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APRESENTAÇÃO

A coleção “Atividades de Ensino e de Pesquisa em Química” é uma obra que tem 
um conjunto fundamental de conhecimentos direcionados a industriais, pesquisadores, 
engenheiros, técnicos, acadêmicos e, é claro, estudantes. A coleção abordará de forma 
categorizada pesquisas que transitam nos vários caminhos da química de forma aplicada, 
inovadora, contextualizada e didática objetivando a divulgação científica por meio de 
trabalhos com diferentes funcionalidades que compõem seus capítulos.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos relacionados 
ao desenvolvimento de protótipo de baixo custo, análise do perfil químico de extratos, 
degradação de resinas, quantificação de flavonoides, estudo de substâncias antioxidantes 
e avaliação do grau de contaminação das águas. Em todos esses trabalhos a 
linha condutora foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento, otimização e 
aplicação, entre outras abordagens importantes na área de química, ensino e 
engenharia química. Atividades de Ensino e de Pesquisa em Química 3 tem sido um 
fator importante para a contribuição em diferentes áreas de ensino e pesquisa.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma 
forma se interessam pela área de química. Possuir um material que demonstre evolução 
de diferentes metodologias, abordagens, aplicações de processos, caracterização 
substanciais é muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no 
meio acadêmico como social.

Portanto, esta obra é oportuna e visa fornecer uma infinidade de estudos 
fundamentados nos resultados experimentais obtidos pelos diversos pesquisadores, 
professores e acadêmicos que desenvolveram seus trabalhos que aqui serão apresentados 
de maneira concisa e didática. 

Jéssica Verger Nardeli
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RESUMO: Neste trabalho, um protótipo 
de baixo custo para medida de ângulo de 
contato foi desenvolvido para ser utilizado em 
atividades experimentais no ambiente escolar. 

Os valores de ângulo de contato para três 
tipos de superfícies (quartzo, vidro e teflon) 
foram avaliados. Os resultados obtidos foram 
satisfatórios para o equipamento proposto neste 
trabalho. Portanto, o protótipo desenvolvido 
pode ser utilizado por professores para ensinar 
conceitos de química tais como interações 
intermoleculares, molhabilidade e de química 
de superfície. 
PALAVRAS-CHAVE: ângulo de contato, 
superfície, molhabilidade. 

DEVELOPMENT OF LOW COST 

PROTOTYPE FOR CONTACT ANGLE 

MEASUREMENT

ABSTRACT: In this work, a low cost prototype 
for contact angle measurement was developed 
to be used in experimental activities in the school 
environment. The contact angle values for 
three types of surface (quartz, glass and teflon) 
were evaluated. The obtained results were 
satisfactory. Therefore, the developed prototype 
can be used by teachers to instruct chemical 
concepts such as intermolecular interactions, 
wettability and surface chemistry.
KEYWORDS: contact angle, surface, wettability. 

http://lattes.cnpq.br/1875074247666834
http://lattes.cnpq.br/1875074247666834
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1 |  INTRODUÇÃO

A utilização do método de experimentação em disciplinas de Química oferece uma 
grande contribuição no ensino aprendizagem, uma vez que possibilita uma correlação entre 
o conteúdo teórico e a aplicação prática. Somado a isso, estimula o aluno na construção de 
hipóteses diante de dúvidas e problematização do conteúdo envolvido na atividade, com 
consequente consolidação do tema discutido ao final da realização do experimento. Nesta 
perspectiva, Poletti (2001) afirma que a realização de atividades práticas faz com que o 
aluno aprenda e fortifique o conhecimento obtido, e Moraes e Rosito (2003) enfatizam a 
importância da problematização das aulas experimentais:

“É importante destacar que boas atividades experimentais se fundamentam na solução de 
problemas, envolvendo questões da realidade dos alunos, que possam ser submetidos 
a conflitos cognitivos.”

Compete então ao professor, a tarefa de proporcionar ao aluno experimentos que 
envolvam o seu dia a dia, como declara Gasparin (2002):

“A tarefa docente consiste em trabalhar o conteúdo científico e contrastá-lo com o cotidiano, 
a fim de que os alunos, ao executarem inicialmente a mesma ação do professor, através 
das operações mentais de analisar, comparar, explicar, generalizar, etc., apropriem-se 
dos conceitos científicos e neles incorporem os anteriores, transformando-os também em 
científicos constituindo uma nova síntese mais elaborada.”

Dessa forma, o professor, além de propiciar o conhecimento ao aluno, também 
é responsável pela sua transformação em um cidadão consciente e participativo dos 
problemas presentes na sociedade.

 

2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA- ÂNGULO DE CONTATO

O estudo da molhabilidade dos materiais é fundamental para o desenvolvimento de 
materiais com aplicação em processos de flotação de minério, catálise, filmes poliméricos 
e materiais compósitos (ASSIS, 2010; CHAU et al., 2009; GUPTA et al., 2015; STRNAD 
et al., 2016; XIONG et al., 2014).

A medida de ângulo de contato é uma técnica utilizada para a caracterização de 
superfícies sólidas, a fim de se avaliar a molhabilidade (ADAMSON, 1990; BUTT; GRAF; 
KAPPL, 2003). O ângulo de contato (q) é definido como o ângulo entre um plano tangente 
a uma gota de um líquido e um plano contendo a superfície onde o líquido se encontra 
depositado (SHAW, 1975), conforme apresentado na Figura 1. 
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Figura 1: Defi nição do ângulo de contato entre uma gota líquida e superfície.

O ângulo de contato (q) existente entre a gota de um líquido depositado sobre um 
substrato, com uma tensão superfi cial conhecida, e uma superfície sólida (substrato), 
depende da relação entre forças existentes, como as adesivas, que permitem com 
que o líquido se espalhe sobre o substrato, e as coesivas, que fazem com que a gota 
seja contraída a uma esfera com uma superfície mínima (SHAW, 1975). Os átomos 
e as moléculas do líquido apresentam a capacidade de mover-se de forma a ocupar 
uma posição que apresente menor energia potencial, ou seja, onde as forças atuantes 
estejam em equilíbrio (SILVERTEIN, 1993). Todavia, as partículas na superfície do líquido 
experimentam apenas forças dirigidas para dentro. Em função disso, as superfícies 
passam a apresentar regiões com uma maior energia, permitindo, dessa forma, que ocorra 
uma diferença entre as energias do material na superfície e no interior do mesmo. Essa 
diferença de energia existente é dita energia de superfície. De acordo com o principio de 
menor energia, a natureza tende a um estado de menor energia e, em função disso, uma 
gota de água tende a permanecer na forma esférica, uma vez que esta forma apresenta 
menor área de superfície. Sendo assim, a adesão de um material sobre a superfície de 
um determinado substrato será melhor quanto mais favoráveis foram as interações entre 
as moléculas da gota e da superfície envolvida. 

Dessa forma, quando 0º < θ < 90º, há o molhamento do líquido sobre a superfície, 
quando θ > 90º, o líquido não se espalha espontaneamente, portanto não ocorre o 
espalhamento do líquido. Quando se utiliza a água como líquido, tem-se uma superfície 
hidrofílica para θ < 90º; para  θ > 90º, uma superfície hidrofóbica e para θ > 150º, 
superhidrofóbica (SONG e ROJAS, 2013).

Diante do contexto apresentado, o objetivo do trabalho consistiu na construção de um 
protótipo de baixo custo para medida do ângulo de contato de superfícies. Sua utilização 
será em aulas experimentais de Química que abordem a caracterização da superfície de 
materiais que estão presentes no cotidiano do aluno, verifi cando suas propriedades e 
aplicações. 
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3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Materiais

Os seguintes materiais foram utilizados para a montagem do equipamento de 
medida de ângulo de contato: microsseringa de cromatografi a de volume 10mL da marca 
Hamilton, uma lanterna (Power Style), uma objetiva (Nikon), uma caixa de madeira, uma 
plataforma de elevação de laboratório, uma máquina fotográfi ca, um suporte universal 
para laboratório e uma garra. Para as medidas dos ângulos de contato foram utilizadas 
lâminas de quartzo, de vidro e tefl on.

3.2 Métodos 

O equipamento foi montado encaixando a lente objetiva à caixa de madeira. A caixa 
de madeira foi confeccionada com as seguintes dimensões: 26 cm de largura, 7,5 cm 
de profundidade, 27cm de altura e com uma base (pés) de 10 cm. Foi feito um orifício 
na caixa de madeira para o encaixe da objetiva com 6,4 cm de diâmetro de frente, 7,6 
cm de diâmetro de fundo e com 9,5 cm de distância do centro do orifício à parte inferior 
da caixa. A plataforma de elevação fi cou a uma altura de 16,5 cm para que as amostras 
fossem colocadas adequadamente. A caixa foi mantida a uma distância entre 50 e 60 cm 
da parede. Essa distância foi obtida experimentalmente regulando o foco e observando 
a projeção da imagem. Por fi m, a lanterna foi encaixada no suporte de laboratório, de 
maneira que a luz incidisse sobre a amostra e a objetiva. Dessa forma, a imagem da gota 
foi projetada na parede.

A Figura 2 mostra como foi realizada a montagem do equipamento.

Figura 2.  Montagem do equipamento para medidas de ângulo de contato.
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3.3 Medidas de Ângulo de Contato

As medidas dos ângulos de contato foram realizadas através da utilização do 
equipamento mostrado na Figura 2. Para realizar a medida, uma gota de água com volume 
de 8 μL foi depositada sobre a superfície dos três tipos de materiais (lâmina de quartzo, 
vidro e tefl on). Em seguida, as imagens das respectivas gotas de água foram coletadas 
com uma máquina fotográfi ca. As imagens foram transferidas para um computador e 
os valores de ângulo de contato foram obtidos através do software Corel Draw X6. As 
medidas foram feitas em triplicata.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Figura 3 mostra como é a montagem fi nal do equipamento proposto para a medida 
de ângulo de contato e um exemplo de como a imagem de uma gota de água sobre uma 
lâmina de vidro é projetada na parede.

Figura 3.  Projeção da gota de água para posterior determinação do ângulo de contato. 

Como pode ser observado na Figura 3, foi possível identifi car a formação nítida 
da imagem da gota de água sobre a lâmina de vidro, indicando que a montagem com 
os materiais utilizados neste trabalho foi satisfatória. Para verifi car a reprodutibilidade 
na medida do ângulo de contato, foram escolhidos três diferentes tipos de superfícies, 
quartzo, vidro e tefl on. Sendo que o quartzo e vidro são superfícies hidrofílicas, ou seja, 
que tem uma maior interação com a água e o tefl on (politetrafl uoretileno-PTFE) que é um 
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polímero inerte, impermeável e altamente hidrofóbico. A Figura 4 mostra as imagens das 
gotas de água sobre a superfície do quartzo, vidro e tefl on.

Figura 4. Imagens das gotas de água sobre as superfícies de (a) quartzo, (b) vidro e (c) tefl on.

A Figura 5 mostra um exemplo de como é feito a obtenção do ângulo de contato 
usando a função angular do programa Core Draw X6. Após a marcação correta da linha 
base e da angular, o valor do ângulo de contato é obtido automaticamente.

Figura 5. Exemplo de como medir o ângulo de contato usando o programa Coredraw X6 (a foto refere-
se a uma gota de água sobre uma lâmina de vidro).

A Tabela 1 mostra os valores dos ângulos de contato obtidos para as superfícies do 
quartzo, vidro e tefl on utilizando o equipamento proposto neste trabalho em comparação 
com os valores descritos na literatura. Como pode ser observada na Tabela 1, a maior 
discrepância entre os valores obtidos e os relatados na literatura aconteceu para a 
superfície mais hidrofóbica (tefl on). Entretanto, os resultados são satisfatórios para 
identifi car e avaliar a diferença entre uma superfície hidrofílica e hidrofóbica.
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Amostra Protótipo desenvolvido Dados da literatura 

Quartzo 24° ± 1° 22° ± 4° 
(SUMMER et al. 2004)

Vidro 48° ± 5° 51,05 ± 0,84° (SKLODOWSKA et al., 
1999)

Teflon 95° ± 2° 106,2 ° 
(MARTINEZ-URRUTIA et al., 2018)

Tabela 1. Valores de ângulo de contato obtidos experimentalmente e os descritos na literatura.

5 |  CONCLUSÃO

Neste trabalho foi construído um protótipo de medida de ângulo de contato com 
materiais que estão presentes no cotidiano e que podem ser adquiridos facilmente 
em lojas especializadas, com valor gasto significativamente inferior a compra de um 
equipamento comercial. Os experimentos de medida de ângulo de contato apresentaram 
resultados satisfatórios que possibilitam a utilização em um ambiente escolar. Além disso, 
o professor pode trabalhar com vários tópicos de Química usando este experimento, tais 
como química de superfície, molhabilidade e interações intermoleculares.
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