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APRESENTACAO

O presente produto educacional consiste em um material de apoio a professores do ensino
médio, referente a utilizacdo da temética da ‘“extracdo mineral”, para contextualizacdo dos
contetidos de solucGes e oxirredugdo para o ensino de Quimica, na segunda série do ensino médio.
Tal material foi desenvolvido no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade de Passo Fundo, RS, na linha de pesquisa Fundamentos Tedrico-metodoldgicos
para o Ensino de Ciéncias e Matemaética, sob a orientacdo da Profa. Dra. Aline Locatelli.

A problematica que levou ao desenvolvimento deste produto educacional e da dissertagdo
que esta ligada a ele parte do entendimento de que o ensino de Quimica encontra-se, geralmente,
descontextualizado e preso as formas tradicionais de ensino, oferecendo poucas alternativas para a
apropriacao significativa dos conceitos quimicos.

Maldaner (2013) destaca a importancia da abordagem de conhecimentos quimicos por meios
de situacdes de vivéncia do aluno, pois estas serdo capazes de organizar 0 pensamento quimico,
facilitando o entendimento e evitando a memorizacdo de conceitos, os quais sao utilizados para a
prova e, posteriormente, esquecidos.

Conforme Santos e Schnetzler (2010), o estimulo para entender e assimilar Quimica pode ser
adquirido com a producdo de uma intervencdo didatica com material potencialmente significativo
que estabeleca conexdo com as ja existentes na estrutura cognitiva do estudante, denominado
subsuncor, e 0 conhecimento recentemente adquirido explanado pelo professor, os quais produziréo
um estudo potencialmente significativo.

Por essa razdo, foi desenvolvida esta sequéncia didatica com base nas premissas de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) com enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), justificando-se, consoante Maldaner (2013), por aproximar o contetdo da
realidade do estudante visando a tornar o ensino atrativo, prazeroso, estimulante, desafiador,
diferenciando-se da forma tradicional.

Moreira (2006) define as UEPS como sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente,
voltadas a aprendizagem significativa, ndo mecanica, sendo que estas podem instigar a pesquisa
aplicada em ensino, direcionada a sala de aula.

O autor sugere que a construcdo das UEPS ocorra por meio de oito passos, a saber: 1°)
delimitar a situacdo inicial; 2°) contextualizar a situagdo-problema inicial; 3°) aprofundar os
conhecimentos; 4°) criar uma nova situagao-problema; 5°) aprofundar o conhecimento; 6°) criar
situacOes para diferenciacdo progressiva; 7°) avaliagdo emancipatoria; 8°) avaliacdo da propria
UEPS pelo pesquisador (MOREIRA, 2006).
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Destaca-se que o principal referencial tedrico utilizado, na construcdo do presente produto
educacional, foi a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, complementada
com as contribui¢cbes de Marco Antonio Moreira por meio das UEPS. Na proposta, ainda, utilizou-
se o0 enfoque CTS, como forma de contextualizacdo, com base nas contribui¢cdes dos pesquisadores
Santos e Auler (2011).

Séo denominadas de abordagem CTS para o Ensino das Ciéncias Naturais todas as propostas
que defendem o uso do conhecimento cientifico para acdo no contexto social. O principio da
educacdo nessa area € desenvolver pessoas cientificamente alfabetizadas que compreendam como a
ciéncia, tecnologia e sociedade influenciam a tomada de decisdes diarias dos individuos (SANTOS;
AULER, 2011).

A UEPS

Quanto a estrutura da UEPS, seguiram-se 0s passos elencados por Moreira (2006), os quais
foram descritos anteriormente de forma resumida. Primeiramente, utilizou-se a tematica da
“extracdo mineral” como forma de contextualizacdo dos contetdos e conceitos quimicos a serem
trabalhados, a saber: solucdes e suas unidades de concentracdo (g L™ e mol L) e oxirredugdo. O

Quadro 1 apresenta a descricao resumida dos passos da UEPS.

Quadro 1 - A UEPS resumida

Passos Descricdo da atividade Encontros

5° Aprofundamento do
conhecimento

trabalhado o contetdo de oxirredugdo

atividade experimental 1 encontro (2 P)

10 Tarefa Inicial e leitura do texto 1

20 Situacao-problema inicial e analise do texto 1 2 encontros (4 P*)
e sondagem dos conhecimentos prévios

o e organizador prévio (atividade experimental)

gorﬁ]%ggggggemo Cos e trabalhando o conceitos de solucfes 1 encontro (2 P)
o resolucdo de atividades em grupos

4° Nova situacado-problema e leitura do texto 2 1 encontro (1 P)
[ ]
[ ]

6° Diferenciacao progressiva resolucéo de situagdes-problema 1 encontro (1 P)

7° Avaliagdo emancipatoria
da UEPS

pesquisa sobre extragdo mineral

o N . 1 encontro (2 P)
criagdo e apresentacdo da empresa extrativista

8° Avaliagéo da UEPS pelo

pesquisador e analise do diario do bordo pelo pesquisador | -----------

*(Periodos) Tempo de cada periodo: 45 minutos. Fonte: autora, 2018.

A seguir apresenta-se o detalhamento de cada atividade em cada um dos passos da UEPS.




1° Passo e 2° Passo — Tarefa inicial e Situac@o Problema Inicial

1° periodo: Podera ser trabalhado o Texto 1 que envolve questdes sobre as consequéncias
ambientais do Acidente de Mariana ocorrido em 2015 no estado de Minas Gerais. O material
apresenta linguagem cientifica que se relaciona com o contetdo a ser trabalhado (solugdes e suas
formas de representacao).

Sugere-se ao professor que solicite aos estudantes que fagcam a leitura individual do texto e
em seguida deverdo retornar a leitura sublinhando e destacando no texto conceitos que eles julguem
ser referentes aos conceitos de solugdes. Por fim, o professor fara a releitura e analise deste texto,
junto aos estudantes, destacando os conceitos que surgiram no decorrer da leitura chamando a
atencdo para 0s conceitos que serdo importantes para o desenvolvimento do contetido de solugdes.
O texto 1 contém termos cientificos relacionados ao conteudo de solugdes. Essa atividade objetiva
também sondar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o referido contetdo bem como
trabalhar o enfoque CTS a partir da abordagem tematica: extracdo mineral provocando nos
estudantes uma reflexdo acerca dos problemas ambientais que podem ocorrer decorrentes do mau
uso das tecnologias. Este texto faz parte de um dos primeiros passos da UEPS de Moreira (2006),
situacdo problema inicial. No quadro 01 a seguir pode-se observar as contribuigdes do autor

referente a situagcdes-problema.

Quadro 2 - Situagdo-Problema

Para Moreira (2006), o objetivo da construgdo de uma UEPS é desenvolver unidades de
ensino potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa. Entre os passos da
UEPS, destacam-se situagdes-problema.

1. SituagGes-problema: Em carater introdutério, propor situagdes-problema,
partindo-se do conhecimento prévio dos estudantes de forma a facilitar a
introducdo do contetdo que sera trabalhado e contribuir no organizador
prévio. Podem ser utilizados diversos recursos para situacdo inicial que
levem o estudante a externalizar o conhecimento sobre o assunto, dentre
eles: simulagbes computacionais, demonstracdes, videos, situacdes

cotidianas, da matéria em estudo, veiculados pela midia, de facil
Fonte: Moreira, 2006.




Texto 1: O desastre de Mariana

Figura 01- Imagens desastre de Mariana No dia 05 de novembro de 2015, a Barragem do Fundso,
pertencente a Samarco Mineracdo S.A., localizada no
municipio de Mariana, se rompeu. O barramento,
classificado como classe Ill, de alto potencial de dano
ambiental, era destinado a receber e armazenar o rejeito
gerado pela atividade de beneficiamento de minério de

ferro. Os danos ao meio ambiente foram inevitaveis. A lama

de rejeitos devastou o Distrito de Bento Rodrigues, situado a cerca de 5 km abaixo da barragem, foi
carreada até o Rio Gualaxo do Norte, a 55 km, desaguando no Rio do Carmo, atingindo em seguida

0 Rio Doce, afetando também o litoral do estado do Espirito Santo. No distrito de regéncia, situado

no municipio de Linhares, localizado no Estado do

Figura 02- Imagens Google desastre de Mariana

Espirito Santo, os danos as Areas de Preservagio
Permanente (APP) nas margens destes cursos
d’4gua sdo incalculaveis, além dos prejuizos sociais
econdmicos a diversos proprietarios rurais, povos
indigenas e a populacdo dos municipios mineiros e
capixabas afetados pelo comprometimento da

qualidade das aguas e deposicdo de rejeitos. De

acordo com a matéria do Jornal Correio do Povo de
16/12/2017, ap6s dois anos do desastre, lama que varreu a regido fez com que poluentes que
estavam estabilizados no fundo do rio Doce subissem, piorando ainda mais as condic¢Ges da &gua.
Os ions dos metais: arsénio, chumbo, manganés, niquel, cromo e aluminio (substancias danosas a
salde humana em uma concentragdo mais elevada) passaram a ser encontrados nas coletas de
pesquisadores. Esses elementos ndo faziam parte do que foi encontrado originalmente no rejeito da
barragem. “Com a passagem da lama, que veio de uma vez com muita energia ¢ grande volume, o
movimento revolveu o fundo do leito do rio. E como se tivesse acordado um monstro”, explica o
perito criminal federal Marcus Vinicius Andrade, que chefiou a equipe que fez a coleta de provas e
coordenou os laudos da investigacao. “Até hoje, em varios pontos, temos um nivel alto de
poluentes”. Segundo o relatério apresentado pelo SOS Mata Atlantica publicado em 07/11/2017 é

possivel observar a concentracdo do ion cobre de acordo com o grafico 1.




Gréfico 1 - ConcentracBes do ion cobre nos anos de 2015, 2016 e 2017 na Bacia do Rio Doce em Minas Gerais em
diversos pontos.

Cobre (Cu) mg/L - 2015, 2016 e 2017
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As concentracdes de ions cobre na dgua estdo em desconformidade para rios de classe 2, de acordo
com a norma legal (Conama 357), que é de 0,009 mg L. Apenas em dois pontos de coleta,
localizados em Perpetuo Socorro (P 10) e Governador Valadares (P 11), ambos no rio Doce, ndo

foram constatados indices desse ion de metal.

De acordo com os dados do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM para 0 monitoramento
das &guas do rio Doce nas Gltimas campanhas de marco de 2017, a extrapolacdo aos limites de
classe 2 de acordo com a Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°1/2008 foram:

- Solidos em suspensdo totais: em pelo menos uma das trés campanhas de mar¢o/2017 houve
violagdo do limite de classe 2 (100 mg L) no rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo e no rio Doce em

Rio Casca e Conselheiro Pena.

- Ferro dissolvido: pelo menos em uma das trés campanhas em mar¢o/2017 houve violagdo do
limite de classe 2 nas esta¢fes de monitoramento, com excec¢do do rio Gualaxo do Norte e no rio
Doce nos municipios de Rio Casca, Ipatinga e Belo Oriente, que ficaram abaixo do limite de classe
2 em todas as 3 campanhas.

- Manganés total: nas Gltimas campanhas de margo de 2017, houve violagdo do limite de classe 2
nas estacoes de monitoramento do rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo e no rio Doce nos
municipios de Rio Doce, Rio Casca, Ipatinga e Belo Oriente. Os ions de metais ferro e manganés no
rio Doce ja apresentam resultados abaixo do maximo histérico do monitoramento do IGAM. Sendo
que o maior registro de ions ferro ocorreu em Aimorés em 24/01/2005 (2,02 mg L Fe) e de
manganés no rio do Carmo em 17/01/2012 (1,65 mg L Mn).

< Aluminio dissolvido: nas trés Gltimas campanhas de marco de 2017 foram registradas violagdes

no trecho entre Ipatinga e Aimores, sendo estes valores proximos do limite de classe 2. Os valores
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mais elevados de concentracdo de ions aluminio ocorreram nas estacdes de Jusante Gov. Valadares
— 0,159 mg L, Resplendor — 0,149 mg L e C. Pena — 0,137 mg L. Observando que o limite de
classe 2 para o pardmetro aluminio dissolvido é 0,1 mg L.

No mapa abaixo, elucidado na figura 4, s&o apresentadas as localizacbes das estacdes de
monitoramento do IGAM/MG e do IEMAJ/ES ao longo do rio Doce.

Figura 4 - Informativo do Rio Doce
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Informativo do Rio Doce de 20 a 27/12/2016 disponivel em: <https://bit.ly/2Bk7fPI> acesso em: 08/02/2019.




Atividade Experimental Demonstrativa

Apos a leitura do texto o professor podera realizar uma atividade experimental demonstrativa
que servird como organizador prévio para o entendimento dos conceitos de solucBes (soluto,
solvente, concentracdo). Para tal o professor podera utilizar 4gua e sal, ou também, por exemplo,
suco de uva, laranja, etc. para formar uma solugédo colorida e que podera despertar maior interesse
nos estudantes. Como sugestdo, o professor podera solicitar a um estudante voluntério para que faca
a mistura da solucgdo (soluto e solvente) e observem o que ira acontecer. Pode-se deixar livre para
que o estudante cologue a quantidade que desejar de agua, suco e observar. A figura 05 ilustra

exemplos de solucBes preparadas com suco de uva.

~ Figura 5 - SolugGes com suco de uva artificial

—

* Fonte: a autora, 2019,

2° periodo: O professor podera introduzir o contetdo de solugdes através da aula expositiva dialogada com o

uso de slides. A seguir apresenta-se a sugestdo de conteido dos slides.

SLIDE 01

Solucbes

Solugdes séo sistemas homogéneos formados pela mistura de duas

ou mais substancias e constituidas pelo soluto e solvente.
Soluto: que é o que se dissolve e se encontra em menor quantidade,

Solvente: é o componente em maior quantidade e dissolve o soluto.

| Bl G
Siind

Fonte: Novais e Antunes, 2016 (Adaptado).



https://bit.ly/2wa6zGw
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O professor pode explicar sobre os estados fisicos nos quais podem ser encontradas as solugdes. O

slide 02 auxilia na didatica da explicagdo e resume os estados fisicos existentes no mundo material

além de apresentar exemplos.

SLIDE 02

AS SOLUCOES PODEM EXISTIR EM TRES ESTADOS

Solugdo solida

Exemplo: Latdo
liga metalica
formada por

zinco

FISICOS

Solugdo liquida

- Exemplo: Alcool
etilico — possui
também uma

mistura de cobre e quantidade de

agua misturada

Solugdo gasosa
Exemplo: ar—o ar
€ uma mistura de
gases, sendo que

os principais sao
nitrogénio e
oxigénio

SLIDE 03

2) Concentracédo das Solucdes:

Medir as coisas € muito importante- em nosso dia-a-dia, no comércio,
na industria e principalmente, na ciéncia. E importante conhecer a quantidade
de soluto existente em um determinado volume de solucéo.

A relacdo entre a quantidade de soluto e a quantidade de solvente

existente em uma solucéo é definida como: concentracéo.

Ex: “Os metais ferro e manganés no rio Doce ja apresentam resultados
abaixo do méaximo histérico do monitoramento do IGAM. Sendo que 0 maior
registro de ferro ocorreu em Aimorés em 24/01/2005 (2,02 mg L Fe) e de
manganés no rio do Carmo (RD071) em 17/01/2012 (1,65 mg L' Mn).”

Texto 1: Desastre de Mariana

Fonte: Adaptado de Feltre, 2004.
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3° Passo - Aprofundamento do Conhecimento:

Podera ser trabalhada a conversdo de unidades de concentragdo das solugdes (g L, mg L,
mol LY). Explicar para os estudantes que a massa pode ser expressa também em mg. Calcular a
quantidade de aluminio presente em 0,7 L da solucdo da agua do Rio Doce. Contextualizar no
quadro trabalhando regra de trés para estimular o desenvolvimento do raciocinio légico. Além
disso, podera ser utilizada formula. A escolha do método ficara a cargo do professor. Na sequéncia
sdo apresentados os dois métodos para resolucdo da questdo slide: 4 (resolucdo por regra de trés) -A

e slide 4 B (resolucéo por férmula).

SLIDE 04 A- Resolucéo por regra de trés

Concentragdo em massa:

A concentragdo em massa de um soluto é a relagdo entre a massa do soluto e o volume da solugéo.

Podemos verificar uma forma de expressar concentragdo no exemplo do texto do desastre de Mariana.

a) “Os valores mais elevados ocorreram nas estagdes RD045 sendo que a concentragdo

encontrada na anélise de dgua realizada para o fon aluminio foi de 0,159 mg L.

Vamos calcular a concentracéo de ions aluminio (I11) presente em 0,7 litros de 4gua do Rio Doce?
0,159 mg-------- 1L

X=0,1113 mg de ions aluminio (111) em 0,7 L de &4gua do rio doce

Fonte: Lisboa, Ser Protagonista: quimica: segundo ano: ensino médio, 2016, p. 17

SLIDE 04 B - Resolucéo por formula

Concentracdo em massa:

A concentracdo em massa de um soluto é a relagdo entre a massa do soluto e o volume da
solucdo. Podemos verificar uma forma de expressar concentracao no exemplo do texto do desastre de
Mariana.

b) “Os valores mais elevados ocorreram nas estagdes RD045 sendo que a concentragdo
encontrada na analise de dgua realizada para o fon aluminio foi de 0,159 mg L*”.
Vamos calcular a concentragdo de ions aluminio (111) presente em 0,7 litros de agua do Rio Doce?

m
c=2= 0,159 = — =0,1113 mg de aluminio (I11) em
W

0.7 0,7 L de &gua do rio doce

Fonte: Lisboa, Ser Protagonista: quimica: segundo ano: ensino médio, 2016, p.17.




SLIDE 05 A- Resolucéo por regra de trés

Concentracédo em grama por Litro (g L?)

A concentracdo em g L indica a massa de soluto presente em cada unidade
de volume de solugéo.

Exemplo do texto 1: “As concentracGes de ions cobre na agua estdo em
desconformidade para rios de classe 2, de acordo com a norma legal
(Conama 357), que é de 0,009 mg L™"".

Vamos transformar esta unidade de concentracdo que estd em miligramas
para gramas?

Transformando mg em gramas

X g ==------- 0,009 mg de ion cobre x =0, 000009 g L* de ions cobre

Fonte: Novais e Tissoni, Viva: Quimica Ensino Médio vol. 2, 2016.

SLIDE 05 B - Resolucéo por formula

Concentracéo em grama por Litro (g L™?)

A concentracdo em g L™ indica a massa de soluto presente em cada unidade
de volume de solugéo.

Exemplo do texto 1: “As concentracdes de ions cobre na agua estdo em
desconformidade para rios de classe 2, de acordo com a norma legal
(Conama 357), que é de 0,009 mg L.
Vamos transformar esta unidade de concentracdo que esta em miligramas
para gramas?
Transformando mg em gramas

m _ 0,009

g =——=——=0,000009 g L"de ions cobre
1000 1000

12




SLIDE 06 A - Resolucao por regra de trés

Concentracdo em mol L?

Entende-se a concentragdo em mols por litro da solugdo como a quantidade em mols, do
soluto existente em 1 litro de solugdo. Segundo o texto 1: “o maior registro de ions de ferro
ocorreu em Aimorés em 24/01/2005 e a concentragéo encontrada na andlise foi de: 2,02 mg
LY. Calcule a concentragdo em mol L de fon ferro presentes em 600 mL de uma amostra

coletada desta agua do rio.

Calcular a massa de fons Fe(111):  M(Fe®*) = 58,46 ¢

1g---—-- 1000 mg 1L 1000 mL 1L ------- 0,00202 g
X-----2,02 mg X-mmmm- 600 mL 0,6 L------- X
X '=0,00202 g X=06L X=0,001212¢g L*
1 mol ------- 58,46 ¢
Kemmmmmmmmmneae 0,001212 g

X=0,0000207 ou 2,07 x 10-° mol L de jons Fe3*

SLIDE 06 B - Resolucéo por formula

Concentragdo em mol L*

Entende-se a concentragdo em mols por litro da solu¢do como a quantidade em
mols, do soluto existente em 1 litro de solugdo. Segundo o texto 1: “o maior
registro de ions de ferro ocorreu em Aimorés em 24/01/2005 e a concentracao
encontrada na analise foi de: 2,02 mg L. Calcule a concentragio em mol L
de ion ferro presentes em 600 mL de uma amostra coletada desta agua do rio.

Calcular a massa de fons Fe(ll1):  M(Fe*) = 58,46 ¢ n= concentracao molar
1 g------1000 mg m= massa do soluto
X--mmmmmem 2,02 mg

M= massa molar soluto
X =0,00202 g

. _m _ DoDLIIZ
1L--—----1000mL [1L ------- 0,00202 g RO | n=—-=",; 00000207 ou
0,6 L --— X

I — 600mL v 0001212 g L
X=06L 2,07 x 10°mol L de fons Fe3*
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SLIDE 07 A - Resolucao por regra de trés

Concentracdo em mol L?

2) Uma solucgdo aquosa da agua do Rio Doce com 100 mL de volume contém 20 g
de NaClq. Como proceder para expressar a concentragdo dessa solugdo mol L?
Resolucao:

Calcular a massa molar (M) de NaCl:

M(NaCl)= 23 + 35,46= 58,46 g

1 L ______ 1000 mL 0,1 L """" 20 g NaCI
1L - X
X -mmmeee 100 mL : N
X=01L X =200g de NaClem 1 L de solugéo
R: 1 Mol------- 58,4 g L
X mmmmmemeee 2009
X = 3,42 mol L1lde NaCI(aq)

SLIDE 07 B - Resolucéo por formula

Concentracdo em mol L

2) Uma solugdo aquosa da agua do Rio Doce com 100 mL de volume contém 20 g
de NaClq. Como proceder para expressar a concentragao dessa solugdo mol L?
Resolucao:

Calcular a massa molar (M) de NaCl:

M(NaCl)= 23 + 35,46 = 58,46 g mol*

1L - 1000 mL 0,1L----—--- 20 g NaCl
X mmeee 100 mL 1h e X
X =200g de NaCl em 1 L de solucéo
X=01L
- | n=2 ==2""=1342 mol L de NaCl
R: n= o smas O mo € NaCl(aq)

As respostas para a
proxima atividade vocé
encontrara no Apéndice
A

14
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Atividades de Sistematizacao:

Fonte: Atividades de 1 a 5: Mundo Educacdo: Disponivel em: https://bit.ly/2X8U2z0. Acesso em 18/02/2019.

1) Ao dissolver 100 g de NaOH em 400 mL de agua, obteve-se 410 mL de solucdo. A concentragdo

em g L dessa solucdo sera igual a: a) 0,2439 L.

b) 0,25 g L.

c)250g L™

d) 243,90 g L.

e)40gL™

2) Dissolveu-se 20 g de sal de cozinha, NaCl, em agua. Qual sera o volume da solucéo, sabendo-se

(ue a sua concentragao é de 0,05 g L1?

a) 400 L.

b) 0,0025 L.

c) 1,0 L.

d) 0,25 L.

e) 410 L.

3) Calcule a concentragdo, em mg L?, de uma solugdo aquosa de cloreto férrico, FeClagg), que
contém 30 g de sal em 400 mL de solug&o.

4) (UFRGS-RS) Um aditivo para radiadores de automdveis é composto de uma solu¢cdo aquosa de
etilenoglicol. Sabendo que em um frasco de 500 mL dessa solucdo existem cerca de 5 mols de

etilenoglicol (C2HsOz), calcular a concentragdo comum dessa solugdo, em g L.

5) Calcule a concentragdo em mol L (quantidade de matéria) de uma solucio que foi preparada
dissolvendo-se 18 gramas de glicose (CeH1206) em agua, suficientes para produzir 1 litro da

solucéo.

6) Nas trés Gltimas campanhas de marco de 2017 foram registradas violagcBes no trecho entre
Ipatinga e Aimorés, sendo estes valores proximos do limite de classe 2. Observando que o limite de
classe 2 para o parametro ion aluminio (111) dissolvido é 0,1 mg L verifique no texto 1 quais as
estacOes estdo acima do limite e a concentracdo do ion aluminio encontrado nas mesmas. Justifique

sua resposta. (Fonte, autora, 2018).




16

4° Passo - Nova Situagdo-Problema:

Aqui apresenta-se um segundo texto envolvendo extracdo mineral e consequéncias
ambientais na Amazonia. Os estudantes poderéo fazer uma primeira leitura e analise identificando e
destacando os metais presentes no texto. O professor, apos isso, podera refazer a leitura com os
estudantes auxiliando a identificar os metais e registrar no quadro 0s metais encontrados. O quadro

02 apresenta 0s metais e minerais encontrados no texto.

Quadro 02- Metais e minerais presentes no texto 02

cobre niobio columbita- tantalita pirocloro potassio
cassiterita estanho hematita magnetita estanho

hematita magnetita 6xido de ferro siderita ferro

Fonte: a pesquisa, 2018.

O texto 02 tem por objetivo criar uma nova situacdo-

problema, em nivel mais alto de complexidade: através de uma

nova situacao, retomar os contetdos (por meio de um texto,
exposicdo oral, recurso computacional), em nivel mais alto de
complexidade, devem ser abordadas em nivel progressivo de
complexidade), ressaltando semelhancas e diferencas de forma a

promover a reconciliacdo integradora (MOREIRA, 2006).
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Texto 2 - Decreto reacende debate sobre exploragdo mineral no Amazonas

Na semana em que a aten¢do do mundo se voltou para a Reserva Nacional do Cobre e Associados (Renca),
entre os estados do Pard e Amapa, por causa da autorizacdo do Governo Federal para a exploracdo mineral
na area (o que foi revogado temporariamente), especialistas alertam para a atividade no Amazonas, onde hé

uma das maiores faixas continuas de floresta

tropical do planeta. S6 este ano, 93 pedidos de

Figura 07- Floresta Amazonica.

exploragcdo de minérios foram protocolados na
Superintendéncia do Departamento Nacional de
Producdo Mineral no Estado (DNPM/AM).

A preocupacdo é porque a atividade mineraria,
ao mesmo tempo em que promove O
desenvolvimento  econ6mico, também é
altamente agressiva ao meio ambiente,
principalmente quando ndo sdo adotadas as

medidas de conservagao.

Fonte: Gente de opinido-Mudangas climaticas no Marajo de 05/08/2015.
A mineragéoy inclusive, € uma das propostas Disponivel em: <https://bit.ly/2N3zqn3>. Acesso em 16/08/2018.

Amazonas, que garante a exploracdo das riquezas naturais de forma sustentavel. Isso porque o Estado
concentra jazidas de varios minérios, alguns raros como o niobio, fundamental para a indlstria de alta
tecnologia. A columbita-tantalita e o pirocloro, que para efeitos de simplificagdo utiliza-se a terminologia

quimica (Nb2Os) sdo as principais fontes de nidbio no Brasil e no mundo.

A reserva de nidbio, em questdo, fica na regido dos seis lagos no interior do municipio de So Gabriel da
Cachoeira (a 852 quildmetros de Manaus). De acordo com o relatério do Polo Mineral do Amazonas,

divulgado em 2014, a area concentra mais de 81,4 milhGes de toneladas de nidbio.

Entretanto, ha diversas concessGes para a exploracdo da substancia mineral em Caulim no interior do
municipio de Manaus, e Silvinita (producéo de Potédssio) em Autazes e Nova Olinda do Norte (a 113 e 135
quilémetros da capital, respectivamente). Porém, por razdes técnicas e econémicas, o beneficiamento dos
minérios ainda ndo se iniciou. As reservas de Caulim em Maués e Rio Preto da Eva somam mais de 3,4
bilhdes de toneladas, enquanto a de Potassio chega a pouco mais de 1,1 bilhdo de toneladas, conforme dados

do relatério do Polo Mineral do Amazonas.

Fonte: Gente de opinido-Mudancgas climaticas no Marajo de 05/08/2015. Disponivel em: <https://bit.ly/2N3zgqn3>.
Acesso em: 16/08/2018.
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Impactos e alternativas a atividade

O chefe de fiscalizacdo do DNPM/AM, Valério Grando, disse que o0 impacto que as mineragdes provocam
no Estado do Amazonas sdo locais, ficam restritos a supressdo da vegetacao no local da mina, nas estradas e
instalacdes industriais (escritdrio, britagem, refeitorios, alojamentos, etc). “Algumas delas possuem barragem
de rejeito, que ndo sdo tdxicos, apenas agua e lama. Estas barragens estdo sendo monitoradas e sdo

fiscalizadas pelo DNPM periodicamente”.

Entretanto, ndo se vé esse procedimento no Amazonas ¢ muito menos no Brasil. “O maior exemplo foi
Mariana, seguido de outros como Carajas. A visdo da exploracdo mineral no pais estad com um atraso de pelo

menos quatro décadas, que marcam o inicio da institucionalizagdo das leis ambientais no Pais”, afirmou.

Figura 08 - Cassiterita! Alguns minérios explorados no Amazonas

Cassiterita

Férmula Quimica: SnO,. Composicéo - Oxido de Estanho (78,7% de Sn e 21,3% de

O). Um minério primério de ion estanho (IV) e concentrado de Columbita-Tantalita

(um subproduto no beneficiamento do estanho, que tem valor agregado), no Complexo
Minero-Metallrgico do Pitinga, em Presidente Figueiredo.

'Fonte: Cristais aquarius. Disponivel em:<https://bit.ly/2w5Y5B5> acesso em:
18/08/2018.

Minério de Ferro

Os minérios de ferro sdo rochas a partir das quais pode ser obtido ferro metélico
de maneira economicamente viavel. O ion ferro encontra-se geralmente sob a
forma de déxidos, como a magnetita e a hematita ou ainda como um carbonato, a
siderita.

2Fonte: Iquilibrio-Hematita. Disponivel em https://bit.ly/2N6DcMB. Acesso em: 18/08/2018.

A Magnetita é um mineral magnético formado pelos 6xidos de ferro (II) e (lI1), cuja féormula quimica é
FesO4). A magnetita apresenta na sua composi¢do, aproximadamente, 69% de FeO e 31% de Fe.Os ou
72,4% de ferro e 26,7% de oxigénio.

Na indUstria a obtencdo de metais ocorre principalmente a partir dos minerais envolvendo o0s processos de

oxidacdo e reducéo.

Fonte do texto: Adaptado de: SOUZA, Silane. Decreto de Michel Temer reacende debate sobre exploragcdo mineral no
Amazonas. Acritica. Disponivel em: <https://bit.ly/2nULrjQ>. Acesso em: 18 ago. 2018.
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59 Passo - Aprofundamento dos Conhecimentos:

Estudando as Reacdes de Oxirreducao:
Observe a equacéo 01:

Fe(s) + Cu?*(aq) — Fe*(aq) + Cu(s)

Equacdo 01- Fonte: LISBOA et al Ser Protagonista: quimica, 2 °; ano ensino médio, 2016.

As reacfes de oxirreducdo envolvem a transferéncia de elétrons entre espécies quimicas.

Observando a equacéo quimica acima, observa-se que o atomo de ferro perdeu elétrons e formou o

cation Fe?*(ag).

O ferro € um metal mais reativo do que o cobre e tem maior tendéncia em formar cations. Assim

sendo, o ferro (Fe), sofre oxidacdo: pois perde elétrons e também é denominado agente redutor,

pois transfere elétrons para o cation Cu?* ag).

O cation Cu?*, sofre reducéo pois recebe elétrons e é chamado de agente oxidante, porque retira

elétrons do metal ferro.

OBS: O agente redutor é oxidado, enquanto que o agente oxidante € reduzido.

Fonte: Texto adaptado de: LISBOA et al. Ser Protagonista: quimica, 2 °: ano ensino médio, 2016.

Na sequéncia serd realizada uma atividade experimental investigativa com o objetivo de
facilitar o entendimento dos conceitos de reacdes de oxirreducdo. Apds a atividade experimental o
professor retoma os conceitos de oxidacdo, reducdo, agente redutor e oxidante amarrando a

explicacdo com a atividade experimental desenvolvida.

Atividade Experimental:

A atividade experimental tera de carater investigativo, pois sera oportunizado aos estudantes
que decidam sobre a quantidade do material a ser utilizado na realizacdo do experimento,
proponham hipoéteses, investiguem, testem e tera como resultado a formagéo da ferrugem (oxidagao

do ferro).
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Estudo das reacdes de oxirreducao

A realizacdo desta atividade experimental® visa facilitar a compreensdo dos conceitos de:

oxidacdo, reducdo, agente oxidante e agente redutor.

Material do Professor:

Duracéo das atividades: 1 periodo de 45 min.

Estratégias e recursos da aula: O experimento podera ser realizado no laboratério de Ciéncias da

escola.
Materiais:

- Palha de aco;

- Agua sanitaria;

- Pipetas de Pauster;

- Tubos de ensaio (se o laborat6rio dispuser materiais e a turma nao for muito grande pode-se
solicitar que todos os estudantes realizem a atividade experimental individual ou em grupos de

acordo com a disponibilidade de materiais).

Procedimento Experimental:

Colocar sobre a bancada do laboratério agua sanitaria, bombril e os tubos de ensaio.

A seguir solicitar para que organizem seus experimentos utilizando &gua sanitaria, bombril e o tubo
de ensaio. Questionar os estudantes sobre o que eles esperam que ird acontecer.

Solicitar a eles que observem o que ira acontecer durante o experimento e que anotem no material

suas percepcOes sobre a atividade. A figura ilustrativa 10 demonstra o procedimento experimental.

Figura 10 - Formagéo da Ferrugem

Fonte: a autora, 2019.

DiscussOes a serem realizadas: (Ver slide 8)

Sabe-se que a palha de aco € praticamente ferro [Fe(s)] e a 4gua sanitaria uma solucdo de hipoclorito
de sodio [NaClOgq)]. Solicite aos alunos que observem e registrem 0 que aconteceu.

3 Adaptado de: Chemello, Oxidacdo da palha de aco - Portal do Professor. Disponivel em: <https:/bit.ly/2BwfPKR>
Acesso em: 18/08/2018.
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Material para ser entreque aos estudantes: (Apéndice B)

Atividade Experimental:

a) Descreva os materiais utilizados e como vocé fez o experimento.

Que mudancas ocorreram nos materiais apos 0 experimento? Era o que vocé esperava? E porque

vocé acredita que isso ocorreu?

Onde é possivel perceber este fendbmeno no nosso dia a dia e como pode ser evitado?

b) Agora escreva a representacao da equagdo quimica da reacao.

C) Determinar 0 Nox (numero de oxidacdo) de cada atomo presente na representacdo da
equacao da reacdo quimica:

Completar:

: perde elétrons: sofre oxidacdo: agente
Cl: elétrons: sofre : agente oxidante
Atomos no estado elementar, o Nox sera:
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SLIDE 08

Discussédo dos Resultados da Atividade Experimental:

Sabe-se que a palha de aco é praticamente ferro [Fei)] e a agua sanitaria uma solucdo de
hipoclorito de sodio [NaClO¢g]. Ocorrerd a formacdo da ferrugem na palha de aco

(oxidagéao do ferro).

Fe: perde elétrons: sofre oxidacdo: agente redutor
ClI': ganha elétrons: sofre reducéo: agente oxidante

0 +1 +1-2 +3-2 +1 -1
Fes) + NaClO@q) = Fe203(s) + NaClag)

0 +1 +1-2 +3 -2 +1 -1
2 Fe) + 3 NaClOqag) =2 Fe203(s) + 3 NaClg)

Uma reagdo de oxirreducdo é caracterizada pela transferéncia de elétrons de uma espécie quimica, que sofre
oxidacdo (agente redutor), para outra espécie, que sofre reducdo (agente oxidante). O nimero de oxidagdo permite a
identificacdo de reacBes de oxirreducdo. A diminui¢do do Nox de um &tomo presente em determinada espécie
quimica indica sua reducao, o aumento do Nox indica oxidacao.

Fonte: Adaptado de Feltre, Quimica v. 2 Fisico-Quimica, 2004.
Lisboa, Ser Protagonista: quimica: segundo ano: ensino médio, 2016.

O professor poderéd utilizar o slide 09 para explicar as regras para determinacdo do Nox das
substancias. Os estudantes poderdo utilizar este material também como complementar seus estudos
em casa.

SLIDE 09

Dicas para determinar o Nox de algumas substancias?

* Soma dos Nox de determinada espécie: a soma dos Nox dos 4&tomos que a constituem deve ser igual a
zero.

+2 -2 +1 -1
Ex: a) FeO b) KCI
* Nox das substancias simples: o Nox das substancias simples é zero, pois, estdo envolvidos apenas
atomos de um mesmo elemento, ndo havendo diferenca de eletronegatividade.

Ex: Sns), O2g), Mng), Feg)

* Nox fixo nas substancias compostas: Alguns elementos metalicos apresentam sempre 0 mesmo Nox
nos compostos iénicos que formam. Como é o caso:

-Alcalinos: +1  -Alcalinos terrosos: + 2 -Aluminio: +3  -Zinco: +2 -Prata; +1

Fonte: Lisboa, Ser Protagonista: quimica: sequndo ano: ensino médio, 2016.

Respostas Apéndice C

Sugestéo de Atividades de Sistematizagao:
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1) Analise as equaces abaixo, identifiqgue o Nox de cada atomo de elemento quimico, quem
esta oxidando, reduzindo, agente oxidante e o agente redutor.

a) Fe203()+3 COg— 2 Fegs) + 3 CO2(g)
b) MnOzs) + Cy— Mngs) + COz()
C) Zng) + 2 HClagy— ZnCla(aqg) + Ha(g)

Fonte: Mundo Educacdo: Disponivel em: https://bit.ly/2X8U2z0. Acesso em 18/02/2019.

2) Considere as reacOes de oxirreducao descritas e responda aos itens a seguir:

I- Zinco reage com solucdo aquosa de acido cloridrico, formando cloreto de zinco e gas hidrogénio
H2 (9).

I1- Sédio, reage com agua, formando hidréxido de sodio e gas hidrogénio.
a) Escreva as equacBes quimicas balanceadas que representam cada um dos processos.
b) Determine as variacGes de Nox das espécies envolvidas em cada uma das reacoes.

c) Indique os agentes oxidante e redutor em cada uma das equagdes.

Fonte: Lisboa, Ser Protagonista: quimica: segundo ano: ensino médio, 2016.

3) A obtencao do metal ferro a partir da hematita € um processo que ocorre nos fornos siderurgicos.
O minério rico em 6xido de ferro (111) é colocado em alto-forno, sendo adicionado carvdo coque e
gas oxigénio. Nas elevadas temperaturas do forno, o carvdo reage com o oxigénio para gerar
preferencialmente 0 mondxido de carbono. Posteriormente, 0 monoxido de carbono reage com o

oxido de ferro (I11), formando o metal ferro e o diéxido de carbono.
a) Equacione as duas reagbes que ocorrem no processo.

b) Identifique se as reacGes podem ser classificadas como de oxirreducdo. Em caso afirmativo,

determine o agente oxidante e o agente redutor.

Fonte: Lisboa, Ser Protagonista: quimica: segundo ano: ensino médio, 2016.



https://bit.ly/2X8U2zO
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6° Passo - Diferenciacdo Progressiva:

Para fazer o fechamento dos contetdos trabalhados de forma integradora, poderd ser
realizada atraves de uma breve exposicdo oral, leitura de um texto, audio, situacdo-problema, etc.
Na sequéncia didatica optou-se pelas situacdes-problema.

Logo, o professor podera aplicar uma lista de resolucdo de situacBes problemas com no minimo
cinco probabilidades que envolvam os contetdos trabalhados de forma conjunta. Para a resolucéo

das atividades sera utilizada regra de trés e o professor serd 0 mediador das atividades.

As respostas para a
préxima atividade vocé

encontrara no
Apéndice D.
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Atividades de Sistematizacdo: Situacdes Problema

1) Com suspeita de contaminacdo na agua do Arroio Castelhano em Venancio Aires, foi coletada uma amostra em
novembro de 2017. Para avaliacdo da contaminacdo foi realizada andlise do ion magnésio. Se o limite
estabelecido na legislacéo é de 15 g Lt de ions magnésio (I1) e o valor encontrado na amostra de 4gua foi de 5
mol L. Verifique se o valor encontrado esta dentro do limite estabelecido pela legislacdo. Justifique sua resposta.

2) No arroio dilivio em Porto Alegre foi coletada uma amostra de dgua pois havia suspeita de contaminacéo pelo
fon ferro. A legislacdo permite 0,3 mg L deste ion. Foi coletado 1 Litro de amostra sendo que a mesma
apresentou 2,45 g L deste fon. Calcule o valor encontrado em mg L e verifique se a mesma atende o padréo

estabelecido na legislacdo. Justifique sua resposta.

3) Foi coletado 1 L de solugdo da 4gua do mar em Tramandai em um baldo volumétrico e esta solucdo continha
0,82 g L' de fon manganés (lI). Foram transferidos 200 mL desta solucdo para um béquer, qual serd a
concentracgdo desta solugdo? Se a legislagdo permite o valor de 2 mg L desse ion. Identifique se a mesma atende

a legislacéo?

4) De acordo com analises realizadas no Rio Sdo Francisco em 12\2017 apés o desastre de Mariana foram
encontrados os valores mais elevados nas estacdes RD049 de 0,15 g L't AI**. Calcule a concentracdo em mg L
presente em 500 mL dessa solugéo.

5) O nidhio pode ser utilizado na producdo do ago inoxidavel, nas ligas supercondutoras usadas na fabricacdo de
magnetos para tomoégrafos de ressonancia magnética. Encontra aplicacdo, da mesma forma, em cerdmicas
eletronicas, em lentes para cdmeras, na industria naval e, na ferroviaria para a fabricagdo dos “trens bala”. O
minério de nidbio bruto é comprado no garimpo a 400 reais o quilograma. Com base nestas informaces, observe
a reacdo de obtencdo do nidbio e identifique o Nox das substancias envolvidas. Quais substancias sofreram

oxidacdo e reducdo.
3 Nb2Oss) + 10 Alis— 6 Nbgs) + 5 AlOs3s)

6) Se vocé fosse proprietario de uma metallrgica e produzisse materiais a partir do ion ferro. Em determinado
momento vocé observa que o material que estava no estoque apresentou ferrugem. Escreva a reacdo de formacéo

da ferrugem e explique o que aconteceu neste processo com o ion ferro.

7) No processo industrial o metal potassio metalico pode ser utilizado nos processos de obtencdo de aluminio ou
magnésio metalicos. Observe as equac@es abaixo, identifique o Nox das substancias envolvidas e os agentes

redutores e oxidantes.

a) 6 Ki) + Al.O3) — 2 Als) + 3 KoOgs) b) 2 Ki) + MgOs) — Mgs) + KaOg
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7° Passo - Avaliacdo Emancipatoria da UEPS:

! - W

Solicitar aos estudantes a realizacdo de uma pesquisa sobre 0s minerais que sao extraidos no Brasil.
O professor podera listar alguns desses minerais no quadro e em seguida dividir a turma em grupos
e determinar a cada grupo o mineral a ser pesquisado. O quadro 03 ilustra sugestdo de metais que
podem ser pesquisados pelos estudantes. Os estudantes deverdo criar uma empresa a qual explora
esse mineral e o transforma em metal utilizando os conhecimentos trabalhados na disciplina. Os
estudantes irdo confeccionar um material o qual sera entregue ao pesquisador e também poderéa ser

apresentado para 0s demais colegas.

Quadro 3 - Metais a serem pesquisados

Grupo Metal
1 Cobre
2 Ferro
3 Ouro
4 Potassio
5 Aluminio

Fonte: a pesquisa, 2018.

8° Passo - Avaliacao da propria UEPS pelo pesquisador:

O professor poderd realizar uma analise qualitativa da viabilidade da intervencdo didatica através

das anotacGes em um diario de bordo.

O diario de bordo ou diario de aula na éptica de Zabalza (2004) consistira da analise da fala e da
participacdo dos estudantes durante os encontros. De acordo com Zabalza (2004, p. 1), o diario de
bordo, destaca-se pelos “documentos em que professores e professoras anotam suas impressoes

sobre o que vai acontecendo em suas aulas.”
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APENDICE A
1) Eérmula
1) Regrade Trés

_m 100
100 g ------- 410 mL - T_ 0421
— 1000 mL c=24390 g
X=24390gL*  letrad

2

2)

m 20
005g---1L =0T
20 g -------- X 0,05v= 20
X =400 L letra a V=400 L
3) | 30 g ecmemecees 400 mL 3)

— E_ i_ 75 L-l
N — 1000 mL " v a0 Y

Xx=75gL?" deFeCls

X = 75000 mg L ou

7.5x10*ma Lt de FeCla

c= 75000 mg L™ ou

7,5 x10*mg L™ de FeCls

4) M(CszOz) = 62 g/mOl

4)V=500mL=05L

3o
1 mol CoHgOp ~-------- 62 310 g------0,5L c= ”:—; I _60gLt
Xe=mmmmmmnen 1L
5 mol C;HgO; --------- X c=620g L™
x=310a x=620gL*
5) 1809 -------- 1 mol 5)
m 180
LE Y p—— X = = - 0,1 mol L

x=0,1mol L*

6) Os valores mais elevados ocorreram nas estagdes RD045 (Jusante Gov. Valadares) — 0,159 mg L Al, RD059 (Resplendor) — 0,149 mg L*
Al e RD058 (C. Pena) — 0,137 mg/L Al. Estdo acima pois o limite de classe 2 para o parametro do ion aluminio dissolvido é 0,1 mg L.
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APENDICE B

Material para ser entregue aos estudantes:

Atividade Experimental:

a) Descrever os materiais utilizados e como vocé fez o experimento.

Resposta individual do estudante.

b) Que mudancas ocorreram nos materiais ap6s 0 experimento? Era o que vocé esperava? E porque vocé
acredita que isso ocorreu?

Formara ferrugem. As demais questdes sdo respostas pessoais do estudante.

c) Agora escreva a representacdo da equagdo quimica da reacao.

2 Fe) + 3 NaClOq)=> Fez03() + 3 NaCl(ag)

d) Determinar o Nox (nimero de oxidacdo) de cada 4&tomo presente na representacdo da equagdo da reagdo

guimica:

0 +1 +1 -2 +3 2 +1 1

2 Fe)+ 3 NaClO@qg) = Fe203(s) + 3 NaCl(ag)

Completar:
Fe : perde elétrons: sofre oxidacdo: agente redutor

CI": recebe elétrons: sofre reducéo: agente oxidante

Atomo no estado elementar, o Nox seréa:zero
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APENDICE C

1)

a) | 3+2- 2+2- 0 4+2-
Fe203(s) + 3 CO(g)— 2 Fe) + 3 COzg)
Fe3*: reduz: agente oxidante

C?*: oxida: agente redutor

b) | 4+2- 0 0 4+ 2-
MnOz) + Css— Mngs) + CO2(g)
Mn**: reduz: agente oxidante

C: oxida: agente redutor

¢ | O 1+1- 2:1- 0
Zn(s) + 2 HCl(ag— ZnClz(ag) + Ha(g)
Zn: oxida: agente redutor

H*: reduz: agente oxidante

2)

a) | Zng) + 2 HCl@ag— ZnClogg) + Ha(g)
1) | Nag) + 2 H200)— NaOH(ag) + Hz(q)

b) | 1) 0 1+ 1- 2+1- 0
1-Zn() + 2 HClag)— ZnClz@g) + Hz(g)
1)) 0 1+ 2- 1+ 1- 0

I1) Nag) + 2 H200)— NaOH(ag) + Hz(g)

c | Zn: agente redutor H*: agente oxidante
I1) | Na: agente redutor Hz: agente oxidante

3)

a) 3+ 2- 2+2- 0 4+2- 0 o 2+2-

Fe203(s5) + 3 COg— 2 Fe(s) + 3 COz(g) €2 Cs) + 02(g— 2 CO2()

b) Ambas sdo de oxirredugdo, pois ha variacdo dos Nox dos elementos. Na primeira, o C é o agente redutor, enquanto o Oz é

oxidante. Na segunda equagdo, Fe é o agente oxidante e o carbono € o agente redutor.




APENDICE D
1) 2)
1 mol de magnésio --------------- 24,39 1g----mmmmmeeeeee 1000 mg
5 mol ------------me--- Xg X =mmmmemmmmeee- 2,459
x =121,5 g de magnésio Xx=2.450mg L

O valor estd acima do permitido pois a legislacéo
permite 15 g Lt de magnésio.

Esta acima do limite estabelecido pois a legislacdo
permite 0,3 mg L™ do ion ferro.

3) Esta acima da legislacdo pois a mesma permite 2 mg L™

19---- 1000 mg
1L------- 0,82¢g
0,2L---—- X 0,164 g -------- X
x=0,164 g de Mn em 200 mL X = 164 mg L1
4) 5)
150 mg ------- 1000 mL
5+ 2- 0 0 3+ 2-

x=75mgem 500 mL

3 Nb20s(s) + 10 Al — 6 Nbg) + 5 Al203(s)

fon Nidbio (V): sofre reducio: nox: 5a 0
Aluminio metélico: sofre oxidacdo: nox: 0 a 3+

6)

2 Fe(s) + Oz(g)+ 2 H20(|) -2 Fe(OH)z(s) ou Fezos(s) . 3H20(|),

Ferro: oxida transfere elétrons para o oxigénio, sendo o agente redutor; e o oxigénio sofre reducao,

sendo o agente oxidante.

7 0 3+ 2- 0 2+ 2-
a) 6 Kg + AlOss — 2 Al) + 3 KaOg)
K: oxida: agente redutor e ion AI(III):

reduz: agente oxidante

0 2+ 2- 0 1+ 2-
b) 2K+ MgOs — Mg + K0

K: oxida: agente redutor e ion Mg(ll):

reduz: agente oxidante
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