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f Apresentacao

Esse trabalho intitulado: Manual — Experiéncias para Sala de Aula é
resultado de um longo trabalho que comecou a ser desenvolvido como parte
integrante do curso de mestrado em ensino de ciéncias pela Universidade
Estadual de Roraima. Foi um trabalho de pesquisa desenvolvida durante o curso,
assim como a dissertacdo, o produto (manual) é parte obrigatéria para conclusao
do curso a obtenc¢édo do titulo de mestre em ensino de ciéncias.

A ideia inicial foi buscar questfes de sala de aula, ou seja, verificar o que
de fato acontece nas aulas, identificar as dificuldades dos professores e alunos no
ensino e aprendizagem dos conceitos de quimica e a partir dai apontar meios que
ajudasse a superar essas dificuldades.

Inicialmente, como professor de quimica de escola publica, algumas
questdes ja incomodavam o pesquisador e essas vieram a ser confirmadas no
momento em que deu inicio a pesquisa. Trata-se das atividades praticas

desenvolvidas em sala de aula pelos professores de quimica. Nas primeiras visitas

feitas a escola, foi unanime a afirmacao por parte dos alunos e professores, que
| ] essas atividades acontecem esporadicamente e estdo atreladas a uma seérie de
y problemas, que vao desde a falta de espacos adequados a falta de materiais e
* ‘\ reagentes e a propria metodologia aplicada pelos professores.

\ “ Com base nessas observagfes optou-se por um estudo que buscasse
subsidios para que esses problemas fossem amenizados, deu-se inicio ao estudo
de implementacdo de atividades praticas em sala, mas ndo apenas utilizar os
experimentos com fim nele mesmo, mas que evidenciasse uma nova perspectiva
para esse tipo de trabalho, surgiu ai a ideia de trabalhar atividades experimentais

através da resolucdo de problemas e ainda com base em uma teoria da

aprendizagem.

) ‘; ‘ “\ | Sobre a teoria de aprendizagem optou-se em trabalhar com a teoria da

K/ aprendizagem significativa de Ausubel. A escolha dessa teoria se deu devido a

‘\’ | :ﬁ ' aproximacao entre as atividades préticas e as necessidades de acrescentar algo

| :‘ na metodologia aplicada pelos professores. Trabalhou-se levando em

) a consideragéo a estrutura cognitiva dos alunos, ou seja, partir daquilo que os alunos
| l\ ja sabem e acrescentar novos conceitos, parte que norteia a teoria de Ausubel.
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ApoOs todo o estudo e as andlises dos resultados das pesquisas que
) compunham a dissertacao, iniciou-se a elaboracdo desse manual. Entdo, ele tras
para os professores e alunos, algumas questbes praticas que podem ser
trabalhadas em sala de aula pelos professores. Essas questdes podem ser
adaptadas e adequar as necessidades de sala. Ele traz a possibilidade de
trabalhar com materiais alternativos evitando assim a falta de materiais e
reagentes, um dos grandes motivos da falta de atividades préticas nas aulas de
quimica.

Os experimentos que compde esse manual sdo atividades simples, mas
que podem ser explorados pelo professor e servirdo como base para outros
trabalhos. Ndo € um produto pronto e acabado, mas um recurso que pode ser re-
planejado e adaptado de acordo com as necessidades dos alunos.

Sobre a proposta de se trabalhar a partir de uma situagdo problema,
acredita-se que esse método torna o estudo mais atraente aos alunos, ja que eles
se tornam pesquisadores e buscam respostas para suas duvidas, constroem seus
conhecimentos e se tornam autores de suas proprias aprendizagens.

A funcd@o do ensino experimental esta relacionada com a consciéncia

da necessidade de adocao, pelo professor, de uma postura diferenciada sobre

como ensinar e aprender ciéncias. A postura do professor deve basear-se,
. segundo Hodson (1994), na intencdo de auxiliar os alunos na exploracéo,

VM desenvolvimento e modificagdo de suas “concepg¢des ingénuas” acerca de
\

|\ “ determinado fenbmeno para concepcdes cientificas, sem despreza-las. Os
\'/‘ ‘\/ alunos devem ser estimulados a explorar suas opinides, incentivando-os a
\\ | refletirem sobre o potencial que suas ideias tém para explicar fenémenos e
A \\ ' " apontamentos levantados na atividade experimental.
\ A ajuda pedagogica do professor € essencial para que haja
\ \ intervencdes e proposicdes que contribuam aos processos interativos e
A dindmicos que caracterizam a pratica experimental de ciéncias. Essa mediacéo
| ‘ ‘\2 ' do professor deve extrapolar a observacdo empirica, problematizando,
‘\ J\/’ tematizando e contextualizando o experimento.
/‘\‘ 3‘ l“ Coaduno com Mortimer (2000) afirmam que de nada adiantaria realizar
ki atividades praticas em sala de aula se esta aula ndo propiciar 0 momento da
) \‘\ | discussdo tedrico—pratica que transcende o conhecimento de nivel
/

fenomenoldgico e os saberes cotidianos dos alunos.
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1- O PAPEL DA ESTRUTURA COGNITIVA

Segundo o ponto de vista ausubeliano, o primeiro e mais importante
| fator cognitivo a ser considerado no processo instrucional é a estrutura
cognitiva do aprendiz no momento da aprendizagem. E ela, tanto em termos de

J. ' . | contetido substantivo como de propriedades organizacionais em certa area de
" ! ‘ \" conhecimento, o principal fator influenciando a aprendizagem significativa e a

retencdo nessa area. Se a estrutura cognitiva €é clara, estavel e

‘/. ) ) adequadamente organizada, significados precisos e ndo ambiguos emergem e
)

\ | /
/

tendem a ser retidos (isto €, dissociaveis das ideias - ancora ou subsungores).
Contudo, se ela é instavel, ambigua e desorganizada, tende a inibir a
\ ’ aprendizagem significativa e a retencdo e favorecer a aprendizagem mecanica.
\ / Portanto, € principalmente pela aquisicdo de uma estrutura cognitiva adequada

(isto é, com aspectos relevantes, claros, estaveis e hierarquicamente

organizados) que a nova aprendizagem e a retencéo séo facilitadas.

| 1- AULAS EXPERIMENTAIS

L [} Os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) para o ensino de

1/ : , S ~ ] A
‘ : " quimica deixam claro que as ciéncias que compdem a area tém em comum a

|
\ |
RV
\
[
\

)\ “ escolar, na inter-relagdo dindmica de conceitos cotidianos e cientificos

investigacdo sobre a natureza e o desenvolvimento tecnoldgico, e é com ela

‘\/ que a escola compartilha e articula linguagens que compdem cada cultura
! cientifica, estabelecendo medicdes capazes de produzir o conhecimento
\ diversificados, incluindo o universo cultural da ciéncia quimica (PAZ, 2010).
‘\\' \ Embora atividades experimentais acontecam pouco, tanto em espagos
A destinados para este fim ou mesmo nas salas de aula, a maioria dos
; .““ “\‘ \ educadores acredita que esta pode ser a solugdo, que auxiliaria na téo
‘\ C,/' esperada melhoria do ensino de Quimica (SCHWAHN, 2009).
:‘\‘ f‘ “‘ E importante considerar que os fendmenos praticos do Ensino de
LI/ ) Ciéncias nao devem estar limitados aqueles que podem ser criados e
i ‘\ ' reproduzidos na sala de aula ou no laboratério, mas sim permitir que se
/

permeiem pelas negociacdes de significado do ponto de vista dos alunos. As

| ) 10



I | vivéncias e ocorréncias do mundo social, ao serem incluidas na aula,
possibilitam que as formas como 0s conceitos funcionam nas relagbes sociais

possam ser vivenciadas pelos alunos (MACHADO, 1999).
2- RESOLUCAO DE PROBLEMA

Segundo (Dante, 1988, p.86), a resolugcdo de um problema exige
iniciativa e criatividade, junto com conhecimento de estratégias “‘um bom
problema deve ser desafiador, mas possivel de ser resolvido, real, interessante
e que propicie varias estratégias de solugao”.

Dante (1988) sugere que sejam apresentadas diferentes estratégias
para a resolucdo de problemas de modo que o aluno possa diversificar a sua
acdo. Sao elas: 1. Tentativa e erro organizada. 2. Procura de padrées ou
generalizagfes. 3. Resolvendo antes um problema mais simples. 4. Reduzindo
a unidade. 5. Fazendo o caminho inverso. Cuidados que se deve ter: longas

listas de problemas sdo desmotivadoras, assim como constantes fracassos e

repeticdes sao frustrantes.
Segundo Pozo; Echeverria, (1988, p.09), A solucdo de problemas
£ baseia-se na apresentacédo de situacOes abertas e sugestivas que exijam dos
\ /” ‘ alunos uma atitude ativa ou um esforco para buscar suas proprias respostas,

| .\/ seu proprio conhecimento. O ensino baseado na solucdo de problemas

\ pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como a
| \‘\ ' ; utilizacdo dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacdes
\ ‘ variaveis e diferentes.
,\\
‘\\' | 3- NORMAS GERAIS DE TRABALHO EM LABORATORIO

) N&o é o local de trabalho que caracteriza o pesquisador, mas a sua

.\‘ maneira de trabalhar. Para Pereira, Fonseca (2015, p.11), um banheiro, uma
arvore, uma cozinha, um carro ou uma floresta, desde que sirvam de cenarios

\\ ’ ‘:‘ adequados a investigacdes, sado considerados laboratorios. Considera-se como
' l\ . laboratério o ambiente no qual um pesquisador faz uma experimentacéo, seja

ela uma inducdo de fendbmenos, ou mesmo observacdes de um fenémeno

a ‘\ / 11
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natural, isto €, ndo provocado. Portanto, laboratdrio é a oficina de trabalho do
pesquisador.

E extremamente importante que o aluno siga todas as instru¢cdes dadas
pelo professor com respeito as técnicas e medidas de seguranca no laboratério,

pois as atividades experimentais, para serem bem sucedidas ou produtivas

] - ,
. /' requerem varios cuidados.

a) Normas Gerais

Pereira, Fonseca (2015, p.11), descrevem algumas normas para trabalho em
laboratorio:

1. Verificar, com antecedéncia a atividade do dia, pois cada aluno deve vir para o
laboratorio teoricamente preparado.

2. Quando um aluno recebe a incumbéncia de trazer determinado material deve
fazer com que o material chegue ao laboratério mesmo que venha a faltar a aula.
3. Apresentar-se de avental para a aula pratica. E fundamental, no trabalho de
laboratorio o uso de avental de preferéncia de mangas compridas.

4. N&o levar para o laboratério, objetos como: pastas, estojos, cadernos e livros de
outras disciplinas. Levar apenas o estritamente necessario ao trabalho a ser ali
realizado

5. Qualquer material, de qualquer natureza constante ou incluido,
temporariamente, no acervo do laboratério, tera seu lugar predeterminado,
situacdo que ndo deverd ser alterada.

6. N&o trabalhar com material imperfeito ou quebrado e nem defeituoso,
principalmente com objetos pontiagudos ou cortantes.

7. Tomar bastante cuidado com os instrumentos e aparelhos; o dano causado a
eles prejudicara o aluno, seu grupo e as classes em geral, pois, além da perda de
um material valioso, havera prejuizo com aprendizado.

8. A partir do momento em que o aluno receber as instrucdes, sera responsavel
pelo que danificar quebrar ou desperdicar.

9. Nao usar a vidraria indiscriminadamente. Para cada substancia, usar uma
pipeta, um funil, um conta-gotas, um tubo de ensaio, etc.

10. Nao ocupar a vidraria especifica (béqueres, cilindros graduados, etc.) com
substancias que podem perfeitamente, ser guardadas em vidros comuns.

11. Conservar limpo o local de trabalho.

12. Caso ocorra um acidente, avisar imediatamente o professor.

12
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13. Durante a aula prética, cada aluno deve limitar-se ao seu local de trabalho. O
A aluno néo é obrigado a trabalhar sentado, podendo também, fazé-lo de p€, nunca
ajoelhado no tamborete. 14. Somente ao coletar (aluno responsavel por levar o
material dos armarios para a bancada e vice-versa) de cada grupo é facultada a
entrada na sala de preparo ou acesso aos armarios. E aconselhavel fazer o
revezamento do coletor para cada aula, mas nunca durante a aula.
15. Em nenhuma hipotese ou situagéo, deve-se tocar em experimentos alheios.
16. Em nenhuma hipdtese sera permitido fumar em laboratério.
b) Normas relativas a aula pratica
1. Relacionar o material necessario.
2. Dispor o material sobre a mesa de trabalho, em uma ordem funcional,
3. Colocar os aparelhos a serem usados, em condi¢cfes de uso.
4. O material recém-preparado deve ser devidamente acondicionado, marcado
ou etiquetado.
5. Antes de preparar um animal para experimento ou observacédo (imobiliza-lo,
anestesia-lo, etc.), certificar-se de que todo o material necessario ja se
encontra disponivel.
6. Seguir, cuidadosamente, o plano ou roteiro.
7. Registrar, com exatiddo e por escrito, todos os dados de cada etapa das
operacoes, evitando a perda e a mistura dos mesmos, para nao deturpar os
resultados finais. Estas anotac¢des serdo basicas na elaboracédo do relatorio.
8. Fazer desenhos, representacfes esquematicas, tudo o que possa enriquecer
a coleta de dados e observacoes.

9. A medida que for liberando o material, colocé-lo no lugar de origem, respeitando

os critérios de limpeza.

\ 10. Jogar na lixeira, todos os sélidos e pedacos de papel usados. Nunca jogar nas
\‘ \ pias, fosforos, papel de filtro, ou qualquer sélido, ainda que ligeiramente sollvel.
AY Os restos organicos devem ser embrulhados antes de jogados no lixo.

11. Lavar as maos com agua e sabao, antes de sair do laboratorio.

| \ |
| ‘ “/
N 4-  VIDRARIAS
| | |
\ \. O laboratorio possui materiais que sdo utilizados nos experimentos e
J ~ : . . . . .
| l\ sdo denominados de vidrarias, cada vidraria possui uma ou mais utilidade,
\./ dependendo do experimento e dos reagentes a serem utilizados.

| ) 13
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2. VIDRARIAS
denominagéao, o material usado para fabrica-los é o vidro temperado.

Ndo é a toa que os instrumentos de laboratdrio recebem esta

ALMOFARIZ COM PISTILO

Usado na trituragéo e pulverizagéo de sélidos.

BALAO DE FUNDO CHATO

Utilizado como recipiente para conter liquidos ou solugbes, ou mesmo, fazer reages com
desprendimento de gases. Pode ser aquecido sobre o TRIPE com TELA DE
AMIANTO.

BALAO DE FUNDO REDONDO

Utilizado principalmente em sistemas de refluxo e evaporagdo a vécuo, acoplado a
ROTAEVAPORADOR.

BALAO VOLUMETRICO

Possui volume definido e é utilizado para o preparo de solugdes em laboratorio.

BECKER

E de uso geral em laboratério. Serve para fazer reacdes entre solugdes, dissolver
substancias sdlidas, efetuar reagdes de precipitagdo e aquecer liquidos. Pode ser
aquecido sobre a TELA DE AMIANTO.

BURETA

Aparelhoutilizado em analises volumétricas.

CADINHO

Peca geralmente de porcelana cuja utilidade é aquecer substancias a seco e com
grande intensidade, por isto pode ser levado diretamente ao BICO DE BUNSEN.

CAPSULA DE PORCELANA

Peca de porcelana usada para evaporar liquidos das solugdes.

Figura 01

14
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CONDENSADOR

Utilizado na destilagdo, tem como finalidade condensar vapores gerados pelq
aquecimento de liquidos.

DESSECADOR

Usado para guardar substancias em atmosfera com baixo indice de umidade.

ERLENMEYER

Utilizado em titulagbes, aquecimento de liquidos e para dissolver substancias e
proceder reagdes entre solugdes.

FUNIL DE BUCHNER

Utilizado em filtragdes a vacuo. Pode ser usado com a fungédo de FILTRO em conjunto
com o KITASSATO.

FUNIL DE SEPARAGAO

Utilizado na separacgéo de liquidos ndo misciveis e na extragao liquido/liquido. FOTO.

FUNIL DE HASTE LONGA

Usado na filtragéo e para retencdo de particulas solidas. Nao deve ser aquecido.

KITASSATO

Utilizado em conjunto com o FUNIL DE BUCHNER em FILTRAGOES a vacuo.

PIPETA GRADUADA

Figura 02

15
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Utilizada para medir pequenos volumes. Mede volumes variaveis. Nao pode sef
aquecida.

PIPETA VOLUMETRICA

Usada para medir e transferir volume de liquidos. Ndo pode ser aquecida pois
possui grande precisdo de medida.

PROVETA OU CILINDRO GRADUADO

Serve para medir e transferir volumes de liquidos. Nao pode ser aquecida.

TUBO DE ENSAIO

Empregado para fazer reagcdes em pequena escala, principalmente em testes de
reagéo em geral. Pode ser aquecido com movimentos circulares e com cuidadg
diretamente sob a chama do BICO DE BUNSEN. FOTO.

VIDRO DE RELOGIO

Peca de Vidro de forma concava, é usada em analises e evaporagées. Nao pode
ser aquecida diretamente.

ANEL OU ARGOLA

Usado como suporte do funil na filtragao.

BALANCA DIGITAL

Para a medida de massa de so¢lidos e liquidos n&o volateis com grande
precisao.

FOTO.

BICO DE BUNSEN

E a fonte de aquecimento mais utilizada em laboratério. Mas

contemporaneamente tem sido substituido pelas MANTAS E CHAPAS
DE AQUECIMENTO.

ESTANTE PARA TUBO DE ENSAIO

Figura 03

16
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E usada para suporte de os TUBOS DE ENSAIO.

PINCA DE MADEIRA

Usada para prender o TUBO DE ENSAIO durante o aguecimento.

PINGA METALICA

Usada para manipular objetos aquecidos.
4 PISSETA OU FRASCO LAVADOR

Usada para lavagens de materiais ou recipientes através de jatos de agua
alcool ou outros solventes.

E

Figura 04

Figura 01,02,03 e 04 — Vidrarias . Fonte: PEREIRA, 2015. Disponivel em:
http://fcjp.edu.br/pdf/20150619104130fc.pdf. Acesso: 18 de Junho de 2016

5- PRATICAS DE LABORATORIO

As atividades praticas devem ser iniciadas a partir de uma situacdo
problema, elaborada pelo professor que nesse momento passa a ser um
mediador da aprendizagem. As situacfes problemas devem levar em
consideragcdo o momento da sala e da turma e devem ser criadas a partir das
necessidades de um determinado contetdo. Por esse motivo, 0s experimentos
a seguir ndo apresentaram situacbes problemas, onde estas devem ser

formuladas pelo professor de acordo com a necessidade da sala.
7 - O PAPEL DO PROFESSOR
Da teoria de Ausubel, infere Moreira (2006 p. 169-171)que o papel do

professor na facilitagcdo da aprendizagem significativa receptiva envolve quatro

tarefas fundamentais:

17
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§ 1- Identificar a estrutura conceitual e proposicional do material de

' ensino. Isto é, identificar os conceitos e 0s principios unificadores, inclusivos,

' com maior poder explanatorio e propriedades integradoras, e organiza-los

\ hierarquicamente de modo que, progressivamente, abranjam 0s menos
inclusivos ate chegar aos exemplos e dados especificos.

_]“ . Em outras palavras, deve o professor identificar os conceitos e as
".\ | . \" proposicfes mais relevantes da matéria de ensino, distinguir os mais gerais e
\ ‘ abrangentes dos que estdo em um nivel intermediario de generalidade e
'A " “' | inclusividade, e estes dos menos inclusivos e especificos. Deve fazer uma
“ espécie de "mapeamento” da estrutura conceitual do contetdo e organiza-los

sequencialmente de acordo com essa estrutura.

; 2- ldentificar quais os subsuncores (conceitos, proposicoes e ideias
/"“ claras, precisas, estaveis), relevantes a aprendizagem do conteudo a ser
ensinado, que o aluno deveria ter em sua estrutura cognitiva para poder
aprender significativamente esse conteido. N&o se esta falando aqui da
tradicional ideia de pré-requisitos trata-se, pois de identificar conceitos, ideias e

. proposicdes (subsuncores) que sdo especificamente relevantes para a

aprendizagem do conteddo que vai ser ensinado. (0 "mapeamento” ou
determinacdo da estrutura conceitual desse contetdo, sem duavida, ajuda na
£ identificacdo dos subsuncores.).
Tt 3- Diagnosticar o que o aluno ja sabe; distinguir dentre os subsuncores
| especificamente relevantes (previamente identificados ao "mapear" e organizar
\ matéria de ensino) quais os que estdo disponiveis na estrutura cognitiva do
| ‘\ ‘ ‘ aluno. Cabe também aqui frisar que ndo se trata simplesmente de aplicar um
| | pré-teste no inicio do curso.
\ 4 - Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a passagem da
| ! estrutura conceitual da matéria de ensino para estrutura cognitiva do aluno de
| maneira significativa. A tarefa do professor aqui e a de auxiliar o aluno a
/l assimilar a estrutura da matéria de ensino e organizar sua propria estrutura
| cognitiva nessa area de conhecimentos, pela aquisicdo de significados claros,

estaveis e transferiveis
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Vejamos um exemplo para estudar sobre reacdes quimicas.
I | Situacao Problema: Como podemos demonstrar os tipos de reagdes
quimicas e identificar cada uma mediante um experimento? Pesquise um
| exemplo, nomeie 0s materiais e 0s reagentes que poderiam ser utilizados para

esse fim e descreva os procedimentos a serem adotados.

8 - TIPOS DE REACOES QUIMICAS

Simples troca
Decomposicéo
Dupla troca
Sintese

e

EXPERIMENTO 1

Queima de magnésio metalico (combustao - sintese).

a) O que aconteceu?

- % b) Pingue gotas de fenolftaleina e
T e
:> Q::-;;__-"l; e observe.

' FOGACA, Jennifer.
(/| <http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/reacao-sintese-ou-adicao.htm>.
\ / Acesso em 07 Out. 2014.

Entendendo o experimento

Durante a queima da fita de magnésio metalico observa-se uma chama
branca intensa e brilhante, caracteristica desse metal. O magnésio € um metal
prateado e solido que, apos sua incineracéo, forma o 6xido de magnésio (MgO)
que é um p6 com aspecto esbranquicado. Essa reacédo pode ser expressa pela
seguinte equacéao:

2Mg(s) + Oz(q) > 2ZMgOs)

O oxido de magnésio é basico, pois com a adicédo da fenolftaleina, um
indicador que fica rosa em meio béasico e incolor em meio acido, observou-se
uma coloracéo rosea quando foram adicionadas algumas gotas do indicador
sobre o p6 branco obtido na queima do metal. Isso ocorre devido a geometria
da molécula de fenolftaleina mudar em funcdo da concentracdo de ions, no
caso o0 OH’, passando a refletir a luz na coloracéo rosa - violeta.

A reagdo entre o0 magnésio e o oxigénio é uma reacdo de oxi-reducao.
Durante a reagdo os atomos de Mg perdem elétrons para o agente redutor, o
oxigénio presente no meio ambiente, para formar Mg*“. Essa reac&o acontece
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naturalmente ao expor esse metal ao ar ou mais energicamente quando se

i y fornece energia ao sistema, no caso através da chama.

Experimento 2
i
_g’ ‘ . / Verificando a formacdo de um o6xido (sintese)

a) Agua da torneira;

b) Gotas de azul de bromotimaol,
c) Verifique a cor;

d) Assopre e observe.

e) O que aconteceu? Por qué?

LOUREDO, Luiza.
oxidos/1223>. Acesso em 07 Out. 2014.

Entendendo o experimento

pH da agua de torneira no Brasil esta entorno de 6,5 e 7,5.

<http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/reacoes-com-

Ao submeter a agua de torneira ao azul de bromotimol observou-se uma
coloracdo esverdeada, caracteristica de substancias com pH neutro ou proximo
disso na presenca desse indicador, o0 que comprova a eficiéncia deste pois o

A &gua de torneira ndo apresenta um pH igual a 7 devido aos
tratamentos que esta € submetida, com substancias como o carvao aditivado, o

| ‘ residéncias.

\ ] COz(g) + H20() > (CO2)"ag) * Hiag) + OH (ag)
\ COz(aq) + H20(|) e H2CO3(aq)

HzCOg(aq) + H20(|) > H30+(aq) + HCOg_(aq)

assoprar acrescenta-se o CO; a agua, ocorrendo o seguinte equilibrio:

I sulfato de aluminio e o cloro, que alteram o pH da agua utilizada nas

\[ Ao soprar com uma pipeta a dgua com o azul de bromotimol observou-
| \/ se uma mudanca de coloracéo do verde para o amarelo. Isso acontece, pois ao

\ ' ; Parte do CO,(aq) dissolvido reage com a agua, até um novo equilibrio, e
)\ como este é um Oxido &cido ha a formacao do acido carbbnico (H,CO3):

\ O acido carbbnico, por sua vez, libera ions HzO+, em um equilibrio com
N a agua, o qual diminui o pH da solucéo, aumentando a sua acidez:

Com o aquecimento da solucdo, houve o aumento da temperatura e
u ocorreu a diminuicdo da solubilidade do CO,(aq) na agua de torneira, e 0
| ) equilibrio se deslocou no sentido inverso (para a esquerda). Desta forma
av; diminui a concentracdo de COy(yq € diminui também a concentra¢éo de HzO+.
[ Tanto que, apos alguns minutos, a solucao passa a apresentar uma coloracéo

\‘ gty azul, o que indica que seu pH passou a ser superior a 7,6. Esta basicidade, na

auséncia do CO, dissolvido, € devida principalmente a sais basicos presentes

‘ lk‘ . na agua. (BaCO3, Na,COgs, etc.), que apresentam carater basico.
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)| Experimento 3
Mudanca de pH (dupla troca)

a) agua da torneira;

b) gotas de fenolftaleina;

Cc) observe a cor;

d) adicione gotas de agua sanitaria e observe;

e) assopre e observe.

f) O que aconteceu e por qué?

MANUAL DO MUNDO.
<http://www.manualdomundo.com.br/2010/11/a-magica-da-agua-que-muda-de-
cor/>. Acesso em 07 Out. 2014.

Entendendo o experimento

Ao adicionar as gotas de fenolftaleina a agua observa-se que o sistema
permanece incolor, o que indica que 0 meio era neutro.

Ao acrescentar a agua sanitaria (também da certo com 6xido de célcio)
nesta a coloracdo muda passando a ser rosa, ou seja, 0 meio se tornou basico.
Isso ocorre, pois o0 hipoclorito de sédio tem carater basico e em meio aquoso
forma uma base, o hidréxido de sodio, que por sua vez libera ions OH"
causando o aumento do pH da solugéo.

NaClO (aq) + H20 qy - Na(OH) (aq) T calor
) Na reacdo do 6xido de calcio com a agua ha a liberacdo de grande
it guantidade de calor.

!\ Lol No caso do hipoclorito de sddio, NaClO (4gua sanitaria), considerando o
| \/ ‘ equilibrio: H2COgz(aq) + H20() < H30+(aq) + HCO3'(aq)
‘ ‘ A reacao que ocorre é:
\.A\ \/ Na+C|O_(aq) + 2H+(aq) + HCO3_(aq) > NaC03(aq) + HCl(aq) + H20(|)
B/ O meio fica acido e volta a ficar incolor.
) \\ . f Se usar O0xido de Calcio: Quando se sopra a solucdo sobrenadante no

tubo de ensaio percebe-se que a solucéo fica turva. Isso ocorre, pois ha uma
\ reacdo entre o CO;, e 0 0xido de célcio onde ha a formacdo de um sal insolavel,
\ o carbonato de calcio CaCOj3 (solubilidade: 14mg do sal/1000ml H,O a 20°C).
‘ \ Se usar o NaClO, ocorre a formacado de NaCOs, soluvel (solubilidade:
V 30g do sal/100ml H,O a 20°C).

[ O borbulhamento do ar pulmonar implica na introducdo de gas carbdnico

b0 | na solucéo de agua com sédio (ou de cal - solu¢des de hidroxido de calcio - se
‘\/ usar o 6xido de calcio), formando assim o fon carbonato (CO3?):

) COzg) + 20H @) 2 CO3”(ag) + H20y)
& [BER AL Obs: Na presenca de ions Ca®*, o ion carbonato leva a formacdo de um
K ] precipitado de carbonato de calcio:
‘ ‘ Ca2+(aq) + COg_2 (aq) - CaCOs; (s)
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Experimento 4

Desidratacéo da sacarose (decomposicéao)

a) Coloque duas a trés espatulas de agucar dentro
do béquer;

b) Pingue gotas de acido sulfurico;
c) Observe. O que aconteceu?

BARRETO, Junia.

<http://iftmquimica.blogspot.com.br/2011/10/monstro-de-acucar-desidratacao-
da.html>. Acesso em 08 Out. 2014.

Entendendo o experimento

O &cido sulfurico € um poderoso desidratante.

Quando esta
concentrado, ao entrar em contato com o agucar comum, sacarose, ele retira
atomos de hidrogénio e de oxigénio sob a forma de agua, carbonizando o
material. A medida que a reacdo prossegue, o material vai escurecendo,
indicando que carbono vai se formando. Ao final, o calor liberado na reacéo é

suficiente para vaporizar a agua que, ao escapar, vai criando espacos vazios
no interior da massa de carbono. Isso explica 0 aumento de volume do material
solido.

7

Esse processo € exotérmico e além de calor libera vapores toxicos,
portanto deve ser feito por pessoas que conhegcam as normas de seguranca e
em um local proprio, capela (exaustor) ou lugar bem arejado. Ou, utilize o acido

diluido, demora mais tempo para ocorrer a reacao, porém é possivel visualizar
it

a cor escura referente ao carbono. Além disso, € recomendavel usar pouca
guantidade de reagentes.
u\/" |

A l\‘/ C12H22011(s) > 12C(s) + 11H20(g) + calor

Experimento 5
A \\ '

Reacao de deslocamento ou simples troca.

a) Coloque 5ml de HCI diluido;

/ b) Introduza um pedaco de Mg(s);
LiYE Y c) O que acontece?
.\"/ ‘

FOGACA, Jennifer Rocha Vargas.

<http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/reatividade-metais-com-
| acidos.htm>. Acesso em 08 Out. 2014.
‘o l\ '

/ W
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i Entendendo o experimento
N

' /’i Ocorre uma reacdo de oxirreducdo quando colocamos magnésio em
"% | uma solucdo de acido cloridrico. A efervescéncia observada se deve a
4 liberacdo de H;(g), conforme a reacgéo:
Mgs) + 2 HCliag) > MgClyag) + Hz (g)
\ A seguir sdo mostradas algumas fotos dos momentos da realizacao
I ) | dos experimentos.

i | ] Experimento 6
Cromatografia em papel: Separacao de misturas

NETTO, L. F. Cromatografia em papel (composi¢cédo e decomposicao de cores).
Disponivel em: http://www.feiradeciencias.com.br/sala21/21_11.asp. Acesso
em: 08 Agosto de 2015.

A cromatografia em papel (CP) € uma técnica de parti¢cao liquido-liquido,
estando um deles fixado a um suporte solido. Baseia-se na diferenca de
solubilidade das substancias em questédo. O solvente é saturado em agua e a

particdo se da devido a presenca da agua ligada a celulose (papel de filtro ou

oficio).
Este método, embora menos eficiente que a cromatografia em camada
[ delgada (CCD), € muito util para a separacédo de compostos polares, sendo

Tl largamente usado em bioquimica.

“ O fator de retencao (Rf) € a razdo entre a distancia percorrida pela substancia
\ \/ em questao e a distancia percorrida pela fase mével, cada substancia possui
\ | um Rf caracteristico (Figura 1).

Representacdo esquematica do cromatograma obtido num experimento.

Dfm = distancia percorrida pela fase mével; Dc = distancia percorrida por

corantes.

e e -Linha de chegada
dia tase mével

L rrudinrie ] —

e qﬁf&i‘— I“L‘L"‘ I U"l 19’ gurn ? Esq llFllﬂﬁti"lC‘il‘l de um c

) . } NETTO, L. F. Representacéo esquematlca do cromatograma obtldo num

/% /| experimento. Disponivel em:

0' | ' ! http://www.feiradeciencias.com.br/sala21/21_11.asp.

\\y !
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i Materiais e reagentes

i
J

Béquer; papel de filtro; fita crepe; alcool; acetona; cuba cromatografica ou copo
de requeijao de vidro; capilar;

Parte experimental

Monte o sistema como o da figura, utilizando um béquer contendo uma
pequena quantidade de alcool (ou acetona), onde sera colocado o papel de
filtro com as marcas de canetas. Atencéo: as marcas devem ser bem fortes e
feitas com canetas esferograficas ou hidrograficas de cores diferentes. Nao
deixe o alcool molhar as marcas. Preencha as bolinhas com a tinta de cada

caneta usada, na mesma ordem do papel.

i o L B
e ——

Indique a variacao de cor obtida nas diferentes marcas.
Em quais canetas se verifica que h& misturas de pigmentos (cores)?

Experimento 7

Separacdo de corantes presentes em doces comerciais

Experimento adaptado da Royal Society of Chemistry
http://www.practicalchemistry.org/experiments/chromatography-of-sweets,194,EX.html

Palavras-chave: cromatografia, corante, métodos de analise.

Objetivo

Com o experimento pretende-se apresentar aos estudantes uma
técnica de anadlise rotineira usada em laboratorios de analise e, paralelamente,
abordar aspectos que facilitem o entendimento da natureza dos aditivos que

sao empregados em alimentos, a exemplo dos corantes.
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Material utilizado

f g h
a- béquer de 100 mL

b- pincel pequeno com ponta arredondada
c- 2 clips de pléastico

d- papel para cromatografia (pode ser usado um papel de filtro qualitativo ou

papel de coador de café; nesse caso a separacao das substancias fica menos
nitida)

e- 1 lapis

f- 1 borracha

g- 1 secador de cabelo (opcional)

h- 1 saquinho de balas coloridas, de preferéncia da marca M&M'’S, conforme a

referéncia original.

Experimento

Para obter resultados melhores neste experimento, recomenda-se o
uso de papel de filtro qualitativo, proprio para laboratorio. Caso nédo se tenha

acesso a esse tipo de papel, é aceitavel o uso de papel de coador para café.
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4 No procedimento original, foi sugerido o uso do confeito M&M’S, que
6 I possui em torno de 6 a 7 cores. Outros confeitos ou corantes podem ser
usados, inclusive corantes liquidos para bolos.
| 1. Corte um pedaco de papel de filtro, na forma de um retangulo, que
1 ; caiba num béquer de 100 mL, de modo que o retangulo cortado fique afastado
|/ . das laterais do béquer em 1 cm de cada lado e 1 cm da borda. Em seguida,
"'\ )| ' | marque com um lapis uma linha na horizontal que esteja afastada 1,5 cm da
‘ base do papel.

2. Use um pincel umedecido para remover a cor do confeito M&M'S e
faca, com esse pincel, um circulo pequeno na linha tragada sobre o papel.

3. Lave o pincel e apliqgue outra cor, da mesma forma, mantendo os
circulos afastados em pelo menos 0,5 cm, até preencher a linha com varias
cores.

4. Anote com lapis o nome da cor embaixo de cada circulo (ndo use
caneta!).

5. Ponha agua no béquer, de modo que seu fundo seja preenchido com
um pequeno volume de agua (a quantidade de agua deve preencher cerca de
0,5 cm).

6. Leve o papel com os circulos coloridos ao béquer. O papel deve ficar

com sua borda inferior mergulhada na agua, porém sem gue a agua togue nas
manchas coloridas. A base do papel deve ser deixada o mais reta possivel
para que, com a passagem da agua, as manchas se movimentem ao mesmo
v‘ | tempo e nao borrem.
i / 4 7. Deixe a agua subir pelo papel. Quando ela chegar proximo ao topo
.“ | do papel, remova-o do béquer.

9 8. Marque a altura final que a agua alcancgou no papel.

!
’ ‘ . / Béquer

\ ‘ Papel de filtro
\ | | /
/

Linha feita a lapis

L1
Aplicacao dos corantes

e £ (- ==

Agua
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9. Deixe 0 papel secar ao ar ou seque-o com um secador de cabelos.

Entendendo o experimento

Este experimento trata de uma das técnicas de separacdo mais
empregadas em Quimica, a cromatografia, amplamente utilizada em
laboratérios, na pesquisa ou no controle de qualidade nas areas de alimentos,
farmacéutica, dentre outras. Aqui, ela é usada para separar corantes presentes
em doces usualmente apreciados pelos estudantes. Além disso, conceitos
como solubilidade, particdo e adsor¢cdo podem ser introduzidos. Aspectos
gerais sobre corantes alimenticios também podem ser discutidos.

A cromatografia € um método fisico-quimico de separacdo, onde ocorre
a migracdo dos componentes de uma mistura entre uma fase estacionaria (no
caso, o papel) e uma fase mével (no caso, a agua).

E possivel emprega-la tanto na andlise de misturas simples quanto
complexas, o que a torna uma técnica de grande utlidade. O termo
cromatografia foi criado, em 1906, por um botanico russo que trabalhava com a
separacdo de constituintes quimicos presentes em plantas. Por ter sido
observada a separacdo de cores na andlise, o termo dado ao processo foi
cromatografia (chrom = cor e graphie = escrita). Mas a técnica é empregada
para diversos tipos de amostras, muitas das quais incolores e que precisarédo
do auxilio de um agente revelador para que se possa observar o resultado da
separacao.

Algumas perguntas que poderao servir de guia aos estudantes:

a) Por que alguns corantes mantém uma Unica cor durante 0 processo
cromatografico e outros se desdobram em varias cores?

b) Por que alguns corantes se movimentam mais, ficando mais
préoximos do topo do papel que os outros?

c) Verifique se, no rotulo do confeito, esta descrito quais corantes foram

usados e tente associar essa informacao ao seu resultado.
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Residuos, tratamento e descarte

Os residuos gerados neste experimento podem ser descartados no lixo
comum.

Referéncias

A quimica perto de vocé: experimentos de baixo custo para a sala de aula do
ensino fundamental e médio. / Organizador: Sociedade Brasileira de Quimica. — Sdo
Paulo: Sociedade Brasileira de Quimica, 2010.
http://pt.slideshare.net/louquimicos/experimentos-de-qumica-do-cotidiano. Acesso em:
19 de Junho de 2016.

9 - TRANSFORMAGCOES QUIMICAS
www.passeidireto.com/arquivo/2204710/epm---experimentos-1-e-2/3. Acesso
em 08 de Agosto de 2015.

Material Qu Regentes Concentra
ant ¢cao
ida Acetato de chumbo [Pb(CH;COO),] | 0,1 mol/L
de Acido sulfarico (H,SO,) 3 mol/L
Bastéo de vidro 02 Cloreto de sbdio (NaCl) 0,1 mol/L
Becker de 100 mL 03 Fenolftaleina [(C5H4OH )2C202C6H4] 1%
Espatula 02 lodeto de potassio (KI) 0,1 mol/L
Erlenmeyer 02 Hidréxido de amonio (NH,OH) 0,1 mol/L
Erlenmeyer 02 Nitrato de prata (AgNO3) 0,1 mol/L
Estante para tubos de ensaio | 01 Permanganato de potassio (KMnO,) | 0,01 mol/L
Funil simples médio 01 Peréxido de hidrogénio (H,0,) 3%
Pisseta 01 Sulfato de cobre (CuSO,) 0,1 mol/L
Papel de filtro 04
Pinga de madeira 0L ' Tabela: 1 - materiais e reagentes a serem
Pipeta conta-gotas 01 '
Pipeta graduada de 5 mL 03 utilizados nos experimentos de 1 a 5.
Pipeta graduada de 10 mL 02
Tubo de ensaio grande 06
Suporte para funil 01

Experimento 8

Meca, com uma pipeta graduada, 5 mL de solucéo de cloreto de sodio e

transfira a solugdo medida para um tubo de ensaio. Usando outra pipeta de 5
mL, meca 2,5 mL de solugéo de nitrato de prata e a adicione ao tubo de ensaio

gue contém a solucéo de cloreto de sédio. Anote 0 que vocé observa.

Com o auxilio de um bastao de vidro, agite a mistura contida no tubo e

filtre-a para um erlenmeyer de 50 mL. Verifique se existe algum residuo solido
no papel de filtro; se houver, observe e anote a cor. Em seguida, desdobre o
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papel de filtro e deixe-o0 exposto a luz solar durante 15 minutos. Depois de
(\/ transcorrido esse tempo, verifiqgue se ocorreu alguma mudanca de cor no papel
‘ ‘@ 9 de filtro. Anote suas observagoes.

Experimento 9

Num tubo de ensaio, coloque 5 mL de solucéo de sulfato de cobre. Para
iISso, use uma pipeta graduada. Com a ajuda de um bastéo de vidro, coloque
um pedaco pequeno de palha de aco na solugéo e aguarde 15 minutos. Retire
a palha de aco da solugdo usando novamente o bastdo de vidro. Observe se
ocorreu alguma mudanca na solucdo e na palha de aco. Anote suas

observacgoes.
Experimento 10

Com uma pipeta graduada, adicione em um tubo de ensaio 5 mL de

solucéo de acetato de chumbo e, em seguida, com outra pipeta, junte a

solucéo de acetato de chumbo 3 mL de solucéo de iodeto de potassio. Observe
. e anote o que ocorreu.

’ Filtre todo o material contido no tubo de ensaio para um erlenmeyer de 50 mL.
Ao filtrado (solucéo contida no erlenmeyer), adicione 5mL de solucéo de iodeto de

.\ [
\ | \
\/ “
| potassio (medidos em uma pipeta). Observe se houve alguma mudanca na solucao e
\\ anote a ocorréncia.
\ |
\\\ ' ;‘

P\ Yy :
Vg Experimento 11
\\\
‘ \ Pipete 5 mL de solugéo de hidroxido de amoénio e coloque num tubo de
| [ ensaio. Adicione ao tubo duas gotas de solugéo de fenolftaleina, agite e
| \
‘ K /' coloque 1 mL de solucao de acido sulfurico, agitando o tubo novamente.
‘\' A Anote tudo que vocé observou.
2
|
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Experimento 12

Em um erlenmeyer de 50 mL, coloque 2 mL de solucéo de peroxido de
hidrogénio, 5 gotas de solu¢éo de acido sulfarico e 2 mL de solugéo de
permanganato de potéssio.

Anote as observacdes.
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