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Video (Audiovisual)
Programa: Ai tem Quimical!
Episodio: Salinidade
Duragéo: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Concentragao

Conceitos envolvidos: Concentragéo, dissolugao, salinidade, solubilidade e solugéo.

Publico-alvo: 22 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Compreender o significado de
concentragao.

Objetivos especificos:
Compreender os conceitos de solubilidade
e solugdo;
Conhecer os varios tipos de solucao;

Diferenciar os conceitos de solubilidade de
um soluto e concentracao;

Compreender o processo de dissolugao;
Diferenciar o processo de dissolu¢do de um
sélido idnico e de um sélido molecular, a
nivel microscopico;

Relacionar a solubilidade das substancias
com a sua estrutura e com as forgas que
atuam entre as suas respectivas particulas/

moléculas.

Pré-requisitos:

Estrutura da matéria, ligages quimicas,
interagdes intermoleculares.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que duas aulas (45 a 50 minu-
tos cada) serdo suficientes para o desenvol-
vimento das atividades propostas.



Introducao

O objetivo deste guia é fornecer elementos que poderao
contribuir com o seu dia a dia na sala de aula.

Vocé poderad seguir, integral ou parcialmente, a sequéncia
apresentada neste guia ou apenas recolher subsidios para
estruturar seu proprio roteiro de aula. Em qualquer dos
casos, sera a sua experiéncia, a pratica e o contexto em que
suas aulas estarao inseridas que determinardo a melhor

forma para conduzir suas atividades.

Para a exibi¢do do video, podera ser utilizado um compu-
tador ou um equipamento especifico de DVD conectado a
uma TV ou projetor multimidia. Verifique a disponibilidade
dos recursos para a projecao na data prevista para sua aula.

professor!

A sua formagao e a sua
experiéncia sao os prin-
cipais determinadores de

sua agao.
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- I -

dical | Desenvolvimento
| |

Leituras que podem Vocé poderd trabalhar os principais pontos do conteUdo apresentado no episddio Concentragdo a medida que forem sendo
contribuir para a revisdo comentados pelo grupo. Observe que ndo é necessario que a abordagem do contetdo siga a sequéncia apresentada no guia ou
dos pré-requisitos no video. O importante é seguir uma l6gica que permita ao aluno a compreensdo dos conceitos apresentados.
ROCHA, WillianR. Inte- Ao iniciar o video, vocé podera solicitar aos alunos que tenham lapis e papel na mdo para anotarem as passagens mais interes-
ragodes Intermolecula- santes e as eventuais duvidas. Ao final da exibi¢do, as anotag¢des poderao ser discutidas.

res. Cadernos Tematicas

_ Sempre que possivel apresente questdes provocativas, que instiguem seus alunos a aprofundarem o tema para além das ques-
de Quimica Nova. Na Es- prequep P q P 9 g p p q

cola. n. 4. p.32-36, 2001. toes mais superficiais.

<http://gnesc.sbq.org.
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brfonline/cadernos/os/ SOLUBILIDADE DE UM SOLUTO E CONCENTRACAO

interac.pdf>
Toda dgua tem sais... Sais Minerais, no plural, entende? Inclusive a dgua da cachoeira. So6 que

DUARTE, Hélio A. Liga- ‘\ a dgua da cachoeira tem sais minerais em menor concentracgdo.
¢oes Quimicas: Ligacao

_ Bruno | Personagem do video
I16nica, Covalente e Me-

talica. Cadernos Tema- Vocé ja deve ter reparado que ao misturar agUcar refinado na agua, forma-se uma mistura homogénea (com uma Unica fase). O
ticos de Quimica Nova mesmo ocorre se misturarmos sal de cozinha com agua. Essas misturas sdo denominadas solugdes. Quando adicionamos certa
na Escolan. 4. p.14-23, quantidade de soluto a um determinado solvente, ocorre a dissolugdo completa do mesmo. Assim, teremos uma solugao.
maio 2001. Se nessa solugdo houver menos soluto do que solvente, o soluto é capaz de se dissolver. Nesse caso, a solu¢do é denominada

insaturada. Por outro lado, quando se dissolve uma quantidade maxima de soluto no solvente, temos uma solugdo saturada.

As vezes, é possivel que a quantidade de soluto dissolvido seja maior do que a solubilidade permite. Nesse caso, teremos uma
solucdo supersaturada.

Neste momento cabem algumas indagagdes. Procure fazer com que os alunos reflitam. Que tal encaminhar as seguintes

questoes?
e Serd que asimples analise da mudancga do aspecto visual antes e apds a mistura do soluto ao solvente esgota o tema Solugdes?
e Basta misturar substancias diferentes para obter solu¢des?

e Toda vez que se adiciona uma substancia sélida a uma substancia liquida, obtém-se uma solu¢do?




\ A dgua do mar nada mais é do que uma solu¢do como essa, s6 que com inumeros sais

Joel (off) | Personagem do Video

E fundamental que seus alunos entendam o significado do termo solugéo, pois isso contribuira para a compreensao e para o
desenvolvimento dos demais conteudos a serem abordados neste guia.

E fundamental fortalecer os conceitos centrais do tema em questdo. Uma forma de fazer isso é pausar o video nas imagens
seguintes, a fim de perguntar aos alunos qual a diferenca entre solubilidade de um soluto e concentracgdo.

¢ Solubilidade de um soluto é a quantidade maxima de um soluto que se dissolve em uma determinada quantidade de
solvente, a certa temperatura.

e Concentracao é a quantidade de soluto dissolvido em uma determinada quantidade de solvente ou solugdo.

E importante que os alunos compreendam que a concentrag¢do de uma solucdo exprime a relagdo entre a quantidade do soluto
e a da propria solucdo, ou ainda, a relagdo entre a quantidade do soluto e a do solvente puro. A concentracdo pode ser expressa

como: concentragdo em massa, concentragdo em volume e concentragdo em quantidade de matéria.

Vale lembrar que a concentragdo de sais na agua faz com que as aguas superficiais sejam divididas em duas grandes categorias:
doces e salinas. Aguas doces se distinguem de 4guas salinas pelo seu baixo conteUdo de sais, sendo normalmente encontradas
em rios e lagos. O exemplo mais significativo de dguas salinas é o das aguas oceanicas. Via de regra, aguas salinas apresentam
aproximadamente niveis de 35 g L-1 de substancias dissolvidas, entre as quais as mais abundantes sdo o sodio e o cloro, ele-
mentos que constituem o sal de cozinha (NaCl).

DissoLUCAO

\ (...) Os sais dissolvidos encontram-se dissociados nos seus ions.

Joel (off) | Personagem do Video

Para entender a obtencao de soluc¢des solido-liquido é fundamental compreender o processo de dissolucao, e para tal é neces-
sario considerar que existem intera¢des entre as particulas do solvente (interacdo solvente-solvente) e as particulas do soluto
(interagdo soluto-soluto).
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S6 ocorre dissolucdo quando se estabelecem novas interagdes entre as particulas do soluto e as do solvente (interagao soluto-
solvente) e quando a energia liberada na formacao das intera¢des soluto-solvente compense a energia gasta com o rompimen-
to das interag¢des soluto-soluto. Em outras palavras, a condi¢do minima necessaria para que haja dissolucdo é que as interagoes
soluto-solvente sejam da mesma intensidade do que as interagdes soluto-soluto e solvente-solvente.

SALINIDADE

‘\ Salinidade! Um bom tema para falar sobre concentracdo é salinidade.

Joel | Personagem do Video

Faca uma sondagem para averiguar o que seus alunos sabem sobre o conceito de concentra¢do. Qual a diferenga na concen-
tracdo de sais na agua do mar e na agua doce? Como essas diferengas se criaram? A concentracdo de sais nadgua domaréa
mesma para todos os oceanos? Por qué? Essas questdes podem ser conduzidas, a fim de ampliar e aprofundar o conteudo em
questao.

A salinidade foi um conceito que foi desenvolvido pelos oceandgrafos. Veio desde as primeiras
'\ expedicoes oceanograficas em escala global.

Oceandgrafo | Entrevistado

Salinidade é um conceito desenvolvido pelos oceandgrafos, mas qual é a sua definicdo? Que tal retomar esse trecho do video e
fazer o registro do conceito a partir das contribui¢des dos alunos? E um caminho para sistematizar o que est4 sendo ensinado e
aprendido. Essa etapa é essencial para fixar conceitos importantes.

Vocé poderd também levantar a questdo: salinidade tem alguma relagdo com sal? Quais as diferencas entre o sal contido na
agua do mar e o sal que utilizamos na preparagdo dos alimentos? Por que a 4gua do mar é salgada e a da cachoeira também?
Enfim, essas perguntas podem lhe ajudar a ampliar o envolvimento dos alunos na aula. Tente anotar as contribuicdes, respei-
tando a forma de linguagem utilizada por eles. Posteriormente, essas anotagdes servirdo como “ponte” para a apreensdo dos
conceitos que serdo apresentados no video.

'\ Como a gente mede a salinidade?

Luiza | Personagem do Video



A personagem Luiza ficou curiosa e sera que seus alunos também querem saber como a salinidade é medida? Vocé pode
instiga-los sobre qual seria a aplicagdo dessa informacao, ou seja, para qué estudar sobre a salinidade da agua? Vocé pode
mostrar alguns exemplos como as aplicagdes na indUstria do petroleo e os estudos relacionados a corrosdo dos materiais dos
navios e plataformas.

As concentragdes de sal interferem no desenvolvimento das formas de vida? Interferem nas atividades comerciais desenvolvi-

das pelas diversas comunidades no mar e nos rios?

Como é a paisagem predominante na regido onde vocé e seus alunos vivem? Aguas salgadas ou doces? Que tal investigar as

atividades econémicas que foram se desenvolvendo relacionadas a presenca ou auséncia de uma ou de outra?
ESTUARIO

\ Onde sdo esses lugares onde a dgua doce e a dgua salgada se encontram?

Luiza | Personagem do Video

Aregido onde ocorre o encontro das aguas doces e salinas (onde o rio se junta ao mar) é denominada estuario. Neste local,
geralmente, observa-se um gradiente de salinidade, ou seja, uma variagdo da concentragdo de sais dissolvidos, cujos niveis
aumentam a medida que se aproxima da foz do rio.

Os estuarios se caracterizam por sua complexidade. L3 espécies particuladas e dissolvidas estdo sujeitas a mudangas bastante
bruscas nos ambientes quimico e fisico. As maiores altera¢des ocorrem em fun¢do de fatores, tais como pH e salinidade. Qual-
quer mudanga em um deles pode levar a precipitacdo de espécies dissolvidas ou ainda a redissolu¢do de materiais anteriormen-

te presentes em solidos suspensos ou nos sedimentos.
AGUA DO MAR

\ E a gente pode beber agua do mar?

Luiza | Personagem do Video

Ressalte a possibilidade de consumo da dgua do mar nas regides onde ndo ha agua doce. Fale sobre o processo necessario para
a retirada dos sais da dgua salgada e sobre as implicagdes do consumo dessa agua para o corpo humano.

Audiovisual | Programa Ai tem Quimica! | Salinidade
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Um dos principais desafios mundiais da atualidade é o atendimento a demanda por agua de boa qualidade.

A dgua é um recurso fundamental para a existéncia da vida, na forma que conhecemos. Foi a partir da agua que a vida floresceu
e seria dificil imaginar a existéncia de qualquer forma de vida sem esse recurso. Muitas regides no Brasil e no mundo ainda ndo

tém acesso a quantidades de agua com caracteristicas de potabilidade adequadas as necessidades do consumo humano.

Um dos grandes beneficios das tecnologias modernas tem sido a drastica redu¢do das doencas transmitidas pela agua, entre
elas a colera e o tifo. Nos dias atuais, essas doengas ndo representam mais a mesma ameaca que representavam no passado.
O aspecto chave para esse avanco foi o reconhecimento de que a contaminagao dos reservatorios de dguas destinadas ao
abastecimento publico, especialmente por residuos humanos, era a principal fonte de infec¢do. A partir de entdo nao foi dificil
compreender que muitas doengas poderiam ser eliminadas por meio de um tratamento mais efetivo da agua, assim como de
uma melhor disposicao para os rejeitos. Atualmente, as Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) sdo projetadas para fornecer

agua continuamente, de maneira a atender aos critérios de potabilidade ja estabelecidos.
“AGUA DOCE"” E "AGUA SALGADA"”

Uma é salgada outra é doce, entdo a diferenca esta somente ai, a meu ver.

Popular

I.Dissolucdo do sal de cozinha (NaCl) em agua

O sal de cozinha (cloreto de sddio, NaCl) é um sélido i6nico. Nele, a ligagdo ndo é entre atomos, mas entre os ions Na+ e Cl-,
que se mantém agregados por acdo de forcas eletrostaticas. Quando o NaCl solido é dissolvido em agua, os ions Na+ e Cl- se
separam do sélido e se transferem para o meio aquoso:

H,0 .
NaCl, —— Na’__+ Cl

(aq) (@q)

A polarizag¢do das cargas nas moléculas de agua é que permite a dissociagdo dos ions. O cation Na+ ird atrair a regido negativa
da molécula de dgua (oxigénio que é mais eletronegativo), enquanto que o anion Cl- ird atrair a regido positiva (hidrogénios que
sdo menos eletronegativos). As interagdes soluto-solvente estabelecidas (interagdes do tipo ion-dipolo) compensam, energeti-
camente, a quebra das interagdes soluto-soluto (ion-ion) e solvente-solvente (dipolo-dipolo) - tornando possivel a dissolugdo.



Obs: Vale lembrar que interagdes entre ions de cargas diferentes sdo atrativas, e interagdes entre ions de mesma carga sdo

repulsivas.

I.Dissolugao do agucar (C_H_O_)em agua

O agucar de cozinha (sacarose, C_H_ O_ )€ um solido molecular. Mas, mesmo assim, dissolve-se em agua. Isso ocorre porque,
tal como a 4gua, a sacarose é uma molécula polar, isto é, com regides “carregadas” negativa e positivamente. Nesse caso, a
interagdo com a agua é do tipo dipolo-dipolo. Como a sacarose contém grupos hidroxilas (OH) em sua estrutura, ela também
forma ligagdo de hidrogénio com as moléculas de dgua. Isso promove a sua solubiliza¢do.

Vocé pode introduzir o conceito de concentragdo relacionando a cor da solucdo eletrolitica com os ions nela presentes.

e Solucgdo incolor de cloreto de potassio
KCl (s) —> K*(aq) + Cl" (aq)

e Solugdo incolor de cloreto de sddio
NaCl (s) —> Na*(aq) + Cl- (aq)

e Solucdo incolor de sulfato de manganés
Mn504 (s) —> Mn2*(aq) + SOAZ’ (aq)

e Solugdo de cor violeta de permanganato de potassio
KMnO4 (s) —> K'(aq) + MnOA’ (aq)

e Solugdo de cor violeta de permanganato de sddio
NaMnO4 (s) —> Na*(aq) + MnOl" (aq)

PESQuIsA

(...) Ah! Entdo quer dizer que so eu fiz a minha parte da pesquisa! O pessoal da comunidade ta
'\ na maior curiosidade com esse mergulho de vocés.

Luiza | Personagem do Video

Esperamos que a curiosidade tenha sido despertada em seus alunos também. A partir das situagdes apresentadas no video e

de outras vivenciadas no cotidiano, vocé poderd organizar e exemplificar as evidéncias de transformacgdes quimicas.
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professor! 2. Atividades

Lembre-se: é fundamen- Procure, com seus alunos, situa¢des em que as informagdes possam ser aplicadas. Neste momento, o professor ndo deve assu-
tal que seus alunos apro- mir o papel de transmissor, mas sim o de mediador no processo de ensino-aprendizagem.

fundem os conhecimen-

tos adquiridos no video. a) Pecaaseus alunos que coletem amostras de diferentes liquidos para medir o grau de salinidade de cada substancia coletada.

Afinal, a construcdo do _ . . - - . .
, , b) Sugira arealizacao de uma pesquisa sobre a composi¢ao quimica da agua do mar e dos rios.
conhecimento s6 ocorre

quando as informagGes Exemplo de informagdes que podem ser coletadas:

sdo interiorizadas, Tabela - Concentracdo média de ions na agua do mar
portanto, as atividades

complementares sdo

Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

muito importantes nesse lons CONCENTRAGAO (G/KG)
processo. Cloreto (CI) 18,9799

Sodio (Na*) 10,5561

Sulfato (S0,%) 2,6486

Magnésio (Mg*) 1,2720

Calcio (Ca?) 0,4001

Potassio (K*) 0,3800

©) Promova uma discussao a partir de algumas questdes colocadas, por exemplo: evidencie que existem outros sais - além do

NaCl- na agua do mar, tais como: MgCl, (cloreto de magnésio), NaZSO4 (sulfato de sodio) e MgSO4 (sulfato de magnésio). Esses
sais encontram-se 100% dissociados na dgua do mar. Isso significa que ndo encontramos, por exemplo, o composto iénico
MgCl , e sim os ions Mg** e Cl.
d) Pecaaseusalunos que se organizem em pequenos grupos (trés a quatro pessoas) para formularem uma pergunta relativa ao

\ tema “salinidade”. Eles devem escrevé-la em um papel como se fossem envia-la para a "Comunidade de Quimica”. Em sequida,

|\ as perguntas deverdo ser sorteadas e redistribuidas de modo que cada grupo apresente a resposta de uma delas.

|\

||

|

i

\

\
{
\



€)

f)

Instigue os alunos a conhecerem um pouco mais sobre o local onde vivem. Ha algum tipo de reaproveitamento da agua utili-
zada nas residéncias e a dgua da chuva é reutilizada? Se houver esse processo, como funciona o reaproveitamento? Existe algo
assim no seu bairro, cidade ou regido?

Outras sugestdes:

e Discuta o papel do solvente no processo de dissolugdo;

e Aborde aspectos quantitativos do topico concentragdes por meio da utilizagdo dos softwares e animagdes: concentracdo
— conceito; determinacdo de concentra¢do de solucdo padrdo e teor alcodlico de bebidas;

e Enfatize a possibilidade de realizagdo de calculos por meio da regra de trés (sem a utilizagdo de féormulas);
e Aborde a diferenca entre concentracdo expressa em mol L-1 e g L-1;
* Realize exercicios com calculos envolvendo misturas de solu¢des de mesmo soluto e de solu¢des de solutos distintos;

e Encaminhe uma pesquisa sobre os usos do sal, por exemplo, o uso do sal na culinaria. Explique que o sal € uma substancia
utilizada na conservacao de diversos alimentos. Por qué? Dependendo da regido onde esta localizada a comunidade, esse

caminho pode ser uma forma interessante de compreender a cultura.

mais detalhes!

O artigo a seguir pode
contribuir para essa ati-
vidade. Sugira a leitura e

apos uma discussao.

GRASSI, Marco Tadeu. As
aguas do Planeta Terra.
Cadernos Tematicos de
Quimica Nova na Escola.
n.1. p.31-40, Maio 2001.

<http://qnesc.sbq.org.br/

online/cadernos/o1/aguas.

pdf>

dical

Uma interessante repre-
sentacao, feita por estu-
dantes, para a dissolugao
do hidréxido de sodio
pode ser encontrada no

artigo:

BELTRAN, Nelson Orlan-
do. Ideias em movimento.
Quimica Nova na Escola.
n.5, p. 14-17, Maio, 1997.
<http://www.foco.lcc.
ufmg.br/ensino/gnesc/

pdf/nos/aluno.pdf>
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Avaliacao

Existem muitas formas de avaliagao: observagdo, perguntas abertas, perguntas fechadas, desenvolvimento de projetos e de

estudo de casos, portfdlio, autoavaliagdo etc.

Reveja os objetivos propostos:

Compreender o conceito de solugdo;

Diferenciar os aspectos microscopicos na formacao das solugdes;

Diferenciar o processo de dissolu¢do de um sélido i6nico e de um sélido molecular;
Enfatizar o papel do solvente no processo de dissolugao;

Relacionar a solubilidade das substancias com a sua estrutura e com as forgas que atuam entre as suas respectivas particu-

las/moléculas.

O desenvolvimento e o resultado das atividades propostas permitem a observacdo de diversos elementos que indicam se os

objetivos da aula foram atingidos.

Se desejar, vocé podera propor algumas questdes, cujas respostas indicardo a necessidade, ou ndo, de revisar o que foi apre-

sentado durante a aula.

Lembre-se de que este também é o momento da sua autoavaliagdo. Entdo, avalie seu proprio trabalho em relagao ao conteu-

do apresentado e a utilizagdo das midias.
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