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Prezado(a) professor(a),

Em dezembro de 2011, a Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo instituiu o Programa Educa-
cao - Compromisso de Sdo Paulo, que tem como um de seus pilares expandir e aperfeicoar a politica de
Educacdo Integral, como estratégia para a melhoria da qualidade do ensino e, portanto, para o avango
na aprendizagem dos alunos.

Nesse contexto, foi criado, em 2012, o Programa Ensino Integral, com o objetivo de assegurar a formacéo
de jovens auténomos, solidarios e competentes por meio de um novo modelo de escola. Esse novo modelo,
entre outras caracteristicas, prevé jornada integral aos alunos, curriculo integrado, matriz curricular diver-
sificada, Regime de Dedicacdo Plena e Integral dos educadores e infraestrutura que atenda as necessidades
pedagdgicas do Programa Ensino Integral. Essa estrutura visa proporcionar aos alunos as condi¢des neces-
sarias para que planejem e desenvolvam o seu Projeto de Vida e se tornem protagonistas de sua formacao.
0 Programa, inicialmente direcionado a escolas de Ensino Médio, teve sua primeira expansdo em 2013,
quando passou a atender também os anos finais do Ensino Fundamental. 0 Programa deverd continuar sua
expansdo nos segmentos que ja atende e ampliar sua atuacao na Educacgao Bésica, compreendendo também
escolas dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Esta série de cadernos contempla um conjunto de publicacdes que se destina a formacdo continuada
dos profissionais que atuam no Programa Ensino Integral e também ao apoio dos adolescentes e jovens
em busca de uma aprendizagem bem-sucedida. Os cadernos ora apresentados tém um duplo objetivo: por
um lado, oferecer subsidios para otimizar o uso dos laboratérios, com base nas diretrizes que fundamentam
este Programa; por outro, destacar estratégias metodoldgicas que, em todos os componentes curriculares,
concorrem para que os estudantes possam ampliar suas competéncias na area de investigacdo e compre-
ensao - para observar, descrever, analisar criticamente os diferentes fendmenos de cada area, levantar
hipéteses que os expliquem e propor iniciativas para mudar a realidade observada. A série é composta pelas
sequintes publicac¢des:

e Biologia: atividades experimentais e investigativas

e (iéncias Fisicas e Bioldgicas: atividades experimentais e investigativas

» Fisica: atividades experimentais e investigativas

* Manejo e gestdo de laboratério: guia de laboratério e de descarte

e Matematica - Ensino Fundamental - Anos Finais: atividades experimentais e investigativas

e Matematica - Ensino Médio: atividades experimentais e investigativas

* Quimica: atividades experimentais e investigativas

e Pré-iniciacdo Cientifica: desenvolvimento de projeto de pesquisa

* Robética - Ensino Fundamental - Anos Finais

* Robética - Ensino Médio

Pretende-se, dessa maneira, contribuir para que as escolas desenvolvam atividades experimentais e
investigativas nos laboratdrios, nos segmentos a seguir:

* Ensino Fundamental - Anos Finais: nas aulas de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas e de Matematica;
nas aulas de Praticas Experimentais; e nas aulas de disciplinas eletivas, dependendo da especificidade dos
temas e contetidos selecionados.

e Ensino Médio: nas aulas de Biologia, Fisica e Quimica, da 12 a 32 séries; nas aulas de Pratica de Cién-
cias, na 12 e 22 séries; nas aulas de disciplinas eletivas, da 12 a 32 séries, dependendo da especificidade dos
temas e contetdos selecionados; e em atividades para o desenvolvimento de Projetos de Pré-iniciacao Cien-
tifica dos alunos.

Bom trabatho!

Equipe do Programa Ensino Integral
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ORIENTACOES SOBRE 0S CONTEUDOS DO CADERNO

Prezado(a) professor(a),

As metas da educacdo para o século XXI supdem a formacao de individuos que saibam ali-
nhar os seus projetos individuais ao mundo e a realidade atual, para poder agir nesta realidade e
transforma-la.

Para tanto, é preciso saber enfrentar situacdes problematicas, saber fazer escolhas, como, por
exemplo, decidir que concentracdo de dlcool de limpeza comprar, em que medicamento - genérico
ou oficial - confiar, se é necessario trocar um chuveiro queimado ou somente sua resisténcia, se é
melhor economizar e comprar a vista ou no cartao de crédito, que oferta de emprego escolher, que
posicdo tomar e o que fazer quanto ao problema gerado pelo despejo de esgoto nao tratado no rio
que corta a cidade ou o bairro em que se mora, entre tantas outras.

Espera-se que a educagao formal contribua para formar um individuo que aprenda a tomar as
decisdes mais adequadas, tanto no ambito individual como no coletivo. Para tanto, é importante
que os estudantes consigam mobilizar o que aprendem nas escolas para investigar e resolver esses
e outros problemas. Devem, pois, saber usar tanto os saberes disciplinares especificos como os
saberes procedimentais, o que significa detectar/diagnosticar problemas, levantar hipéteses sobre
suas causas e sobre o que se pode fazer para resolvé-los, avaliar a qualidade das hipéteses com-
parando-as com o que ja se conhece sobre o assunto, isolar varidveis, propor maneiras para testar
essas hipéteses — mentalmente (teoricamente) ou na pratica -, analisar os resultados observados
para, entdo, concluir e tomar decisdes ou formular teorias.

No Programa Ensino Integral, as atividades experimentais investigativas podem contribuir para
que os estudantes aprendam nao somente contetidos quimicos, mas também a identificar proble-
mas, a formular hipéteses explicativas, a avaliar a qualidade delas, a propor procedimento de testes,
a avaliar os resultados obtidos para propor eventualmente explicacoes e solucoes.

Neste Caderno, sao apresentadas sugestdes de aulas experimentais de Quimica conduzidas
de maneira investigativa, alinhadas com os contetidos do Curriculo do Estado de Sdo Paulo e que
podem ser realizadas com os materiais e reagentes disponiveis no laboratério de Fisica, Quimica e
Biologia das escolas do Programa Ensino Integral.

Sdo sugeridas também atividades que permitem ampliar as praticas experimentais para uso em
disciplinas eletivas e em projetos individuais dos estudantes. Ao contrario das aulas experimen-
tais, essas sugestoes sdo pouco diretivas, pois estudos por projeto sao desenvolvidos a partir de
davidas, indagacoes e interesses dos estudantes.

Bom trabalho!
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TEMA 1: DETERMINACAO DO TEOR DE VITAMINA C EM DIFERENTES
SUCOS DE FRUTA!

CONSIDERACOES INICIAIS

A atividade investigativa proposta envolve a identificacdo do teor de vitamina C (4cido
ascérbico) presente em sucos de frutas. Pode-se ampliar as discussdes, abordando questdes
relacionadas a importancia das vitaminas na alimentacdo, aos possiveis danos que podem ser
causados pelo seu consumo excessivo e as doencas associadas a falta de vitamina C. 0 enfoque
dos problemas decorrentes do escorbuto na época das grandes navegacdes permite uma inter-
face com o componente curricular Histéria. Ao final da atividade, hd sugestdes de leituras que
podem auxiliar nessas discussoes.

Inicialmente, vocé pode perguntar aos estudantes: Nosso organismo necessita de vitamina C?
Em seguida, pode mencionar que as vitaminas sdao nutrientes indispensaveis a manutencao da
satide. Pode, entao, propor uma atividade de pesquisa sobre as vitaminas conhecidas, a impor-
tancia de cada uma para a manutencao da saide e em que alimentos elas podem ser encontradas.
Depois, caso vocé julgue necessario, pode discutir como as vitaminas sao absorvidas, retomando
a importancia do consumo de alguns tipos de gordura para que esse processo ocorra de maneira
satisfatéria, como no caso de algumas vitaminas (A, D, E e K), que sdo lipossoluiveis.

Problema a ser investigado

H4 variacdo no teor de vitamina C presente em diferentes sucos de fruta?

Habilidades

Aplicar a relagdo entre a massa de vitamina C de um comprimido efervescente e o nimero de gotas
de solucao deiodo consumido na sua transformacao para determinar massas de vitamina C contidas em
sucos de frutas; aplicar o controle de varidveis no planejamento de atividades experimentais; analisar
e descrever as interacoes envolvidas nas atividades experimentais propostas.

Numero de aulas

4 aulas.

1 Este tema estd articulado com o contetido desenvolvido no Caderno do Professor da 12 série de apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo
(Sao Paulo faz escola), retomando o conceito de transformagao quimica e possibilitando um enfoque quantitativo desse fenémeno.



COMO INVESTIGAR 0 PROBLEMA?
Levantamento de hipéteses

Vocé pode apresentar a sequinte hipdtese aos estudantes: Pode-se supor que sucos de frutas
diversas ou mesmo de frutas iguais - que tenham sido submetidas a condigbes variadas - apresentam
diferentes teores de vitamina C. Vocé pode, entdo, perguntar aos estudantes que questdes poderiam
ser formuladas para verificar em que medida essas suposicoes estdo corretas. Por exemplo: Como
determinar o teor de vitamina C presente em um suco de fruta? Hd diferenca no teor de vitamina C dos
sucos da laranja e do caju? Se a laranja estiver madura, seu teor de vitamina C mudard em relagdo a
fruta verde?

A primeira questdo é o ponto de partida para as comparacdes entre os teores de vitamina C nos
diferentes sucos.

Em seguida, vocé pode propor a realizagao da atividade experimental - que permite associar a
massa de vitamina C presente em um comprimido efervescente ao nimero de gotas de solugdo de
iodo consumido em sua transformacao — e mediar a discussdo dos resultados, utilizando as ques-
tdes propostas.

Como préxima etapa, as questoes levantadas (com excecao da primeira, que serd respondida na
discussdo do experimento realizado) podem ser distribuidas entre grupos de estudantes, para que
cada um planeje o procedimento experimental a ser utilizado para investigar a questao que lhe foi
atribuida.

EXECU(;AO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Material necessario

1 béquer de 250 mL, 2 béqueres de 100 mL, 1 béquer de 1L, 1 proveta de 100 mL, 1 proveta de
10 mL, lamparina, etanol, tela de amianto, tripé, termdémetro de —10 °C a 110 °C, colher de cha,
amido de milho, 1 conta-gotas, comprimidos efervescentes de vitamina C (1 g), tintura de iodo a
1% comercial, sucos diversos.

Procedimento a ser adotado

Primeiro, os estudantes realizarao o experimento que permite associar a massa de vitamina C
presente em um comprimido efervescente ao nimero de gotas de solucao de iodo a 1% utilizado
para consumi-la. Para a realizagao desse experimento, os estudantes podem seguir os exemplos de
procedimentos indicados a sequir.
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QUIMICA: ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E INVESTIGATIVAS << Q)4

Parte I - Preparacdo do sistema amido/agua

Coloque 200 mL de dqua filtrada no béquer de 250 mL;

Utilizando uma lamparina, um tripé e uma tela de amianto, aqueca o liquido até uma tempe-
ratura préxima a 50 °C. Quando a dgua estiver aquecida, apague a lamparina (conforme sua
orientacao);

Coloque uma colher de chd cheia de amido de milho (ou farinha de trigo) na agua aquecida,
agitando sempre a mistura até que alcance a temperatura ambiente. Reserve o sistema.

Parte II - Analise da interacao entre iodo e amido

Coloque 20 mL da mistura (amido de milho + dgua) em um béquer de 100 mL;

Pingue, gota a gota, a solu¢do de iodo no béquer, agitando constantemente até adquirir colo-
racdo azul. Anote o ntimero de gotas adicionadas na coluna “amido de milho + dgua” da tabela
a seguir.

Amido de milho + dgua +

Sistema Amido de milho + dgua A
vitamina C

Niumero de gotas de solucao
deiodo

Tabela 1.

SRR

Parte III - Contabilizando a vitamina C presente em um comprimido efervescente
Coloque 500 mL de dqua filtrada em um béquer de 1 L;

Dissolva um comprimido efervescente que contém 1 g de vitamina C nesse sistema;

Complete o volume com agua até 1 L. Reserve o sistema;

Coloque 20 mL da mistura (amido de milho + dgua) em outro béquer de 100 mL;

Coloque 5 mL da solucdo de vitamina C no béquer;

Pingue, gota a gota, a solucao de iodo no béquer contendo vitamina C, agitando constante-
mente até adquirir coloracao azul. Anote o nimero de gotas adicionadas na coluna “amido de
milho + dgua + vitamina C” da tabela anterior.

Resultados observaveis

A interacdo entre iodo e amido produz um composto azul. A vitamina C é composta por acido

ascérbico que interage com o iodo, formando acido iodidrico, que nao forma um composto azul ao
interagir com o amido.

A equacao quimica que descreve o fenémeno é:
CHO, + [ — CH,0, + 2HI

acido iodo acido acido
ascorbico deidroascorbico  iodidrico
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Podemos concluir que para deixar azul o sistema que contém um suco com grande teor de vita-
mina C, sera necessdrio um nimero maior de gotas de solucao de iodo em comparacao ao que seria
necessdrio para deixar azul um suco com baixo teor dessa vitamina.

Discussao dos resultados
A discussdo dos resultados pode ser mediada pelas sequintes questoes:

1. 0 que ocorreu quando a solucao de iodo foi adicionada ao sistema contendo amido de milho e
agua? Descreva a transformacao observada nesse caso.

2. Apresenca de vitamina C altera a interacao que ocorre entre o iodo e 0o amido? Como essa inter-
feréncia poderia ser descrita?

3. 0 que ocorreu quando a solucao de iodo foi adicionada ao sistema contendo amido de milho,
agua e vitamina C? Sabendo que o 4cido ascérbico (vitamina C) reage com o iodo, produzindo
acido iodidrico, descreva os processos que ocoITeram nesse caso.

4. Considerando que 1 L (1000 mL) de solugdo de vitamina C que foi preparada continha 1 g de
acido iodidrico, calcule a massa de vitamina C presente em 5 mL dessa solucao.

5. Segundo os resultados experimentais obtidos, qual é a quantidade de gotas da solugdo de iodo
que sera consumida pela massa calculada na questao anterior? Se o volume da solucdo de vita-
mina C for dobrado, qual sera a quantidade de gotas da solucao de iodo utilizada?

6. Vocé poderia utilizar os resultados deste experimento para calcular a massa de vitamina C pre-
sente em uma amostra de suco de fruta? Como?

A primeira questao tem como objetivo levar os estudantes a perceber que o iodo reage com o
amido e que o sistema resultante apresenta uma cor azul. A transformacdo pode ser descrita por:
iodo + amido — sistema azul. A sequnda questdo pretende mostrar aos estudantes que a presenca
de vitamina C ndo permite que a coloracdo azul se estabeleca no sistema. Na terceira questao, os
estudantes devem descrever os processos, explicando que a vitamina C reage com o iodo, transforman-
do-o em acido iodidrico. Desta forma, ndo resta iodo disponivel para interagir com o amido e nao serd
produzida a cor azul. Quando toda a vitamina C for consumida pelas gotas de iodo, sera possivel que as
gotas excedentes dessa substancia reajam com o amido e produzam a cor azul no sistema. Na quarta
questdo, sera possivel concluir que a massa de vitamina C presente em 5 mL de solucao é de 0,005 g.
Na quinta questdo, os estudantes irdo perceber que, se o volume da solucao de vitamina C for dobrado,
o0 nimero necessario de gotas de solucdo de iodo também dobrard. A tltima questdo leva ao inicio das
discussoes sobre a elaboracao de procedimentos experimentais. Para respondé-la, é fundamental que
os estudantes percebam que sera preciso comparar o niimero de gotas de solugdo de iodo consumido no
experimento realizado para transformar a vitamina C com aquele consumido no mesmo volume de suco de
frutas. Por exemplo, se, em 5 mL de suco de fruta, o niimero de gotas de solucdo de iodo consumido for a
metade daquele utilizado no experimento, a massa de vitamina C presente no suco também serd a metade.
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Em seguida, os estudantes devem retomar as questoes levantadas e formular procedimentos experi-
mentais que permitam investiga-las. E importante que vocé dé algumas orientacdes para a elaboracio dos
procedimentos, no que se refere a sequranca e ao controle de variaveis. Vocé pode ressaltar que nunca se
deve ingerir nenhum reagente utilizado em atividades experimentais, mesmo que seja um alimento. Além
disso, todo aquecimento deve ser feito sob a sua supervisao e as orientacoes dadas devem ser exatamente
seguidas. E importante que vocé leia atentamente os procedimentos planejados pelos estudantes antes
de sua execucdo para que sejam eliminadas quaisquer acoes que possam comprometer a sequranca do
grupo. Para discutir o controle de varidveis, podem ser utilizadas as seguintes questdes: De acordo com a
questdo indicada para investigagdo pelo grupo, qual € a condicdo que estd variando? Quais condicbes devem
sermantidas constantes para que esse estudo seja coerente? Para determinar a massa de vitamina C presente
nas amostras de suco de frutas estudadas, qual deve ser o volume de suco utilizado? Por qué? E qual deve ser
o volume da solugdo de amido? Por qué? Podemos utilizar solugdes de iodo de porcentagens diferentes?

Vocé pode ressaltar que, para que a comparacao utilizando os nimeros de gotas de solucao de
iodo seja direta, é necessario utilizar os mesmos volumes de suco. Utilizar volumes diferentes de solu-
cao de amido pode dificultar a comparacao das cores obtidas quando o amido passa a interagir com
o0 iodo. Solucdes com porcentagens diferentes de iodo resultardao em ntiimeros de gotas diferentes,
mesmo que a massa de vitamina C seja igual.

Para finalizar as discussoes, cada grupo pode apresentar para a classe a questdo que investigou, o
procedimento de investigacao adotado e as conclusoes a que chegou. Os grupos devem, entdo, retomar
as hipéteses iniciais e fechar a atividade, avaliando em que medida as suposicoes feitas estao corretas.

Parte IV - Investigacao do teor de vitamina C na laranja madura em compara¢ao com
o teor da mesma substancia na fruta verde

Na investigacao de diferentes teores de vitamina C em frutas verdes e maduras, os estudantes
podem elaborar procedimentos semelhantes aos apresentados a seguir:

Como avaliar a quantidade de vitamina C presente em sucos da mesma fruta submetidos a
condicdes diferentes?

Procedimento: Determinacdo do teor de vitamina C presente em suco de laranja madura e em
suco de laranja verde.

Nesta atividade, a condicao variada é o suco ser obtido de uma fruta madura ou verde. Portanto,
devem ser mantidos constantes: o tipo da fruta, o volume de suco, o volume de solucao de amido, a
porcentagem da solucdo de iodo e a temperatura em que serd realizado o experimento.

@ Coloque 200 mL de dqua filtrada em um béquer de 250 mL;

@ Utilizando uma lamparina, um tripé e uma tela de amianto, aqueca o liquido até uma temperatura
préxima a 50 °C;

@ Quando a dgua estiver aquecida, apague a lamparina;

@ Coloque uma colher de cha cheia de amido de milho (ou farinha de trigo) na dgua aquecida, agi-
tando sempre a mistura até que alcance a temperatura ambiente. Reserve o sistema;

11
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Coloque 20 mL da mistura (amido de milho + agua) em um béquer de 100 mL;

Coloque 5 mL de suco de laranja madura no béquer;

Pingue, gota a gota, a solucdo de iodo no béquer, agitando constantemente, até que adquira colo-
racao azul. Anote o ndmero de gotas adicionadas na coluna “amido de milho + agua + suco de fruta
madura” da tabela a sequir:

SR

Amido de milho + agua + Amido de milho + agua +

Sistema
suco fruta madura suco fruta verde

Numero de gotas de solucao
deiodo

Tabela 2.

@ Coloque 20 mL da mistura (amido de milho + dgua) em outro béquer de 100 mL;

@ Coloque 5 mL de suco de laranja verde no béquer;

@ Pingue, gota a gota, a solugdo de iodo no béquer, agitando constantemente até que adquira colo-
racao azul. Anote o ndmero de gotas adicionadas na coluna “amido de milho + agua + suco de fruta
verde” da tabela anterior;

@ Considerando os dados obtidos no experimento realizado anteriormente, calcule a massa de vita-
mina C presente em 5 mL dos sucos de laranja verde e de laranja madura;

@ A resposta da questao anterior permite concordar ou discordar das hipéteses propostas no inicio
da atividade?

Para resolver estas questodes, os estudantes devem considerar o ntiimero de gotas de solucdo de
iodo gasto para consumir a vitamina C da solucao feita a partir do comprimido efervescente e esta-
belecer relacdes proporcionais para calcular as massas de vitamina C contidas em 5 mL dos sucos de
laranja verde e de laranja madura. Por exemplo, considere que foram gastas 8 gotas de solucao
de iodo para consumir 0,005 g de vitamina C no experimento inicial. Se 5 mL de um deter-
minado suco consumiram 4 gotas de solucdo de iodo (metade do valor anterior), seu teor de
vitamina C deve ser em torno de 0,0025 g (metade do valor anterior). E importante retomar as
hipéteses levantadas e levar os estudantes a analisa-las.

Observacao: se a condicao variada for o tipo de suco, o mesmo procedimento pode ser utilizado
como base, sendo mantidos constantes o estagio de amadurecimento da fruta, os volumes de suco
e de solucao de amido, a porcentagem da solucdo de iodo e a temperatura.

Ampliacao do estudo experimental

Para ampliar este estudo experimental, vocé pode testar a presenca de certos elementos quimicos
que sdo importantes para a manutencao da vida em diferentes alimentos, como, por exemplo, o ferro
e o calcio contidos no leite. Vocé pode também fazer um estudo sobre a importancia do consumo ade-
quado desses elementos e em quais alimentos sao encontrados. Ha consideracdes importantes a fazer a
respeito da absorcao do célcio e da associagdo entre o consumo de alimentos ricos em calcio e em ferro.
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TEMA 2: RELACOES EM MASSA NAS TRANSFORMACOES QUIMICAS:
CONSERVACAO E PROPORCAO EM MASSA E IMPLICACOES
SOCIOAMBIENTAIS DO USO DE COMBUSTIVEIS (COMBUSTOES
COMPLETAS E INCOMPLETAS)?

CONSIDERACOES INICIAIS

A atividade investigativa proposta envolve o estudo da propor¢ao ar/combustivel em um pro-
cesso de queima. Esta investigacdo permite discussdes sobre perdas econdmicas e aumento de
impactos ambientais como consequéncias de misturas de reagentes em proporcoes inadequa-
das - no caso, a mistura de gds natural (metano) com oxigénio do ar. Vocé pode apresentar o
problema aos estudantes ou mostrar a eles uma panela com o fundo enegrecido, sugerindo que
a examinem. Para conseguir uma panela assim, basta aquecé-la (previamente) por menos de 15
segundos em um bico de Bunsen com a entrada de ar fechada (chama amarela) ou sobre uma
chama de lamparina.

2 Este tema estd articulado ao contetido “Combustao completa e incompleta e balanceamento de equacdes quimicas”, desenvolvido no
Caderno do Professor da 12 série, Volume 2, de apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo (Sdo Paulo faz escola).
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Problema a serinvestigado

Suponha que duas panelas foram utilizadas para a preparacao de um alimento, cada uma em uma
boca do fogdo. Logo em sequida, notou-se que o fundo externo de uma delas ficou recoberto com um
po preto, enquanto o da outra, ndo. Esse fenémeno repetiu-se no dia sequinte. Notou-se, ainda, que a
chama formada na boca em que a panela pretejava era mais amarelada que a chama das outras bocas. 0
fogdo utilizava gds natural, basicamente composto por gas metano; se o gas utilizado fosse de botijao,
seria o GLP (gds liquefeito de petréleo), composto por uma mistura dos gases propano (C,H,) e butano

(C,H,p)-

Como explicar o aparecimento de um material preto no fundo das panelas? Por que as panelas
escureceram somente quando usadas em uma das bocas do fogao? Como resolver isso? Afinal, ficar
limpando fundos de panelas nao € desejavel.

Habilidades

Elaborar e avaliar a qualidade de suas hipéteses; identificar e aprender a controlar varidveis; ana-
lisar relacdes causais; reconhecer a importancia das relagdes proporcionais entre reagentes para que
uma reacao desejada ocorra; aplicar conhecimentos quimicos e procedimentais para entender e agir
sobre situacoes-problema do cotidiano; valorizar a busca de informacdes para fundamentar inves-
tigacodes; reconhecer que, em combustdes incompletas, pode haver também a formagao de fuligem;
descrever combustdes completas e incompletas por meio de equacdes; reconhecer que, em com-
bustdes incompletas, € liberada menos energia; reconhecer impactos ambientais causados por combustoes
incompletas.

Ndmero de aulas

3 aulas.

COMO INVESTIGAR O PROBLEMA?
Levantamento de hipoteses

Para incentivar os estudantes a acionar conhecimentos que ja possuem e ajuda-los a propor
hipéteses, vocé pode lhes fazer perguntas, como: Jd aconteceu de vocés observarem em suas casas
ou em casas de amigos este pretejamento nos fundos de panelas ao cozinhar algo? Alguma pessoa
presente fez algum comentdrio sobre esse pretejamento ou sobre o que fez para resolver o problema?
Por que o solido preto apareceu somente nas panelas usadas em uma das bocas do fogao? Como expli-
car o aparecimento desse sélido? Lembrem-se de que foi queimado gds natural (gds metano, CH,) e
tentem recordar o que € necessdrio para que aconteca uma combustdo.
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Nesta fase, é importante que vocé, professor, deixe que os estudantes discutam e avaliem suas
hipéteses e ideias - sem que vocé dé a sua opinido e/ou julgue a qualidade das mesmas. Caso
nenhuma ideia apareca, vocé pode sugerir aos estudantes que pensem no que esta ocorrendo na
boca do fogao: De onde estd vindo o gds? Qual é o combustivel? Qual é o comburente? Os reagentes
sdo os mesmos em todas as bocas do fogdo?

Ao pensar na combustdo, alguns estudantes podem imaginar que algo deve estar acontecendo
ou com o gas ou com o ar durante o processo. Qutros podem pensar que alguma sujeira da boca
do fogao esteja passando para o fundo da panela e que essa sujeira tanto pode ter caido durante
o uso do fogao, como ter sido trazida pelo gas. Podem também supor que algo esteja quebrado na
boca do fogao, no queimador.

Vocé pode ajudar os estudantes a sintetizar as hipéteses de trabalho e solicitar a eles que as
registrem clara e sinteticamente. Por exemplo:

1. A sujeira preta veio de algum alimento que caiu da panela, entrou no queimador, estd sendo
queimado e saindo aos poucos, depositando-se no fundo da panela durante o cozimento.

2. A sujeira preta vem junto com o gas e esta sendo arrastada por ele. Ela ndo queima e se deposita
nas panelas. Por algum motivo, isso ocorre somente naquela boca do fogao. E possivel que haja
filtros nos queimadores e que o filtro dessa boca esteja quebrado.

3. Asujeira preta é formada durante a queima do gas e, por algum motivo, somente se forma nessa
boca.

Entdo, os estudantes devem discutir e avaliar a qualidade de suas hipéteses. 0 que se deseja é
que eles desenvolvam autonomia intelectual e emocional, que aprendam a mobilizar seus sabe-
res — escolares ou nao - para avaliar as hip6teses surgidas. O seu papel seria mais de mediador da
discussao, para que ela se desenvolva em um clima de tolerancia, e nio de confronto. E impor-
tante que todas as hipéteses sejam consideradas. Por exemplo: Serd que ha um filtro na boca do
fogdo e ele esta quebrado? Alguns estudantes tém certeza de que ndo, outros tém dividas. Vocé
pode sugerir: Que tal perguntar para um técnico ou buscar em alguma fonte de informagdo? Em
ambos os casos, os estudantes devem ser orientados quanto a avaliar a confiabilidade das infor-
macoes obtidas. Apds buscar informacoes, esta hip6tese sera descartada, pois nao ha filtros nas
bocas de fogoes.

Para ajudé-los a avaliar outras hipdteses, vocé pode sugerir a leitura de manuais de fogao, pois
eles fornecem pistas para a investigacdo. Os manuais mencionam o problema de a “chama estar
amarela, escurecendo panelas ou apagando” e orientam que se verifique se o gas esta no fim (no
caso de botijoes), se os queimadores estdo sujos, molhados e bem instalados e se a mangueira esta
dobrada, antes de chamar um técnico. Como é um problema hipotético, os estudantes sdo informa-
dos de que o queimador em questao estava limpo, seco e bem instalado, que o gaseraderuaequea
mangueira também nao estava dobrada - essa questao nem poderia ser levantada, pois ocasionaria
problemas na queima em todas as bocas. Agora, resta investigar a hip6tese 3. Outras hipéteses
podem surgir e, caso surjam, cada uma delas devera ser discutida e avaliada.
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EXECUCAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

A hipoétese a ser testada é que a sujeira preta é formada durante a queima do gds e que, por
algum motivo, ela somente se forma em uma das bocas. 0 encaminhamento da prética experimen-
tal vai depender da autonomia dos estudantes e do grau de liberdade que vocé vai dar a eles. Eles
podem ou ndo ser solicitados a criar um procedimento para investigar o problema; esta decisdo
deve ser tomada por vocé, que conhece seus estudantes.

Independentemente da sua decisdo, eles deverdao conhecer o funcionamento do bico de Bunsen?
e aprender a acendé-lo. Alertas quanto aos cuidados a ser tomados devem ser dados. Pode ser usado
um isqueiro do tipo magarico — apesar do nome assustador, é bastante seguro, pois a chama pode ser
regulada. Ndo fica tao clara a falta de oxigénio — como fica com o bico de Bunsen -, pois, no isqueiro
do tipo macarico, a entrada de ar é fixa e o que pode ser regulada € a entrada do combustivel.

Para testar a hipétese 3, pode ser adotada uma abordagem mais diretiva ou menos diretiva. Para
uma abordagem mais diretiva, as orientacdes podem ser dadas em uma folha de trabalho, como,
por exemplo, a apresentada a sequir. Nesta abordagem, o procedimento para a investigagao serd
sugerido por vocé.

Para uma abordagem mais aberta, depois que os estudantes tenham aprendido como acender e
regular a chama do bico de Bunsen, a atividade pode ser desenvolvida por meio da seguinte solici-
tagdo: A partir do que foi observado sobre o funcionamento do bico de Bunsen e as cores das chamas
formadas durante as queimas e das informagdes dadas por manuais de fogdo sobre problemas de
funcionamento, proponham uma maneira de investigar se a sujeira preta € formada na referida boca
durante a queima do gds. Tentem dar uma explicacdo para esta formagdo. A discussdo pode aconte-
cer em grupos. Se nenhuma ideia surgir, solicite aos estudantes que relacionem as chamas do bico
de Bunsen com as quantidades de ar e de gas nas misturas queimadas. Depois, sugira que se lem-
brem das pistas dadas por manuais de fogao que apontam que chamas amarelas pretejam panelas.
Os estudantes talvez proponham colocar uma panela nas chamas do bico de Bunsen com a valvula
de ar aberta e com ela fechada.

Sugestao de roteiro de trabalho para os estudantes

Observacao da queima de gas em um bico de Bunsen

Orientacao geral: Observe e anote tudo o que Lhe chamar atencdo e que possa ter relevancia para
o entendimento do que ocorreu na boca do fogdo que esta com problema.

Material necessario: 1 bico de Bunsen, devidamente conectado a uma fonte de gds, cujo con-
trole da chama é feito por meio de uma valvula em sua base (controla a entrada de ar); fésforos; 1
estante para tubos de ensaio; 2 tubos de ensaio; 1 pin¢a de madeira compativel com o didmetro dos
tubos de ensaio; dgua de torneira.

3Se vocé, professor, achar conveniente, pode manusear o bico de Bunsen, descrevendo seu funcionamento e chamando a atengao para
a possibilidade de se controlar a proporcao dos componentes da mistura gds/ar.
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Prenda os cabelos e ndo deixe nenhum material inflamdvel nas proximidades. Coloque 6culos de
seguranca e avental, deixe a menor quantidade possivel de material sobre as bancadas;

Abra aviélvula de gas;

Regule o orificio de entrada de oxigénio para obstrucao total;

Observe a chama e anote suas observacoes.

OO ©

-

Qual é a coloracdo da chama? Releia as recomendagdes sobre os problemas listados nos manuais de
uso de fogao. Esses manuais fazem alguma referéncia a cor da chama? Anote suas observacoes.
Coloque cerca de 10 mL de dgua em um tubo de ensaio grande, limpo e seco (Atencao! O volume de
agua nao pode ultrapassar 1/3 da altura do tubo);

Prenda o tubo de ensaio a uma pinca de madeira e coloque-o sobre a chama (ndo aponte a boca do
tubo em sua direcdo ou na direcdo de qualquer colega);

Observe o aspecto do tubo apés uns 10 segundos;

Caso nada tenha ocorrido, deixe-o um pouco mais sobre a chama;

Coloque-o na estante e anote suas observagdes. Cuidado: o tubo estara muito quente!

SO © o

~n

Ha alguma semelhanca entre o aspecto do fundo do tubo e o aspecto de alguma das panelas usadas
sobre a boca do fogdo com problema?

@ Peca orientacao ao seu professor para regular a entrada de oxigénio até que vocé observe mudanga
na cor da chama. Anote suas observagoes.

3. Hd alguma semelhanca entre a cor assumida pela chama e a cor da chama do queimador do fogao
que, ao ser usado, ndo preteja as panelas?

4. 0 que vocé acha que ocorrera se colocar um tubo de ensaio limpo e com dgua sobre esta chama?
Teste sua hipétese. Tome os mesmos cuidados e anote suas observacoes.
@ Apague o bico de Bunsen de acordo com as orientagdes de seu professor.

5. Discuta suas observacdes com seus colegas, procurando estabelecer relagdes entre a queima do gas
no bico de Bunsen e a queima do gds no fogao. Compare as cores das chamas do bico de Bunsen e
as cores das chamas no fogao. Compare também o que ocorreu com as panelas e o que ocorreu com
os tubos de ensaio quando colocados sobre cada uma das chamas.

6. Qualseria a funcdo da valvula na base do bico de Bunsen? Vocé usaria o bico de Bunsen com a val-
vula mais aberta ou mais fechada? Por qué?

7. Agora, o que vocé acha que ocasionou a formacao do sélido preto? A hip6tese 3 pode estar correta?

Discussao dos resultados

Nesta fase, os estudantes expdem suas conclusdes, ouvem a dos colegas, avaliam quais sdo
plausiveis e se a hip6tese de trabalho foi confirmada. Caso ndo consigam, vocé pode solicitar que
rediscutam as respostas as questoes 1, 2 e 3 e retomem a informagao de que os manuais de fogao
associam chamas amarelas ao escurecimento de panelas. Dependendo da turma, vocé pode tra-
balhar todas as questdes propostas ou, entdo, o desenvolvimento das questdes 5 e 6 é suficiente
para que os estudantes concluam que, quando a oferta de oxigénio for insuficiente, pode haver a
formacdo da fuligem, o sélido preto. Eles também devem relacionar a cor amarela da chama com
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a entrada insuficiente de oxigénio nos queimadores do fogdo, identificando-a como uma evidéncia
de combustao incompleta.

Para sintetizar o estudo, solicite que pesquisem a composicao da fuligem e que escrevam as
equacdes que descrevem as possiveis equacoes de combustdo (completa e incompletas) do gas
metano.

CH,(g) +20,(g) - CO,(g) +2H,0 (g) (combustao completa do gas metano)
CH,(g) +3/20,(g) - CO(g) + 2H,0 (g) (combustao incompleta do gas metano)
CH,(g) +0,(g) > C(s) + 2H,0 (g) (combustao incompleta do gas metano com

formacdo de fuligem)

Ampliacao do estudo experimental

Uma vez que o gds natural é considerado um combustivel mais limpo do que o carvdo e outros
derivados de petréleo de maior massa molecular, poderia ser desencadeado um debate sobre o que
seria um combustivel limpo, ou combustivel verde, ou combustivel ecologicamente correto. Para
tanto, os estudantes teriam de fazer pesquisas sobre o assunto. Aspectos relacionados a impactos
ambientais e sociais envolvidos na prospeccao, extracao, producao, beneficiamento, transporte e
comercializacdo de diferentes combustiveis (tais como gds natural, carvao vegetal e mineral, bio-
diesel, diesel e gasolina de petréleo) sdao alguns itens que podem ser pesquisados e discutidos.

Outra ampliacdo possivel é a avaliacao das desvantagens econdmicas, ambientais e sociais de
combustoes incompletas. A andlise de equacoes quimicas que representam combustoes completas
e incompletas mostra que as incompletas, além de liberar menos calor, geram compostos nocivos a
saude: CO(g) e material particulado (C). Devem-se considerar também as perdas econdmicas, pois
a mesma quantidade de combustivel gera uma quantidade menor de energia. Esse gasto maior tem
reflexos no ambiente a medida que mais combustivel é gasto e, portanto, extraido, refinado e trans-
portado (todas essas etapas geram poluicao). Essas perdas sdao detectaveis em todas as instancias,
desde queimas em fogoes domiciliares mal requlados até queimas mal controladas em escala industrial.
(Observacao: para evitar perdas, as industrias costumam adicionar oxigénio em excesso ao sistema.)

Combustao CH, (9) 20,(9) €0,(g) 2H,0(1)
completadogas | 1 mol + 2mol —  1mol + 2mol + 802KkJ
metano 16g 644 44 g 369
Combustao CH, (9) 3/20,(9) C0(qg) 2H,0(1)
incompletado | 1 mol + 3/2mol —  1mol + 2mol + 520KkJ
gas metano (I) | 16g 48¢g 28¢g 369
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Combustao CH,(g) 0,(9) C(s) 2H,0(1)
incompleta do 1 mol + 1mol —  1mol + 2mol + 408,5Kk)
gas metano (II) | 16g 32¢g 12g 36¢g
Tabela 3.

Outras situacdes problematicas podem ser exploradas, como: E importante o controle da entrada
de ar em fornos na obtengdo de carvio vegetal ? Como carvoeiros fazem esse controle? Por que € impor-
tante o controle da entrada de ar nos alto-fornos de sidertrgicas? Sugere-se o uso de materiais do
Telecurso 2000 (materiais 4-Ferro). Diversos videos sobre o trabalho de carvoeiros também podem
ser encontrados on-line. Nesses videos, podem ser observados os buracos que sio constantemente
abertos e tampados nos fornos, para controlar a entrada de ar.
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TEMA 3: ESTUDANDO FATORES QUE AFETAM A DISSOLUCAO DE
GASES NA AGUA*

CONSIDERACOES INICIAIS

A atividade investigativa proposta envolve o estudo da influéncia da temperatura sobre a solu-
bilidade do gas oxigénio e do gas carbdnico em dgua. Vocé pode iniciar a discussdo perguntando
aos estudantes se eles consideram que hd gas oxigénio dissolvido na dgua. Nesse momento, é bom
frisar que ndo se esta falando do atomo de oxigénio presente na molécula de dgua. Se os estudantes
afirmarem que nao ha dissolucao, pergunte a eles como os peixes respiram e lembre-os de que, em
aqudrios, é frequente o uso de bombas de ar para possibilitar a sobrevivéncia dos peixes.

Vocé pode continuar, explicitando o que significam os termos soluto, solvente e solug¢do. Uma
solucao pode ser definida como um sistema homogéneo; o solvente pode ser definido como o mate-
rial que estd em maior quantidade na solugao; o soluto, como o(s) material(is) que estd(ao) em
menor quantidade. Em sequida, vocé pode ressaltar que variagdes nas propor¢oes soluto/solvente
em solugdes, como a agua dos oceanos e dos rios, terdo impacto significativo nesses ecossistemas.
A manutencdo das quantidades de gds oxigénio dissolvidas na agua acima de determinados niveis
é imprescindivel a sobrevivéncia dos seres aquaticos; assim vocé pode pedir uma pesquisa sobre
os impactos ambientais causados pela operacdo de usinas térmicas que jogam dgua quente em
aguas costeiras, rios e lagos. Pode-se, também, pesquisar sobre as quantidades de gds oxigénio
dissolvidas na dgua que sao necessarias para a sobrevivéncia de diferentes tipos de peixes e sobre
as unidades de medida utilizadas nessa avaliacao.

Atividades semelhantes podem ser propostas com relacdo a dissolucao do gas carbénico na
agua. Essa esta relacionada ao pH das 4guas naturais e a retencdo de parcelas deste gas pelas dguas
dos mares e dos rios. Quando o gas carbdnico esta dissolvido nos oceanos em quantidades que sao
superiores a certos niveis, pode causar danos significativos a fauna e a flora. Alteracdes na tempe-
ratura das aguas dos oceanos modificam esse processo de dissolugao? Isso tem alguma implicacdo
ambiental?

“ Este tema possibilita retomar o estudo da solubilidade de materiais. A proposta envolve um estudo experimental, complementando
a abordagem iniciada nas atividades presentes no Caderno do Professor da 12 série, Volume 2, de apoio ao Curriculo do Estado de Sao
Paulo (Sao Paulo faz escola).
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Problema a serinvestigado

0 aumento de temperatura afeta a quantidade de gds oxigénio dissolvido em certa massa de agua?
E o que ocorreria com o gds carbdnico nesse caso?
Habilidades

Fazer registros de observacoes experimentais; fazer inferéncias sobre o comportamento dos mate-
riais a partir de observacdes experimentais; associar a andlise de diferentes fendmenos para planejar
atividades experimentais; analisar dados e elaborar conclusdes acerca da solubilidade do gds oxigénio
e do gds carbonico em agua; aplicar conhecimentos sobre a solubilidade de gases em dgua na interpre-
tacdo de problemas socioambientais.

Numero de aulas

4 aulas.

COMO INVESTIGAR O PROBLEMA?
Levantamento de hipoteses

Vocé pode apresentar a sequinte hipétese aos estudantes: Suponha que haja diferengas nas
quantidades de gds oxigénio e de gds carbonico dissolvidas na dgua a temperaturas diferentes. Vocé
pode, entdo, perguntar a eles como essa hipétese poderia ser investigada, ou seja, que questdes
poderiam ser formuladas para concluir em que medida essas suposicdes estdo corretas: Como com-
parar a quantidade de gds oxigénio dissolvida em diferentes amostras de dgua? E a quantidade de
gds carbénico? Se aquecermos a dgua, as quantidades desses gases que estdo nela dissolvidos se
modificardo?

As questoes podem ser registradas, pois auxiliarao na construcao de roteiros experimentais, e
retomadas quando os resultados de todos os grupos forem analisados conjuntamente pelos estu-
dantes e por vocé.

Em seguida, vocé pode propor a realizacdo da atividade experimental que permite a compa-
racdo da quantidade de gas oxigénio dissolvida em duas amostras de dgua, sendo que apenas
uma delas foi previamente fervida, e mediar a discussdo dos resultados utilizando as questdes
propostas.

Como préxima etapa, vocé pode propor aos estudantes a elaboracao de um procedimento
experimental para comparar a quantidade de gas carbdnico dissolvida em duas amostras de agua
a temperaturas diferentes.
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EXECUQZ\O DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Material necessario

1bastdo de vidro, 1 tubo de ensaio, 1 placa de Petri, lamparina, tripé, tela de amianto, 2 béque-
res de 100 mL, 1 béquer de 150 mL, etanol, indicador universal (e escala do indicador universal),
palha de aco, fésforo, dqua, 6leo de soja, 1 canudo de refrigerante.

Procedimento a ser adotado

Primeiro, proponha a realizacdo do experimento para investigar o processo de oxidacao da
palha de aco. A analise desses resultados auxiliara os estudantes a compreender o procedimento
proposto para avaliar o efeito da elevacdo da temperatura sobre a solubilidade do gas oxigénio,
objeto de estudo do sequndo experimento.

Para a realizacdo desses experimentos, os estudantes podem sequir os exemplos de procedi-
mentos indicados a seguir.

Parte I - Analisando a oxidacao da palha de a¢o®

Utilizando o bastao de vidro, coloque um pedago pequeno de palha de ago no fundo de um tubo
umido. Distribua a palha de aco dentro do tubo, de forma que ela ocupe um terco do volume;
Coloque agua em uma placa de Petri, de forma a quase preenché-la;

Inverta o tubo de ensaio e, mantendo-o nessa posicdo, coloque-o na placa de Petri;

Faca um desenho mostrando como ficou o estado inicial do sistema. Ndo se esqueca de retratar
todos os detalhes, a altura da coluna de agua dentro do tubo e 0 aspecto da palha de aco;
Deixe o sistema em repouso por trés dias;

Faca um novo desenho para mostrar o estado final.

O OO ©

Parte II - Estudo do efeito da temperatura sobre a solubilidade do gas oxigénio

a) Montagem utilizando amostra de dgua fervida:

¢ Monte o esquema, conforme indicado pelo professor, com a lamparina, o tripé e a tela de
amianto.

@ Coloque 50 mL de dgua para ferver em um béquer de 100 mL;

¢ Para evitar que a fervura ocorra de modo irreqular, deixe um bastao de vidro dentro da dgua
durante todo o tempo em que ela € aquecida;

¢ Ap6s a fervura da dgua, apague a lamparina, conforme indicado pelo professor, e deixe a
agua esfriar por cerca de 10 minutos;

¢ Coloque um pedaco de palha de aco com cerca de 5 cm de comprimento dentro do béquer
com agua fervida, utilizando o bastdo de vidro para deixd-la totalmente submersa;

5 0 roteiro experimental da Parte I foi adaptado de: GEPEQ. Interagées e Transformagdes I: elaborando conceitos sobre transformagdes
quimicas. Quimica, Ensino Médio. Sdo Paulo: Edusp, 2006.
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¢ Cubra a superficie da agua com dleo de soja;
¢ Deixe o sistema em repouso por trés dias e registre suas observagdes quanto ao estado final
do sistema.

b) Montagem utilizando amostra de 4gua que nao foi previamente fervida:
@ Coloque 50 mL de dgua em outro béquer;
@ Coloque um pedaco de palha de aco com cerca de 5 cm de comprimento dentro do béquer
com agua, utilizando o bastdo de vidro para deixa-la totalmente submersa. Deixe o sistema
em repouso por trés dias e registre suas observacoes quanto ao estado final do sistema.

Resultados observaveis

Na Parte I do experimento, observa-se que a palha de ago enferruja e o nivel de agua dentro do
tubo sofre um aumento. Na Parte II, observa-se que a palha de aco praticamente ndo sofre oxidacao
quando imersa na agua previamente fervida. O outro pedaco de palha de aco sofre oxidacao.

A equacgao a seguir representa o processo de formacao da ferrugem:

4Fe + 302 + nH20 — 213e203 . nHZO

Discussao dos resultados
A discussdo dos resultados pode ser mediada pelas questdes a seguir:

Como vocé explica as observacoes feitas na Parte I da atividade experimental? Ha alguma rela-
cdo entre o nivel final da agua dentro do tubo e a transformacao sofrida pela palha de aco?
Sabendo que se pode considerar a formacao da ferrugem como oxidacao do ferro, vocé acha que
0 gds oxigénio tem alguma participagao nesse processo? Qual?

Como vocé explica as observagoes feitas na Parte I da atividade experimental? Existe alguma
relacdo entre os resultados obtidos e a presenca de gas oxigénio dissolvido na agua?

Como o aumento de temperatura influencia a quantidade de gés oxigénio dissolvido na dqua?

S & © o

As duas primeiras questoes devem levar os estudantes a associar o aumento do nivel da coluna
de dgua dentro do tubo de ensaio com o consumo de gds oxigénio decorrente do processo de oxida-
cdo do ferro. As duas questdes seguintes devem levar a ideia de que o meio em que a palha de ago
praticamente nao sofreu corrosdao ndo deve conter gas oxigénio. Uma vez que a agua foi submetida
ao aquecimento, conclui-se que o aumento de temperatura diminui significativamente a quanti-
dade de gas oxigénio dissolvido na dgua.

Depois da andlise dos resultados obtidos nos dois experimentos, vocé pode pedir aos estudantes
que elaborem, em grupos, um procedimento para avaliar o efeito da temperatura sobre a quantidade
de gés carbdnico dissolvida na aqua. E importante que vocé leia atentamente os procedimentos
planejados pelos estudantes antes de sua execucdo para que sejam eliminadas quaisquer acoes que
possam comprometer a sequranca do grupo. E importante ressaltar que os aquecimentos realizados
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devem ser supervisionados por vocé e todas as orientagdes sobre seguranca devem ser sequidas.
Pode ser relembrado que o gas carbénico reage com a 4gua, deixando o meio acido, e que isso pode
ser evidenciado por meio de indicadores dcido-base. Também se pode mencionar que a expiracao é
rica em gds carbénico. Para discutir o controle de varidveis, podem ser utilizadas as seguintes ques-
toes: Qual a condicdo experimental que serd variada? Considerando o procedimento planejado, que
condigdes devem ser mantidas constantes para que esse estudo seja coerente?

Como condicdo experimental variada, tem-se a temperatura da dgua. Dependendo do procedi-
mento elaborado, podem ser mantidos constantes: o volume de 4gua, o nimero de gotas de indicador
utilizado, o tempo em que se sopra na solucao etc.

Para finalizar as discussoes, vocé pode retomar as questdes investigadas, os procedimentos de
investigagdo adotados e as conclusdes elaboradas. Devem-se retomar as hipéteses iniciais e fechar
a atividade, avaliando em que medida as suposic¢des feitas estdo corretas.

Parte III - Estudo do efeito da temperatura sobre a solubilidade do gas carbonico®
Um exemplo de enunciado para a atividade € indicado a seguir.

Elabore um procedimento experimental para avaliar como a variacao de temperatura afeta a
quantidade de gds carbénico dissolvida na agua. Nao se esqueca de listar todos os materiais e rea-
gentes necessarios. Ap6s a aprovacao do professor, execute-o. Organize seus resultados e registre
as conclusoes finais. Dicas: a) 0 gas carbonico reage com a dgua formando acido carbénico, por-
tanto deixa o meio 4cido. b) O ar que expiramos é rico em gas carbdnico.

Um exemplo de procedimento que pode ser elaborado pelos estudantes para avaliar o efeito da
temperatura na quantidade de gas carbonico dissolvido na agua é mostrado a sequir:

Coloque cerca de 50 mL de 4gua em um béquer de 150 mL;

Adicione ao sistema 10 gotas de indicador universal;

Anote o pH correspondente a cor observada;

Utilizando um canudo de refrigerante, sopre por cerca de 1 minuto de forma a borbulhar gas
carbonico no sistema;

Anote o pH correspondente a cor observada;

Seguindo as instrugdes do professor, aqueca o sistema utilizando uma lamparina, um tripé e
uma tela de amianto;

Anote o pH correspondente a cor observada apds o aquecimento da solucao.

S O OO

Resultados observaveis

Os estudantes observardao que a dissolugao do gas carbdnico em dgua deixa o sistema acido,
comparando a cor do indicador com aquela observada antes do borbulhamento da solucao. Quando
o sistema é aquecido, o pH da solugao torna-se igual ao inicial.

¢ Experimento adaptado de GEPEQ. Atividades experimentais de Quimica para o Ensino Médio: reflexdes e propostas. Disponivel em:
<http://cenp.edunet.sp.gov.br/Portal/Publicacoes/livro_experimentacao.pdf>. Acesso em: 25 jul. 2014.
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A formacao do 4cido carbonico e seu processo de ionizagao estdao representados a seguir:

C0,(g) +H,0(1) — H,C0,(aq)
H,CO,(aq) — H' (aq) + HCO, (aq)
HCO, (aq) — H' (aq) + CO; (aq)

Discussao dos resultados
A discussdo dos resultados pode ser mediada pelas sequintes questoes:

@ A dissolucdo do gas carbonico causa alteragao do pH da agua? De que forma?
@ Como explicar o que ocorreu com o pH da solucao submetida a aquecimento?
@ Qual o efeito do aumento da temperatura sobre a solubilidade do gas carbénico na dgua?

Essas questdes devem levar os estudantes a perceber que a dissolucdao do gas carbonico em
agua resulta em uma solucdo acida e a associar a mudanca do pH da solucdo apds o aquecimento
a saida de gds carbonico. Os estudantes concluirao que o aumento de temperatura diminui a solu-
bilidade do gas carbénico em agua.

Caso os estudantes utilizem outro procedimento, as questdes para avaliacao devem possibilitar
a comparacao das quantidades de gas carbdnico dissolvido em dgua em temperaturas diferentes
para que eles cheguem a conclusao de que o aumento de temperatura causa uma diminuicao na
quantidade de gds carbénico dissolvido na agua.

Ampliacao do estudo experimental

Este estudo pode ser ampliado, enfocando outros parametros utilizados para avaliar a qua-
lidade das aguas naturais. As implicacdes ambientais de quantidades baixas de gas oxigénio e
altas de gas carbonico dissolvidas nas dguas naturais podem ser analisadas com mais profundi-
dade. Além disso, podem ser estudados ciclos biogeoquimicos, como o da dgua e o do carbono. Se
vocé achar conveniente, pode também fazer a andlise quantitativa do gas oxigénio dissolvido em
aguas coletadas em diferentes locais, conforme indicado na primeira referéncia da secao a sequir.
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TEMA 4: COMPARACAO DA VISCOSIDADE DE LIQUIDOS E ESTUDO DA
INFLUENCIA DA TEMPERATURA SOBRE ESSA PROPRIEDADE’

CONSIDERACOES INICIAIS

A proposta foi adaptada de Uma experiéncia diddtica sobre viscosidade e densidade® e envolve a
elaboracdo de procedimentos experimentais que possibilitem a comparacao entre as viscosidades
de liquidos e o estudo do efeito da temperatura sobre essa propriedade, o que podera levar a elabo-
racao de modelos explicativos para as diferencas observadas.

Para auxiliar os estudantes a perceber a importancia do estudo dessa propriedade, vocé
pode abordar a importancia da determinacao de viscosidade de liquidos utilizados em aplica-
coesindustriais, para que seja feita a selecao de equipamentos e sejam planejadas as dimensoes
de tubulacoes. Vocé pode também analisar a problematica associada a extracao de petréleo.
Na operacao dos pocos, sdo utilizados fluidos que sdo injetados para que as perfuracoes sejam
realizadas. Esses fluidos devem ter a viscosidade adequada. A andlise dos impactos ambientais
associados aos processos de perfuracdo de pocos de petréleo e ao emprego de diferentes tipos
de fluidos permite uma interface com o componente curricular Biologia e pode ser um tema de
pesquisa.

7 Este tema estd articulado com o que foi tratado no Caderno do Professor da 22 série, Volume 2, de apoio ao Curriculo do Estado de Sao
Paulo (Sao Paulo faz escola), possibilitando o aprofundamento das discussdes relacionadas as interagdes intermoleculares.

8 Fonte dos dados: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc34_3/08-EEQ-111-10.pdf>. Acesso em: 25 jul. 2014.
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A avaliacdo da viscosidade de liquidos também é importante em contextos hospitalares, pois
pacientes que permanecem entubados (respiracdo artificial), por longos periodos, durante a fase
de recuperacao tém dificuldade de engolir alimentos pouco viscosos. Para auxiliar no tratamento
desses pacientes, é adicionado um espessante aos liquidos que consomem, de forma a nao alterar
seu gosto, mas aumentar sua viscosidade.

Outro tema de pesquisa pode estar relacionado ao efeito da temperatura sobre a viscosidade
quando se trata do uso de 6leos automotivos. Ha formulacdes especificas para ser utilizadas em
locais em que a temperatura ambiente atinge valores muito baixos ou muito altos, isso para que
nao haja danos ao motor em fungdo de uma viscosidade inadequada do 6leo.

Problema a ser investigado

E possivel comparar a viscosidade de liquidos? A variacio de temperatura pode afetar essa
propriedade?
Habilidades

Aplicar o controle de varidveis para planejar atividades experimentais; comparar a viscosidade
de liquidos; analisar dados e elaborar conclusdes acerca do efeito da temperatura na viscosidade dos
materiais; aplicar modelos de interacdo intermolecular para explicar diferencgas nas viscosidades
dos liquidos estudados.

Ndmero de aulas

4 aulas.

COMO INVESTIGAR 0 PROBLEMA?
Levantamento de hipéteses

Inicialmente, vocé pode perguntar aos estudantes se eles acham que a transferéncia de um copo
de 6leo de cozinha para outro recipiente pode ser feita com a mesma facilidade que a transferéncia
de um copo de dgua. Os estudantes provavelmente responderdao que a dgua sera transferida mais
facilmente. Nesse momento, vocé pode dizer que a viscosidade dos materiais é uma propriedade
que estd associada a resisténcia ao escoamento. No caso do 6leo de cozinha, a viscosidade é maior,
pois é mais dificil escoar esse material do que a dgua.

Em seguida, pergunte a eles se uma moeda de R$1 (mais densa que a 4gua e que o 6leo de cozi-
nha) afunda com a mesma facilidade quando imersa em um copo com d4gua ou em um copo com 6leo
de cozinha. Os estudantes provavelmente responderdo que a moeda afundara com mais dificuldade
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no 6leo de cozinha. Vocé pode, entdo, deixar clara a relacao entre a viscosidade e a dificuldade com
que a moeda afunda no éleo de cozinha ou na dgua. Uma forma de comparar a viscosidade de liqui-
dos é medir o tempo que um objeto leva para afundar em cada liquido, comparando-os. 0 liquido
mais viscoso oferecera mais resisténcia ao deslocamento do objeto.

Vocé pode pedir aos estudantes que elaborem explicacdes para o fato de o 6leo ser mais viscoso do
que a dqgua, considerando modelos de intera¢des interparticulas. Em sequida, vocé pode perguntar:
Se o liquido estiver aquecido, isso mudard? Vocé pode solicitar aos estudantes que formulem hipéte-
ses com relacdo a esse efeito. Eles podem supor que a variacido de temperatura afeta a viscosidade
ou que nao haja nenhum efeito e podem explicar esse possivel efeito utilizando suas ideias sobre
constituicdo da matéria de diferentes formas. Vocé pode perguntar aos estudantes quais questoes
devem ser formuladas para dar continuidade a investigacao. As questdes podem ser: Como comparar
viscosidades de diferentes liquidos? Hd diferencas nas viscosidades do 6leo frio e do 6leo quente? Como
diferencas entre interacoes interparticulas podem ser relacionadas a diferencas de viscosidade?

Para mediar a elaboracdo do procedimento, vocé pode fazer demonstracdes relacionadas as
questdes iniciais das etapas apresentadas a sequir. E importante chamar a atencdo dos estudantes
para os materiais que estao sendo utilizados. Isso tornara mais facil para eles a escolha dos mate-
riais quando elaborarem os préprios procedimentos de investigacao.

Etapa 1: Vocé sabe o que acontece quando adiciona-se uma esfera de aco a um copo de éleo de
cozinha? Vocé acha que esse fenémeno pode ser aproveitado para elaborar um procedimento para com-
parar as viscosidades de liquidos, como, por exemplo, o 6leo de soja e o detergente? O que deveria ser
feito? 0 que seria medido? O que deveria ser mantido constante?

Vocé pode ressaltar que é importante utilizar a mesma esfera e manter constantes a distancia
de deslocamento a ser considerada, o volume e a temperatura dos liquidos utilizados. Dessa forma,
sugere-se que, ao analisar os procedimentos propostos pelos estudantes, sejam discutidas as varidveis
pertinentes, caso elas ndao tenham ficado explicitas.

Etapa 2: 0 que ocorre quando pinga-se uma gota de 6leo em um plano inclinado? Vocé acha que
esse fendmeno pode ser aproveitado para elaborar um procedimento para comparar as viscosidades de
dois 6leos? 0 que deveria ser feito? 0 que seria medido? O que deveria ser mantido constante?

Vocé pode ressaltar que é importante manter constantes o tamanho da gota, o angulo utilizado no
planoinclinado, a distancia que a gota percorrera e o tipo de material sobre o qual a gota ira deslizar.
Como ja citado antes, vocé pode, ao analisar os procedimentos propostos, discutir as varidveis perti-
nentes, caso elas nao tenham ficado explicitas.

Apés os estudantes elaborarem os procedimentos, é fundamental que vocé faca uma analise
cuidadosa, considerando aspectos de sequranca e de controle de varidveis. Em seguida, os expe-
rimentos serao executados e a analise dos resultados pode ser mediada pelas questdes que serao
sugeridas mais adiante.
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Para dar continuidade ao trabalho, sera feito o estudo do efeito da variacdo da temperatura
sobre a viscosidade de liquidos. Para isso, os estudantes podem escolher um dos procedimentos
utilizados anteriormente.

Considerando que as discussoes dos resultados obtidos na etapa anterior ja contemplaram
as limitacdes e as aplicabilidades dos métodos empregados, os estudantes ndo devem encontrar
dificuldades em escolher um procedimento a ser sequido. Basta, entdo, que comparem a visco-
sidade de dois materiais a temperaturas diferentes. Pode-se, por exemplo, alterar a temperatura
do dleo de soja.

EXECU(;AO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Material necessario

Crondémetro, 1 pinca de plastico, 1 proveta de 100 mL, 1 béquer de 150 mL, dleo de cozinha,
detergente, solucao de sacarose 800 g/L, 1 esfera de aco de aproximadamente 4 mm de diametro,
pedaco de madeira de superficie lisa, apoio para o pedaco de madeira, tripé, tela de amianto, lam-
parina, etanol, 1 panela, 1 termdémetro de 0 °Ca 100 °C.

Procedimento a ser adotado

Vocé pode requisitar a elaboracao de procedimentos experimentais, orientando os estudantes
conforme o roteiro a seguir.

Parte I - Como comparar a viscosidade de liquidos

Vocé ja sabe que é mais dificil transferir certa quantidade de 6leo de um copo para o outro do
que transferir a mesma quantidade de 4gua. Constatou-se que isso pode ser associado a diferencas
nas viscosidades desses materiais. Elabore um procedimento experimental que permita comparar
as viscosidades do 6leo de cozinha, do detergente e de uma solucao de agua com acticar. Expli-
cite o que deve ser variado e o que deve ser mantido constante. Realize o experimento, analise os
resultados obtidos e elabore uma conclusdo. Ndo se esqueca de especificar todas as quantidades de
materiais e reagentes utilizadas.

Parte II - Alteracao da viscosidade de liquidos em funcao da temperatura

Considerando que sera estudado o efeito da variacdo da temperatura sobre a viscosidade
do 6leo de soja, escolha um dos procedimentos apresentados e o utilize como base para fazer
essa avaliacao. Explicite o que deve ser variado e o que deve ser mantido constante nesse caso.
Faca as alteracdes necessdrias no procedimento, realize o experimento, analise os resultados
obtidos e elabore uma conclusdo. Nao se esqueca de especificar todas as quantidades de mate-
riais e reagentes utilizadas.
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Vocé e os estudantes podem planejar em conjunto um tinico procedimento a ser adotado por
todos para comparar as viscosidades dos liquidos ou, entao, vocé pode pedir que os estudantes
se organizem em grupos e deixar que sejam utilizados procedimentos diferentes, a critério deles.
Também, para auxiliar na criacao dos procedimentos, vocé pode deixar disponiveis os materiais
descritos anteriormente, de forma que possam ser feitos diferentes testes.

Durante as discussoes, cada grupo pode apresentar para a classe o procedimento de investi-
gacao adotado e as conclusoes a que chegar. Vocé pode chamar a atencao para as vantagens e
desvantagens de cada modelo experimental adotado. E importante que vocé leia atentamente
os procedimentos planejados pelos estudantes antes de sua execu¢do para que sejam elimina-
das quaisquer a¢oes que possam comprometer a sequranca do grupo. Orientacdes especificas
sobre sequranca no uso da lamparina, como a necessidade de manter cabelos presos, devem
ser dadas.

A sequir, sdo apresentados alguns exemplos de procedimentos que podem ser elaborados pelos
estudantes para comparar as viscosidades de liquidos.

Procedimento I: Comparacdo da viscosidade de liquidos por meio da medida da velocidade do
deslocamento de uma esfera de aco.

Encha a proveta de 100 mL com a solucdo de dgua com aglicar (800g/L).

Segure a esfera de aco com a pinca, posicionando-a no centro da proveta, acima da solucdo;
Prepare o crondémetro para uso, zerando seu marcador;

Dispare o cronémetro ao mesmo tempo em que soltar a esfera;

Quando a esfera chegar ao fundo da proveta, pare o cronémetro;

Repita esse procedimento por mais duas vezes utilizando a solucao de dgua com aclcar. Calcule a
média dos valores;

Repita esse procedimento trés vezes, utilizando detergente. Calcule a média dos valores;

Repita esse procedimento trés vezes, utilizando 6leo de cozinha. Calcule a média dos valores;
Compare os tempos de deslocamento da esfera nos trés liquidos e as viscosidades dos liquidos
estudados.

SE SIS

Procedimento II: Comparacao das viscosidades de liquidos por meio do deslocamento de gotas
sobre uma superficie inclinada.

@ Escolha um pedaco de madeira ou outro material que constitua uma superficie lisa. A madeira ou
o material devem ser impermeaveis e a superficie deve estar muito limpa e homogénea para que o
material liquido escorra. Coloque esse pedaco de madeira sobre um apoio, de modo que este forme
um planoinclinado com dngulo de cerca de 70°;

Retire a madeira do apoio e coloque-a na posicao horizontal;

Prepare o crondmetro para uso, zerando seu marcador;

Coloque cerca de 10 mL de 6leo de cozinha em um béquer;

Preencha parte de um conta-gotas com éleo de cozinha;

Pingue duas gotas do liquido na extremidade da madeira que ficara elevada;

Dispare o cronémetro ao mesmo tempo em que colocar a madeira sobre o apoio, de forma que o

SESESESESES
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liquido fique na parte superior do plano inclinado;

Quando a gota atingir a parte mais baixa do plano inclinado, pare o cronémetro;

Repita esse procedimento duas vezes utilizando 6leo de cozinha. Tire a média dos valores;

Repita esse procedimento trés vezes, utilizando detergente. Tire a média dos valores;

Repita esse procedimento trés vezes, utilizando solucdo de dgua com agtcar. Tire a média dos valores;
Considerando os tempos de deslocamento das gotas, compare as viscosidades dos liquidos estudados.

SESESESES

Para avaliar o efeito da temperatura sobre a viscosidade dos liquidos, basta repetir um dos procedi-
mentos descritos, utilizando 6leo aquecido e a temperatura ambiente. 0 aquecimento deve ser feito em
banho-maria, mantendo a temperatura em torno de 50 °C por cerca de 3 minutos. Devem ser utilizados
um béquer, parcialmente imerso na agua contida em uma panela comum ou frigideira, e um terméme-
tro para controlar a temperatura. Vocé deve alertar os estudantes para os cuidados com o aquecimento,
pedindo que mantenham os cabelos presos, no caso do uso do bico de Bunsen ou da lamparina, e que
nao toquem com as maos superficies quentes. Se houver possibilidade, o aquecimento pode ser feito
utilizando uma chapa de aquecimento, monitorando a temperatura.

Lembre os estudantes de que o 6leo nao deve ser descartado no esgoto, mas, sim, armazenado.
Pode-se fazé-lo utilizando uma garrafa plastica que serd levada a um local apropriado (ha vérios
lugares que recebem o 6leo comestivel, como supermercados).

Resultados observaveis

0 detergente terd maior viscosidade, sendo seguido pela solucgao de sacarose. 0 liquido menos
viscoso € o 6leo de soja. Quando soltamos a esfera, ela se deslocard mais rapidamente no material
menos viscoso. As gotas de liquidos mais viscosos descerao mais lentamente o plano inclinado. 0
6leo aquecido tera sua viscosidade diminuida.

Discussao dos resultados

Durante as discussdes, vocé pode comparar os resultados obtidos pelos diferentes grupos,
buscando conhecer as fontes de variacoes de medidas experimentais em cada caso. Por exemplo,
podem ser citadas: presenca de bolhas de ar nos liquidos, diferencas ao considerar os pontos
iniciais e finais das trajetérias da esfera ou das gotas, dificuldades para medir tempos de deslo-
camentos muito pequenos.

A discussdo dos resultados pode ser mediada pelas questdes a sequir, em funcio dos procedi-
mentos utilizados pelos estudantes:

¢ Compare os tempos que as esferas levaram para percorrer as trajetérias marcadas. Em qual dos
liquidos a esfera teve maior velocidade? Qual deles é o0 mais viscoso?

@ Compare os tempos que as gotas dos liquidos levaram para percorrer as trajetdrias marcadas no plano
inclinado. Em qual dos liquidos a gota apresentou maior velocidade? Qual deles é o mais viscoso?
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¢ Compare os tempos que a esfera de aco levou para se deslocar em um mesmo liquido em dife-
rentes temperaturas. Em qual temperatura a velocidade foi maior? Como a temperatura afeta a
viscosidade do liquido estudado?

@ Compare os tempos que gotas de um mesmo liquido, em diferentes temperaturas, levaram para
percorrer as trajetérias marcadas. Em qual temperatura a velocidade foi maior? Como a tempe-
ratura afeta a viscosidade do liquido estudado?

¢ Considerando os resultados de todos os grupos, explique as variacoes observadas nos tempos
de deslocamento medidos, para os mesmos liquidos, nos diferentes experimentos realizados.

¢ Considere a tabela a sequir, que da informacoes sobre a constituicao dos trés liquidos estuda-
dos, e responda as questoes:

Liquidos e composto principal i Formula estrutural
molecular
Detergente - p-Dodecilbenzenossulfonato -
de sodio CigH,yS0;Na
SO;Na*
% %
% "0&0 .
0
Solucao de sacarose - Sacarose C_H_.O 0 ﬁ» CH,0H
12 732 712 o
% & %
0
A . FOR) . . Il
Oleo de soja - Acido linoleico C.H,,0, 1o NN T ANAN

Tabela 4. Férmulas quimicas dos principais constituintes dos liquidos.
Fonte dos dados: <http://qnesc.sbhq.org.br/online/qnesc34_3/08-EEQ-111-10.pdf>. Acesso em: 3 set. 2014.

a) Quais interacdes se estabelecem entre as particulas que compdem cada um dos liquidos
estudados?

b) Compare as massas molares dos componentes desses liquidos.

c) Procure explicar as diferencas de viscosidade utilizando modelos de interacdo interparticula
que considerem as polaridades, as estruturas moleculares e as diferencas nas massas molares
dos componentes de cada liquido.

d) Procure explicar as diferencas entre as viscosidades de um mesmo liquido a diferentes tempe-
raturas, utilizando modelos que considerem interagdes intermoleculares e diferencas no grau
de agitacdo de moléculas em funcdo da temperatura.

A primeira questao leva os estudantes a perceber que um menor tempo de deslocamento da
esfera significa maior velocidade de deslocamento e, por consequéncia, menor viscosidade. Para
o plano inclinado, o raciocinio é o mesmo: quanto mais rapidamente a gota deslizar, menos vis-
coso é o liquido. Vocé deve levar os estudantes a perceber que o aumento da temperatura causa
diminuicdo na viscosidade do liquido. As discussoes finais farao que eles apliquem as ideias que ja
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possuem sobre interacdes intermoleculares para explicar as variacdes nas viscosidades que foram
observadas. Eles irdo concluir que maiores viscosidades sao explicadas por interacoes intermole-
culares mais intensas.

0 detergente é formado por aglomerados de anions p-dodecilbenzenossulfonato rodeados
por cations Na* e moléculas de dgua. Pode-se admitir que, entre essas particulas, se estabele-
cam interacdes ion-dipolo. Essas forcas, aliadas as interacdes que se estabelecem em funcao da
alta massa molar dos aglomerados, explicam a maior dificuldade de escoamento do liquido. No
caso da solucao de sacarose em dgua, se estabelecem ligacoes de hidrogénio entre as moléculas
de dgua e entre as moléculas de sacarose e 4gua, porém as massas molares das particulas sao
menores e as moléculas terao maior facilidade de escoamento do que no caso do detergente.
No caso do 6leo de soja, a cadeia carbonica é aberta, longa e apolar com uma extremidade polar
(o grupo COOH). As intera¢des dos grupos polares nao superam as interacoes dos dtomos da cadeia
apolar, composta por 18 dtomos de carbono, de maneira que as interacdes sdo mais fracas que no
detergente. Assim, a resisténcia ao escoamento é menor, sendo, portanto, mais facil do que nos
casos anteriores.

Quanto a influéncia da variacdo da temperatura, os estudantes devem concluir que, a uma
maior temperatura, a agitacao das particulas é maior, minimizando as interacoes intermoleculares
e a viscosidade do liquido.

Nesta etapa, seria interessante perguntar aos estudantes se um liquido com maior viscosidade
do que o outro terd, também, maior densidade. Como essa divida é frequente, seria importante
retomar o conceito de densidade. Quando colocados dois liquidos imisciveis em um mesmo reci-
piente, o mais denso ocupa a parte de baixo e o 6leo, mais viscoso do que a dgua, flutua sobre ela,
sendo menos denso.

Para finalizar as discussoes, vocé pode retomar as hipéteses iniciais sobre o efeito da tempera-
tura sobre a viscosidade dos liquidos, levando os estudantes a aplicar os modelos sobre interacoes
interparticulas estudados para explicar essas diferencas. Eles devem estabelecer relagdes entre as
interacdes interparticulas e a viscosidade dos liquidos, de modo que percebam que, quanto menor
a interacao, menor a viscosidade. Vocé pode solicitar que retomem as discussdes iniciais sobre as
diferencas de viscosidade do 6leo e da dgua e procurem explica-las. Eles também devem perceber
que a diminuicdo da viscosidade do 6leo de cozinha em funcdo do aumento de temperatura pode
ser relacionada a maior agitacao das particulas. Vocé pode pedir aos estudantes que elaborem um
pequeno texto explicando essas relacoes.

Ampliacao do estudo experimental

Para ampliar esse estudo, os estudantes podem pesquisar como sao feitas as perfuracoes de pocos de
petréleo, quais sdo os fluidos utilizados, a importancia da avaliacao de sua viscosidade, as variaveis que
podem afetd-la durante os processos associados a extragao de petréleo e os impactos ambientais decor-
rentes do uso desses fluidos. Qutro enfoque que pode ser dado refere-se as caracteristicas dos dleos
automotivos e as formas adequadas para seu descarte em funcdo de possiveis impactos ambientais.
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TEMA 5: ESTUDO DE PROCESSOS DE EXTRACAO E SUAS RELACOES
COM A POLARIDADE DAS MOLECULAS®

CONSIDERACOES INICIAIS

A proposta envolve a elaboracao de um procedimento para quantificar o etanol presente na
gasolina a partir da analise do processo de extracao de iodo, utilizando solucao aquosa de iodeto
de potdssio (KI) e butan-1-ol. Possibilita também a retomada dos modelos de interacao interparti-
cula para explicar os resultados observados.

Vocé pode discutir com os estudantes que a adi¢ao do etanol a gasolina se justifica em fung¢ao
de a mistura apresentar um poder antidetonante maior do que a gasolina pura, possibilitando um
melhor funcionamento do motor. Ha uma faixa de porcentagens (22% a 26% em volume) de adicao
de alcool que tem sido adotada. Teores de etanol superiores a essa faixa podem causar problemas
no motor dos carros a gasolina, pois a taxa de compressdo da mistura ar/combustivel ndo serd efi-
ciente. Ha também uma questao politica na definicao de quanto etanol serd adicionado a gasolina,
pois essa porcentagem é influenciada pela safra e pelo preco internacional do agticar. Caso vocé
ache interessante, discuta essas relacoes em carater interdisciplinar.

9 Este tema esta articulado com o que foi visto no Caderno do Professor da 22 série, Volume 2, de apoio ao Curriculo do Estado de Séo
Paulo (Sao Paulo faz escola), possibilitando o estudo das diferencas na polaridade de moléculas e a abordagem de modelos explicativos
para a miscibilidade de substancias.
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Vocé pode medir esse teor e verificar se esta de acordo com as normas da ANP (Agéncia Nacional
de Petr6leo). Inicialmente, vocé pode perguntar se algum estudante ja viu uma amostra de gasolina
que contém etanol em sua composicdo comercializada em postos. Caso a resposta seja afirmativa, vocé
pode perguntar qual é o aspecto da amostra, se ela é homogénea ou nao. A partir dai, vocé podera
retomar o conceito de solubilidade ja visto na 12 série do Ensino Médio, apontando que, se o sistema é
homogéneo, pode-se dizer que o etanol é soliivel em gasolina. E possivel dizer também que essa solu-
bilidade € infinita, ou seja, que qualquer volume de etanol formara uma mistura homogénea com a
gasolina e que se pode considerar esses liquidos misciveis. Em sequida, peca aos estudantes que deem
exemplos de liquidos que formam sistemas heterogéneos. Dé como exemplo o 6leo diesel e a dgua, que
formam um sistema heterogéneo, sendo considerados imisciveis. Diga aos estudantes que diferencas
de miscibilidade de liquidos podem ser consideradas quando se planeja um processo de separagao de
misturas.

Agora, é possivel propor a execucao de um experimento que envolva um processo de extracao.
Apdés a analise dos resultados e do procedimento adotado, peca aos estudantes que investiguem
se é possivel quantificar o etanol presente na gasolina utilizando um processo de extragao. Para
finalizar as discussoes, vocé pode retomar os modelos de interacdo interparticulas estudados
para explicar os diferentes resultados.

Problema a ser investigado

Atualmente, a gasolina automotiva utilizada em nosso pais contém certa quantidade de etanol,
quantidade esta determinada por lei. E possivel quantificar o etanol dissolvido na gasolina? Como vocé
faria para determinar quanto de etanol uma amostra de gasolina contém?

Habilidades

Aplicar o conceito de miscibilidade e o controle de varidveis para planejar atividades experimentais;
comparar a polaridade de diferentes liquidos; analisar dados e elaborar conclusdes acerca das relagdes
entre polaridade e miscibilidade; aplicar modelos de interagao interparticulas para explicar diferencas
de miscibilidade dos liquidos estudados.

Ndmero de aulas

4 aulas.

COMO INVESTIGAR 0 PROBLEMA?
Levantamento de hipoteses

0 trabalho com hipéteses sera feito apds a andlise dos resultados obtidos no experimento envol-
vendo a extracao de iodo. Vocé pode apresentar a sequinte hipétese: Pode-se supor que € possivel
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usar um método de extragdo para quantificar o etanol dissolvido na gasolina? Entao, é possivel per-
guntar aos estudantes como essa hipétese pode ser investigada, ou seja, que questoes poderiam
ser formuladas para concluir em que medida essa suposicdo é correta. Por exemplo: Como poderia
ser realizado esse processo de extracdo? Qual seria o liquido utilizado? Quais critérios deveriam ser
considerados para escolher esse liguido? Que liquidos ndo se misturam com a gasolina? Que liquidos
se misturam com o dlcool?

Depois dessa discussdao, os estudantes poderdao pesquisar quais liquidos ndao sao misciveis
com gasolina, mas apresentam boa miscibilidade com o alcool, para que possam, em uma etapa
sequinte, elaborar o procedimento pedido.

EXECUQZ\O DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Material necessario

4 tubos de ensaio, 4 rolhas de borracha que se adaptem aos tubos, estante para tubos de ensaio,
2 conta-gotas, 1 espdtula, solucdo aquosa de KI (1 mol/L), butanol, cristais de iodo, 4 provetas
de 100 mL, 1 bastdo de vidro, etanol, gasolina, agua, 1 béquer de 500 mL, flanela ou papel toalha,
caneta hidrografica.

Procedimento a ser adotado

Parte I - Comportamento do iodo diante da solucao aquosa de iodeto de potassio
(KI) e butan-1-ol*

a) Solubilidade de butan-1-ol em solucao aquosa de KI.

Misture a solucdo aquosa de KI e butan-1-ol em quantidades iguais, em um tubo de ensaio.
Agite e aguarde alguns segundos. Observe e descreva o aspecto da mistura, indicando se é homo-
génea ou heterogénea.

b) Iodo em presenca de solugdo aquosa de KI e de butan-1-ol.

© Numere os tubos de ensaio como 1 e 2 e calibre-os, marcando com a caneta hidrografica duas
alturas de 3 cm em cada um.

¢ Notubo 1, coloque, com o conta-gotas, solucao de KI até a primeira marca de 3 cm.

¢ Notubo 2, coloque, com o conta-gotas, butan-1-ol até a primeira marca de 3 cm.

¢ Separe dois cristais de iodo, bem pequenos e de dimensoes aproximadamente iguais. Adi-
cione um deles ao tubo 1. Agite até que se dissolva e anote a cor da solucao. Adicione agora,

10 Este experimento foi retirado de GEPEQ. Interagées e Transformagdes II. Quimica, Ensino Médio. Sao Paulo: Edusp, 2005.
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a essa solucdo deiodo em KI'!, butan-1-ol até a sequnda marca de 3 cm (use um conta-gotas).
Agite suavemente e depois vigorosamente. Sabendo que a densidade do butan-1-ol é
0,81 g/mlL, discrimine a fase superior e a inferior. Descreva o aspecto do sistema e anote a
cor de cada fase.

¢ Adicione o outro cristal de iodo ao tubo 2. Agite até que se dissolva e anote a cor da solugao.

A esse tubo, contendo solucdo de iodo em butan-1-ol, adicione solugao de KI até a sequnda
marca de 3 cm. Agite suavemente e depois vigorosamente. Descreva o aspecto do sistema e
anote a cor de cada fase.

¢ Compare os tubos 1 e 2. Descreva o que se observa em relacao as cores das duas fases.

Atencao! 0 butan-1-ol e os sistemas em que ele foi utilizado devem ser armazenados para
descarte apropriado.

Resultados observaveis

Sera possivel observar que o butan-1-ol é praticamente imiscivel em solucao de KI. 0 iodo se

dissolverd nos dois liquidos, porém a maior

extensao de dissolucao ocorrera com o butan-
-1-ol (fase menos densa). As duas fases terdao
a mesma cor castanha, mas esta serd bem mais
intensa com o butan-1-ol.

1.

9.

10.

As discussdoes podem ser mediadas pelas
seguintes questoes:

© Fernando Genaro/ Fotoarena

A solucdo de KI é totalmente miscivel no
butan-1-ol?

0 iodo é igualmente miscivel na solugao de
KI e no butan-1-ol?

E eficiente extrair iodo de uma solucdo de
KI usando butan-1-ol? Por qué?

E eficiente extrair iodo presente em uma Figura 1 - Comportamento do iodo diante da
solucdo cujo solvente é butan-1-ol com solucdo aquosa de iodeto de potassio (KI) e
butan-1-ol.

solucdo de KI? Por qué?
Que tipo de ligacao se estabelece entre os atomos de iodo para formar a molécula de I,? Ha
diferencas de eletronegatividade entre esses atomos?

Qual a polaridade do iodo (I,)?

Que tipo de ligacdo se forma entre os atomos que compdem a dgua? E o butan-1-ol?

Ha diferencas de eletronegatividade entre os atomos que compdem a molécula de agua? E no
caso do butan-1-ol?

A massa molar da 4gua é semelhante a massa molar do butan-1-ol?

Considerando sua resposta a questdo anterior e as formulas estruturais apresentadas a seguir,
vocé diria que hd diferencas de polaridade entre a molécula de 4gua e a molécula de butan-1-ol?

110 iodo apresenta uma solubilidade limitada em dgua, mas é muito mais soltivel em solugdes contendo ions iodeto. Isso pode ser expli-
cado pela formagdo do ion I, cuja presenca dé coloragdo castanha a solugéo.
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Composto Formula molecular Formula estrutural

Butan-1-ol CH O CH “CH
2

0
Agqua H,0 / \
H H

Tabela 5.

11. Explique as respostas dadas nas questoes 3 e 4, utilizando ideias sobre polaridade de moléculas
e interacOes intermoleculares.

Os estudantes perceberao que a solucao de KI é praticamente imiscivel no butan-1-ol e também
que o iodo é mais soltivel no butan-1-ol. Irdo perceber, portanto, que é eficiente extrair iodo de
uma solucdo de KI com butan-1-ol, mas que o inverso ndo trard bons resultados.

Retomando os conhecimentos que ja possuem, saberao que ha ligacdes covalentes entre os
atomos que compdem as moléculas de agua, de iodo e de butan-1-ol. Pela andlise das diferencas
de eletronegatividade dos dtomos que compdem as moléculas e das estruturas das moléculas,
perceberao que o iodo € apolar e que a dgua e o butan-1-ol sao polares. Porém, poderao associar
a menor massa da molécula de dgua uma maior polarizacdo. Portanto, concluirdo que a dgua é
mais polar que o butan-1-ol e que o iodo é mais miscivel em butan-1-ol, pois este é menos polar
que a agua.

Em sequida, vocé pode apresentar a questdao: Como vocé faria para determinar quanto de etanol
uma amostra de gasolina contém? e pedir aos estudantes que elaborem, em grupos, um procedimento
que utilize um processo de extracio para determinar o teor de etanol da gasolina. E importante que
voceé leia atentamente os procedimentos planejados antes de sua execucdo para que sejam elimina-
das quaisquer acdes que possam comprometer a sequranca do grupo. E bom lembrar que a gasolina
é bastante volatil e que ha a necessidade de trabalhar em um local arejado; como se trata de material
inflamavel, o local de trabalho deve ser livre de faiscas e distante de chama e de fontes de calor;
deve-se, também, evitar seu contato com a pele e os olhos. Oriente os estudantes a colocar a gasolina
utilizada em um recipiente de vidro, pois o combustivel deve ser armazenado para futuro descarte em
local apropriado, como postos de combustivel ou oficinas mecénicas.

Parte II - Elaboracao de um procedimento que utilize a extracao para a
determinacao do teor de etanol na gasolina

Considerando os resultados obtidos no experimento anterior, elabore um procedimento que
utilize um processo de extracdo para determinar o teor de etanol na gasolina. Organize seus resul-
tados e explique suas conclusdes utilizando modelos de interacdo intermoleculares.
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Atencao! A gasolina utilizada deve ser armazenada para descarte apropriado. Evite contato com
a pele e olhos.

Um exemplo de procedimento que pode ser elaborado pelos estudantes para determinar o teor
de dlcool na gasolina é apresentado a seguir.

Procedimento: Determinacdo do teor de dlcool na gasolina utilizando a extragao com dgua.

a) Teste de miscibilidade:

e Emum tubo de ensaio, coloque 2 mL de dgua e adicione 2 mL de etanol. Agite o sistema e anote
suas observacdes quanto ao ndmero de fases presentes no sistema;

* Faga o mesmo para a dgua e para a gasolina, utilizando outro tubo de ensaio.
b) Extracdo do etanol dissolvido na gasolina utilizando dgua:

e Coloque em uma proveta 20 mL de gasolina e vd adicionando 20 mL de dgua aos poucos, agi-
tando o sistema constantemente com um bastdo de vidro;

e Deixe o sistema em repouso por cerca de 3 minutos e observe;
* Registre o volume de cada fase.

Resultados observaveis

0 teste de miscibilidade mostrara que o etanol e a dgua sdo perfeitamente misciveis e que a dgua
e a gasolina formarao um sistema com duas fases.

A adicao de dgua a gasolina extraira o etanol dissolvido. Isso sera observado pelo aumento do vo-
lume da fase aquosa e pela consequente diminuicao do volume da fase da gasolina. Para calcular o
volume de alcool extraido, deve-se levar em consideragao o volume restante de gasolina e nao o volume
da fase aquosa, pois quando agua e etanol se misturam, ha uma contracao de volume.

Discussao dos resultados
A discussdo dos resultados pode ser mediada pelas questes a sequir:

Considerando que a gasolina tem certo teor de dlcool dissolvido, como vocé caracteriza esses
liquidos quanto a miscibilidade?

Quantas fases apresenta o sistema agua/etanol? Como vocé caracteriza esses liquidos quanto a
miscibilidade?

Faca a mesma analise para o sistema dgua/gasolina.

0 que aconteceu com o volume da fase aquosa depois que foi feita a extracdo do etanol presente
na gasolina? 0 que aconteceu com o volume da gasolina?

S © ©
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Como se pode calcular o teor de etanol da gasolina? Observagao: considere os volumes inicial e
final da gasolina. Quando se misturam agua e etanol, ha contracdo de volume.

Considere que a gasolina é formada principalmente por octano (C,H,,). Que tipo de ligacao se
estabelece entre os dtomos que compdem essa molécula? Avalie diferencas de eletronegativi-
dade entre esses atomos.

Que tipos de ligagao se estabelecem entre os atomos que compdem o etanol? E a dgua? Avalie
diferencas de eletronegatividade entre esses atomos.

Considerando diferencas de eletronegatividade entre os dtomos que compdem essas moléculas
e as formulas estruturais apresentadas a seguir, que inferéncias podem ser feitas sobre suas
polaridades?

Composto Formula molecular Formula estrutural
0
Agua H,0 / \\
H H
H\ /H
H C H
Etanol C,H.0 H>C/ ~0~
I
H
H H H H
; H\C/H N N H\C/
N
Octano GH, >C/ \C\ C/ \ /~ H
H / VAR / AN
}1 #w H ® H H H
Tabela 6.
¢ Considerando sua resposta a questdo anterior e seus conhecimentos sobre intera¢des intermo-

@

a)
b)

c)
d)

leculares, explique por que é possivel extrair etanol da gasolina utilizando dgua.

Elabore uma atividade-sintese que contemple as respostas para as seguintes questoes:

0 que ocorre durante um processo de extragao?

Qual é a relagao entre os critérios de escolha dos reagentes empregados em um processo de
extracao e a miscibilidade desses materiais?

Que relacoes podem ser estabelecidas entre o grau de polaridade das moléculas e a miscibili-
dade de substancias?

0 que deve ser analisado para avaliar a polaridade de uma molécula?

Os estudantes devem perceber que dgua/etanol e gasolina/etanol sdo completamente misci-

veis e que gasolina e dgua ndo sao misciveis. A diminuicao da fase que contém gasolina deve-se
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a transferéncia do alcool contido nela para a dgua. 0 calculo do teor de alcool da gasolina deve
utilizar como base a diminuicao do volume inicial da gasolina. Por exemplo, se ha uma amostra
de gasolina com volume inicial de 20 mL e observa-se que houve uma diminuicao de volume de
5 mL ap6s a mistura com a agua, pode-se dizer que havia 5 mL de alcool nessa amostra, ou seja,
25%.

As discussoes sobre as relacoes entre miscibilidade e polaridade devem permitir que os estudantes
concluam que, quanto mais préxima for a polaridade das moléculas que compdem as substancias em
estudo, maior serd a sua miscibilidade e que quando as polaridades sdo muito diferentes, como na
agua e na gasolina, nao ha dissolucao. Devem perceber, também, que a avaliacao da polaridade das
moléculas estd associada ao tipo de ligacao que se estabelece entre os atomos, a diferenca de eletro-
negatividade entre eles e a estrutura da molécula.

Ampliacao do estudo experimental

Para ampliar este estudo, os estudantes podem pesquisar sobre o processo de producao de 6leos
vegetais, que utilizam extracdo com diferentes solventes. Além disso, pode ser discutida a adigao
de outros alcoois a gasolina, como o metanol, ja utilizado no Brasil. Essa discussdo pode englobar
aspectos relacionados a toxicidade dessa substancia. Com base nos experimentos realizados e nas
informacdes coletadas na pesquisa, os estudantes podem fazer previsdes sobre a polaridade do
metanol e sua miscibilidade em diferentes liquidos.

Outro ponto que pode ser analisado € a extensdo da area de cultivo que tem sido empregada
na producdo de cana para a industria alcooleira em vez de ser utilizada na producao de alimentos.
Pode ser discutido em que medida isso tem impacto sobre os precos e a disponibilidade de alimen-
tos no pais. Outros paises também tém buscado combustiveis alternativos, como o alcool produzido
a partir do milho. E interessante que os estudantes conhecam, também, essas iniciativas e as ava-
liagoes feitas pela comunidade cientifica internacional.
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TEMA 6: ALIMENTOS E ENERGIA?*?

CONSIDERACOES INICIAIS

A atividade investigativa proposta envolve a determinacao do valor caldrico de diferentes ali-
mentos. 0 tema é relevante porque permite a apresentacao de problemas com grandes chances de
que os estudantes os reconhecam como seus, queiram efetivamente resolvé-los e ndo os perce-
bam somente como uma solicitacdo da escola. Em uma roda de conversa sobre dietas alimentares,
pode ser discutida a necessidade de perder peso versus o desejo de perder peso. Também é possivel
discutir padroes de beleza, o que seria uma alimentacdo saudavel e diferencas entre nutricao e
alimentacao. Seria interessante se o professor de Biologia estivesse presente nesta discussao, dado
o forte carater interdisciplinar do assunto.

Ideias do senso comum também podem ser discutidas e conceitos reconstruidos; por exemplo,
é recorrente ouvir “nao vou comer tal alimento porque contém muitas calorias” ou, ainda, “preciso
fazer ginastica para queimar algumas calorias”. Sera que hd algum componente no alimento ou na
gordura corpérea chamado caloria que pode ser queimado?

Seria interessante também que, juntamente com o professor de Biologia, fosse discutida a dife-
renca entre uma queima efetuada em laboratério, ou em um fogao, e a oxidacdo de componentes
de alimentos que acontece em organismos vivos.

12 Este tema pode ser estudado na 22 série, associado ao estudo da energia envolvida em transformacdes quimicas na Situacao de Apren-
dizagem 12 do Caderno do Professor da 22 série, Volume 2, de apoio ao Curriculo do Estado de Sdo Paulo (Sdo Paulo faz escola). Na 32
série, este tema pode ser associado a Situagdo de Aprendizagem 4, Atividade 1, do Caderno do Professor da 32 série, Volume 2.
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Problema a serinvestigado

Pode-se supor que diferentes alimentos, ao ser queimados, liberam quantidades diferentes de
energia?

Habilidades

Reconhecer um problema; organizar e mobilizar saberes para tentar resolver problemas; mobilizar
conhecimentos para conceber um plano para testar hipéteses; avaliar os planos quanto a exequibi-
lidade, pertinéncia e periculosidade; valorizar o controle das variaveis em atividades experimentais;
avaliar a qualidade dos dados obtidos para saber se, com eles, € possivel resolver o problema inicial;
desenvolver atitudes de tolerancia, argumentacao e trabalho cooperativo; desenvolver autonomia
emocional e intelectual; tomar decisdes sobre o consumo de alimentos no nivel individual e coletivo
(familiar); interpretar informacdes sobre energia de alimentos veiculadas em embalagens.

Numero de aulas
5 aulas.

0 ndmero de aulas dependerd do andamento do trabalho dos estudantes e do grau de liberdade
dado a eles. A seguir, é apresentada uma sugestdo do plano de aulas:

@ Aula 1 - Sensibilizagdo, proposicao do problema e levantamento de hipéteses.

@ Aulas 2 e 3 - Planejamento (orientado) de experimentos para investigar o problema e discussao da
viabilidade das propostas; verificacdo da disponibilidade dos materiais necessdrios e listagem dos
alimentos que serdo testados para que possam ser providenciados, seguido de busca de informa-
cOes, dependendo do encaminhamento escolhido.

@ Aula 4 - Montagem das aparelhagens e teste das amostras de alimentos.

@ Aula 5 - Discussao dos resultados, sintese e propostas para melhoria do desenho experimental.
Atividade de aplicacdo ou de ampliacdo dos conhecimentos adquiridos.

COMO INVESTIGAR O PROBLEMA?
Levantamento de hipoteses

Continuando a problematizacao inicial, vocé pode perguntar aos estudantes: Hd alimentos ricos
em proteinas, outros ricos em carboidratos e outros, ainda, ricos em gordura. Para vocés, que alimen-
tos fornecem mais energia? Um filé de frango, um sorvete, um pacote de batata chips ou uma porgdo
de feijdo? Os estudantes devem ser convidados a formular suas hipéteses, explicando o porqué de
tais previsoes.

Eles, provavelmente, irdo apresentar suas conjecturas com argumentos baseados na composi-
cao dos alimentos, em saberes do dia a dia (“batata engorda”), em regimes feitos por alguém da
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classe ou da familia, em conhecimentos adquiridos na escola ou mesmo em rétulos de alimentos ou
em tabelas nutricionais.

Anote as hipdteses dos estudantes e peca a eles que também facam anotagdes para, ao final do
experimento, voltar a elas. Vocé pode, entdo, apresentar o desafio: Vocés deverdo propor um proce-
dimento experimental que permita comparar a quantidade de energia liberada na queima de alguns
alimentos para que possam refutar ou comprovar as hipoteses apresentadas.

EXECUCAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

0 foco da atividade ndo € a elaboracao de conceitos basicos de calor e energia, mas, sim, fazer que
os estudantes apliquem esses conceitos em uma situagao pratica. Nesse processo, podem ser intro-
duzidos conceitos ou podem ocorrer reelaboracdes conceituais. Alguns desses conceitos jd devem ter
sido vistos e os estudantes devem ter algum dominio sobre eles, por exemplo: mudancas de tempe-
ratura envolvem absorcdo ou liberacdo de energia térmica; a capacidade calorifica é a relacdo entre
a energia térmica absorvida e o aumento correspondente de temperatura; o calor especifico de um
material é a quantidade de energia térmica de que 1 grama desse material necessita para aumentar
em 1 °C a sua temperatura; ocorre troca de energia térmica entre dois materiais a temperaturas dife-
rentes quando sao colocados em contato um com o outro, até atingirem a mesma temperatura. Vocé
pode fornecer aos estudantes as informacdes para avaliacdo dos valores de calores especificos dos
materiais (dqua, vidro) ou solicitar que facam uma pesquisa no livro didatico ou na biblioteca.

Para propor um método para medir a energia liberada na queima de um alimento, os estudantes,
auxiliados por vocé, devem pensar em como queimar o alimento e medir o calor liberado. Assim, é possi-
vel discutir que material pode ser utilizado para absorver o calor liberado. Dicas podem ser dadas, como,
por exemplo: 0 que acontece quando se coloca uma panela com dgua em uma boca de fogdo acesa? Como
evitar as perdas de calor para o ambiente? Seria possivel criar um esquema de protecdo? Como medir o
calor absorvido? A sua mediacao é muito importante. Nao sera solicitada aos estudantes, pelo menos
inicialmente, a andlise dos componentes de um calorimetro, mas propde-se a construcao de um.

Para mediar a discussdo, propdem-se as sequintes questoes:
@ Como se sabe que uma transformacao quimica esta liberando energia térmica?

Espera-se que os estudantes discutam e concluam que um aumento na temperatura (do sis-
tema) indicard que houve energia liberada.

@ Que material poderia ser usado para receber o calor liberado na queima?
0Os estudantes podem pensar no uso feito da energia liberada na queima do gas em fogdes para
aquecer panelas (algum metal, vidro etc.) e materiais (dgua ou 6leo, por exemplo) que estejam

dentro delas.

@ Quaissdoasvantagensedesvantagens de cada um desses materiais no processo deaquecimento?
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Observacdo: deve-se, entdo, avaliar as vantagens e desvantagens dos materiais que recebe-
rao a energia. Pode-se pensar que, com liquidos, é mais facil medir a temperatura e controlar
a quantidade. As vantagens de usar agua (e ndo 6leo) sdo: nao suja os materiais e ndo causa
danos ambientais depois de usada; seu calor especifico é maior do que o do 6leo (sua tempe-
ratura sobe menos com uma mesma quantidade de energia); a 4gua ndo alcanca temperaturas
muito altas (hd perigo de queimaduras, mas menor do que os apresentados por 6leo quente);
quando entra em ebulicdo, se transforma em vapor de dgua, ndo poluente; pode ser descartada
na pia depois de resfriada. Ja os 6leos de cozinha diversos, quando aquecidos, podem soltar
fumaca (pontos de fumaca entre 170 °C e 250 °C); podem se incendiar em contato com chama
ou faisca (pontos de conflagracgao a partir de 315 °C); podem formar chamas espontaneamente
(pontos de incéndio a partir de 371 °C); seu descarte deve ser feito em locais que recebam
6leos queimados e a limpeza do material é mais dificil; 6leos tém calores especificos menores
que a agua e, dependendo da quantidade de alimento usada na queima, seria necessario usar
termoémetros com intervalos maiores de temperaturas. Trabalhar com materiais a temperaturas
mais altas também é mais arriscado. Podem-se usar outros materiais, mas é importante avaliar
cuidadosamente como eles se comportam perante aquecimentos, quais seus calores especificos
e possiveis danos ambientais.

@ Ao proceder a uma queima, hd outros materiais que também podem absorver o calor liberado?

Os estudantes deverao considerar o recipiente onde serd colocada a agua (caso se decidam pelo
uso da agua) e entender que deverdo buscar os calores especificos dos materiais de que sdo feitos
esses recipientes, assim como suas massas.

@ Como evitar perdas de energia para o ambiente?

Ap6s os estudantes terem refletido sobre essas perguntas, vocé deve decidir como encaminhara
o processo. Esta decisdo dependera dos seus objetivos e dos estudantes. Sequem duas sugestdes
de encaminhamento.

Uma possibilidade seria solicitar que retomem a discussao desencadeada pelas perguntas ante-
riores, que elaborem um esquema para ajudar a organizar as ideias e que avaliem as variaveis e
0s possiveis problemas que poderiam encontrar ao propor uma maneira de comparar a energia
liberada na queima de alimentos. Se, ap6s essa discussao, os estudantes nao conseguirem propor
nada, vocé pode apresentar a eles um dispositivo desmontado, isto €, seriam apresentadas as varias
partes de uma possivel aparelhagem (a seu critério) e os estudantes seriam estimulados a pensar
em como utilizar essas pecas para fazer as medidas.

Outra possibilidade seria solicitar que os estudantes, em grupos, pesquisassem modelos de calo-
rimetros. Levando em conta seu funcionamento, as funcoes de seus componentes e como a energia
envolvida nas reacOes é determinada, os estudantes devem propor um modelo para montagem que
possa ser realizada no laboratério da escola. Esse modelo deve levar em conta:

@ como prender o alimento?
@ como iniciar a queima?
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@ quais as propriedades dos materiais que servirdo para isolar (em parte) o sistema e em que serao
realizadas as queimas (resistir a aumentos de temperatura, ser facil de encontrar e barato etc. )?
como garantir o suprimento de oxigénio para a manutencao da combustao?

qual a distdncia que deve ser mantida entre a chama e o fundo do tubo (caso seja usado um
esquema similar ao apresentado a sequir)?

S

Outra decisdo importante que deve ser tomada € a respeito de que alimentos usar e quais
seriam suas caracteristicas. Os estudantes deverdao concluir que os alimentos a ser queimados
devem produzir chama persistente, conter baixo teor de dqua e ser sélidos. Sugestdo: quei-
mar alimentos que apresentem em suas composi¢des majoritariamente gorduras (como bacon
previamente seco em estufa, amendoins etc.), proteinas (proteina de soja, por exemplo) ou
carboidratos (torradas etc.). E desejavel que sejam queimados alguns desses alimentos para
que, apds a pratica experimental, os estudantes possam relacionar a energia liberada com
suas composicoes.

@ Que massa de alimento usar? Que massa de dgua usar para receber o calor? Lembrar que, como
a dgua comeca a ferver por volta de 96 °C em Sdo Paulo, a temperatura final nao pode ser igual
ou superior a essa (lembre os estudantes de que, ao entrar em ebuli¢do, a temperatura se man-
tém constante e a energia liberada nao pode ser calculada). Os estudantes terao de adequar a
massa do alimento a massa de dgua que ird receber a energia liberada. Aten¢ao: por questoes
de seguranca, o volume de dgua a ser aquecido em um recipiente como um tubo de ensaio nao
deve ultrapassar 1/3 de sua capacidade.

Sugere-se uma discussdo das montagens para que se proponha uma sequéncia de acoes para
orientar os testes. Nenhum teste deve ser feito sem o seu aval. Os cuidados habituais de sequranca
devem ser observados: prender os cabelos, usar avental, sapatos fechados, usar 6culos de sequ-
ranca, nao deixar nenhum material inflamdavel nas proximidades e movimentar-se com calma no
laboratério. Apesar de os residuos serem pouco perigosos, oriente os estudantes a descarta-los em
locais apropriados.

A sequir, é apresentada uma sugestao de aparelhagem.

Material necessario

1 calorimetro construido com caixa de leite, 1 tubo de ensaio, pirex onde sera colocada a dgua,
1 pinca de madeira, fosforos, 1 proveta de 10 mL, 1 termdémetro (-10 °Ca 110 °C), 1 clipe metdlico
para espetar o alimento, lamparina com alcool ou bico de Bunsen, 1 azulejo.

Reagentes: dgua destilada; amostras de alimentos: graos de amendoim, pao torrado e pedacos
de nozes.
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Procedimento a ser adotado

Procedimento sugerido: colocar 10 mL de dgua em um
tubo de ensaio previamente pesado e prendé-lo com pinca
de madeira ou pregador de roupas na abertura do calori-
metro. Medir a temperatura inicial da agua e anotar em
uma tabela no caderno. Pesar a amostra de cerca de 0,3 g
do alimento a ser testado e prendé-la no sistema clipes-pre-
gador de roupas. Iniciar a combustao da amostra utilizando
a chama de uma lamparina ou de um bico de Bunsen e,
imediatamente, colocd-la sob o tubo de ensaio. Observar a
temperatura da dgua quando a combustao terminar e ano-
tar na tabela. Repetir o procedimento para cada amostra,
utilizando a mesma massa, usando tubos diferentes ou o
mesmo tubo (depois de resfriado) com as mesmas quantidades de dgua e procurando manter a
mesma distancia entre o alimento e o tubo de ensaio.

© Daniel Beneventi

Figura 2 - Calorimetro.

Fotos: © Fernando Genaro/ Fotoarena

Figuras 3, 4 e 5 - Sistema clipes + pregador + alimento.

Discussao dos resultados

E desejavel que os estudantes concluam que os alimentos possuem diferentes valores caléricos
e, se as massas usadas foram as mesmas (ou quase), as medidas das temperaturas alcancadas pela
agua jd apontam para este fato. Alguns estudantes podem apresentar um pouco de dificuldade com
esse raciocinio, assim é importante que eles sejam questionados sobre isso.

Um estudo quantitativo pode ser desenvolvido. Para que seja mais exato, deve-se levar em
conta o calor absorvido pelo tubo de ensaio e pela 4gua. Sabendo o calor especifico do vidro dos
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tubos de ensaio (0,2 cal/g °C), da d4gua (1 cal/g °C) e as massas dos tubos e da dgua, pode-se
calcular o calor absorvido por este sistema, que, teoricamente, serd o mesmo liberado na queima
do alimento.

AT +m

agua’®

c. AT

Q =m c agua®

tubo® vidro®

As diferencas entre os valores medidos e os oferecidos pelos rétulos ou por tabelas nutricionais
podem ser atribuidas ao calor absorvido pelo ar, ao isolamento térmico ineficiente, ao tempo para
levar a amostra até a base do tubo, ao tempo que a amostra levou para apresentar uma chama per-
sistente. H4, também, residuo do alimento que fica preso ao sistema empregado para segura-lo.
Admitindo que na queima do alimento s6 sdo formados gas carbdnico e dgua, essa quantidade
residual poderia ser pesada e seu valor, subtraido da massa inicial.

Ap6s discutir os resultados alcancados, os estudantes poderdo confrontar suas hipéteses com os
valores obtidos, mesmo que estas ndo se refiram aos alimentos testados. Eles poderdo ser orientados
a buscar informacoes sobre as composicoes dos alimentos testados, verificar qual é o componente
majoritario, assim como seus valores energéticos. Ao buscar outros alimentos com componentes
majoritarios semelhantes, eles observarao que as energias liberadas na queima de mesmas massas
desse grupo de alimentos sao semelhantes e poderao observar que o valor energético de alimentos
com maiores teores de gorduras é maior que o de alimentos ricos em carboidratos ou proteinas. No
Caderno do Professor da 32série, Volume 2, de apoio ao Curriculo do Estado de Sdo Paulo (Sdo Paulo faz
escola), ha uma atividade envolvendo essas relacoes que pode ser retomada ou mesmo introduzida.

No Caderno do Professor da 22 série, Volume 1, Situacao de Aprendizagem 11, Atividade 2, foi
construido um modelo explicativo para a liberacdo de energia em combustdes. Esses saberes podem
ser aplicados ao discutir “de onde vem a energia liberada na reacao de combustao dos alimentos”.
Os estudantes podem ser convidados a considerar um dos componentes de alimentos - o0 acticar (na
forma de glicose), por exemplo -, e calcular a energia necessaria para que as ligagoes presentes nas
moléculas de glicose e de gas oxigénio se rompam, assim como a quantidade de energia liberada
na formacao das ligagdes na agua e no CO0,. Para tanto, terdo de escrever e balancear a equacao,
buscar os valores das energias de ligagao das ligacdes presentes nas moléculas participantes da
reacao e proceder aos cdlculos. A composicao de proteinas e lipidios é muito variavel, o que pode
dificultar os calculos nesses casos. Essa discussao é importante para que os estudantes associem
os modelos explicativos aos fatos observados e para que desconstruam a ideia, um tanto geral (e
equivocada), de que a quebra do alimento libera energia.

Proponha uma sintese para finalizar o estudo. Vocé pode fazé-la juntamente com os estudan-
tes, para garantir que todos os conceitos e aplicacdes fiquem claros. Devem ser sintetizadas as
varidveis consideradas importantes na construcdo do calorimetro e nas medidas realizadas.

Ampliacdo do estudo experimental

Um possivel tema para projetos seria a alimentacao no mundo. Os estudantes poderiam inves-
tigar habitos alimentares de diferentes populacdes em diferentes regides do planeta, tentar
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relaciona-los as condigdes climaticas, econdmicas, geograficas, politicas, ambientais, religiosas
ou filoséficas, entre outras. Todos esses fatores influenciarao a oferta e o consumo de alimen-
tos, assim como a quantidade minima calérica que os individuos tém de ingerir diariamente, a
quantidade de tipos de alimentos, a velocidade com que sdo digeridos, a facilidade com que sao
transformados (producao endégena de vitamina D durante o inverno no Alasca, por exemplo).
Nesses projetos, poderiam ser envolvidos os componentes curriculares Biologia, Histéria, Mate-
matica, Geografia e Filosofia.

Os estudantes poderiam refletir também sobre os diferentes tipos de comida que os jovens
geralmente comem (hamburgueres, batata frita, salgadinho, sanduiches etc.), qual o seu valor
energético e seus nutrientes. Poderiam pesquisar quais sao as necessidades diarias dos diferen-
tes nutrientes para um jovem adulto (e ndo somente as necessidades caldricas), anotar todos
os alimentos que ingerem durante um dia e avaliar se essa alimentacdo pode ser considerada
saudavel e nutritiva. Poderiam também avaliar a comida servida na escola.

Seria interessante que, juntamente com o professor de Biologia, fosse retomada a diferenca
entre a queima, efetuada no experimento, e a oxidacao de um componente do alimento que acon-
tece no organismo.

Uma ampliacdo de aspectos quimicos pode ser feita reconhecendo macronutrientes presentes
em diferentes alimentos. Qutras sugestdes de experimentos: identificacao de proteinas em Almeida
(2013) e identificacdo de agticares e amido em Gepeq (p. 63-70).
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TEMA 7: INFLUENCIA DA VARIACAO DAS CONCENTRACOES DE
REAGENTES SOBRE A RAPIDEZ DE UMA TRANSFORMACAO QUIMICA™

CONSIDERACOES INICIAIS

0 desafio desta atividade investigativa € analisar e avaliar dados experimentais para que os estu-
dantes percebam que ha transformacdes quimicas nas quais a variacao da concentracao de um ou
mais reagentes pode ndo influir em sua rapidez (o curriculo ndo contempla o estudo de aspectos
cinéticos quantitativamente). Eimportante deixar claro que, somente por meio de um experimento,
é possivel conhecer se, e em que medida, as concentra¢des dos reagentes influem na rapidez das
transformacoes quimicas. Os estudantes ja devem ter estudado que existem transformacdes quimi-
cas em que mudancas nas concentracdes de um ou mais reagentes podem ndo afetar arapidez dessas
reagoes, mas, por outro lado, podem nao ter observado isso experimentalmente. Como nas escolas
do Programa Ensino Integral ha laboratério e tempo para investigacoes suplementares, propoe-se
a realizacdo de um experimento que aborde esse tema. Sugere-se que este estudo seja realizado na
32 série do Ensino Médio, logo apds a realizacdao do Experimento 2 (Situacdo de Aprendizagem 3,
Volume 1, 32 série), sobre a influéncia da concentra¢do do vinagre na rapidez da transformacao, e
antes da resolucao do desafio.

Problema a ser investigado

A variacao da concentracao dos reagentes sempre afeta a rapidez das transformacdes quimicas?

Habilidades

Construir tabelas e valorizar seu uso para anotar dados obtidos experimentalmente; analisar dados
apresentados em tabelas; aprender a controlar variaveis; valorizar a necessidade do controle de variaveis
em qualquer situacao de investigacao; calcular diluicdes e desenvolver raciocinio proporcional; propor
procedimento experimental para resolver problemas; desenvolver habilidades de escrita; desenvol-
ver habilidades de sintese; exercitar atitudes de tolerancia e trabalho cooperativo; construir modelo
mental para relacionar a etapa lenta de um mecanismo de reagao com energia de ativagdo e com a
concentracao dos reagentes que dele participam.

Ndmero de aulas

4 ou 5 aulas.

13 Fontes dos dados: GIESBRECHT, Ernesto (coord.). Experiéncias de Quimica: projetos de ensino de Quimica (PEQ). Sdo Paulo: Moderna,
1982; AMBROGI, A. et al. Unidades modulares de Quimica (Cecisp). Sdo Paulo: Hamburg, 1987; SAO PAULO (Estado). Secretaria da
Educagédo. Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas. CAMPOS, Marcello de Moura (coord.). Subsidios para a implementacao
da proposta curricular de Quimica para o 2¢ grau. Sao Paulo: SE/Cenp/Funbec, 1979.

14Este tema esta articulado com o estudo dos fatores que afetam a rapidez de transformacdes quimicas, abordado na Situacao de Apren-
dizagem 3, do Caderno do Professor da 32 série, Volume 1, de apoio ao Curriculo do Estado de Séo Paulo (Sao Paulo faz escola).
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COMO INVESTIGAR 0 PROBLEMA?
Levantamento de hipéteses

Inicie o trabalho conversando sobre o que os estudantes lembram a respeito dos fatores que afetam a
rapidez de uma transformacdo quimica. Dar exemplos de situacoes cotidianas pode ajuda-los a entender
que a superficie de contato, a temperatura e a presenca de catalisador modificam a rapidez de transforma-
coes quimicas. Em seguida, demonstre a reacdo descrita a seguir, comentando tudo que estd sendo feito.

Misture 5 mL de solugdo aquosa de tiossulfato de sédio, 0,25 mol/L, com 5 mL de solugao aquosa
de 4cido cloridrico, 3 mol/L, em um tubo de ensaio (Tubo 1) e deixe que os estudantes observem.
Converse sobre a reacio: E plausivel pensar que um destes produtos seja o enxofre? Apresente a
equacao a sequir e guarde o tubo de ensaio para comparagdes posteriores.

Na,S,0, (aq) + 2HCl (aq) -> S(s) + S0,(g) + H,0(1)

Pergunte aos estudantes: Vocés acham que, se aumentarmos a concentragdo do tiossulfato de
sddio, a rapidez com que se forma o enxofre vai mudar? Como? E, se a concentracdo do dcido for
aumentada, o que vocés acham que vai acontecer com a rapidez da reagdo? Peca que discutam em
grupos e apresentem suas hipéteses.

Alguns podem achar que sim e justificar citando o experimento da reacdo entre vinagre e
hidrogenocarbonato, realizado com diferentes concentracoes. Outros podem explicar que o
aumento das concentracdes aumentaria a possibilidade de choques efetivos e que ocasionaria
o0 aumento da rapidez da reacdo. Outros podem, ainda, achar que ndo ou nao saber o que pensar.
Apos a discussao, solicite aos estudantes que registrem as hipéteses de forma resumida e obje-
tiva em seus cadernos.

EXECUCAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Pergunte aos estudantes como eles testariam suas hipéteses, tendo como reagentes somente solu-
¢ao aquosa de acido cloridrico (HCl (aq)) 3 mol/L, solucao aquosa de tiossulfato de sédio (Na,S,0, (aq))
0,25 mol/L e d4gua destilada. Espera-se que os estudantes proponham dilui¢des com dgua.

Avise que eles mesmos terdao de propor um procedimento experimental para testar as hipéteses.
Alerte-os para o fato de que terao de fazer vérias escolhas e de que dicas e orienta¢des poderdo ser
dadas nas diferentes etapas do trabalho, descritas a seguir.

Escolha do ponto final da reacao

Explique aos estudantes que, para comparar diferencas entre rapidez de reagdes, devem-se
comparar tempos decorridos para que estas se processem. Para isso, é necessdrio estabelecer um
ponto final para as reagoes.
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Refaca a demonstracdo realizada no inicio da atividade e solicite que observem e que determi-
nem um ponto final (misturar, em um tubo limpo (Tubo 2), 5 mL de Na,S,0, (aq) 0,25 mol/L com
5 mL de HCl (aq) 3 mol/L). Os estudantes ndo saberdo ao certo quando considerar a reacdao como
terminada, mas deixe que eles debatam e reflitam sobre o assunto.

Demonstre novamente a reacao, desta vez posicionando um novo tubo (Tubo 3) na frente de
um papel branco com uma letra “X” marcada em lapis preto, de maneira que o “X” fique bem atras
da solucdo reacional. Deixe que os estudantes observem que, a medida que a reacao vai se proces-
sando, o “X” vai se tornando menos visivel, até que desaparece. Em sequida, apresente os Tubos 1,
2 e 3, lado a lado, para que os estudantes notem que as misturas se mostram mais amareladas e
opacas nos tubos onde as rea¢des foram realizadas ha mais tempo. Mostre também que nao se pode
enxergar o “X” olhando-se através de nenhum deles. Se necessario, sugira que debatam em grupo
e proponham uma maneira de escolher um ponto final para a reacdo.

Avaliacao da influéncia da concentracao de cada reagente na rapidez da reacao
Escolha das concentracoes de tiossulfato de sodio

Para observar o efeito da variagao da concentracao do tiossulfato na rapidez da reagao, os estu-
dantes devem ter claro que somente a concentracdo do tiossulfato deve variar e que todo o resto
devera ser mantido constante. Vocé pode ajudé-los a controlar as variaveis a medida que forem
elaborando seus procedimentos.

Eles também terao de decidir como proceder: podem preparar previamente diferentes dilui-
cOes da solucdo do tiossulfato de sédio com dgua (e essas solucdes com diferentes concentragdes
poderao ser usadas por todos os grupos) ou podem fazer as dilui¢des diretamente nos tubos de
ensaio. Independentemente da escolha, um mesmo volume de acido deverd ser adicionado e o
volume final da solugao deverd ser o mesmo. A seguir, é apresentada uma sugestao de orientagao
do experimento.

Procedimento a ser adotado

Avise aos estudantes que eles devem pensar, inicialmente, em maneiras de testar a influéncia da
concentracao da solucao do tiossulfato de sddio na rapidez da reacao em questao. Questionamento:
Se ndo temos o reagente sélido e somente uma solugdo 0,25 mol/L de tiossulfato de sédio, como prepa-
rar solugdes com outras concentragbes? Espera-se que eles digam que se pode colocar dgua.

Alguns podem propor a evaporacao da dgua. Questione se o aquecimento nao poderia causar
alguma transformacao quimica, algum desprendimento de gds que modificaria o reagente. Caso quei-
ram testar essa hipdtese, eles devem consultar a literatura para verificar se ocorre alguma mudanga e
como devem calcular a nova concentracao. Nesse caso, serd usada, pelo menos, mais uma aula.

Nao se aconselha o uso de solucdes de tiossulfato de sédio mais concentradas, pois os tempos
de reacdo serdo muito baixos e dificeis de medir e comparar. Erros experimentais nesse processo
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sdao também bastante grandes, porém, como se trata de uma investigagao experimental, talvez esse
tipo de percalco seja desejavel. Considere também os gastos de reagentes (se hd 100 g de tiossul-
fato de s6dio em estoque e, para preparar 500 mL de solucdo 0,25 mol/L, sao gastos 19,76 g de
Na,S,0,, consome-se quase um quinto do estoque). Evidentemente, testes devem ser realizados
com quantidades pequenas e nem todos os grupos precisam realizar todos os testes.

Alerte os estudantes para os cuidados com a seguranca: usar 6culos, avental, calcas compridas,
sapatos fechados, cabelos presos e deixar a menor quantidade possivel de objetos sobre as banca-
das. Avise que o descarte devera ser feito em um béquer previamente identificado e que, apds a
investigacao, o residuo devera ser filtrado. A fase liquida, se ainda acida, devera ser neutralizada
e poderd ser descartada na pia, sob bastante dgua corrente; a fase sélida podera ser descartada
no lixo comum. As vidrarias devem ser lavadas e, caso algum material fique aderido aos tubos,
deixe-os de molho e combine um horario para que a limpeza seja concluida. Também lembre-os de
consultar o caderno de seguranca de laboratério.

Informe que as reacoes devem ser realizadas em tubos de ensaio. Peca para que facam testes
com diferentes concentracoes de tiossulfato, observando se os tempos de reacao sao mensuraveis.
A classe pode, conjuntamente, decidir quais concentracdes vao ser usadas nesses testes e calcular
as quantidades de agua, de solucdo de tiossulfato e de acido a ser usadas para que as concentra-
coes desejadas sejam alcancadas. Os estudantes devem discutir nos grupos e entre os grupos para
resolver o problema e vocé pode mediar e apontar caminhos, mas nao deve dar as solucoes. Esse
processo pode ser bastante demorado e frustrante, pois nem sempre se consegue fazer os calculos
e as escolhas rapidamente. A sequir, alguns pontos para facilitar o trabalho e chamar a atenc¢ao dos
estudantes:

@ Nao deixe que eles se esquecam de que a concentracdo de cada reagente é calculada dividindo-se
a quantidade de matéria (mol) contida na aliquota (volume) de cada reagente utilizado pelo
volume total da solugao apds a mistura do tiossulfato com a dgua e com o 4cido.

@ Um erro comum € acreditar que solucoes aquosas s6 podem ser diluidas com a adicao de agua.
Para combater essa ideia e auxiliar nos célculos das dilui¢des que ocorrerdo com as misturas de
solucoes, solicite que, em duplas ou em trios, os estudantes calculem as concentragdes do acido
cloridrico e do tiossulfato de s6dio ao misturar 2 mL de HCl (aq) 3 mol/L com 5 mL de Na,S,0,
(aq) 0,25 mol/L. Atencdo: essas seriam as novas concentragoes dos reagentes imediatamente
ap6s a mistura, ou seja, antes que tenham comecado a reagir. Reforce que o volume final, ap6s
amistura, é 7 mL. Apds os calculos, eles irdo verificar que as concentracoes finais serao menores
que as iniciais. Apesar de se tratar de estudantes da 32 série, eles podem apresentar muita difi-
culdade e dividas nos calculos.

@ A maneira mais facil para manter constantes as concentracoes finais de acido e variar as con-
centracoes de tiossulfato é adicionar a cada tubo os mesmos volumes de dcido e os mesmos
volumes de solugdes de tiossulfato com diferentes concentragoes. Os volumes finais devem ser
0s mesmos, caso contrario as concentragoes do acido mudarao. Para chegar a essa conclusao, os
estudantes podem calcular as concentragoes (imediatamente ap6s a mistura) do acido e do tios-
sulfato de duas solugdes, ambas preparadas usando o mesmo volume de HCl (aq) 3 mol/L (por
exemplo, 2 mL), porém com volumes diferentes de Na,S,0, (aq) 0,25 mol/L (por exemplo, 4 mL e
5 mL, respectivamente), o que ocasiona volumes finais diferentes. Ap6s esses calculos, eles irdo
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notar que, em ambas, as concentracdes de origem dos reagentes diminuem de maneira dife-
rente, ou seja, as concentracdes do acido nao sao constantes. Questionamento: Como garantir
que somente a concentracdo do tiossulfato diminua? Deixe que eles debatam. Caso nao consigam
responder, lembre-os de que o cédlculo das concentracdes é feito dividindo a quantidade de
matéria (mol) pelo volume total, pelo volume final.

@ Os estudantes devem concluir que os volumes finais das solucoes a ser testadas precisam ser os
mesmos.

Solicite que decidam que concentracdes de tiossulfato serdo testadas, como vao encaminhar os
testes e como vao escolher os materiais. A sequir, algumas sugestoes de direcionamentos:

@ Como vocés fardo essas dilui¢bes? Serdo preparadas solugdes diluidas para que toda a classe
use? Quais serdo as concentracdes? Como calcular os volumes a ser preparados para que ndo
haja desperdicios nem falta? Se as diluicoes forem preparadas diretamente nos tubos de ensaio,
que volumes de tiossulfato e de dcido deverdo ser misturados? Qual deverd ser o volume final de
todos os ensaios? Que volume de dcido deverd ser adicionado? Qual é a ordem de adi¢do? Em que
momento devem homogeneizar as solugoes?

@ Como escolher asvidrarias? 0 que levar em conta nas escolhas? Para tanto, serd necessdrio conhe-
cer a vidraria disponivel no laboratdrio e avaliar quais permitem operacées com menos erros
sistemdticos (isso deve ser feito sem o uso de cdlculos, pois calculos de erro ndo sao o objetivo
desta pratica). Vocé pode intermediar essas escolhas, mas os estudantes também podem con-
sultar o Caderno “Manejo e gestdo de laboratério: guia de laboratério e de descarte”, de apoio
ao Programa Ensino Integral.

Outros pontos a ser considerados: Como evitar contaminacoes, como os tubos serao identifi-
cados (numerar?), como serd medido o tempo e como serao feitas as anotagdes das observacoes.

Relembre ainda os fatores que afetam a rapidez de transformacdes quimicas, para garantir
que eles sejam mantidos constantes durante esta pratica. Avaliar com os estudantes que o inico
fator que podera variar um pouco € a temperatura, que podera aumentar ao adicionar o acido a
agua. Mas esta elevacdo, caso seja significativa, serd a mesma em todos os ensaios (uma mesma
quantidade de acido adicionada a uma mesma quantidade de solucdo), podendo, assim, ser des-
cartada. A entalpia envolvida na diluicao da solugao do tiossulfato de sédio pode ser conside-
rada nula.

Cada grupo devera registrar por escrito o procedimento adotado para a investigacao da influén-
cia da concentracdo do tiossulfato de sddio na rapidez da reacdo com o acido cloridrico.

Vocé pode solicitar e orientar a construcao de uma tabela para que os estudantes registrem
tanto os dados obtidos em cada ensaio, como as concentrac¢des das solucdes utilizadas. A mediacao
para a construcao da tabela pode ser feita questionando o que deve constar nela.

@ Deve-se saber a que os dados da tabela se referem. Entdo, ela precisa ter um titulo que deve ser
sucinto, objetivo e informar exatamente os dados que ela contém.
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@ No caso, o que vocés acham importante colocar na tabela? Os tempos medidos? Mas ndo é neces-
sdrio saber a que concentracdo esses tempos se referem? Colocariam os numeros dos tubos aos
quais os tempos se referem? Desta maneira, seria possivel anotar os dados organizadamente para
que possam ser analisados depois. Mas a investigagdo nédo é sobre a influéncia da concentragdo do
tiossulfato de sédio na rapidez desta reagdo? Entdo, ndo seria apropriado que as concentra-
¢bes de tiossulfato de sodio e do dcido cloridrico constassem na tabela? Facilitaria a andlise dos
dados. Que concentragdes seriam estas, as de antes ou as de depois das diluicoes?

@ Caso decidam proceder as diluicoes diretamente nos tubos de ensaio: Ndo seria interessante
inserir colunas onde fossem especificados os volumes de tiossulfato de sodio, de dcido cloridrico e
de dgua adicionados? Caso esta tabela fosse preparada anteriormente, ela nos auxiliaria a proce-
der aos testes, e as chances de enganos ao adicionar os reagentes e a dgua diminuiriam. Auxiliaria
também na conferéncia dos cdlculos das concentragées finais.

E fundamental que vocé leia cuidadosamente os procedimentos elaborados pelos estudantes,
fazendo as sugestoes e apontamentos necessdrios antes da execucao.

Com base nos procedimentos ja propostos e nas suas sugestoes, vocé pode solicitar aos estu-
dantes que escrevam uma sequnda parte que permita investigar a influéncia das concentragdes
do dcido cloridrico na rapidez dessa mesma reacdo. Novamente, as mesmas varidveis devem ser
controladas e outra tabela para anotacao dos dados obtidos deve ser proposta. Um procedimento
final, com titulo, subtitulos, objetivos, lista de materiais e de reagentes, com orientacoes procedi-
mentais e, eventualmente, com referéncias bibliograficas, podera ser escrito.

Somente entdo, depois de seu aval, os estudantes poderdo testar seus procedimentos. Alerte-os,
novamente, quanto as questoes de sequranca e de descarte de material. Ainda com relacao ao
controle de varidveis, questdes como as sequintes podem se mostrar tteis: Deve-se usar sempre o
mesmo papel com o mesmo “X”? Por qué? Serd que todas as equipes vao achar os mesmos tempos?
Por qué? E importante que sempre a mesma pessoa observe o desaparecimento do “X”, ou seja, o final
da reagdo? Por qué?

© Fernando Genaro/ Fotoarena
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Figura 6 - Foto do X. Figura 7 - Tubo de ensaio com X no fundo.

© Fernando Genaro/ Fotoarena
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Figuras 8 e 9 - Ponto final da reacao.

Parte I: Teste da influéncia da variacao da concentracao do tiossulfato de sodio na
rapidez da reacao de formacao do enxofre.

@ Numerar 4 tubos de ensaio;
@ Transferir 5 mL de solucdo aquosa de tiossulfato de sédio (Na,S,0, (aq)) 0,25 mol/L para o Tubo 1,
usando uma pipeta graduada de 5 mL de capacidade;
@ Transferir 1 mL de solucdo aquosa de acido cloridrico (HCL (aq)) 3 mol/L e disparar o crondme-
tro. Usar para a transferéncia uma pipeta graduada de capacidade de 5 mL. Rapidamente, agitar
e posicionar o tubo sobre o X desenhado no papel em branco;
@ Observar. Marcar o tempo decorrido até o desaparecimento do X. Anotar o tempo na Tabela 6a;
@ Repetir o procedimento para os outros tubos usando os sequintes volumes:
a) Tubo 2 - 4 mL de Na,S,0, (aq) 0,25 mol/L, 1 mL de dgua e 1 mL de HCl 3 mol/L.
b) Tubo 3 > 3mL deNa,S,0, (aq) 0,25 mol/L, 2 mL de dgua e 1 mL de HCl 3 mol/L.
c¢) Tubo 4 - 2mLdeNa,S,0, (aq) 0,25 mol/L, 3 mL de dgua e 1 mL de HCl 3 mol/L.

Variacao do tempo de reacao com a variacao da concentracao do
tiossulfato de sodio
. Volumede | Volume Volume -
Nimero Volumede| .. Concentracao . Tempo
Na S0 de HCL P final da Concentracao .
do tubo de 2723 agua - Na S0 decorrido
ensaio 0,25 mol/L | 3 mol/L o solucao (mi)l?Li HCL (mol/L) s)
(mL) (mL) (mL)
1 5 1 0 6 0,21 0,5 6
2 4 1 1 6 0,16 0,5 11
3 3 1 2 6 0,12 0,5 17
4 2 1 3 6 0,08 0,5 23
Tabela 6a.

Observacao: os tempos colocados em italico na tabela foram as médias de 3 tomadas feitas por estu-
dantes, usando o procedimento descrito anteriormente. Os dados podem variar bastante dependendo
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da acuidade visual dos observadores, assim como das habilidades em preparar as solucoes. Os tempos
podem variar bastante, mas o que importa € a relacdo entre eles. Observe que, dobrando a concentragao
do tiossulfato, a velocidade praticamente dobra, ou seja, o tempo cai pela metade.

Outro exemplo de tabela:

Variacao do tempo de reacao do tiossulfato de sédio com acido cloridrico com a variacao da
concentracdo do tiossulfato de sodio
Ntmero do tubo de Concentracao HCL Concentragdo Na_S,0, Tempo decorrido
ensaio (mol/L) (mol/L) (s)
1 0,21 0,5
2 0,16 0,5
3 0,12 0,5
4 0,08 0,5
Tabela 6b.

Parte II: Teste da influéncia da variacao da concentracao do acido cloridrico na
rapidez da transformacao quimica.

Repetir o que foi feito na Parte 1, agora usando os seguintes volumes:

@ Tubo 1-> 5 mL de HCl 3 mol/L 1 mL de Na,S,0, (aq) 0,25 mol/L.

@ Tubo 2 - 4 mL de HCl 3 mol/L, 1 mL de dgua e 1 mL de Na,S,0, (aq) 0,25 mol/L.
@ Tubo 3 - 3 mL de HCl 3 mol/L, 2 mL de dgua e 1 mL de Na,S,0, (aq) 0,25 mol/L.
@ Tubo 4 > 2 mL de HCl 3 mol/L, 3 mL de dgua e 1 mL de Na,S,0, (aq) 0,25 mol/L.

Variacao do tempo de reacao do tiossulfato de sédio com acido cloridrico
com a variacao da concentracao do acido cloridrico
Nimero LCELILA P G Volume \{olume Concentracao | Concentracao Tempo
deHCl | NaS,0.0,25 . finalda .
do tubo de 272"3 de agua - HCL Na S.0 decorrido
ensaio 3 mol/L mol/L (mL) solucao (mol/L) (mi)l7L§ (s)
(mL) (mL) (mL)
1 5 1 0 6 2,5 0,04 37
2 4 1 1 6 2 0,04 39
3 3 1 2 6 1,5 0,04 42
4 2 1 3 6 1 0,04 38
Tabela 7.
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Discussao dos resultados

0s estudantes talvez acreditem que a concentracao do acido cloridrico afetara a rapidez da reacao.
Afeta, mas muito pouco. Nas concentracoes utilizadas e com o erro experimental embutido em medidas
tao pequenas de volume, ela dificilmente serd constatada. Podem até mesmo ser observadas inversoes
devalores; por exemplo, o tempo de reacao do tubo 3 pode ser maior que o dos tubos 2 e 1. Nesse caso, é
possivel discutir as causas: as concentracoes de tiossulfato sdo muito baixas se comparadas as do acido;
pequenos erros nas medicdes podem ocasionar oscilacoes no tempo; os estudantes também podem nao
confiar nos resultados, pois o ponto final das reagdes somente foi observado por um deles.

Ampliacdo do estudo experimental
Em disciplina eletiva, este tema pode ser usado para iniciar um estudo quantitativo da cinética
quimica, levando em conta ordem de reacao e, eventualmente, mecanismos de reacao, caso vocé

ache o contetido adequado aos estudantes. 0 estudo de mecanismos pode ser feito conjuntamente
com o componente curricular Biologia, ao enfocar a acao de enzimas no corpo humano.
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TEMA 8: ALIMENTOS: COMPARAGAO DE TEOR DE SATURACAO EM
OLEOS E GORDURAS VEGETAIS E ORGANIZACAO DE EXPERIMENTOS
PARA DIVULGACAO CIENTIFICA

CONSIDERACOES INICIAIS

Esta Atividade investiga a saturacao de 6leos e gorduras por meio de sua reatividade com lugol®.

Ela terd um pequeno grau de abertura, ja que o problema, a hipétese e os materiais disponiveis
para a investigagao (mas ndo o procedimento) serdo apresentados para os estudantes. Para tentar
explicar suas observagdes experimentais, assim como as ideias que ja possuiam sobre o assunto
(desejaveis ou indesejaveis, sob o ponto de vista do conhecimento aceito atualmente pela comuni-
dade cientifica), os estudantes terao de buscar informacoes na literatura.

Também permite desencadear a busca de experimentos relacionados ao tema Alimentos que
possam ser apresentados para a comunidade em um encontro aberto ou em uma feira de ciéncias.
Nessa busca, escolha e adaptacdo, os estudantes terao de aplicar habilidades e conhecimentos
adquiridos e desenvolvidos durante o Ensino Médio e também aprofundar outros temas.

Caso vocé deseje que seus estudantes vivenciem uma oficina com cardter investigativo com o
tema Alimentos, consulte tanto o artigo da QNEsc como a dissertacao de mestrado de Pazinato®.

Seria interessante, dado o forte carater interdisciplinar desta atividade, que o professor de
Biologia participasse de uma conversa sobre habitos alimentares. Essa conversa buscaria, ini-
cialmente, sensibilizar e envolver os estudantes para que percebam o quanto o tema pode ser
abrangente, relevante e interessante. A conversa pode ser desencadeada pelas seguintes per-
guntas: Qual é a diferenga entre alimentagdo e nutricdo? Facam uma lista do que comeram ontem.
Vocés acham que se alimentaram bem? Que se nutriram bem? Em embalagens de alimentos, hd

150 estudo deste tema esta articulado com a Situacgdo de Aprendizagem 4, “A biosfera como fonte de alimentos para o ser humano”, do
Caderno do Professor da 32 série, Volume 2, de apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo (Sdo Paulo faz escola).

601, é insolivel em dgua. Isso é contornado preparando uma solugéo contendo 1% de Le2% de KI. Osions 13- e 15- coexistirdo com L
(solv), conforme descrito nas equagdes dos equilibrios: 212 +I'= Ié + I2 = I_;).

17 PAZINATO, M. S. Alimentos: uma temdtica geradora do conhecimento quimico. Dissertacdao (Mestrado em Educacao em Ciéncias, Qui-
mica davida e saide). Santa Maria, RS: Universidade Federal de Santa Maria, 2012. Disponivel em: <http://cascavel.cpd.ufsm.br/tede/
tde_busca/arquivo.php?codArquivo=4486>. Acesso em 25 jul. 2014.
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informagées nutricionais, o que elas especificam? 0 que significa “valores didrios de referéncia”?
Vocés gostariam de fazer testes para identificar a presenca dos macronutrientes em alguns alimen-
tos? Vocés acham que esses testes interessariam visitantes de uma feira de ciéncias?

Conversem sobre a alimentac¢ao de povos que vivem em lugares com condicdes geograficas e cli-
maticas diferentes e que exercem diferentes atividades fisicas. Suas alimentacdes sao diferentes?
Citar o caso de esquimés que vivem no Artico, de beduinos que vivem em desertos, de trabalha-
dores da construcao civil que vivem em Sdo Paulo, de trabalhadores de escritérios, de esportistas
profissionais etc. Levar em conta ndo somente as quantidades de energia que a nutricao pode for-
necer, mas, também, os macronutrientes majoritariamente presentes nos alimentos consumidos
por essas populacoes e como estes sao utilizados preferencialmente nos organismos vivos. Ques-
tione, também, se eles sabem que fun¢des organicas estao presentes nos carboidratos, nos lipidios,
nas proteinas, e o que pode ser retomado ou aprendido neste estudo.

Problema a serinvestigado

A margarina e o 6leo de soja sdo igualmente insaturados?

Habilidades

Mobilizar conhecimentos para entender e explicar fatos observados; criar maneiras de investigar
se 6leo de soja e margarina sdo igualmente insaturados; buscar em fontes confidveis experimentos
adequados a divulgacao cientifica em situacdes de feiras e exposi¢des; reconhecer os conceitos e
saberes envolvidos nos experimentos escolhidos; avaliar o que precisa ser estudado para consolidar
e aprofundar os conceitos envolvidos nos experimentos; desenvolver atitudes de tolerancia e outras
condizentes com trabalho em equipe; responsabilizar-se por compromissos assumidos; aplicar habili-
dades relativas a controle de varidveis, de previsao do tempo de trabalho, de avalia¢do da seguranca,
entre outras; propor estratégias para sensibilizar e atrair a atencao dos visitantes para o que esta
sendo divulgado.

Numero de aulas

4 aulas.

COMO INVESTIGAR 0 PROBLEMA?
Levantamento de hipéteses

Apés a roda de conversa e a apresentacao do problema, os estudantes devem se posicionar e
apresentar conjecturas que apoiem suas opinides diante do problema. Na verdade, ndo se trata
de propor novas hipéteses, pois a questdo ja engloba a hipdtese: a margarina e o éleo de soja sdo
igualmente insaturados.
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Por exemplo: eles poderiam pensar que, como a margarina faz bem a saide e gorduras saturadas
fazem mal, as margarinas devem ser insaturadas. Talvez mais insaturadas que os 6leos, mas nao
saberiam dizer por qué. Outros podem aventar que margarinas sao mais insaturadas que éleos,
porque algumas tém até 6mega-6. Outras conjecturas podem aparecer.

EXECUCAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Indague se os estudantes sabem o que é gordura saturada e gordura insaturada. Anote as respos-
tas na lousa e informe-os de que essas questoes serdo discutidas posteriormente. Questione também,
caso nao tenha surgido na conversa, o que seriam dmega-3 e dmega-6. Pergunte, ainda, que curio-
sidades eles tém com relacdo a aspectos quimicos de 6leos e gorduras; muitos podem ndo saber a
diferenca entre eles. E possivel que apresentem algumas ideias do senso comum, tais como: gorduras sio
sélidas e 6leos sdo liquidos; gorduras sao de origem animal e 6leos, de origem vegetal, gorduras
fazem mal a satide e 6leos nao fazem. Tome nota de todas as ideias, para que sejam rediscutidas
oportunamente. Essa estratégia dard oportunidade para que os estudantes busquem informacdes que
subsidiem a discussdo das conjecturas apresentadas. Seria interessante que o professor de Biologia
estivesse envolvido, pois, certamente, saberes relacionados ao metabolismo estardo presentes.

Informe aos estudantes de que, ao fazer reagir uma solucao de lugol com alguns compostos
insaturados, ha sinais que dao pistas para resolver a questdo. Coloque o material que pode ser
utilizado sobre uma bancada: tubos de ensaio (16x150), 6leo de soja, margarina, chapa de aque-
cimento, material para preparar banho-maria (béquer grande + dgua), canetas marcadoras ou
etiquetas, 2 béqueres graduados de 50 mL, estante para tubos de ensaio, 3 provetas graduadas
de 10 mL, 1 espatula, balanca. Disponibilize pequena quantidade de lugol armazenado em um
frasco conta-gotas. Com esse repertério de materiais, os estudantes provavelmente pensardo em
usar apenas o lugol em gotas, sem considerar a chapa de aquecimento. Deixe que observem o
material e que discutam o que pode ser feito.

Peca sugestdes de como eles fariam o teste. Lembre-os de que esses testes somente poderdo ser
realizados apés o seu aval. Pode ser que sugiram misturar, simplesmente, o 6leo com o lugol. Neste
momento, é fundamental que vocé alerte para pontos que devem ser observados, tais como: Quanto
oleo e quanta margarina testar? Quantas gotas de lugol usar? 0s testes serdo feitos a quente ou a frio
(ou ambos)? Caso seja a quente, como seria montado o esquema para aquecimento? Quanto tempo
aquecer? Com qual padrdo comparar? Como serd feito o descarte?

Nao espere respostas, deixe as perguntas no ar, somente para provocar e dar pistas. Chame a aten-
cdo para cuidados de seqguranca: informe que 6leos ndo podem ser muito aquecidos, pois ap6s certa
temperatura liberardao fumaca (ponto de fumaca), e que a temperaturas ainda mais altas ha riscos
de incéndio; que o volume de materiais colocados em tubos de ensaio ndo pode exceder 1/3 de sua
capacidade e que nao se podem dirigir as bocas dos tubos de ensaio na direcdo de nenhuma pessoa.
Lembre-os dos cuidados habituais, que ja devem ter sido incorporados, tais como: nao comer, nao
cheirar nada, movimentar-se com cuidado e atencao nas dependéncias do laboratério, usar avental,
calcas compridas, 6culos de sequranca e sapatos fechados, nao colocar as maos em material aquecido.
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Sugira que, antes de tentar investigar a pergunta, procurem observar o sinal, ou os sinais, que
esta reacdo oferece. Avise que ha somente aquela quantidade de reagentes disponivel (cerca de
300 mL) de 6leo de soja novo e 1 tablete de margarina de 100 g. Questione como fariam, que quan-
tidades usariam. Espera-se que proponham misturar a uma quantidade pequena de éleo algumas
gotas de lugol e observar o que ocorre tanto a quente como a frio. Como terdo de usar tubos de
ensaio, nao sera possivel testar mais do que 5 mL de cada amostra. Para decidir, por exemplo,
quantas gotas de lugol usar, a classe pode definir as quantidades e cada grupo pode testar uma,
comparando, depois, as observacoes. Devem discutir como ajustariam as quantidades: A cor ficou
forte demais? Fraca demais? Apds observarem o descoramento da solucdo, sugira que proponham
uma maneira de comparar a reatividade da margarina e do 6leo. Espera-se que busquem contro-
lar varidveis: Quantidades iguais de massa ou de volume? Quanto tempo observar? Quanto tempo
deixar aquecendo? E importante um padrédo de comparacéo? Qual substdncia usar? Um 6leo é sabi-
damente saturado? Existe tal 6leo? Esta iltima pergunta pode ser discutida posteriormente. Quanto
a proporcao entre as gorduras e o lugol, confronte os estudantes com o problema: se usarem muito
pouco lugol, pode ser que todo ele reaja com ambos os compostos e nao se observe diferenca. Se
usarem em excesso, pode ser que a quantidade consumida nao dé para ser notada.

Outro problema que talvez possa ser levantado é que nao se podem confundir aspectos cinéticos
com termodinamicos, isto €, pode ser que, por algum motivo, a margarina reaja mais lentamente
que o 6leo, mas isso nao quer dizer que a reacao tenha terminado; considerar o descoramento da
mistura do tubo contendo dleo nao significa, necessariamente, que o 6leo contenha mais duplas
ligacoes; talvez tenha, apenas, reagido mais rapidamente. Por outro lado, deixar os tubos reagindo
por muito tempo pode afetar os resultados, porque a luz acelera reacdes de substituicao com iodo.
Vocé nao precisa dizer isso aos estudantes dessa maneira; basta dizer que a luz interfere. Como
solucionar esses problemas?

Caso encontrem quantidades de reagentes adequadas, poderao observar maior descoramento no
tubo onde havia o 6leo e concluir que a insaturacao dos dois compostos é diferente. Caso ndo encon-
trem quantidades adequadas de reagentes, vocé pode auxiliar’®. Pesquisas neste momento nao sao
aconselhaveis, pois € desejavel que os estudantes tentem pensar em explicagdes para o desapareci-
mento da cor. Se forem buscar sugestoes para as quantidades a ser usadas, acabardo por encontrar
as explicacoes.

Como saber as quantidades adequadas de reagentes? Nao é possivel comparar pela coloracao
inicial, pois a cor da manteiga — mais amarela - impede a comparacao inicial entre as cores dos
conteddos dos dois tubos. Talvez arrisquem palpites ao lembrar que a solucao de lugol é cor de
ambar e que, provavelmente, o descoramento da mistura indica que este iodo foi transformado em
alguma outra coisa. Se lembrarem que insaturacoes estdo relacionadas as duplas ligacoes entre
carbonos, talvez imaginem que o iodo possa ter reagido com essas ligacoes duplas e as transfor-
mado em simples. E pouco provavel que cheguem a propor que o iodo foi adicionado as duplas
ligacoes. Vocé pode solicitar, entdo, que pesquisem os diversos tipos de lipidios que compdem um
6leo ou gordura, suas estruturas, as diferencas entre 6leos e gorduras, as diferencas entre gorduras
vegetais e animais, o0 que sdo gorduras saturadas e insaturadas, o que sdo 6mega-3 e 6mega-6, o

8 H4 um procedimento sugerido no final das atividades propostas para a Feira de Ciéncias (final da Parte 2).
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que é uma gordura trans, a composicao média de diferentes 6leos, assim como outras dividas que
tenham surgido em sala de aula. Eles podem sortear o que pesquisar, mas é fundamental que todos
busquem uma explicacao para o que foi observado em laboratério. Durante a apresentacdo, vocé
pode pedir que eles expliquem por que as gorduras se apresentam sélidas (apresentam maior grau
de saturacdo) a temperatura ambiente e solicitar que relacionem suas estruturas com forcas inter-
particulas. E desejavel que o professor de Biologia apoie as discussdes.

Ampliacao do estudo experimental

Se for consenso, organize uma série de experimentos que identifiquem macronutrientes em
alimentos para serem apresentados em feiras de ciéncias. Os estudantes terdo de pesquisar os ali-
mentos, escolhé-los e testa-los, assim como pensar em como abordar e conversar com os visitantes,
além de se preparar para responder a perguntas mais complexas sobre o assunto, caso elas surjam.

Devem também considerar a periculosidade que os experimentos apresentam (chamas nao sao
aconselhdveis, sistemas de aquecimento em chapas devem ser visiveis ao publico e os experimen-
tos ndo podem exalar vapores toxicos etc.), a rapidez da execucdo e da discussao (afinal, o publico
estard passando pelo espaco), entre outras questdes. Ao pesquisar, os estudantes nao devem per-
der de vista o controle de variaveis, por isso é desejavel que esse controle e sua importancia sejam
explicados aos visitantes.

Outros aspectos organizacionais devem ser considerados, como o espago disponivel, venti-
lacdo, iluminacao, existéncia de tomadas, de mesas, nimero de visitantes esperado, tempo de
atividade etc. Sugira aos estudantes que busquem dicas e informacées na literatura e com pessoas
com experiéncia no assunto.

A sequir, sdo sugeridas praticas experimentais para subsidiar o seu trabalho. Os estudantes
devem pesquisar os procedimentos a ser usados.

Identificacao de amido em alimentos

Reagentes e materiais: amido de milho; amostras de alimentos a escolha (sugestdo: tanto ali-
mentos que contenham amido, como outros que nao contenham, como graos de milho crus e frescos,
clara de ovo, bacon, pao, macarrdo, aglicar etc.); varios pires ou uma vasilha rasa de vidro para colocar
as amostras sdlidas a ser testadas; solucao de iodo (lugol - pode ser comprado em qualquer farmacia).

Procedimento: Coloque os alimentos a ser testados, assim como o amido de milho, em uma
vasilha de vidro. Solicite que os visitantes pinguem uma gota de lugol no amido e que observem o
que ird acontecer. Explicite que foi testado amido de milho. Pergunte quais, dentre os alimentos
disponiveis, eles acham que contém amido. Deixe que testem suas previsdes, pergunte se o resul-
tado do teste foi o que eles esperavam e converse a respeito.

Este encaminhamento é apenas uma sugestdo; os estudantes podem pensar em como conversar
com os visitantes.
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Identificacao de acticares redutores em alimentos*®

Reagentes e materiais: 5 tubos de ensaio; estante para tubos de ensaio; pinca de madeira
adequada ao diametro dos tubos; frascos conta-gotas com reagente de Benedict; sistema de aque-
cimento (chapa de aquecimento, béquer); alimentos a ser testados e glicose PA (para servir como
referéncia). Os estudantes devem escolher os alimentos a ser testados. Sugestao: além dos alimen-
tos escolhidos, testar também um adocante em pé e acticar comum?°.

Procedimento: Inicie perguntando aos visitantes se eles acham que ha aglicar em uma maca
azeda. Numere os tubos de ensaio (tantos quantos forem os alimentos a ser testados e dois a mais: um
para o branco e outro para o padrao de comparacao). Coloque as amostras de cada alimento em cada
um dos tubos e identifique-os. Acrescente a cada tubo, aproximadamente, 2 mL de dqua filtrada.
Coloque cerca de 200 mL de agua no béquer e esquente (chapa de aquecimento ou sistema bico de
Bunsen-tripé-tela de amianto). Adicione 6 gotas de reagente de Benedict em cada tubo. Mostre para
o visitante e coloque os tubos de ensaio no béquer com agua quente e aguarde por 5 minutos. Retire-os
do banho usando pin¢a de madeira. Coloque na estante e deixe que os visitantes observem. Cuidado:
os tubos estardo quentes! Questione o visitante: Serd que se aguardou tempo suficiente? Serd que, se
fosse deixado mais tempo, poderia ser observada alguma mudanga, um sinal positivo?

Identificacao de proteinas em alimentos

Reagentes e materiais: tubos de ensaio e estantes para os tubos; solugdo aquosa de hidré-
xido de s6dio (20% em massa); solu¢do aquosa de sulfato de cobre (0,25 mol/L), alimentos a ser
testados (sugestao: clara de ovo, carne fresca crua, leite de soja, graos de milho frescos e crus);
3 conta-gotas ou pipetas graduadas de 10 mL.

Procedimento: Solicite aos visitantes que tentem arriscar palpites sobre quais alimentos sdo
ricos em proteinas. Numere os tubos de ensaio de 1 a 5, transfira para os 5 tubos cerca de 30 gotas
de solucao de NaOH (aq), 10 gotas de solucdo de CuSO, (aq) e cerca de 10 gotas de agua filtrada.
Agite e deixe que observem o aspecto das solucoes. Coloque uma amostra de proteina de soja no
tubo 1 e nada no tubo 2. Coloque pequenas quantidades dos alimentos a ser testados nos tubos 3,
4 e 5. Agite e observe. Explique aos visitantes que nada foi colocado no tubo 2 para que se possam
comparar as cores observadas ap6s a reacao com a cor original da solucdo. Aponte que a proteina
de soja é basicamente constituida por proteinas, portanto o tubo contendo a proteina de soja foi
usado como padrao.

1 Ha uma variagdo problematizada e contextualizada dessa atividade no livro Atividades experimentais de Quimica para o Ensino Médio:
reflexées e propostas, que se encontra no site da CGEB, disponivel em: <http://cenp.edunet.sp.gov.br/Portal/Publicacoes/livro_expe-
rimentacao.pdf>, e no site do Gepeq, disponivel em: <http://gepeqgiqusp.wix.com/gepeq#'publicaes/cvp5>. Acessos em: 25 jul. 2014.

2 F interessante testar o acticar comum e o adocante em pé. 0 agticar comum dard um sinal muito fraco, ou nio apresentara nenhum
sinal, o que pode ser surpreendente para muitos visitantes. 0 adocante dara sinal positivo, pois o veiculo usado é a lactose, um dimero
(glicose + galactose) redutor. Os fabricantes dos adogantes a usam como veiculo, porque, além de ter sabor adocicado, ela é pouco dige-
rivel por adultos, que, com o crescimento, perdem em parte - ou totalmente - a capacidade de produzir a lactase, enzima responsavel
pela sua hidrélise. 0 agticar comum é um dimero nao redutor (glicose + frutose) e pode dar sinal positivo caso tenha, por algum motivo,
sofrido uma hidrélise.
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Figura 10 - Identificacao de proteinas em alimentos. Da esquerda para a direita: proteina de soja, dgua, amido de
milho, carne moida, clara de ovo.

Discussao dos resultados

Identificacdo de amido. A literatura indica o aparecimento da cor azul violacea apds a interacao
entre as solucoes de amido e de iodo. 0 que se observa é o aparecimento de um tom bem escuro,
quase preto, talvez meio esverdeado, possivelmente, pela interacdo das cores da solugao de iodo,
que ndo reagiu com a cor azul intensa referida.

Identificacdo de acticares redutores. As misturas dos tubos em que ha alimentos que contém
aclcares redutores apresentarao uma coloragao que ira variar de amarelo-esverdeada, passando
por amarelo, alaranjado até atingir um tom vermelho-alaranjado, de acordo com o aumento da
concentracao do precipitado de Cu,0. Sob acao de calor, os agticares redutores decompdem-se em
fragmentos que podem ser oxidados pelos ions Cu?, formando 4cidos oxdlico, malénico etc. Os
fons Cu* sdo reduzidos a Cu*. Em meio alcalino, os ions Cu* se apresentam como Cu(OH),, um
sélido gelatinoso de cor azulada. Os ions Cu* formam precipitados CuOH de cor amarela que, em
meio bésico, formam um precipitado marrom-avermelhado Cu,0. A cor da solucao dependera da
quantidade de Cu,0 formada.

Caso nao tenham aparecido os sinais esperados, sugere-se discutir a acuidade do teste. Sugira aos
estudantes que busquem na literatura — ou na embalagem dos produtos — a composicao do alimento
e que repensem a questdo. Coloque que, para determinados testes, componentes em pequenas quan-
tidades podem nao ser muito sensiveis. Assim, sugere-se a busca de explicacdes, caso ndo se observe
oresultado esperado. Pelo senso comum, acredita-se que o agticar usado em residéncias deva reagir e
dar sinal positivo, mas isso ndo ird ocorrer. Pode dar um sinal fracamente positivo ou mesmo chegar a
nao reagir. 0 agticar comum é um dimero de glicose e frutose e nao é redutor, portanto nao reage com
solucdo de Benedict. No entanto, se tiver sofrido hidrélise, podera apresentar os monémeros frutose
ou glicose e dar um sinal fracamente positivo. Esse resultado inesperado pode desencadear - em uma
disciplina eletiva - o estudo dos carboidratos.

65



66

Identificagdo de proteinas. Nesta solugdo, ocorre a precipitacdo de Cu(OH), ou Cu0 em meio
alcalino e é a isso que se deve o aspecto meio leitoso. A adicao de base é feita para desprotonar
as proteinas, o que facilita a ligacdo do cobre (Cu) com os nitrogénios das ligagdes peptidicas. Os
sistemas apresentardo um tom para o roxo, com intensidades diferentes, dependendo das quan-
tidades de proteinas presentes. Novamente, poderad ser discutida a sensibilidade do teste, caso se
observem discrepancias entre os resultados observados, as expectativas e o que diz a literatura.

Indice de saturacdo de dleos vegetais
Reagentes e materiais: 3 béqueres; 10 mL de 6leo de soja; 10 mL de 6leo de girassol e 10 mL de
azeite de oliva; solucdo de iodo (lugol); provetas, pipetas ou conta-gotas para transferéncia.

Procedimento: Identifique dois tubos de ensaio. Usando uma proveta de 10 mL graduada, trans-
fira para um deles 5 mL de margarina derretida e resfriada a temperatura ambiente e para o outro,
5 mL de dleo de soja. Adicione a cada tubo 5 gotas de lugol e observe a cor. Coloque em banho-ma-
ria e observe até que ocorra alguma modificacao.

Para uma feira de ciéncias, é interessante contar aos visitantes que a descoloracao esta relacio-
nada com o grau de insaturacgao do 6leo: quanto mais descorar, mais insaturado. Seria interessante
testar, em sequida, o azeite de oliva, comparando-o ao 6leo de soja. Muitos acham que o azeite é
mais saudavel e que, por isso, deve ser mais insaturado.

Saponificacao de oleos
Reagentes e materiais: 2 mL de 6leo; 10 mL de hidréxido de s6dio a 10%; 2 tubos de ensaio; dgua
fervida; chapa de aquecimento ou sistema lamparina + tripé + tela de amianto; béquer de 200 mL.

Procedimento: Transfira cerca de 2 mL de 6leo e cerca de 10 mL de hidréxido de s6dio para um
tubo de ensaio. Deixe-0 em banho-maria por uns 15 minutos até o aparecimento de uma camada
ligeiramente endurecida. Coloque um pouco da camada endurecida em outro tubo de ensaio,
acrescente dgua e agite. Observe.

Discussao dos resultados

0 estudo dos acidos carboxilicos pode ser ampliado e a reatividade das duplas ligacoes pode ser explo-
rada. Areacao de saponificacdo, caracteristica de acidos carboxilicos (resultantes de hidrélises de alguns
lipidios), assim como a transesterificacao para a producao de biodiesel também podem ser estudadas.

Acticares e amido sao considerados carboidratos. Qual é a diferenca entre eles? Por que o teste
com solucao de iodo acusa a presenca de amido, mas nao a de agticar? Esse gancho pode desencadear
o estudo de polimeros, das estruturas de amidos e acticares, de questdes nutricionais como o fato
de diabéticos terem ou ndo de controlar o consumo de paes e de outros alimentos contendo amido.
Outras discussoes com enfoques interdisciplinares podem ampliar o estudo, como o fato de a diges-
tdo das gorduras ocorrer no intestino delgado, em meio alcalino. Caso o professor de Biologia esteja
interessado, também podem ser estudadas dietas alimentares e perguntas, como: £ possivel viver
sem a ingestdo de proteinas? Podem ser investigadas, nesse caso, sem o uso de praticas experimen-
tais. A questdo das diferentes dietas relacionadas as diferentes atividades exercidas e aos diferentes
ambientes em que vivem grupos de pessoas também pode ser estudada, caso haja interesse. Nao se
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pode perder de vista que os melhores desenvolvimentos de pequenos projetos sdo obtidos quando o
objeto de estudo é de interesse dos participantes e ndo uma mera obrigacao escolar.

Este estudo também pode ser usado para a organizagao de uma feira de ciéncias.
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