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APRESENTACAO

A ideia da obra “Ensino de Quimica: Aprendizagem significativa teoérica e pratica”
surgiu a partir da necessidade de apresentar e divulgar trabalhos que envolvessem
metodologias ativas que aliassem teoria e préatica para o ensino de quimica. A Atena Editora
tem publicado e-books sobre o Ensino de Quimica, mas esses apresentam trabalhos
gerais e heterogéneos. O objetivo da presente obra é reunir trabalhos de pesquisa sobre
aprendizagem teérica e pratica, abordando aspectos que valorizem a experimentagcéo
com embasamento teorico estruturado. Sabemos que a experimentagéo surge como uma
alternativa para potencializar e facilitar o processo ensino-aprendizagem, possibilitando ao
aluno perceber a relagao tedrico-pratica, além de facilitar a percepgéo do individuo de que a
Quimica estéa presente na sua vida e na sociedade em gera, e que o conhecimento quimico
auxilia na vida em sociedade. No entanto, apesar da importancia da experimentagdo no
ensino de ciéncias, é necessario utiliza-la com cuidado, para que ndo seja apenas o fim da
aprendizagem, e, sim, um meio.

Apesar de termos caminhado de maneira significativa no desenvolvimento de novas
metodologias para a facilitagdo do ensino-aprendizagem, encontramos cenarios muito
diversificados no Brasil. E se ndo bastasse tamanha heterogeneidade, a pandemia de
Covid-19 apresentou um retrocesso na educagao acompanhados por retrocessos nas areas
econdmica e social. Para superamos este desafio sera necessario dar alguns passos atras
para podermos seguir a pelo caminho tragado anteriormente. Com isso, novas discussoes
que visem melhorar e incentivar investimentos e novas perspectivas para o enfrentamento
dos problemas educacionais devem ser incentivadas. Esperamos que a presente obra
possa contribuir para a retomada do caminho e dos planos para a Educacéo. Desejo uma
boa leitural!

Erica de Melo Azevedo
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CAPITULO 1

RELATO DE EXPERIENCIA: PREPARO DE
SLIME PARA ENSINO DE PROPRIEDADES DOS
MATERIAIS E FORCAS INTERMOLECULARES EM
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Data de submissdo: 02/07/2022

Erica de Melo Azevedo

Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ)
Campus Duque de Caxias
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http://lattes.cnpq.br/3779431697800774

RESUMO: A contextualizagdo € um recurso
que a escola tem de promover o aluno de
uma condicdo passiva, que apenas recebe o
conhecimento, para uma condicdo ativa, onde
é possivel facilitar sua participacdo e atuagéo
na construgdo do conhecimento e na ligacdo
entre conhecimento tebrico e pratico. Buscando
desenvolver um ensino mais contextualizado,
mas sem a banalizacdo do conhecimento, o
objetivo do presente trabalho foi testar o uso de
diferentes substancias como agentes reticulantes
para a formagcdo de slime caseiro buscando
desenvolver uma pratica sobre ensino de ligagdes
intermoleculares e identificagcdo dos conceitos
de viscosidade e elasticidade em turmas de
ensino médio. Foram utilizadas diferentes
substancias como agentes reticulantes, entre
elas o tetraborato de sédio (bérax). Esse sal é
capaz de formar ligagbes coordenadas com as
cadeias poliméricas do PVA, unindo as cadeias
para formar ligagbes intermoleculares ou
intramoleculares e resultando numa estrutura
polimérica tridimensional, que permite o
deslizamento de uma cadeia sobre a outra, sem
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romper essas ligagdes. Quando o cross-linking
entre as cadeias acontece em grande extensao,
forma-se um material com caracteristicas de
um semi-sélido gelatinoso. O uso de diferentes
solugdes na sintese influencia nas propriedades
fisico-quimicas do gel formado. Em relagdo aos
sais, percebe-se que a diferenga entre os trés
esta carga dos ions presentes em solugéo, uma
vez que os sais sofrem dissociacdo em meio
aquoso. Entre as solugdes utilizadas, observou-
se que apenas 0 boérax formou o slime, que é
um material com propriedades viscoelasticas.
O sulfato de aluminio promoveu a formagéo de
um material gelatinoso de aspecto mais rigido
em comparacao ao slime. As solugdes de NaCl,
CaC, e Na,SO, ndo promoveram 0 processo
de gelificagdo devido as cargas das espécies
ibnicas em meio aquoso.

PALAVRAS-CHAVE: Siime, forcas
intermoleculares, viscoelasticidade, ensino de
quimica.

EXPERIENCE REPORT: PREPARING
SLIME FOR TEACHING MATERIALS
PROPERTIES AND INTERMOLECULAR
FORCES IN CHEMISTRY TEACHING

ABSTRACT: Contextualization is a resource
that the school has to promote the student
from a passive condition, which only receives
knowledge, to an active condition, where it
is possible to facilitate their participation and
performance in the construction of knowledge
and in the connection between theoretical
and practical knowledge. Aiming to develop
a more contextualized teaching, but without
the trivialization of knowledge, the objective of
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the present work was to test the use of different substances as crosslinking agents for the
formation of home slime seeking to develop a practice on teaching intermolecular bonds and
identifying viscosity and elasticity concepts in high school classes. Different substances were
used as crosslinking agents, including sodium tetraborate (borax). This salt is able to form
coordinate bonds with the PVA polymer chains, attaching linear chains to form intermolecular
or intramolecular bonds and resulting in a three-dimensional polymeric structure that allows
one chain to slide over another without breaking these bonds. When cross-linking between
chains occurs to a great extent, a material with characteristics of a gelatinous semi-solid is
formed. The use of different solutions in synthesis influences the physicochemical properties
of the gel formed. Regarding salts, it is clear that the difference between the three is the
charge of ions present in solution, since the salts undergo dissociation in aqueous medium.
Among the solutions used, it was observed that only the borax formed the slime, which is
a material with viscoelastic properties. Aluminum sulfate promoted the formation of a more
rigid-looking gelatinous material compared to slime. NaCl, CaCl, and Na,SO, solutions did not
promote the gelation process due to the ionic species loads in aqueous medium.
KEYWORDS: Slime, intermolecular forces, viscoelasticity, chemistry teaching.

INTRODUCAO

A abordagem contextualizada dos conteudos escolares € um dos principios
norteadores do curriculo do Ensino Médio, de acordo com as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (MEC, 2018). De acordo com os referenciais do documento,
€ necessaria a articulagdo dos saberes com o contexto histérico, econémico, social,
cientifico, ambiental e cultural, entre outros. A contextualizagdo é um recurso que a escola
tem de promover o aluno de uma condigdo passiva, que apenas recebe o conhecimento,
para uma condic¢éo ativa, onde € possivel facilitar sua participacao e atuagédo na construgéao
do conhecimento e na ligagédo entre conhecimento teorico e pratico.

As metodologias ativas surgem como formas de direcionar o aluno a uma formagéo
critica, permitindo também a sua autonomia. Para Borges & Alencar (2014) elas s&o recursos
didaticos que ajudam no processo de ensino-aprendizagem, pois possuem potencial
para motivar e gerar curiosidade nos educandos. Diversos procedimentos ditos comuns
fazem parte de metodologias ativas de ensino-aprendizagem. De acordo com Paiva et al.,
(2016) entre eles estdo os seminarios, os trabalhos em grupo, mesas-redondas, debates
tematicos, oficinas, leitura comentada, apresentacéo de filmes, interpretacdes de musicais,
entre outros meios.

Buscando desenvolver um ensino mais contextualizado, mas sem a banalizagéo do
conhecimento, o objetivo do presente trabalho foi testar o uso de diferentes substancias
como agentes reticulantes para a formagdo de slime caseiro buscando desenvolver
uma pratica sobre ensino de ligagbes intermoleculares e identificagdo dos conceitos de
viscosidade e elasticidade em turmas de ensino médio.

Slime € um material polimérico comercial que apresenta propriedades viscoelasticas
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e pode ser preparado a partir da reacdo de um material polimérico com um agente
reticulante. O slime comercial é preparado a partir de goma guar, que € uma mistura de
polissacarideos extraidos de plantas leguminosas e apresentam a capacidade de formar
liga¢des de hidrogénio com a dgua. Esse material € comumente utilizado como espessante
e estabilizante em alimentos (MUDGIL, BARAK & KHATAR, 2014; CASSASA, 1986).

Entre as diversas receitas de preparo de slime disponiveis nisoa literatura e na
internet em geral, tem-se o uso do polimero alcool polivinilico (PVA) e do agente reticulante
tetraborato de sodio, popularmente conhecido como Bérax. O PVA é um polimero sintético
obtido a partir da hidrélise do poli(acetato de vinila) porque o monémero do PVA néo
€ estavel (YOUNG, 2005). Ele é usado nas mais diversas aplicagbes, como espumas,
esponjas, revestimentos, tintas, colas e lentes de contato (MORRIS et al., 2019).

A &gua boricada é uma solugcdo comercial utilizada para assepsia e é constituida
por uma solugéo 3% m/m de tetraborato de s6dio em meio aquoso. Dessa forma, a 4gua
boricada € um material muito utilizado para o preparo de slime caseiro.

A formacédo do slime ocorre por meio de uma ligacdo entre as cadeias lineares
do polimero PVA, chamado de Cross linking, pela adicdo do borax. Forma-se um novo
polimero tridimensional que apresenta propriedades viscoelasticas, que € chamado de
slime (BRUCE et al., 2016).

As propriedades do polimero tridimensional formado variam de acordo com o agente
reticulante utilizado. Em geral, quando as ligagbes entre o agente reticulante e o polimero
linear sdo dos tipos ibnicas ou covalente, a interagéo ¢ forte e forma-se um gel rigido. Do
contrario, quando se utiliza um material que forma interagdes intermoleculares mais fracas
entre as cadeias poliméricas lineares, forma-se um material com propriedades mais fluidas.
No caso do bérax os atomos de oxigénio da estrutura formam ligagées de hidrogénio com
os hidrogénios da hidroxila do polimero PVA.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Foram preparadas as solugdes de Borax 4%, sulfato de sodio 4%, cloreto de sbdio
20%, élcool polivinilico 8%, sulfato de aluminio 20% e cloreto de calcio 20%. Todas as
solugdes foram preparadas com concentracbes massa/massa. Foram utilizados reagentes
em grau puro disponiveis no laboratorio da Instituicdo, com excec¢éo do sulfato de aluminio,
que foi adquirido em uma Loja para produtos de limpeza de piscinas. Foram utilizados para
as misturas béqueres e bastdes de vidro.

Para os testes de hidrélise foram utilizadas solugbes de HCI e NaOH 0,1 Mol/L
disponiveis no estoque do laboratério.

E importante destacar o uso seguro dos reagentes, uma vez que o bérax e o sulfato
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apresentam toxicidade oral e dermatolégica. Nenhum dos dois reagentes foi utilizado
diretamente pelos discentes na forma sélida. As solu¢des foram preparadas seguindo as
boas praticas de laboratério e seguranga quimica.

Metodologia

As solugbes foram previamente preparadas pela estagiaria e pelo docente e as
praticas foram realizadas no Laboratério de Quimica Geral e Inorganica do Instituto Federal
do Rio de Janeiro Campus Duque de Caxias. As praticas foram realizadas por 2 grupos de
alunos em 3 semestres consecutivos: 2018.2, 2019.1 e 2019.2 na disciplina de Quimica
Inorgénica. A prética foi separada em trés momentos: no primeiro momento foi feita uma
apresentagédo dialogada com quadro branco acerca dos conceitos de polimero, ja que
esses conceitos ndo haviam sido apresentados aos discentes ainda, cross-linking e forcas
intermoleculares. Logo ap6s esse momento os discentes preparam um slime a partir de
materiais comerciais usando cola branca e agua boricada (ZEA BERMUDEZ, ALMEIDA &
SEITA, 1998).

No segundo momento cada um dos grupos (A e B) ficou responsavel por realizar
0s experimentos com as solugdes 1,2 e 3 identificadas na Tabela 1. Foram entregues aos
alunos um roteiro que deveria ser lido previamente para a realizagédo dos procedimentos. O
procedimento esta descrito a seguir:

Procedimento Experimental

Coloque 10 mL de solugcdo de PVA 4% m/v em um béquer. Acrescente pequena
quantidade de corante, se disponivel.

Meca 10 mL de solucgéo salina e misturar a solu¢cdo de PVA.

Agite vigorosamente até a mudancga se completar.

Apobs o procedimento foram entregues as seguintes perguntas aos grupos:

Quais foram os efeitos das solugbes salinas na solucdo de PVA? Por que os
diferentes sais resultaram em diferentes propriedades do produto?

Grupo A Grupo B Caracteristica
1 Borax 4% A,(S0,), 20%
Na,SO, 20% Formaldeido
NaCl 20% CaCl, 20%

Tabela 1: Solugdes utilizadas para o teste de preparo de slime.

Fonte: Adaptado de Isokawa et al., 2015

Seguido do preparo desses materiais foram realizados os testes para avaliar suas
propriedades viscoelasticas e a capacidade de espécies &cidas e basicas na hidrolise das
cadeias poliméricas, conforme o procedimento a seguir:

Separe uma pequena porgdo do fluido viscoelastico e faga alguns testes: uma
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bolinha quica quando jogada sobre a bancada? Em repouso, o que ocorre? Se adicionarmos
algumas gotas de HCI, o que ocorre? E se adicionarmos sobre essa mistura gotas de
solucdo de NaOH?

No terceiro momento, em data previamente agendada com antecedéncia, os grupos
apresentaram um seminario utilizando como recurso videos, projetor de multimidia e quadro
negro e foram avaliados pelo professor orientador. O tempo estipulado para a apresentacao
foi de 20 minutos e foram avaliados critérios como contetdo e forma dos slides, dominio do
contetdo e tempo de apresentacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O PVA é um polimero cuja estrutura estd representada na Figura 1. Sua cadeia
apresenta grupos hidroxila que séo capazes de fazer ligagées de Hidrogénio com a agua.

Figura 1. Estrutura do PVA

Fonte: Elaborado pelo autor.

O tetraborato de sédio (NaB,O.) € preparado a partir da reac&o do acido bérico com
metaborato de sédio, conforme a reagéo a seguir:

2 B(OH),+ 2 NaBO, — Na,B,0, + 3H,0

Como um sal proveniente de um acido fraco com uma base forte, o ion tetraborato
sofre hidrélise em meio aquoso, formando acido boérico e metaborato de sédio (reagéo
inversa). O acido borico, por sua vez, também sofre hidrolise, de acordo com a seguinte
reacao:

B(OH), +2H,0 — B(OH), + H,O*

O &cido bérico, como base de Bronsted é capaz de receber ions H+ da agua,
formando a base conjugada B(OH)4-, que pode interagir com o PVA. Forma-se um tampao
alcalino acido borico-metaborato (SEREDA & HAWKINS, 2018). Em baixas concentragtes
0 borato forma ligagbes coordenadas com os oxigénios das hidroxilas do PVA em meio
aquoso (Figura 2).
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Figura 2: Interagé@o do borato com a cadeia do PVA.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O borato é capaz de formar ligagbes coordenadas com as cadeias poliméricas do PVA,
unindo as cadeias para formar liga¢des intermoleculares ou intramoleculares e resultando
numa estrutura polimérica tridimensional, que permite o deslizamento de uma cadeia sobre
a outra, sem romper essas ligagdes. Quando o cross-linking entre as cadeias acontece em
grande extensdo forma-se um material com caracteristicas de um semi-solido gelatinoso.
A ligacdo entre as cadeias poliméricas € fraca e pode ser facilmente desfeita dissolugao
do polimero formado em agua. Isso é possivel devido as interagbes intermoleculares
do tipo ligacdo de Hidrogénio entre o PVA e a dgua. De maneira semelhante, o grau de
reticulacdo pode ser controlado pela mudanga na concentragdo do bérax no meio, que é
feito geralmente por titulagdo com um &cido forte. Ao adicionar um &cido forte, ocorre uma
neutralizacédo de parte do tetraborato, reduzindo a sua concentracéo e reticulagcdo. Esse
tipo de experimento é utilizado para explicar a relagédo entre as propriedades microscopicas
e macroscoépicas dos materiais (NYASULU & MACKLIN, 2006; MCLAUGHLIN, 1997; THE
et al., 2016).

Na Figura 3 é apresentada uma imagem do material produzido a partir da reacéo
do boérax com PVA. O slime obtido apresentava aspecto translucido, era viscoelastico, e
ao realizar o teste sobre a superficie da bancada, observou-se que o0 mesmo ricocheteava
ao ser lancado. Ao ser puxado lentamente, se esticava, devido a elasticidade, e ao ser
segurado pelas pontas dos dedos, escoava lentamente.
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Figura 3: Slime produzido a partir de bérax e PVA

A sintese do slime utilizando bérax ou agua boricada permite a abordagem de uma
série de discussdes envolvendo teorias acido-base, ligacbes coordenadas e interagcbes
intermoleculares de forma contextualizada.

Como citado anteriormente, o uso de diferentes solugbes na sintese influencia nas
propriedades fisico-quimicas do gel formado. Foram utilizadas solu¢Ges de Na,SO,, NaCl,
CaCl,, Al(SO,), e formaldeido. Em relagdo aos sais, percebe-se que a diferenga entre os
trés esta carga dos ions presentes em solu¢do, uma vez que os sais sofrem dissociagdo em
meio aquoso. O sulfato de aluminio é o sal que apresenta ions com cargas mais altas. Em
presenca de agua, o ion AI** forma aquacomplexo, conforme a reacdo a seguir:

AP*+ 6 H,O — [AI(H,0) ]*

O AP+ atua como acido de Lewis e a 4gua, que é o ligante, atua como base de Lewis.
O complexo formado é capaz de neutralizar as cargas negativas presentes em tamanho
coloidal. Por isso o Al(SO,), € comumente utilizado com agente coagulante e floculante
na limpeza de reservatérios de agua, piscinas e em tratamento de agua. A neutralizagdo
de cargas que antes eram iguais, promove a juncao das particulas de tamanho coloidal,
processo chamado de coagulacdo. Sob agitacdo as particulas que agora apresentam
cargas opostas se juntam, formando particulas maiores no processo de floculagéo. No caso
da sintese do polimero utilizando o sulfato de aluminio, forma-se um material gelificado
que apresenta caracteristicas préximas ao slime preparado bérax, mas néo é considerado
um slime. A caracteristica viscosa esta associada a resisténcia ao escoamento e pode
ser comprovada segurando-se o material produzido e esperando alguns segundos para
observar seu escoamento lento. A caracteristica elastica, que estd associada a remocgéao
da deformacgdo ao cessar a aplicagdo da for¢a pode ser observada a partir da formacéo de
uma ‘bolinha’ com o material e jogando-se esse objeto sobre uma superficie plana. Devido
a sua caracteristica elastica, este ira saltar. Ao colocar o material sobre a superficie plana
e aplicar uma forca com o dedo observa-se uma leve deformacédo, com espalhamento. Ao

cessar a aplicagéo desta forga, o material retorna para a condigéo bem préxima da inicial. A
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propriedade viscoelastica pode ser observada a partir do esticamento lento e esticamento
rapido do material. Ao esticar lentamente, o material tende a se deformar sem se romper,
até certo limite e ao esticar rapidamente, o material se rompe (ZEA BERMUDEZ, ALMEIDA
& SEITA, 1998).

Na Figura 4 é apresentada a mistura da solugédo de PVA com NaCl. A solugéo de
NaCl ndo forma o material gelificado devido & baixa carga dos ions provenientes deste
sal. Por este motivo, n&o ocorre o processo de coagulagéo e floculagéo. O Na,SO, forma
um gel rigido, cuja caracteristica pode ser observada esticando-se o material lentamente
0 abruptamente. De ambos os modos, o material se rompe, sem fluir. Isso pode ser
explicado devido a carga dos ions provenientes da dissociagédo desse sal. Por fim, o uso do
formaldeido n&o propiciou a formagédo de um material rigido, conforme conta na literatura.
A explicagéo para este resultado € devido a baixa concentragcdo do reagente disponivel.
Como a compra deste reagente é controlada por 6rgdos especificos, ndo foi possivel
adquirir um novo frasco do reagente.

Figura 4: Material produzido a partir da mistura de PVA com solugéo de NaCl.

Na Figura 5 é apresentada a imagem do slime produzido a partir da reagdo do
PVA com a solucéo de Na,SO,. O material obtido apresentou aspecto opaco e rigidez ao
ser deformado (esticado lentamente e rapidamente) em comparacgéo ao slime produzido a

partir da reagdo com bérax.
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Figura 5: Slime produzido a partir da reagéo de PVA com Na,SO,

A coagulacéo ocorre em meio acido e a adicdo de uma base forte, como o NaOH
desfaz o processo de coagulagdo. Desta forma, a adicdo da solugcao de NaOH faz com que
o hidrogel se rompa, formando pequenos pedacos. Como a reacgédo € reversivel, a adicao
de HCI forma novamente o hidrogel inicial. Além das propriedades avaliadas a partir do
uso de diferentes sais e da mudanca de pH do meio é possivel realizar um estudo mais
aprofundando da influéncia do pH nas propriedades do gel, utilizando-se solugGes tampéao,
por exemplo ou bases e acidos mais fracos.

As apresentagdes dos grupos nos 3 semestres consecutivos mostram que 0 processo
de ensino-aprendizagem de conceitos importantes de quimica pode ser realizado de forma
contextualizada e divertida. E possivel relacionar conceitos diversos a partir de uma Gnica
pratica e utilizando materiais de baixo custo. Os experimentos podem ser desenvolvidos

com turmas do ensino médio de quimica geral, quimica organica e quimica inorgénica.

CONCLUSAO

Entre as solucgdes utilizadas, observou-se que apenas o bérax formou o slime, que é
um material com propriedades viscoelasticas. O sulfato de aluminio promoveu a formagéo
de um material gelatinoso de aspecto mais rigido em comparacao ao slime. As solugbes
de NaCl, CaCl, e Na,SO, ndo promoveram o processo de gelificacdo devido as cargas das
espécies ibnicas em meio aquoso.

A partir de uma pratica simples para obtengdo de um material popular utilizando
como um item de diversdao, como o slime, € possivel aplicar conhecimentos de quimica,

como teorias acido-base, polimerizacéo, viscosidade, elasticidade, coagulacéo e floculagédo
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de forma contextualizada. O presente relato de experiéncia é uma proposta de aplicacéo
de metodologia ativa no ensino de quimica no Ensino Basico. Esse tipo de pratica pode
ser aplicada em diferentes espacos de ensino e utilizando outros materiais, de forma a
promover uma discussdo mais detalhada até mesmo em cursos de graduagdo para a
formacéo de docentes e/ou cursos de atualizacéo de profissionais da area de educacéo.
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