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APRESENTACAO

O livro “O conhecimento cientifico na Quimica 2” apresenta artigos na area de ensino
de quimica, tecnologia quimica, quimica verde, quimica ambiental e processos quimicos.

O e-book contem 29 capitulos, que abordam temas sobre desenvolvimento e
aplicacédo de jogos didaticos, aprendizagem significativa; andlise de livros didaticos;
histéria da quimica; reaproveitamento de residuos agroindustriais; desenvolvimento de
novos materiais de interesse ambiental; adsorventes sustentaveis; fotocatalise, tratamento
de agua e efluentes; sintese de liquidos ibnicos; hidrolise enzimatica e quantificacdo de
enzimas; estudos de toxicidade; analise quimica de 6leos essenciais; aplicacéo de extratos
de frutos da regido amazénica na atividade enzimatica; desenvolvimento de eletrodo;
desenvolvimento de compoésitos a partir de residuos; producao de fertilizantes de liberacéo
controlada; tecnologias e técnicas para aplicacdo de plasma em quimica; sintese e
aplicacé@o de nanotubos de carbono.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos do conhecimento cientifico no Brasil e suas relagdes esta ciéncia. Nos tempos
atuais é perceptivel a importancia da pesquisa académica no Brasil para o desenvolvimento
de novas tecnologias, farmacos e vacinas que auxiliem no combate as doencas e na
qualidade de vida. Dessa forma, mais uma vez a Atena Editora reine o conhecimento
cientifico em forma de ebook, destacando os principais campos de atuag¢do da quimica no
pais.

Os artigos constituintes da cole¢éo podem ser utilizados para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualizagédo
do estado da arte nas areas de quimica, tecnologia quimica, quimica ambiental e ensino
de quimica.

ApOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “O conhecimento cientifico na Quimica 2”. Desejo uma excelente

leitura!

Erica de Melo Azevedo
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RESUMO: A representacdo grafica de dados
originais obtidos a partir de experimentos
realizados € muito utilizada em ciéncias. No
entanto, a maioria desses experimentos nao
apresenta comportamento linear. Nesse sentido,
a linearizacdo pode significar uma simplificagcéo
no processo de andlise do referido experimento.
Para verificar o processo de linearizagdo, foi
conduzido um experimento de resfriamento da
glicerina. A amostra de glicerina foi introduzida
em um tubo de ensaio e aquecida a 110°C sob
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a monitoragdo de um termopar imerso neste
tubo. Atingida esta temperatura monitorou-se o
resfriamento da glicerina em fungéo do tempo,
que foi registrado para cada reducédo de 5°C na
temperatura da glicerina. Esse registro ocorreu
até atingir-se uma temperatura de 5°C acima da
temperatura ambiente. Apés a coleta dos dados
construiu-se os grafico de T(°C) em fungéo i(s)
e de AT (°C) em funcdo do t(s), justificou-se
a linearizagdo utilizando-se de um processo
algébrico relativamente simples e, constatou-se
a linerializagdo como um procedimento util para
simplificar o estudo dos fenémenos fisicos de
resfriamento de glicerina.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem matematica,
esfriamento da glicerina, linearizagéo.

LINEARIZATION OF THE GLYCERIN
COOLING CURVE

ABSTRACT: The graphic representation of
original data obtained from experiments carried
out is widely used in science. However, most
of these experiments do not exhibit linear
behavior. In this sense, linearization can mean
a simplification in the analysis process of the
referred experiment. To verify the linearization
process, a glycerin cooling experiment was
conducted. The glycerin sample was introduced
into a test tube and heated to 110°C under the
monitoring of a thermocouple immersed in this
tube. When this temperature was reached, the
cooling of glycerin was monitored as a function
of time, which was recorded for each reduction
of 5°C in the temperature of glycerin. This
registration occurred until a temperature of 5°C
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above the ambient temperature was reached. After data collection, the graphs of T (°C) as a
function of t (s) and AT (°C) as a function of t (s) were constructed, linearization was justified
using a relatively simple algebraic process and, linerialization was found to be a useful
procedure to simplify the study of the physical phenomena of glycerin cooling.

KEYWORDS: Mathematical modeling, cooling of glycerin, linearization.

11 INTRODUGAO

Tanto na fisica como na quimica é comum a representacao grafica de seus dados
originais obtidos a partir dos experimentos realizados. Quando se faz a modelagem
matematica para uma maior compreensdo do fenbmeno nota-se que muito destes tém
comportamento ndo linear assumindo formas quadraticas, polinomiais, exponenciais,
logaritmicos ou outras. E de senso, em algumas situagdes, que a linearizacdo de um
modelo néo linear poder significar uma simplificacdo no processo de analise do referido
experimento sem perda de suas propriedades principais. O que se pretende é realizar o
esfriamento da glicerina experimentalmente, aplicar o modelo te6rico indicado para este
experimento (A Lei de Esfriamento de Newton), conforme cita Sartorelli et al (1998), e

realizar o processo de linearizagéo desta curva analisando os parametros obtidos.

21 METODOLOGIA

O arranjo experimental consiste de um tubo de ensaio com certa quantidade de
glicerina no qual esta imerso um termopar. O tubo de ensaio é colocado dentro de um
cilindro com fluxo de ar comprimido. As medidas deveréo ser realizadas por, no minimo,
dois alunos para haver controle tanto da temperatura como do tempo para cada leitura.

Antes de iniciar o aquecimento mede-se a altura h da glicerina no tubo de ensaio e
Ié-se a temperatura do reservatorio (T,) com o termopar imerso no tubo de ar comprimido.
Insere-se o tubo de ensaio contendo a glicerina em um banho de glicerina que é levado a
chapa aquecedora onde o processo de aquecimento inicia-se. Interrompe-se o aquecimento
quando a temperatura atingir 112°C e introduz-se o tubo de ensaio no cilindro com ar
comprimido. O cuidado para n&do encostar o tubo de ensaio no fundo e nas laterais do
cilindro deve ser observado. Quando o termopar indicar 110°C inicia-se a coleta de dados
disparando o cronémetro. Para uma coleta de dados eficiente um dos dois alunos faz a
leitura da temperatura de resfriamento e d4 um aviso ao companheiro a cada decréscimo de
5°C. O companheiro anota o tempo lido no cronémetro. A tomada de dados deve prosseguir
até que a glicerina atinja aproximadamente 5°C acima da temperatura ambiente.
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Termometro

yii Tubo de Ensaio com Glicerina

Becker com Glicerina

Fig.1: Aparato experimental para a aplicagdo da Lei de Newton (Fonte: Sartorelli, J.C, 1998)

Chapa de aquecimento

Registra-se os dados coletados de temperatura da glicerina e tempo medido na

tabela abaixo. Acrescenta-se uma coluna AT que representa a diferenca entre a temperatura

da glicerina e a temperatura do reservatorio bem como outra coluna constando o logaritmo

desta variagéo de temperatura.

Temperatura (°C) AT Tempo (s) Log (AT)
110 89,000 0 1,949
105 87,429 6 1,942
100 86,398 10 1,937
95 83,872 20 1,924
90 80,220 35 1,904
85 72,307 70 1,859
80 65,174 105 1.814
75 57,880 145 1,763
70 52,950 175 1.724
65 40,852 190 1,611
60 36,125 220 1,558
55 30,663 260 1,487
50 26,027 300 1,415
45 22,092 340 1,344
40 17,276 400 1,237
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35 11,467 500 1,059
30 7,611 600 0.881
25 2732 850 0.436

Tabela 1: Dados do esfriamento da glicerina

Ap6s feita a anotacdo dos dados obtidos experimentalmente calculam-se os valores
referentes AT através da férmula:

AT=(T,-Tye _Tt (1)

onde T, é a temperatura inicial, T, temperatura do reservatério, t € o tempo de
esfriamento e t € uma constante que leva em consideracdo a capacidade térmica,
geometria do reservatoério e da condutibilidade térmica. Lembrando que, segundo Sartorelli
et al (1998), para este experimento © =337 sparat<190se © =244sparat>190s. Em
seguida efetuamos os calculos de . Com os valores encontrados, constroi-se um grafico do
tipo T ("C)Xt(s) em papel milimetrado e AT (*C)Xt(s) em papel monolog.

100 4 (A)

80
O 60
Ql---
=

40

T=21°C
20
T Y T e ok ol T — T
o 200 400 500 800 1000 1200 1] 200 400 50O 800 1000 1200

t(s) t(s)

Fig. 2: Dados experimentais obtidos por um aluno no esfriamento da glicerina. Em (A) tem-se a
temperatura em fungéo do tempo. A linha continua é apenas para auxiliar a visualizagdo . Em
(B) temos AT,obtido pelo calculo usando a equag&o 1, em fungéo do tempo e onde T =21°C é a
temperatura ambiente. As linhas continuas sédo ajustes da equagéo 1 aos dados experimentais.

31 DISCUSSAO

Apo6s processo de linearizagcao do modelo a equacéo fica da seguinte forma:
loge
logAT = log(T, — Tg) — Tt(Z)

—loge

Onde log(T,-T,) €& o coeficiente linear e , 0 coeficiente angular da curva

linearizada.
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Considerando o resultado comparativo entre os graficos do modelo néo linear e o
linearizado, bem como a técnica matematica na utilizada na linearizagéo, pontuam-se os
seguintes aspectos:

1. Andlise grafica em papel milimetrado a fim de constatar que o esfriamento néo &

linear com o tempo;

2. Observagéo grafica no papel monolog, da linearizagdo constatando
geometricamente os coeficientes angular e linear;

3. Obtengdo da relagdo funcional para como consequéncia do processo de
linearizacdo da curva de esfriamento da glicerina por meio da substituicdo de
variaveis e implementacéao de propriedades matematicas.

A linearizacao da curva parte do saber qual € o modelo matematico que representa
os dados originais e que se pretende linearizar. Conhecida esta equagéo, a técnica consiste
no emprego de propriedades matematicas e na substituicdo de variaveis a fim de se obter a
equacdo de uma reta (Haar & Bindilati. 2003)

41 CONCLUSAO

O processo de linearizacao facilita a percepcao das leis fisicas envolvidas no
experimento que gerou os dados. Além disso, a analise de um experimento representado
por uma reta € mais simples do que a analise representada por uma curva exponencial,

por exemplo.
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