

o - metal de maior produ
1. Entre

na awalidade — tem baixissima
ante; o age, uma liga de ferro con.

aplicagao com elevada pu

tendo 0,2% a 1,5% (em massa) de carbono, apresenta uma extensa gama

de aplicagoes. A adigio de outros metais (veja a tabela abaixe) confere

ago certas caracteristicas, como.dureza (aco usado em objetos de corte),

resisténcia 4 oxidagao (aco inoxidivel), resisténcia  traghio (cabios ¢

o)

Algumas ligas metalicas se destacam por sua b mperatura de fusio,
E o caso de uma das ligas empregadas na constitnigio de cenos fusives es-
peciais, denominada metal wood, formada por bismute, chumbo, estanho

cadmio. Como essa liga se funde a 70 °C, seu emprego & adequado & pro-
tecdo de circuitos clétricos, pois, caso haja sobrecarga, o fustvel derrete, in-

terrompendo o circuito e protegendo, os demais componentes da sistema

de bismuto
apresenta baia
temperatra de fusdo.
| Porisso é usada em
fuslveis, que protegem
o circuito quando hi
sobrecarga

A tahela abaixo traz a composiclo e a aplicagio de algumas ligas metlicas

Composicio mals comum

(porcentagens em massa) Aplicacdo

Bronze 67% Cu & 33% 5 sinas, moedas. estituas

Aco Inaxiddvel | 80% Fe;0,5%C; 18% Cri 1 panelas, tubulagtes

Metal waod 50% BI; 27% Pb; 13% Sn: 10% Cd fusfveis
s de méguinas,

instrumentos de sopra

Latdo 95% 2 55% Cu e 5% 8 45% Zn

Prata de lei 95% Ag e 5% Cu joias e bijuterias

Amalgama
odontol bgico

70% Ag. 18% Sn; 10% Cu; 2% Hg obturagbes dentarias

Fonte: Lisboa (2016, p.133, 284).

SAIBA MAIS

Aplicacbes de metais puros

Mguns metais apresentam
grande aplicagao quando utiliza
dos em elevado grau de pureza

0 cabre eletrolitico possul teor
de pelo menos 99.9% de Cu e
& 0 material mais adequado pa
ra fios de condugio de eletrici
dade, unindo baixa resistividade
elétrica, alta ductilidade e resis
téncia & oxidagdo.

0 alumfnio é outro metal que
tem grande aplicagdo sem a ne
cessidade de formar ligas metd
licas. O material das embalagens
de bebidas, grades e portdes con
tém praticamente sé aluminio
metélico. Essa composicdo ga
rante durabilidade, baixa densi
dade @ boa resisténcia & corrosio
do ar. Apesar de muito reativo, o
metal, geralmente, esté recober
to por camada de oxido de alumi
nio (AL,04), que o protege contra
acorrosio.

Outra vantagem da utilizagdo
do aluminio puro & a facilida
de para reciclar o metal, proces
50 que apresenta vantagens eca
némicas devido d economia de
energia em relagdo 3 pradugo do
aluminioa partirdo seuminério —

usadas para fa o

telhas, entre outras aplicages.

® Quimica e Geografia

Minerais e metais

0 dominio do fogo significou um grande avango tecnolagico para a humanidade. Alem dos

exemplos citados no capitulo 2, o fogo possibilitou diversas transformagoes da matéria, como a

extragdo de metais a partir de seus minerais

Os minerais sio formados por processos fisicos, quimicos e gealdgicos. Alguns deles sl

constituidos de uma Gni
ses minerais ¢ uma mistur.

a substancia, como ¢ o caso do diamante. No entanto, a maioria des-

material seja classificado como mineral, ele precisa ser solido nas condigdes

ambientes, ter sido formado naturalmente, apresentar composicao quimica definida, ser consti-
tuido de substancias inorganicas ¢ ter estrutura cristalina, ou seja, as espécies quimicas que

compoem o material precisam possuir uma disposigao espacial orde

Aluminio

O Brasil € o terceiro maior produtor de bauxita, mi
neral cujo principal componente & o oxido de alumi
Dy). As reservas brasileiras de bauxita so-esti=
m 3,8 hilhoes de toneladas, o que corresponde
4 quinta maior reserva mundial Os principa
produtares de bauxita sao Pard ¢ Minas Gerais

O aluminio al, pode s
ens, utensilios domésticas, ma construgic

ados

ado em
ivil, na

xtraido do

embalag
estrutura de avides e foguetes. Uma parte d

¢ destinada as industrias quimicas ¢ de refr

Ferro

O Brasil assume lugar de destaque no cendrio, inter-
nacional na produgio de minérios de ferro. Isso ocorre
devido ao alto teor de ferro encontrado em seus ming-
rios. A hematita, predominante no Pard; possui teor de
60% (m/m) de ferro,ou seja, a cada 100 g do mineral,
60 g correspondem a0 6xido de ferroID - Fe.O4

O ferro ¢ muito wilizado na fabricaglo de diversos ti-
pos de aco empregados na construgdo civil e nas indos-
trias naval e aerondutica

Quro

Esse metal ¢ encontrado na forma de pepitas e em ahu

es (depasitos em aguas fluviais), O ouro tambem pode
estar combinado com outros minérios (como impureza),
sendo extraido como subproduto. Os estados produtares

de ouro no Brasil sio Minas Gerais, Goids, Bahia ¢ Pard

Cobre

Os principais minérios de cobre encontrados no Bra
sil, em ordem de abundancia, sdo; a bomita (cujo prin
cipal componente ¢ o CusFeS,), a calcocita (cujo princi-
pal constituinte ¢ o Cu,S) e a calcopirita (cujo principal
componente € 0 CuFeS,

Os principais estados produtores de minérios de co
Goias ¢ Bahia. O cobre ¢ utilizado prnci
palmente na construgdo civil e para a producio de ca
bos ¢ fios

bre sio Pa

Bauxita

Amastras de mingrio de ferro

B
/

Nio uscrava no livie.

5.1.6 Conecte Live Quimica 1 — Usberco, Spitaleri (PH), Salvador, (2018).

Assim como os demais livros analisados nesse trabalho, esse exemplar fala

sobre os elementos de transi¢do indicando a sua localizagdo na tabela periddica,

como pode ser visto na figura 28.
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Figura 28 - Representagao dos elementos de transi¢gao na tabela periddica.
Livro: Conecte Live Quimica 1.

* 0 elemento quimica hidrogénio [H] é representado na coluna 1 da tabela
periddica por apresentar 1 elétron no subnivel s de sua camada de valén-
cia [1s'], porém ndo faz parte da familia dos metais alcalinos, porque tem
propriedades quimicas diferentes
O (nico gés nabre que néo apresenta aito elétrons em sua camada de
wvaléncia é o hélio [He]

* Pode-se representar a distribuigo eletrénica dos elementos usando a dis-
tribuigo eletrdnica do gas nobre pracedente. Vejamos alguns exemplos.

Ne — 1s72572p4

[Ne
,Na = [Ne] 3s'

+C = 1572572p 387 3p

[Ne

+CE = [Ne] 35 3p"

« Transicao externa «

ico ocupa um subnivel d
« Transicho interna: elétron mais energético ocupa um subnivel |

Para os elementos de transica

de elétron

a de valéncia [n

de elétrons do subnivel d da peniltima camada (n — 1)d. d
guinte relagdo.

Distribuigao
eletrdnica

Familia 3 3 5§ 12

2 4

Fonte: Usberco; Spitaleri e Salvador (2018, p.203-204).

Localizacdo na tabela periddica

ymo de qualquer elemento guimico

relagbes estdo caracterizadas na tabela a sequir.

Atabela periadica
néo precisa ser deco
rada. 0 importante é
vock entender como
ela estd organizada,
para saber como con-
sulta-la quando ne-
cessério.

utitizando a distribuigdo elet
Br — s’ 25° 2p* 35 Bp* 47 30" p

@b [ ¢ | ¥ [ o [Wb [Mo ] tc | tu]an|pa|ag|calin|sn]sb
cs [ 8 |

EAFAR
75

N | Mg

subnivel d da peniiltima camada: 3d' = 1 elétron

subnivel d da pe

e a classificacao com

Observe os exemplos

s’ 3p' 4s?3d"

subnivel s da camada de valéncia: 4s* = 2 elétrons

< 3p' 4s? 3d*

Elementos representativos

de valéncia: 48’ = 2 elétrons

ltima camada: 3d* = é elétrons

familia 3

familia 8

nermite que

P

ento representativa ou de transicao, Essas

s
1 2

alelnlolrlne §

2 i
LTETF[E[alr |

‘ ‘x:é. b | 7

.‘v’Ichun_‘LF-lcaJﬁiICHzn Ga | Ge | As | se | Be | kr

ap

[V]%

)

i 5p
[vie Ta [ T e [ou [ [pe [ [ [ e [t [ 8 [ 6o [ A [

[

p

[ i Tow T80 Tan [ T3 T e Trg [En [Re TR e T T % o0

Veja alguns exemplos de localizacdo do elemento quimico na tabela periddica

Caracteristicas da distribuigdo eletrbnica

camadas [niveis):

K=2 L

adas (K, L, M, NI

8

nica:

Localizagdo e classificacdo

elétron de maior energia situado no subnivel p l4p')
rep

76

Ve na camada d

Mais uma vez temos uma abordagem contextualizada dos metais de transi¢cao

pela abordagem das aplicagdes de suas ligas metalicas (Figura 29). E além do uso

tecnoldgico, os autores usam os elementos de transi¢do para exemplos em assuntos

como ligagao quimica, temperatura de ebulicdo e fusdo, entre outros.



Figura 29 - Formagao de ligas metalicas. Livro: Conecte Live Quimica 1.

+ ductibilidade — capacidade de serem moldados em fios.

r

HEiD Senaione Arguno i sdtE

fio metalico

) AN SENCIA DE PROPOR
e k> CORES FANTASIA
/prensa

f Representacao
esquematica da
Emgnte/ \ fabricacao de fios

metalicos.

Com a aplicacao de uma pressdo adequada em determinada regido da
superficie do metal, provocamos um deslizamento das camadas de atomos,
produzindo l@minas [maleabilidade) ou fios (ductibilidade).

+ elevadas temperaturas de fusdo e ebulicao — em geral, com algumas
excecdes, como o merclrio [TF = -38,8 °C], o gélio [TF = 30 °C] e o francio

(TF = 28,5 °C), os metais apresentam elevadas temperaturas de fusdo e
ebulicao.

Veja alguns exemplos.

Elemento chumbo ferro niquel ouro
Simbolo Pb Fe Ni Au
TF(°C) 327 1538 1455 1064
TE(°C) 1749 2861 23 2856

, Supde-se gue os primeiros metais utilizados pelo ser humano tenham sido aqueles encontrados livres
na natureza, como o cabre e o ouro. Por suas caracteristicas de cor, brilho e resisténcia superior as dos
materiais utilizados até entao, como a pedra polida e a madeira, os metais ganharam espaco na produ-
cao de armas e utensilios. Pesquise mais informacdes sobre isso na Internet, em livros de Histéria e

outras fontes confidveis e compartilhe com seus colegas o que descobriu.

Formacao de ligas metalicas

Ligas metalicas sao materiais com propriedades metalicas que contém dois
ou mais elementos, sendo pelo menos um deles metal.

As propriedades de uma liga geralmente sao diferentes das propriedades dos
seus elementos constituintes, quando analisados separadamente. As ligas me-
talicas possuem algumas caracteristicas que os metais puros nao apresentam e
por isso sao muito produzidas e utilizadas. Veja os exemplos a sequir.

* Diminuicao da temperatura de fusao: liga de metal fusivel.

- Constituicao: Bi, Pb, Sn e Cd.
- Aplicacao: em fusiveis elétricos que se fundem e se quebram, interrom-
pendo a passagem de corrente elétrica.
* Aumento da dureza: liga de ouro de joalheria.
- Constituicao: Au, Ag e Cu.

- Aplicacao: na manufatura de joias e pecas de ornamento.

t

e

¥ O ouro 18 quilates é uma

mistura formada
basicamente por 75%
de ouro, sendo 0s 25%
restantes de (B

e prata.

CAPITULD 17 | LI

a Chitet \reEes

285

Fonte: Usberco; Spitaleri e Salvador (2018, p.285).
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Mas o que chama mais a ateng&o é que os autores conseguiram correlacionar
os elementos de transicdo e a saude humana. E para isso, o autor traz um tépico
chamado de “Elementos essenciais para saude”, onde se abordam os conhecidos
macro e microminerais, em sua maioria, constituidos por elementos de transig¢ao.
Apesar disso, 0 autor usa apenas uma breve descrigdo, completamente a parte do
capitulo. Outro tépico interessante que vale destacar nesse livro é o intitulado “Os
riscos dos metais pesados”, no qual os autores citam que, apesar da sua toxicidade,
alguns metais sdo essenciais para os seres humanos, inclusive indicando a
quantidade diaria que o ser humano deve ingerir, como pode ser analisado na figura
30.

Figura 30 - Elementos essenciais para a saude. Livro: Conecte Live Quimica 1.

Conexd@o Salde, meio ambiente e cidadania

Note que o nimero de camadas indica o periodo do elemento na tabela periddica
o Mn— 1s'2s' 2p' 35 8p* 4s* dd

camadas (niveis} Os riscos dos metais pesados

E=1 L=8 M=13 N=2

Os metais fazem parte da vida cotidiana do humano ha mais de 6 mil anos

Caracteristicas da distribuigao eletronica Laocalizagao e classificagao

4 camadas [K, L, M, N 4 periodo meio de texto:

Império Romano. Ainda hoje, ca

bloco d [elemento de transigo 4
on de maior energia situado no subnivel d (3d°) frequéncia nos meios de cornur
external e € u
{ Apesar di
rons dro ab
familia 7 0 quadro ab

5 elétrons

ingerida diariamente

r* o i - Metais ‘
Elementos essenciais para a saude

De todos os elementos da tabela periddica, cerca de apenas 20 sdo essenciais para 0 bem-estarea
sobrevivéncia do corpo humano. Desses, quatro deles [oxigénio, carbono, hidrogénio e nitragéniol, que polassio
s&o elernentos representativos do 12 e do 2¢ periodos da tabela periédica, compdem 96% da nossa mas-

sa corporal. E a majoria dos alimentos em nossa dieta didria fornece esses elementos para manter um

corpo saudavel. Tais elementos encontram-se nos carboidralos, nas gorduras e nas proteinas. A maior
parte do hidrogénio e do oxigénio & encontrada na agua, que constitui de 55% a 60% da nossa massa inco 11 mg
corporal.

0Os macrominerais - Ca, P, K, C£, S, Na e Mg - sdo elementos representativos situados no 3% e no
45 perfodo da tabela periddica. Eles estao envolvidos na formacao de ossos e dentes, na manutencao
do coragao e dos vasos sanguineos, na contracdo muscular, nos impulsos nervosos, no equilibrio
4cido-base de fluidos corporais e na regulagao do metabolismo celular. 0s macrominerais estao pre-

sentes em quantidades menores do que os principais elementos, de modo que sdo necessarias me- a ,f.‘:h
nares quantidades em nossa dieta diaria

Os outros elementos essenciais, chamados microminerais, sao, na sua maioria, ElSFSAIGSIEE
[FSREISHS do 4 periodo, juntamente com o silicio [Sil do 3¢ periodo e do molibdénio [Mo) e do lodo (1) A deficiéncia desses metais no organismo acarreta sindromes semelh

do 5% periodo. Eles est3o presentes no corpo humano em quantidades muito pequenas, algumas com as provocadas pela falta de vitz

menos de 100 mg. Nos Gltimos anos, a deteccao de quantidades tao pequenas tem sido aperfeicoada, judicial, causar

de modo que os pesquisadores vém podendo identificar mais facilmente os papéis dos microminerais Alguns me

no organismo humano, Alguns microminerais, como o arsénico (As], o crémio (Cr] e o selénio (Se} sao quantidade, 0 contata
\Bkizos e filvale aleve~ : levar a alguns é & morte. E de maneira
dos no arganismo, mas ue'éhlv,pm nte in enomin,
mesmo assim sdo ne- |[H]|2 LI A8 UA s
. O B3 T onsideram que um metal pes:
cessarios em guantida- 1] B|CIN|O :
des inim Outro w = T 4 cifica superior a 5,0 g/cm
nimas. utros - g 4
NalMgla 4 s & 7 8 ¢ 10 n 2|Ac|Si|P]sS|ColAris A eliminacao d tais pelo organismo é muite dificil 0,
elementos, como o esta- I [ [ ] I » I g I_ N B 1§ | d | diad
i i | eles tendem a se acumt los do corpo.
nho (Snl e o niquel INil, !‘ C-ScTi V ?&"Ffr'in 'f' c"z"ﬂ'&“ S R0 e PSR
s iio meris et Ande Rb|Sr| ¥ | Zr |Nb|Mo|Tc |Ru|Rn Pd|Ag cd|in|sn|se|Te| 1 |xe Uma das formas de pr ontaminacdo do ambiente por metais pesados
: ET= 1= B A A Y o Y R consiste em controlar de residuos produzi ! ade humana
mas seus papéis meta- Cs|Ba|La|Hf Ta /W Re Os | Ir Pt |Au|Hg|T¢|Pb| Bi|Po| At|Rn
bélicos sinda:nhoforam  CRITEING & = = S I I 1 0 B B B Para prevenir a sua a orpo huma bem o consumo
Fr |Ra kl Rf Db Sg Bh | Hs Mt | Ds| Rg| Cn|Nh| Ff|Mc|Lv|Ts|Og 5 S DOS nen: o -
deleroninadoe L | 1 de alimentos possivelmente aminados
[IPrincipsis elementos do corpo humano [ ] Macrominerais 0 quadro a seguir mostra algumas caract
E Micwmiverais e o limite m&ximo permitido em um suco de frutas, determinado pela legislacao

brasileira

Fonte: Usberco; Spitaleri e Salvador (2018, p.255, 208).
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Mesmo sendo uma abordagem superficial sobre 0 assunto, pois eles nao citam
as fungdes que esses elementos tém no corpo humano, tais como a participagéao do
ferro na hemoglobina, ou até mesmo o zinco na participagdo em funcionamentos nos
sistemas imunoldgicos, o professor pode utilizar esses pontos tratados pelo autor para
trazer uma aula mais rica e contextualizada, com curiosidades aprofundadas sobre
esses elementos de transicao, a fim de chamar a atengao e afeicdo do estudante pelo

assunto e a matéria que esta sendo estudada.

Os autores mais uma vez utilizam um tépico para fazer uma conexao com a
saude humana, a “Dieta com baixo teor de sédio”, levantando outro aspecto do ferro,
em relagao a suplementacgao para as pessoas anémicas, como pode ser vista na figura
31.

Figura 31 - Dieta com baixo teor de sédio. Livro: Conecte Live Quimica 1.

Conexao Saude

Dieta com baixo teor de sédio

Os médicos costumam prescrever as pessoas hipertensas (que
tém pressao altal uma dieta com baixo teor de sdodio. Isso nao
significa que elas devam diminuir o consumo de sédio metalico
[Na). Na verdade, ninguém consome sddio metalico. O sédio é um
metal muito reativo que, em contato com a agua. libera grande
quantidade de energia.

A recomendagao médica refere-se aos ions sadio [Na*] ingeri-
dos quando consumimos, por exemplo, o sal de cozinha [Na*Cé-]
Apesar de possuirem nomes e simbolos semelhantes, o atomo
e cloreto de [Nal e o ion [Na*] apresentam comportamentos quimicos muito

# 0 sal light é formado por 5
sédio (NaC€l e 50% de cloreto de potassio diferentes
[KCE. E indicado por médicos e _ . .
Fhriontitas pars peteban hipsieneat. Uma maneira de diminuir a ingestao de ions Na* & substituir o

sal de cozinha comum pelo sal light

( 0 sal light ndo é indicado para pessoas com problemas
renais. 0 mau funcionamento dos rins pode levar a um acu-
mulo de potassio no corpo, o que aumenta os riscos de pro-
blemas cardiacos. Por isso, sd deve ser utilizado mediante
recomendacao médica.

Exemplo sermelhante ocorre quando os médicos prescrevem
ferro a pessoas anémicas. O que os médicos recomendam é a
ingestao de ions ferro Il [Fe?*], encontrados. por exemplo, em
sais de ferro Il. como o sulfato ferroso (Fe SO,).

A ingestao de fons Fe?* é normalmente feita por meio da
alimentac3o. O figado de boi, por exemplo, é um alimento rico

# 0 acai e os flocos de cereais tambem
contém grande quantidade de [SRES. em ferro

W\ Reflita

1.Faca uma analise de sua alimentac3o e pesquise a guantidade de sédio presente em cada alimento que
vocé ingere. Elabore uma tabela em seu caderno
A Organizacao Mundial da Satde [OMS] recomenda que o consumo maximo didrio de sédio nao passe
de 2000 mg. Sua ingestao de soédio esta dentro do valor ideal?

2.Considere que uma marca de sal jodado apresenta 991 g de NaC€ para cada quilo do produto. Qual sera a
quantidade de KC€ encontrada por quilo de sal na versao light da mesma marca?

3. Além de cloreto de sédio, o sal de cozinha iodado contém outro sal [KIO,}, em menor quantidade. Pesqui-
se qual é a funcao do iodato de potassio para ele ser adicianado ac sal de cozinha.

4. A prescricdo de sais de ions de ferro para pessoas com anemia muitas vezes causa confusdo — entende-se que
o doente deva comer ferro na sua forma metalica. Isso ocorre porque o nome do metal e do ion & o mesmo
Entretanto. sem engano algum pode-se recomendar que quem tem deficiéncia de ferro se alimente de comidas
cozidas ermn panelas feitas desse metal, ou, ainda, em comunidades de grande caréncia alimentar, que se colo-
quem pregos na panela em que é feito o feijao, retirando-os posteriormente. Qual o motivo dessa recomendacao?

250 uwibages

Fonte: Usberco; Spitaleri e Salvador (2018, p.250).



5.1.7 Quimica — Martha Reis (2016).
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O livro, aborda os elementos de transicao de forma superficial. As primeiras

apari¢cdes desses elementos ocorrem na tabela periddica, indicando sua localizagéo

e algumas poucas caracteristicas.

Figura 32 - Tabela periodica. Livro: Quimica.

@ A tabela periédica atual

Na tabela periddica atual, os elementos estao dispostos em ordem crescen-
te de numero atémico (Z), de modo a formar sete periodos (linhas) e dezoito
grupos ou familias (colunas).

Elementos representativos: nome das familias
1. metais alcalinos (exceto o hidrogénio)
2 metais alcalinoterroses
13 familiado boro
. familiado carbono
1. familiada nitrogénio

16. calcogénios
RS 1. halogénios 18 Periodos linhas)
18 .
H S, B ANORS B w 15 % n |He|Pperod
i | e Familias ou grupos (colunas) B | oC | N | 40 [ oF [wNe| Zperiodo
wNajuMgl 3 4 5 6 7 B 9 10 M 12 | wAl|uSi| P | wS | nCl|wAr | 3periodo
wK | 20Ca [ S€ | uTi | 2aV | Cr |ssMn | sqFe | 5Co | 2aNi | 29Cu |0 | 1nGa | uGe | 1A | sSe | yBr [ 44Kr | &5 periodo
wRb | St | aa¥ | woZr | b | oMo | Tc | sk | esRh | iPd | AR |asCd | osln | 5050 | 0Sh | aTe | ol | saXe | 5 periodo
uCs | uba /'nﬂf nld | W | nRe | 305 | nir | wPt | 19AU fsoHE| wT¢ | uPb | m8i | saP0 | wAl [sefn | 6 periodo
ot | uka ;_)‘“_f 501045 180 e s 1 Rss 8 st 1 aF € ftiupl e Lefrbusiatod 7 peiog
ok | Ce | wPr |soNd [P | S b | G [ b | wDy | oHo | akr [wTm ot | gl | &Pericso
A | 30Th | P | 1l [ NP [ 3ePu [ssAm | 3eCm | Bk | sCF | 99ES frwofm | Md |ssNof gl | 7 perioder
actinideos

L -

() emenmosetransian o transcio extersa

D Elementos de transigdo interna.

D Elementos considerados & parte. Nio
correspondem a nenhuma classificagdo
ia tabela periddica.

As propriedades quimicas dependem diretamente do nimerc de elétrons
na camada de valéncia do dtomo no estado fundamental. O nimero de elé-
trons na camada de valéncia determina nao sé os tipos de ligacao que os
atomos podem estabelecer para formar substancias como também as pro-
priedades e os tipos de reacao que essas substancias apresentam. Isso nos
leva a seguinte conclusao:

Asp

i icas dos podem ser p com base
na distribuicio eletronica do dtomo no estado fundamental.

Concluimos entao que o diagrama de energia fornece indicagdes claras sobre
as propriedades quimicas dos elementos.

Elementos representativos
Sdo aqueles que apresentam o elétron mais energético em um subnivel s ou p.
Exemplos: potassio, K, e cloro, %:CE

nK: I8 e LK
A5 _2p* i
357 _3ph 39 3
o

® -

0O elemento que possui configuracdo eletrnica 1s' é o hidrogénio, e ele nio
€ um metal alcalino. Na realidade, é um elemento representativo classificado a
parte dos outros elementos.

Segundo a nova recomendacao da IUPAC, os elementos representativos
ocupam os grupos ou as familias 1,2, 13,14, 15,16, 17 e 18.

Elementos de transicao ou de transicao externa

Sao aqueles que possuem o elétron mais energético do dtomo no estado
fundamental em um subnivel d incompleto, ou seja, que apresentam configu-
ragao eletrénica terminando em: ns® (n — 1)d"*“*

Exemplo: palddio, ';Pd

pd: 15
25520
3§ 3p" 349
JAs? 4p* adf
55‘

*

Elementos de transi¢ado interna

S3o aqueles que possuem o elétron mais energético do tomo no estado
fundamental em um subnivel f incompleto, ou seja, que possuem a configuracio
eletrdnica terminando em: ns? (n — 2)f =<5

Exemplo: urdnio, “3U.

myy, A
#2825
L35 3¢ 349
LA APE Ad© afd
58 _5p* _sd”° s
65 _6p*
#T8

#

Nem todos os elementos seguem a distribuicao eletrdnica prevista pelo
diagrama de energia. Apesar disso, a posi¢do que todos ocupam na tabela
peritdica é a fornecida pelo diagrama, independentemente da sua distribuicio
eletrdnica real

i possuem configuragio *

ns (n—1)d%, Cu, Age

+ Au,um elétron do
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| assim, devem ser
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@ Capitulo 7

Fonte: Fonseca (2016, p. 178, 181).
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Logo apods, a autora descreve a classificagdo dos elementos quimicos em

metais e ametais, abordando caracteristicas de uma forma superficial.

i
i
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Figura 33 - Classificagao dos elementos. Livro: Quimica.

'TE_) Classificacao dos elementos

O conhecimento atual das propriedades dos elementos quimicos nos permi-
te reuni-los em cinco grupos diferentes — metais, ametais, semimetais, gases
nobres e hidrogénio —, considerando as principais propriedades quimicas e as
caracteristicas fisicas das substancias simples que eles formam.

Metais

Dos 118 elementos quimicos que constam na tabela atualmente, 96 sao
metais, sendo 28 representativos, 38 de transicao e 30 de transicao interna, de
acordo com o diagrama de energia.

A principal caracteristica quimica dos metais é a sua tendéncia a formar
cations (ions positivos) ao constituir substancias simples ou compostas.

Fisicamente, os metais apresentam as seguintes
caracteristicas:

e s3o bons condutores de calor e de eletricidade;

e s3o maleaveis, ou seja, podem ser transformados em
laminas;

e sdo dicteis, isto é, podem ser transformados em fios;

# possuem brilho metalico caracteristico;

® possuem cor entre acinzentado e prateado, com excecao
doouro, que é dourado, e do cobre, que é avermelhado;

# 530 solidos a 25°C e 1atm (com excecdo do mercurio,
que é liquido nessas condicdes).

Os metais alcalinos e alcalinoterrosos nao sdao como os
metais que estamos acostumados a ver em nosso dia a dia.

0O sédio metalico, por exemplo, & um sdlido brando
(que cede facilmente a pressao) e pode ser cortado com
uma faca comum, mas é preciso tomar muito cuidado e
usar luvas de borracha ao manusea-lo. E prateado, oxida
rapidamente no ar e reage violentamente com a agua,
como mostra a foto ao lado.

A temperatura ambiente, possui consisténcia de cera,
tornando-se quebradico a baixa temperatura. Deve ser
armazenado imerso em dleo mineral ou querosene. Apre-
senta risco elevado de incéndio em contato com a agua
em qualquer estado. Queima espontaneamente no ar

Reagao entre sédio metalico e dgua Essa reacaa liberauma seco quando € aquecido (nesse caso, para extinguir o fo-
grande quantidade de energia e pode causar sérios acidentes. go utiliza-se sal ou cal).

Nao metais ou ametais

Os ametais formam um grupo de quinze elementos: boro, carbono, nitrogé-
nio, silicio, fosforo, oxigénio, enxofre, selénio, flior, cloro, arsénio, bromo, teldrio,
iodo e astato, que apresentam como principal caracteristica quimica a tendéncia
a formar anions (ions negativos) ao constituir substancias compostas.

Fisicamente, os ametais apresentam-se de maneira inversa aos metais, sal-
vo algumas excecoes.

@T‘,\

Fonte: Fonseca (2016, p. 182).

E assim como os demais livros analisados nesse trabalho, a autora aborda os
metais de transigdo como se fossem coadjuvantes, em assuntos como temperatura
de ebulicao e fusdo, distribuigado eletrénica, curiosidades tecnoldgicas, como pode ser

analisado na figura 34.



Figura 34 - Ferro metalico. Livro: Quimica.

De onde vem... .,
)

para onde vai?

) metalico

Quase tudo em nossa vida depende da siderur-
gia —industria do ferro, que fornece a matéria-pri-
ma que movimenta praticamente todas as grandes
industrias: fabricacdo de ferramentas de trabalho,
material ferrovigrio, construcdo civil, vefculos de
transporte, fabricagdo de maquinas e ferramentas
agricolas, construcao naval, tecelagem, produtos
quimicos, material elétrico, bélico, etc. Ha quem
diga que o grau de progresso e a riqueza de uma
nacao podem ser avaliados pelo consumo de pro-
dutos siderdrgicos.

0 aco (principal produto da sidertirgica) é uma
das ligas metalicas mais utilizadas. Possui inimeras
aplicacGes e serve de base para a producao de outras
ligas. A obtencao do aco segue os mesmos caminhos
da obtencao do ferro metalico.

O ferro metalico sd é encontrado na natureza
na forma de meteoritos. Porisso é téo raro. Ja sob
a forma de minérios, dos quais o mais impartante
é a hematita, Fe,0,(s), é bastante comum. O Brasil
possui imensas jazidas de minérios de ferro de 6ti-
ma qualidade (com 60% a 70% de pureza).

Na hematita, o ferro apresenta-se na forma
de cation, Fe’*. Assim, a obtencdo de ferro meta-
lico, Fe(s), consiste, em dltima analise, em fazer o
cation ferro receber 3 elétrons (processo deno-
minado reducdo).

A temperatura de fusao da hematita & da or-
dem de 1560 °C. Para otimizar o processo de fu-
sao desse minério, utiliza-se um fundente, isto
é, uma substancia que reage com as impurezas
(ganga) do minério, produzindo compostos de
facil separacdo (escoria) e permitindo que se ob-
tenha uma mistura de temperatura de fusao mais
baixa. O calcario, CaC0O,(s), atua como fundente
da hematita.

0 coque (carbono amorfo, C(s), com mais de 90%
de pureza) é utilizado para promover a reducac da
hematita, isto é, a transformacao do cation Fe?* em
ferro metalico, Fe(s).

Inicialmente, o coque, em presenca de excesso
de oxigénio, O,(g), fornecido pelo ar, produz gés car-
bénico, CO,(g).

C(s) + 0,(g) —— CO(g)
0 gés carbbnico, CO,(g), reage com o carvao co-

que, C(s), que alimenta o alto-forno, produzindo
mondxido de carbono, CO(g).

Co,(g) + C(s) —— 2(CO0(g)

0 monoxido de carbono formado ira entao re-
duzir o ferro da hematita (transformar o cation fer-
ro, Fe?', em ferro metdlico, Fe(s)) de acordo com as
seguintes etapas:

3Fe,0,(s) + 1C0(g) —> 2Fe,0,(s) + 1C0,(g).

2Fe,0,(s) + 2C0(g)—> 6FeOD(s) + 2C0,(g).

6Fe0(s) + 6CO(g) —— 6Fe(s) + 6C0,(g).
Equacdo completa do processa:

3Fe,0,(s) + 9CO(g) — 6Fe(s) + 9CO,(g).

Simplificando os coeficientes, temos a equacao
geral de obtencao do ferro:

1Fe,0,(s) + 3C0O(g) —> 2Fels) + 3CO,(g).

O ferro assim obtido é chamado ferro-gusa e
contém um teor de carbono entre 2% e 5%.

Para produzir o ago, cujo teor de carbono varia
entre 0,5% e1,7%, o ferro-gusa é tratado em farnos
especiais.

Pela descarbonizacdo quase total do ferro-gu-
sa, por meio de um processo inglés denominado
pudlagem, obtém-se o ferro doce, com teor de car-
bono menor que 0,5%.

O ferro é o metal mais utilizado mundialmente:
representa cerca de 95% em peso da producdo
mundial de metais (devido ao seu baixo preco e
dureza). O aco é a liga metélica de ferra mais co-
nhecida e utilizada. Variando-se a porcentagem de
carbono e acrescentando-se outros elementos
(metalicos e nao metalicos) ao ferro, & possivel
obter ligas (misturas homogéneas) com as mais
diferentes propriedades.

@ Capitula 7
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Fonte: Fonseca (2016, p. 184).

Entretanto o que chama a atencgao foi a parte final no livro, especificamente
nos exercicios e trabalhos. A autora propde ao docente uma pesquisa aos seus
alunos sobre as propriedades dos elementos de transigao (Figura 29). O professor
poderia dizer aos alunos que os metais de transi¢ao tém uma propriedade que os
torna peculiares, que € a sua capacidade de formar ions complexos, alguns dos
quais essenciais para o nosso organismo. Dessa forma, poderiam ser propostas
algumas metodologias de ensino-aprendizado, tais como a aula invertida, afim de

levar ao discente ser o protagonista da aula e tenha uma aprendizagem mutua.



Figura 35 - Proposta de uma pesquisa. Livro: Quimica.

o crédito pelo trabalho indevidamente. Pretendemos,
portanto, corrigir esse equivoco no livro,

Como & possivel que o aluno tenha visto o diagra-
ma de energia no Ensino Fundamental com o nome
de “diagrama de Linus Pauling”, & importante que o
professor esteja preparado para esclarecer o equivoco.

Reserve um tempo no final da aula para debater
sobre a importancia (ou nao) de corrigir um erro como
esse, ou seja, dar o crédito de um trabalho ao seu ver-
dadeiro autor. (Equivocos como esse infelizmente sdao
comuns em qualquer ambiente de trabalho, principal-
mente no meio académico.)

0O diagrama de energia na verdade — que indica a
energia do elétron enao a sualocalizacao no atomo—¢&
de autoria de um cientista alemao, conforme consta do
artigo Theoretical Justification of Madelung’s rule, dispo-
nivel em: <http://jchemed.chem.wisc.edu/journal/
issues/1979/Nov/index html>, Acesso em: 17 fev. 2016,

O artigo encontra-se em inglés. Traduzimos a se-
guir os trechos mais importantes para o Ensino Médio.
Note que neste livro trabalhamos exatamente a lei
empirica de Madelung.

(O texto a seguir é apenas para informacao ao pro-
fessor, ndo precisa ser passado ao aluno.)

"A lei empirica descoberta por Madelung para sequén-
cia de preenchimento das camadas eletrénicas dos ele-
mentos da tabela periddica consistiu de duas partes:

(1) Quando atomos neutros consecutivos sio con-
siderados, as camadas eletronicas sdo preenchidas na
ordem da soma do namero quantico (n + /).

(2) Para elétrons em estado de igualdade (n + f), a
ordem de preenchimento segue com o aumento de n,
0 extraordinario sucesso da lei de Madelung € eviden-
ciado por seu usc em quase todos os livros de texto de
Quimica geral em sua forma grafica, mostrando a or-
dem de preenchimento de elétrons com o niimero ato-
mico dado. Nenhum dos livros tentou dar significado
tedrico ou fisico para essas linhas peculiares em 45°.

Usando o modelo estatistico de Fermi-Thomas com
a solucao aproximada de Tietz, Klechkovsky ofereceu
a primeira justificativa tedrica para a parte 1 daleide
Madelung. Uma proposta diferente, mas com o mesmo
resultado, é apresentada aqui para ambas as partes
da lei de Madelung e mais algumas aplicacges. [...]

[...] Constatando que o modelo estatistico de Fermi-
-Thomas € mais uma aproximacao grosseira do atomo
mecanico-ondular, aproveitou-se da vantagem de sua
extrermna simplicidade para verificar as leis empiricas de
Madelung, usando a solucao de Tietz. O significado fisico
dessas linhas peculiares em 45°, usadas pelos estudantes
iniciantes de Quimica para lembrar a sequéncia de preen-
chimento de elétrons nos orbitais atémicos em um atomo
neutro, & realmente, linhas de energia constante. A rela-
cao matematica do mimero atémico Z com os nimeros
quénticos n el é: n = (6 2)V*— 1. Em outras palavras, as
subcamadas nas linhas paralelas do diagrama de energia
tém, aproximadamente, energias potenciais iguais.

A ordem de preenchimento de elétrons em um
dtomo neutro é da energia potencial mais baixa para
a energia potencial mais alta, medidas por (n + ) e
com o aumento de r e diminuicdo de / para subcama-
das de mesma linha de energia potencial.”

Fontes: MADELUNG, E. Matematische hilfmittel des physikers.
1. ed. Berlim: Springer, 1936. p. 359;

KLECHKOWVSKY, V. M. Zh. Exsperim. | Teor. Fiz, 41, 465 (1962)
Trad. Soviet physics J. Expt. and theor. Phys. 14, 334 (1962)

FERMI, E. Mem. Accad, Lincei 6, 602 (1927). Thomas L H. Proc
Cambridge Phil. Soc. 23, 542 (1927); Collected Papers (Univ. of
Chicago Press, 1962)

Leve uma tabela periddica grande para a sala de aula.

Inicie o assunto realizando um breve historico das
varias tentativas de organizacao dos elementos. En-
fatize que todas elas tinham uma caracteristica em
comum: organizar os elementos através de proprie-
dades semelhantes.

Apresente a tabela periédica atual e, com os alunos,
conte quantaslinhas e colunas ela apresenta. Pergunte
a eles: “O que podemos observar pelos niimeros que
estao junto dos elementos, quando olhamos pelas li-
nhas horizontais?".

Ensine seus alunos a localizar um elemento na ta-
bela periodica atraveés da distribuicdo eletronica. Mos-
tre que o fato de elementos de uma mesma coluna
apresentarem uma distribuicao eletronica semelhante
(mesmo numero de elétrons de valéncia) € o que justi-
fica terem propriedades quimicas semelhantes.

Peca que observemn a tabela da pagina 179, na qual
a continuidade na distribui¢io e na organizacdo dos
elementos € mais visivel do que na tabela comum,
como da pagina 288.

Divida os alunos em grupos de no maximo seis com-
ponentes e selecione um elemento diferente, de prefe-
réncia também de familia diferente, para cada grupo.
Por exemplo, escreva na lousa os elementos com sim-
bolos genéricos:

Grupol = ;X

Grupo4 = , A Grupo 5 = ,D

Proponha que cada grupo de alunos faga a distri-
buicao eletronica do elemento, identificando o ele-
mento, sua familia e seu periodo.

Aborde o atomo de hidrogénio de uma forma bem
simples porque ele nao se enquadra em nenhuma das
familias da tabela. Ja no caso dos gases nobres, men-
cione a ideia de estabilidade, mas sem falar de regra
do octeto.

Com relacao as propriedades periddicas, se os alu-
nos compreenderem o raio atdmico ficara mais facil
abordar a energia de ionizacao, a eletronegatividade
e a eletropositividade. A compreensao das proprieda-
des dos elementos é assunto de extrema importancia
paraligacoes quimicas (tema dos Capitulos 8,10 e 11).

Proponha uma pesquisa a seus alunos sobre as
propriedades dos E «

Grupo 2 = ;¥ Grupo 3 = ;.7

Grupo 6= F
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Fonte: Fonseca (2016, p. 346).

E além dessa sugestao, a autora indica atividades que sejam
interdisciplinares. Nessa parte do livro, cita-se que a Quimica e a Biologia estéao
intimamente relacionadas, com processos quimicos relacionados a vida e a morte. E
além dessa informagao, a autora cita sobre os metais serem considerados nutrientes
presentes nos alimentos necessarios a manutencao da vida (Figura 36). Podendo

assim ser um gancho para o docente levar isso para a sala de aula e ter uma aula
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rica e contextualizada, chamando a ateng¢ao do aluno pela a matéria e mostrando o

quéo presente a Quimica esta no nosso dia a dia.

Figura 36 - Interdisciplinaridade entre a Quimica e Biologia. Livro: Quimica.

vegetal hidrogenada, ovos, leite, etc), papel (celulose, ma-
deira), caneta (plastico, metal, tinta, etc).

10) A dgua. A dgua € a matéria mais abundante em nosso
planeta. Estima-se o volume de dgua na Terra em aproxi-
madamente 1,7 bilhdo de km® mas apenas uma pequena
parte desse volume é potdvel e estd préximo aos centros
urbanos. Sem tratamentos quimicos, seria impossivel asse-
gurar a populagio o abastecimento de dgua. E por meio de
processos quimicos que a agua imprdpria ao consumo é
transformada em dgua potavel.

11) Em geral, a matéria-prima é obtida da natureza e sofre
varias transformagdes que dao origem ao produto final.
12) Aoembrulhar as bananas verdes em jornal, impedimos
que o gas etileno liberado pelas frutas se disperse no meio
ambientee, deixando as frutas expostas a esse gds, fazemos
com que elas amaduregam mais rapidamente.

13) Matematica: a Quimica utiliza cilculos matematicos
para prever a quantidade de matéria-prima necessaria para
obterdeterminada quantidade de predute final desejado e
também para mensurar algumas propriedades quimicasda
matéria (como o pH).

Fisica: a Quimica utiliza vdrios conceitos da Fisica, como
massa, volume, densidade, energia, temperatura, calor, pres-
sao, para caracterizar uma espécie de matéria e determinar
suas propriedades e as condi¢Ges necessarias para que a
matéria sofra uma transformacao.

Biologia: a Quimica e a Biologia estao intimamente re-
lacionadas, Tanto a vida como a morte ocorrem a custade
inimeros processos quimicos, Conhecer esses processos é
vital para prolongar a vida com a qualidade que desejamos.

Histéria: s3o varios os exemplos em que a descoberta
de um novo material ou de um processo que torne vidvel o
uso de determinado material mudou o curso da Histériada
humanidade. Basta ver, por exemplo, que muitos historia-
doresexplicam a evolugido do ser humano citando materiais:
idade da pedra, da pedra lascada, do bronze, do ferro, do
plastico, etc.

Geografia: os recursos minerais e hidricos e o clima de
uma regido normalmente definem o tipo de inddstria qui-
mica que serd construida no local, e o modo como essa in-
dustria lida com os seus rejeitos e com o meio ambiente
pode definir oimpacto ambiental nas redondezas e até em
regides a quildmetros de distancia, umavez que os poluen-
tes viajam pelo ar e pela dgua.

Filosofia: as primeiras tentativas de explicar a arigem
da matéria foram feitas por fildsofos. A teoria da matéria
descontinua (Demécritoe Leucipu) nao foi aceita. Por mui-
to tempo prevaleceu a teoria da matéria continua de Aris-
tételes, e isso direcionou toda pesquisa relacionada a trans-
formag¢ao da matéria na Idade Média.

Lingua Portuguesa: a transmissdo do conhecimento
quimico depende da utilizagdo correta da nossa lingua,
Aprender a se expressar corretamente para explicar uma

ideia, uma hipétese, uma teoria, o resultado de um experi-
mento é fundamental para o desenvolvimento da Quimica
e das demais ciéncias.

Politica: as decisdes politicas afetam diretamente a His-
téria da humanidade e também o curso que o desenvolvi-
mento da Quimica vai tomar. A Politica define o tipo de
inddstria a ser instalada no local, as leis de prote¢do ao meio
ambiente que tal indistria devera seguir (inclusive preven-
do punigdes para o caso de essas leis ndo serem seguidas),
o tipo de usina de produgao de energia elétrica que serd
instalado (termelétrica a carvao, termelétrica a biomassa,
termonuclear, etc.).

AQuimica é uma ciéncia de base experimental que uti-
liza vrias grandezas fisicas como parametros de compara-
¢aonadeterminagao das propriedades de um material. Sao
essas propriedades que geralmente determinam as aplica-
¢oes de cada material e, portanto, € possivel correlaciona-las
ao meio ambiente.

O livro apresenta o peso também como grandeza fisica
justamente porque no cotidiano os alunos utilizam a forga-
-peso como sindnimo de massa. Cabe ao professor julgara
necessidade de abordar esse assunto nas aulas de Quimica.
De qualquer forma, € importante que o aluno compreenda
a diferenga para evitar, mais tarde, o uso de termos como
“peso atdmico” e “peso molecular”,

Parainiciar a aula, anote algumas informacdes que apre-
sentem grandezas fisicas, como:

Temperatura no deserto do Saara: 42 °C.

Volume de uma caixa-d'dgua: 2000 L.

Massa de cinco paes: 250 g.

Pressdo atmosférica no nivel do mar: 1 atm.

Por meio das informacées colocadas na lousa, inicieuma
discussdo sobre o que significam essas unidades e, a partir
dai, relembre as grandezas.

Pode-se pedir aos alunos que, no final da aula, leiam o
texto da secdo Curiosidade - Circulacao terr global
e identifiquem se eles apresentam alguma das grandezas
fisicas estudadas durante a aula.

0O conhecimento das grandezas fisicas (massa, volume
etemperatura, em especial) e de suas conversdes de unida-
des é um assunto que o aluno utilizard praticamente du-
rante boa parte do ano letivo. Geralmente, eles apresentam
dificuldades para entender e realizar calculos dessas con-
versdes de unidades. Varias atividades, de forma individual
ouem grupo, podem ser propostas para que o aluno apren-
da a fazer essas conversdes de forma mais natural. Se achar
conveniente, peca auxilio ao professor de Matematica com
o intuito de melhorar e aprimorar o aprendizado do aluno
nos calculos das conversdes de unidades. Pode-se também,
acritério do professor, permitir o usode calculadora em sala
de aula, um instrumento bastante utilizado em varias fun-
¢oes no mercado de trabalho,

.
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Fonte: Fonseca (2016, p. 305, 367).
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Metais considerados nutrientes presentes nos alimentos
necessarios a manutengao da vida.

Doengas relacionadas a metais, como: anemia ferropriva
(anemia por falta de ferro), plumbismo (intoxicagao por
chumbo), hidrargirismo (intoxicagao por mercirio).

Desequilibrios no ecossistema (contaminacao dos rios
por mercurio, por exemplo).

Importancia dos metais na medicina (marca-passo,
proteses, tratamento estético).

A presenca do ferro na estrutura da hemoglobina.

Geografia

Presenga de metais nos paises.

A importincia econémica do metal,

Metalurgia no Brasil.

Interferéncia no ambiente provocada pela extragio de
minérios.

Descrigao da atividade

Quimica

Nas aulas de Quimica, boa parte dos assuntos que foram
sugeridos para a atividade ja esta presente na obra e com
comentarios e sugestdes de como abordd-las. O tnico
assunto a acrescentar € explicar a diferenga entre metais
radioativos e nio radioatives.

Biologia

Discutir com os alunos sobre a relacio entre os metais e o
sisterna biolégico. Que efeitos eles podem causar para o
ecossistema; quais fungdes apresentam no organismo; tipos
de contaminagao, sintomas e doengas; fungdo na hemoglobina.

Geografia

Alguns paises apresentam grandes reservas de minerais
{metais). Que fatores influenciam na importancia econémica
dometal. Processos de extragio de minérios {deslocamento
da populaco, erosao, etc.).

Como trabalhar?

£ importante que os professores das trés disciplinas
estejam sempre presentes nas etapas decisivas do projeto.
Sugere-se que eles se reinam e decidam quais metais
podem ser trabalhados, valorizando o conhecimento de
todas as dreas abordadas.
1ietapa

Formagdo de grupos (no méximo cinco alunos).

Cada grupo serd responsavel por um metal especifico.
2!etapa

Propor e orientar os alunos para que realizem uma pes-
quisa (internet, livros didatices, jornais, revistas, enciclopé-
dias, filmes) referente ao metal especifico, aberdando o
conhecimento de todas as disciplinas.

£ possivel sugerir entrevistas com pessoas da comuni-
dade (pais, av6s, tios, vizinhos) sobre o conhecimento que
apresentam sobre metais, em especial sobre aquele que o
grupoird trabalhar.

0s alunos podem coletar fotos e filmes referentes
aquele metal, abordando os aspectos definidos pelos
professores, por exemplo, poluigdo causada por aquele
metal num local especifico, alimentos que o contenham,
entre outros.

32etapa

Apos a coleta de dados, é o momento da compilagio de
dados por meio de um texto escrito (4 mdo ou digitado)
sobre os aspectos considerados mais importantes. Alguns
critérios devem ser definides para que estejam presentes
em todos os textos produzidos pelos grupos, tais como:

Objetivo

Metodologia (formas que fez a pesquisa).

Resultados e discussdes (dados mais importantes e
possiveis analises com opinides criticas).

Consideracdes finais (opinido/conclusio sobre o que
aquele metal pode trazer para a sociedade).

Bibliografia utilizada.

42 etapa

Para verificar o progresso dos estudantes em dire¢ao a
interdisciplinaridade, os grupos devem construir um mapa
conceitual partindo das ideias que considerarem mais
importantes sobre o texto que fora produzido. Essa
ferramenta foi eleita por causa da versatilidade que
apresenta como instrumento de organizagao de estruturas
conceituais e principalmente em decorréncia da
caracteristica de se basearem na relagao entre conceitos.
Ou seja, é mais facil verificar o aparecimento de relagdes
entre conceitos quimices, biologicos e geogrificos por meio
dos mapas conceituais.

0 mapa conceitual pode ser manuscrito ou elaborado
no computador. E importante ressaltar que, para que os
alunos construam esses mapas conceituais, & necessario
capacitd-los.

Sietapa

Cada grupo vai apresentar seu mapa conceitual para a

sala durante 10 minutos.

Avaliagao

O trabalho devera ser avaliado pelos trés professores,
levando em consideracio:

A parte escrita.

O mapa conceitual elaborado.

A apresentacdo oral.

A participacao de cada membro do grupo.

.
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5.1.8 Quimica na abordagem do cotidiano — Eduardo Leite do Canto
(2016).

Assim como nos livros ja apresentados, a principio, o autor cita os metais de
transicao apenas no contexto da Tabela Periddica, o que ocorre no capitulo 7 do livro.
Entretanto, o autor surge com uma tematica interessante, trazendo uma tabela
periddica ilustrativa, onde cada elemento € acompanhado por informacdes praticas de
sua aplicagdo que faz o estudante reconhecé-lo no seu cotidiano. O ferro esta
presente na hemoglobina, podendo ser um meio para conseguir contextualizar esse
elemento, ligando a Quimica com a Biologia, como pode ser visto na figura 37 e figura
38.



Sustactes: Addon Secco

Figura 37 - Os elementos Quimicos no cotidiano. Livro: Quimica na
abordagem do cotidiano.

0S ELEMENTOS QUIMICOS

Os elementos quimicos no cotidiano

Os elementos quimicos tém presenga marcante em nossa vida didria e em as-
pectos da tecnologia e da produgéo industrial (afinal, todas as substancias sdo
constituidas de dtomos). Alguns existem na natureza como substincia simples
(por exemplo, carbono, nitrogénio, oxigénio, gases nobres, enxofre, platina e
ouro). A maioria, porém, ocorre naturalmente em combinagdo com outros, for-
mando compostos quimicos, ou substancias compostas. As substancias sintéti-
cas — isto &, artificialmente produzidas pelo ser humano — também os contém
(obviamente), e, assim como as substincias de ocorréncia natural, tém intime-
ras aplicages cotidianas,

Os textos e as ilustragdes destas duas pdginas mostram um breve resumo da
importincia dos elementos. Cada item relacionado no texto apresenta uma
aplicagdo, utilidade, ocorréncia ou caracteristica de: (1) substancia simples for-
mada pelo elemento; (2) substincia composta ou ion em cuja composicdo ele
tome parte; (3) mistura ou material em que um ou mais componentes tenham
o elemento como constituinte.
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Figura 38 - Os elementos Quimicos no cotidiano. Livro:
do cotidiano, parte 2.

Quimica na abordagem

des: Addeon Secco
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Assim como alguns livros analisados, os metais de transi¢do sdo abordados
em temas que passam pela relevancia deles na Revolucéo Industrial e na produgao

de ligas metalicas.

Cabe destacar uma tabela criada pelo autor que divide alguns elementos
quimicos importantes em trés classes, segundo sua abundancia no corpo humano: 1
— grande quantidade; 2 — pequena quantidade e 3 — tragos. Em cada subdivisao, os
elementos aprecem com uma breve descricdo de sua importancia para o organismo
vivo. Por exemplo, o cobalto é retratado apenas como importante para a composi¢ao
da vitamina B12, entretanto sem trazer nenhuma informagéo adicional sobre o papel
dessa vitamina no nosso organismo, nem sequer alguma explicagdo do papel do
proprio cobalto na vitamina, essa abordagem perde completamente o vinculo que o
estudante poderia fazer com sua realidade. Pelo menos nessa parte do livro, o
estudante pode ter uma nocédo, mesmo que muito breve, de que os elementos-traco

presentes no organismo sao em sua maioria metais de transicao.

E além de ter essa tabela, que ja pode ser utilizado como meio estratégico para
uma aula diferencial, o autor propde uma atividade onde deve-se reunir os alunos em
grupo com 4 ou 5 estudantes para que escolham um dos elementos da tabela que
estdo presente no organismo com objetivo de pesquisar sobre suas fontes
alimentares. E para o elemento escolhido, pesquisar também sobre os problemas que
podem trazer o excesso para o0 organismo (mas pode também abordar sobre a falta),
para no fim expor para os demais colegas de sala os resultados obtidos, como pode

ser analisado na figura 33.
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Figura 39 - Elementos Quimicos presentes no corpo humano. Livro: Quimica
na abordagem do cotidiano.

#1Veja comentirio sabre esta segdo em Orientagies Diddticas

Elementos quimicos presentes
no corpo humano

Dos mais de cem elementos quimicos conhecidos, apenas alguns sio necessirios
a0 organismo humano. Tais el sio pr i dosal e fazem parte
dacomposigdo de substancias existentes no corpo humano. Alguns deles aparecem em
quantidade maior do que outros.

1 /
| a He |
Elemento Simbolo | Z Comentirio i Li | Be B F |Ne
‘|Na|Mg Al|Si [P |S|Cl|Ar
Py it : i
\ i s mrtilace K [ca| sc|Ti| v|cr|Mn|Fe|Co| Nifculzn | Ga| Ge s |se| Br [Kr
Hidrogénio H ‘ 1 Rb | Sr | Y | Zr [Nb|Mo| Tc |Ru Rh,‘Pd Ag|Cd|In|Sn|Sb|Te| 1 |Xe
[ carbono ¢ ‘ 6 S3o formadores de substincias presentes em grande quantidade no Cs |Ba I Hf | Ta|W |Re | Os| Ir ‘ Pt|Au|Hg| Tl | Pb| Bi |Po|At|Rn
| organismo (agicares, proteinas, gorduras etc.). Dentre eles, hidrogénio e | e [
Nitrogénio N ‘ 7 oxigénio formam a dgua (H,0), que ¢ responsivel por mais da metade da Fr Rﬂl Rf|Db| Sg | Bh|Hs | Mt|Ds| Rg|Cn Uuti fl ‘Uup Lv [Uus Uuo
massa de um ser humano.
— 5 | @ (L Ce | Pe [Nd Pm|Sm] Eu| Gd | b Dy | Ho) Er [Tm|¥b | L]
Presentes em quantidade pequena \Ac‘ThIPa{ U [Np‘ Pu!AmlCm‘ Bkl Cf( Es Fm{Md] an Lr‘
I
Sodio Na 11 | Forma fon (Na") presente no sangue e nos demais liquidos do organismo.
Forma fon (Mg"") que tem pa}wl impartante no funcionamento de 0s elementos que aparecem nos quadrinhos destacados existem no organismo
Magnésio Mg 12 < ;
misculos. humano em:
" Presente no fosfato, i 2 3 5 5
Fasforo P 15 e:‘::elnlﬂ Do fartato. quekamapatiencHitenc dxarmalenamaiode . grande quantidade (correspondem a cerca de 99,3% do total de itomos do
| I (I R . corpo humano);
Enxofre ‘ 5 ‘ 16 ‘ Participa da composigio de algumas proteinas.
Cloro [ ol ‘ 17| Forma fon (CI") presente no sangue e nos demais liquidos do organismo. D pecpiena quanCdacs [oercs call, 74,.Cototal de iinmas o o8 hianol,
Potissio K | 19 | Forma fon (K") presente no sangue e nos demais liquidos do organismo.
B A | i e R D quantidade muito pequena (menos de 0,01% do total de itomos do
Célclo Ca ‘ 20 | Toma parte em ossos e dentes, na forma de fon (Ca**). | Sorpa.RAMARS),
= : T B Fonte: Tabela elaborada a partir de dados de BLOOMFIELD, M. M STEPHENS, L |. Chemistry and the
Presentes em quaftidadr muito pequena (apenas tragos) iving organism 6. ed. New York: Wiey, 1996.7. 95.
Flior F 19 | Participa do esmalte dental, que reduz a formagdo de ciries.
Cromio Cr 24 | Participa do metabolismo dos agiicares.
—— t — —_—— —— E REGISTRE m
Manganis Mn 25 | Ajudana metabolizagio de aglicares e gorduras ¢ na formagdo dssea. ATIVIDADES &5 "oowmwe
| | MR b s e —
Ferro Fe 26 | Componente da hemoglobina, pigmento que transporta oxigénio no sangue,
— 1 = _—— = e Retinam-se em grupos de 4 ou 5 estudantes para a re- 3. Escolham um elemento que nio foi mencionado na
Cobalto Co 27 | Faz parte da composigio da vitamina B, alizagdo das atividades. tabela da pdgina anterior e que seja, sabidamente,
T | . 1. Escolham um dos elementos da tabela da pigina oS n o 1 e P i
Cobre Cu | 29 | Ajuda na ocorréncia de algumas reagdes quimicas. E P8 toxicidade do elemento escolhido e as possiveis fon-
| | ] i anterior, do sddio ao lodo, e, para ele, pesquisem teg da ¢ inac3o. Verifi se existe
Zinco i in : 30 | Necessirio ao crescimento normal. quals .Siu Rlousscsiselesbmacian TR T SR T T
= organismo. nado e, em caso afirmativo, que tratamento ¢ esse.
Selénio | s | 34 | Auxiliaadigestiode éleos e gorduras. 2. Para o mesmo elemento escolhido, pesquisem que 4. Exponham para os demais colegas de sala os resulta-
TN | |~ o . problemas pode trazer o excesso dele no organismo. dos obtidos nos itens anteriores.
Molibdénio Mo 42 | Ajudana ocorréncia de algumas reagdes quimicas.
lodo I | 53 | Importante para o bom funcionamento da tireoide.

Fonte dos dados: BETTELHEIM, F.A. et al. Introduction to general, Organic and Blochemistry. 10. ed. Belmont: Brooks fCole, 2013. p. 823-827,

UNIDADE B Elementos quimicos e tabela periddica

Fonte: Canto (2016, p.90-91).

5.1.9 Quimica Cidada — Wildson Santos & Gerson Mol (2016).

Introducdo & estrutura atdmica  CAPITULD &

Nesse livro, a unica tentativa de contextualizar os metais de transi¢gao ocorre

de forma extremamente superficial, em uma tabela que dedica apenas uma de suas

linhas para agrupar todos os metais de transigdo e descrever poucas caracteristicas

comuns a eles, tais como o fato de “serem duros e quebradicos, com exceg¢ao do

mercurio que € liquido” (Figura 40).
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Figura 40 - Propriedades e curiosidades dos metais de transi¢ao. Livro:
Quimica cidada.

|
it COm 1 s e s :
i iy comumente formadas mais comuns
(em condicdes ambientais) ions
1 Sélidos prateados, brithantes & Sais - NaCl, KBr, LiS
Metais moles, maledveis, dicteis e bons + Alcalis - LIOH, NaOH, KOH ,(;:::;':Z?almm
alcalinos condutores de eletricidade Oidos — K0.NaD,Li0 :
2 Sbiidos prateados e com boa con Sais — Cas0,, MgC0,, SHNO,), >
Metals | cutvidede Ssomaisduosdague | 2+ | AcasCalON)_ MgiON), Baow, | (A0 Bhaeries
terrosos 0s elementos do grupo 1 Oxidos - Ca0, Ba0, S0
3an2 Solidas metdlicos, duros € que- Normalmente | Sais—AgNO,, CoCl,, ZnSO, 5
bradigos, com excegao do merci- Entre. Oxidos - Fed. Ti0, Mn0, f\gc{c:;zc::ﬁ:i:;:emus
transicio io, que ¢ liquido. l+ebs Complexos ~ metals bgados 3 vérios fons. .
13 o & Encontrado em minerais
Grupo do boro Solidos prateados, exceto 0 boro. 3+ Oxdos-ALO, , B0, Faborrha da diddos
14 C e Si podem formar cadeias de &to- | Organismos vivos (C),
Grupo do Salidas. Varidvel mos praduzinda enorme variedade de | silicatos (50 ou como
carbono substincias. Gidos
15 ’ _—— Atmosfera (N),
Selidos, exceto o nitrogénio, que " Oridos - NO,, P.0,, As,0, :
Grupo do Varidvel. Bt i e organismos vivos (N e P
nitragénio se apresenta na forma gasosa. Acidos HNO., HPO, e Minerais (todog).
Atmasfera (0),
alfetos —
Clgines | sesoam g | T | Dewmsodncosong | S WS0ES
£ bz ok @ minerais {todos).
Gases (F, e C1,), liquido (Br ) & = i
17| siido ) s20mauscondutoes b [lesmmuee e e
Halogénios de eletricidade e calor, toxicos e Sais— Nof s a EKBIE b et
apesentam odores fortes ol Wl PAERECRS:
18 Emgeral, ndo | Dificiimente formam substancias.
Gases nobres G formam fons. | compostas. Gases na atmosfera,

Atualmente, conforme determinagao da erganizagio de Quimica que normatiza a linguagem quimica, lupac, os
grupos sdo identificados pela numeragdo de 1 a 18. Em tabelas antigas, a representacdo era feita por algarismos
romanos sequidos das letras A (grupos 1, 2 e de 13 a 18) ou B (3 a 12). Alquns desses grupos sao conhecidos por um
nome especifico, enquanto outros o sdo pelo nome do primeiro elementa (veja 2¢ quadro acima).

0O hidrogénio, cujos dtomos sdo responsaveis por aproximadamente 70% da massa do Universo, & um caso
especial na dlassificagdo dos grupos: seus atomos e substancias possuem algumas propriedades semelhantes as dos
elementos do grupo 17 (halogénios) e configurago eletronica semelhante & dos elementos do grupo 1, apesar de nao
ser um metal. Por esse motivo, embora seja colocado acima do grupo 1 em varias tabelas, lembre-se de que ele ndo
pertence a esse grupo. Seu estudo é feito de maneira isolada dos demais. Em algumas tabelas, chega-se a colocar o
hidragénio separado de todos os outros elementos.

@

SUBSTANCIAS SIMPLES DE ALGUNS ELEMENTOS QUIMICOS

Metais
Metais ¥ Metal s Grupo do | Grupo do | Grupo do | Calcogé- | Halogé- | Gases
alcalinos _';"I:;:s C boro | carbono |nitrogénio| nios nios nobres
Na Mg Ti Ni v Al Sn N 0 Br Ne
Ar

A Observe que as substancias simples, representadas até o grupo do tarbono, tém aparéncia metdlica e as demais, ndo.

0Os elementos dos grupos 1 e 2 e os de 13 a 18 sdo chamados representativos, e seus dois primeiros elementos,
exceto no caso do grupo 18, sdo denominados tipicos, por representarem bem as propriedades quimicas dos demais
companéntes de seus grupos. Os atomos desses elementos constituem a maior parte das substancias que nos rodeiam.

0s elementos dos grupos de 3 a 12 sdo chamados elementos de transicdo, pois as suas substdndias possuem
propriedades entre as dais primeiros grupos dos efementos representativos e os grupos dos elementos representativos
logo a sequir.

Qs elementos das duas linhas separadas da tabela periodica pertencem, respectivamente, ao sexto e ao sétimo
periodos e sdo denominados lantanidios e actinidios (nomes dados pelo primeiro elemento de cada série; lantanio e
actinio) ou elementos de transicdo interna. Antigamente, essas séries eram denominadas terras-raras, por causa da
baixa incidéncia de minerais contendo atomos de seus elementos.

Metais, ndo metais e gases nobres

Conforme a lupac, os elementos sao classificados, também, de acordo com as caracteristicas de suas substancias
simples, em metais, ndo metals e gases nobres.

A maioria dos elementos quimicos é classificada como metal, por suas substancias apresentarem propriedades
metdlicas. Viocé saberia dizer quais sdo essas prapriedades?

Qlhe ao redor. Com certeza, vocé vai ver alguma coisa feita de metal: o ferro dos parafusos, o cobre dos fios
elétricos, o aluminio das panelas, a prata e o ouro das joias. £ vocé ndo deve ter nenhuma dificuldade em distinguir
um produto feito de metal, Mas vocé saberia dizer em que um metal é diferente de outros materiais?

Eis as propriedades que caracterizam 0s materiais metalicos:

+  Boa condutbilidade térmica (calor) e elétrica;

+  Briho caracteristico;

*  Ductibilidade (capacidade de formar fios);

+  Maleabilidade (capacdade de formar laminas finas).

®

Fonte: Santos; Mdl (2016, p.191-192).

E assim como os demais livros analisados nesse trabalho, o autor indica a
localizagdo dos metais de transicdo na tabela periddica dos elementos. E ao citar
algum elemento de transi¢cao, sdo mostradas algumas propriedades fisicas, tais como
temperatura de fusao e ebulicdo, porém nada que possa ser relacionado a importancia
desses elementos em processos metabdlicos que mantém a homeostase do

organismo, sendo assim importantes para a manutengao da vida.

ey
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5.2 Visao Geral Comparativa dos Livros do Ensino Médio.

A analise apresentada demonstra que a maioria dos livros abordam os
elementos de transicdo de forma breve, muitas das vezes apresentando apenas
algumas de suas propriedades fisicas, tais como temperatura de ebulicdo e fusédo e
densidade. Apesar dessas propriedades serem uma forma de diferenciar os metais
de transicdo dos elementos representativos, elas tém pouca relagédo com o cotidiano
do estudante. Na busca por uma contextualizagédo dos metais de transi¢cao, algumas
das literaturas estudadas trazem a importancia tecnoldgica deles na formacgao de ligas
metalicas importantes. Porém ficou evidente a escassez de uma abordagem que
relacionasse a capacidade de tais metais em formar ions complexos com a formagéao

de biomoléculas essenciais para a vida.

Somente alguns dos nove livros analisados apresentaram que alguns metais
de transicdo estdo presente em nosso organismo. Ricardo Feltre (2004) aborda a
importancia do elemento de transicdo para a manuteng¢ao da vida, tanto do reino
animal, usando o exemplo da hemoglobina, como também do reino vegetal, usando o
exemplo da clorofila, porém de forma superficial. Cistato et al. (2016) apresenta
apenas em um exercicio que existem os elementos de transi¢do no corpo humano.
Usberco e Salvador cita brevemente as indicacdes da dieta com baixo teor de sddio,
bem como um tépico sobre a dieta de ferro para pessoas anémicas. Apesar de nao
citar diretamente a presencga de metais de transi¢do no organismo, cabe destacar que
Martha Reis (2016) propde uma atividade interdisciplinar entre Quimica e Biologia.
Canto (2016) mostra uma tabela dos elementos Quimicos que estdo presentes no
corpo humano, indicando os tragos, com alguns metais de transi¢ao e sua fungao,

indicando inclusive uma atividade com esse tema.

5.3 Proposta metodolégica (Plano de aula).

A dificuldade no processo de ensino-aprendizagem da Quimica no Ensino
Médio, bem como a falta de interesse dos alunos, tem sido bastante discutida no meio
educacional, sendo atribuida, em grande parte, ao uso predominante da metodologia

tradicional, centrada em aulas expositivas e na memorizacdo de conteudos
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complexos, abstratos e memorizagbes. Muitos professores permanecem nesse
modelo por comodidade, o qual resulta o afastando dos estudantes da disciplina. Para
mudar esse cenario, pesquisadores e estudiosos propdem metodologias alternativas
que tornem o ensino mais atrativo, afetivo e significativo, valorizando a
problematizagao, o estimulo ao pensamento critico e a participagao ativa dos alunos
no processo, levando os a ser os protagonistas. E fundamental que o ensino de
Quimica seja contextualizado e interdisciplinar, aproximando os conteudos do
cotidiano dos estudantes e evidenciando sua relevancia pratica, social e econémica.
Com isso, metodologias ativas surgem como alternativa eficaz, promovendo a
autonomia e o protagonismo do aluno, além de possibilitar uma integracdo entre
diferentes areas do conhecimento, como a Quimica e a Biologia, enriquecendo o
processo pedagogico e favorecendo a construgdo de um saber mais sélido e
conectado a realidade, levando ao aluno se interessar pelo o que esta sendo estudado
(Lima, 2012; Silva, 2011; Rocha, 2013; Paiva, et al., 2016; Diesel, et al, 2017).

Dentre as metodologias ativas aplicadas no processo de ensino-aprendizagem,
ressalta-se a Peer Instruction (Instru¢do por Pares), criada nos anos 1990 pelo
professor Eric Mazur, da Universidade Harvard. Essa abordagem surgiu da
constatagdo de que os alunos conseguiam passar nos exames sem, de fato,
compreender os conceitos fundamentais, especialmente em Fisica. A metodologia
exige que os estudantes estudem previamente o conteudo e discutam em sala, em
duplas, seus entendimentos, promovendo uma aprendizagem colaborativa e
monitorada por meio de ferramentas online. Segundo Toledo e Lage (2013), suas
principais caracteristicas incluem leitura prévia, interagcado constante entre professor e
aluno e participagao ativa do discente. Outra metodologia relevante é a Sala de Aula
Invertida (Flipped Classroom), criada em 2007 pelos professores de Quimica Aaron
Sams e Jonathan Bergmann. Nessa abordagem, o conteudo é disponibilizado
antecipadamente em videos, textos ou outras midias, permitindo que o aluno estude
em seu proprio espaco, tempo, ritmo que o agrade antes do encontro presencial.
Durante a aula, o professor atua como mediador “o que faz acontecer” e o aluno
assume um papel ativo, participando de debates, projetos e atividades em grupo, o
que caracteriza uma aprendizagem mais autbnoma, personalizada e alinhada com os
principios do ensino hibrido (Toledo; Lage, 2013; Ferreira; Kempner-Moreira, 2017,
Silveira Junior, 2020; Martins, et al., 2021; Pereira; Silva, 2018; Feitosa, 2017).
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Portanto, usando alguns principios dessas metodologias, foi pensado um plano
de aula como uma proposta para o ensino de Quimica no Ensino Médio, sobre os
metais de transi¢do no organismo. Para isso foi adaptado o modelo do plano de aula
que é fornecido pelo IFPE Campus Ipojuca nos estagios supervisionados. A aula tem
como tema “A importancia dos elementos de transi¢ao para o organismo”, como pode
ser visto descrito no quadro 3.

Quadro 3 - Proposta de um plano de aula.

® Tema da aula: Importancia dos elementos Quimicos para o organismo.

@ Dados de Identificagao:
@ Ano/série: 1° Ano

o Duracéo: 2h/a

@ Conteudos:

@ Metais de transicéo; Elementos Quimicos; Tabela periddica.

@ Objetivos:
o Objetivo geral: Mostrar a importancia dos metais de transi¢do para o organismo vivo.

o Objetivos especificos:

o Metodologia/ desenvolvimento da aula:

@ 1° Em aulas anteriores foi introduzido o assunto sobre tabela periddica, ou sobre os
elementos quimicos. Indicando que além do uso tecnoldgico, alguns elementos se
encontram no organismo, mostrando sua importancia e sua participagao no

metabolismo humano.

@ 2° O docente ira, nessa aula anterior, separar a sala em grupos (fica a critério do
docente se ele ira separar ou os alunos irdo fazer os grupos). Podendo ser separado
em 2 ou 3 grandes grupos
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@ 3 Ap0ss o docente ira comunicar a sala que tera uma roda de debates, onde cada
grupo ficara responsavel por um metal de transigdo, com o intuito de “defender” esse

elemento Quimico.

® 4+ Apods o professor ira disponibilizar videos aulas, textos ou outras midias sobre o
elemento de transicéo a cada grupo, com o objetivo de o aluno ver em um espacgo,
tempo e no ritmo que o agrade, para que 0os mesmos adquirem o conhecimento para

o debate.

@ 5° No dia da aula a sala sera dividida, cada um no seu grupo, e o professor sera o

mediador do debate

@60 professor precisara “fazer acontecer” (sala de aula invertida), ira fazer
perguntas sobre os elementos que cada um sera responsavel de defender. A fim de

que motive os alunos.

® 7° Para responder as perguntas terdo um tempo de 10 min para conversarem e
discutirem entre si a possivel resposta certa. Enquanto isso o professor sera o
responsavel de ser o intermediador, levando ao discente ser o protagonista da aula.

® 8°Paraa resolugao da pergunta, casa grupo tera de 5 a 10 minutos para responder,
de forma discursiva, fica a escolha do aluno se ira utilizar o quadro para ilustragéo.

(O Intuito de conseguirem explicar na forma deles).

@ 9° Por fim o docente ira trazer a conclusdo, mostrando que a Quimica vai além de
uma matéria “abstrata”, e esta presente no nosso cotidiano, como por exemplo em
NOsso organismo, o qual existem reagdes fundamentais e essenciais para a

manutengao da vida.
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@ Recursos didaticos:
o Pincel;
o Apagador;

@ Quadro Branco.

® Avaliacao da aprendizagem:

dos discente a aula proposta.

o Avaliacao sera feita por meio da observacédo do envolvimento e desenvolvimento

@ Referéncias: Fica a critério do docente.

Fonte: O Autor (2025).

O objetivo dessa aula é facilitar o entendimento do discente sobre a Quimica,

mostrando o quao importante e presente essa matéria esta no nosso cotidiano.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os alunos do Ensino Médio, geralmente, apresentam ter uma visédo distorcida
da importancia da Quimica no seu dia a dia, muitas vezes apoiados numa perspectiva
de que essa matéria € cansativa, que ndo tem nada a ver com o cotidiano em que eles

vivem.

A Quimica esta presente em nosso cotidiano, presente na natureza, em
reacdes que acontecem simultaneamente, presente na sociedade, na criagao de
novos materiais, e primordialmente no nosso organismo, onde ocorrem reagdes vitais
para manter a homeostase fisioldégico e nessas reagdes, muitas das quais, sem os

metais de transi¢ao, ndo seriam possiveis.

Os metais de transicdo sao elementos que sao conhecidos por suas utilizagcbes
nas industrias, nas producbes de ligas metalicas, ou confecgdes de vidros e
ceramicas, entretanto além dessas caracteristicas, esses elementos s&o
importantissimos para o organismo. Mesmo em quantidades pequenas no organismo,
sao elementos essenciais para a manutencdo da vida, podendo ser visto a
interdisciplinaridade da Quimica e Biologia. Infelizmente, esse tipo de conteudo nao

tem sido adequadamente explorado no ensino médio.
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Apos o estudo realizado sobre o papel do ferro, zinco, cobre e cobalto para a
saude humana, evidenciou-se a importancia de tal conhecimento para o individuo, no
que se refere a sua qualidade de vida, podendo ser um caminho estratégico para
aprimorar qualidade do ensino interdisciplinar, contextualizado e eficaz, a fim de obter

a afeicdo do aluno pela Quimica Geral.

Para conseguir reverter a ideia de que a Quimica é uma disciplina puramente
abstrata e cansativa, a estratégia de mostrar a importancia da Quimica para a vida do

préprio estudante tem um grande potencial.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) cita que é importante conseguir
correlacionar o conhecimento com a realidade sociocultural, e isso é alcangcado por
meio da contextualizacéo, o qual considera as necessidades e interesses dos alunos,
a diversidade regional e as experiéncias do seu dia a dia. E a BNCC também defende
0 uso da interdisciplinaridade como um meio metodolégico importante no ensino-

aprendizagem.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio (PCNEM),
indica a utilizagcao da relacédo contextualizagao e interdisciplinaridade, onde ele diz “A
integracédo dos diferentes conhecimentos pode criar as condigbes necessarias para

uma aprendizagem motivadora”.

A andlise realizada nos noves livros didaticos de Quimica do Ensino Médio
demonstrou que, em sua maioria, abordagem da importancia dos metais de transigéo
para a vida humana, quando nio se faz presente, é apresentada de forma superficial.
Muitos livros limitam-se a apresentar os metais de transicao apenas dentro do estudo
da Classificagao Periddica dos Elementos, usando uma perspectiva descritiva de

propriedades desses importantes elementos metalicos.

Dessa forma, foi planejada um plano de aula sobre a importancia dos
elementos de transigdo no organismo. E para essa aula foi utilizada a estratégia das
metodologias ativas, com o intuito de levar o discente a ser o centro da aula. Foram
relacionadas duas metodologias ativas, sendo elas, Instrugdo em pares (Peer
Instruction) e a Sala invertida (Flipped Classroom). Essas aulas sdo uma proposta
alternativa para o docente, para ele buscar a atencdo do aluno pela matéria da

Quimica, saindo assim da metodologia tradicional.
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Nao resta duvida sobre a importancia de correlacionar os metais de transicao
com a Biologia, pois assim €& possivel levar ao discente uma abordagem da Quimica
que va além da abstracdo que permeia muitos topicos dessa disciplina, demonstrando
que, mesmo o0s nado muito falados metais de transicdo estdo presentes no seu
cotidiano, e, mais do que isso, dentro do seu proprio organismo desempenhando um

papel vital.
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