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PREFACIO

Ensinar conteddos de disciplinas na area de ciéncias exatas mostra-se como
um grande desafio para os professores do sistema educacional brasileiro. No que
diz respeito a Quimica, € importante destacar que esta é uma disciplina que nasceu
a partir da observacao e da experimentagcao com a finalidade de compreender as
propriedades e as transformacdes relacionadas a natureza da matéria. Entretanto,
muitos professores responsaveis pelo ensino desta disciplina cientifica nas instituicdes
de Nivel Médio veem seus planejamentos de aula limitados devido a escassez de
recursos como laboratorios, vidrarias e reagentes. Tal fato direciona os professores
a optarem por estratégias didaticas isentas de experimentos, em que prevaleca
o formalismo matematico e tedérico em detrimento da investigacdo cientifica. Tais
abordagens didaticas que se pautam exclusivamente por estes caminhos mostram
relativo insucesso ao buscarem proporcionar aprendizagens significativas para os
educandos, pois muitos dos estudantes sentem-se desestimulados por considerarem a
disciplinademasiadamente dificil. O que é potencializado se as metodologias escolhidas
para a abordagem dos assuntos exigem pouca participacdo e centram-se na aplicacéao
de aulas puramente expositivas. Tendo em vista o objetivo de melhorar a qualidade das
relacbes de Ensino-Aprendizagem, € necessario refletir sobre os aspectos histéricos
das disciplinas cientificas e pensar em métodos alternativos e criativos de explorar a
observacédo de fenbmenos quimicos que possibilitem o desenvolvimento de técnicas
de estudo. O ensino de Quimica deve possibilitar aos educandos, meios para que
desenvolvam conhecimentos que relacionem observacdes praticas, representacdes
matematicas e gréficas, fundamentos e constru¢cdes de modelos tedricos. Somente
mediante aprendizagens significativas € que o jovem educando brasileiro tera uma
boa formacéo intelectual podendo superar assim, desafios cotidianos relacionados
com a disciplina de Quimica, além de melhor compreender as disciplinas afins, e a
natureza da matéria.
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INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia preocupada com a interpretacdo e a compreensao de
fendbmenos relacionados as transformacdes da matéria. O ensino desta empolgante
disciplina, quando bem conduzido, pode cativar os educandos de modo a incentivar a
busca pelo conhecimento e o estudo.

Por ser uma disciplina que lida com transformacdes, os educandos necessitam
desenvolver habilidades para identificar corretamente as alteragbes nos objetos de
estudo. Por exemplo, uma variacdo quantitativa em um material de partida durante
um processo reacional, modificacbes de cores nas amostras, transicdes de odores,
variacdes de temperatura, surgimento de bolhas em meios liquidos, formacéo de
precipitados etc.

Estas caracteristicas evidenciam que a Quimica € fundamentalmente baseada
na experimentacdo. Em uma linha racional, pode-se compreender a Quimica como o
conhecimento elaborado a partir da observacao ou identificagcdo de transformacdes
relacionadas ao material de partida, ou a formacéo de um material produzido.

Tais transformagbes sdo desencadeadas através de reacgdes, envolvendo
interagcOes de diferentes tipos de materiais, ou reac¢des internas que ocorrem em um
dado material mediante o fornecimento ou a retirada de energia. Uma reacdo quimica
se processa especificamente em termos de propriedades eletrénicas, ou seja, sem
alterar os nuacleos atémicos, preservando as identidades dos elementos quimicos
presentes nos materiais.

Héa diversos modos de se representar estes fenbmenos. Pode-se, por exemplo,
representar uma reacao quimica através de uma equacgao que considere os simbolos
designados para cada um dos elementos quimicos presentes nas substancias. As
taxas de variacao podem ser representadas por equacdes matematicas. Os estados
fisicos dos reagentes e dos produtos podem ser representados por pequenas letras,
como indices, entre parénteses apds uma determinada formula quimica.

Estes simbolos possuem significados especificos e, de fato, a compreenséo
de tais significados estd condicionada ao conhecimento prévio do educando.
Por exemplo, processos que envolvem a formacdo de substancias que absorvem
certas radiacdes eletromagnéticas na regido do espectro da luz visivel, causando a
modificacao da cor de um determinado material, podem ser mais facilmente discutidos
apos os educandos observarem o fendbmeno associado.

A simples exposicdo de formulas moleculares, equacles, expressdes e
enunciados ndao € o suficiente para garantir a compreenséo acerca de um objeto
de estudo. O tratamento puramente tedrico € uma poderosa ferramenta para a
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aprendizagem, porém € bem aplicado quando os estudantes ja possuem em seus
alicerces cognitivos, uma base que lhes permitam desenvolver a capacidade de
abstracao imaginativa.

Em geral, um educando que ingressa no Ensino Médio requer atengdo especial,
pois esta comecando a ter contato com a disciplina de Quimica de maneira direta.
Assim, devido a vastidao de contetudos que devem ser abordados ao longo de todo o
Ensino Médio, é importante que nesta primeira etapa a capacidade de abstracéo seja
bem estimulada e bem desenvolvida.

Uma das formas de se desenvolver a abstracédo e a imaginacéo é a execucao de
métodos de ensino que exercitem e promovam aprendizagens significativas. Segundo
a Teoria da Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel, o educando tem sua
aprendizagem potencializada a partir de seus conhecimentos prévios acerca de um
determinado assunto ou objeto de estudo.

Com esta premissa, e correlacionando aspectos historicos acerca da disciplina
de Quimica, os autores deste livro foram conduzidos a elaborarem um conjunto de
experimentos que pudessem contribuir para o Ensino e para a Aprendizagem de
Quimica nas Escolas de Ensino Médio.

Os experimentos que compdem este livro foram elaborados sob as orientacdes
curriculares destacadas no Curriculo Minimo de Quimica da Secretaria de Educagéo
do Estado do Rio de Janeiro - SEEDUC-RJ, de modo que possam ser executados em
escolas da Rede Basica, seja de carater publico ou privado, sem a necessidade de
gue estas possuam um laboratério de Quimica.

O intuito destes experimentos € de fortificar as etapas do método cientifico
nas estruturas cognitivas dos educandos, permitindo-lhes uma facil habituacdo com
metodologias de pesquisa que relacionem os simbolos e as linguagens que virdo a ser
trabalhadas teoricamente. Além de exercitar uma aproximacao entre teoria e pratica,
tornando as discussdes teoricas facilitadas por abstracdes imaginativas palpaveis pela
recordacédo dos procedimentos e dos efeitos praticos.
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1. UM HISTORICO SOBRE AS
CIENCIAS DA NATUREZA

A ciéncia nasce da curiosidade do ser humano. Ao longo dos tempos 0S N0SsS0s
antepassados observaram fendbmenos fisicos de ocorréncias naturais e construiram
uma complexa linguagem simbodlica com a finalidade de representar e explicitar as
caracteristicas e reproduzir os comportamentos relacionados a estas observacdes.

O desenvolvimento da linguagem foi um dos grandes feitos da humanidade, pois
permitiu a clara comunicacgéo entre os individuos, e que organizassem em categorias as
suas ideias, bem como os seus conhecimentos. A escrita e a representacédo simbolica
dos fonemas representam uma complexa construcdo, desenvolvida em diversas
regides do globo terrestre, ao longo dos tempos, e de forma especifica por diversos
povos distantes, cada qual com seu proprio conjunto de regras e signos.

O raciocinio légico e os simbolos matematicos representam importantes
mecanismos e ferramentas que nos permitem analisar aspectos quantitativos e
gualitativos de propriedades e de fenbmenos de ocorréncias naturais.

Na Antiga Grécia, os filbsofos Leucipo e Democrito levantaram a hip6tese da
existéncia do a&tomo. A observacdo da natureza estimulou o raciocinio de que o
todo é constituido de partes elementares, como uma faixa de areia em uma praia €
constituida por incontaveis graos. A abordagem filoséfica levantou questionamentos
sobre a existéncia e a esséncia do ser humano e também sobre a esséncia dos objetos
materiais inanimados.

Uma das dificuldades da filosofia para o estudo da natureza, entretanto, era a
forte influéncia das convicgdes pessoais dos filésofos sobre as suas proposicoes e
constatacOes acerca das razdes pelas quais os fendbmenos naturais ocorriam.

Um marco histérico muito importante para o desenvolvimento do conhecimento
na area das ciéncias exatas deu-se no século XVII com a publicacdo da obra O
Discurso do Método de René Descartes. Nesta grandiosa obra, Descartes descreveu
com primazia os principios do método cientifico. Uma grande contribuicdo que
permitiu organizar em etapas alguns procedimentos que promovem a construcao dos
conhecimentos sobre a natureza.

E importante destacar o ponto de que em sua obra ha uma hierarquia de etapas,
a qual estabelece a observacao como o inicio do processo. René Descartes defendeu
a ideia de que é necessario questionar todas as informacdes que recebemos através
dos estimulos aos nossos sentidos, para que assim se possa chegar a uma conclusao.

Mediante as suas colocacfes, destacou o principio de que podemos dividir um
sistema complexo de informacgbes em partes mais simplificadas, e que o entendimento
das partes nos conduz ao entendimento do todo.
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Apbs O Discurso do Método, os conhecimentos desenvolvidos pela observagéo
e pela reproducéo de experimentos que buscam questionar 0s comportamentos e as
propriedades dos sistemas de estudo comecaram a ser registrados de formas mais
precisas e organizadas. Isso facilitou a reprodutibilidade experimental.

A Ciéncia avancou e, ao passo em que o ser humano descobre novas
propriedades e caracteristicas dos sistemas de estudo, os conhecimentos se
expandem contribuindo para relacionar diversas areas afins, ou contribuindo para um
aprofundamento em uma érea especifica do saber.

Uma evidéncia incontestavel da importancia da observacéo e da experimentacao
para o desenvolvimento do conhecimento na area de Quimica reside nos fatos
consumados pelo grandioso quimico francés Antoine Laurent Lavoisier, que era
assiduo e preciso em suas pesquisas experimentais.

Figura 1. Antoine Laurent Lavoisier.

Lavoisier, dentre outros grandes feitos, constatou experimentalmente que a
agua ndo é um elemento, rompendo com a teoria amplamente difundida na Europa e
originada pelos filésofos gregos na Idade Antiga.

A expansdao e o aprofundamento dos conhecimentos atribuem maiores
complexidades de informacdes as partes do sistema de estudo, o que tende a introduzir
novos termos, férmulas e simbolos para representar tais conhecimentos relacionados.

Mediante o exercicio e a consolidacdo dos métodos de pesquisa € possivel
desenvolver teorias e representar leis que permitam estipular e prever resultados de
possiveis experimentos dentro de um campo de estudos.

Na histéria da Eletroquimica, por exemplo, ocorreram grandes avangos e
importantes descobertas, que se sucederam ao aplicar conhecimentos previamente
adquiridos para desenvolver novos tipos de experimentos. A curiosidade cientifica
atua como uma espécie de farol que ilumina o caminho em um oceano previamente

obscuro.
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Quando o anatomista italiano Luigi Galvani realizou experimentos dissecando
pequenas rds em seu laboratoério, descobriu que ha estimulos elétricos que estédo
associados aos movimentos musculares e inicialmente descreveu a Teoria da
Eletricidade Animal, na qual propds que a eletricidade estaria associada aos organismos
dos animais, sendo uma das esséncias da vida.

Pouco tempo depois, o cientista italiano Alessandro Volta realizou uma série de
novos experimentos, alguns modificando detalhes do que foi proposto e executado por
Galvani, e descobriu que a eletricidade descrita na teoria era, na verdade, resultante
de processos relacionados aos diferentes metais que compunham o0s instrumentos
cirurgicos da época (Zinco e Cobre) e que os tecidos animais funcionavam como
meios condutores.

Figura 2. Alessandro Volta.

A descoberta de Alessandro Volta foi por ele utilizada para projetar e testar novos
experimentos, assim, no ano de 1800, ele apresentou ao mundo a famosa Pilha de
Volta. Um engenhoso sistema capaz de gerar eletricidade a partir de discos metalicos
empilhados alternadamente e separados por um material poroso embebido em solucéo
salina.

A partir de entdo, foi construido um campo de estudos preocupado com as
transformagdes de matéria produzindo energia elétrica. No mundo atual, este campo
é a Eletroquimica, uma das principais subdivis6es da Fisico-Quimica.

Os conhecimentos que alicercam a disciplina de Quimica sdo resultantes de
um processo histérico de construcao baseado na observacao e experimentacao. Tais
conhecimentos foram, ao longo dos anos, amplificados pela aplicacdo do Método
Cientifico sobre fenébmenos relacionados as transformagdes da energia e da matéria.

Este movimento intelectual de construcdo e reconstrucdao reflete que o
conhecimento € expandido em etapas e que a aquisicdo de novos conhecimentos
permite a elaboracdo de novas ferramentas para que se possam realizar outras
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observacdes através de novos experimentos.

Tal caracteristica revela a relacdo de dialogo entre ciéncia e a tecnologia, onde
a evolucdo de uma amplia os horizontes da outra. A evolucdo da Teoria Atomistica,
por exemplo, retrata que a producéo de conhecimentos permite que se desenvolvam
novas tecnologias, e que consequentemente se produzam mais conhecimentos.

Como vimos, A Teoria Atomistica nasceu na Antiga Grécia, idealizada pelos
filosofos Leucipo e Demacrito, ha séculos antes de Cristo € num contexto em que
nada se possuia de qualquer evidéncia concreta sobre a existéncia de atomos. Nesta
época havia poucos recursos materiais para a realizacdo de pesquisas e as bases
fundamentais do conhecimento classico comecavam a ser desenvolvidas.

Uma evolugdo marcante para esta teoria foi alcancada somente apds muito
tempo, no Séc. XIX, quando o cientista inglés John Dalton elaborou um dos primeiros
modelos de representacdo do atomo.

Figura 3. John Dalton.

Com o passar dos anos, uma série de novos estudos e conceitos foram
desenvolvidos, ferramentas foram construidas e os testes realizados mostravam que
as assuncgdes de Dalton ndo eram suficientes para explicar a natureza elétrica da
matéria.

J. J. Thomson, utilizando conceitos cientificos e dispositivos tecnolégicos
desenvolvidos até entéo, elaborou uma nova metodologia experimental que Ihe permitiu
perceber a existéncia dos elétrons como constituintes da matéria. Esta descoberta
ocorreu logo no inicio do Séc. XX, e revolucionou a sociedade.

Poucos anos apds a descoberta de Thomson, ainda no Séc. XX, o cientista
Ernest Rutherford propés novos experimentos baseados em principios e conceitos
da emergente area da Radioatividade. Assim comprovou que 0s elétrons ndo estao
incrustados nos nucleos atdmicos, e que nos atomos ha uma distancia consideravel
entre o nlcleo e os elétrons.
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Rutherford descreveu um modelo de atomo conforme um sistema planetario
em dimensdes extremamente diminutas, porém cientistas renomados embasados
em leis e conhecimentos fisicos racionalizaram que o modelo previsto por Rutherford
desafiaria muitas propriedades conhecidas da mecéanica e do eletromagnetismo.

Ainda no Séc. XX, durante este periodo de discussodes, o fisico dinamarqués
Niels Bohr aplicou conceitos da proeminente area da fisica quéantica para explicar e
resolver algumas limitagcdes do modelo atébmico proposto por Rutherford.

Bohr lancou mao de conceitos de energia, estabelecendo postulados como o
de que os elétrons residem em niveis quantizados de energia ao redor do nucleo.
Assim, abriu margem para o desenvolvimento de conhecimentos até entao ocultos aos
grandes estudiosos da época.

Figura 4. Niels Bohr.

Todas as descobertas relatadas ocorreram sucessivamente e os intervalos
de tempo entre cada uma delas diminuiu gradativamente. Evidentemente, a linha
de desenvolvimento histérico da disciplina mostra que o tratamento dos contetdos
disciplinares ndo deve ser meramente reduzido a aulas expositivas, pois este
movimento € antagbnico ao proprio desenvolvimento histérico cientifico e pode cercear
a aprendizagem significativa de muitos educandos.
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2. CIENCIA E CIDADANIA

Muitas outras histérias poderiam ser citadas para considerarmos os aspectos cientificos
importantes para o desenvolvimento de conhecimentos e para a melhoria das condicGes de vida
na sociedade. Para complementar estes fatos, ndo se pode deixar de mencionar a importancia
da educacdo em todas as suas esferas, especialmente no que diz respeito a ética, a moral e aos
valores humanos.

Esta complexidade associada as ciéncias da natureza é, no mundo contemporaneo,
ensinada nas escolas. O convivio escolar € parte fundamental da vida do cidadao brasileiro. O
crescimento e o desenvolvimento de nossas criancas e jovens devem, por lei, ser acompanhados
pelas escolas.

Porém, é importante ter em mente que a educacéo em si transcende o ambiente escolar. E um
processo que acompanha o educando ao longo de sua vida, em todos os lugares que frequenta.
A educacao institucional, ou seja, aquela que se tem acesso nas escolas, € um meio formal que
promove o contato de muitos jovens educandos com as disciplinas cientificas ditas exatas.

Diversos 0rgaos, nacionais e internacionais, responsaveis por aplicar exames que buscam
qualificar o nivel de conhecimento dos educandos nas diversas areas do saber, mostram que a
aprendizagem dos jovens brasileiros, sobretudo na area de ciéncias exatas, é pouco significativa.

Dentre uma série de fatores complexos que contribuem para os baixos indices de aprendizagem
do jovem brasileiro, podemos destacar questdes de ordem didatico-pedagdgica dentro da area de
ciéncias exatas.

Muitas escolas de Nivel Médio ndo possuem recursos como laboratorios, vidrarias e
reagentes quimicos. O professor de Quimica, nestes casos, se V€ limitado didaticamente. Tal fato
requer que o professor seja criativo em estruturar seus planos de aula, de modo a vencer estas
dificuldades.

Os experimentos de Quimica, associados a um tratamento didatico-pedagogico
filosoficamente elaborado sdo uma estratégia alternativa para ajudar o professor no tratamento
tedrico dos conteudos, preparando os educandos para perceberem que através da Quimica podem
atuar na qualidade de vida através de ac¢des positivas para a sociedade.

A Quimica é um dos pilares da sociedade contemporanea e seus conceitos ndo devem ser
dissociados da ética, tdo menos da filosofia. Compreender criticamente a Quimica, como disciplina
escolar, é uma atividade complexa e que requer estratégias e metodologias de ensino que tenham
significados marcantes para o dia a dia dos educandos.

Por exemplo, ao mesmo passo em que o conhecimento é bom para a humanidade, usufruir
de seus beneficios sem conscientizacéo pode trazer problemas para a sociedade. Vejamos que, ao
passo em que novos produtos sao tecnologicamente desenvolvidos e disseminados na sociedade,
podem ocorrer praticas prejudiciais associadas a demanda pelo consumismo.
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Podemos citar o caso da extracdo predatéria de recursos naturais, a
disseminacédo de lixo derivativo de materiais eletrénicos obsoletos, a poluicdo de
solos, 4guas e do ar, a exploracéo de pessoas para realizacao de trabalhos forcados,
entre outros.

O educando, em sua dimensé&o cidada, possui tanto direitos quanto deveres
que precisam ser respeitados. E fundamental que o direito a educacio de qualidade
seja respeitado, pois um jovem bem educado exerce dignamente seus deveres de
cidadania.

Precisamos garantir eficiéncia nos processos de aprendizagem e instigar
atividades que estimulem reflexdes acerca da natureza, meio ambiente e consumo. E
preciso educar os cidadaos para que haja critério nas tomadas de decisdes, ndo sé no
ambito individual, mas também na esfera social.

Cada uma das descobertas citadas no tratamento historico da disciplina permitiu
ao homem desenvolver tecnologia para melhorar a qualidade das pesquisas. Também
possibilitou melhorar as condicdes de vida. Fomentou o desenvolvimento de novos
materiais, aparelhos eletrodomeésticos, ferramentas de trabalho e de pesquisa,
alimentos, farmacos etc.

O conhecimento adquirido promove a obtencdo de mais conhecimentos e
impacta diretamente na sociedade. A educacao dos individuos mostra-se necessaria
para que vivamos em uma sociedade com menos desigualdades e que preserve 0
respeito aos valores do ser humano e a natureza.

Para a edificacdo de uma sociedade mais justa, com cidaddaos bem informados
e capazes de estabelecer ponderacfes criticas acerca de consumo e de questdes
ambientais, é necessario melhorar a qualidade do ensino como um todo.

Para isto, este trabalho busca incentivar a elaboragdo de experimentos que
possam ser facilmente realizados a fim de instigar os educandos de Nivel Médio,
de modo a exercitar seus sentidos para construir, através da observacdo e da
experimentacéo, uma base de informagdes que permitam a aquisicéo de significados
nos contetdos a serem estudados teoricamente, fomentando assim, aprendizagens
significativas.
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3. ATEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

O pesquisador e tedrico da educacdo David P. Ausubel, em sua obra The Acquisition and
Retention of Knowledge: A Cognitive View ressalta a importancia do carater préatico para a aquisicdo
de conhecimentos. Tal fato nos remete a perspectiva historica correspondente ao desenvolvimento
da ciéncia.

Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa, o conhecimento & construido em etapas
a partir de ideias mais gerais para ideias mais especificas ou vice-versa. O que seria analogo a
representacédo de uma pirdmide invertida composta por informacdes sobre um determinado objeto

de estudo:

Figura 5. Piramide de informacdes.

Na parte superior da piramide de informacdes, estao os conhecimentos mais gerais e amplos
que o educando possui acerca de um objeto de estudo. Ja na parte inferior, encontram-se os
conhecimentos mais especificos e caracteristicos relacionados ao objeto de estudo.

Por exemplo, ao estudar a composi¢ao do ar:

» A atmosfera é composta por muitos gases. (parte superior da piramide);
» Gases atmosféricos sdo moléculas. (meio da piramide);

* ON, é o gas atmosférico mais abundante. (Parte inferior da piramide);

As ideias prévias se relacionam com as novas informagfes a serem aprendidas e sao
denominadas de conhecimentos prévios, saberes prévios, subsungores ou ainda, ancoras de

aprendizagem.
As ancoras de aprendizagem atribuem significado as novas informa¢des, de modo que estas
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se integrem as estruturas cognitivas dos educandos. Segundo esta perspectiva acerca
da construcéo do conhecimento, pode-se conjecturar que o educando aprende novos
conhecimentos a partir daquilo que ele ja conhece sobre o objeto de estudo.

Isto significa que os saberes e experiéncias prévios alicercados nas estruturas
cognitivas dos educandos permitem atribuir significados as informacbes novas
relacionadas de modo a facilitar o entendimento e a compreenséao destas informacoes.

Este sistema de aprendizagem pode ser equiparado com um jogo de quebra-
cabecas, onde as ancoras de aprendizagem constituem a base, formando as ideias
de figuras e as novas informagdes sdo as pecas que devem ser encaixadas em locais
apropriados nesta base completando de maneira l6gica estas figuras.

E possivel estabelecer um paralelo entre a evolugéo histérica da Quimica, a partir
do desenvolvimento do Método Cientifico, e a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, para que possamos perceber dois pontos importantes relacionados ao
carater experimental da aprendizagem:

* O primeiro ponto consiste no fato de que a observacao, a elaboracéo de
hipéteses e a experimentacdo para testar ou validar tais hipéteses cons-
tituem uma poderosa ferramenta para desenvolver novos conhecimentos
cientificos e tecnoloégicos. Promovem o raciocinio critico sobre os conteudos
disciplinares relacionados as ciéncias exatas.

* O segundo ponto se refere ao incentivo que a investigagdo cientifica con-
fere a aprendizagem. As préticas experimentais atribuem um carater dife-
renciado ao estudo e desafiam os educandos a encontrarem solu¢des para
diversos problemas.

Assim, o exercicio continuo do pensamento mediante as observactes
possibilitam a percepcédo de pontos trabalhados conceitualmente em salas de aula
gue se relacionem com as praticas executadas.

Ainda sobre os pressupostos da teoria de Ausubel, o inverso da aprendizagem
significativa é a aprendizagem mecanica. Este processo de aprendizagem é menos
eficiente, pois requer do educando um esfor¢o demasiado para reter, em sua estrutura
cognitiva, uma série de informacdes sem necessariamente haver o reconhecimento
de significados.

Para realizar esta tarefa o educando tende a executar diversas atividades
repetitivas a fim de decorar as informacdes e reproduzi-las, mesmo que nao compreenda
os seus verdadeiros significados.

Os processos mecanicos de aprendizagem tendem a ser frequentes em
situacdes onde o professor, que é dotado de fluéncia na linguagem proépria de sua
disciplina, utiliza termos e simbologias com quais os educandos ainda nao estao
familiarizados.

Em situacGes desta espécie, o professor muitas vezes nado percebe quais
sdo os educandos que possuem dificuldades de acompanhar as aulas. Assim, a
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falta de perguntas por parte dos educandos, a tentativa de executarem meétodos de
aprendizagens mecanicas, o grande esforco exigido para o aprendizado e, muitas das
vezes, 0s resultados ruins nas avaliacbes, operam em detrimento da aprendizagem
significativa e desestimulam os estudos de disciplinas relacionadas.

N&o devemos, entretanto, acreditar no fato de que a experimentacao € um recurso
que incontestavelmente confere, por si sO, a reducao da aprendizagem mecénica e o
aumento da aprendizagem significativa.

A experimentacdo sem uma abordagem didatica e pedagogica adequada pode
ser tao ineficiente para a aprendizagem quanto uma aula puramente expositiva e
técnica em sala de aula para uma turma de educandos ingressantes no Ensino Médio.

Revela-se entdo o importante papel do professor em estar constantemente
repensando suas préaticas didatico-pedagdgicas. E de fundamental importancia, para
o professor, ter o dominio dos conteudos disciplinares; desenvolver estratégias de
abordagem e comunicacgéo; saber identificar os principais nucleos de dificuldades
dos educandos e utilizar da criatividade para selecionar analogias, vocabulario, criar
materiais, ilustracBes e experimentos que tornem limpida a troca de informacdes,
evitando concepcdes e interpretacdes polissémicas dos contetdos disciplinares.

A aprendizagem significativa € uma atividade de percepc¢ao de significados,
ela se opde a aprendizagem mecanica (caracterizada pela tentativa de reter grande
quantidade de informagdes com pouco ou nenhum significado). A experimentagcao é
uma atividade que permite, através da observacéo e dos testes praticos, construir uma
base bem alicercada de subsuncores.
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4. A EXPERIMENTACAO COMO
INSTRUMENTO DE APRENDIZAGEM

Na disciplina de Quimica, a experimentacdo em microescala mostra-se como uma excelente
ferramenta didatica, pois ndo requer a instalacédo de um laborat6rio para a aplicacao de experimentos
que através do estimulo aos sentidos dos educandos, ajudam a despertar o interesse investigativo
e a iniciar o processo construtivo de ancoras de aprendizagens.

Os experimentos permitem ao professor debater questbes importantes como a
conscientizacdo em relagcdo a segurancga, aos rejeitos produzidos, a necessidade de regular o
consumo de certas substancias, a necessidade de pensar em formas alternativas de reciclagem e
de reaproveitamento de reagentes, nos principais impactos que podem alterar o meio ambiente, no
vinculo entre a ciéncia e a economia na sociedade, e principalmente, na importancia de se estudar
Quimica.

Mediante as opinides de diferentes professores acerca de suas préticas pedagdgicas, e
opinides de educandos acerca de como consideram dificil aprender a disciplina de Quimica
atraves de abordagens puramente tedricas, foram considerados pontos que permitissem pesquisar
e desenvolver um conjunto de experimentos para serem aplicados de modo a potencializar
aprendizagens significativas.

A proposta do trabalho considerou vinte experimentos que se englobam na grade de contetdos
programaticos prevista pelo Curriculo Minimo de Quimica da Secretaria de Educacao do Estado
- SEEDUC- RJ para o Ensino Médio. O trabalho de elaboracao dos experimentos foi dividido em
quatro etapas:

Etapa 1: Esquematizar o programa letivo de Quimica previsto pela SEEDUC-RJ para o Ensino
Médio:

Mediante a divisdo dos conteudos dispostos neste documento, foram selecionados alguns
pontos para o desenvolvimento de experimentos, de propostas metodolégicas e abordagens
didaticas.

A divisdo do contetudo de Quimica contido neste documento mostra a seguinte organizagao
programatica para as subdivisbes desta area do saber:

1° Ano 2° Ano 3° Ano
Quimica Geral Fisico-Quimica
Fisico-Quimica Quimica Organica

Quimica Geral

Tabela 1. Subdivisées da Quimica ao longo do Ensino Médio.

A divisao dos conteudos bimestrais por Série do Ensino Médio se organiza de acordo com os
seguintes eixos tematicos:
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1° Ano 2° Ano 3° Ano

o . Comportamento
Quimica, Tecnologia, b
. Quimico das
Sociedade e n .
. substancias:
Ambiente. o
_ Acidos e Bases. . i
1° Bimestre Equilibrio Quimico.
Comportamento
Constituicdo da Quimico das
Matéria. substancias:
Sais e 6xidos.
A Ilngl,Jagem Representacéo e
da Quimica — e
~ quantificagdo da
50 B Construcédo do matéria - o
imestre modelo atémico. : etroquimica.
Visao geral da Tabela Calculos
Periddica. estequiométricos.
Tabela e .
Propriedades Misturas o Ani
3° Bimestre b p"d' Multicomponentes. | Quimica Organica:
eriodicas. Grupos Funcionais.
Ligagdo Quimica. Termoquimica.
o Termoquimica e
Ligacoes espontaneidade de imica Oraganica:
, interatdmicas. pon o Quimica Organica:
4° Bimestre reagoes quimicas. Biomoléculas e
Interacdes L Polimeros.
Cinética.

Intermoleculares.

Tabela 2. Distribuicdo dos eixos teméaticos bimestrais por série do Ensino Médio.

Ao todo, desde a primeira série ao final da terceira série, ha vinte eixos tematicos.
Em cada bimestre, dentro de cada eixo teméatico figuram alguns conteudos disciplinares
gue devem ser abordados.

Os contelidos passiveis de experimentacdo foram selecionados de acordo com
as tabelas 3.1, 3.2 e 3.3.

1° Ano do Ensino Médio

- Substancias Puras e Misturas.

- Transformag®es quimicas e ~
- Processos de separacéo de

transformacoes fisicas.

. . L misturas.
1° Bimestre - Estados fisicos da matéria. . . -
. L - Leis ponderais de Lavoisier e
- Propriedades fisicas da
. Proust.
matéria.

- Substéncias simples e compostas.

- Distribuicdo eletronica., - Classificagdes periddicas dos

2° Bimestre - Diferenciar ions, atomos e
. elementos.
moléculas.
- Os diferentes tipos de ligacdes
o o - Propriedades periddicas e ndo- quimicas.
3° Bimestre . L -
periddicas dos elementos. - Compostos ibnicos, metalicos e

covalentes e suas propriedades.
- Solubilidade de compostos
organicos e inorganicos.
- Moléculas organicas.

- Formacéo de ligacdes

4° Bimestre . .
interatdmicas.

Tabela 3.1. Selegéo de conteludos por eixos tematicos bimestrais — 1° Ano.

Experimentos de Quimica para Turmas de Ensino Médio




2° Ano do Ensino Médio
- Conceitos de acidez e de

basicidade. - Reacdes de neutralizacéo.
- Escala de pH. - Principais sais organicos e
1° Bimestre - Principais acidos inorganicos.
inorganicos e organicos. - Oxidos i6nicos e moleculares.
- Principais bases inorgéanicas - Formacgéo da chuva &cida.
e organicas.
- Relacionar massa atdmica, | - Balancear equagbes quimicas.
massa molecular e massa - Utilizar as Leis de Proust
molar. e de Lavoisier nos calculos
2° Bimestre - Constante de Avogadro. estequiométricos.
- Estimar a quantidade de - Relacionar a estequiometria
matéria de um gas usando a | com processos industriais ou do
equacdo do gas ideal. dia a dia.

- Reacdes endotérmicas e
exotérmicas.

- Conceitos de solugdes, - Entalpia de reacao.
3° Bimestre coloides e suspensodes. - Relacéo de Energia com
- Concentracdes de solucoes. namero de moles.

- Caracteristicas de
propriedades de Estado.

- Combustdo completa e - Velocidade de reacéo.
incompleta. - Processos rapidos e processos
- Eficiéncia de combustiveis lentos.
o o mediante a energia liberada - Efeitos da concentracéo,
4° Bimestre = ~
na reacgao. temperatura, pressédo, estado
- Espontaneidade, entropia, de agregacao e presenca de
entalpia e energia livre de catalisador sobre o tempo de
Gibbs. reacao.

Tabela 3.2. Selecéo de conteudos por eixos teméticos bimestrais — 2° Ano.

3° Ano do Ensino Médio
- Equilibrio dindmico em rea¢des quimicas (bioquimica);
- Fatores que perturbam o estado de equilibrio ( Le-Chatelier);
1° Bimestre - Equiilibrio ibnico da 4gua, Acidez e Basicidade de Bronsted-
Lowry.
- pH e pOH como equilibrio.
- Reacg6es de oxirredugéo.
- Reagbes quimicas que produzem energia elétrica.
- Pilhas e Baterias.
- Espontaneidade em reacdes eletroquimicas.
- Corroséo e reatividade de oxirreducéo.
- Eletrolise ignea e aquosa.

- Classificagao das cadeias carbdnicas.
- Propriedades fisicas das substancias e suas estruturas
3° Bimestre guimicas.
- Caracteristicas de substancias das principais funcoes
organicas.
4° Bimestre - Mondmeros e Polimeros comerciais e naturais.

2° Bimestre

Tabela 3.3. Selec&o de conteudos por eixos teméaticos bimestrais — 3° Ano.
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Etapa 2: Leitura dos referenciais teoricos e livros-texto;

Esta etapa do trabalho consistiu em reunir artigos, livros e revistas contendo
dados histéricos e dados de pesquisas que reforcam a visdo de que a experimentacao
€ uma excelente ferramenta para o desenvolvimento da aprendizagem e contribui
efetivamente para a construgao do conhecimento.

Foram considerados alguns trabalhos que buscam interpretar e aplicar, em
praticas escolares, a Teoria da Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel.
Também foram selecionadas obras especificas voltadas para o ensino de Quimica,
qgue trouxeram contribuicdes para a elaboracdo dos experimentos em microescala.
Além disso, foram realizadas pesquisas relacionadas com as aparelhagens, com 0s
reagentes e as vias de execucdes praticas propostas no trabalho.

Etapa 3: Elaborar experimentos, com base nos esquemas de conteudos
disciplinares;

Mediante a analise realizada acerca da estruturacdo do Curriculo Minimo de
Quimica previsto pela Secretaria de Educagcdo do Estado para o Ensino Médio, os
contetdos disciplinares que sé@o passiveis de experimenta¢fes foram destacados e
organizados.

Os estudos realizados sobre os referenciais teoricos, a andlise dos dados de
pesquisa coletados e a reunido de informacgOes relacionadas ao conhecimento
especifico dentro da disciplina de Quimica possibilitaram o desenvolvimento de ideias
e projetos que culminaram em um total de vinte experimentos em microescala.

Cada experimento se adéqua a um dos eixos tematicos, visando estabelecer
relacdes com os conteldos previstos para cada bimestre.

A disposicao de propostas experimentais por eixo tematico para o Primeiro Ano
do Ensino Médio pode ser observada na Tabela 4.1.

Série: Eixo Tematico: Experimento:
Quimica, Tecnolqgla, Sociedade e 1 — Transformacdes da matéria.
B1 Ambiente
Constituicdo da Matéria. 2 — Identifique os componentes.
A linguagem daAlemlca — Modelos 3 — Perceba os elétrons.
B2 Atbmicos.
10 Viséo Geral da Tabela Periddica. 4 — Metais e Ametais.
Ano Tabela e Propriedades Periddicas. 5 — Qual é o maior atomo?
B3 L . 6 — Transformacé&o covalente -
Ligacao Quimica. A
idnica.
LigacBes interatdmicas. - Rompep(_jo ligagoes
B4 metalicas.
~ 8 — Semelhante dissolve
Interacgdes Intermoleculares.
semelhante.

Tabela 4.1. Disposi¢édo das propostas de experimentos por eixo tematico - 1° Ano.
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A disposicao de propostas experimentais por eixo tematico para o Segundo Ano
do Ensino Médio pode ser observada na Tabela 4.2:

Série: Eixo Tematico: Experimento:
Compo,rta_lmentos Quimicos — 9 — Repolho Roxo ou Colorido?
B1 Acidos e Bases.
Comportamentos Quimicos — 10 — O Ciclo dos Compostos de
Sais e Oxidos. Cobre.
Representacao e Quantificacao ~
B2 da Matéria. 11 — Sobe Balédo
A2no Calculos Estequiométricos. 12 — Micro-Titulacdo Acido-Base.
Misturas Multicomponentes 13 — De Metal a Dispersao
B3 P ' Coloidal.
Termoquimica. 14 — Doce Chama.
Termoquimica e Espontaneidade ~
B4 de Reacdes. 15 — Uma Reacéao Quente.
Cinética. 16 — Erupcéo Espumante.

Tabela 4.2. Disposi¢éo das propostas de experimentos por eixo temético — 2° Ano.

A disposicao de propostas experimentais por eixo tematico para o Terceiro Ano
do Ensino Médio pode ser observada na Tabela 4.3:

Série: Eixo Tematico: Experimento:
B1 Equilibrio Quimico. 17 — O cobalto e a danca das
cores.
30 B2 Eletroquimica 18 — Uma pilha com refrigerante.
Ano [gg|  QuimicaOrganical—Grupos |49 _ cheirg Ruim X Cheiro Bom.
Funcionais.
B4 Quimica Organica Il - Biomoléculas e 20 — Um polimero que
Polimeros estremece.

Tabela 4.3. Disposicéo das propostas de experimentos por eixo tematico — 3° Ano.

Etapa 4: Proposi¢des de abordagens didaticas para conduzir os experimentos;

Apés a elaboracdo e a construgcdo dos experimentos, foram sugeridas e
relacionadas algumas estratégias de abordagens didaticas para estabelecer relativa
sintonia entre as experimentacdes e o0s conteudos trabalhados em sala de aula.

Nesta etapa foram considerados aspectos fundamentais dos conteudos
disciplinares e pontos importantes para orientar as investigacdes cientificas e a
conscientizacdo dos educandos.

E importante ressaltar que estas propostas ndo s&o rigidas e imutaveis e que o
professor deve elaborar diferentes metodologias baseando-se nas caracteristicas da
escola, no perfil dos educandos, na sua forma de conduzir os contetdos e considerando
0s recursos disponiveis para execucdo das praticas experimentais relacionadas.
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5. EXPERIMENTOS DE QUiMICA
PARA TURMAS DA 1° SERIE DO
ENSINO MEDIO

O ingresso no primeiro ano do Ensino Médio é uma etapa crucial da formacgédo do educando.
Trata-se de uma insercdo em um novo ambiente de informacbes, onde ha novas disciplinas
fundamentadas na investigacdo cientifica. Assim, as primeiras impressdes desenvolvidas pelos
educandos em relagéo a disciplina de Quimica serdo extremamente importantes.

O conjunto de oito experimentos elaborados para esta etapa da educacgao, visa possibilitar
uma investigacao passo a passo, explicitando as razdes pelas quais muitos fendmenos observados
no cotidiano ocorrem. Tal caracteristica visa exprimir que a Quimica faz parte do dia a dia, esta
presente e acompanha o individuo ao longo de toda a vida.

E fundamental que o professor tenha paciéncia tanto na elaborac¢éo quanto na conducéo das
atividades e na explicacéo dos exercicios. E que assim, possa ajudar os educandos a desenvolverem
boas percepcoes acerca da disciplina.

Tabela de Experimentos para o Primeiro Ano do Ensino Médio.

Série: Eixo Tematico: Experimento:
51 Quimica, Tecnologia, Sociedade e Ambiente 1 — Transformacdes da matéria.
Constituicdo da Matéria. 2 — ldentifigue os componentes.
B2 A linguagem da Quimica — Modelos Atdmicos. 3 — Perceba os elétrons.
1° Visdo Geral da Tabela Periddica. 4 — Metais e Ametais.
Ano B3 Tabela e Propriedades Periddicas. 5 — Qual é o maior atomo?
Ligac@o Quimica. 6 — Transformac&o covalente - idnica.
B4 Ligac@es interatdmicas. 7 - Rompendo ligacbes metdlicas.
InteracBes Intermoleculares. 8 — Semelhante dissolve semelhante.

Tabela 4.1. Disposi¢céo das propostas de experimentos por eixo tematico — 1° Ano.

5.1 Experimento 1: Transformacoes da Matéria

1° Ano - Primeiro Bimestre - Eixo Tematico: Quimica, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Experimento 1 - Materiais e Reagentes:
A -— Naftalina;

« B-Agua;
» C — Cerade vela incolor (parafina);
* D - Queimador (ver Anexo 1);

e E - Garrafa Pet de 500 mL;

Experimentos de Quimica para Turmas de Ensino Médio




* F - Espatula;

* G - Sulfato de Cobre;

* H - Suporte para aquecimento (ver Anexo 2);
e | —Mangueiras transparentes para aquario;

» J-—Pistola e tubos de cola quente;

e K- Latinha de Aluminio;

* L -Tesoura,

* M - Lampada incandescente.

Naftalina

Figura 6. Materiais e Reagentes do Experimento 1.

Experimento 1 - Abordagem Didatica Proposta:

O educando deve ser capaz de diferenciar as transformacfes fisicas e as
transformacdes quimicas. Além de poder experimentar processos reversiveis, tanto
fisicos quanto quimicos.
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Etapa com a
naftalina

Etapade
destilacéo
simples

Ftapa com a
Cerade vela sublimagio

Fusdo Vaporizagio
rpe * . M * ,
Solido Liguido Gas
Solidiflicagdo Condensagio

Etapacoma sublimacio ", Etapade
Cerade vela destilacio

simples

Etapa com a
naftalina

Figura 7. Transformacdes fisicas da matéria.

Para os processos fisicos:

Os educandos deverdo observar a sublimacdo da naftalina, podendo
experimentar os efeitos do aguecimento e do aumento da superficie de contato (com
naftalina em pd) em relacdo a velocidade do processo.

A fusdo da cera de vela (parafina) pode ser explorada mediante a introducéo de
diversos pequenos cubos ou fragmentos do material em um recipiente apropriado e
mediante 0 aquecimento. Os fragmentos serdo fundidos em uma Unica porcéo de cera
liquida.

Apés cessar 0 aguecimento e mediante ao lento resfriamento a temperatura
ambiente, os educandos poderao observar a solidificacéo.

A vaporizacdo e a condensacdo poderdo ser acompanhadas em um
experimento coletivo que envolve reacdes quimicas. A ideia é executar um processo
de destilacao simples a partir de uma solucao aquosa de sulfato de cobre.

A dissolucgédo (dissociacao iénica) do sulfato de cobre é uma reagdo quimica que
pode ser fisicamente revertida pela retirada de solvente (dgua) através da técnica de
destilagdo simples.

Ao destilar o solvente da mistura, os educandos observardo a vaporizacao da
agua que ao passar pelo tubo sera condensada e recolhida sem o sulfato de cobre.

O sulfato de cobre, por sua vez, sera precipitado retornando a forma salina soélida.

Ainda utilizando o sulfato de cobre no estado sélido, o aguecimento do sal sobre
um suporte adequado pode eliminar moléculas de agua coordenadas na estrutura.
Esta etapa permite abordar de maneira simples, algumas caracteristicas quimicas de
COmMpOstos inorganicos.

Com o aquecimento direto o solido perdera a coloracédo azul e tomara a coloracao
branca. O solido branco, por sua vez, em presenca controlada de agua (umidade)

retomara a sua cor azul. Reacao quimica reversivel.
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Como exemplo de uma reagao quimica irreversivel, um educando pode aplicar
um fragmento de cera de vela diretamente a chama do queimador. Esta etapa permite
que os educandos conhecam de maneira simplificada, algumas propriedades de
compostos organicos.

As moléculas dos hidrocarbonetos serdo convertidas em gas carbdnico e vapor
d’agua pela combustao.

Reversiveis
SOy =—= C[u¥, + S0,

B

Dissolugdo do (sa)

sulfato de cobre
em agua

Precipitacdo do
sulfato de cobre

Figura 8. Transformacgdes quimicas reversiveis no Experimento 1.

Irreversivel
CnH:2n+2:lls} + "3n+1)/2] Ozm L) nCOE[E;. + [n+1)H20tu:l

Combustdo da
parafina

Figura 9. Transformac&o quimica irreversivel no Experimento 1.

Experimento 1 - Proposta Experimental:
O primeiro passo é construir uma aparelhagem de destilacdo em microescala.
Para isto precisaremos dos seguintes itens de nosso material:

« B-Agua;

* D - Queimador (Ver Anexo 1);

* E - Garrafa Pet de 500 mL;

* H - Suporte para aquecimento (Ver anexo 2);
* | —Mangueiras transparentes;

» J-—Pistola e tubos de cola quente;

« K — Latinha de aluminio;
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e L -Tesoura;

* M - Lampada incandescente.

Com as maos devidamente protegidas, devemos utilizar a tesoura para retirar o
bulbo da lampada, de modo que fiquemos com o tubo vazio. Este tubo serd o nosso
pequeno “baldo de fundo redondo”.

Figura 10. Tubo de fundo redondo.

Em seguida, devemos utilizar a tesoura para furar o centro de uma tampinha de
garrafa PET. Esta tampinha devera ser adaptada ao tubo de lampada.

Ej:>

Figura 11. Tubo de fundo redondo com tampa.

Em seguida, devemos utilizar a tesoura e cortar uma fracdo da mangueira de
aproximadamente 65 cm. Uma das pontas da mangueira deve ser adaptada ao orificio
tampa utilizando-se cola quente.

Figura 12. Tubo de fundo redondo com tampa e mangueira.
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O préximo passo serd a montagem do condensador. Devemos novamente utilizar
a tesoura para fazer um orificio em outra tampa de garrafa pet. Em seguida fazemos
um furo diretamente no fundo da garrafa Pet. A mangueira deve atravessar a garrafa,
de modo que forme uma espiral em seu interior.

; Y (J
W
A
—/

Figura 13. Tubo de fundo redondo com condensador.

Devemos utilizar a cola quente para vedar os orificios da garrafa PET. E importante
completar todo o seu volume com agua fria.

Utilizar o queimador e o0 seu respectivo suporte para acomodar este sistema de
modo que ele fique fixo sobre uma mesa ou bancada.

Utilizar a tesoura para recortar a parte de cima da latinha de aluminio. Utilizar a
latinha para recolher a agua que sera destilada.

Preparar uma solugcdo saturada de sulfato de cobre, explorando com os
educandos os conhecimentos relacionados a reacao de dissociacdo deste sal.
Transferir para o tubo de fundo redondo.

Figura 14. Sistema de destilacdo em microescala.

No final do processo de destilacéo, é importante que os educandos observem
gue o sal sulfato de cobre sera precipitado no fundo do tubo.
Debater as mudancas de estado de agregacao observadas durante a operacgéao.
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Debater, também, a utilizacdo da destilacdo como uma técnica de separacdo de
misturas homogéneas (solucdes) entre liquidos e sdélidos nao volateis.

Apls a destilagao simples, pode-se verificar a desidratacdo deste sal. Retirar
a tampa do tubo e aquecer o sal até que sejam expulsas as moléculas de agua
coordenadas a estrutura. Este processo sera evidenciado quando o sal ficar branco
(sulfato de cobre anidro).

Em seguida adicionar um pouco de agua ao tubo e verificar que o sal apresentara
a coloracdo azul. Debater os aspectos reversiveis das reacdes de dissociacao e de
precipitacdo. Debater os aspectos reversiveis da hidratacao do sulfato de cobre anidro.

A segunda etapa deste experimento busca permitir que o educando observe a
reversibilidade dos processos fisicos de fuséo e de solidificacao.

Utilizar o suporte de aquecimento e o queimador para fundir dois pedacos de
cera de vela (parafina) acomodados sobre uma placa de aluminio recortada a partir
da latinha.

Figura 15. Sistema aquecimento da parafina.

Controlar a chama, cessar o aquecimento e verificar com os educandos a
formac&o de uma Unica porgéo solida de parafina.

Aquecer novamente e mostrar que o0 processo reversivel pode ser repetido por
diversas vezes.

A terceira etapa consiste em experimentar o processo de sublimacédo da
naftalina. O processo ocorre naturalmente a temperatura e pressdo ambientes, mas
podemos fazer alguns testes.

Atencao: Devemos realizar este experimento em ambientes abertos e ventilados.

Utilizar 4 esferas de naftalina comercial para formar 4 amostras:

Amostra: Condicgao:
I Exposta ao ambiente
Il Em um pote pequeno e lacrado
11 Pulverizada
vV Em um suporte sob aquecimento
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Tabela 5. Sistemas de naftalina a ser sublimada.

As amostras devem ser organizadas lado a lado sobre a mesa ou a bancada.

A amostra | pode ser simplesmente posicionada sobre a bancada. A amostra |l
deve ser colocada em um pequeno frasco com tampa, em um sistema selado (lacrado).

A amostra lll deve ser quebrada e reduzida a particulas pequenas, em seguida a
por¢cdo em po deve ser colocada ao lado das amostras | e |l na bancada.

Por fim, a amostra IV deve ser colocada sobre uma placa de aluminio posicionada
no suporte de aquecimento.

Acender o gueimador a uma distancia em que a placa aqueca com baixa
intensidade, para evitar a fusdo da naftalina (aquecimento controlado). Solicitar que
um dos educandos utilize seu aparelho celular para cronometrar os processos de

sublimagéo.
-
O
e
Amostral Amostra ll Amostra lll AmostralV

Figura 16. Sistema sublimacgdes de diversas amostras de naftalina

Discutir os fendmenos observados com os educandos. Ressaltar que 0 processo
esta associado a temperatura e a pressao.

Ressaltar que no caso da amostra Il o ambiente interno ao recipiente tende
a manter a quantidade do solido e dos vapores em equilibrio. Discutir com a turma
os efeitos do aumento da superficie de contato na amostra lll, e do aquecimento na
amostra IV.

5.2 Experimento 2: Identifique os Componentes

1° Ano — Primeiro Bimestre - Eixo Tematico: Constituicdo da Matéria.
Experimento 2 - Materiais e Reagentes:

* A-Salde cozinha — NaCl,,.
B -Aclcar refinado comercial (sacarose) - C,H,,0,,

» C - Espatulas ou colheres de metal;
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e D-Img;

* E - Pregos de ferro;

* F - Folhas secas de diversas arvores;

* G - Pedras;

* H - Queimador (ver Anexo 1);

* |- Peneira com orificios grandes que retenham apenas as folhas;
* J - Suporte para aquecimento (ver Anexo 2);

* K- Fundo de latinha de refrigerante;

* L —Pregadores.

Figura 17. Materiais e Reagentes do Experimento 2.

Experimento 2 - Abordagem Didatica Proposta:

Este experimento busca desafiar o educando a encontrar um meio eficiente
de separar os componentes das duas amostras semelhantes visualmente, porém
contendo ingredientes distintos, mediante o uso das ferramentas fornecidas.

Além disso, busca levar o educando ao raciocinio critico para decidir um meio de
identificar dois compostos visualmente iguais (sacarose e cloreto de sédio), mas que
possuem propriedades fisico-quimicas distintas.

Experimento 2 - Proposta Experimental:

Solicitar que a turma se organize em grupos (duplas ou trios);

Distribuir, para cada um dos grupos, duas amostras contendo as misturas Ae B
respectivamente.
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Amostra de Mistura A: Sal + folhas + pregos de ferro + pedras.

Amostra de Mistura B: Acucar + folhas + pregos de ferro + pedras.

Observacao: Os educandos ndo devem acompanhar os processos de preparacao
das misturas. O professor deve preparar previamente as misturas A e B.

Solicitar que os educandos observem cada uma das misturas A e B, destacando
aspectos e caracteristicas visuais em cada amostra e anotando em uma ficha de
observagbes (uma folha de caderno organizada para ser entregue no final da aula).

Solicitar que os educandos pensem em formas de separar os componentes de
cada mistura, isolando em cada amostra apenas os solidos em p6 de cor branca.

Ordem padrao esperada para escolha dos processos de separacao:
* Peneiracéo para a retencao das folhas;

» Catacao para a retencéo das pedras;

» Separacao magnética para a retencao dos pregos.

Apoés a separacao e classificacdo dos componentes, o professor deve revelar aos
educandos que os sélidos brancos, apesar de parecidos sdo substancias diferentes,
sal e acUcar.

Fornecer alguns dados como Pontos de Fuséo, Pontos de ebulicdo, Densidade
aproximada e dizer que ambos se dissolvem em agua. Para fins didaticos, vamos
considerar que as substancias sao puras.

Propriedades Sal de cozinha (NaCl) Acucar (CH,.0,)
Massa molar: 58,443 g/mol 342.296 g/mol
Densidade: 2,17 g/cm3 1,58 g/cm3
Ponto de Fuséo: 800,7 °C 185,5°C

Ponto de Ebulicéo: 1465 °C -
Soluvel em agua? Sim Sim

Tabela 6. Propriedades fisico-quimicas do cloreto de sodio e da sacarose.

Solicitar que os educandos pensem em um método de identificar qual das
substancias é o sal e qual € o acUcar.

Método padrao de resolucao:

Utilizar o suporte e o queimador para aquecer uma aliquota de cada uma das
substancias, acomodando-as nos fundos das latinhas de aluminio (utilize o pregador
para segurar o fundo da latinha). Aquela Substancia que possuir o ponto de fusdo menor
passara para o estado liquido primeiramente (neste caso sera o agucar comercial).




Peneiragdo Catacdo

MisturaA

‘V'

Mistura B

Teste do ponto de fusdo

-
, 1

Agtcar

HES
‘,?

Figura 18. Esquema do experimento 2.

5.3 Experimento 3: Perceba os Elétrons

1° Ano — Segundo Bimestre - Eixo Tematico: A Linguagem da Quimica —
Modelos Atémicos.
Experimento 3 - Materiais e Reagentes:

e A — Sulfato de cobre — CuSO

4(3);

* B - Cloreto de potassio — KCI(S);

« C - Cloreto de sodio — Sal de Cozinha — NaC/;
* D - Latinhas de aluminio;

e E —Tesoura;

« F—Alcool gel;

* G-1Im§;

* H- Pregos de Ferro;

* | —Fios de Cobre;

» J— Caixa com palitos de fosforo;

+ K- Espéatula.
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Figura 19. Materiais e Reagentes do Experimento 3.

Experimento 3 - Abordagem Didatica Proposta:

Uma das maneiras de relacionar a teoria da distribuicdo eletrénica em niveis de
energia, que é trabalhada durante o estudo das teorias atdbmicas, especificamente se
tratando do modelo atémico de Rutherford-Bohr, é através da observacao das cores
emitidas por certos elementos metalicos em compostos salinos submetidos ao teste
de queima.

Outra forma esta em associar a distribuigc&o eletrénica de elementos que possuem
elétrons d desemparelhados e suas propriedades magnéticas.

O professor pode utilizar o experimento 3 para investigar as relacdes entre
as transicdes eletrbnicas, os niveis de energia das camadas eletrbnicas e as cores
apresentadas.

Além disso, é possivel analisar as distribuicdes eletrénicas tedricas de elementos
metalicos e analisar fisicamente, mediante a utilizacdo de um im4, as relagcdes com as
propriedades magnéticas.

O ferromagnetismo e o paramagnetismo sdo propriedades que podem ser
observadas pela forte interacdo da matéria com um campo magnético aplicado.

Os pregos de ferro imantados sao corpos materiais que possuem caracteristicas
ferromagnéticas, deste modo eles produzem campo magnético e podem ser atraidos
pelo campo magnético externo, produzido por um ima.

Os pregos feitos de ligas de ferro e ndo imantados, possuem propriedades
paramagnéticas. Nao produzem campo magnético, mas s&o atraidos pela acédo de um
campo magnético externo produzido por um ima, independentemente da aproximacao
orientada com polo norte ou sul do mesmo.

Ja o cobre é um tipo de metal que apresenta propriedades diamagnéticas, ou seja,
h& uma tendéncia repulsiva quando um iméa é aproximado a este material. Porém, esta
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propriedade possui intensidade tao fraca que este efeito s6 pode ser observado em
experimentos que utilizem campos magnéticos muito intensos. Assim, ao aproximar
um ima& comum de uma peca feita de cobre metalico, esta peca ficara parada e néo
demonstrara reacdo mensuravel em relacdo a acdo do campo magnético aplicado.
Outro ponto interessante € que este experimento abre margem para debater
sobre as estruturas atébmicas (Niveis, subniveis, formatos dos orbitais etc.), sobre
natureza da luz, sobre os diferentes processos de manifestacéo das cores (emisséo e
transmissao) além de permitir debater sobre diversos tipos de ligas metalicas.

Experimento 3 - Proposta Experimental:

A primeira parte do experimento 3 consiste na avaliacdo das cores emitidas
pelas transi¢des eletrdnicas dos elementos metalicos ao submeter os sais ao teste de
queima.

Primeiramente o professor deve preparar a base que sera utilizada para a queima
dos sais. Para isto, deve proteger suas maos e utilizar a tesoura para cortar os fundos
das latinhas de aluminio. Esta parte da latinha ser& utilizada como suporte para as
amostras salinas.

Figura 20. Suporte para a Queima de sais.

Utilizar a espétula para transferir sulfato de cobre, cloreto de potéssio e cloreto
de sodio para trés diferentes suportes de aluminio. Adicionar alcool gel sobre cada um
dos sais.

Com cuidado, utilizar os palitos de fosforo para iniciar a queima dos sais.

CuSO, KCl NaCl

Figura 21. Teste de queima de sais.
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Elemento: Configuracao eletrénica Cor da chama
Cobre — Cu 1s2 2s? 2p® 3s2 3p°4st 3d'° Verde e azul
Potéssio — K 1s2? 252 2p®3s2 3p°4s? Roxalvioleta
Sodio — Na 1s2 252 2p® 3s? Amarela/Laranja

Tabela 7. Elementos metélicos do experimento 3, suas configuracbes e cores emitidas no teste
de queima.

Estimular o educando a utilizar a Tabela Periddica para localizar os elementos
metalicos contidos nestes sais e identificar a quantidade de elétrons presentes.

Discutir com os educandos as configuracbes eletrbnicas por camadas,
identificando os niveis de valéncia.

Relacionar as cores observadas com os niveis de energia das transi¢cdes dos
elétrons entre o estado fundamental e o estado excitado. Utilizar as representacdes
destes elementos metalicos segundo o modelo atébmico de Rutherford-Bohr.

t 3
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Figura 22. Modelo atémico de Bohr para representar os metais.

A segunda parte do experimento se concentra em verificar as propriedades
magnéticas de duas amostras metalicas e comparar com suas distribuicdes eletronicas.

O primeiro passo € utilizar a tesoura para cortar pequenos pedacos de fios de
cobre, e misturar com 0s pregos de ferro. A seguir os educandos devem responder o
que ird ocorrer quando o ima for aproximado da mistura.

Solicitar que um dos educandos realize esta aproximacéo.

Discutir os resultados analisando as configuracdes eletronicas dos elementos
ferro e cobre.

Elemento: Configuracao eletrénica Atraido pelo ima?
Ferro — Fe 1s2 252 2p® 3s2 3p° 4s2 3d° Sim
Cobre — Cu 152 2s? 2p® 3s2 3p°4st 3d'° Néo

Tabela 8. Elementos metalicos ferro e cobre, suas configuracdes eletronicas e propriedades
magnéticas.
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Mistura de ferro e cobre

Figura 23. Evidenciando o paramagnetismo.

Para o ferro, a distribuicdo eletrénica mostra um grande numero de elétrons
desemparelhados nos orbitais d, que constituem o subnivel mais energético.

WA
1 e

Figura 24. Diagrama de caixas para o nivel de valéncia e o subnivel mais energético do ferro.

De maneira analoga, teriamos a distribuicdo eletrbnica feita para o cobre.
Entretanto, neste caso h4d um detalhe. Como o subnivel mais energético estaria
quase completo com os 9 elétrons, uma situacéo energética mais estavel é alcancada
mediante a promog¢&o de um dos elétrons do subnivel 4s2 para um dos orbitais 3d.
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Figura 25. Diagrama de caixas para o nivel de valéncia e o subnivel mais energético do cobre
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Assim, podemos associar as propriedades ferromagnéticas e paramagnéticas a
configuracéo eletrénica dos orbitais d do elemento ferro. As mesmas propriedades sdo
observadas para os elementos niquel e cobalto.

A principal diferenca entre o ferromagnetismo e o paramagnetismo esta
na estrutura solida dos objetos metalicos. Ambos se destacam por possuirem
configuracbes eletronicas contendo elétrons desemparelhados. O movimento dos
elétrons desemparelhados promove a producdo de um campo magnético em nivel
microscaopico.

Os objetos ferromagnéticos sé@o solidos que possuem conformagdes estruturais
em gque 0s campos magnéticos produzidos nas escalas microscopicas estao alinhados
e bem orientados no espaco. O sélido macroscépico € um ima permanente possuindo
polo norte e polo sul magnéticos.

Jaosobjetosparamagnéticos possuemestruturas sélidasemque as conformacdes
dos campos magnéticos gerados em nivel microscépico nao estdo alinhadas e tendem
a anular a existéncia de um campo magnético resultante. Porém, a exposicao de tais
sélidos a um campo magnético externo pode fazer com que estes pequenos campos
magnéticos se alinhem. Em outras palavras, um objeto paramagnético macroscépico
ndo produz um campo magnético resultante, mas pode ser atraido tanto pelo polo
norte quanto pelo polo sul de um ima.

No caso do diamagnetismo, esta propriedade pode ser associada a configuracao
eletrbnica dos orbitais d do elemento cobre, que possuem pares de elétrons com
spins opostos, anulando a existéncia de um campo magnético resultante no solido
macroscopico.

5.4 Experimento 4: Metais e Ametais

1° Ano — Segundo Bimestre — Eixo Tematico: Visdo geral da Tabela Periddica.
Experimento 4 - Materiais e Reagentes:
 A-—Carvao Vegetal;

* B - Grafite;

* C - Enxofre;

* D - Fio de cobre;

* E — Fita de magnésio metalico;
e F —Aluminio;

* G —Pregos de Ferro;

* H - Sulfato de cobre;

* |- Vinagre;

» J-—Acucar,
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Figura 26. Materiais e Reagentes do Experimento 4.

Experimento 4 - Abordagem Didatica Proposta:

O obijetivo do 4° experimento é permitir que os educandos explorem as principais
classes de substancias estudadas na Quimica.

O educando deve exercitar seus conhecimentos sobre as classificacdes
periddicas dos elementos, observando caracteristicas das substancias disponiveis.

Amostra: Principais elementos: Classificagéao:

Carvéo Vegetal Carbogi?;o(;glrﬂ(e)neloérll—|xlg][;)egen|o, Orgéanico Molecular
Grafite Carbono Inorganico Molecular
Enxofre Enxofre Inorganico Molecular
Fios de Cobre Cobre Inorgénico Metalico
Fita de Magnésio Magnésio Inorganico Metalico
Aluminio Aluminio Inorganico Metalico
Pregos de Ferro Ferro Inorgénico Metalico

Sulfato de Cobre Cobre, Enxofre e Oxigénio Inorganico 16nico
Vinagre Carbono, Hidrogénio e Oxigénio Organico Molecular
Acucar Carbono, Hidrogénio e Oxigénio Organico Molecular

Tabela 9. Substéancias utilizadas no experimento 4 e suas classificacoes.

As amostras das substancias devem ficar expostas sobre uma mesa, ou uma
bancada, agrupadas de acordo com as suas classificacbes. Se possivel, destacar
placas ou fichas informativas ao lado de cada substancia contendo seus principais
dados fisico-quimicos, tais quais:
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* Ponto de fuséo;

* Ponto de ebulicéo;

» Densidade;

* Solubilidade em agua (qualitativa);
» Condutividade elétrica (qualitativa);
* Formulas moleculares;

» Modelo estrutural quimico (ilustracéo);

Ao lado de cada substancia deve ter sugestdes de testes. Os educandos deveréo
observar as classificagdes e as propriedades das substancias e executar os testes.

E importante que os estudantes questionem as classificagdes quimicas das
substancias, comparando o fato de que as composi¢cdes quimicas de algumas destas
substancias sdo semelhantes. Por exemplo, o carvéo e o grafite possuem carbono,
mas pertencem a grupos de classificacoes diferentes.

Este tipo de questionamento abre margem para ser discutida a alotropia, como
por exemplo, a que ocorre entre o grafite e o diamante.

Também permite debater sobre as origens das substancias. Além disso, € possivel
despertar a curiosidade para a investigacdo acerca das suas estruturas quimicas e
das formas como os atomos se interligam nas estruturas.

Os educandos devem participar deste experimento, utilizando uma tabela
periddica para identificar as classificacdes quimicas dos elementos que compbéem cada
uma das substancias. Devem refletir a respeito das substancias serem classificadas
como simples ou compostas e sobre as distribuicdes e configuracdes eletronicas dos
elementos.

Experimento 4 - Proposta Experimental:

Inicialmente é necessario organizar as substancias sobre uma bancada,
agrupando-as de acordo com as suas classificagoes.

Em seguida, deve-se dispor ao lado de cada grupo, uma placa mostrando o
grupo de classificacéo de tais substancias.

Ao lado de cada substancia, deve ser disposta uma ficha contendo informacdes
sobre suas principais propriedades fisico-quimicas.
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Substiincias do grupo A - Substincias do grupo B -
Inarginicas moleculares Inarginicas metalicas

Ers7 @ BE NE
Al @ Mg,
Grafite Enxofre

Substdncias do grupe C- Substénciasdo grupo D -
Inarglnica idnica Orginicas moleculares

Sulfato de cobre —

Carvio  AgUcar Vinagre

=

Figura 27. Organizacdo dos materiais utilizados no experimento 4.

Testes sugeridos:

Solubilidade em agua;

Resisténcia Mecanica a impactos;
Maleabilidade;

Resisténcia ao aquecimento sobre uma placa;
Queima direta dos metais;

Odor;

Textura tétil;

Condutividade elétrica (opcional).

Para o teste de condutividade elétrica, sera necessario construir um dispositivo

de teste da seguinte maneira:

Materiais necessarios para o dispositivo de teste de condutividade elétrica:
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Bateria elétrica ou pilha (fonte de corrente continua);
Fios condutores;

Tesoura;

Fita isolante;

Pequena lampada (compativel com a voltagem da fonte ou vice-versa).




Construcao do dispositivo de teste de condutividade elétrica:

1 — Utilizar a tesoura e cortar trés partes iguais de aproximadamente 10 cm, de
um fio condutor.

2 — Desencapar as pontas dos fios.

3 — Conectar dois fios aos terminais da lampada;

4 — Conectar a outra ponta, de um dos fios ligados a lampada, diretamente no
polo negativo da pilha e prender com um pedaco de fita isolante.

5 — O terceiro fio deve ter uma de suas extremidades conectada ao pélo positivo
da pilha. Analogamente, fixar com um pedaco de fita isolante.

Lampada de teste

Terminal Negativo

Polo negativo

Pilha

Pélo positivo

Terminal Positivo

Figura 28. Dispositivo para teste de condutividade elétrica.

O teste de condutividade elétrica pode ser feito mediante a ligacdo das pontas
dos terminais positivo e negativo na estrutura da amostra.

Se a lampada for acesa, estda comprovado que o material em questdao é um bom
condutor, caso contrario pode-se considerar que o material é isolante.

No caso do teste da condutividade elétrica da fita de magnésio, talvez seja
necessario raspar as pontas da fita, pois com o oxigénio atmosférico cria-se uma
camada de oxido de magnésio pela superficie do metal.

5.5 Experimento 5: Qual é o Maior Atomo?

1° Ano - Terceiro Bimestre - Eixo Tematico: Tabela e Propriedades Periddicas.
Experimento 5 - Materiais:
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 A-—Proveta graduada de 50 mL;
» B - Fio de cobre;

e C - Latinha de Aluminio;

» D —Tesoura,

« E-Agua;

e F—Funil;

« G - Balanca digital portatil;

Figura 29. Materiais do Experimento 5.

Experimento 5 - Abordagem Didatica Proposta:

O intuito do experimento 5 é que o educando possa relacionar algumas
propriedades fisicas das substancias como massa, densidade e volume, para decidir
dentre duas amostras metalicas, qual delas é feita do elemento que deve possuir o
maior raio atémico.

Os elementos quimicos em questdo sédo o cobre e o aluminio:

Elemento (simbolo): Massa Molar (g/Mol): Densidade (g/cm3):
Aluminio (Al) 26,98 2,69
Cobre (Cu) 63,55 8,96

Tabela 10. Dados fisicos dos elementos Aluminio e Cobre.

Estes dados serao fornecidos aos educandos. Eles deverdo mensurar volumes
iguais das duas substancias utilizando a técnica do deslocamento do liquido.

Mediante os valores das densidades e dos volumes aferidos para as substancias,
os educandos deverdo descobrir a massa de cada amostra.
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Neste momento eles devem perceber que mesmo com volumes iguais, as massas
séo diferentes. Ou seja, a amostra de cobre tem uma maior massa, pois possui a
maior densidade.

Eles devem, entéo, utilizar a balanga para conferir se suas estimativas em relagéo
as massas estao corretas.

Feito isto, os alunos agora devem utilizar a balanca para obter amostras de
massas iguais para o cobre e para o aluminio. Eles observardo que os volumes séo
diferentes. Sendo necessario um maior volume de Aluminio para que as massas se
igualem.

Os dois metais apresentam empacotamento compacto cubico (face centrada)
para as suas células unitarias.

Figura 30. Empacotamento compacto cubico

Pra um mesmo numero de atomos, a amostra de cobre apresenta massa maior
do que a amostra de aluminio. Entretanto, o volume da amostra de aluminio seré
maior do que o volume da amostra de cobre:

1 mol de Cu(s) ~ 6,022 x10% atomos de Cobre ~ 63,559 ; V,
1 mol de Al(s) ~ 6,022x 102 atomos de Aluminio ~ 26,98 g; V,

~m/d=7,1 cm3
~m/d =10,0 cm3

mostra

mostra

Tal fato evidencia que a célula unitaria formada pelos atomos de Aluminio deve
ser maior do que a célula unitaria formada pelos atomos de cobre.

Figura 31. Representagdo dos volumes das células unitarias.
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Para fins didaticos, os educandos podem estabelecer a relacdo dos volumes das
amostras de mesmos numeros de atomos diretamente com os raios dos atomos.

Observacao: Este experimento pode ser aplicado como uma introducéo para o
conteudo de estequiometria, que sera abordado no Segundo Ano do Ensino Médio.

Experimento 5 - Proposta Experimental:

Primeiramente, utilizar a tesoura para cortar pequenos pedacos de fios de cobre
e de tiras de aluminio.

Z) ==

Pedagos de cobre Pedacos de aluminio

Figura 32. Tiras de cobre e de aluminio.

Em seguida, deve-se utilizar o funil para adicionar &gua na proveta, até completar
um volume de 30 mL.

——{ 30 mL

Figura 33. Proveta com 30 mL de agua.
O educando deveré adicionar, cuidadosamente, as tiras de cobre na proveta, até
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gue o volume de agua atinja 35 mL.

Recolher o cobre inserido na proveta, para um recipiente a parte.

Em seguida, repetir o processo para as tiras de aluminio.

Apds secar, comparar qualitativamente as massas das amostras de cobre e de
aluminio metdlicos. Utilizar as densidades para calcular as massas estimadas das
amostras.

d

aluminio

=8,96 g/cm3=>m =d xV =8,96 g/cm3x 5 cmi3 =448 g.

amostra - cobre amostra

=2,69 g/cmE> m =d xV =2,69 g/cm3x5cm3=13,35¢.

amostra aluminio amostra

cobre

d

Assim, ressaltar que para mesmos valores de volumes destes metais, o0 cobre
possui massa muito maior do que a massa do aluminio.

Em seguida, utilizar a balanca portatil para aferir as massas e comparar os valores
experimentais com os valores calculados. (Atencao, utilizar devidamente a funcgéo tara
da balanga para néo incluir as massas dos recipientes).

Solicitar que os educandos, entdo, adicionem mais tiras na amostra de aluminio,
até que as massas se igualem.

Observar as diferengas nos volumes:

aluminio =m amostra / d aluminio > Valuminio = 44’9 g / 2'69 glcm3

auminio = 16, 7 cm?®

Adicionar esta massa final obtida de aluminio, numa proveta contendo 30 mL de
agua e verificar se o volume do liquido sera deslocado até aproximadamente 46,7 mL.

Por fim, comentar que a Lei de Avogadro diz que o nimero de atomos existentes
em 26,98 gramas de aluminio é igual ao numero de atomos existentes em 63,55 g de
cobre. (para fins didaticos e aproximativos desconsideramos os erros e ajustes da Lei).

Pesar 2,70 g de tiras de aluminio;

Pesar 6,36 g de tiras de cobre;

Calcular e medir os volumes por deslocamento:

V =6,36g/8,96 g/lcm>V

cobre = 0’7 mL
=2,709/2,69 gcm3>V

~1,0mL

cobre

Vv

aluminio Aluminio

Com base nos volumes, e considerando a Lei de Avogadro que diz que o0s
nameros de atomos nas duas amostras sao iguais, perguntar aos estudantes qual
elemento possui 0 maior raio atémico.

5.6 Experimento 6: Transformacao Covalente-l6nica

1° Ano — Terceiro Bimestre - Eixo Tematico: Ligacdes Quimicas.
Experimento 6 - Materiais e Reagentes:
* A - Bexiga de festa de aniversario;
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e B - Canudos;

* C - Fita adesiva,;

« D-Agua;

 E - Cloreto de calcio — CaCl,
* F —Tubo vazio de ldampada incandescente;
* G — Queimador (ver Anexo 1);

* H - Suporte para queimador (ver Anexo 2),

Figura 34. Materiais do experimento 6.

Experimento 6 - Abordagem Didatica Proposta:

O experimento 6 busca explorar algumas caracteristicas relacionadas aos
compostos covalentes e aos compostos idnicos.

A respiracdo humana tem como principal caracteristica o consumo de gas
oxigénio atmosférico e a producdo de gas carbdnico. Estas duas substancias séo
moléculas, isto é realizam ligacdes interatdmicas do tipo covalente.

Oy CO4y

Figura 35. Moléculas dos gases oxigénio e carbdnico.

O gas carbdnico possui uma propriedade bastante especial. Quando borbulhado
em agua suas moléculas se dissolvem formando acido carbénico.
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H 20[”

COzaq)

COzpq + H20py —— H2CO3q)

O &cido carbénico, por sua vez, € um acido fraco e estabelece equilibrios de
dissociacao acida que levam a formacédo de ions hidrogenocarbonato e carbonato
respectivamente.

H,0y)

H2CO35q) H aq) + HCO5 (g

Hgom
HCOS-[aq:I —— H* (2q) + CD;E'[,q,

O anion carbonato € capaz de estabelecer liga¢cdes com o cétion calcio, formando
um composto iénico pouco soluvel em agua. O sal inorganico carbonato de calcio.

HEO"]

Ca?* + CO; 2- (aq) CﬂCOg )

Figura 36. Formacéao de precipitado de carbonato de calcio.

Podemos utilizar o sal cloreto de calcio, que € muito soluvel, para liberar por
dissociacao ibnica, ions Ca?* e ClI- em solucao.

Esta € uma forma facil de mostrar a conversdao de um composto puramente
covalente em um composto de natureza ibnica.

Experimento 6 - Proposta Experimental:
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Primeiramente, deve-se organizar devidamente o tubo de lampada vazio, que
sera o nosso baldo de fundo redondo, e o posicionar no suporte para o queimador. Em
seguida, deve-se posicionar o queimador diretamente sob o tubo.

Transferir um pouco de agua para o interior do tubo. Ligar o queimador até iniciar
a fervura da agua. Esta etapa tem por finalidade expulsar o gas carbdnico que se
dissolve naturalmente na agua.

Figura 37. Expulsando CO, dissolvido na agua.

Apobs o processo de expulsdo do gas carbonico, desligar o queimador, transferir
um pouco de cloreto de calcio para o tubo, e agitar para formar uma mistura homogénea.

Enquanto o sistema esfria, 0 educando deve encher a bexiga de festa de
aniversario, ele deve ser orientado para ndo amarrar a bexiga.

Quando a bexiga estiver cheia de ar (rico em gas carbonico), a sua ponta deve
ser segurada e presa em um canudo.

Utilizar a fita adesiva para fixar o canudo ao baldao, sem que se deixe escapar o
ar.

Figura 38. Bexiga contendo CO, acoplada ao canudo.
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Solicitar que o educando insira a ponta do canudo no interior do tubo, de modo
esteja imersa na solugdo aquosa de cloreto de calcio.

Liberar, de maneira controlada, a saida de ar do baldo, de modo que o gas
carbénico seja borbulhado na solucgéo.

Figura 39. Sistema para borbulhar COZ(g) na solucéo de Ca2+(aq).

Observar que a solucao ficara turva. Esperar a sedimentag¢ao do solido promovida
pela acdo da gravidade e entdo decantar a agua.

Discutir com a turma sobre a natureza do sélido formado a partir do gas liberado
pela respiracao.

5.7 Experimento 7: Rompendo Ligacoes Metalicas

1° Ano — Quarto Bimestre - Eixo Tematico: LigacGes Interatbmicas.
Materiais e Reagentes:

* A- Fita de Magnésio;

« B-Tesoura;

* C —Tubos de ensaio;

* D - Pregador com haste comprida;

« E-\Velg

« F — Acido cloridrico 10% (V/V);

* G - Estante de madeira para tubo de ensaio;
* H-Pinga;

* | — Funil de vidro;

e J— Caixa de palitos de fésforo;
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Figura 40. Materiais do experimento 7.

Experimento 7 - Abordagem Didatica Proposta:

O objetivo do experimento 7 é permitir que o educando observe a reagao que o
acido cloridrico pode realizar com alguns metais.

Este experimento consiste em produzir uma solugdo aquosa de cloreto de
magnésio a partir da reacdo entre 0 magnésio metélico e o 4cido cloridrico.

H,0
Mgy + 2HCl oy ===  Mg¥ g + 2Cluq + Hag

Cada mol de Magnésio metalico reage com dois moles de acido cloridrico. Um
dos produtos formados é o gas hidrogénio.

Este gads é combustivel, sua producdo pode ser atestada capturando-o em
pequena escala num um tubo de ensaio e expondo a chama de uma vela.

2H2 (aq) + Oz = > 2H0

Quando o vapor d’agua formado, atinge uma superficie de baixa temperatura,
a agua é condensada e forma goticulas sobre a superficie. Como a queima ocorre
no interior do tubo, € possivel atestar goticulas de dgua formadas em suas paredes
internas.

Como podemos perceber, este experimento abre margem para discutir as
ligacdes metdlicas, o rompimento entre a ligacdo covalente do gas hidrogénio e a
do gas oxigénio para a formacéo de ligacdes covalentes entre atomos de hidrogénio
e oxigénio na agua, além de permitir discutir a formacédo de ions magnésio (Mg?) e
cloreto (CI) que permanecerdao em solugcao aquosa.
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Experimento 7 - Proposta Experimental:

O primeiro passo é utilizar a tesoura para cortar pequenos pedacos da fita de
magnésio metdlico. Utilizar a pinca para adicionar estes pequenos pedacos do metal
diretamente no fundo de um tubo de ensaio.

Figura 41. Tubo de ensaio com plaguetas de magnésio.

Acomodar devidamente o tubo na estante. Adaptar o funil de vidro no tubo de
ensaio e, cuidadosamente adicionar gotas de acido cloridrico até cobrir a amostra.
Perguntar aos educandos a natureza das bolhas formadas no meio reacional.

Figura 42. Reacéo do &cido cloridrico com o magneésio.

Enquanto a reacdo esta sendo processada, solicitar que um educando adapte
outro tubo de ensaio ao pregador de haste longa. Em seguida solicitar ao educando
gue posicione a abertura deste segundo tubo de ensaio diretamente sobre a abertura
do tubo onde a reacao esta sendo processada.
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Figura 43. Captacéo de H, parao segundo tubo de ensaio.

Enquanto isso, solicitar que um terceiro educando utilize os palitos de fésforo
para acender a chama em uma vela, em uma regido um pouco afastada de onde
ocorre a reacao do metal com o acido.

Se necessario, adicione mais algumas gotas do acido cloridrico até que todo o
metal reaja.

Apoés alguns minutos o professor deve levar o tubo contendo gas hidrogénio
para perto da vela e, cuidadosa e ligeiramente, aproximar a abertura do tubo sobre a
chama.

0

Figura 44. Combustao do H,:

Deve ser ouvido um estampido, e deve ser observada a formacédo de goticulas
de 4gua nas paredes internas do tubo.

Discutir com os educandos acerca das ligagdes quimicas rompidas e formadas
durante os processos, bem como as naturezas das substancias participantes.
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5.8 Experimento 8: Semelhante Dissolve Semelhante

1° Ano — Quarto Bimestre - Eixo Tematico: InteracBes Intermoleculares.

Experimento 8 - Materiais e Reagentes:

A — Tubos de Lampadas incandescentes (8 unidades);
B — Propanona Pura (acetona P.A.);

C - Agua;

D — Raspas de isopor (poliestireno);

E — Funil de vidro;

F - Suporte para o Queimador;

G - Detergente;

H - Oleo de soja;

| - Azeite de Oliva;

i I
O =
|

Figura 45. Materiais experimento 8.

Experimento 8 - Abordagem Didatica Proposta:

O experimento 8 tem por objetivo investigar as interagcbes intermoleculares de
solventes polares e apolares com diversos tipos de substancias. Também é de interesse

discutir acerca dos detergentes e como suas moléculas interagem com substancias
polares e apolares capturando as particulas de gordura em agua.

A primeira etapa deste experimento consiste em adicionar raspas de isopor

(poliestireno) em dois tubos de ensaio, e em seguida, adicionar agua em um deles e

acetona (propanona) P. A. ao outro.

Poderéa ser observado que, no tubo contendo agua, a raspa de isopor ocupara a
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superficie do liquido. Enquanto que no tubo contendo acetona pura, a raspa de isopor
sera completamente dissolvida.

O isopor € um polimero, derivado do petréleo, denominado de poliestireno, ou
seja, é a repeticao de diversas unidades monoméricas de estireno:

_CHy

Figura 46. Estireno e Polimero, respectivamente.

O isopor é o produto de um procedimento industrial em que o poliestireno, em
forma de pequenas esferas, é tratado com solventes extremamente volateis em
condicOes especiais de temperatura e pressao.

Figura 47. Isopor — Poliestireno e ar aprisionado.

Nesta forma, grande parte da estrutura do isopor é composta de ar, portanto a
estrutura final possui um grande volume e uma massa relativamente pequena. Este
fato atribui baixa densidade ao material.

Observe que o estireno é uma molécula, ou seja, € um composto covalente. Ele
e formado por um anel aromatico ligado com uma cadeia lateral de dois carbonos

insaturados por uma ligacéo dupla.
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No polimero, esta ligagdo dupla € rompida de modo que varias unidades do
mondmero estabelecam ligacdes simples entre si.

Devido a sua baixa densidade, o isopor flutua na agua. A dgua € um composto
inorgadnico em que as moléculas realizam interagcbes fortemente polares, as
denominadas Liga¢Oes de Hidrogénio.

As interacfes intermoleculares na agua sdo muito diferentes das interactes
intermoleculares que ocorrem no isopor. As moléculas de isopor possuem,
relativamente, baixa polaridade.

Portanto, as moléculas de agua interagem preferencialmente entre si, e néo
dissolvem o isopor.

No caso da acetona pura, as moléculas possuem uma carbonila localizada entre
dois atomos de carbonos saturados:

Figura 48. Estrutura da propanona.

Trata-se de uma molécula organica (composto covalente), com polaridade inferior
a da agua e, capaz de enfraquecer as ligacdes entre os monémeros do poliestireno.

Com o enfraquecimento das liga¢cbes entre os monémeros, o ar aprisionado na
estrutura do isopor escapa. E possivel observar vapores exalando da mistura enquanto
0 isopor é dissolvido.

A segunda etapa do experimento € baseada nas interacbes entre Oleo de soja,
agua, azeite de oliva e detergente.

Realizam-se seis misturas:

Mistura: Componentes:
I Agua + 6leo
Il Agua + Azeite
1] Agua + Detergente

\Y, Oleo + Azeite
\Y; Oleo + Detergente
VI Azeite + Detergente

Tabela 11. Misturas do experimento 8 — segunda etapa.
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Atencao: Este teste é puramente qualitativo, ndo € necessario que seja
realizado em larga escala.

Os educandos devem observar que em | e || as amostras sdo imisciveis, portanto
permanecem como misturas heterogéneas onde o componente menos denso ocupa
a superficie.

Conforme mencionado anteriormente, as moléculas de agua realizam interacdes
intermoleculares extremamente polares (Ligacdes de Hidrogénio). Enquanto que
as interacdes entre as moléculas dos componentes do azeite e do 6leo possuem
determinada semelhanca, pois ambas as substancias possuem estruturas quimicas
gue apresentam longas cadeias carbonicas.

Sendo assim, os educandos devem observar que a amostra IV possui
componentes misciveis.

Os detergentes séo constituidos por moléculas que possuem uma parte estrutural
polar e uma parte estrutural apolar, sdo sais organicos de cadeias longas. Assim
sendo, esta substancia tem a possibilidade de se misturar com moléculas polares e
com moléculas apolares.

P NP W /ﬂ*j—t
“CH,
:daia apolar J

7 de | r extremidade polar
com o dleo capaz de interagir
com a agua

Figura 49. Estrutura molecular genérica de um detergente.

Dependendo da natureza da substancia misturada ao detergente, ocorre
a orientacdo das moléculas do detergente de forma a envolver as moléculas do
componente adicionado.

Esta orientacdo se da, logicamente com a parte que possui maior afinidade
intermolecular pelas moléculas do componente adicionado. As estruturas formadas
sdo denominadas micelas.

Figura 50-A. Micelas formadas por afinidade a particulas apolares; Figura 50-B. Micela formada
por afinidade a particulas polares.
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Os educandos devem evidenciar que as amostras lll, V e VI sdo misciveis.
Experimento 8 - Proposta Experimental:

Etapa 1 — Interagfes intermoleculares com o poliestireno.
Primeiramente € necessario separar dois tubos de Lampadas incandescentes
que estejam vazios e devidamente higienizados.

Em seguida, devem-se adicionar raspas de isopor em ambos os tubos. Colocam-
se ambos os tubos contendo as raspas de isopor sobre dois suportes de queimador.

Em seguida, os educandos devem utilizar o funil para transferir respectivamente
agua e acetona para ambos os tubos. Solicitar que os educandos observem o que
ocorre e que anotem suas observacdes.

s

"\ Vo
o

J

Figura 51. Sistemas Agua + Isopor e Acetona + Isopor, respectivamente.

Requisitar que eles elaborem respostas que justifiquem os fatos de o isopor néo
ter se dissolvido na dgua, mas ter se dissolvido na acetona pura. Perguntar para onde

foi 0 isopor que inicialmente estava no tubo antes da acetona ter sido adicionada.
fundo.

Adicionar mais raspas de isopor no tubo da acetona até que se forme corpo de

|

Figura 52. Formacéao de corpo de fundo no tubo com acetona.
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com os alunos.

» Discutir sobre a formacéo de corpos de fundo em solu¢cdes saturadas.

Etapa 2 — interacdes intermoleculares com agua, 6leo, azeite e detergente:

Apo6s higienizar todo o material utilizado na Etapa 1, devem-se organizar seis
tubos de lampadas incandescentes vazios sobre seis suportes para queimador. Estas
estruturas devem ser dispostas lado a lado sobre uma bancada ou uma mesa.

, m
\ . \

S AR AR A
RYRATRYATRYA

1
F,

/ 3

. m

Figura 53. Disposicéo dos tubos para a segunda etapa do experimento 8.

Numerar os tubos de | a VI. Utilizar o funil para transferir respectivamente,
volumes iguais de:

« Agua + Oleo — Tubo I;

« Agua + Azeite — Tubo II;

« Agua + Detergente — Tubo IlI;
« Oleo + Azeite — Tubo IV;

« Oleo + Detergente — Tubo V;

* Azeite + Detergente — Tubo VI,

Solicitar que os educandos observem o que ocorre, e que anotem os resultados
em seus cadernos.

I_x’!'"all I;'\ ,-’!'\I

- -
;N .

I I il TV v VI

Figura 54. Observacdes apds misturar os componentes nos respectivos tubos enumerados de |
aVl.
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Solicitar que eles fornecam respostas, individuais, que justifiquem o fato de que
algumas das amostras sdo de componentes misciveis enquanto que outras sédo de
imisciveis.

Relacionar as composi¢des quimicas das substancias aos tipos de interacdes
intermoleculares realizadas.

Observacao: Utilizar o detergente para limpar todos os tubos.
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6. EXPERIMENTOS DE QUiMICA
PARA TURMAS DA 2° SERIE
DO ENSINO MEDIO

Conforme problematizado nos capitulos anteriores: o exercicio do magistério em uma
perspectiva puramente expositiva e dogmatica contribui para a falta de interesse dos educandos
pela disciplina de Quimica.

Ao buscarem uma aprendizagem mecanica, nas perspectivas da Teoria da Aprendizagem
significativa, os educandos em geral, tendem a executar esforcos para decorar conceitos e
mecanismos abstratos. A tentativa de reter informac¢des com pouco ou nenhum significado implica
em desgaste mental e desmotivacéo, 0 que por sua vez conduz ao insucesso na aprendizagem.
Isto é preocupante, pois, analisando os impactos em ampla escala, podemos perceber os reflexos
diretamente sobre a qualidade da educacéao em nivel nacional.

Para a segunda etapa do Ensino Médio, os conteldos relacionados sdo mais trabalhosos e
abstratos em relacdo aqueles trabalhados no ano letivo antecessor. Assim, € importante explorar ao
maximo o carater investigativo durante os experimentos, ressaltando os aspectos observados com
os fundamentos teoricos explicativos para os fendmenos. Baseando-se nestes preceitos, elaborou-
se um conjunto de oito experimentos, dois deles para cada bimestre.

Tabela de Experimentos para o Segundo Ano do Ensino Médio.

Comportamentos Quimicos — Acidos e Bases. 9 — Repolho Roxo ou Colorido?
Comportamentos Quimicos — Sais e Oxidos. 10 — O Ciclo dos Compostos de Cobre.
Representacao e Quantificacao da Matéria. 11 — Sobe Baldo
Célculos Estequiométricos. 12 — Micro-Titulagdo Acido-Base.
Misturas Multicomponentes. 13 — De Metal a Disperséao Coloidal.
Termoquimica. 14 — Doce Chama.
Termoquimica e Espontaneidade de Reac0es. 15 — Uma Reacéo Quente.
Cinética. 16 — Erupcéo Espumante.

Tabela 4.2. Disposicéo das propostas de experimentos por eixo tematico - 2° Ano.

6.1 Experimento 9: Repolho Roxo ou Colorido?

2° Ano - Primeiro Bimestre — Eixo Tematico: Comportamentos Quimicos — Acidos e Bases.
Materiais e Reagentes:

» A-— Extrato de repolho roxo;
* B -7 Pequenos recipientes de vidro (copos de requeijéo);

* C - Vinagre incolor;
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+ D-Agua;

* E -1 Proveta graduada de 100 mL;
» F —Hidroxido de Sodio NaOH.

* G - Limoes verdes;

 H - Agua Sanitaria;

|- Bicarbonato de Sédio (NaHCO,);

Figura 55. Materiais e Reagentes do Experimento 9 — Repolho Roxo ou Colorido?

Experimento 9 — Abordagem Didatica Proposta:

O intuito deste experimento é possibilitar que os educandos investiguem 0s
aspectos do indicador acido-base, extrato de repolho roxo, na presenca de diversas
substancias que conferem diferentes valores de pH as solugdes.

O extrato de repolho roxo pode ser facilmente obtido colocando-se folhas de
repolho em uma panela com agua quente e deixando em repouso por alguns minutos.
Tal procedimento pode ser executado antecipadamente pelo professor, ou em conjunto
com os educandos de modo a explicar a técnica de extracao.

O extrato de repolho roxo € um indicador acido-base extremamente versatil
devido ao fato de apresentar compostos organicos que exibem cores extremamente
diferentes para cada tipo de pH, acido ou alcalino.
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Bicarbonato
Vinagre Extrato de Repolho Roxe Sédio Agua Sanitiria Soda Caustica
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Figura 56. Cores Manifestadas pelo Indicador de pH — Extrato de Repolho Roxo.

E fundamentalmente importante discutir com os educandos as diferencas entre
as forcas dos &cidos e bases organicos e inorgéanicos, escrevendo as equacodes de
dissociacéo iénica e resgatando os fundamentos previstos durante a Primeira Série
do Ensino Médio.

O professor podera aproveitar 0 momento para ressaltar diferencas entre a
ionizacao de eletrdlitos fortes e de eletrdlitos fracos; abordar as escalas de pH e de
pOH; mencionar as caracteristicas moleculares de um indicador acido-base e introduzir
as principais caracteristicas da Quimica Analitica Qualitativa.

Experimento 9 — Proposta Experimental:
O professor pode orientar os educando a formarem seis grupos, sendo cada um
dos grupos responsavel por escolher uma das substancias:

e Grupo 1 — Suco de limao;

e Grupo 2 — Vinagre;

« Grupo 3 - Agua;

* Grupo 4 — Solugao de Bicarbonato de sodio;
« Grupo 5 — Agua sanitéria;

* Grupo 6 — Solucéo de Hidroxido de sddio (Soda caustica);

Cada grupo devera preparar um dos copos de vidro com uma quantidade razoavel
(cerca de 150 mL) das substancias relacionadas acima.

Poder-se-a conferir um cartdo de informa¢des contendo algumas caracteristicas
das substéancias escolhidas, como: formula quimica dos principais componentes, tipos
de uso no cotidiano, importancia para a sociedade, informacdes sobre possiveis riscos
associados ao consumo e ao uso irregular etc.

O professor, entdo, solicitard que os educandos se organizem lado a lado,
mantendo 0s copos com as respectivas substancias, préximos uns dos outros.
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Suco de Limao Vinagre

S

Grupo 4 Grupo 5 Grupo &

Solugio de
NzHCO;

Agua Sanitaria Solugio de

NzOH

Figura 57. Preparagéo dos Copos Contendo Cada Substancia Escolhida Pelos Respectivos
Grupos.

Utilizando a proveta, o professor distribuira cerca de 50 mL do extrato de repolho

roxo para cada grupo, e solicitard que um

dos educandos adicione este extrato

diretamente no copo recém preparado contendo a substancia escolhida.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo3
Suco de Limdo Vinagre

Grupo5 Grupo 6
Solugdo de Agua Sanitéria Solugdode
NaHCO; NaOH

Figura 58. Transferindo o Indicador de Repolho Roxo Para Cada Copo.

Em seguida, o professor podera discutir acerca das diferengas entre as

cores, mencionando o carater acido ou basico das substancias, a escala de pH, as

peculiaridades dos diferentes tipos de indicadores de pH etc.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Suco de Lim3o Vinagra

s e

Grupo 4 Grupo 5 Grupo &

Solug3o de
NzOH

Soluglo de
NHCO;

Agua Sanitdria

Figura 59. As Cores Conferidas Pelas Substéancias Ao Indicador.

Os educandos deveréo anotar suas observacgdes, refletindo sobre as possiveis
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razdes para que a mesma substancia (extrato de repolho roxo) apresente diferentes
coloracdes devido as diferencas nas concentracdes de ions H* ou OH-.

Assim, o0 experimento abre margem para a terceira série do Ensino Médio, onde
sera discutida a Quimica Organica.

Poder-se-a estabelecer relacbes entre as estruturas das moléculas organicas
de cadeias longas e que apresentam ligagdes duplas conjugadas com a teoria acido-
base, para compreender que esta variacdo de cores ocorre devido ao fato de que o
proprio indicador possui compostos organicos que sao protonados ou desprotonados,
alterando as configuragdes eletrénicas em fungéao do pH.

Além disso, hd uma excelente oportunidade para investigar a interagdo da luz com
a matéria, diferenciando conceitos como absorcéo, emissao e reflexdo (transmissao)
de ondas eletromagnéticas.

6.2 Experimento 10: O Ciclo dos Compostos de Cobre

2° Ano - Primeiro Bimestre — Eixo Tematico: Comportamentos Quimicos —
Sais e oxidos.
Materiais e Reagentes:
« A-Agua;
B - Sulfato de Cobre (CuSO,));
« C - Carbonato de sodio (Na,CO,);
* D - Queimador (ver Anexo 1)
* E - Latinha de aluminio;
* F —Tesoura;
* G — Espatula;
* H - Suporte para aquecimento;
* | —Papel de filtro (cafeteira);
» J - Acido Sulfurico 1 Molar - H,SO, .. .

« K -2 Copos de vidro (requeijao);
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Figura 60. Materiais e Reagentes do Experimento 10 — O Ciclo dos Compostos de Cobre.

Experimento 10 — Abordagem Didatica Proposta:

Os educandos deveréo observar caracteristicas dos sais sulfato de cobre (CuSO,)
e carbonato de sddio (Na,CO,), as diferentes coloragdes dos solidos e das respectivas
solugcbes aquosas e deverdao equacionar as reagoes de dissociacdo destes sais em
agua,

Posteriormente, as solu¢cdes aquosas de ambos 0s sais serdo misturadas. Assim,
a combinacédo do cation cobre (II) com o anion carbonato produzira o sal carbonato de
cobre (1), o qual é pouco soluvel.

O carbonato de cobre (II) possui uma coloragéo verde, é diferente tanto do sulfato
de cobre (II) (azul), quanto do carbonto de sodio (branco). Os educandos realizardo
uma filtracdo simples para reter o sélido carbonato de cobre (II).

O solido retido, entédo, sofrera uma reacdo de decomposicéo térmica no fundo
da latinha de aluminio, liberando gas carbbnico e formando Oxido de cobre (Il)
(CuO(S)), 0 qual apresenta cor negra. Os educandos deverdo equacionar a reagao de
decomposicao térmica do carbonato de cobre (II).

Por fim, o Oxido formado devera ser transferido para um recipiente de vidro
contendo &cido sulfarico 1M (HZSO4(aq)) previamente aquecido. Assim, os educandos
poderdo observar a transformacéo do 6xido em um dos reagentes de partida, isto é,
no sulfato de cobre (ll). A solugao final ficara azul.

A reacgdo do oxido de cobre (II) com o acido sulfarico formando um sal e 4gua
permite que o professor discuta as propriedades de 6xidos acidos, éxidos basicos e
anféteros. Além disso, os educandos podem resgatar os principios de ligagdes quimicas,
classificagcao de reagcdes quimicas e de nomenclatura de compostos inorganicos.

Experimento 10 — Proposta Experimental:
O primeiro passo € preparar duas solugcbes, uma contendo sulfato de cobre (II)
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em agua, e outra contendo carbonato de sodio em agua. O ideal € utilizar a balanca
portatil do experimento 9, bem como a proveta graduada, para ter controle em relacéo
as massas, volumes e demais quantidades de reagentes a serem utilizados.

I - 3,2 gramas de sulfato de cobre - 0,02 mol (MM, ., = 160 g)
Il - 2,2 gramas de carbonato de sddio > 0,02 mol (MM, ., = 106 g)

Cada uma das solugdes devera conter 15 mL de agua. (Solugdes ~ 1,3M)

O experimento também pode ser realizado apenas qualitativamente, utilizando a
espatula para transferir pouca quantidade de cada sal para um respectivo copo. Nao
sera necessario controlar precisamente as quantidades se o intuito do professor é
optar por nao introduzir conceitos de estequiometria por enquanto.

CuSDaum Na;CD;m]

Figura 61. Solucdes de sulfato cuprico e, de carbonato de sodio.

CuSO,  —-> Cu*_ +S0O?>

4(s) (aq) 4
Na,CO " +CO

@ (aa)
) - 2 Na @t

3(s 3 (aq)

O Professor devera solicitar que os educandos transfiram uma das solu¢des para
0 copo contendo a outra, e que agitem vigorosamente para homogeineizar a mistura.
Formar-se-a uma solucédo saturada com precipitado de cor verde.

Na,CO,, + CuSO, ., < CuCO, +2Na’  +SOz

3(aq) aq)

Uma reacao de dupla troca entre os dois sais produzindo um sal pouco soluvel e

uma solugcdo com ions espectadores (sodio e sulfato).
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Solucdo lll = Carbonato
Clprico
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Figura 62. Solucgéao (lIll) de carbonato cuprico.

Solicitar que os educandos posicionem o filtro de cafeteira sobre um dos copos e
que despejem a solugéo (lll) de carbonato cuprico (CuCO,) de modo a reter o maximo
possivel de sélido formado. Caso haja pouco precipitado, pode-se aquecer a solugéo
para vaporizar a agua.

Figura 63. Filtrando a Solucgéo (Ill) Para Reter Carbonato Cuprico Sélido.
Utilizar a tesoura para cortar o fundo da latinha de aluminio, fazendo um pequeno

copo de aluminio. Em seguida, acomodar o fundo da latinha de aluminio sobre o
suporte do queimador.
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Figura 64. Preparando o Aparato de Calcinacgéo.

Utilizando a espétula, os educandos deverdo raspar todo o carbonato cuprico
sélido contido no papel de filtro, diretamente para dentro do copo de aluminio

posicionado sobre o suporte do queimador. Entéo, o solido devera ser aquecido.

Figura 65. Calcinacéo (Decomposicdo Térmica) do Carbonato Cuprico.

Os educandos acompanhardo a transicdo de cor do solido, do verde para o

negro. Tal substancia final corresponde ao éxido cuprico.

Figura 66. Transicdo de Cor do Carbonato para o Oxido.
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Cuco,, = Cuo +CO,

Apoés os educandos analisarem os aspéctos fisicos do 6xido cuprico, transferir
um pouco do &cido sulfarico 1 M para um recipiente de vidro, posicionar sobre o
suporte do aquecedor para elevar a temperatura.

e
i ™ H 1504I3t|]'
N~ )
t/fj
-1//,

— e ———
e jf
N—— /

Ly /

Figura 67. Aquecimento do Acido Sulfdrico.

Atencao: Nunca adicione o acido na latinha de aluminio, utilize sempre
recipientes de vidro devidamente seguros e resistentes.

Utilizar a espatula para transferir o sélido negro para o interior do frasco de vidro
contendo o acido. Assim, dissolver-se-a, a quente, todo o Oxido cuprico no acido
sulfarico 1 M. Os educandos poderao observar que a amostra ficara azul, semelhante
a solucéo de sulfato cuprico preparada inicialmente.

Figura 68. Dissolvendo o Oxido no Acido Aquecido.

Cuo, +H,S0,,, > Cuso,,, +H,0,
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Este experimento permite analisar aspectos de sais que possuem anions
moleculares, bem como as caracteristicas de rea¢des quimicas de dupla-troca onde
ocorre precipitacdo. Assim, o professor tera margem para introduzir conceitos de
equilibrio quimico, constante de solubilidade e o Principio de Le-Chatelier.

Além disso, na reacdo de decomposicdo térmica do carbonato de cobre,
sdo formados dois Oxidos: o Oxido de cobre (ll) e o didéxido de carbono (CO,), um
ibnico e o outro molecular (respectivamente), um 6xido-basico e o outro oxido-acido
(respectivamente).

6.3 Experimento 11: Sobe Balao

2° Ano - Segundo Bimestre — Eixo Tematico: Representacao e Quantificagao
da Matéria.
Materiais e Reagentes:

 A-—Garrafa PET de 500 mL;

» B —Bicarbonato de Sodio;
 C—Vinagre;

» D - Bexigas de Festas de Aniversario;
 E — Proveta de 100 mL;

* F - Fita Adesiva,

G — Espatula;

e H-Um Carretel de Linha;

E——
[
1
E Y

J

Figura 69. Materiais Para o Experimento 11 — Sobe Balao.

Experimento 11 — Abordagem Didatica Proposta:
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Neste experimento os educandos irdo confeccionar um aparato para preparar
baldes capazes de flutuar. Pra isto, utilizardo uma garrafa PET de 500 mL, bicarbonato
de sédio, vinagre comercial e uma bexiga de festas de aniversario.

Considerando-se que a percentagem de acido acético no vinagre comercial é de

cerca de 5% V/V, e que a densidade deste acido € D = 1,1 g/mL, o educando

Ac.Acético
devera estimar através de célculos o numero de moles deste acido em 300 mL de
vinagre.

Uma vez conhecido o numero de moles de acido acético presente em 300 mL
de vinagre, o educando devera equacionar a reacdo quimica que representa a reacao
entre o bicarbonato de sédio e o0 acido acético.

Em seguida, os educandos irdo calcular estequiometricamente a quantidade de
bicarbonato de sodio que reagiu com o acido acético contido nos 300 mL de vinagre.

Para finalizar, mediante a equacéo quimica, devera ser estimado o volume de
gas carbonico CO, Liberado na reacgao, considerando-se as condi¢cGes naturais de
temperatura e pressao CNTP.

O experimento consiste em aprisionar o gas carbénico, produzido na garrafa
PET, em uma bexiga de festas de aniverséario, de modo que o bal&o flutuara.

O professor pode aproveitar o experimento, solicitando que um dos educandos
assopre e encha outra bexiga. Em seguida questionar o motivo pelo qual a bexiga com

CO, da garrafa flutuou, mas a bexiga com CO, proveniente da respira¢édo néo flutuou.
Experimento 11 — Proposta Experimental:

Inicialmente, utilizar a proveta graduada para transferir 300 mL de vinagre
comercial para o interior da garrafa PET de 500 mL.

-

Figura 70. Adicdo de Vinagre na Garrafa PET.

Em seguida, calcular em conjunto com os educandos, o numero de moles de
acido acético contidos neste volume de vinagre comercial:

Se sabemos que V = 0,3 L e sabemos que 5% deste volume corresponde

Vinagre
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ao acido, entao :

V/\c. Acético VVinagre x 0,05
V/\c. Acético 0,3Lx0,05
\Y =0,015Loul1l5mL

Ac. Acético

Entdo, do volume de vinagre contido na garrafa (300 mL), apenas 15 mL
corresponde ao acido acético.

O préximo passo é utilizar os dados de densidade e massa molar do acido para
obter a massa em gramas e o numero de moles, respectivamente.

Sabendo que D, = 1,1 g/mL, e que a massa molar do acido acético &€ MM,

Ac. Acético

= 60 g/mol. Entéo:

Acético

D =m IV

Ac. Acético Ac. Acético Ac. Acético

Ac. Acético X VAc. Acético mAc.Ace’tico

Mo aceico = L1 9/ML X 15 mL
mAc. Acético — 16’6 9
Entdo o nimero de moles sera:
nAc.Acérico = mAc.Acético / MMAc. Acético

n =16,6 g/ 60 g/mol

Ac.Acético

n = 0,28 mol

Ac.Acético

Assim conhecemos o numero de moles de acido acético inserido na garrafa PET.
O passo seguinte consiste em utilizar a espatula para adicionar bicarbonato de
sédio no interior da bexiga.
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Figura 71. Adi¢@o de Bicarbonato de Sodio na Bexiga.

Posteriormente deve-se solicitar que um dos educandos acople a bexiga no
gargalo da garrafa PET. Utilizar a fita adesiva para vedar a conexao da bexiga com o
gargalo.

_\_LH\‘-\
\
L
\_"\-\\ /’
f v
>

Figura 72. Acoplando a Bexiga na Garrafa PET.

Balancear as equacgdes das reacbes quimicas que ocorrerdo no interior da
garrafa. Em seguida, solicitar que o educando despeje todo o bicarbonato contido na
bexiga, no interior da garrafa.

Inicialmente o bicarbonato se sédio sera dissociado liberando o &nion monovalente
hidrogenocarbonato.

. :
NaHCO, > Na*_ +HCO, .
O anion hidrogenocarbonato possui carater basico e reage com o acido acético

formando o acido carbonico (H,CO,), este € um acido que se dissocia em gas carbonico
e agua:

HCO,,, + H,CCOOH & H,CO, . +H,CCOO

3 (aq (aq)

H,CO,,, S H,0, +CO,

Entao, calcular em conjunto com os educandos, a massa de bicarbonato que ira
reagir com os 0,28 moles de &cido:

Podemos observar, através da equacdo balanceada, que a estequiometria
reacional é de 1:1, ou seja, se ha 0,28 moles de acido acético, sera necessario inserir
0,28 moles de bicarbonato de sédio.

A massa molar do bicarbonato de sédio € MM =84 g/mol. Assim, para 100%

NaHCO3 —
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de rendimento, sera necessario inserir uma massa de:

mNaHCOS = MMNaHCOS X nNaHCOS
My acos = 84 9/mol x 0,28 mol
My...cos = 23,52 g do sal.

Retirar o baldo inflado do gargalo da garrafa e, com cuidado amarrar uma linha
para prender o bal&o flutuante.

- 4 , 7
- i - 4
ﬁ A
/N — =
R'*.,
T —_:- III

Figura 73. Recolhendo o Baléo Flutuante.

Para firmar os conceitos de estequiometria, estimar em conjunto com os
educandos, o volume de gas carbonico produzido. Considerar 100% de rendimento,
e, que a reacao ocorre nas CNTP.

Podemos observar na equacdo quimica balanceada, que a proporcédo de
producado deste gas também é de 1:1.

0,28 moles de CO2 nas CNTP apresentam o seguinte volume:

Vo, = 22,4L /mol x 0,28 mol

Vo, = 6,27 L.

O gas contido neste baldo sera praticamente CO2, com uma leve fracdo do gas
previamente contido na garrafa PET.

Se outro balédo for inflado com gases provenientes da respiracdo de um dos
educandos, a amostra de gas dentro do baldo serd uma mistura com a presenca de
outros gases mais densos em fracdes distintas.

Assim, o bal&o inflado pelo sistema da garrafa armazena um gas com menor
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densidade em relagdo ao ar atmosférico. Isto faz com que este baldo flutue.

6.4 Experimento 12: Microtitulacdo Acido-Base

2° Ano - Segundo Bimestre — Eixo Tematico: Calculos Estequiométricos.
Materiais e Reagentes:

» A-1 Seringa de vidro de 10 mL;

B - Espatula;

» C — Balanca digital portatil;

» D — Suporte retangular de madeira (30 cm X 20 cm);
e E - Cano de PVC (30 cm);

 F — Parafuso com cabeca de argola;

G — 2 Suportes de metal em L para prateleiras;

* H -4 pequenos parafusos com ponta;

* |- Chave de fenda ou Philips compativel com os parafusos;
* J-1 Proveta graduada de 100 mL;

* K- Hidréxido de Sédio NaOH.

* L - Fenolftaleina;

* M - Vinagre Comercial Incolor;

« N-Agua;

O -2 Copos de vidro (requeijao);

w®

———
ey

Figura 74. Materiais Experimento 12 — Micro-Titulacdo Acido-Base.
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Experimento 12 — Abordagem Didatica Proposta:

Este experimento permite introduzir conceitos de analise quimica.

Especificmente em se tratando de um método de titulacdo no qual uma solucéo de

base forte, o hidroxido de s6dio (NaOH) sera utilizada como titulante.

Durante o processo de titulagdo, ocorrera

uma reagao de neutralizagdo, em

etapas, de um é&cido fraco. O acido acético contido no vinagre comercial.

O indicador de pH utilizado sera a fenolftaleina, uma substancia que em meio

acido é incolor, porém em meio basico expressa u

ma coloracao rosea.
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Figura 75. Fenolftaleina — Indicador Acido-Base.

Professor e educandos poderéao trabalhar em conjunto na construcdo de um
sistema que sera utilizado para realizar a micro-titulacdo. No decorrer das etapas de
montagem do equipamento podem ser discutidas as funcdes dos componentes.

A titulacdo permite, através da concentracdo previamente conhecida da solucéo
titulante, estipular a concentracdo de analito acido na solu¢cdo da amostra titulada.
Entao, esta pratica consiste na prepara¢ao de uma solucdo de NaOH 0,5 Molar para
determinar experimentalmente o teor de acido acético no vinagre comercial.

Inicialmente serdo determinadas estequiometricamente as relagcbes em numeros
de moles. Posteriormente sera determinada a porcentagem V/V utilizando-se dados
sobre a densidade e a massa molar do acido acético, bem como o volume de vinagre
comercial utilizado.

Esta é uma boa oportunidade para ressaltar os aspectos guantitativos da quimica
em um método associado com conceitos de acido e base previamente trabalhados.
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Experimento 12 — Proposta Experimental:

Preparacao do Sistema de Titulacao:

Parte 1 — Construcdo de um equipamento de micro-titulacéo:

Inicialmente, o professor deve instruir os educandos no processo de confeccéo
de um sistema que sera utilizado para realizar um procedimento de titulacdo acido-
base.

A primeira etapa da confecg¢ao consiste em utilizar a chave de fenda para fixar
dois suportes em formato de L, na base de madeira. Utilize um lapis para marcar 0s
suportes a uma distancia igual ao diametro do cano de PVC.

.

Figura 76. Fixando os Suportes L na base de madeira.

A seqguir, deve-se inserir o cano de PVC verticalmente entre os suportes e prender
utilizando a chave de fenda dois dos parafusos de cada um dos lados, para evitar que
0 cano venha a rodar e cair sobre a base de madeira.

Figura 77. Fixando o Cano de PVC nos Suportes em formato L.

Entao, fixamos o parafuso com cabeca de argola na extremidade superior do
cano de PVC, como mostra a figura abaixo:
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Figura 78. Fixando o Parafuso Argola no Cano de PVC.

Esta argola deve permitir a insercédo da seringa de vidro em seu interior, porém
deve ser ajustada para fixar a seringa a uma altura relativamente confortavel para a
observacédo do processo de titulagéo.

Parte 2 — Preparacdo da solucdo acida (A amostra a ser titulada):

Utilizar a proveta para medir cerca de 5 mL de vinagre incolor comercial, e
transferir para um dos pequenos copos de vidro.

Figura 79. Transferindo o Vinagre para o Copo.

Adicionar algumas gotas de fenolftaleina no interior deste copo e debater com os
educandos que esta substancia é incolor em meio acido, mas a alcalinizagdo do meio
transforma sua estrutura quimica e a substancia passara a conferir uma coloracao
résea em meio basico.

Parte 3 — Preparacgdo da solucdo basica (O Titulante):
Utilizando a balanca portatil, pesar 0,2 gramas de hidroxido de soédio (NaOH).
Transferir para o outro copo de vidro e adicionar 10 mL de H,O.
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Figura 80. Preparando a Solugéo Basica de Titulante.

Transferir os 10 mL de solucéo do titulante para a seringa de vidro. Em seguida,
posicionar a seringa no interior da argola fixada ao cano. Posicionando o copo
contendo a mistura de acido acético e a fenolftaleina, diretamente abaixo da seringa,
completamos a montagem do sistema de titulacao.

Execucao da pratica de micro-titulacao acido-base:

Organizar os detalhes para o inicio da titulacdo. Ressaltar aos educandos que a
pressdo exercida na seringa deve ser precisamente controlada de modo que a cada
volume de titulante transferido seja possivel observar criteriosamente os aspectos da
cor do titulado.

Figura 81. Sistema de Titulagdo em Microescala Completo — Logo Ap6s o Ponto de Viragem.

Atencao: Nao utilizar seringas plasticas para realizar este experimento.
Esta pratica titulométrica proposta é baseada na utilizagéo da seringa como uma
bureta, onde os educandos deverdo controlar bem a taxa de transferéncia da solucéo
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basica (titulante) para o interior do copo de vidro contendo a solucdo acida (amostra).
O trabalho deve ser realizado por equipes com trés ou quatro integrantes, 0s
quais deverao ficar responsaveis por:

* Adicionar lentamente o titulante na amostra,
* Registrar precisamente as caracteristicas da mistura durante a titulacéo;
* Identificar precisamente o ponto de viragem;

» Registrar precisamente o volume de titulante transferido até que se atinja
um pH proximo do neutro, ou seja, quando a mistura no titulado manifestar
uma cor levemente résea.

Os educandos deverdo esquematizar corretamente as reacdes quimicas de
ionizagao e de neutralizacdo, devendo prestar atencao nas situagées em que ocorrem
equilibrios; atribuir a nomenclatura correta aos compostos; saber representar os tipos
de ligacGes quimicas que ocorrem nas substancias e as geometrias dos compostos.

Determinacao da porcentagem de acido acético no vinagre:

Experimentalmente, o ponto de viragem deve ser atingido quando cerca de 8 mL
da solucéo titulante for inserido na amostra acida.

0,2 g NaOH = 10 mL titulante
X = 8 mL titulante
10X =0,2x8
X =0,16 g de NaOH

Assim, sabendo-se que a massa molar do NaOH ¢ de 40 g/Mol, temos que:

= 0,169 / 40 g/Mol
= 0,004 mol de NaOH

r]NaOH
r]NaOH

Esta quatidade corresponde a mesma quantidade de moles de acido acético

contidos nos 5 mL de vinagre comercial, uma vez que a reacdo tem estequiometria de
11

NaOH_, + CH,COOH,_ = CHCOO . +Na’, +H,0

(aq

Assim, como:

1 mol CH,COOH = 60 g/Mol

Entdo , 0,004 moles de acido acético = 0,24 g

A densidade do &cido acético é aproximadamente D = 1,1 g/mL, logo:

Experimentos de Quimica para Turmas de Ensino Médio




D=m/V=>V=m/D
V=0,249g /1,1g/mL
V=0,218 mL

Assim, dos 5 mL de vinagre comercial, 0,218 mL correspondem apenas ao acido
acetico:

5ml=>100 %

0,218 ML=y
5y =21,8
y=218/5
y~4,4%

Entao, eststima-se que o teor de acido acético no vinagre comercial flute proximo
de 4 a 5%.

6.5 Experimento 13: De Metal a Dispersao Coloidal

2° Ano - Terceiro Bimestre — Eixo Tematico: Misturas Multicomponentes.
Materiais e Reagentes:

* A- Fita de Magnésio Metdlico;

B -2 longos copos de vidro (de requeijao);
« C - Acido Cloridrico 10%;

e D — Hidrbxido de Sédio (Soda Caustica);
 E — Proveta graduada de 100 mL;

« F-Agua;

« G- Laser,

« H - Espatula;
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Figura 82. Materiais do Experimento13 — De metal a solucao coloidal.

Experimento 13 — Abordagem Didatica Proposta:

O experimento em questao consiste em examinar 0s aspectos do magnésio em
sua forma metalica, bem como sua dissolu¢cédo em &cido cloridrico para a formacao de
cloreto de magnésio.

O cloreto de magnésio é um sal bastante sollvel em agua e a solucdo deste
composto é totalmente limpida e incolor.

A presenca do cation bivalente de magnésio (Mg?*) sera atestada mediante a
adicao passo a passo de hidroxido de sédio na solucao.

O hidréxido de sodio € uma base forte. A liberacdo de anions hidréxido (OH'(aq))
possibilita a formac¢do de complexos com o cétion magnésio, bem como a formacéo
de um particulado extremamente fino na amostra. Tal fato confere a esta mistura
multicomponente um aspecto gelatinoso em uma textura denominada disperséo
coloidal.

Para finalizar o experimento, os educandos utilizardo o laser para observar a
ocorréncia do efeito Tyndall, quando a passagem de luz através de um meio fluido
exibe um caminho Optico derivativo da reflexdo da radiagdo eletromagnética no fino
particulado.

Experimento 13 — Proposta Experimental:

O primeiro passo consiste em utilizar a proveta graduada para transferir 150 mL
de acido cloridrico (HC/10%) para o longo copo de vidro.
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Figura 83. Adicdo do HC/10% no Copo de Vidro.

Em seguida, solicitar que um dos educandos destaque um fragmento da fita de
magnesio.

Permitir que os educandos manuseiem e examinem este material, e depois

introduzir o fragmento da fita metalica, com cautela, no interior do acido contido no
copo.

/|
I'.:', .I|I|

Figura 84. Reag&o do Magnésio metalico com o Acido Cloridrico.

Discutir com os educandos acerca da formagéao de bolhas. Ressaltar o fato de
que com o passar do tempo todo o metal reagira com o acido produzindo sal cloreto
de magnésio. Esquematizar, juntamente com os educandos, a equacéo quimica que

representa esta reacdo, destacando os pontos importantes acerca da estequiometria
e do balanceamento.

Mgo(s) +2 HCI(aq) -2 MgCIZ(aq) + Hz(g)
2 MgCIz(aq) -2 Mgz+(aq) +4 CI'(aq)

O cloreto de magnésio € um sal extremanete sollvel em agua, assim sendo, apos

a reagdo total do acido cloridrico com o magnésio metalico, a solucéo final apresentara
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um aspecto limpido, incolor e transliscido, semelhante ao da agua pura.

No outro copo de vidro, adicionar cerca de 200 mL de agua. Utilizar a espatula
para trasferir um pouco de soda caustica formando uma solucédo de carater basico,
porém diluida.

Figura 85. Preparacao da Solugao de Hidréxido de Sbdio.

Em seguida, ap6s todo o metal da fita de magnésio ter regido, auxiliar um dos
educandos a transferir pequenas aliquitas desta solucéo basica, diretamente para o
interior da solucéo contendo o cloreto de magnésio.

Os educandos observardo que a mistura assumird um aspecto turvo. Este
fendbmeno indica a formacédo de um particulado, onde as particulas de hidroxido de
magnesio (I\/Ig(OH)Z(S)) possuem diametro préximo ao comprimento de onda da luz
visivel (entre 1 e 1000 nandmetros).

A luz incidente na solugdo é interceptada pelas superficies das particulas,
tornando-as visiveis no corpo da dispersao de modo a evidenciar o caminho 6ptico
percorrido pela luz.

Este fendbmeno € conhecido como Efeito Tyndall, e pode ser observado mediante
a aplicacao de um feixe de luz monocromatico, tal qual um laser portatil.

Figura 86. Solugao (1) e o Efeito Tyndall em uma Dispersao Coloidal (2).
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6.6 Experimento 14: Doce Chama

2° Ano — Terceiro Bimestre — Eixo Tematico: Termoquimica.
Materiais e Reagentes:

* A -—Acucar Refinado;

* B - Permanganato de Potassio (KMnO 4(5))?
¢ C—Uma cuba de barro ou de porcelana;
* D — Papel higiénico;
 E — Espatula;
 F —Serrote;

G — Cabo de vassoura (de madeira);

Figura 87. Materiais do Experimento 14 — Doce Chama.

Experimento 14 — Abordagem Didatica Proposta:

O experimento em questdo permite a observacdo dos fenbmenos associados
a reacao quimica de combustao que ocorrera entre o permanganato de potassio e 0
acucar refinado, ambos no estado sélido.

A mistura de volumes iguais de agucar refinado e de permanganato de potassio
em sua forma sélida, quando submetida ao atrito realizado com o pedaco de madeira,
provocara a ocorréncia de uma chama. A qual devera ser alimentada mediante a
insercao de pequenos pedacos de papel higiénico.

O permanganato de potassio € um forte agente oxidante de compostos organicos.
O acucar refinado € constituido principalmente por sacarose.
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Figura 88. Sacarose.

A sacarose é um dissacarideo, nos fornece a glicose, a qual é um dos principais
combustiveis para o corpo humano e estd presente na dieta didria de milhdes de
brasileiros.

A oxidacdo da sacarose pelo permanganato € uma reacdo extremamente
energética. E facilitada devido ao fato de as duas substancias estarem em contato na
forma de gréos, ou seja, h4 uma grande superficie de contato.

O atrito promovido, entre os solidos utilizando-se um pedago de madeira, faz com
que mais particulas se choquem aumentando a taxa de colisbes e, assim, intensificando
a oxidagao.

A energia liberada na forma de calor sobre a mistura e a presenca de oxigénio
atmosférico, faz com que ocorra uma reagcao de combustédo, produzindo uma chama.
Esta pode ser alimentada por mais substancias combustiveis externas a rea¢cdo, como
folhas secas, gravetos ressecados e papel.

Este experimento deve ser realizado no interior de uma cuba de barro, a qual
suporta altas temperaturas, e sob a supervisdo adequada do professor.

O ambiente deve ser adequado para a execugao da pratica, ou seja, deve estar
isento de gases inflamaveis e deve-se ter em méaos um extintor de incéndio, bem como
relativo volume de agua, para se prevenir acidentes.

Experimento 14 — Proposta Experimental:
Primeiramente, é fundamental organizar o ambiente no qual sera realizado o
experimento. Para isto € importante que o ambiente:

» Esteja isento de gases inflamaveis;

* Na&o possua liquidos ou sélidos inflamaveis proximo da cuba de barro;
e Tenha uma porta de acesso de facil abertura;

» Disponha de extintores de incéndio;

» Seja devidamente ventilado;
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» Disponha de torneiras ou qualquer outra forma de obtencéo de agua.

Atendidas estas precauc¢des, podemos iniciar o experimento.

Posicionar a cuba de barro em uma reagido onde todos os educandos possam
observar. Em seguida, utilizar a espéatula para transferir volumes aproximadamente
iguais de acgucar refinado e de permanganato de potassio para o interior da cuba.

.

Figura 89. Transferindo Volumes Iguais de Sacarose e Permanganato de Potassio.

Utilizar a espatula para homogeneizar a mistura dentro da cuba de barro.
Nao € necessario exercer pressao, apenas misturar bem as particulas dos soélidos
adicionados.

Figura 90. Acucar e Permanganato de Potassio, bem misturados.

Utilizar o serrote para cortar um pedaco do cabo de vassoura de aproximadamente
30 cm de comprimento.
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Figura 91. Serrando o Cabo de Madeira.

Solicitar que um dos educandos rasgue o papel higiénico em pequenos pedagos
e junte-os préximo da cuba de barro.

Organizar os educandos em circulo ao redor da cuba, solicitando que um deles
se posicione proximo aos pedacos de papel higiénico.

Explicar que ira utilizar o pedaco do cabo de madeira para promover atrito na
mistura de sélidos. Instruir o educando para adicionar os papeis na cuba logo apés a
manifestacdo da chama.

O atrito deve ser promovido exercendo pressao contra o fundo da cuba, e, de
modo a rotacionar o cabo de madeira no sentido horario e anti-horario, alternadamente.

i .f‘.:hl-’if_‘ik

Figura 92. Utilizando a Madeira para Provocar Atrito na Mistura.

Neste momento sera provocada uma reagcao quimica de oxidacao de composto
organico (sacarose) através da acao do permanganato de potéssio.

A energia liberada pelo rompimento e estabelecimento de ligagbes quimicas é
suficientemente alta para provocar a combustdao dos compostos orgénicos na cuba.

Esta é uma boa oportunidade para equacionar reacdes de combustdes utilizando-
se representacdes de moléculas organicas simples, bem como para mencionar as
diferencas entre as combustfes parciais e combustdes totais.
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Também é indicado, discutir acerca da triade de combustéo, ou seja, especificar
0s importantes papéis dos combustiveis, do comburente e da energia de ignicéo.

Figura 93. Fogo Provocado a Partir de Aglcar e Permanganato de Potassio

O professor tera respaldo para tratar de reacdes de oxidagdo de compostos
organicos.

6.7 Experimento 15: Uma Reacao Quente

2° Ano - Quarto Bimestre — Eixo Tematico: Termoquimica e Espontaneidade
de Reacdes.
Materiais e Reagentes:

* A—Cuba de Barro ou de Porcelana;

« B - Permanganato de Potassio (KMnO, )
* C - Glicerina Comercial,

* D — Papel Higiénico;

 E - Copo de Vidro;

 F — Espatula;
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Figura 94. Materiais do Experimento 15 — Uma Reacao Quente.

Experimento 15 — Abordagem Didatica Proposta:

A proposta do experimento em questdo € mostrar que algumas reacdes de
combustdo podem se proceder espontaneamente, sem a necessidade de atritar a
mistura.

Neste caso substituimos a sacarose por outro composto organico, a glicerina.
As moléculas de glicerina sdo muito menores do que as moléculas da sacarose, sua
textura é oleosa e viscosa, e seu aspecto € incolor.

Figura 95. Glicerina.

As moléculas de glicerina, apresar de relativamente pequenas, interagem
fortemente por ligacdes de hidrogénio devido a presenca dos grupos hidroxila.

Isto contribui para que o composto, que possui apenas trés atomos de carbonos,
seja liquido e nédo gasoso.

Cada molécula de glicerina possui trés grupos hidroxila, e a alta concentracéo
de moléculas por volume da substancia implica que haja uma grande concentracao de
grupos hidroxila.
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Em cada molécula de glicerina, dois grupos hidroxila possuem carater de alcodis
primarios, e um dos grupos hidroxila possui carater de alcool secundario.

A reacdo destas moléculas com o0 agente oxidante permanganato de potassio
(KMnO4(S)) libera grande quantidade de energia devido as ligagdes quimicas que se
rompem e as que se formam durante a reagao.

O calor liberado €é tao intenso que provoca a combustao da mistura de compostos
organicos na presenca do gas oxigénio da atmosfera.

Esta € uma reacdo quimica semelhante a que ocorre no experimento anterior,
porém neste caso ocorre espontaneamente.

E uma boa oportunidade para investigar a entalpia das ligagcées quimicas, além
de representar os graficos de energia por coordenada de reacao, ressaltando as
caracteristicas de diagramas endotérmicos e exotérmicos, diferenciando graficamente
estes tipos de reacdes e aprendendo a interpretar o conceito de energia de ativacao.

Experimento 15 — Proposta Experimental:

Antes de iniciar o experimento € necessario tomar as medidas preventivas
descritas no experimento anterior:

E fundamental organizar o ambiente no qual sera realizado o experimento. Para
isto € importante que o ambiente:

» Esteja isento de gases inflamaveis;

* N&o possua liquidos ou sélidos inflamaveis proximo da cuba de barro;
» Tenha uma porta de acesso de facil abertura;

» Disponha de extintores de incéndio;

» Seja devidamente ventilado;

» Disponha de torneiras ou qualquer outra forma de obtencéo de agua.

Atendidas estas precaucdes, podemos iniciar o experimento.
O primeiro passo € utilizar a espatula para transferir um pouco do permanganato
de potassio solido para o fundo da cuba de barro.

Figura 96. Transferindo o Permanganato de Potassio Para a Cuba.
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E necessaério utilizar a espéatula para espalhar bem o sélido ao longo do fundo
da cuba de barro, de modo a evitar que se forme um amontoado. Isto facilitara maior
contato das particulas com o liquido.

Em seguida, solicitar que um dos educandos rasgue o papel higiénico em
pequenos pedacos e junte-os proximo da cuba de barro.

Transferir um pouco da glicerina liquida para o copo de vidro. Reunir os educandos
em volta da cuba, e explicar que o liquido sera despejado sobre as particulas do
permanganato de potassio.

Instruir um dos educandos a adicionar os papéis picados logo ap6s a manifestagéo
da chama.

Despejar a glicerina contida no copo diretamente sobre o permanganato de
potassio solido contido no fundo da cuba de barro.

~

Figura 97. Despejando a Glicerina no Permanganato de Potéssio.

Logo apds a mistura, os educandos possivelmente pensardo que nada ocorrera,
pois o inicio da reagdo de oxidacao é lento.

A reacdo vai procedendo e a velocidade vai aumentando rapidamente até que a
energia necessaria para a combustao seja atingida.

Neste momento sera visualizada a formacgéo de fumaca e, em seguida, a liberagao
de uma chama intensa dentro da cuba.
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Figura 98. Fogo Provocado a Partir de Glicerina e Permanganato de Potassio

A discussdo comparativa entre os experimentos 14 e 15, abre margem para o
tépico relacionado ao experimento 16.

6.8 Experimento 16: Erupcao Espumante

2° Ano — Quarto Bimestre — Eixo Tematico: Cinética.
Materiais e Reagentes:

« A-Agua Oxigenada Concentrada;
« B - Agua Oxigenada 10 Volumes;
* C -3 Tubos longos de vidro;

* D — Detergente;

 E - lodeto de Potassio (KI(S))

 F —Bacia grande;

* G — Corante de alimentos;

e H - Espatula;

S _ERS
E ®.©l ®g

Figura 99. Materiais do Experimento 16 — Erup¢&o Espumante.

Experimento 16 — Abordagem Didatica Proposta:

Esta experimentacdo tem como proposta observar os efeitos da concentracéo e
da presenca de catalisadores sobre uma mesma reacao quimica.

Para isso serdo posicionados lado a lado, trés longos tubos de vidro, no interior
da bacia. Os tubos seréo rotulados como I, 1l e .

« TUBO I - 40 mL de agua oxigenada 10 Volumes + Detergente + Corante;
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« TUBOS Il e lll = 40 mL de agua oxigenada concentreda + Detergente + Co-
rante.

Em seguida, deve ser adicionado um pouco de iodeto de potassio sélido no
interior dos tubos | e IIl.

O professor e os educandos deverao discutir o que ocorre nos tubos, construindo
as respostas para as seguintes perguntas:

* Qual tipo de reagdo quimica ocorreu?
* Quais os dos reagentes utilizados e suas funcbes?
* Em qual dos tubos ha um catalisador e como ele impacta na reacao?

* Porque forma-se uma espuma tao intensa no tubo Il1?

Este experimento permite discutir sobre as formas de se alterar a velocidade com
a qual se processa uma reagéo quimica.

Permite discutir acerca dos impactos de se variar as concentracdes dos reagentes.
Também permite explorar a funcéo de um catalisador em uma reagao quimica.

Experimento 16 — Proposta Experimental:
Rotular os trés longos tubos de vidro como: Tubo I, Tubo Il e Tubo I,
respectivamente.

Tubol Tuboll Tubo il

Figura 100. Rotulando os Tubos de Vidro.

A sequir, posicione-os lado a lado no interior da bacia de plastico.
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Tubol

Tubo Il

Tubo )

Figura 101. Posicionando os Tubos na Bacia.

No Tubo |, adicionar 40 mL de agua oxigenada 10 Volumes. Em seguida, adicionar

um pouco de detergente e corante e misturar bem.
No Tubo IlI, adicionar 40 mL de agua oxigenada concentrada. Em seguida,

adicionar um pouco de detergente e corante e misturar bem.

No Tubo lll, adicionar 40 mL de agua oxigenada concentrada. Em seguidaa,

adicionar um pouco de detergente e corante e misturar bem.

Os educandos deverdo comparar 0s aspectos das misturas contidas nos trés
tubos. Nos tubos Il e Il as misturas deverao estar idénticas e com mais bolhas em

relacdo a mistura contida no tubo I.

Tubol

Tubaoll

Tubo I

Figura 102. Misturas Adicionadas nos Tubos I, 1l e lll.

Indagar aos educandos o motivo de estarem sendo formadas bolhas nas

misturas. Escrever em conjunto com eles, a equacéo quimica de decomposicao da

agua oxigenada.

H,0,., 5 H,0, + % O

2(9)

Explicar que este equilibrio € deslocado para a direita, e que isto pode ser
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evidenciado, pois como o gas escapa, com o passar do tempo a quantidade de oxigénio
na agua diminui.

Perguntar aos educandos o que deve ocorrer se for adicionado o sal iodeto de
potassio no interior dos tubos | e lll.

Utilizar a espatula para adicionar pequena quantidade deste sal nos tubos | e llI
e observar o que ocorre.

— — —
Tubal Tubo Il Tubo |
] s KO o

Epte o o% o og

Figura 103. Adicionando Kl nos tubos I e Il

Podera ser observado que no tubo | surgiram mais algumas bolhas aumentando
um pouco mais o volume da mistura no interior. J& no tubo Ill ocorrera uma vigorosa
formacéo de bolhas, causando o incrivel aparecimento de uma espuma que aumentara
intensamente de volume.

Tal fato ocorre porque no tubo Il a concentracdo do peréxido de hidrogénio &
muito maior em relacdo a mistura contida no tubo I. A insercdo do iodeto de potassio
acelera o processo de decomposicéo do peréxido de hidrogenio. Este sal € considerado
um catalisador pois ndo é consumido no processo.

. .
Klg 2K * Fag

H.O +1°. >HO, +10

27 2(aq) (aq) 27() (aq)

H,0%0) + 107ag > HO( + Ty + Oy

A intensificacdo da taxa de decomposicéao libera rapidamente o gas oxigénio, o
gue por sua vez atua na solucéo contendo detergente formando inUmeras bolhas e
expandindo assim, o volume da mistura.
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Figura 104. Erup¢édo Espumante no Tubo III.

Para finalizar, perguntar aos educandos o que ocorrera se um pouco da mistura
contida no tubo | for adicionada no tubo Il. Deixar que eles realizem esta tarefa.
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7. EXPERIMENTOS DE QUiMICA
PARA TURMAS DA 3° SERIE DO
ENSINO MEDIO

Aproveitando o ritmo das atividades aplicadas nas séries anteriores, o educando do Terceiro
Ano tera desenvolvido um senso investigativo. Deste modo, para esta etapa da educacéo, seréo
ressaltadas discussfes sobre os experimentos, exercitando o pensar sobre o fazer, 0 que é uma
das habilidades desenvolvidas pelos estudiosos de ciéncias ao longo da historia.

Este grupo de quatro experimentos é destinado aos educandos do Terceiro Ano, a etapa
conclusiva da Educacéo Basica, assim as propostas experimentais desenvolvidas buscam, através
de reflexdes, incentivar maior integracéo entre ciéncia, natureza e sociedade para que os educandos
tenham uma ampla formacéo cidada.

Tabela de Experimentos para o Terceiro Ano do Ensino Médio.

Série: Eixo Tematico: Experimento:
B1 Equilibrio Quimico. 17 — O cobalto e a danca das
cores.
B2 Eletroquimica 18 — Uma pilha com refrigerante.
8f — .
Ano [gg|  QuimicaOrganical—Grupos — 14q _ cheirg Ruim X Cheiro Bom.
Funcionais.
B4 Quimica Organica Il - Biomoléculas e 20 — Um polimero que
Polimeros estremece.

Tabela 4.3. Disposicdo das propostas de experimentos por eixo tematico — 3° Ano.

7.1 Experimento 17: O Cobalto e a Danca das Cores

3° Ano — Primeiro Bimestre - Eixo Tematico: Equilibrio Quimico.
Materiais e Reagentes:

« A —Jarra de vidro — capacidade: 2 L;
« B - Copos de Vidro — Requeijao;

« C-Agua;

D - Cloreto de cobalto (1) (CoCIZ(S))

« E - Acido Cloridrico;

 F —Proveta graduada - 100 mL;

G — Espatula;

 H - Conta gotas de vidro;
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e | —Tabua de madeira 30 cm X 30 cm — Cor clara;

* J-Longo bastao de vidro;

Figura 105. Materiais e Reagentes do Experimento 17 — O cobalto e a danca das cores.

Experimento 17 - Abordagem Didatica Proposta:

O cobalto é um elemento que pertence ao grupo dos metais de transi¢cao externa,
esta na familia 9 da tabela periddica. O cation bivalente formado por este elemento
possui propriedades eletronicas que possibilitam a ocorréncia de diferentes tipos de
complexos coloridos.

O sal cloreto de cobalto (II) se enquadra no grupo de compostos inorganicos muito
sollveis em agua. Uma vez que o sal é inserido neste solvente, ocorre a dissociacao
ibnica:

CoCl,,, » Co* ., + 2 Cl"

Assim, o cation cobalto (Il) é liberado em solucao e ocorrem equilibrios para a

formacao de complexos, nos quais seis moléculas de agua atuam como ligantes.
Co*,y +6H,0, 5 [Co(H,0) .,

A espécie que se forma é denominada complexo hexaaquocobalto (II), trata-
se de um composto quimico catiénico formado por ligacdes coordenadas, em que
as moléculas de agua sao ligantes que interagem com o centro metéalico de cobalto
devido a presenca de elétrons isolados nos atomos de oxigénio.

A organizacao das seis moléculas de agua em torno do centro metalico define
um arranjo de geometria octaédrica e, diz-se que o numero de coordenagao do cobalto

(I) neste composto € igual a seis (N. C. = 6).
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Figura 106. Representacdo do Complexo hexaaquocobalto(ll) e sua Geometria.

Quando ha concentracdo deste complexo em solu¢do aquosa, a incidéncia de
luz branca sobre a solucao promove interacdes dos fotons da luz em niveis eletrénicos
correlacionados com as ligagdes coordenadas.

Deste modo, parte da radiacéo incidente € absorvida, enquanto que outra parte é
transmitida. A captacao da radiacao transmitida em nossas células relacionadas com a
percepc¢ao de cores permite interpretar que a solugéo aquosa de hexaaquocobalto (I1)
apresenta cor levemente rosada.

Ao acidificarmos a solucdo aquosa de hexaaquocobalto (lI) mediante a
introducdo de &cido cloridrico (HC/), estaremos aumentando a populacdo de ions
cloreto em solucéo, pois o HC/é um acido forte, sua dissociagéo ocorre facilmente em

solucéo aquosa.
HCl oy > H + Clgg
O aumento de ions cloreto na solugao proporciona um efeito sobre o complexo
hexaaquocobalto (II), de modo que as ligacdes coordenadas entre o centro metalico
de cobalto e as moléculas de agua sao substituidas por ligacdes coordenadas entre o
centro metalico de cobalto e os ions cloreto.
Assim, ha a conversdo do complexo catidnico hexaaquocobalto (Il) para o

complexo anibnico Tertraclorocobaltato (I1).
[Co(H20)6]2+(aq) +4 CI'(aq) .-y [Co(Cl)4]2'(aq) +6 HZO(,)

Este complexo anibnico possui caracteristicas eletrénicas diferentes em relagéo
ao hexaaquocobalto (Il), devido ao fato de que os ligantes, agora, séo ions cloreto, ou
seja, sdo espécies quimicas que apresentam raios idnicos diferentes do raio molecular
da agua, e possuem carga formal negativa.

O arranjo dos anions cloreto ao redor do centro metalico de cobalto confere uma
geometria tetraédrica para o composto.

A interagcdo de uma solucéo de tetraclorocobaltato (II) com a luz branca nos
permite interpretar a cor azul.
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Figura 107. Representacdo do Complexo tetraclorocobaltato (Il) e sua Geometria.

E possivel controlar facilmente o equilibrio de converséo entre os complexos
citados, mediante a introducdo de agua para formar o hexaaquocobaalto (II) ou a
introducéo de acido cloridrico para formar tetraclorocobaltato (11).

Os efeitos deste controle sédo facilmente perceptiveis devido ao fato dos complexos
manifestarem coloracdes distintas em solugéo aquosa.

Esta pratica € uma divertida experiéncia que apresenta aos educandos a
quimica de compostos de coordenacdo, bem como conceitos de deslocamento de
equilibrio, estudando os principais fatores que podem afetar a producdo de cada um
dos complexos relacionados.

Experimento 17 - Proposta Experimental:
Apoiar a jarra de vidro sobre o centro da placa de madeira. Utilizar a proveta
graduada para transferir 100 mL de agua para a jarra.

Figura 108. Preparando a Jarra com agua.
Em seguida, preparar um dos copos de vidro adicionando agua. Posicionar o

copo com agua ao lado da jarra, e entéo posicionar o frasco de acido cloridrico no
outro lado da jarra, como mostrado a seguir.
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Figura 109. Organizagéo do Sistema com a Jarra, o Copo e o Frasco.

Utilizando a espatula, transferir um pouco do sal cloreto de cobalto (II) para o
interior da jarra. Utilizar o bastédo de vidro para homogeneizar a solugao.

-

Figura 110. Preparacao da solucéo de cloreto de cobalto (II).

Em instantes serd atestada a formacdo do complexo hexaaquocobalto (II)
mediante a manifestacéo da coloracao rosa na solugao aguosa.

Esta € uma bela oportunidade para investigar os aspectos da composi¢ao
da luz branca em relacdo aos comprimentos de onda das diferentes radiacoes
eletromagnéticas.

E possivel discutir sobre as intera¢cfes quimicas que ocorrem entre o centro
metalico e as moléculas de agua e como ha interacdo dessas ligacbes com a luz, em
termos de energia e comprimentos de onda. Destacando termos como absorcao de
emissao e diferenciando o processo de transmissao etc.

Apés investigar as caracteristicas da solugdo, utilizar o conta-gotas (ou mesmo
a proveta, dependendo do teor de &cido) para adicionar a solu¢cao aquosa de acido
cloridrico diretamente na solugéo contida na jarra. Manter a agitacdo constante
utilizando o bastéo de vidro.
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Figura 111. Adicionando o Acido Cloridrico na Solugao.

Quando a concentracéo de ions cloreto for suficientemente grande, ocorrera

a conversao do complexo hexaaquocobalto (II) em tetraclorocobaltato (lI) e seré

manifestada a cor azul na solucao.
Este € um momento propicio ao estudo das geometrias dos complexos formados,
das diferencas entre os ligantes ions cloreto e moléculas de agua, e do equilibrio
+6 HZO(,)

(aq)

+4Cl 5 [Co(Ch,J*

guimico de conversado dos complexos.
[Co(H,0)** ..

Adicionar mais 4gua para mostrar a reversibilidade da reacao.

Figura 112. Reversibilidade Mediante Adicdo de Agua.

Ao finalizar, comentar sobre o0s metais de transicdo, suas configuracdes
eletrOnicas, ressaltando os orbitais do tipo d, e a formacao de diversos outros tipos de

complexos.
Atentar ao fato de que o cloreto de cobalto (ll) utilizado pode ser recuperado
controlando-se o equilibrio e realizando a neutralizacdo e a destilacdo da solucao.
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7.2 Experimento 18: Uma Pilha Com Refrigerante

3° Ano — Segundo Bimestre - Eixo Tematico: Eletroquimica.
Materiais e Reagentes:

A - Pote de plastico — Embalagem de sorvete c/ tampa,
» B — Refrigerante gaseificado de cola —2 L;

 C —Placa de Cobre para contato elétrico;

* D — Placa de Zinco para contato elétrico;

* E — Multimetro digital,

* F-Tesoura;

* G -—Régua;

» H - Presilhas de contato elétrico - jacarés;

M
\

CRRS-

-

Figura 113. Materiais e Reagentes do Experimento 18 — Uma pilha com refrigerante.

Experimento 18 - Abordagem Didatica Proposta:

Os componentes basicos de uma pilha ou célula eletroquimica s@o os eletrodos
metalicos cujos elementos constituintes possuem diferentes potenciais de reducgao, a
solucéo de eletrolitos e a aponte salina (meio eletrolitico através do qual ha manutencéo
do equilibrio idnico na solucao).

Os refrigerantes gaseificados disponiveis no mercado sao misturas que formam
uma substancia de pH acido. Apresentam muitos eletrélitos dissolvidos e este fato
possibilita a utilizacdo deste tipo de bebida como um meio eletrolitico, ou seja, uma
solucao capaz de conduzir corrente elétrica.

O zinco € um metal de transi¢cdo pertencente ao grupo 12 da tabela periodica.
Seu potencial padréo de reducao nas CNTP é E° -0,76 V.

Zn2+/Zn°
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O cobre € um metal de transicdo pertencente ao grupo 11 da tabela periodica.
Cu2+/Cu® = +0’34 V.
A ideia desta pratica experimental é construir uma célula eletroquimica sem

Seu potencial padréo de reducao nas CNTP é E°

utilizar uma ponte salina. Para isto, serdao empregadas placas dos respectivos metais
citados como os eletrodos, e refrigerante como o meio eletrolitico.

Podemos perceber, mediante os valores apresentados para os potenciais de
reducéo padrao, que o zinco atuara como anodo (o metal de Zn sofre oxidagéo)
enguanto que o cobre atuard como um catodo (Os cétions da solucéo sofrem processo
de reducéo).

Assim, ao estabelecermos o sistema devidamente estruturado e interligado pelo
multimetro, ocorrera a transferéncia espontinea de elétrons do eletrodo de zinco
para o eletrodo de cobre.

Os educandos poderdo observar na tela do multimetro que ha corrente elétrica
atravessando o equipamento. Este provavelmente serd um momento de curiosidades,
pois eletricidade esta sendo gerada a partir de materiais tdo comuns no dia-a-dia.

Este € um momento propicio para descrever os principios das células
eletroquimicas através de reacdes de oxidacdo e de redugdo. Equacionando as
semi-reacoes e a reacao global do processo.

Comentar as diferencas do sistema utilizado em relagéo ao sistema que considera
semi-células (eletrodos em locais separados). Explicar corretamente a funcédo da
ponte salina (estabelecimento do equilibrio de cargas durante as reacdes) neste
segundo tipo de sistema.

Discutir sobre os diferentes tipos de pilhas mais usadas na sociedade. Informar
sobre 0s possiveis impactos ambientais de se descartar pilhas e componentes
eletrGnicos diretamente no solo e na rede de esgotos.

Ressaltar as formas adequadas de se descartar estes tipos de materiais e atentar
ao fato de que o consumo pelo consumo esta associado a tendéncia do acumulo de
substancias toxicas na natureza.

Experimento 18 - Proposta Experimental:

Utilizando a régua trace dois cortes verticais distando 3 cm entre si, na tampa
do pote de sorvete, de modo que se possam encaixar as placas de zinco e de cobre.

b ig ExT_J

e
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Figura 114. Encaixando as Placas Metalicas na Tampa do Pote.

Com as placas metalicas devidamente inseridas na tampa do pote, utilizar o
jacaré de cor preta para prender o terminal negativo do multimetro na placa de zinco.
Depois, utilizar o jacaré de cor vermelha para prender o terminal positivo do multimetro

nu
vas -~

na placa de cobre.

Figura 115. Prendendo os terminais do multimetro as placas metéalicas na tampa.

Despejar o refrigerante no interior do pote de sorvete, de modo que haja
liquido suficiente para que, ao encaixar a tampa do pote, as placas metalicas fiquem
submersas. Antes de tampar o pote, ajustar o multimetro para a fungéo “voltimetro” em
corrente continua (CC ou DC) na escala de 20 V.

Assim que o pote for tampado, e as placas dos eletrodos forem submersas
no refrigerante, o sistema entrard em funcionamento, ou seja, comecgaréo a ocorrer
reagOes de oxidagdo-reducdo e sera possivel observar a variagdo da voltagem através
do multimetro.

E comum que o valor mostrado para a voltagem no display do multimetro oscile
por alguns instantes, dependendo do aparelho utilizado.

Atencao: Pode ser necessario lixar as placas antes de submergi-las no
refrigerante.
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Figura 116. Pilha em Funcionamento.

Esta “pilha’ emprega eletrodos de zinco e de cobre, entretanto, o meio eletrolitico
€ isento de cations cupricos, sendo assim, ndo ocorrerd o processo de reducdo do
cobre no eletrodo positivo, ou seja, no catodo de cobre metalico.

A solucéo, entretanto, apresenta pH acido, isto significa que ha alta concentracéo
de ions H* .o O potencial padréo de reducao do ions H* é zero de volts.

2 H+(a <> H = 0,00V
q)

Para simplificarmos o tratamento teérico, podemos considerar que a redugao

ocorre principalmente com os ions H* aquosos se convertendo em moléculas de H,.

Isto justifica a acentuagao da liberacao de gas no refrigerante.

o
2(g) E 2H+/H2

Assim temos as seguintes semi-reacoes:

Semi reacdo anddica:
Zn°, > Zn*, +2e-  E° =+0,76V

Zn°/Zn2+

Semi reacéo catodica:

2H" +2e-DH°  E°=000V

Eaquacéo Global:

Zn°  +2H > Zn* o +HS (@)  AE°=+0,76V

(aq

Observacgoes:

| - Em alguns casos, pode ser necessario aproximar mais os eletrodos para
conseguir uma voltagem mais intensa.

Il — Lembre-se de que pode ser necessario, em alguns casos, lixar as superficies
dos eletrodos;

Il - Ligando duas destas pilhas em série, podemos fazer funcionar alguns
dispositivos simples, como lanternas e reldgios de parede.

IV - Ao final, coletar a solugdo em uma garrafa e encaminhar a uma entidade
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coletora (tal como o Instituto de Quimica de uma Universidade) para o devido descarte.

7.3 Experimento 19: Cheiro Ruim X Cheiro Bom

3° Ano - Terceiro Bimestre - Eixo Tematico: Quimica Orgéanica | — Grupos
Funcionais.
Materiais e Reagentes:
« A-Agua;
» B - Permanganato de potassio (KMnO,,);
« C - Etanol — Alcool etilico (CH,CH,OH ));
» D —Acido Sulfurico 1 Molar (H,SO,,..);
e E - Espatula;
» F —Copo de vidro (de requeijao);
* G - Pipeta e péra;
e H - Proveta graduada de 100 mL;

e | — Bastao de Vidro;

Figura 117. Materiais e Reagentes do Experimento 19 — Cheiro Ruim X Cheiro Bom.

Experimento 19 - Abordagem Didatica Proposta:

Este experimento permite estudar o principal grupo das funcbes organicas
oxigenadas. Baseia-se na reacédo de oxidacdo do etanol (alcool primario) a acido
acetico.

A oxidacao do etanol pode ser processada em solucdo aquosa de um agente
oxidante, em presenca de acido, porém alguns cuidados devem ser garantidos.

Principais Cuidados:
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* Na&o devemos utilizar acido muito concentrado, e nem em grande quantida-
de;

* Nao devemos utilizar muito permanganato de potassio;

» Na&o devemos adicionar nem o permanganato e nem o acido diretamente no
etanol;

* Nunca devemos adicionar agua sobre o acido;
» Devemos realizar o experimento em um ambiente aberto e ventilado;

« Devemos ter por perto 4gua e extintor de incéndio;

Com estas precaucdes devidamente respeitadas, podemos iniciar o experimento.

Inicialmente devemos promover uma reacdo de oxidacdo de alcool primario, o
que perpassa por um intermediario pertencente ao grupo dos aldeidos, e tem como
produto final o acido acético:

Formacao do etanal:
H,C-CH,-OH + [0] —*>*° , H C-CHO +H,0

Formacao do acido acético

KMnO4/H,0

H,C-CHO + [O] e H,C-COOH

Este experimento € bastante simples. Os educandos podem atestar a
transformacao quimica mediante os aromas caracteristicos do alcool etilico e do acido
acético, respectivamente antes e ap6s da reacao.

Esta € uma boa oportunidade para discutir com os educandos acerca de como
as propriedades quimicas das moléculas (geometria, densidade eletrbnica, presenca
de determinado grupo funcional etc.) podem estar associadas as propriedades
organolépticas, neste caso ao odor.

Experimento 19 - Proposta Experimental: Inicialmente, utilizar a proveta
para transferir cerca de 10 mL de alcool etilico para o copo de vidro. Deixar que os
educandos percebam o odor caracteristico desta substancia.

Em seguida, utilizar a proveta para transferir cerca de 10 mL de 4gua destilada
para o copo de vidro. Utilizar o bastéo de vidro para agitar a solucao.
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Figura 118. Misturando alcool e agua.

Posteriormente, utilizar a ponta da espéatula para coletar pouca quantidade de
permanganato de potassio (KMnO,). Transferir aos poucos para o copo enquanto se
mantém a mistura sob agitacdo. A solucdo assumira uma coloracéo purpura.

Figura 119. Mistura com KMnO,.

Em seguida, utilizar a pipeta graduada para coletar menos de 1 mL da
solugcéo aquosa de acido sulfurico 1M. Adicionar aos poucos, gota a gota, agitando
pausadamente a solucéo.

Em alguns instantes sera possivel perceber um odor semelhante ao do vinagre.
Este é o cheiro caracteristico do acido acético, que € um acido bastante volatil.
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Figura 120. Moléculas de acido acético.

Observacao: Recolher a solugéo final em um recipiente de vidro com tampa e
encaminhar para uma entidade coletora, tal como o departamento de Quimica de uma
universidade.

7.4 Experimento 20: Um Polimero que Estremece

3° Ano - Quarto Bimestre - Eixo Tematico: Quimica Organica Il — Biomoléculas
e Polimeros.
Materiais e Reagentes:

* A- 3 copos de vidro (de requeijéo);

e B -1 colher;

* C -3 sachés com gelatinas de diferentes sabores;
e D -3 latinhas de aluminio vazias;

 E -1 Tesoura grande;

» F —1 par de Luvas de pano espesso;

» G -1 alicate;

 H - Suporte para queimador (ver Anexo 2)
* | —Queimador (ver Anexo 1);

 J-1 pequena caixa de isopor;

» K- Gelo seco.

e L —Agua.

Figura 121. Materiais e Reagentes do Experimento 20 — Um polimero que estremece.

Experimento 20 - Abordagem Didatica Proposta:
O vigésimo e ultimo experimento visa explorar algumas propriedades do
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colageno, bem como de outras moléculas organicas presentes na gelatina.

O colageno é uma proteina de origem animal que € o ingrediente fundamental da
gelatina e das geleias em geral. Muitas gelatinas, porém, possuem outras substancias
como corantes, flavorizantes, aromatizantes, adogantes etc.

Assim, ao explorar experimentalmente os aspectos da gelatina, h4 margem
para uma discussao acerca das proteinas. Conseqientemente € possivel relacionar
as biomoléculas que compdem as proteinas (aminoacidos), os Polissacarideos
(carboidratos) e citar os componentes dos lipidios (acidos graxos e glicerol) e os acidos
nucléicos (DNA e RNA e nucleotideos).

Além disso, € possivel discutir acerca das propriedades estruturais de certas
moléculas orgéanicas e as suas capacidades de atribuirem diferentes propriedades
organolépticas.

Por exemplo, algumas moléculas da funcdo éster sdo utilizadas como
aromatizantes por causarem a sensacdo de cheiro de frutas; Algumas moléculas
organicas com alta densidade eletrénica e ligagdes insaturadas conjugadas sao
capazes de refletir uma cor especifica e sdo empregadas como corantes etc.

N 3 J .-_.'
NaSO4 SO,Na s

Figura 122. Molécula do corante Amarelo Crepusculo.

Experimento 20 - Proposta Experimental:

O primeiro passo deste experimento consiste em preparar um pequeno
“refrigerador’ adicionando o gelo seco no interior da caixa de isopor. O isopor € um
isolante térmico e ird manter o interior da caixa sob baixa temperatura.

Em seguida € necessario preparar os recipientes onde serdo preparadas as
gelatinas. Para isso, vestir as luvas de pano e utilizar a tesoura para cortar as latinhas
de aluminio pela metade.
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Figura 123. Cortando as latinhas pela metade.

Neste ponto € importante notar que as latinhas cortadas representam o risco de
ocasionar machucados. Assim sendo, ainda com as luvas deve-se utilizar o alicate
para dobrar as extremidades cortadas da latina. Isto ira formar uma espécie de copo
de aluminio, com as bordas arredondadas conforme mostrado na figura a seguir.

Figura 124. Copo de alumino com as bordas arredondadas.

Feito isto, utilizar a colher para transferir a gelatina em po para o copo de aluminio
e adicionar agua até que o volume da mistura se aproxime da borda arredondada.

E importante ter cautela para ndo deixar transbordar, portanto o volume de agua
ndo deve chegar no limite do copo de aluminio.

Acomodar o copo de aluminio sobre o suporte para o queimador. Em seguida
ligar o queimador para esquentar a mistura contida no copo.
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Figura 125. Preparando a gelatina no copo de aluminio.

Enquanto a mistura € aquecida, repetir os procedimentos realizados para preparar
as outras amostras de gelatina.

Quando estiver sob temperatura elevada, apos alguns minutos de aquecimento,
utilizar o alicate para segurar a borda do copo de aluminio e, transferir o liquido para

<
=

Figura 126. Adicionando a gelatina liquida no copo de vidro.

um dos copos de vidro.

Em seguida, utilizar luvas de pano para acomodar o copo contendo o liquido, no
intrior da caixa de isopor aclimatada pelo gelo seco. Muito cuidado para nao deixar o
COopo por muito tempo sobre as pedras de gelo seco.

Repetir os mesmos procedimentos para as outras amostras.

Aguardar até que ocorra o enrrijecimento da gelatina. Enquanto isto se processa
pode-se solicitar que os educandos analisem o0s ingredientes que constam na
embalagem. Explicar as funcdes de alguns deles e iniciar as discussdes sobre os
fendbmenos que ocorrem durante o preparo da gelatina.

Em esséncia, a gelatina € uma substancia constituida por diversos tipos de
moléculas organicas. Possui composi¢cao protéica, onde a principal proteina é o
colageno oriundo de tecidos cartilaginosos de animais.
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Figura 127. Constituicao do Colageno.

O colageno € um tripeptideo, ou seja, € formado por uma estrutura complexa
que contém trés hélices peptidicas. Os peptideos sdo formados por unidades que
perntencem a um dos principais grupos de biomoléculas, os aminoacidos.

Neste momento, pode-se explicar os grupos funcionais que caracterizam os
aminoacidos. Além disso, pode-se exemplificar a formacao de ligagdes peptidicas e
representar as reacdes quimicas relacionadas como processos que produzem, além
do peptideo, moléculas de agua.

H2N-CHR-COOH(aq) + HZN-CHR-COOH(aq) - H,N-CHR-CO-NH-CHR-COOH
+ HZO(I)

(aq)

Alémdo colageno, as gelatinas sdo ricas em carboidratos, que sdo as biomoléculas
fundamentais para a composicéo dos agucares.

Ha, também, vitaminas, aromatizantes, conservantes, adocantes e algumas
outras substéncias.

As gelatinas em pé possuem granulos compostos pela mistura destes
componentes. A hidratacdo da gelatina em uma temperatura elevada promove a
dissolucdo de tais componentes 0 que caracteriza o rompimento de interagoes
intermoleculares. Uma vez em solugdo, corre a reorganizacao espacial das moléculas
de colageno na solugéo.

O resfriamento da solugéo causa aproximacao entre as moléculas, de modo a
fomentar a formacao de novas interacoes.

Devido ao fato de ser um processo lento, ocorre que a estrutura se forma de
maneira mais organizada, retomando a forma de tripla helice e originando um estado
semelhante ao de um gel (processo de gelificacao).
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Figura 128. Resultado final do Experimento 20.

Discutir com os educandos a diferenca entre monémero e polimero.

Relacionar a estrutura do colageno ressaltando a que as macromoléculas
poliméricas de polipeptidios podem assumir diferentes formas e que estas estédo
condicionadas as propriedades estruturais dos monémeros componentes.
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8. A CIENCIA E CONSOLIDACAO
E RENOVACAO

Uma das principais caracteristicas da Quimica moderna é a capacidade de se aplicar
conhecimentos construidos ao longo da historia para fazer previsdes e sugerir novos testes. Tal fato
implica que um possivel resultado pode ser esperado segundo modelos descritos teoricamente.

Conforme ressaltado no Capitulo 2, a Quimica nasce do Experimento para a Teoria. Aaplicacdo
do Método Cientifico cartesiano ao estudo da matéria foi preponderante no que diz respeito as
transicdes de praticas, realizadas inicialmente pelos alquimistas, para diversos experimentos
quimicos.

Com uma base de conhecimentos bem consolidados, o cientista moderno reconhece alguns
padrées comportamentais de reacdes quimicas, diferentes formas e métodos de conversdo de
energia e propriedades comuns a diversos compostos e substancias quimicas. Tais conhecimentos
permitiram o estabelecimento de principios e a descricdo de Leis Naturais para investigar os
fenbmenos relacionados as transformacdes da matéria e da energia.

Assim, a construcdo do conhecimento dotou o cientista, atribuindo-lhe ferramentas capazes
de prever diferentes resultados para processos baseados em procedimentos desempenhados
envolvendo padrbées conhecidos. Esta caracteristica das Ciéncias Naturais € um segundo passo
histérico em direcdo a evolugcdo tecnoldgica, pois motiva a caminhada em busca de novos
conhecimentos.

Espera-se que este trabalho possa contribuir significativamente para difundir a introducao de
experimentos de quimica em aulas destinadas a turmas de Ensino Médio. Que os professores que
tenham acesso a este trabalho estejam motivados para modificar e criar experimentos. Que assim
possamos aumentar as alternativas em praticas de ensino passiveis de serem executadas em
salas de aula.

Em larga escala, almeja-se dotar o educando de curiosidade e desejo investigativo sobre
as propriedades da matéria, bem como sobre as transformacdes quimicas. Espera-se obter uma
melhoria no indice de aprendizagem das ciéncias exatas, sobretudo na area de Quimica.

Almeja-se que, através deste livro, seja possivel obter uma melhoria no indice de aprendizagem
das Ciéncias Exatas, sobretudo na area de Quimica.
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ANEXOS

ANEXO 1 - QUEIMADOR EM MICROESCALA

Searen [/ f J bedusnee OFFOTI

Figura 50. Materiais para improvisar um queimador.

O queimador € uma estratégia Util para suprimir a auséncia de um Bico de Blinsen. Ele pode
ser improvisado mediante a utilizacdo dos seguintes materiais:

* A-Frasco vazio de remedios homeopéaticos, com tampa.
» B — Barbante de espessura grossa;

* C —Tubo metalico de antena de radio;

* D - Serrinha;

» E —Tesoura;

e F—Alcool 96 °GL;

Procedimento:

Primeiramente utilize a tesoura para furar o centro da tampa do frasco homeopatico;
Posteriormente, utilize a serrinha para destacar um pedaco do tubo de antena de radio; Em seguida
conecte o pedaco do tubo diretamente no orificio da tampinha; O proximo passo é trancar o barbante
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e passa-lo através do tubo de antena acoplado na tampa; Adicionar alcool no interior

do frasco e tampa-lo. Atente ao fato de que € necesséario embeber o barbante no

alcool. O alcool subira pelo barbante de acordo com o fenémeno de capilaridade.
Observacao: nao aperte muito a tampa do recipiente.

ANEXO 2 - SUPORTE PARA O QUEIMADOR

O suporte para queimador € um tripé de metal capaz de sustentar placas e tubos
diretamente acima do queimador. E uma alternativa Gtil quando n&o se tem uma tela
de amianto.

Figura 51. Materiais para improvisar um suporte de queimador.

Pode ser improvisado em microescala a partir dos seguintes materiais:

e A- Latinha de aluminio;
* B —Alicate de corte;

e C - Luvas grossas;

* D - Alicate comum;

e E —Tesoura;

Procedimento:

Primeiramente proteja as mé&os com as luvas e use o alicate de corte para
fazer o tripé. Considere que o fundo da latinha deve estar voltado para cima, pois
€ nesta cavidade que apoiaremos os tubos; Em sequéncia, ajuste a altura de modo
gue a chama possa atingir o fundo da lata; Ainda com as maos protegidas, utilize a
tesoura para corrigir o corte, eliminando qualquer parte pontiaguda remanescente;
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Posteriormente, utilize o alicate comum e faca dobras nas partes da latinha que foram
cortadas, justamente para evitar acidentes e ferimentos.
Observacao: cuidado para ndo tocar neste material quando ele for aquecido.
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