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Caros leitores

O Ano Internacional da Quimica-2011 (AIQ-2011) veio para celebrar a
Quimica em todas as partes do planeta: seus grandes feitos e 0s enormes beneficios
que trouxe a humanidade.

Sabemos que a Quimica nos cerca, por dentro e por fora. As vezes ndo
entendemos bem como se da isso, tantos nomes e formulas de dificil alcance... .Ah,
deixa para la!

Mas deixar para 14 e ndo aprecia-la? Quem sabe possamos fazé-lo numa
outra linguagem, com menos formalismo cientifico. Ou, talvez, observando melhor
as coisas ao nosso redor, agugando a curiosidade e parando alguns minutinhos para
ver melhor... Olhe s0, tudo tdo belo!

Particulas se movimentando alucinadamente, moléculas interagindo umas
com as outras, tudo isso para oferecer o espetaculo que observamos a cada
segundo. Um desses exemplos é a prdpria natureza. Vejamos a comunicagao entre
0s insetos. Formigas que vao umas atras das outras, param, “se olham de frente”,
parecem conversar e continuam seu caminho. Papo de formiga? Claro que ndo, sdo
as substancias quimicas atuando nessa conversa, os chamados “feroménios”! E,
por dentro deles, os elementos quimicos, 0s atomos, os elétrons... Ndo os vemos
isoladamente, mas sim o todo, que é a formiga, o formigueiro, seus odores, 0 efeito
da picada e o medicamento para anestesia-la.

Apesar de ser mais complicado observar fenémenos tao detalhados fora do
laboratério, existem inumeros experimentos, muito simples, que podem ser

realizados e nos levam a compreender as tantas coisas que nos cercam.

Sociedade Brasileira de Quimica | vii



Assim, é com grande satisfacdo que apresentamos esta compilagdo de
experimentos tematicos, para que nossos jovens leitores possam desfrutar da
Quimica um pouco mais perto de si.

A idéia foi colher experimentos de baixo custo, facil operagdo e seguros, que
gerassem a menor quantidade de residuos, de modo que pudessem ser realizados
até mesmo na sala de aula. Em comemoragdo ao AlQ-2011, a Sociedade Brasileira
de Quimica fez uma chamada aberta a sociedade, convidando todos a enviar
experimentos com tais caracteristicas, o que resultou nesta primeira compilagéo.

Através de um olhar mais aprofundado e conceitual, 0s experimentos sdo
aplicaveis ao ensino médio. Numa observagdo generalizada e curiosa, podem ser
inseridos no contexto do ensinamento inicial das ciéncias, sendo perfeitamente
aplicavel ao ensino fundamental.

Desejamos que fagam bom uso do material, este que é o inicio da

compilacdo de uma série de experimentos quimicos que virdo por ai.

Um 6timo Ano Internacional da Quimica-2011 para todos!!

Os Editores
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Prefacio

Este livro traz um série de experimentos de baixo custo e facil
execucao, 0S quais, em sua maioria, podem ser preparados com materiais
encontrados no ambiente doméstico. Essas caracteristicas favorecem o0 uso
destes experimentos como instrumentos pedagogicos para professores que

buscam reformular sua pratica docente.

Figuram no livro temas como saude, alimentos, metais, agua, energia,
sabdes e detergentes, polimeros; ha, também, conceitos quimicos essenciais
como reatividade, separagdo de substancias, energia, estequiometria,
moléculas da vida, dentre outros. Educadores dos diversos niveis escolares
encontrardao, nesta malha tematica e conceitual, experimentos que podem
enriquecer o planejamento e a pratica de ensino, e, se assim o desejarem,
poderdo criar pontos de articulagdo com temas e conceitos presentes nas

diretrizes curriculares oficiais.
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Finalmente, ha de se considerar que 0S experimentos foram
selecionados dos repertorios das sociedades cientificas quimicas do Brasil e
do Reino Unido, e foram testados e submetidos ao crivo de especialistas da
area de ensino de ciéncias. O leitor encontrara, ainda, remissao aos artigos
originais, indicando, assim, caminho venturoso para extrapolar o repertdrio

do proprio livro.

Guilherme Andrade Marson
Instituto de Quimica

Universidade de Sao Paulo
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Construindo um extintor de incéndio

Contribuicdo de Marcelo Delena Trancoso

Colégio Brigadeiro Newton Braga, Ilha do Governador, Rio de Janeiro- RJ, Brasil

marcelodt@uol.com.br

Palavras-chave: extintor, bicarbonato de sodio, vinagre.

Objetivo

O experimento tem por objetivo a construgdo de um extintor de
incéndio caseiro, que visa mostrar aos estudantes a importancia da Quimica
em sua vida pratica.

Além disso, 0 experimento permite apresentar aos alunos conceitos
sobre reagOes quimicas entre acidos e bases, empregando reagentes de seu

cotidiano, como o vinagre e 0 bicarbonato de sddio.
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Material utilizado

Vinagre
\_/\/ —
a b c d e

a- 1 frasco de refrigerante de 600 mL
b- 1 tubo de conta-gotas

c- 1 tubo de ensaio de 35 mL

d- 450 mL de vinagre

e- bicarbonato de sodio (NaHCO,)

Experimento

1. Com o auxilio de um estilete, fure a tampa do frasco de refrigerante de 600
mL, no mesmo didmetro do tubo do conta-gotas que sera utilizado. A seguir,
introduza o tubo do conta-gotas no orificio criado na tampa do frasco de

refrigerante, como mostra a Figura 1. O furo feito na tampa deve permitir que
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0 tubo do conta-gotas passe o0 mais justo possivel, visando evitar vazamentos
que podem prejudicar o experimento, devido a perda de reagentes. O tubo do
conta-gotas pode ser mais bem fixado com o uso de uma fita de teflon ao seu

redor, antes de inseri-lo na tampa.

()

Figura 1- Tampa do frasco com conta-gotas adaptado.
2. No frasco de refrigerante, coloque 450 mL de vinagre comum e, no tubo de

ensaio, adicione o bicarbonato de sddio de modo que o vinagre fique 2 cm

abaixo da borda do tubo (como mostra a Figura 2).
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Bicarbonato de sédio

Y

4 |

\ Vinagre

-y
Figura 2- Frasco de refrigerante com vinagre e tubo de ensaio com
bicarbonato de sodio.

Tenha cuidado para que o bicarbonato de sddio ndo entre em contato
com 0 vinagre, pois isso dara inicio imediato a reacdo quimica. Em seguida,
feche o frasco de refrigerante com a tampa, mostrada na Figura 1, apertando-

a bem.
3. Para o extintor entrar em funcionamento, tampe o furo de saida do conta-
gotas com o dedo indicador e sacuda vigorosamente o extintor, no intuito de

provocar a reagdo quimica entre o vinagre e o bicarbonato de sodio.

4. Em seguida, incline o extintor para baixo, dirigindo-0 para a regido que

vocé deseja atingir e tire 0 dedo da tampa, liberando assim a saida do liquido.
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A mistura de agua e etanoato (acetato) de sodio serd “expulsa” do
extintor devido a pressao provocada pela formagdo do dioxido de carbono
(CO,). Para as quantidades de vinagre e bicarbonato de sddio utilizadas, o jato
inicial do liquido emitido pelo extintor tera um alcance aproximado de trés
metros de distancia. Mantendo-se o extintor inclinado para baixo, como
mostra a Figura 3, o liquido continuara a ser expelido durante

aproximadamente 30 segundos.

Diéxido de carbono

Agua e acetato de sédio

Figura 3- Utilizagdo do extintor de incéndio.
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Entendendo o experimento

ReacOes acido-base fazem parte do nosso cotidiano. Entre varios
exemplos, podemos citar: os aspectos relacionados a higiene, como a
eliminagdo dos residuos &cidos, deixados pelos alimentos em nossa boca,
pelas pastas de dentes que possuem carater basico; na agdo dos antiacidos,
tais como 0s hidroxidos que sao usados contra a acidez estomacal e na
correcao da acidez do solo, para fins agricolas.

A equacgao quimica responsavel pelo jato observado produz etanoato
de sodio (acetato de sodio) e acido carbonico, 0 qual se decompde em agua e

dioxido de carbono (gas carbonico, CO,):

H,CCOOH (ag) + NaHCO, (s) > H,CCOONa’ (s) + CO, (g) + H,0 (1).

O gas produzido na reagdo aumenta a pressao interna do extintor e,
sendo esta maior do que a pressdo externa, a agua e o sal formados na
reacao sao expelidos para fora do extintor. O extintor s6 pode ser empregado
quando o fogo estiver em um nivel inferior ao do frasco com a mistura
reacional, pois é necessario que o gas carbonico “empurre” a agua e o sal
formados na reacgao para fora do extintor.

Visando mostrar a importancia do experimento, podemos comentar
sobre as classes de incéndio: A (materiais que queimam em profundidade e
superficie, como madeira, papel, etc.); B (liqguidos que queimam na
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superficie, como gasolina, alcool, etc.); C (aparelhos elétricos e eletronicos
energizados, como computadores, etc.) e D (materiais que requerem
extintores especificos, como sodio, magnésio, etc.). Este extintor é exclusivo
para a classe A, mas pode ser empregado na classe C desde que os aparelhos
incendiados nao estejam ligados a rede elétrica.

Pode-se também orientar os estudantes quanto a importancia da
prevencao de incéndios, como a criacdo de brigadas de incéndios, colocagao
de sensores de fogo em ambientes e recomendag0es quanto aos cuidados

sobre a evacuacgao de locais fechados em casos de incéndios.

Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no
lixo comum. As garrafas de plastico (PET) devem ser encaminhadas para a

reciclagem.

Referéncias

- Reeko’s Mad Scientist Lab. Disponivel em:
http://www.spartechsoftware.com/reeko/experiments/ExpFireExtinguisher.htm.
Acesso em 23/10/10.
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- Ferreira, L. H., Hartwig, D. H., Rocha-Filho, R. C. Algumas experiéncias
simples envolvendo o principio de Le Chatelier. Quimica Nova na Escola, v.5,
p.28, 1997.

- Tolentino, M., Rocha-Filho, R. C., Silva, R. R. O azul do planeta: um retrato da

atmosfera terrestre. Sdo Paulo: Ed. Moderna, Cole¢ao Polémica, 1995, 119p.
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A procura da vitamina C

Experimento adaptado do periddico Quimica Nova na Escola

http://gqnesc.sbqg.org.br/online/qnesc02/exper1.pdf

Palavras-chave: acido ascorbico, vitamina C, oxido-redugao.
Objetivo
Com este experimento procura-se desenvolver um procedimento

simples para a verificagdo da presenca de vitamina C em sucos de frutas

variados.
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Material utilizado

P

QENR
N

WQDH—’f\T”

a- 1 comprimido efervescente de 1 g de vitamina C

b- tintura de iodo a 2% (comercial)

c- sucos de frutas variados (por exemplo: limao, laranja, maracuja e caju)
d- 5 pipetas de 10 mL (ou seringas de plastico descartaveis)

e- 1 fonte para aquecer a agua (aquecedor elétrico ou secador de cabelo)
f- 6 copos de vidro

g- 1 colher de cha de farinha de trigo ou amido de milho
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h- 1 béquer de 500 mL ou frasco semelhante
i- agua filtrada
j- 1 conta-gotas

k- 1 garrafa de refrigerante de 1 L

Experimento

1. Coloque 200 mL de agua filtrada em um béquer de 500 mL. Em sequida,
aqueca o liquido até uma temperatura proxima a 50 °C, cujo
acompanhamento podera ser realizado com um termémetro ou com a
imersdo de um dos dedos da mao (nessa temperatura é dificil a imersdo do
dedo por mais de 3 s). Em seguida, coloque uma colher de cha cheia de
amido de milho (ou farinha de trigo) na agua aquecida, agitando sempre a

mistura até atingir a temperatura ambiente.

2. Em uma garrafa de refrigerante de 1 L, contendo aproximadamente 500
mL de dgua filtrada, dissolva um comprimido efervescente de vitamina C e

complete o volume até 1L.

3. Escolha 6 frutas cujos sucos vocé queira testar, e obtenha o suco dessas

frutas.

4. Deixe @ mao a tintura de iodo a 2%, comprada em farmacias.
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5. Numere seis copos de vidro, identificando-os com numeros de 1 a 6.
Coloque 20 mL da mistura (amido de milho + dgua) em cada um desses seis
copos de vidro numerados. No copo 1, deixe somente a mistura de amido e
agua. Ao copo 2, adicione 5 mL da solucdo de vitamina C; e, a cada um dos
copos 3, 4, 5 e 6, adicione 5 mL de um dos sucos a serem testados. Nao se

esqueca de associar 0 numero do copo ao suco escolhido.

6. A seguir pingue, gota a gota, a solugao de iodo no copo 1, agitando
constantemente, até que apareca uma coloracdo azul. Anote o namero de

gotas adicionado (neste caso, uma gota é geralmente suficiente).

7. Repita o procedimento para o copo 2. Anote o nimero de gotas necessario
para 0 aparecimento da cor azul. Caso a cor desapareca, continue a adi¢ao de
gotas da tintura de iodo até que ela persista, e anote 0 numero total de gotas

necessario para a coloragdo azul persistir.

8. Repita o procedimento para os copos que contém as diferentes amostras

de suco, anotando para cada um deles o nimero de gotas empregado.

A partir desse experimento, algumas questdes podem ser propostas

aos alunos:
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* Em qual dos sucos houve maior consumo de gotas de tintura de iodo?

* Através do ensaio com a solugdo do comprimido efervescente é possivel
determinar a quantidade de vitamina C nos diferentes sucos de frutas?

* Procure determinar a quantidade de vitamina C em alguns sucos
industrializados, comparando-os com o teor informado no rdtulo de suas

embalagens.

Entendendo o experimento

A vitamina C, também conhecida como acido L-ascdrbico (1), foi
isolada pela primeira vez sob a forma de um po cristalino branco, em 1922,
pelo pesquisador hungaro Szent-Gy6rgi. Por apresentar comportamento
quimico fortemente redutor atua, numa fungao protetora, como antioxidante;
na acumulacdo de ferro na medula 0ssea, bago e figado; na produgdo de
coldgeno (proteina do tecido conjuntivo); na manutengdo da resisténcia as
doencgas bacterianas e virais; na formacdao de o0ssos e dentes, e na

manutencdo dos capilares sanguineos, dentre outras.

Acido L-ascorbico (1)
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Segundo a literatura, as principais fontes naturais de acido ascorbico
estao no reino vegetal, representadas por vegetais folhosos (bertalha,
brocolis, couve, nabo, folhas de mandioca e inhame), legumes (pimentoes
amarelos e vermelhos) e frutas (cereja-do-para, caju, goiaba, manga, laranja,
acerola, etc.). Entre esses, quais contém a maior quantidade de vitamina C?
Ao se cozinhar um alimento ha perda de vitamina C? Existe diferenca entre a
quantidade da vitamina quando uma fruta esta verde ou madura?

Essas e outras perguntas poderdo ser facilmente respondidas
realizando-se a experiéncia acima proposta.

Este tema podera também ser objeto de pesquisa a ser realizada pelos
alunos e seu levantamento apresentado e discutido em sala de aula ou
exposicoes de ciéncias.

A adicdo de iodo a solugdo amilacea (agua + farinha de trigo ou amido
de milho) provoca uma coloragao azul intensa no meio, devido ao fato de o
iodo formar um complexo com 0 amido.

Gracas a sua bem conhecida propriedade antioxidante, a vitamina C
promove a redugdo do iodo a iodeto (I), que é incolor quando em solugdo
aquosa e na auséncia de metais pesados. Dessa forma, quanto mais acido
ascorbico um alimento contiver, mais rapidamente a coloragao azul inicial da
mistura amilacea desaparecera e maior sera a quantidade de gotas da solugdo
de iodo necessaria para restabelecer a coloragdo azul.

A equacgao quimica que descreve o fendmeno é:
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CH,0, +1,> CH.0, + 2HI

(acido ascorbico + iodo = acido deidroascarbico + acido iodidrico)

Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no
lixo comum. As garrafas de plastico (PET) devem ser encaminhadas para a

reciclagem.

Referéncias

- Conn, E. E., Stumpft, P.K. Introdugao a Bioguimica. Trad. Lélia Mennucci, M.
Julia M. Alves, Luiz J. Neto et al. S3o Paulo: Edgard Bliicher, 1975, p.184-185.

- Experimento 09. Determinagédo do teor de vitamina C em comprimidos.
Disponivel em: http://www.catalao.ufg.br/siscomp/sis prof/admin/files/sil-
freitas/data23-04-2009-horas13-50-41.pdf. Acesso em 23/09/10.

- Silva, R R, Ferreira, G.A.L., Silva, S L. A Procura da Vitamina C. Quimica Nova na
Escola, n.2, p.1, 1995.
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Separacao de corantes presentes em

doces comerciais

Experimento adaptado da Royal Society of Chemistry

http://www.practicalchemistry.org/experiments/chromatography-of-sweets,194,EX.htm|

Palavras-chave: cromatografia, corante, métodos de analise.
Objetivo

Com o experimento pretende-se apresentar aos estudantes uma
técnica de analise rotineira usada em laboratorios de analise e, paralelamente,

abordar aspectos que facilitem o entendimento da natureza dos aditivos que

sdo empregados em alimentos, a exemplo dos corantes.
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Material utilizado

f g h

a- béquer de 100 mL

b- pincel pequeno com ponta arredondada

c- 2 clips de plastico

d- papel para cromatografia (pode ser usado um papel de filtro qualitativo ou papel
de coador de café; nesse caso a separagdo das substancias fica menos nitida)

e- 1 lapis

f- 1 borracha

g- 1 secador de cabelo (opcional)
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h- 1 saquinho de balas coloridas, de preferéncia da marca M&M'’S, conforme a

referéncia original.

Experimento

Para obter resultados melhores neste experimento, recomenda-se 0 uso de
papel de filtro qualitativo, proprio para laboratorio. Caso nao se tenha acesso a esse
tipo de papel, é aceitavel o uso de papel de coador para café.

No procedimento original, foi sugerido o uso do confeito M&M'’S, que
possui em torno de 6 a 7 cores. Outros confeitos ou corantes podem ser usados,

inclusive corantes liquidos para bolos.

1. Corte um pedaco de papel de filtro, na forma de um retangulo, que caiba num
béquer de 100 mL, de modo que o retdngulo cortado fique afastado das laterais do
béquer em 1 cm de cada lado e 1 cm da borda. Em seguida, marque com um lapis

uma linha na horizontal que esteja afastada 1,5 cm da base do papel.

2. Use um pincel umedecido para remover a cor do confeito M&M'’S e faga, com

esse pincel, um circulo pequeno na linha tragada sobre o papel.

3. Lave o pincel e aplique outra cor, da mesma forma, mantendo o0s circulos

afastados em pelo menos 0,5 cm, até preencher a linha com varias cores.

4. Anote com lapis 0 nome da cor embaixo de cada circulo (ndo use caneta!).
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5. Ponha agua no béquer, de modo que seu fundo seja preenchido com um pequeno

volume de dgua (a quantidade de agua deve preencher cerca de 0,5 cm).

6. Leve 0 papel com os circulos coloridos ao béquer. O papel deve ficar com sua
borda inferior mergulhada na agua, porém sem que a agua toque nas manchas
coloridas. A base do papel deve ser deixada o mais reta possivel para que, com a

passagem da dgua, as manchas se movimentem ao mesmo tempo e ndo borrem.

7. Deixe a agua subir pelo papel. Quando ela chegar proximo ao topo do papel,

remova-o do béquer.

8. Marque a altura final que a agua alcangou no papel.

( Bequer

Papel de filtro

Linha feita a lapis

-

Aplicagao dos corantes

Agua

9. Deixe 0 papel secar ao ar ou seque-0 com um secador de cabelos.
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Entendendo o experimento

Este experimento trata de uma das técnicas de separagdo mais
empregadas em Quimica, a cromatografia, amplamente utilizada em
laboratdrios, na pesquisa ou no controle de qualidade nas areas de alimentos,
farmacéutica, dentre outras. Aqui, ela é usada para separar corantes
presentes em doces usualmente apreciados pelos estudantes. Além disso,
conceitos como solubilidade, particao e adsorcdo podem ser introduzidos.
Aspectos gerais sobre corantes alimenticios também podem ser discutidos.

A cromatografia € um método fisico-quimico de separagdo, onde
ocorre a migracdo dos componentes de uma mistura entre uma fase
estacionaria (no caso, o papel) e uma fase movel (no caso, a agua).

E possivel empregé-la tanto na andlise de misturas simples quanto
complexas, o que a torna uma técnica de grande utilidade.

O termo cromatografia foi criado, em 1906, por um botanico russo
que trabalhava com a separagdo de constituintes quimicos presentes em
plantas. Por ter sido observada a separacdo de cores na analise, o termo
dado ao processo foi cromatografia (chrom = cor e graphie = escrita). Mas a
técnica é empregada para diversos tipos de amostras, muitas das quais
incolores e que precisardo do auxilio de um agente revelador para que se

possa observar o resultado da separacao.
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Algumas perguntas que poderao servir de guia aos estudantes:

a) Por que alguns corantes mantém uma d(nica cor durante 0 processo
cromatografico e outros se desdobram em varias cores?

b) Por que alguns corantes se movimentam mais, ficando mais proximos do topo do
papel que 0s outros?

¢) Verifique se, no rétulo do confeito, estd descrito quais corantes foram usados e

tente associar essa informagao ao seu resultado.

Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no

lixo comum.
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Jogo pedagodgico que explora a propriedade
indicadora de pH de extratos de antocianinas de

especies hrasileiras

Contribuicdo de: Acdacia Adriana Salamdo, Adriana Vitorino Rossi*, Aline
Seemann Alves, Gustavo Giraldi Shimamoto, Martha Maria Andreotti Favaro e
Thais Blume Coelho
GPQUAE - Instituto de Quimica — UNICAMP, Campinas-SP, Brasil

*adriana@igm.unicamp.br

Palavras-chave: extratos de frutas, antocianinas, indicador de pH, acido/base
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Objetivo

0 experimento faz uso de extratos de antocianinas (ACiS) de espécies
vegetais tipicas do Brasil (ou mesmo nativas), explorando sua capacidade
tintorial para desenvolver aplicagao grafica. O objetivo é criar um kit lidico-
pedagadgico barato, de facil acesso e manipulacdo, sem envolver reagentes
toxicos nem gerar residuos que precisem ser tratados, explorando a

caracteristica corante e a propriedade de indicador de pH das AGiS.

Material utilizado

AN

Etanol

p=\

Vinagre

g g
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A quantidade descrita a seguir é suficiente para cerca de 40 cartelas.

a- 30 g de fruta que contenha antocianinas, de acordo com a disponibilidade
da regiao e sazonalidade. Sugestdes: amora, jussara, uva, jabuticaba e
jambolao

b- 90 mL de etanol de uso doméstico (92,6 °GL)

c- papel de filtro ou coador de papel e funil, para a filtragao do extrato

d- folhas de papel sulfite para produzir as cartelas do jogo

e- superficie impermeavel (placa de vidro ou granito) para a secagem das
cartelas

Observacdo: ao ser usada na secagem das folhas, a superficie pode ficar
manchada.

f- 2 pincéis pequenos que podem ser substituidos por pena de ave ou pena
de nanquim

g- 20 mL de solucdo &cida: tampdo de pH 3 (acido acético / acetato de sodio)
ou vinagre

h- 20 mL de solucdo alcalina: solu¢do tampdo de pH 10 (amonia / cloreto de
amonio) ou limpador doméstico tipo multiuso

i- lapis para desenhar as cartelas ou impressora
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HO

Observacoes:

O desenvolvimento do experimento pode ser facilitado, pois €

possivel fazer adaptagdes caso algum material ndo esteja disponivel e para

atender as regionalidades, como na escolha da fonte de ACiS. Além disso, 0

experimento dispensa infraestrutura laboratorial, podendo ser ajustado para

minima disponibilidade de recursos.

Experimento

N ,
O ZSor Delfinidina-3-glicosideo

OH Pelargonidina-3-glicosideo

Antocianina Grupo R Grupo R’ Grupo R”
R Cianidina-3-glicosideo OH H glicose

OH | Cianidina-3-galactosideo OH H galactose
oN O R Cianidina-3-rutinosideo OH H rutinose
OH OH glicose
H H glicose
Malvidina-3-glicosideo OCHs; OCHs glicose
Peonidina-3-glicosideo OCHs; H glicose

Figura 1- Corantes naturais do grupo das antocianinas.

Com este experimento, foi desenvolvido um jogo de cartela, a ser

preenchida pelos participantes e no estilo de ligar pontos, para explorar a

propriedade corante de ACiS, com estrutura genérica ilustrada na Figura 1. O

jogo criado foi nomeado “SHIMAGAME” e também aproveita a propriedade
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das ACiS como indicador de pH. O extrato é adequado para diferenciar as
solugdes acidas de alcalinas, pois se torna vermelho em meio acido e azul em
meio alcalino.

1. Os extratos de ACiS sdo obtidos por imersédo das fontes (qualquer
fruta ou vegetal que seja rico em ACiS como jussara, amora, uva, jambolao
ou jabuticaba) em etanol, levemente aquecido em banho-maria, na proporgao
aproximada 1:3 fruta/solvente (m/v), por 30 minutos. Em seguida, o extrato é
filtrado em papel de filtro ou coador de café, com o auxilio de um funil. O
PREPARQ DOS EXTRATOS DE FRUTAS EM ETANOL DEVE SER REALIZADO
FORA DA SALA DE AULA E COM ACOMPANHAMENTO DO RESPONSAVEL,
POIS EMPREGA AQUECIMENTO DE MATERIAL INFLAMAVEL.

2. Para produzir o jogo, uma folha de papel sulfite ¢ mergulhada no extrato de
ACiS e colocada sobre a superficie plana e impermeavel (placa de vidro), para
secar a temperatura ambiente. Depois, no papel tratado com ACiS,
imprimem-se (impressoras comerciais) ou desenham-se (a lapis, de
preferéncia) pontos sequenciais separados por, no minimo, 2,0 cm,
formando uma tabela com aproximadamente 10 linhas por 10 colunas de

pontos, como apresentado na Figura 2.

3. Em cada folha de sulfite cabem 2 cartelas. Sdo necessarios 2 pinceéis
(substituiveis por pena de ave ou pena de nanquim) e 2 solugdes, sendo uma
acida e outra alcalina, para funcionar como as canetas do jogo. Podem-se
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usar solugdes tampao de pH 3 (H,CCOOH/H,CCOO0) e pH 11 (NH,/NH,"), ou
produtos domésticos como vinagre (acido) e limpador multiuso (alcalino),

respectivamente.

4. Ao passar a solucgdo acida no papel tratado com extrato de ACiS, surge um
traco de coloragao vermelha, enquanto que a solugdo alcalina produz um
traco de coloragao azul no papel, devido a propriedade indicadora de pH das
ACiS. Cada um dos jogadores, com suas respectivas canetas (solugoes de pH
diferentes), vai tracando retas e unindo dois dos pontos a cada jogada. O
jogador que conseguir o maior nimero de quadrados completos da sua cor
sera o vencedor. A Figura 2 apresenta uma ilustragdo da dindmica do jogo,

que envolve uma cartela a ser colorida pelos participantes.

0 i

Figura 2- llustragdo do jogo “SHIMAGAME”.

Na ilustracdo da cartela (Figura 2), ha um exemplo do jogo em

andamento, no qual o jogador que usa a solugao alcalina para unir os pontos
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esta ganhando, pois foram formados dois quadrados completos de cor azul,
contra apenas um quadrado vermelho (coloragao obtida com o uso da

solugdo acida).

Entendendo o experimento

Na natureza, existem diversas fontes de corantes naturais, dentre elas
frutas e flores tipicas do Brasil, que apresentam coloragdo caracteristica
devido a alguns compostos organicos como as antocianinas (ACiS).
Atualmente, sabe-se que as ACiS sdo responsaveis por cores que variam
entre laranja, rosa, vermelha, violeta e azul em flores, frutas, folhas e raizes.
Uma das principais fungdes das ACiS nas flores e frutas é atrair agentes
polinizadores e dispersores de sementes. As antocianinas (ACiS) sdo
formadas estruturalmente por duas partes, uma sacaridica e outra conhecida
como aglicona, neste caso chamada de antocianidina.

O fato de solugdes de ACiS apresentarem diferentes cores,
dependendo do pH do meio, faz com que essas solugbes possam ser
utilizadas como indicadores de pH. Diversos autores tém estudado a
propriedade indicadora de pH das ACiS para aplicagbes didaticas, como a
determinagdo do pH de materiais domésticos e a indicagdo do ponto final de

titulagOes acido/base, dentre outras.
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O experimento proposto permite introduzir, ilustrar e demonstrar
conceitos como acidez, basicidade, indicadores de pH, dentre outros. Além
disso, 0 uso de extratos obtidos a partir de frutas permite abordar outros
aspectos relacionados com a composicdo e a disponibilidade de espécies
vegetais, sua ocorréncia e uso popular, além de expandir a discussdo para
questoes interdisciplinares, possibilitando abordar aspectos relacionados
com a biodiversidade e a ecologia (ja que espécies em extingdo, como a
jussara, podem ser utilizadas de forma sustentavel). Isto contribui para
articular estratégias interdisciplinares, contextualizadas, que favorecem o
desenvolvimento de habilidades e competéncias importantes para a formagao
do cidadao.

A partir desta abordagem, a conceituacdo de acidos, bases e pH é
favorecida, sendo associada aos sistemas reais e acessiveis, como a
importancia do pH controlado do sangue para a salde; as faixas de pH de
solos adequado para crescimento das plantas, com desdobramentos sociais
e econdmicos; a acidez ou basicidade de diversos produtos de limpeza e
materiais de uso doméstico e o efeito destacado do pH em fendmenos de
impacto ambiental, como a chuva acida.

0 gosto das frutas pode indicar a presenca de acidos ou bases: limado
e laranja contém 4&cido citrico, enquanto a banana verde tem sabor
adstringente caracteristico de substancias alcalinas, mas ndo se deve levar a
boca qualquer substancia para testar sua acidez ou basicidade; para isso
servem os indicadores de pH.
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Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados no experimento ndo envolvem solugdes de
compostos toxicos e nem condi¢Oes drasticas de pH, de forma que podem
ser descartados na pia. As cartelas de papel impregnadas com extrato e

usadas nos jogos podem ser levadas para a reciclagem.
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Preparando um indicador acido-bhase

natural de acai (Euterpe oleracea)

Contribuicdo de: Adriana Marques de Oliveira*, Nilcéa de Fatima Silva
de Jesus e Lubervania Carvalho Balieiro

Laboratorio de Quimica, Universidade Federal do Pard, Breves-PA, Brasil

*adrianamarqs@gmail.com

Adaptado de:
http://www.prp.ueg.br/06v1/conteudo/pesquisa/inic-

cien/eventos/sic2005/arquivos/exatas/aplicacao _extrato.pdf

Palavras-chave: agai, antocianinas, acidez, basicidade, indicador de pH
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Objetivo

Este experimento tem como finalidade utilizar o agai como indicador
natural para classificar substincias &cidas e basicas. Trata-se de uma
atividade que atende ao contetdo de fungdes inorganicas (acidos e bases),

trabalhados atualmente na nona série do ensino fundamental.

Material utilizado

Vinho’de
L
NwiVW/A B
\\\_R ,.f’/ -
- a b c d e f g

= /A

)E\ -
Etanol o
Limao Detergente| Vinagre
L ) L ) ., SN )
h i j K m
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a- 3 unidades de filtros de papel para café n°102

b- 5 copos (de vidro ou plastico) de 200 mL

c- 3 seringas descartaveis (2 de 5 mL e 1 de 10 mL)
d- 1 vidro de cor marrom (dmbar) de 100 mL

e- 1 funil ou coador de café

f- 1 colher de sopa

g- 50 g de “vinho” de acai ou polpa de agai

h- 100 mL de alcool etilico a 70%

i- 5 mL de suco de limao

j- 5 mL de hidroxido de magnésio (leite de magnésia)
k- 5 mL de detergente

I-5 mL de vinagre

m- 30 mL de agua.

Experimento

0 experimento compreende dois procedimentos:

1. Preparo do extrato do acai: dissolva 50 g do vinho ou polpa do acgai em

100 mL de alcool etilico a 70 %. Agite varias vezes usando uma colher. Com
auxilio de um funil, filtre a mistura para um dos copos de 200 mL. Em
seguida, armazene o filtrado no vidro ambar. ESTA ETAPA DEVE SER
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PREPARADA FORA DA SALA DE AULA POR MANUSEAR MATERIAL
INFLAMAVEL.

2. Realizando o experimento com o indicador natural de acai: numere quatro

copos de 200 mL de 1 a 4. Utilizando seringas descartaveis, meca e adicione
no copo N° 1 o volume de 5 mL de suco de lim3o, 10 mL de agua e 5 mL de
extrato de acai; no copo N° 2, adicione 5 mL de hidroxido de magnésio (leite
de magnésia), 10 mL de agua e 5 mL de extrato de acai; no copo N° 3,
adicione 5 mL de detergente, 10 mL de agua e 5 mL de extrato de acai; e, no
copo N° 4, adicione 5 mL de vinagre, 10 mL de agua e 5 mL de extrato de
acai, respectivamente. Observe o que acontece em cada recipiente e promova
com 0s alunos uma discussao sobre o comportamento de cada material

adicionado ao extrato de acai.

Entendendo o experimento

0 “vinho” ou polpa do acai, cuja espécie botanica é conhecida como
Euterpe oleracea, ¢ um alimento presente na refeicdo da maioria dos
paraenses da regido amazonica. Estudos indicam que o acai pode ser
utilizado como energético. Por isso, esta sendo amplamente comercializado
em todo Brasil.

Além disso, o acai contém antocianinas (AGiS), substancias
responsaveis pelas coloragoes nos tons de azul, vermelho e arroxeado em
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diversos tecidos vegetais, especialmente em flores e frutos. As ACiS mudam
sua coloracdo conforme a acidez ou basicidade do meio em que se
encontram. Isso faz com que o0 extrato de acai possa atuar como um
indicador acido-base, tornando-se um exemplo interessante para ser utilizado
em aulas de Ciéncias e introduzir 0s conceitos de acidez e basicidade.

As frutas sdo abundantes em todas as regides geograficas brasileiras,
tornando-se um material alternativo importante para experimentos simples. O
extrato do acai, por exemplo, torna-se avermelhado em solugbes acidas
(pH<7); esverdeado em solugdes basicas (pH>7) e roxo claro em solugdes
neutras (pH 7).

Como sugestdo, apds a realizacdo da atividade, o aluno deve ser
indagado quanto ao comportamento dos materiais usados, como por
exemplo:

A) 0 que vocé observou quando adicionou extrato de agai ao suco de
limdo? Ao vinagre? Ao leite de magnésia? Ao detergente? B) Apos
sua observacao, diga em que copo ha substéncias acidas, basicas ou

neutras?

Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no

lixo comum.

Sociedade Brasileira de Quimica | 49



Referéncias

- Ribeiro, G.D. Acai-solteiro, Acai-do-Amazonas, uma boa opc¢do de
exploracdo agricola em Rondbnia. Ambiente Brasil. 2005. Disponivel em:
www.ambientebrasil.com.br/agropecuario/artigos/acaisolteiro.html. ~ Acesso em
24/09/10.

- Sardella, A. Quimica- Série Novo Ensino Médio. Volume Unico. Rio de
Janeiro: Ed. Atica, 2003.

- Terci, D. B. L., Rossi, A.V. Indicadores naturais de pH: usar papel ou
solugao? Quimica Nova, v.25, p.684, 2002.

- Aplicagdo de extrato de acai no ensino de quimica. Disponivel em:

http://www.prp.ueq.br/06v1/conteudo/pesquisa/inic-

cien/eventos/sic2005/arquivos/exatas/aplicacao extrato.pdf . Acesso em 24/09/10.

A Quimica perto de vocé | 50



Quanto ar é usado na oxidacao do ferro?

Experimento adaptado da Royal Society of Chemistry

http://www.practicalchemistry.org/experiments/intermediate/oxidation-and-

reduction/how-much-air-is-used-during-rusting,208.EX.html

Palavras-chave: oxidagao, ferro, ferrugem
Objetivo

Este experimento tem como finalidade apresentar aos estudantes 0s
conceitos basicos relativos a oxidagdo que ocorre nos metais, tao presente no

nosso cotidiano. Visa introduzir aspectos gerais sobre 0s processos de

oxidagao no dia a dia.
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Material utilizado

Agua
/ N
a b o e

a- 1 tubo de ensaio

b- 1 béquer

c- 1 régua

d- fios de ferros ou palha de ago (como usadas na limpeza de panelas)

e- agua filtrada

Experimento

1. Coloque aproximadamente 3 cm de fios de ferro ou palha de ago no fundo

do tubo de ensaio e umedega com agua.

2. Adicione agua em um béquer como demonstrado na Figura 1. Inverta o

tubo de ensaio contendo o fio de ferro e coloque-o0 no béquer com agua,

A Quimica perto de voceé | 52



conforme mostrado na Figura 1. Meca a altura da coluna de ar dentro do tubo

com a régua.

@/M
Tubo de ensaio
ﬁ [ g
F'-'-
//%ﬂ
/AgE

Figura 1 - Demonstragdo do experimento

3. Deixe 0 material descansar por uma semana.

4. Apos esse periodo, sem retirar o tubo da agua, mega novamente a coluna

de ar dentro do tubo.

Entendendo o experimento
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O processo de corrosdo provoca intimeros prejuizos a industria, e traz
muitos transtornos no nosso dia a dia, a exemplo dos estragos provocados
pela ferrugem nos aparelhos eletronicos, eletrodomésticos e mesmo nos
brinquedos.

Grande parte dessa perda se deve a corrosdo do ferro e do ago (uma
liga metalica formada basicamente por ferro (Fe) e carbono (C) ) , embora
muitos outros metais também sofram corrosao.

Em relacao ao ferro, a gravidade dos prejuizos deve-se muito ao fato
de que seu Oxido, formado na sua oxidacdo, ndo se adere a superficie do
metal que sofreu a oxidagado, e assim descama facilmente. Isto provoca
fraqueza estrutural e desintegragao do metal.

A corrosdo ocorre na presenca da umidade. Quando o ferro é exposto
ao ar umidecido, ele reage com o oxigénio formando a ferrugem, Fe,0,. xH,0.

A quantidade de dgua complexada com o Oxido de ferro (I1l) (Fe*)
varia, como é indicado pelo “x” na formula anterior. Essa quantidade
também determina a cor da ferrugem, que pode variar de preto a amarelado,
chegando ao laranja escuro.

A formacdo da ferrugem é um processo complexo, que envolve

inicialmente a oxidacao de Fe(0) a Fe(ll):

Fe(s) > Fe?(aq) + 2¢
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Para as proximas etapas, tanto a agua quanto o oxigénio sao

necessarios. Os ions de Fe(ll) sdo novamente oxidados, agora a Fe(lll):

Fe?(ag) > Fe®(ag) + 1e

Os elétrons liberados nesses processos sdao usados para reduzir o
oxigénio:
0,(9) + 2H,0(l) + 4e > 40H(l)

Os ions férricos Fe(lll) se combinam com o oxigénio para formar o
Oxido férrico que €, entdo, hidratado, variando com a quantidade de agua
presente. A equacdo global de formagao da ferrugem a partir do Fe (Il) pode

ser descrita como:

4Fe”?(aq) + 0,(g) + [4 + 2xH,0(I)] > 2Fe,0,.xH,0(s) + 8H (aq)

A presenca de agua acelera a formagdo da ferrugem, o que justifica
que as ferrugens se tornem muito mais presentes em metais expostos aos
ambientes mais umidos do que nos secos.

Além da umidade, muitos outros fatores afetam a taxa de corrosao.
Por exemplo, a presenca de sal acelera a oxidagcao de metais. ISso se deve ao
fato de que o sal, em contato com a agua, aumenta a condutividade da

solucdo aquosa formada na superficie do metal, aumentando a taxa de
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corrosdo. Por isso materiais de ferro tendem a corroer muito mais
rapidamente quando expostos ao sal (como o usado para derreter a neve ou

gelo nas estradas) ou ao ar salgado imido perto do mar.

Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados nesse experimento podem ser descartados no

lixo comum.
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- Mergon, F., Guimaraes, P. I. C., Mainier, F. B. Corrosdo: um exemplo usual

de fendbmeno quimico. Quimica Nova na Escola, v.19, p.11, 2004.
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Descontaminacao da agua por eletrofloculacao

Contribuicdo de: Sidney Aquino Neto* e Adalgisa Rodrigues de Andrade
Departamento de Quimica, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de

Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto - SP, Brasil

*netoaquino@paq.ffclrp.usp.br

Palavras-chave: eletrofloculagdo, tratamento de residuos, educagdo ambiental

Objetivo

A proposta desse experimento é demonstrar aos estudantes que a
descontaminagdo da agua pode ser realizada por eletrofloculagdo, por meio
de um desenvolvimento pratico simples. Para uso em aulas do Ensino
Fundamental ou Médio, visa alertar e despertar os alunos as questoes

ambientais, introduzindo uma postura mais critica quanto ao tema.
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Material utilizado

a- bateriade 9V

b- 2 pregos comuns

c- 2 fios de cobre (aproximadamente de 20 cm comprimento)
d- garras do tipo “jacaré”

e- 1 béquer de 50 mL

f- cloreto de sddio (sal de cozinha)

g- corante alimenticio, café ou refrigerante de cola

h- filtro de papel de poro fino e coador (do tipo para café)
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Experimento

1. Adicione aproximadamente 30 mL de H,0 em um béquer (ou um pequeno copo
1): Adicione aproximadamente 30 mL de H,0 em um béquer (ou um pequeno
copo de vidro) de 50 mL, contendo cerca de 100 mg (1 colher de café) de sal
de cozinha (NaCl) (que atua como eletrolito ou “carregador dos elétrons”) e

algumas gotas de corante alimenticio, café ou refrigerante de cola.

2. Monte o sistema como demonstrado na Figura 1, de forma que os dois

pregos figuem completamente imersos na solugdo em lados opostos.

Bateria 9V

Solucdo com corante

Figura 1 - Esquema experimental para a realizagao

do experimento de eletrofloculagao.
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3. Os pregos serdo, a seguir, conectados a uma fonte de corrente continua
(DC, uma bateria de 9 V ou 3 pilhas em série), por meio de fios de cobre
comuns utilizando garras do tipo “jacaré”. Os pregos ndo devem ser tocados
para impedir a ocorréncia de um curto-circuito. A partir desse momento, 0
anodo da célula comeca a ser lentamente dissolvido por oxidagdo, enquanto é

possivel observar bolhas de hidrogénio sendo produzidas sobre o catodo.

4. 0 corante imediatamente comecard a mudar de cor ao redor do catodo e
uma espécie de lama (contendo hidroxido de ferro, como descrito acima)
comecara a se formar. Dentro de poucos minutos havera lama suficiente para
absorver a maior parte do corante e 0 experimento podera ser encerrado.
Agite bem a célula e seu contetdo; entdo, derrame a solugdo em um funil

contendo filtro de papel de poro fino (coador de café) e colete o filtrado.

Entendendo o experimento

A atividade humana, sobretudo em ambientes industriais, & uma
grande agente geradora de residuos, com sérias consequéncias ambientais.
Além disso, por muitos anos, os seres humanos vém utilizando de maneira
insensata os mais variados recursos naturais. Esses fatores tornam a
problematica ambiental uma questao de extrema urgéncia, que exige bastante

conscientizagao por parte da populagao mundial. A educagao ambiental tem
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um papel fundamental na formagdo daqueles que, num futuro proximo,
arcardo com as consequéncias deste modo de vida.

Em vista da escassez dos recursos hidricos estdo sendo
desenvolvidas, atualmente, diversas alternativas e tecnologias para o
tratamento de aguas residuais. Dentre os conhecidos “processos verdes”,
uma das técnicas mais utilizadas para o tratamento de poluentes é a
eletrofloculagdo, também chamada de eletrocoagulacdo ou eletroflotacgdo.

0 método de eletrofloculagdo é caracterizado por instrumentagéo e
operagdo simples, num curto tempo, apresentando boa eficiéncia na remogao
de poluentes de aguas residuais. Os curriculos dos cursos de Ciéncia no
Ensino Fundamental pouco mostram sobre os métodos de tratamento de
efluentes e, consequentemente, poucas sao as proposicoes de
experimentacao.

Neste experimento, para a remogao de corantes, um eletrodo de ferro
(prego) é usado para fornecer ions metalicos para a formagdo de hidroxido
de ferro (Il ou Ill), pouco solivel, que absorvera o corante presente na
solucdo. Adicionalmente, bolhas de gas sao produzidas no outro eletrodo,
que arrastam alguns dos flocos formados pelo hidroxido e ajudam no estagio
de separacgao (eletroflotacdo). Os corantes sao de uso alimenticio, facilmente

obtidos no comércio.
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Anodo: Fe (s) — Fe’+ (aq) + 2e”
Fe* (aq) + 2 OH (1) - Fe(OH),(s)
Catodo: 2 H,0 (1) + 26" — H,(g) + 2 OH (1)

Global: Fe (s) +2 H,0 (I) > Fe(OH),(aq) + H,(g)

A partir deste experimento, busca-se alertar os estudantes sobre
como o ser humano vem utilizando e se apropriando do mundo natural,
levando a discussao para a dimensdo das perturbagoes na hidrosfera
provocadas pela agdo humana e possiveis agoes preventivas ou corretivas de
maneira individual ou coletiva. Além disso, temas especificos relacionados a
Quimica (como a destilacdo, decantagdo, filtragdo, e conceitos como
potencial eletroquimico e transporte de elétrons) e tratamento de esgoto
também devem ser abordados.

Este experimento abre ainda a possibilidade de trabalhar conteddos
da escala macro para a microscopica, tematica bastante discutida em
disciplinas pedagdgicas de Licenciatura.

Apos a aplicagdo desse experimento, anteriormente realizado em sala
de aula, foram feitas entrevistas e aplicados questionarios de opinido com 0s
alunos. Para todos os alunos entrevistados, 0 experimento enriqueceu a sua
formagdo pessoal, além de estimular bastante a atuagdo como cidaddo. Os
principais aspectos positivos citados pelos alunos foram as relagoes feitas
entre 0s temas apresentados com as atividades do dia a dia como o
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tratamento de agua, o descarte de efluentes por inddstrias, o custo da agua, a
poluicao de rios, 0 consumismo, etc.

Esse trabalho foi realizado em escolas da rede publica de Ribeirdao
Preto — Sdo Paulo, no estagio da disciplina “Atividades Integradas de

Estagio”, do curso de Licenciatura em Quimica da FFCLRP-USP.

Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no

lixo comum.

Referéncias

- Crespilho, F. N., Rezende, M. 0. O. Eletroflotagdo: Principio e Aplicagdes.
Sao Carlos: Rima, 2004.

- Ibanez, J. G. Saneamento ambiental por métodos eletroquimicos. Quimica
Nova na Escola, v.15, p.45, 2002.
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A esponja de aco contém ferro?

Contribuicdo de: Elton Simomukay
Colégio Estadual Professor Jodo Ricardo \on Borell,
Ponta Grossa — PR, Brasil

cositas@ig.com.br

Palavras-chave: matéria e suas propriedades, ligas metdlicas, solugoes e

reag0es quimicas
Objetivo
Com este experimento propde-se discutir a constituicdo da matéria e

a formagdo de substancias a partir de reagdes de oxidagdo, introduzindo

aspectos relativos ao cotidiano.
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Material utilizado

N A

Refrigerante
Agua de Limao
Oxigenada|
a b c d

a- 2 garrafas PET
b- 1 esponja de aco
Cc- agua oxigenada 10 volumes (podem ser usada outras concentracoes)

d- 1 garrafa de refrigerante de limao

Experimento

1. Lave bem 2 garrafas PET e adicione em cada uma delas pedagos de

esponjas de ago.

2. Preencha a primeira com agua suficiente para cobrir a esponja, feche a
tampa da garrafa e agite por alguns instantes. Observe o que ocorre e anote

0s resultados.
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3. Em sequida, repita o procedimento anterior adicionando a segunda garrafa
PET o refrigerante de limdo, até cobrir totalmente a esponja de ago. Feche a
garrafa e agite bem por alguns minutos. Deixe repousar e observe a
coloragdo que se forma. Vocé pode decantar a solugdo para frasco

transparente. Os alunos deverao anotar a mudanca que ocorre.

4. Abra a garrafa e despeje uma pequena quantidade de agua oxigenada.
Novamente tampe a garrafa e agite por alguns minutos. Vocé pode decantar a
solugao para um frasco transparente para melhor observagao. Verifique o que

ocorre apos deixar repousar. Observe a mudancga da coloragdo da solugao.

Observacao:

Os estudantes devem pesquisar sobre a composi¢cao quimica do ago e
as cores dos ions de ferro em solug6es acidas. Depois, devem responder se,

de acordo com as observagoes, pode-se concluir que a esponja contém ferro.

Entendendo o experimento

A curiosidade natural fez do homem um explorador do mundo que 0
cerca. Observar, analisar, perceber e descobrir, através da experimentacao,
constitui uma formagdo fundamental na explicagdo do porqué das coisas e
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contribui para o crescimento do saber cientifico e educacional. Muitos desses

conhecimentos sao usados para melhoria da qualidade de vida.

Neste experimento vamos identificar se a composi¢ao de uma esponja
de aco contém ferro e 0 que ocorre com ela na presenca de determinados

produtos.

Em meio acido (refrigerantes de limdo contém 4acido citrico) ocorre a
dissolugdo de ions ferro. Com a adigdo da agua oxigenada (H,0,), os ions
ferro passam para ions Fe* o que é indicado pela coloragdo amarelada. Se
adicionarmos soda caustica a solugdo, esta ira adquirir tonalidade

avermelhada pois os ions Fe* passardo a hidroxido de ferro.

Fe* (aq) + 2H,0,(aq) + H' — Fe™(aq) + (OH) (1) +°HO (solugao amarela)

Fe* (aq) + (OH) (I) — Fe(0H), (aq) (solugdo avermelhada)

O professor pode trabalhar inicialmente com assuntos referentes a
matéria e sua composicado, formacao de substéncias e seus constituintes. No
cotidiano do aluno podem-se inserir informacgdes referentes a presenca de

ions ferro na agua, suas influéncias e efeitos na satide humana.
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Algumas questdes importantes sobre este experimento que devem ser

instigadas:

1-Por que s ocorreu mudanca de coloragdo na solugdo com refrigerante?
2-Por que se adiciona a dgua oxigenada?

3-Qual a diferenca entre os ions de ferro existentes?

4-0 que é oxidagdo?

Residuos, tratamento e descarte

As garrafas de plastico (PET) devem ser encaminhadas para descarte.

O experimento proposto ndo gera residuos agressivos ao meio
ambiente, podendo, entdo, ser utilizado de forma segura.

Ainda assim, as solugdes formadas poderao ser encaminhadas a
estacdao de tratamento de agua e efluentes da sua cidade para que sejam
dados os devidos fins de tratamento. E também uma 6tima oportunidade dos

alunos visitarem uma estagao onde a agua é tratada.

Referéncias

- Masterton, W.L., Slowinski, E.J., Stanitski, L.C. Principios de Quimica. Trad.
J.S. Peixoto. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1990.

- Palma, M. H. C., Tiera, V. A. 0. Oxidagdo de metais. Quimica Nova na
Escola, v.18, p.52, 2003.
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Experimentos com hidrogeéis: gel de cabelo e

fraldas descartaveis

Experimento adaptado da Royal Society of Chemistry

http://www.practicalchemistry.org/experiments/experiments-with-hydrogels-hair-

gel-and-disposable-nappies.143.EX.html

Palavras-chave: hidrogel, polimero
Objetivo

Com este experimento, busca-se mostrar ao estudante a natureza
quimica do gel e do hidrogel, suas aplicacbes e comportamento em

condicOes variadas, de modo a enriquecer o conteido sobre materiais menos

convencionais no dia a dia.
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Material utilizado

-lX /

/1

Para o gel de cabelo (1 tubo pequeno):

a- sal de cozinha (cloreto de sodio, NaCl)
b- 1 pote de vidro pequeno, de preferéncia daqueles mais resistentes a
quebra

c- 1 colher de cha ou 1 espatula

Para a fralda descartavel (1 pacote pequeno ou mesmo uma fralda do tipo ultra-
absorvente):

d- 1 tesoura

e- 1 bastao de agitacdo
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f- 1 colher de sobremesa

g- 1 recipiente plastico grande, com capacidade minima de 600 mL

Experimento

Gel de cabelo:

1. Coloque a medida de 1 colher de chd do gel de cabelo no pote de vidro.

2. Salpique gentilmente o sal de cozinha, com a espatula, sobre o gel.

3. Observe o que ocorre.

Fralda descartavel:

1. Corte a fralda ao meio e busque especialmente a parte que é designada
para absorver a urina do beb& (normalmente ha indicagdes na embalagem
externa). Descarte as outras partes.

2. Desfragmente o material separado da fralda e que se presta a absorgéo da
urina. Poderdo ser observados pequenos graos esbranquicados, que deverdo
ser separados. Colete, com a colher, quantos graos conseguir. Faca essa

operagdo delicadamente para evitar o levantamento de material particulado e
de p6s. E aconselhdvel o uso de uma mascara simples para po.

Sociedade Brasileira de Quimica | 73



3. Descarte toda a parte que ndo interessa da fralda, ficando somente com 0s graos.

4. Ponha numa proveta ou qualquer frasco que permita medir o volume e
estime o volume dos graos.

5. Coloque os grdos na vasilha, com aproximadamente 100 mL de agua
(preferencialmente destilada).

6. Va adicionando agua até perceber que nao esta ocorrendo mais absorgao por
parte dos hidrogéis. Agite a cada adi¢ao de agua. Meca o volume final do hidrogel.

7. Adicione 2 colheres de cha de sal, agite e observe.

Entendendo o experimento

0 estudo dos géis traz uma proposta interessante, na qual o estudante tem a
possibilidade de observar o comportamento fisico dos materiais de uma forma
menos convencional que a divisao entre sélido, liquido e gasoso.

O gel é aparentemente sdlido, de consisténcia gelatinosa, onde o material
que se dispersa esta no estado liquido e 0 meio dispersante esta no estado solido.
Um de seus exemplos é a gelatina. Naqueles usados na higiene, como 0s
hidratantes, e em contato com a pele, o gel se liquefaz e deixa uma camada fina nao-

gordurosa.
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Géis sdo obtidos de misturas de materiais naturais ou sintéticos, na dgua ou
em mistura de solventes. Sao muito usados para enrijecer 0s cabelos.

Os hidrogéis, por sua vez, sdo polimeros que podem reter muitas
vezes seu proprio peso em agua. Sao considerados um exemplo de material
inteligente, porque mudam de forma quando ha mudanga em seu ambiente —
nesse caso, a mudanca é resultante da alteragdo na concentragao dos ions.

Essa atividade pode ser usada para aprofundar o ensino da ligagao
ionica e covalente.

O hidrogel (também chamado aquagel) é uma rede de cadeias de
polimeros, insoldveis em agua. Algumas vezes, é encontrado como um gel
coloidal, em que a agua é o meio de dispersdo. Hidrogéis sdo altamente
absorventes.

Em geral, hidrogéis sdo polimeros de acidos carboxilicos que se
ionizam em agua, deixando o polimero com varias cargas negativas ao final
da cadeia (Figura 1). Isso tem dois efeitos: em primeiro lugar, as cargas
negativas se repelem e o polimero é forcado a se expandir; em segundo
lugar, as moléculas de agua, polares, sdo atraidas para as cargas negativas.
Isso aumenta ainda mais a viscosidade da mistura resultante, a cadeia
polimérica passa a ocupar mais espago e causa resisténcia ao fluxo de

moléculas de solvente em torno dele.
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Figura 1- Ilustracdo da ionizagdo de um polimero de hidrogel.

O polimero do hidrogel fica em equilibrio com a agua que o envolve,
equilibrio esse que pode ser perturbado com o aumento da forga ionica, por
exemplo, com a adicao de sal. Nessa situagdo, os ions positivos do Na" irdo
neutralizar as cargas negativas do polimero, que ird colapsar.

Muitos hidrogéis sao sensiveis ao pH, as mudancas de temperatura e
as diferentes concentragbes idnicas. A mistura de diferentes mondmeros
pode criar hidrogéis com propriedades especificas.

Hidrogéis sdo usados em curativos, em sistemas de liberagdo
prolongada, em biossensores e em lentes de contato, entre outras varias

aplicagoes.

Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no

lixo comum.
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10

Fractais Quimicos

Contribuicao de Elton Simomukay
Colégio Estadual Professor Jodo Ricardo \on Borell,
Ponta Grossa — PR, Brasil

cositas@ig.com.br

Palavras-chave: fractais, tensao superficial, misturas, coloides
Objetivo

Este experimento tem como objetivos apresentar 0S conceitos
quimicos de misturas e demonstrar que o leite faz parte de uma classe de

misturas conhecidas como sistemas coloidais. Com ele, pode-se demonstrar

como o0s detergentes afetam a tensdo superficial e a solubilidade de
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compostos. Além disso, visa ilustrar conceitos gerais sobre fractais, usando

os resultados de demonstragdes artisticas.

Material utilizado

Detergente

a- copos plasticos

b- corante liquido organico de varias cores
c- leite

d- cola branca tipo PVA

e- detergente liquido

Experimento

1. Preencha a metade de um copo plastico com leite.
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2. Adicione lentamente gotas do corante de modo que se formem padroes
geomeétricos, como tridngulos, quadrados, circulos, entre outros.

3. Pingue gotas do detergente liquido, de preferéncia incolor, para nao alterar
as cores formadas.

4. Observe o que acontece. Tente reconhecer se fractais foram formados.

9. Agora, em vez de utilizar leite, tente usar cola branca para comparar 0s
resultados.

6. Tire foto dos padroes formados. Use diversas cores e mostre-0os em aulas
de artes. Ao usar cola, espere endurecer e depois corte oS padroes

geométricos formados.

Entendendo o experimento

Essa proposta tem como objetivo a elaboracdo de um projeto
interdisciplinar para o ensino dos conceitos quimicos de mistura no Ensino
Fundamental, baseado na formacdo de padrfes matematicos chamados

fractais e na concepgao artistica do que é um objeto de arte.

Temos como pressuposto que 0s conceitos quimicos devem e podem

ser introduzidos nesse nivel de ensino, através de experimentos interativos e
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contextualizados na sua rotina de vida, seja caseira ou escolar, possibilitando

0 acesso as explicagdes cientificas acerca do ambiente em que esta inserido.

A articulagdo interdisciplinar é aprender a ensinar, com uma visao
global e unificada de conhecimentos, que se interligam através do dia a dia de
uma pessoa. Compreender um fendmeno é uma contextualizagdo critica de
um resultado obtido, é reconhecer-se como parte integrante de um mundo
em que os significados comegam a fazer sentido e sdo entendidos por meio

de um conhecimento cientifico obtido.

Um fractal é um objeto que ndo perde a sua definicao formal a medida
que é ampliado, mantendo a sua estrutura idéntica a original. Existem duas
categorias de fractais: os fractais geométricos, que repetem continuamente
um padrao idéntico, e os fractais aleatdrios.

Nessa experiéncia, é possivel interagir conceitos quimicos de
misturas e suas propriedades de miscibilidade e tensao superficial com a
matematica e as artes.

O estudante serd instigado a entender como a constituicao do leite,
dos corantes e dos detergentes influencia nas suas interagdes. O leite de

bovino é uma mistura heterogénea que apresenta dois sistemas coloidais:
a) uma suspensao em que as proteinas se encontram suspensas com a agua;
b) uma emulsdo da gordura com a agua.

Deve-se ainda citar a presencga dos minerais e hidratos de carbono.
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Ao olho nu, o leite € uma mistura homogénea, mas vendo o leite
através de um microscopio, pode-se observar minusculas goticulas de

gordura suspensas em agua.

O corante alimenticio usado neste experimento & um composto
organico polar, que ndo se mistura ao leite devido a inexisténcia de
compostos polares na gordura do leite. A adicao do detergente modifica a
tensao superficial e permite que o corante se espalhe e interaja com a agua,

resultando na formacgao de micelas coloidais.

Um coldide micelar & um sistema formado por particulas
denominadas micelas, que sdo aglomerados de atomos, moléculas ou ions.
Como as moléculas do corante sdo polares e as moléculas da agua também,
interagem umas com as outras e se reorganizam. A sua reorganizagao cria

um aspecto artistico no leite.

Agora, o estudante devera tentar compreender se 0s padroes se
formam segundo o conceito de fractais. Pode ser necessaria a realizagao de
varios experimentos e o uso de diversas formas geomeétricas para que este

objetivo seja alcancado.
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Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no

lixo comum.

Referéncias

- Fractal. Wikipédia. Disponivel em: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Fractal. ACESSO em
24/09/10.
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http://quimicaparacriancas.blogspot.com/2009/05/experiencia-arte-com-leite.html. ACESSO
em 24/09/10.
- Coloide. Wikipédia. Disponivel em: http:/pt.wikipedia.org/wiki/Coloide. ~ACESSO
em 24/09/10.
- Silva, R. C. da; Escobedo, J. P., Gioielli L. A.. Comportamento de

cristalizacdo de lipidios estruturados por interesterificagao quimica de banha
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Remocao de cor e de odor de materiais com o
uso do carvao ativado
Experimento adaptado da Royal Society of Chemistry

http://www.practicalchemistry.org/experiments/decolourising-and-
deodorising,198.EX.html

Palavras-chave: carvao ativado, adsorgdo, odor, cor
Objetivo

Com este experimento pretende-se mostrar ao estudante operagoes e
materiais utilizados em laboratorio e que fazem parte de sua rotina, aqui

exemplificados pela desodorizacdo de geladeiras e pela purificacdo de agua

com o uso de filtros recheados.
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Material utilizado

D ‘ (;-f_j? m m
\ 1 I.'f
a b (& d e

J=\

Vinagre

f g h i
a- 1 béquer de 100 mL
b- 1 funil simples
c- papel de filtro (do tipo usado para coar café)
d- 2 tubos de ensaio
e- 1 suporte para tubos
f- 1 espatula
g- carvao ativado (serdo usadas 10 pontas de espatula cheias)
h- tinta para caneta tinteiro, de preferéncia lavavel (1 gota)

i- vinagre (100 mL)
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Experimento

1. Coloque o papel de filtro num funil, apoiado no suporte em que se

encontra o tubo de ensaio (Figura 1).

2. Adicione 5 pontas de espatula de carvdo ativado no papel de filtro, que ja

se encontra no funil.

3. Coloque 1 gota da tinta em 100 mL de agua no béquer.

Papel de filtro

Carvao ativado

Agua colorida

Tubo de ensaio

. Béquer
Estante de apoio

Figura 1- llustragdo da montagem do experimento.

4. Verta a agua colorida sobre o carvao, que se encontra no funil. Compare a

cor que sai apos a filtragdo com a cor original da solugéo.
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5. Repita a operagdo usando vinagre com corante em vez de agua, numa
outra aparelhagem semelhante. Compare os cheiros antes e apos a filtragao

no carvao ativado.

Entendendo o experimento

Este experimento auxilia na compreensao inicial de fendmenos como
a adsorcdo e a absorcdo. Facilita a introdugdo dos conceitos de area
superficial e introduz aspectos gerais sobre as ligages quimicas na matéria.

O aquecimento da madeira a uma temperatura muito elevada, na
auséncia de ar, produz o carvao vegetal. Quando esse aquecimento ocorre a
uma temperatura ainda mais alta - cerca de 930 °C — ocorre a remocdo das
impurezas e forma-se 0 carvao ativado.

O carvao ativado é uma forma de carbono altamente poroso, capaz de
remover materiais coloridos e substancias volateis presentes em misturas,
pelo processo de adsorgdo. Tem ampla aplicagdo em laboratorios de Quimica
e na industria, especialmente para a remogdo de gosto e odores
desagradaveis da agua potavel.

O processo de adsorgdo do carvao ativado também é usado para remover
residuos no escapamento dos carros, gases nocivos no ar e cores nao desejadas
em determinados produtos, bem como odores desagradaveis em geladeiras (ele é

o recheio dos desodorizadores comerciais de geladeiras).
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Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no

lixo comum.

Referéncias

- Mimura, A. M. S., Sales, J. R. C., Pinheiro, P. C. Atividades experimentais
simples envolvendo adsorgdo sobre carvdo. Quimica Nova na Escola, v.32,
p.53, 2010.

- Decolourising and deodorising. Disponivel em:
http://www.practicalchemistry.org/experiments/decolourising-and-
deodorising,198.EX.html. Acesso em 24/09/10.
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Cola derivada do Leite

Contribuicdo de Erika Fernanda Lucas™, Patricia Franchini Morilo™**e
Rubens Francisco Ventrici de Souza
Instituto Federal de Sao Paulo, Campus Sertaozinho,

Jardim Canada, Sertdozinho - SP, Brasil

Adaptado de http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc06/exper?2.pdf

* erika_fernandaf/@hotmail.com ** paty _fm@hotmail.com

Palavras-chave: caseina, leite, cola

Objetivo

Com este experimento, pretende-se demonstrar o preparo de uma

cola, de forma bem simples, utilizando o leite como matéria-prima. Pode ser
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utilizado para implementar a discussdo sobre materiais poliméricos presentes

nos alimentos, como a caseina, e suas propriedades fisico-quimicas.

Material utilizado

a b c d

a- 1 proveta de 50mL ou seringa plastica

b- 2 pedagos de pano de aproximadamente 30 x 30 cm (malha de algodao
fornece bons resultados).

c- 1 g de bicarbonato de sodio (NaHCO,)

d- 100 mL de leite desnatado

e- 1 limao

f- papel toalha
Experimento

1. Esprema o lim3o e coe o suco utilizando um pedacgo de pano.
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2. Adicione 30 mL do suco de limao a 100 mL de leite desnatado e agite bem.

3. Sobre um segundo recipiente, coloque o outro pedago de pano e coe
mistura de caseina e soro obtida. Adicione pequenas quantidades da mistura,
sempre com a posterior retirada da caseina. As porgdes de caseina retiradas
(quase secas) podem ser colocadas sobre um pedaco de papel toalha, para

que seja reduzida a umidade da massa obtida.

4. ApOs a separacao da caseina, que devera ter aparéncia semelhante a um
queijo cremoso, adicione o bicarbonato de sodio e misture bem até que a

mistura se torne homogénea.

5. Acrescente 20 mL de agua e agite até que toda a massa seja dissolvida. A
reacdo do dacido restante (do limdo) com o bicarbonato de sddio devera
produzir uma pequena quantidade de espuma, que em pouco tempo se

desfara.

6. Utilize pequenos pedagos de papel para testar a sua cola. O resultado

podera ser observado em algumas horas.
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Entendendo o experimento

As colas sdo utilizadas ha milhares de ano para varias aplicagoes. As
principais matérias-primas utilizadas no seu preparo eram de origem animal
ou vegetal. Algumas das colas produzidas apresentam alto poder de adesao e
a cola de carpetes, por exemplo, apesar de ser eficaz, pode apresentar
problemas para a satde por eliminar substancias organicas volateis.

A caseina é a principal proteina presente no leite (aproximadamente
3% em massa), sendo um polimero natural muito soluvel em agua por se
apresentar na forma de um sal de célcio. E utilizada para a fabricacdo de
adesivos a base de agua.

As formulagOes de caseina sdo sollveis em solugdes alcalinas e em
agua, porém sua solubilidade é afetada pela adicdo de acidos que, pela
diminui¢ao do pH, reduz a presenca de cargas na molécula, fazendo com que
a sua estrutura terciaria seja alterada, levando-a a precipitagdo. Com a
reducdo do pH, ocorre a perda do calcio na forma de fosfato de calcio, que é
eliminado no soro.

A formacdo do caseinato de sodio ocorre com a adicao de
bicarbonato de sdédio e possui propriedades adesivas. Na inddstria, a
precipitacdo da caseina é favorecida pela adicao de acido cloridrico ou acido
sulfirico ou ainda pela adicdo da renina, que € uma enzima presente no

estdmago de bovinos. Quando a precipitagdo da caseina visa a producdo de
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alimentos, como 0 queijo, sdo utilizados microrganismos que produzem
acido latico, a partir da lactose.

Com esta atividade os alunos podem observar que é possivel
produzir, eficientemente, produtos a partir de matérias-primas naturais,
obtendo-se resultados comparaveis aos produtos industrializados.

A interdisciplinaridade também deve ser ressaltada nesse
experimento, para explicar 0s processos quimicos e suas reagdes bem como

0S processos bioldgicos, de uma maneira simples e interligada.

Residuos, tratamento e descarte

O experimento ndo gera residuos nocivos ao meio ambiente. As

garrafas de plastico (PET) devem ser encaminhadas para reciclagem.

Referéncias

- Linhares, S., Gewandsznajder, F. Biologia. 1° Ed. Sdo Paulo, Ed. Atica, 2005.
- Nébrega, 0. S., Silva, E. R., Silva, R. H. Quimica. 1* Ed. Sdo Paulo, Ed. Atica,
2005.

- Ferreira, L. H., Rodrigues, A. M. G. D., Hartwig, D. R., Derisso, C. R.
Qualidade do leite e cola da caseina. Quimica Nova na Escola, v.6, p.32, 1997.
Disponivel em: hitp:/gnesc.sba.org.br/online/gnesc06/exper2.pdf.  ACESSO  em
24/09/10.
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Extraindo ferro de cereais matinais

Experimento adaptado da Royal Society of Chemistry
http://www.practicalchemistry.org/experiments/extracting-iron-from-breakfast-
cereal,222 EX.html

Palavras-chave: cereal matinal, ferro, nutrientes
Objetivo

Por meio de um experimento simples, prop0e-se interligar conceitos
quimicos e fisicos e liga-los a area de nutricdo, demonstrando, assim,

aspectos importantes relativos a interdisciplinaridade das ciéncias no nosso

cotidiano.
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Material utilizado

Cereal Matinal
’ D
a b c d e

a- gral e pistilo de tamanho suficiente para macerar 50g de cereal matinal
(pode ser usado um pildo)

b- béquer de 1 mL

c- barras magneéticas recobertas por plastico, de preferéncia com teflon
branco. Os imds mais potentes sao os de neodimio, presentes em sucatas de
computadores e em fones de ouvido mais modermos

d- pinca longa

e- cereal matinal contendo ferro, de preferéncia com teor aproximado de 14 a

20% de ferro (veja o item Entendendo o experimento)

Experimento

1. Coloque de 5 a 15 flocos de cereais numa mesa limpa.
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2. Mantenha a barra magnética ou o magneto proximo aos flocos e veja se

eles se movimentam na direcao do magneto ou mesmo se aderem a ele.

3. Reduza a friccdo dos flocos colocando-0s num béquer com agua.

Aproxime 0 magneto e veja se ha aproximagao ou movimentagao dos flocos.

4. Reduza o tamanho dos flocos secos triturando-os no gral ou pilao. Espalhe

0 p6 num papel limpo.

5. Coloque o magneto por baixo do papel e movimente o papel por cima do
magneto. Observe se ha movimentagdo do pd dos flocos. Ndo coloque o
magneto diretamente em contato com o po.

Observacao:

Olhando-se atentamente, sobretudo quando é testado o po do gral, pode-se
observar que algumas particulas acinzentadas de Fe(0) se deslocam do p6 do

cereal, seguindo na dire¢do do movimento do ima.

Entendendo o experimento
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Diversos cereais matinais contém ferro como suplemento mineral. O
ferro metalico [Fe(0)] pode ser extraido desses cereais com 0 uso de um
magneto.

Magnetos sao usados para atrair ou repelir diversos tipos de
materiais metalicos, e esse conceito pode ser introduzido para discutir
aspectos da matéria em nivel atbmico e suas propriedades, até chegar as
observagoes no cotidiano.

Outro ponto interessante refere-se a nutricdo e aos sais minerais. 0s
estudantes podem ser esclarecidos sobre sua importancia na alimentacdo e
no funcionamento do organismo humano, inclusive esclarecendo o papel da
hemoglobina no sangue.

De acordo com o experimento original, a melhor indicagdo sobre
o0 cereal a ser usado é o Kellogg’s ‘Special K’, que possui 0 maior teor de
ferro entre os cereias citados, ao redor de 20 mg/ 100 g de flocos. Como
este cereal ndo é facilmente encontrado no Brasil, foi feita uma consulta
ao conteudo do site dessa empresa e verificou-se que o teor mais alto de
Fe esta no produto Froot Loops, com 14 mg/100g. Recomenda-se que
seja verificada a composicao de ferro em outros marcas de cereais
oferecidas no mercado.

E pouco provével que os estudantes consigam observar a
movimentacdo dos flocos de cereal inteiro, ja que o atrito com a madeira
do tampo da mesa é alto. Submeté-lo a floculagdo na agua reduzird o
atrito, mas o movimento ainda podera ser dificultado. A melhor forma é,
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entdo, reduzir as particulas a po, onde é possivel separar o ferro
acinzentado do p6 do cereal.

O ferro é adicionado a varios produtos alimenticios, inclusive as
farinhas. Caso os estudantes desejem confirmar quimicamente a presencga do
ferro, é possivel adiciona-lo a uma solugdo de hexacianoferrato de potassio
(1) para gerar uma cor intensa de azul prussiano (esta operacdo devera ser
realizada, de preferéncia, em laboratorio, seguida de descarte adequado).

Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no

lixo comum.
Referéncias
- Magnetismo e eletricidade. Ciéncia Hoje das Criangas. Disponivel em:

http://chc.cienciahoje.uol.com.br/noticias/fisica-e-gquimica/magnetismo-e-
eletricidade/. Acesso em 24/09/10.

- Magnetismo, farmacologia e medicina. Ciéncia Hoje. Disponivel em:

http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/do-laboratorio-para-a-

fabrica/magnetismo-farmacologia-e-medicina. Acesso em 24/09/10.
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Cal + Agua com Gas: Conhecendo os Oxidos

Contribuicdo de Nilcimar dos Santos Souza
LCQUI-UENF, Laboratorio de Ciéncias Quimicas, Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes-RJ, Brasil

nilcimars@yahoo.com.br

Palavras-chave: dgua com gas, cal, 0xidos

Esse experimento permite ao professor trabalhar o conceito dos
oxidos que, via de regra, encerra o estudo das fungdes inorganicas nos anos
finais do ensino fundamental. Conceitos pertinentes ao eixo tematico Vida e
Ambiente, como solubilidade, filtracdo, lei de conservagdo das massas e

reacoes de sintese e de neutralizagdo também poderdo ser abordados.
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Material utilizado

| I
a b c d e

a- 2 frascos de vidro ou de plastico transparentes, longos e com capacidade
entre 100 e 300 mL. Podem-se utilizar frascos vazios de azeitona, pimenta,
azeite, alcaparras, etc.

b- agua comercial com gas suficiente para encher uma das garrafas utilizadas
(evite abrir o frasco antes de iniciar o experimento, evite também utilizar agua
gaseificada com sabor)

C- 4gua sem gas para encher uma das garrafas utilizadas (pode-se utilizar
agua de torneira)

d- cal virgem de pintura (encontrado em lojas de material de construgdo; para
cada 100 mL de agua sera usado 0,5 g de cal)

e- espatula
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Experimento

1. Com o auxilio de uma espatula, adicione em cada frasco 0,5 g de cal (para

cada 100 mL de agua sera utilizado 0,5 g de cal).

2. Abra a garrafa de agua com gas, verta a agua na quantidade relativa ao cal

adicionado no item 1 e tampe-o rapidamente.

3. Faga 0 mesmo no segundo frasco, usando dgua sem gas ou da torneira e

tampe-0. Procure executar esse procedimento logo ap0s o anterior.

4. Agite os frascos até que seja observada uma solugdo homogénea de

aparéncia leitosa.

9. Concluida a homogeneizagdo e observacao das solugoes formadas, deixe

em repouso por cerca de 10 minutos.

6. Verifique se algo mudou nas soluges e o porqué dessas mudancgas.

Observacao:

Apos os 10 minutos determinados, pode-se verificar que a solugdo

do frasco que continha dgua com gas estara praticamente transparente.
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Havera uma grande quantidade de um precipitado branco, ao passo que a
solucdo do frasco que continha dgua sem gas se mantera com a mesma

aparéncia leitosa observada inicialmente (Figura 1).

Figura 1 - Frascos contendo agua com gas (a esquerda) e 4gua sem gas (a

direita), apos 10 minutos de repouso.

Entendendo o experimento

As relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente estdo
cada vez mais presentes em nossas vidas. Minérios, chuva acida, ceramicas,
calagem do solo, aquecimento global e metalurgia, por exemplo, sao alguns
dos assuntos frequentes nas noticias que lemos, vemos, ouvimos e

discutimos com naturalidade. Ao investigar cada um desses assuntos com
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lentes mais cientificas, perceberemos a presenca de um tipo caracteristico de
substdancia: os oxidos.

Os oxidos sdo substancias formadas pela combinagdo de um ou mais
atomos de oxigénio com um ou mais atomos de um outro elemento menos
eletronegativo que o oxigénio. Duas das mais importantes classificagoes dos
0xidos sdo: Oxidos acidos e Oxidos basicos. Ambos possuem grande insercao
em nosso cotidiano, mas revestidos de outros significados, como, por
exemplo, a “cal”, a “ferrugem”, 0 “gas do refrigerante”, dentre outros.

Uma discussao mais profunda sobre os oOxidos deve ser feita,
deixando claro o conceito de 0xidos basicos e Oxidos acidos, de acordo com
0 grau de compreensdo dos estudantes. Nesse momento, pode-se identificar
0 gas presente na agua com sendo o 0xido acido CO, (dioxido de carbono) e
a cal como o oxido basico Ca0 (6xido de calcio).

Para melhor compreensao do fendmeno ocorrido, pode-se iniciar a
discussado sobre as reagdes quimicas que envolvem 0xidos acidos e basicos.
Dessa forma, considerando que tanto o CO, quanto o CaO estdo em meio
aquoso, a reacdo 1 (exclusivamente no frasco com agua com gas) e a reagao

2 (em ambos os frascos) ocorrem.

Sociedade Brasileira de Quimica | 107



Reacdo 1: CO;(aq) + H20O (I) = H2COs(aq)

Reacdo 2: Cao (s) + H2O (l) > Ca(OH), (aq)

Ainda é possivel discutir reagdes de neutralizacdo, envolvendo acidos
e bases, que servirdo de suporte para a conclusao de que, no frasco onde

ocorreram as reagoes 1 e 2, houve também a reacdo 3.

Reacdo 3: H,CO3(aq) + Ca(OH); (aq) = CaCOs3(s) + 2H20 (1)

Ao término da discussdo, os estudantes concluirdao que ao adicionar
Oxido de calcio a agua ocorre a formacgdo de hidroxido de calcio, substéncia
soluvel em agua e utilizada para caiar paredes.

Por outro lado, ao dissolver CO,em &gua, ocorre a formagao do acido
carboOnico, substancia utilizada em bebidas gaseificadas e que a temperatura
ambiente é instavel, sendo logo decomposta de volta a agua e ao diéxido de
carbono (bolhas que saem da agua com gas e refrigerantes). Quando
presentes no mesmo meio, o0 acido carbdnico e o hidroxido de calcio reagem
formando carbonato de calcio e agua. Por ser insolivel em dgua, o carbonato

de célcio precipita e, a medida que isso acontece, vai tornando a solucdo
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mais clara. Neste contexto, o assunto solubilidade pode aparecer
naturalmente.

Por fim, pode-se proceder a uma filtragao com filtro de papel com o
objetivo de reter o carbonato de calcio.

Segundo Krasilchik, a partir da década de 1990 iniciou-se uma tendéncia
em adotar um modelo de ensino de ciéncias em que “o0s alunos passam a estudar
contetdos cientificos relevantes para sua vida, no sentido de identificar os
problemas e buscar solugoes para os mesmos”. Adotando esse posicionamento, 0
professor podera utilizar o conceito de Oxido acido para tratar, por exemplo, do
S0,, SO,, NO e NO,, substancias responsaveis pela chuva acida, além de varios
outros problemas ambientais. Ainda no bojo das relagdes entre oOxidos acidos e 0
meio ambiente, ha o CO e o CO, sendo este ultimo o gas mais abundante
produzido e liberado na atmosfera pelo homem.

Ao trabalhar o conceito de Oxido basico podera se falar sobre 0s
minérios, a metalurgia em geral e a calagem dos solos utilizados na

agricultura.

Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no

lixo comum.
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Tensao superficial — Sera que a agulha afunda?

Contribuicdo de Cristiane Freitas de Almeida*, Alessandra Ramos Lima,
Amandha Kaiser da Silva, lulle Costa Sanchez, Ernane Simdes Carbonaro,
Jéssica Verger Nardeli, Shara Rodrigues da Silva, Tiago Andrade Chimenez,
Teodoro de Carvalho, José Francisco Vianna e Eduardo José de Arruda
Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia - FACET / Quimica, Universidade
Federal da Grande Dourados — UFGD, Dourados-MS, Brasil

*kristhiane.freitas@hotmail.com

Palavras-chave: forgas intermoleculares, tensao superficial, molhabilidade

Objetivo

Esta proposta tem como foco discutir a tensdo superficial e as forgas

intermoleculares em liquidos, ligando 0s conceitos basicos ao raciocinio
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dedutivo dos estudantes por meio de aulas demonstrativas com

experimentos simples.

Material utilizado

2 | -

Detergente Laranja

" ' L

a b C d e f

a- 20 mL de detergente

b- 1 agulha ou 1 alfinete

c- recipiente com agua

d- 1 conta-gotas

e- 1 pinga

f- suco, usado como corante, para uma melhor visualizagdo da agulha nas

imagens, ou po artificial para refresco

Experimento

1. Encha um recipiente com agua e adicione um corante (por exemplo, po

artificial para refresco).
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2. Pegue a agulha pelo meio com a pinga metalica.

3. Coloque a agulha cuidadosamente no centro do recipiente com agua,

deixando-a boiar.
4. Observe 0 comportamento da agulha sobre a superficie liquida.
9. Pingue, com o conta-gotas, algumas gotas de detergente no canto do
recipiente e observe a dissolugao do detergente. Verifique o que ocorre com a
agulha algum tempo depois.
6. Registre os resultados, discuta o comportamento da agulha sobre a
superficie do liquido antes e depois da adi¢do do detergente.
Entendendo o experimento

A origem da tensao superficial se encontra nas interagoes
intermoleculares, que resulta na formagdo de uma membrana elastica na
superficie do liquido. E dependente do liquido, das moléculas ou dos fons

presentes e da temperatura.
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A tensdo superficial reflete-se sobre a habilidade dos liquidos
molharem ou ndo as superficies. A molhabilidade se explica pela diferenca
entre as interagdes resultantes das forgas de atragdo do liquido entre si (forgca
de coesdo) e das forgas de atracdo do liquido pelo sdlido em contato (forga
de adesdo). Pode ser quantificada pela formagédo das gotas, onde os liquidos
com maior tensao superficial tendem a formar gotas maiores.

O efeito é intenso na agua e mercurio, podendo ser percebido e até
estimado pela capilaridade. Quando for permitido ao liquido entrar num tubo
capilar, a atracdo entre as moléculas do liquido e a parede do tubo podem ser
maiores ou menores que a forga de coesao interna do liquido. A formacdo da
concavidade ou convexidade no liquido é percebida devido a tensdo
superficial.

A tensdo superficial é responsavel pela forma quase esférica das
gotas de agua que pingam da torneira ou mesmo da agua derramada na
superficie. Esta tensdo é ainda percebida no caso de gotas de mercurio
colocadas sobre uma superficie, onde pequenas esferas ndao molham a

superficie.
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Figura 1- Etapas demonstrativas do experimento de tensao superficial.

Para que um objeto afunde na éagua, primeiro ele precisa romper a
superficie. Por causa da tensdo superficial, a superficie da dgua fica mais resistente
e a agulha flutua. Quando adicionamos o detergente a agua, inserimos moléculas
que interagem diferentemente, o que resulta no enfraquecimento das interagoes
originais. O resultado faz com que a superficie do liquido ndo suporte a massa da
agulha e a agulha acaba por afundar.

Os fenémenos complexos podem ser analisados a partir de fendmenos

simples se organizados de modo adequado. A contextualizagdo do conceito de
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tensdo superficial e forgas intermoleculares legitimam os esforgos para o estimulo

as aulas demonstrativas e a visualizagao, motivando o aprendizado.

Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no lixo
comum. A agulha (ou alfinete) pode ser seca e reutilizada em outras aulas

demonstrativas e nao deve ser jogada no lixo devido ao risco de acidentes.

Referéncias

- Gugliotti, M. Tensao superficial nos pulmoes. Quimica Nova na Escola, v.16,
p.3, 2002.

- Behring, J.L., Lucas, M., Machado, C., Barcellos, 1.0. Adaptacdo no método
do peso da gota para determinacdo da tensdo superficial: um método
simplificado para a quantificacdo da CMC de surfactante no ensino da

quimica. Quimica Nova, v.27, p.492, 2004.
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Corrida brilhante

Contribuicdo de: Erika Pereira*, Leonice Coelho e Rubéns Francisco Ventrice
Instituto Federal de Sao Paulo, Campus Sertdaozinho, Jardim Canaa,

Sertdozinho - SP, Brasil

*epereiralink@yahoo.com.br

Palavras-chave: tensdo superficial, densidade e detergentes.

Objetivo
Este experimento serve para demonstrar ao aluno, de forma simples e

divertida, como funciona a tensao superficial da agua e o que ocorre quando

essa tensao é quebrada em contato com o detergente.
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Material utilizado

M

a- detergente concentrado
b- agua
C- purpurina

d- recipiente transparente grande

Experimento

1. Coloque a agua em um recipiente transparente para melhor visualizagéo do

experimento.

2. Coloque a purpurina aos poucos.

3. Pingue o detergente no lugar onde ha maior quantidade de purpurina. Peca

aos estudantes que descrevam o que observam.
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Entendendo o experimento

Por suas caracteristicas fisico-quimicas, as moléculas da agua sao
fortemente atraidas umas pelas outras. Essa atragcdo forma, na superficie da
agua, uma membrana chamada tensao superficial.

A tensdo superficial & uma forga capaz de manter a agua unida, ou
coesa, como se uma capa a cobrisse. Objetos leves, como folhas, purpurina e
alguns insetos, nao conseguem romper essa membrana. Por essa razao nao
afundam e, as vezes, nem se molham. O detergente, porém, é capaz de
romper esta pelicula que se forma na superficie da agua, "quebrando” a
tensao superficial.

Neste experimento podemos ver o detergente quebrando a tensao
superficial da agua pelo movimento da purpurina, que é menos densa do
que a agua.

Trata-se de um projeto simples que possibilita mostrar ao aluno que a
Quimica esta presente em varias atividades do seu cotidiano, como, por
exemplo, lavar a louga. Pode-se explicar ao aluno a finalidade do detergente,
como ele atua, qual a sua composicdo quimica e questdes de higiene,
remetendo aos sabdes e sabonetes.

No experimento anterior — “Tensdo superficial — Sera que a agulha
afunda?” — estdo sendo discutidas algumas questoes mais detalhadas sobre

a conceituacdo da tensao superficial.
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Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no
lixo comum. As garrafas de plastico (PET) devem ser encaminhadas para a

reciclagem.

Referéncias

- Arte com leite. Disponivel em: http:/pontociencia.org.br/experimentos-

interna.php?experimento=208&ARTE+COM+LEITE#top. Acesso em 24/09/10.

- Importancia e propriedades da agua. Disponivel em:

http:/educacao.uol.com.br/ciencias/ult1686u69.jntm. Acesso em 24/09/10.
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0 que sobe e o que desce?

Contribuicao de Erika Pereira* e Leonice Coelho
Instituto Federal de Sao Paulo, Campus Sertaozinho, Jardim Canaa,
Sertdozinho - SP, Brasil

*epereiralink@yahoo.com

Palavras-chave: densidade, forgas intermoleculares, tensao superficial
Objetivo
Este experimento tem como finalidade demonstrar aos estudantes, de

uma forma pratica e simples, as diferencas entre a densidade dos materiais e

a forga das interagdes entre as moléculas de agua.
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Material utilizado

a- 1 copo ou béquer de 300 mL, transparente

b- 3 elésticos de borracha latex

c- 1 metro de papel higiénico, ou rolo de papel toalha
d- 200 mL de agua

e- 1 prato raso

f- 3 palitos de dentes

Experimento

1. Coloque 200 mL de agua no copo.

2. Retire duas folhas, nas dimensdes de 20 x 20cm, de um rolo de papel

toalha. Sobreponha as folhas e dobre duas vezes até que formem um

quadrado de aproximadamente 10 x10cm.
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3. Coloque o papel dobrado na boca do copo.

4. Prenda o papel toalha na boca do copo usando um elastico de borracha

latex.

5. Com o prato raso ja disposto, vire 0 copo de boca para baixo.

6. Transpasse pelo papel os palitos, um a um, e depois 0S empurre para
dentro do copo. Dessa forma, mesmo com o papel furado, a agua nao
escapara e o palito que entrou no copo flutuara (nesse momento o aluno ira

perceber importancia da densidade).

Observacao:
Deve ser mostrado ao estudante que, apesar de vazar um pouco de
agua porque o papel ensopou, ndo saira agua onde o palito furou (e neste

momento 0 aluno ird entender como funciona a tensdo superficial).

Neste experimento, serdo enfocadas as forgas intermoleculares,
responsaveis por manter as moléculas unidas na formagdo das diferentes
substancias. Existem diversos tipos de interag0es intermoleculares e, neste
experimento, poderdo ser especialmente focadas as ligagdes de hidrogénio,

aqui ocorrendo entre as moléculas de agua.
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Outro tema a ser trabalhado é a densidade. A densidade é a relagdo
entre @ massa de um material e o volume por ele ocupado. O calculo da
densidade é feito pela seguinte expressao: Densidade = massa /volume.

A densidade determina a quantidade de matéria que esta presente em
uma unidade de volume. Por exemplo, 0 mercurio possui maior densidade do
que o leite, isso significa que num dado volume de mercirio ha mais matéria
que em uma mesma quantidade de leite.

Com este experimento o estudante perceberd que a agua, uma
substéncia tao presente em nossas vidas, é um 6timo modelo para o estudo
das propriedades fisico-quimicas da matéria.

No experimento “Tensdo superficial — Sera que a agulha afunda?”
estdo sendo discutidas algumas questoes mais detalhadas sobre a

conceituacao da tensao superficial.
Residuos, tratamento e descarte
Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no

lixo comum. As garrafas de plastico (PET) devem ser encaminhadas para a

reciclagem.
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Referéncia

- Tipos de forgas intermoleculares. Disponivel em :
http://www.brasilescola.com/quimica/tipos-forcas-intermoleculares.htm. ACESSO em
21/05/2010.

- Gugliotti, M. Tensao superficial nos pulmdes. Quimica Nova na Escola, v.16,
p.3, 2002.
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A bolinha que quica

Contribuicao de Aldo Roggers de Oliveira Junior*, Guilherme Palhares
Bertolini, Gustavo Ferrari de Morais'
Colégio Brasilia, Sdo Paulo, SP; ' Indtistrias Nucleares do Brasil S/A — INB,
Pogos de Caldas- MG, Brasil

*aroggers@gmail.com

Palavras-chave: reagdo quimica, bola de borracha, borax
Objetivo
O objetivo deste experimento é confeccionar, com a utilizagdo de

materiais simples, uma bola de borracha, através de uma reagdo quimica

conhecida como polimerizagao.
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Material utilizado

Agua
D [
[ o
a b (6: d e

a- 1 béquer de 200 mL ou 1 copo grande

b- 1 béquer de 50 mL ou 1 copo

c- borax (tetraborato de sddio, Na,B,0.-10H,0)
d- cola branca

e- corante

f- agua

Experimento

1. Coloque 50 mL de agua no copo ou béquer.

2. Coloque a mesma quantidade de cola no copo, adicionando algumas gotas

de corante.
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3. Mexa bem, adicione a solucdo de bdrax (preparada anteriormente na
propor¢ao de 1 colher de sobremesa para 100 mL de agua). Agregue a

mistura e retire a parte solida.

4. Molde com as maos a sua bolinha.

Entendendo o experimento

Fendmenos quimicos podem ser definidos como aqueles que alteram
as propriedades fisicas das substancias, transformando-as em outras. Aqui
faremos um experimento que evidencia uma reagao quimica para a sintese de
polimeros, formando uma bolinha fantastica.

Os polimeros sao feitos através da combinacdo de muitas unidades
individuais chamadas de monémeros, formando uma unidade maior. Ao se
adicionarem, 0s mondmeros podem produzir polimeros com distintas
propriedades fisico-quimicas e mecanicas, que se diferenciam pela sua
composicao quimica e pelo modo como foram preparados. Existem
polimeros naturais, como o latex, amido ou celulose e polimeros sintéticos,
como o politereftalato de etila (PET), polietileno (PE) ou poliestireno (PS),
entre outros. Os polimeros sdo empregados nos mais diversos campos
devido as diferengcas em suas propriedades térmicas, Oticas, mecanicas,

elétricas, etc.
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A cola escolar é formada por poliacetato de vinila (PVA) e agua. O
borax € um sal (tetraborato de sddio decaidratado, Na,B,0,-10H,0) e o PVA,
um polimero. Quando as solugdes de borax e PVA sdo misturadas, formam-
se cadeias tridimensionais que podem se movimentar pela interagao com
moléculas de agua, formando um gel. Quanto mais bdrax, maior o grau de
cruzamento entre as cadeias poliméricas e maior seu enrijecimento.

Na verdade, quando a solugdo de borax é dissolvida em agua, alguns
ions de borato se formam e ddo origem a pontes, que ligam as cadeias de
acetato de polivinila da cola umas as outras.

Este experimento traz a oportunidade de discutir a grande importancia
dos polimeros no cotidiano. Um exemplo importante pode ser dado com o0s
materiais esportivos e seus avangos, muitos dos quais intimamente ligados
ao desenvolvimento dos polimeros e dos novos materiais.

O experimento serve para ilustrar uma reagao quimica. Também pode
servir como exemplo de reacdo de polimeros. Além do fato de criar uma

bolinha que é divertida!

Residuos, Tratamento e Descarte

Nao existem residuos perigosos a serem descartados. Eventuais

residuos de borax podem ser lavados com agua e descartados normalmente.
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Para o descarte de maior quantidade, deve haver consulta a literatura

especializada.

Referéncias

- Descobrindo polimeros. Laboratério de quimica. Disponivel em:
www.sejaetico.com.br/novo/professor/em/laboratorio/ver/10672. Acesso em
24/09/10.

- Experiéncias do borax. Disponivel em:

www.worldlingo.com/ma/enwiki/pt/BORAX experiments. Acesso em 24/09/10.

- Boro. Disponivel em: www.mspc.eng.br/quim1/quim1 _005.asp. Acesso em
24/09/10.

- Make a bouncing polymer ball. Disponivel em:

http://chemistry.about.com/od/demonstrationsexperiments/ss/bounceball.htm.
Acesso em 24/09/10.
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Ovo Engarrafado

Contribuicdo: lulle Costa Sanchez*, Alessandra Ramos Lima, Amandha Kaiser
da Silva, Cristiane Freitas de Almeida, Ernane Simoes Carbonaro, Jessica
Verger Nardeli, Shara Rodrigues da Silva, Tiago Andrade Chimenez
e Eduardo José de Arruda
Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia - FACET / Quimica, Universidade
Federal da Grande Dourados — UFGD, Dourados-MS, Brasil

*lulle _sanchez@hotmail.com

Palavras-chave: pressao, temperatura e gases, ovo engarrafado
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Objetivo
Com este experimento, objetiva-se demonstrar a agdo da pressao
atmosférica sobre um sistema, pelo comportamento de um gas com a

mudanca de temperatura sofrida pelo meio.

Material utilizado

/:\

a- 1 ovo cozido

b- 1 caixa de fosforos

c- 1 frasco erlenmeyer de 250 mL; ou 1 garrafa de plastico* cujo gargalo
tenha um didmetro aproximado ao didmetro do ovo. (*ver Cuidados no

experimento)
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Experimento

1. Cozinhe 0 ovo por cerca de vinte minutos. Para a realizacdo desse
experimento é de extrema importancia que o ovo esteja devidamente cozido.
ESTA ETAPA DEVE SER REALIZADA PREVIAMENTE, FORA DA SALA DE
AULA.

2. Acenda cerca de quatro fosforos e coloque dentro do frasco erlenmeyer
(*Atencdo a esta etapa: se usar garrafa de plastico tome cuidado, pois
envolve fogo). Mantenha os estudantes afastados. Nao devera haver nenhum

material combustivel proximo ao local.
3. Coloque o0 ovo descascado no gargalo da garrafa. O gargalo do frasco deve

sustentar o ovo. No entanto, ele deve ter um didmetro proximo ao maior

didmetro do ovo.
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Figura 1- Passo a passo do experimento.

Entendendo o experimento

A matéria pode ser encontrada em trés estados fisicos: sélido, liquido
ou gasoso. O gas pode ocupar qualquer forma ou espago e é conveniente
imagind-lo como um conjunto de moléculas (ou atomos) em movimento
permanente e aleatorio, com velocidades médias que aumentam quando a
temperatura se eleva. Um gas se difere de um liquido e de um sélido pelo fato
de ter suas moléculas muito separadas umas das outras.

A pressdo pode ser entendida como uma forga aplicada em uma area.
Quanto maior a forca que atua em uma determinada drea, maior a pressao

exercida nessa darea. Quando um sistema possui uma pressao interna atuando
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com a mesma intensidade de forga que a pressao externa (pressao do meio
ou pressdo atmosférica), diz-se que este sistema esta em equilibrio.

Ao queimar, o fosforo libera fumaca, e esta fumaga é composta pelo
gas CO,, que ocupa todo o recipiente da garrafa. Quando um gas € aquecido,
ele tende a ocupar um volume maior do que o inicial. Ao tampar o gargalo do
frasco com 0 ovo, obtém-se um sistema fechado. Quando a temperatura
interna da garrafa comecgar a decair, as moléculas de gas se contrairdo,
aproximando-se umas das outras, fazendo com que a pressao interna do
frasco diminua. Neste momento, o ovo sera empurrado para dentro da
garrafa pela pressdao externa do sistema, a fim de minimizar a diferenca
dessas pressoes.

Para a compreensdo desta experiéncia tome, por exemplo, o
comportamento da dgua em relagdo a temperatura: a dgua, em temperatura
ambiente, possuiu suas moléculas afastadas o suficiente para se encontrar no
estado liquido. Com o abaixamento da temperatura, as moléculas tendem a
se aproximar, interagem mais fortemente e a agua passa para 0 estado
sdlido. Algo parecido ocorre quando as moléculas de gas sdo obrigadas a se
aproximarem umas das outras. Entretanto, para que isto ocorra, ha um forte
efeito da pressdo além da temperatura.

Aprender Quimica exige a assimilagdo de muitos conceitos e
desenvolvimento de habilidades analiticas. A dificuldade para compreender

conceitos basicos & um fator que diminui o interesse pelo tema e desmotiva o
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aluno no estudo da Quimica, cujos conceitos podem ser encarados como
algo impossivel e sem aplicabilidade no cotidiano.

Por meio deste experimento, podem-se utilizar figuras ou exemplos
para introduzir o conceito de elétron, proton, néutron e atomos, formando a
matéria e as diferencas dos estados fisicos da matéria. Pode-se, ainda,

explicar o efeito da pressao dos gases em determinados meios.

Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no
lixo comum. As garrafas de plastico (PET) devem ser encaminhadas para a

reciclagem.

Referéncias

- Atkins,P. Principios de Quimica: questionando a vida moderna e 0 meio
ambiente Tradugdo: Ricardo Bicca de Alencastro. 3°edigdo. Porto Alegre:
Bookman, 2006.

- Russel, J.. Quimica Geral. Tradugdo: Marcia Guekezian, Marcia Cristina
Ricci, Maria Elizabeth. 1* ed. Sao Paulo: Pearson Markon Books, v.1, 1994.
- 0 ovo engarrafado. Disponivel em:

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/11151/ovoengarrafad

0.pdf?sequence=1 . Acesso em 24/09/10.

A Quimica perto de vocé | 138



20

Utilizando uma luminaria do tipo “Lava-Luz” para

o ensino de densidade, dilatacao térmica e

transformacoes de energia

Experimento adaptado do periddico Quimica Nova na Escola

http://qnesc.sbg.org.br/online/qnesc19/a13.pdf

Palavras-chave: densidade, dilatagdo térmica, transformagdes de energia

Objetivo

Propde-se 0 uso de uma lumindria do tipo “lava-luz” como recurso

motivador no ensino da variagdo de densidade com a temperatura,
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envolvendo uma discussao sobre 0s processos de transferéncia e

transformacao de energia.

Material utilizado

Ha videos interessante no You tube ensinando como fazer sua propria
lumindria. As luminarias dessa natureza devem ser confeccionadas com o auxilio
do professor e podem ser uma proposta interessante para as Feiras de Ciéncias.

Para maior facilidade, sugere-se que o0 material seja adquirido no

comércio (ha diversos modelos a precos bastante acessiveis).

Experimento

A luminaria do tipo “lava-luz” aqui exemplificada, de acordo com a
referéncia original, é da marca Solar, sendo constituida pelas seguintes

partes (Figura 1):

(a) base de aluminio contendo soquete e uma lampada de 25 W;

(b) corpo, identificado como “refil” na Figura 1, constituido por uma garrafa
de vidro cheia de agua e uma parte sdlida, composta de derivados da
parafina, com corante. No fundo desse corpo encontra-se um pedago de fio
metalico enrolado como uma mola e uma camada solida, constituida de

material de baixo ponto de fusao que, a temperatura ambiente, apresenta
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densidade superior a da agua, sendo imiscivel nesse liquido. O corpo pode
ser adquirido com a fase aquosa de diferentes cores, estando também
disponiveis diferentes cores para o material de fundo;

(c) um topo, também de aluminio. Ao acender a luminaria observa- se, apos
alguns minutos, que a porgdo colorida solida, situada no fundo da garrafa,
comeca a fundir. Apos 30 a 60 minutos de funcionamento da lumindria, a
parte colorida, inicialmente solida, jA& se encontra totalmente liquida,
iniciando-se um fendmeno realmente belo: o desprendimento de grandes
“gotas” da parte colorida liquida do fundo, que se elevam até a parte superior
da garrafa, retornando ao fundo, em seguida. Esse fendmeno repete-se entdo

incessantemente (ver seqtiéncia de fotos mostrada na Figura 2).

Topo

Refil

Base

Lampada

Arruelas

Soquete

Figura 1- Luminaria tipo “lava-luz”.
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Figura 2- Sequéncia de fotos mostrando o funcionamento da luminaria

utilizada: a) logo apos ser ligada; b) apds 15 minutos de funcionamento;
c) apos 40 minutos de funcionamento, podendo-se observar a

subida de uma “gota”.

Entendendo o experimento

Em qualquer shopping das grandes cidades existe todo um
conjunto de objetos que apresentam mudancga de cores, movimento, etc.,
e que, por conta disso, apresentam um elevado apelo ludico, agugando a
curiosidade das pessoas.

Neste experimento, propde-se 0 uso de uma luminaria do tipo “lava-

luz” como elemento ludico para o ensino integrado dos seguintes contetidos:
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(a) variagdo da densidade com a temperatura; (b) dilatacdo térmica de
materiais; (c) flutuabilidade de um material imerso em um fluido e (d)
transformacgoes e transferéncia de energia.

Apesar deste conteudo fazer parte fundalmentalmente do contetido do
ensino médio, 0s jovens estudantes tém a percepcdo desses fenémenos no
seu cotidiano e podem perfeitamente ser inseridos no contexto, em seus
aspectos introdutorios, que favorecerdo o aprendizado futuro.

O material sdlido colorido, inicialmente situado no fundo da
garrafa, é constituido por derivados da parafina, e apresenta baixo ponto
de fusdo. Com o calor fornecido pela lampada, o material sofre fusao.
Uma vez fundido, e com a continuagdo do aquecimento, o material
liquefeito sofre também um aumento de volume. A natureza desse
material sdlido remete a questdo dos produtos da cadeia do petrdleo e se
presta a discussao dos estados fisicos da matéria.

O fato de a massa do material permanecer constante implica a
diminuicdo de sua densidade, resultando no efeito visualmente perceptivel de
“gotas” que se desprendem da massa no fundo da garrafa e flutuam na agua.
Em seguida, ao atingir a parte superior da garrafa, menos aquecida que a
parte inferior (uma vez que estd mais distante da lampada e resfria-se em
contato com o meio ambiente), a “gota” sofre uma diminuicdo de
temperatura, com consequente diminuicdo de volume, tornando-se entao

mais densa do que a agua, motivo pelo qual afunda.
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Alguns conceitos sobre empuxo e transferéncia entre diferentes
formas de energia sao pertinentes mas, devido a sua complexidade, o
experimento pode ser usado principalmente para fins de observacao,
enquadramento dos conceitos até entdo apresentados e que servirdo, num

futuro proximo, para novas conceituagdes.

Residuos, tratamento e descarte

Quando se tratar de uma luminaria, ndo ha residuos gerados. No caso
do material ser inutilizado, as partes da luminaria deverdo ser descartadas de

acordo com sua natureza, ja que muitas de suas partes sao reciclaveis.

Referéncias

- Faria, R. F. Utilizando uma /uminaria do tipo “Lava-LuZz’ para o ensino de
densidade, dilatagdo térmica e transformag6es de energia. Quimica Nova na
Escola, v.19, p.43-45, 2004. Disponivel em:

http://qnesc.sbq.org.br/online/gnesc19/a13.pdf. Acesso em 24/09/10.

- Valadares, E.C. Fisica mais que divertida. Belo Horizonte: Editora da UFMG,
p.81, 2000.
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