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	2.3 Soluções e equilíbrio de solubilidade
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Planificação a médio prazo



Planificação a médio prazo
Apresenta-se uma proposta de planificação a médio prazo dos dois domínios da química do 11.o ano de escolaridade, cujas linhas estruturantes passaram por:

· Identificar e ordenar os conteúdos bem como os respetivos descritores das metas curriculares que lhes correspondem.
· Identificar os recursos que visam contribuir para a consecução das metas delineadas, em [image: ] , bem como a sua localização no Novo 11Q, Caderno de Exercícios e Problemas e Caderno de Apoio ao Professor.
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	Domínio
	Equilíbrio químico

	Subdomínio
	Aspetos quantitativos das reações químicas

	Objetivo geral
	Compreender as relações quantitativas nas reações químicas e aplicá-las na determinação da eficiência dessas reações.

	Conteúdos
	Metas Curriculares
	Recursos

	· Reações químicas
· equações químicas
· cálculos estequiométricos
· Reagente limitante e reagente em excesso
· Grau de pureza de uma amostra
· Rendimento de uma reação química
· Economia atómica e «química verde»
· AL 1.1 Síntese do ácido acetilsalicílico
	1.1 Interpretar o significado das equações químicas em termos de quantidade de matéria e relacionar o respetivo acerto com a conservação da massa (Lei de Lavoisier).
1.2 Efetuar cálculos estequiométricos com base em equações químicas. 
1.3 Identificar reagente limitante e reagente em excesso numa reação química.
1.4 Interpretar o grau de pureza de uma amostra.
1.5 Indicar que os reagentes podem apresentar diferentes graus de pureza e que devem ser escolhidos consoante as finalidades de uso e custo.
1.6 Distinguir reações completas de incompletas.
1.7 Efetuar cálculos estequiométricos envolvendo reagente limitante/em excesso, rendimento da reação e grau de pureza dos reagentes.
1.8 Associar «economia atómica percentual» à razão entre a massa de átomos de reagentes que são incorporados no produto desejado e a massa total de átomos nos reagentes, expressa em percentagem.
1.9 Comparar reações químicas do ponto de vista da «química verde» tendo em conta vários fatores como: economia atómica, redução dos resíduos, produtos indesejados, escolha de reagentes e processos menos poluentes.
	· Manual:
Apresentação dos conteúdos e questões resolvidas: pp. 10 a 24
Atividade laboratorial 1.1:
pp. 25 a 27
Resumo: pp. 28
+Questões: pp. 29 a 34
· Caderno de Exercícios 
e Problemas: pp. 4 a 18
· Caderno de Apoio ao Professor: pp. 83 a 91, 119 e 120, 131 a 135, 145 a 147
· Recursos

· [image: ]
Animações
Apresentações
Resoluções animadas de exercícios
Solução
Vídeos
Testes





	Domínio
	Equilíbrio químico

	Subdomínio
	Equilíbrio químico e extensão das reações

	Objetivo geral
	Reconhecer a ocorrência de reações químicas incompletas e de equilíbrio químico e usar o Princípio de Le Châtelier para prever a evolução de sistemas químicos.

	Conteúdos
	Metas Curriculares
	Recursos

	· Reações incompletas e equilíbrio químico
· reações inversas e equilíbrio químico
· equilíbrio químico
· Extensão das reações químicas
· constante de equilíbrio 
· quociente da reação
· Fatores que alteram o equilíbrio químico
· Princípio de Le Châtelier
· equilíbrio químico e otimização de reações químicas
· AL 1.2 Efeito da concentração no equilíbrio químico
	2.1 Interpretar a ocorrência de reações químicas incompletas numa base molecular: ocorrência simultânea das reações direta e inversa.
2.2 Associar estado de equilíbrio químico a qualquer estado de um sistema fechado em que, macroscopicamente, não se registam variações de propriedades físicas e químicas.
2.3 Interpretar gráficos que traduzem a variação da concentração (ou da quantidade de matéria) em função do tempo, para cada um dos componentes da mistura reacional, e da evolução temporal da velocidade das reações direta e inversa.
2.4 Associar equilíbrio químico homogéneo ao estado de equilíbrio que se verifica numa mistura reacional numa só fase.
2.5 Identificar equilíbrios homogéneos em diferentes contextos, por exemplo, a reação de síntese do amoníaco.
2.6 Escrever expressões matemáticas que traduzam a constante de equilíbrio, usando concentrações.
2.7 Concluir, a partir de valores de concentrações, que o valor da constante de equilíbrio é o mesmo para todos os estados de equilíbrio de um sistema químico, à mesma temperatura.
2.8 Relacionar a extensão de uma reação, a uma certa temperatura, com o valor da constante de equilíbrio dessa reação, a essa temperatura.
2.9 Concluir, a partir de valores de concentrações em equilíbrio, que o valor da constante de equilíbrio, para uma reação química, depende da temperatura.
2.10 Relacionar o valor da constante de equilíbrio da reação direta com o da constante de equilíbrio da reação inversa.
2.11 Distinguir entre constante de equilíbrio e quociente da reação em situações de não equilíbrio.
2.12 Prever o sentido dominante da reação com base na comparação do valor do quociente da reação, num determinado instante, com o valor da constante de equilíbrio da reação química considerada a temperatura a que decorre a reação.

2.13 Aplicar expressões da constante de equilíbrio e do quociente da reação na resolução de questões envolvendo cálculos.
2.14 Indicar os fatores que podem alterar o estado de equilíbrio de uma mistura reacional (pressão, em sistemas gasosos, temperatura e concentração).
2.15 Interpretar o efeito da variação da concentração de um reagente ou produto num sistema inicialmente em equilíbrio, por comparação do quociente da reação com a constante de equilíbrio, a temperatura constante.
2.16 Identificar o Princípio de Le Châtelier como uma regra que permite prever a evolução de um sistema químico quando ocorre variação de um dos fatores que pode afetar o estado de equilíbrio – concentração, pressão, volume ou temperatura.
2.17 Aplicar o Principio de Le Châtelier a síntese do amoníaco e a outros processos industriais e justificar aspetos de compromisso relacionados com temperatura, pressão e uso de catalisadores.
	· Manual:
Apresentação dos conteúdos, questões resolvidas e atividades: 
pp. 36 a 54
Atividade laboratorial 1.2:
pp. 55 a 57 
Resumo: pp. 58
+Questões: pp. 59 a 65 
· Caderno de Exercícios 
e Problemas: pp. 20 a 32
· Caderno de Apoio ao Professor: pp. 92 a 97, 121 e 122, 131 a 135, 148 a 151
· Recursos

· [image: ]
Animações
Apresentações
Resoluções animadas de exercícios
Simulador
Solução
Vídeos
Testes





	Domínio
	Reações em sistemas aquosos

	Subdomínio
	Reações ácido-base

	Objetivo geral
	Aplicar a teoria protónica (de Brønsted e Lowry) para reconhecer substâncias que podem atuar como ácidos ou bases e determinar o pH das suas soluções aquosas.

	Conteúdos
	Metas Curriculares
	Recursos

	· Ácidos e bases
· evolução histórica
· ácidos e bases segundo Brønsted e Lowry
· Acidez e basicidade de soluções
· escala de Sørensen
· pH e concentração hidrogeniónica
· Autoionização da água
· produto iónico da água
· relação entre as concentrações de H3O+ e de OH−
· efeito da temperatura na autoionização da água
· Ácidos e bases em solução aquosa
· ionização de ácidos e de bases em água
· pares conjugados ácido-base

· espécies químicas anfotéricas
· dissociação de bases
· Constantes de acidez e de basicidade
· Força relativa de ácidos e de bases
· Titulação ácido-base
· neutralização
· ponto de equivalência
· indicadores ácido-base
· Acidez e basicidade em soluções aquosas de sais
· Aspetos ambientais das reações ácido-base
· acidez da água da chuva
· poluentes atmosféricos e chuva ácida
· redução da emissão de poluentes atmosféricos
· AL 2.1 Constante de acidez
· AL 2.2 Titulação ácido‑base
	1.1 Identificar marcos históricos importantes na interpretação de fenómenos ácido-base, culminando na definição de ácido e base de acordo com Brønsted e Lowry.
1.2 Interpretar reações ácido-base como reações de transferência de protões.
1.3 Relacionar quantitativamente a concentração hidrogeniónica de uma solução e o seu valor de pH.
1.4 Caracterizar a autoionização da água fazendo referência às espécies químicas envolvidas nesta reação e a sua extensão.
1.5 Relacionar a extensão da reação da autoionização da água com o produto iónico da água, identificando-o com a constante de equilíbrio para essa reação.
1.6 Relacionar as concentrações do ião H3O+ e do ião OH− resultantes da autoionização da água.
1.7 Prever, com base no Princípio de Le Châtelier, o efeito da variação da temperatura na autoionização da água.
1.8 Relacionar as concentrações dos iões H3O+ e OH−, bem como os valores de pH e pOH, para soluções ácidas, básicas e neutras.
1.9 Explicitar os significados de ionização (de ácidos e algumas bases) e de dissociação de sais (incluindo hidróxidos), diferenciando ionização de dissociação.
1.10 Explicar o que é um par conjugado ácido-base, dando exemplos de pares conjugados ácido-base.
1.11 Interpretar o significado de espécie química anfotérica.
1.12 Escrever equações químicas que representam reações de ionização de um ácido, ou de uma base, e as respetivas expressões das constantes de acidez ou de basicidade.
1.13 Relacionar os valores das constantes de acidez de diferentes ácidos (ou as constantes de basicidade de diferentes bases) com a extensão das respetivas ionizações.
1.14 Explicar por que razão as soluções de ácidos fracos têm valores de pH mais elevados do que os das soluções de ácidos fortes de igual concentração.
1.15 Determinar o pH de soluções de ácidos (ou bases) fortes a partir da respetiva concentração e vice-versa.
1.16 Determinar concentrações de equilíbrio das espécies químicas envolvidas na ionização de ácidos monopróticos fracos (ou de bases) a partir do pH, constante de acidez (ou basicidade) e estequiometria da reação.
1.17 Relacionar as constantes de acidez e de basicidade para um par conjugado ácido-base.
1.18 Interpretar o significado de neutralização associando-o à reação entre os iões H3O+ e OH− durante uma reação ácido-base.
1.19 Associar o ponto de equivalência de uma titulação a situação em que nenhum dos reagentes se encontra em excesso.
1.20 Associar indicador ácido-base a um par conjugado ácido-base em que as formas ácidas e básicas são responsáveis por cores diferentes.
1.21 Interpretar o caráter ácido, básico ou neutro de soluções aquosas de sais com base nos valores das constantes de acidez ou de basicidade dos iões do sal em solução.
1.22 Interpretar a acidez da chuva normal com base na dissolução do dióxido de carbono presente na atmosfera.
1.23 Interpretar a formação de chuvas ácidas devido à presença de poluentes na atmosfera (SOx, NOx), assim como processos de eliminação destes poluentes, com base nas correspondentes reações químicas.
1.24 Explicar as consequências das chuvas ácidas sobre construções de calcário e mármore, interpretando as equações químicas correspondentes.

	· Manual:
Apresentação dos conteúdos, questões resolvidas e atividade: 
pp. 70 a 102
Atividade laboratorial 2.1: 
pp. 103 e 104
Atividade laboratorial 2.2: 
pp. 105 a 107
Resumo: pp. 108 e 109
+Questões: pp. 110 a 118
· Caderno de Exercícios 
e Problemas: pp. 34 a 50
· Caderno de Apoio ao Professor pp. 98 a 104, 123 a 126, 136 a 140, 152 a 155
· Recursos

· [image: ]
Animações
Apresentações
Resoluções animadas de exercícios
Solução
Vídeos
Testes





	Domínio
	Reações em sistemas aquosos

	Subdomínio
	Reações de oxidação-redução

	Objetivo geral
	Reconhecer as reações de oxidação-redução como reações de transferência de eletrões e interpretar a ação de ácidos sobre alguns metais como um processo de oxidação-redução.

	Conteúdos
	Metas Curriculares
	Recursos

	· Caracterização das reações de oxidação‑redução
· conceitos de oxidação e redução
· espécie oxidada e espécie reduzida
· oxidante e redutor
· número de oxidação
· semirreações de oxidação e de redução
· Força relativa de oxidantes e redutores
· reação ácido-metal
· poder redutor e poder oxidante
· série eletroquímica
· AL 2.3 Série eletroquímica
	2.1 Associar oxidação à cedência de eletrões e redução ao ganho de eletrões.
2.2 Interpretar reações de oxidação-redução como reações de transferência de eletrões.
2.3 Identificar, numa reação de oxidação-redução, as espécies químicas oxidada (redutor) e reduzida (oxidante).
2.4 Identificar estados de oxidação de um elemento em substâncias elementares, compostas e em espécies iónicas a partir do cálculo do seu número de oxidação.
2.5 Usar o conceito de número de oxidação na identificação de reações de oxidação-redução.
2.6 Acertar equações químicas de oxidação-redução em casos simples.
2.7 Interpretar uma reação de oxidação-redução como um processo em que ocorrem simultaneamente uma oxidação e uma redução, escrevendo as semiequações correspondentes.
2.8 Associar a ocorrência de uma reação ácido-metal à oxidação do metal com redução simultânea do ião hidrogénio.
2.9 Comparar o poder redutor de alguns metais.
2.10 Prever se uma reação de oxidação-redução ocorre usando uma série eletroquímica adequada.
2.11 Interpretar a corrosão dos metais como um processo de oxidação-redução.
	· Manual:
Apresentação dos conteúdos, questões resolvidas e atividade: 
pp. 120 a 134
Atividade laboratorial 2.3: 
pp. 135 e 136
Resumo: pp. 137
+Questões: pp. 138 a 144
· Caderno de Exercícios 
e Problemas: pp. 52 a 60
· Caderno de Apoio ao Professor: pp. 105 a 108, 127 e 128, 141 a 144, 156 a 159
· Recursos
· [image: ]
Animações
Apresentações
Resoluções animadas de exercícios
Solução
Vídeos
Testes





	Domínio
	Reações em sistemas aquosos

	Subdomínio
	Soluções e equilíbrio de solubilidade

	Objetivo geral
	Compreender a dissolução de sais e reconhecer que a mineralização das águas se relaciona com processos de dissolução e equilíbrios de solubilidade.

	Conteúdos
	Metas Curriculares
	Recursos

	· Mineralização das águas e processo de dissolução
· dissolução de sais e gases na água do mar
· processo de dissolução e interação soluto‑solvente
· fatores que afetam o tempo de dissolução
· Solubilidade de sais em água
· solubilidade
· efeito da temperatura na solubilidade
· solução não saturada, saturada e sobressaturada
· Equilíbrio químico e solubilidade de sais
· constante do produto de solubilidade
· solubilidade e produto de solubilidade


· Alteração da solubilidade dos sais
· efeito do ião comum
· efeito da adição de soluções ácidas
· formação de iões complexos
· Desmineralização de águas e processo de precipitação
· correção da dureza da água
· remoção de poluentes
· AL 2.4 Temperatura e solubilidade de um soluto sólido em água
	3.1 Relacionar a composição química da água do mar com a dissolução de sais e do dióxido de carbono da atmosfera.
3.2 Caraterizar o fenómeno da dissolução como uma mistura espontânea de substâncias que pode ser relacionado com as interações entre as espécies químicas do soluto e do solvente.
3.3 Indicar formas de controlar o tempo de dissolução de um soluto (estado de divisão e agitação) mantendo a temperatura e a pressão constantes.
3.4 Definir solubilidade em termos de concentração de solução saturada e de massa de soluto dissolvido em 100 g de solvente.
3.5 Classificar as soluções de um dado soluto em não saturadas, saturadas e sobressaturadas, com base na respetiva solubilidade, a uma determinada temperatura.
3.6 Interpretar gráficos de solubilidade em função da temperatura.
3.7 Identificar o equilíbrio químico que se estabelece entre um sal e uma sua solução saturada como um equilíbrio químico heterogéneo, designando-o por equilíbrio de solubilidade.
3.8 Escrever equações químicas que traduzem equilíbrios de solubilidade e escrever as correspondentes expressões da constante de produto de solubilidade.
3.9 Relacionar a constante de produto de solubilidade de um sal com a respetiva solubilidade, na ausência de outros equilíbrios que afetem essa solubilidade.
3.10 Interpretar a possibilidade de formação de um precipitado, com base nas concentrações de iões presentes em solução e nos valores de produtos de solubilidade.
3.11 Interpretar, com base no Princípio de Le Châtelier, o efeito do ião-comum na solubilidade de sais em água.
3.12 Interpretar, com base no Princípio de Le Châtelier, a solubilização de alguns sais por soluções ácidas.
3.13 Interpretar, com base no Princípio de Le Châtelier, a solubilização de alguns sais através da formação de iões complexos. 
3.14 Associar a dureza total de uma água à concentração de catiões cálcio e magnésio.
3.15 Interpretar, com base em informação selecionada, processos para minimizar a dureza das águas.
3.16 Interpretar, com base em informação selecionada, a utilização de reações de precipitação na remoção de poluentes de águas.
	· Manual:
Apresentação dos conteúdos, questões resolvidas e atividade: pp. 146 a 166 
Atividade laboratorial 2.4: pp. 167 e 168 
Resumo: pp. 169
+Questões: pp. 170 a 176 
· Caderno de Exercícios e Problemas: pp. 62 a 74 
· Caderno de Apoio ao Professor: pp. 109 a 118, 129 e 130, 141 a 144, 160 a 163
· Recursos

· [image: ]
Animações
Apresentações
Resoluções animadas de exercícios
Solução
Vídeos
Testes
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