REVITALIZA PET QUIMICA: EXPERIMENTANDO A
QUIMICA NO COTIDIANO




APRESENTACAO

O grupo PET-Quimica, ao desenvolver acdes de ensino, pesquisa e extensao,
de maneira articulada, permite uma formacao global, tanto do aluno bolsista quanto dos
demais alunos do curso, em contraposicdo a fragmentacdo, proporcionando-lhes uma
compreensdo mais integral do que ocorre consigo mesmo e no mundo. Um dos objetivos
do programa é o contato sistematico, tanto com a comunidade académica como um todo
quanto com a comunidade externa a IES, promovendo a troca de experiéncias em processo
critico e de matua aprendizagem. O grupo ndo visa apenas uma gama diversificada de
conhecimento académico, mas assume a responsabilidade de contribuir para sua melhor
qualificacdo dos discentes como pessoas humanas e como membros da sociedade.

O planejamento do grupo PET-Quimica da UFC é direcionado sempre ao
objetivo principal do programa, que é desenvolver atividades em padrfes de qualidade de
exceléncia, mediante grupos de aprendizagem tutorial de natureza coletiva e
interdisciplinar.

A Quimica ainda € vista, por muitos estudantes no ensino meédio, como uma
disciplina de dificil compreenséo e desnecessaria para a vida como um todo. E necessario
que se desfaca essa visdo, aumentando o interesse pela referida ciéncia. Como é uma
ciéncia puramente experimental, o projeto REVITALIZA tem como objetivo incentivar o
ensino pratico da disciplina de Quimica, auxiliando algumas escolas publicas e elaborando
experimentos que possam ser sugeridos aos professores do ensino médio para assim
melhorar o aprendizado e o interesse dos alunos pelas ciéncias experimentais.

Neste material, agradecemos a oportunidade dada pelas escolas participantes,

que auxiliam na formacdo profissional de licenciandos e bacharelandos do curso de

Quimica.
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CAPITULO |
AMBIENTAL

O funcionamento de todo ecossistema € regido por reagdes quimicas. Com
isso, vemos a necessidade de conhecer e compreender os fendmenos que acontecem neles.
A Quimica Ambiental, area que estuda 0s processos quimicos que ocorrem na natureza,
sejam eles naturais ou causados pelo homem, configura-se como uma importante aliada no
entendimento de alguns desses fendmenos.

Em um mundo de recursos limitados, compreender esses processos € de
fundamental importancia, visto que isso fornece as ferramentas necessarias para solucionar
problemas e otimizar processos.

Assim, a educagdo ambiental permite conscientizar e capacitar o cidaddo a
utilizar os recursos que tem a sua disposicdo de forma menos nociva ao meio ambiente,
bem como analisar de forma critica as transformacdes que ocorrem no ecossistema onde
esta inserido.

Neste sentido, abordaremos alguns experimentos que contemplem parte do
contetdo de que trata a Quimica Ambiental, como gerenciamento de residuos e tratamento

de efluentes.



A - TRATAMENTO DE AGUA POR ELETROFOCULACAO

Conteldos abordados

e Transformagdes quimicas e energia elétrica. Reacdo de oxirreducao (4°
bimestre do 3° ano)

e Potencial padréo de redugéo. Pilha (4° bimestre do 3° ano)

e Processos de separacao de misturas (1° bimestre do 1° ano)

e Caracterizagdo de substancias e misturas (1° bimestre do 1° ano)

1 INTRODUGAO
1.1 RESIDUOS DE EFLUENTES TEXTEIS

Processos industriais téxteis utilizam uma grande quantidade de &gua,
gerando efluentes poluidos. Estes residuos possuem cores caracteristicas e, caso sejam
descartados sem o devido tratamento, tém potencial para causar danos extensos ao meio

ambiente, como o processo de eutrofizacao.

A fim de remover esses poluentes, é possivel utilizar sistemas eletroquimicos,

como o processo de eletrofloculagéo.

1.2 ELETROFLOCULAGAO

A eletrofloculacdo € um processo eletrolitico que pode ser aplicado como um
método de tratamento de residuos liquidos onde existe uma passagem de corrente elétrica
na solucdo a partir de eletrodos (condutores elétricos) que, por meio de reacdes de
oxirreducdo, liberam substancias com capacidade de aglutinar impurezas formando flocos
de facil remocdo. Na primeira etapa desta reacdo ocorre a formacédo do coagulante devido a
oxidagdo de um dos eletrodos (anodo), liberando cations que reagem com moléculas de
agua formando hidroxidos, que serdo responsaveis por separarem o poluente do meio,
simultaneamente ocorre a eletrélise da agua que produzird bolhas de hidrogénio no
eletrodo que sofre reducdo (catodo) que elevardo o material floculado a superficie do meio,
formando uma fase escura composta de hidréxidos e poluentes e outra onde a solucédo

estara incolor.



2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS
e 2 Copos ou béqueres de 50 mL aproximadamente;
e 2 Marcadores de livros (opcional);
e 2 Pregos de ferro grandes o bastante para alcangarem o fundo do copo;
e Bateria de 9V,
e Cloreto de sddio (NaCl);
e Conector de bateria 9V (Pode ser obtido em lojas de material eletrénico);
e Corante alimenticio, café ou refrigerante de cola;
e Fita Isolante;
e Funil e papel de filtro (opcional);

e Pipeta ou seringa.

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
e Adicione 30 ml de dgua em um copo pequeno de 50 ml contendo uma pitada
de sal de cozinha (NaCl) e algumas gotas de corante alimenticio ou refrigerante

de cola;

(Sugestdo de contetdo: Caracterizacdo de substancias e misturas. A observacédo da
solucdo antes e depois da eletrofloculacdo pode levar a discussdes sobre

caracterizacdo de misturas homogéneas e heterogéneas).

e Conecte 0 conector a bateria;

e Utilize os pregos para transpassar os marcadores de livros, de forma que os
pregos nao se encostem, formando um suporte (ver a Figura 1).

e Utilize a fita isolante para prender as pontas dos fios do conector aos pregos

individualmente;

(Sugestdo de contetido: Potencial padrdo de reducdo / pilha. E possivel abordar o

funcionamento de uma célula eletrolitica).

e Os pregos devem ser colocados na solugédo e nunca se tocar, evitando um curto
circuito;
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(Sugestdo de conteudo: Transformacdes quimicas e energia elétrica. Reacdo de

oxirreducdo. As reacgdes que estdo ocorrendo no catodo e no anodo podem ser

abordadas enquanto o processo é concluido).

e Espere alguns minutos até a maior parte da solucdo esteja dividida em duas
fases, a superior mais escura composta de flocos e a inferior caracterizada por
agua cristalina. Em seguida utilize a pipeta para transferir a dgua livre de
corante para o0 outro recipiente, ou faca a filtracdo da solucéo utilizando o funil

e o papel de filtro.

(Sugestéo de contetido: Processos de separacdo de misturas. Nesse momento é possivel

relembrar os conceitos dos diversos processos de separagdo de misturas).

Figura 1: Esquema de montagem do experimento.

Fonte: Autor.

Reagdes que ocorrem nos eletrodos:
Anodo

Fes) — Fe?'(ag) + 267

Fe* (aq) + 2 OH () + Oz()— Fe(OH)zy
Catodo

2 H20q) + 26 — Hyg) + 2 OH"



Observacdes

Na eletrolise, a reagdo anodica ocorre no polo positivo e no polo negativo
ocorre a reacdo catddica, sendo possivel observar a oxidacdo do anodo e a liberagcdo de
bolhas de hidrogénio no céatodo. A solucdo devera comecar a mudar de cor e havera a
formacdo de um composto escuro que inicialmente estard disperso no meio e que se

concentrara na superficie do recipiente, sendo que alguns flocos podem vir a decantar.

3 DISCUSSOES

1) Os dois eletrodos séo de ferro, portanto tem 0s mesmos potenciais de redugéo e
oxidacdo. O que ocasiona a diferenca de potencial no processo?

2) Como a eletrofloculacdo separa o corante da agua?

3) Qual o tipo de mistura da solucdo antes do procedimento e ap0s os flocos estarem
dispersos em solucao?

4) O que ocasiona a liberacdo de bolhas no catodo?

5) Por que os pregos devem alcancar o fundo do recipiente para obter um melhor resultado
do experimento?
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B - FABRICACAO DE SABAO CASEIRO

Conteudos abordados
e Funcdes inorganicas (4° bimestre do 1° ano)
e Funcdes organicas e reacdo de saponificacao (2° bimestre do 3° ano)
e Reac0es exotérmicas (3° bimestre do 2° ano)

e Sustentabilidade (3° bimestre do 3° ano)

1 INTRODUCAO
1.1 PRODUCAO DE LIXO E O DESCARTE INAPROPRIADO DO OLEO DE COZINHA

De acordo com o Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), a quantidade anual de lixo produzida mundialmente situa-se em torno de 1,3
bilhdes de toneladas. Este dado é alarmante, visto que a maior parte desses residuos nao é
descartada corretamente. Por conta disso, torna-se cada vez mais urgente o gerenciamento
correto dos residuos gerados, para que o impacto ambiental do lixo produzido seja
minimizado. Nesse sentido, cabe ndo sé as autoridades governamentais, mas a cada um de
nos, mudancas de atitude, a fim de que o tdo sonhado desenvolvimento sustentavel seja
alcancado. Aqui, trataremos de uma destas a¢des de mitigacao, o reuso do 6leo de cozinha

para a produgéo de sabdo caseiro.

O descarte inapropriado do 6leo de cozinha tem impactos negativos. Ao ser
descartado na rede de esgoto pode provocar o entupimento das tubulagdes, o que aumenta
a necessidade de manutencdes e, consequentemente, dos custos com o tratamento de agua.
Além disso, muitas vezes se faz necessaria a aplicacdo de produtos quimicos destinados a
desobstrucdo dos canos, o que aumenta a poluicdo dos mananciais hidricos. Se for
descartado diretamente em corpos hidricos, promove a formacdo de uma barreira na
superficie da &gua, visto que o 6leo é menos denso e, portanto, flutua. Esta camada impede
a passagem de radiacdo solar e a troca de oxigénio, o que prejudica potencialmente 0s
ecossistemas aquaticos. Ao ser descartado diretamente sobre o solo, o éleo provoca a
impermeabilizacdo, o que impede a infiltracdo da 4gua, promove a destruicdo da vegetacao
e favorece as enchentes. Como é possivel observar, o descarte apropriado do 6leo de
cozinha se configura como uma importante forma de combater a poluicdo ambiental e uma

das possibilidades de reuso é a sua utilizacdo na fabricacéo de sab&o caseiro.



1.2 SABAO —

O sabdo é um tensoativo, ou seja, uma substancia capaz de modificar a tensédo
superficial do liquido no qual esteja dissolvido. A principal caracteristica responsavel por
esta propriedade dos tensoativos é a sua estrutura (Figura 2), que é composta por uma parte
hidrofilica (parte polar capaz de interagir com a agua, representada pela cor vermelha) e
uma parte hidrofobica (parte apolar capaz de interagir com 0leos e gorduras, representada
pela cor azul). E justamente essa estrutura que permite que o sabdo seja utilizado para a
limpeza.

Figura 2: Exemplo de uma molécula de sabao.

Fonte: SILVA, C. S. 2016.

Os sabdes sdo produzidos a partir de 6leos e gorduras, que podem ser tanto de
origem animal como de origem vegetal. Ao se aquecer ésteres de &cidos graxos (6leos e
gorduras) na presenga de uma base forte (como hidroxido de sédio — NaOH), obtemos sal
organico de &cidos graxos (sabao) e alcool (glicerol). Esta é conhecida como reacdo de
saponificacdo. Os grupos R1, Rz e R3 representam cadeias carbonicas, que podem ou nédo
ser iguais, dependendo do tipo de 6leo ou gordura utilizado. A Figura 3 ilustra um esquema
deste tipo de reagéo.

Figura 3: Reacdo de saponificacao.

1 -
R\H/O Na
(|3| o} HO
/\ 2 2 - +
le) R R O Na
1 s + 3NaOH o \”/ + HO
R o o R
\”/ \II/ Hidroxido S)
de Sédio 3 Na T HO
o} o} R\H/o Na
Triéster o Glicerol
(Gleos e gorduras) Sal de Acido Graxo
(Sabso)

Fonte: Autor.
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Destacam-se, dentre as bases inorganica utilizadas na fabricacdo do sabéo, o

hidroxido de soédio (NaOH) e o hidréxido de potassio (KOH). Dependendo da base
utilizada, é possivel escolher a consisténcia desejada para o sabdo. Ao se utilizar NaOH, o
sabdo fica com uma consisténcia mais rigida. Ja o uso de KOH fornece um sabdo mais
mole. Vale ressaltar que para reaproveitar o 6leo de cozinha usado é preciso filtra-lo, ja
que restos de comida ou materiais suspensos podem dificultar ou mesmo impedir que a

reacdo de saponificacdo ocorra.

2. METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS
e Agua;
e Bastdo de vidro;
e Garrafa PET,;
e Caixa de achocolatado;
e Corante para sabonete (Opcional);
e Esséncia (Opcional);
e Hidroxido de sddio (NaOH);
o Oleo de cozinha usado;
e Papel de filtro (Substituto: Pano de prato);
e Proveta de 100 mL.

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

e Filtrar o 6leo de cozinha com um papel de filtro ou um pano de prato;

(Sugest&o de contetido: sustentabilidade. E possivel explicar a importancia do

descarte apropriado do 6leo utilizado.)

e Medir 100 mL do 6leo filtrado e reservar;

e Pesar 20 g de hidréxido de sédio (NaOH) (Aproximadamente meio copo de

plastico descartavel de 150 mL);

(Sugestao de contetido: funcdes inorganicas. E possivel relembrar os conceitos de

acidos e bases inorganicos, bem como as principais caracteristicas e exemplos.)

e Transferir a base para uma garrafa PET e dissolvé-la em 20 mL de agua;
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(Sugestdo de conteudo: reacfes exotérmicas e endotérmicas. E possivel relembrar

qual a diferenca entre reac6es exotérmicas e endotérmicas.) —

¢ Depois de dissolvida, acrescentar o dleo, 2 mL de esséncia e 3 mL de corante para
sabonete;

(Sugestdo de contetido: reacdo de saponificacio e fungdes organicas. E possivel
explicar como ocorre a reacdo de saponificacdo e qual a classe de funcdes de alguns

reagentes envolvidos.)

e Fechar a garrafa e agita-la vigorosamente, até que a mistura fique com uma
consisténcia pastosa;
e Transferir 0 sabdo para uma caixa de achocolatado (molde);

e Reservar e esperar de 1 a 2 dias antes de cortar o molde.

Observacdes

A reacdo de dissolucdo do hidroxido de sodio é exotérmica, ndo sendo
necessario aquecer a dgua, que pode ser utilizada na temperatura ambiente. Vale lembrar
que, dependendo do tipo de garrafa utilizado, o plastico sofrerd uma maior ou menor
deformacdo durante a dissolugdo do hidréxido. Além disso, ressalta-se que a reacdo de
saponificacdo acontece rapidamente, em menos de 2 minutos. Logo, deve-se transferir
rapidamente o sabdo formado para a forma. Caso contrario, a maior parte do sabdo ficara

na garrafa, configurando-se como desperdicio.

3 DISCUSSOES

1) O que € o sab&o?

2) Como o sabdo remove as sujeiras?

3) Qual a diferenca entre uma reacdo exotérmica e uma endotérmica?

4) Por que é importante filtrar o éleo de cozinha usado antes de reutiliza-lo na fabricacédo
de sabdo?

5) Por que ndo se pode utilizar materiais de vidro neste procedimento?

6) Quais as consequéncias do descarte inapropriado do 6leo de cozinha?
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C - CHUVA AcIDA —
. e

Conteuidos abordados —

e Combustiveis fosseis e poluentes atmosféricos (3° bimestre do 3° ano)

e Funcdes inorganicas e reacdes quimicas (4° bimestre do 1° ano)

e Indicadores de pH (1° bimestre do 3° ano)

1 INTRODUGAO

Com a Revolucdo Industrial, iniciada na Inglaterra do século XVIII, as
industrias vivenciaram um periodo de grande desenvolvimento. E, junto dele, presenciou-
se a necessidade cada vez maior de energia para alimentar o maquinario das fabricas.
Nesse cenario, a queima de combustiveis fosseis para geracdo de energia aumentou
exponencialmente, acarretando grandes mudancas ambientais. Uma dessas alteracfes é o

fendbmeno conhecido como chuva acida.

Naturalmente, toda chuva é acida. 1sso se deve a reacdo da dgua com o0 gas
carbonico (CO.) da atmosfera, que entram em equilibrio e formam o acido carbonico
(H2CO0:s3), conferindo um potencial hidrogeniénico (pH) em torno de 5,6 para a chuva. O

problema é quando esse valor assume resultados bem mais baixos.

A chuva &cida acontece quando existem, principalmente, 6xidos de enxofre
(SOz2 e SO3) e de nitrogénio (N20, NO e NO2) na atmosfera. Em contato com a agua, esses
Oxidos participam de sucessivas reacfes que culminam com a formacéo de acido sulfurico
(H2S04) e acido nitrico (HNOz), ambos &cidos fortes que deixam a chuva com o pH em
torno de 4,5. Dai 0 nome chuva &cida. Observe as reacdes na tabela 1. Apesar de também
se originarem de causas naturais, como erupgdes vulcanicas, esses Oxidos provém, em sua
grande maioria, da queima de combustiveis fdsseis em industrias e veiculos

automobilisticos. Ver Figura 4.



Tabela 1: Reag6es de formacéo de cido sulfdrico e &cido nitrico.

Reac0es para o0xidos de Enxofre

Reac0es para oxidos de Nitrogénio

St9) + Oag) = SO2(g)

SOz(g) + H20)— H2SO03(q)

(Acido sulfuroso)

SOzt ¥2 O2(g) — SO3(q)

SO3(g) + H200)— H2SOuag)

(Acido sulfirico)

2NaOHag) + H2S04aq) — NazSOueq + 2H200)

Na(g) + 202() = 2NOz(q)
3NOz() + H200)— 2HNO3(aq) + NOag)
(Acido nitrico)

NaOHg) + HNOg(aq) — NaNOgz(q) + H2b0q1)

Figura 4: Esquema exemplificando a formag&o de chuva &cida.

Chuva Acida

Fonte: DREAMSTIME, 2018.

-

Dentre as varias consequéncias provenientes desse fenbmeno, destacam-se a

destruicdo de florestas, a contaminacdo de corpos hidricos, aguas subterraneas, do solo e a

degradacdo de monumentos histéricos e edificagdes. Vemos alguns desses efeitos na

Figura 5. Diretamente ao ser humano, pode-se ressaltar o aumento no nimero de casos de

doencas respiratdrias, como asma e sinusite, além de conjuntivite, problemas pulmonares e

doencas cardiovasculares e de pele.

Além desses inimeros impactos negativos, cabe salientar que o fenémeno de

chuva &cida pode nédo ocorrer no local da poluicdo que a gerou, ja que os gases resultantes

da queima de combustiveis fésseis podem ser levados por correntes de ar, sendo dificil



rastred-la. Um exemplo do que foi citado ocorreu nos lagos da Escandinavia, que se

——

tornaram acidos pelas chuvas em virtude das atividades industriais na Alemanha, Franca e —

Reino Unido.

Figura 5: Monumento danificado pela chuva acida.

Fonte: FRANCISCO, W. F. 2018.; COLA DA WEB. 20 18.

2 METODOLOGIA

2.1 MATERIAIS

Agua;

Caixa de fosforos;

Colher de metal facil de entortar;

Enxofre em p6 (Pode ser encontrado em lojas de ervas medicinais ou em farmécias
de manipulacéo);

Fita isolante;

Indicador de pH: fenolftaleina;

Papel de pH (Opcional);

Pote de vidro;

Solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 M;

Vela (Substituto: Lamparina de alcool).



2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

-

e Adicionar menos de 1/3 de 4gua ao pote de vidro;

e Acrescentar 3 gotas de fenolftaleina a agua;

e Adicionar algumas gotas da solugdo de hidroxido de sodio até que a mistura
obtenha coloracgéo rosa;

(Sugestdo de contetdo: indicador de pH. E possivel comentar como os indicadores
funcionam, focando nas cores em diferentes meios. Se possivel, utilizar o papel de pH
na solucdo apo6s adicdo de hidroxido de sodio. A fenolftaleina indicara um meio

basico, mas o papel de pH permitira indicar a faixa de pH que a mistura esta.)

e Entortar a colher para que ela possa ser presa na tampa do pote com a fita isolante.

Ver Figura 6.

Figura 6: Preparo da amostra.

— | — —p

Fonte Autor.

e Prender a colher na tampa do pote com a fita;
e Acender a vela;
e Colocar uma pequena quantidade de enxofre em p6 na colher e queimar com a

chama da vela.

(Sugest&o de contetido: combustiveis fosseis e poluentes atmosféricos. E possivel fazer
uma analogia da queima do enxofre com a de combustiveis fosseis, explicando o

problema gerado pela emissdo de éxidos de enxofre e nitrogénio.)



e Quando o enxofre fundir e comegar a queimar, o que pode ser identificado por uma
chama azulada, parar de queimar e tampar, rapidamente, o pote;

(Sugestao de contetido: reacdes quimicas e fungdes inorganicas. E possivel mostrar as
reagdes envolvidas desde a queima do material até a formacao dos &cidos por causa

da interacédo com o vapor de agua.)
e Observar o que ocorre.

(Sugestéo de conteudo: indicador de pH. A mudanca de coloragdo da solucéo, de rosa
para incolor, deve ser associada a formacdo da chuva &cida. Se possivel, medir

novamente o pH da mistura.)

Observacdes

Depois do experimento, o pote de vidro deve ser aberto em um recipiente
arejado e longe dos alunos, para evitar a inalagdo dos gases produzidos na queima do

enxofre.

3 DiscussOEs

1) Qual a cor do indicador fenolftaleina em pH acido? E em pH béasico?

2) Por que a coloracdo da solucéo de 4gua com indicador mudou ao se adicionar
hidroxido?

3) O que esta sendo formado ao se queimar enxofre (S¢)) em po? Qual a reacdo envolvida
no processo?

4) Por que, com o passar do tempo, a coloragéo da solu¢do com indicador mudou?

——

I
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D - INVERSAO TERMICA

18

Conteudos abordados

e Estudo de Gases

e Estudo de Solugdes
e Estudo de Oxidos

e Oxidacdo e Reducéo
e Acido e Base

1 INTRODUCAO

Trata-se de um fenbmeno natural que costuma ocorrer em grandes centros
urbanos industrializados. Isso ocorre porque camadas mais elevadas da atmosfera sao
ocupadas com ar relativamente mais quente, consequente menos denso que impossibilita o ar
mais frio, mais denso de circular, causando uma inverséo na posi¢do habitual das camadas,
com o ar frio permanece em baixo e o ar quente acima, desta forma é dado o nome inverséo
térmica. No meio urbano com a concentracdo de ar frio nas camadas mais baixas, ocorre
também a retencédo de gases poluentes como CO..

Normalmente, a reversdo do calor ocorre nas primeiras horas da manha e nas
primeiras horas da manhd, principalmente no inverno, pois nesta estacdo as temperaturas do
solo e do ar sdo menores que as proximas ao solo, podendo chegar a menos de 4°C.

Como resultado, o ar frio aprisionado na camada inferior da atmosfera nédo
pode subir, e o ar relativamente quente que ocupa a camada superior da atmosfera ndo pode

cair.

Figura: Demonstracdo do evento de inversdo térmica

Fluxo Normal Inversao Térmica

"""""



2 METODOLOGIA

2.1 MATERIAIS
e Garrafas PET (2 litros);
e Garrafa PET tipo “caculinha”;
e Cobre metalico;
e Acido nitrico concentrado;
e Bomba de aquario;
e Lampadas;
e Tripé;
e Mangueira de silicone;
e Cola quente;

e Vidroem formade.

2.2 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAL

e O experimento é montado com duas garrafas transparente (PET), uma garrafa PET
“caculinha” com uma saida em Y, onde sdo adaptadas mangueiras de silicone.
(Sugestéo de contetido: Explicar o fenbmeno da inversao térmica).

e No topo da garrafa (1) coloca-se uma lampada para o aquecimento da parte superior,
simulando a radiacdo solar. O clima frio é obtido colocando a garrafa imersa em um
banho de gelo (5).
(Sugestdo de conteudo: Troca de Calor, explicar de qual forma acontece).

e Na garrafa (2), coloca-se uma lampada, na parte inferior, para simular o aquecimento
da camada de ar proxima a superficie da terra.
(Sugestao de conteudo: Densidade )

e A garrafa “cagulinha” (3) ¢ utilizada como recipiente reacional. Adiciona-se entéo 1,0
g de cobre metalico e 15 mL de acido nitrico concentrado. Observacdo: a bomba de
aquario (4) é adaptada no frasco reacional.
(Sugestdo de contetido: Acido e Base. Explicar que o HNO3 é um é&cido forte, como
identificar, usando a regra de Linus Pauling, nomenclatura de acido e agdo oxidante.
Tambeém pode falar sobre a reacdo de oxirreducdo que ocorre entre o acido e 0 metal.
Além disso, pode trabalhar com o oxido produzido NO2, analisando suas propriedades e
nomenclatura).

e Observar o efeito da inversdo térmica
(Sugestéo de conteldo: Difusao e Efusédo)

.



Reac6es que ocorrem: —
S)
2 NO3™ (ag)+ 3 Cugs) + 8 H" (ag) = 3 Cu2"(ag) + 2 NO(g) + 4 H20q) &

2 NOg) + O2(g) 2 2 NOx(g)

3 DISCURSAO

1) Porque os aquecedores sdo instalados perto do chdo? E o ar-condicionado perto do
teto ?

2) Porque 0 HNOgz é um acido forte ?

3) A reacdo entre HNO3 e Cu é uma reacdo de oxirreducdo, desta forma qual espécie é o
agente oxidante e qual € o agente redutor?

4) O NO2 é um dos gases causadores da chuva &cida, uma vez que esse oxido possuli
carater acido, como é possivel identificar esse carater ?

4 BIBLIOGRAFIA:
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E- CARVAO ATIVADO —
&N

Conteudos Abordados
e Adsorcdo e Absorcao
e Ligacdo Quimica

e Método de Separacao
1 INTRODUCAO

O interesse pelo carvdo ativado aumentou apds a Primeira Guerra Mundial,
devido ao seu uso contra gases toxicos. O carvao ativado € um material poroso, obtido pelo
processo de pirdlise e ativacdo a partir de diferentes fontes de matéria orgénica. A
caracteristica mais significativa deste produto é seu poder de adsor¢do, tanto quimico, através
da formac&o de liga¢Ges covalentes, como fisica pelas interacdes de VVan der Waals. Por causa
de sua propriedade o carvéo ativado possui ampla aplicacdo no meio domestico e industrial,
por exemplo, ele é utilizado em geladeira, com a finalidade de retirar odores desagradaveis,
gerados por substancias volateis ou pela decomposi¢do dos alimentos. No meio industrial
possui aplicacdo no tratamento de &gua, ar e residuos, eliminando cor, odor, mau gosto e
remove substancias organicas dissolvidas através do mecanismo de adsorcdo. Além disso
também possui aplicacBes na area da salde, sendo utilizado em emergéncias para tratar de
intoxicacBes por produtos quimicos ou intoxicagdo alimentar.

Figura: Carvao Ativado

Fonte: Bonechar

2 METODOLOGIA

2.1 Materiais

Experimento 1: Remocao de cor e de odor de materiais
e Um béquer de 100 mL;
e Um funil simples;
e Papel de filtro (do tipo usado para coar café) d- 2 tubos de ensaio;
e Um suporte para tubos;

e Uma espatula;



e Carvéo ativado (serdo usadas 10 pontas de espatula cheias);

e Tinta para caneta tinteiro, de preferéncia lavavel (1 gota) i- vinagre (100 mL).

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Experimento 1: Remogéo de cor e de odor de materiais

e Coloque o papel de filtro num funil, apoiado no suporte em que se encontra o tubo de
ensaio (Figura 1).
(Sugestao de contetido: Métodos de Separacéo. E possivel explicar os diferentes métodos
de separacdo de misturas, por exemplo, a filtragdo. Também é possivel mostrar algumas
vidrarias/materias comuns nos laboratérios)

e Adicione 5 pontas de espatula de carvao ativado no papel de filtro, que ja se encontra
no funil.
(Sugestdo de contetido: Adsorcdo. E possivel explicar a propriedade de adsorcdo do
carbono ativado. Também ¢é possivel explicar a diferenca de carvdo normal para
ativado).

e Cologue um pano usado para limpar o quadro branco em 100 mL de agua no béquer.
(Sugestéo de conteudo: Solugdes).

e Verta a agua “suja” sobre o carvao, que se encontra no funil. Compare a cor que sai
apos a filtracdo com a cor original da solugdo. Também utilize uma esponja para
demonstrar o efeito de absorcao.

(Sugestdo de contetdo: Diferenca de adsorcdo e absorcdo. Tambem é possivel falar
sobre adsorcdo quimica e adsorcao fisica).

o Utilize a mascara de gas caseiro para cheirar o alho e cebola, para ver a capacidade do
carvao de retirar odores.
(Sugestdo de contetdo: Aborda acerca da porosidade do carvéao ativo e sua capacidade
de reter cheiros).

3 DISCUSSOES

1) Existem outros métodos de separacao? Cite alguns
2) Qual a diferenca de adsorcdo e absorcao?
3) Porque as moléculas volateis ficam retidas no carvéo ativado?

4) Ao escolher entre o carvao ativado e o carvao vegetal para retirar odores da geladeira,
qual é mais eficiente? Por qué?
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CAPITULO Il
ALIMENTOS

A cozinha pode ser considerada um enorme laboratdrio onde os alimentos estdo

&
&N

a todo instante participando de reagdes quimicas distintas. Neste capitulo, abordaremos a
eficacia da utilizacdo de alimentos e outros materiais simples para facilitar a compreensao

de alguns contetidos importantes para os estudantes do ensino médio.

Com ajuda da criatividade, é possivel identificar novas formas de apresentar a
ciéncia com aparelhagem simples e também levando em conta a importancia da educacéo e
preservacdo ambiental, pois muitas vezes o descarte inadequado de reagentes no meio

ambiente provoca danos acumulativos.

Com o crescimento da demanda por alimentos, muitas substancias tém sido
sintetizadas e aplicadas pela industria alimenticia, seja para melhoria de aspectos
mecanicos ou sensoriais. Dessa forma, as substancias quimicas presentes nos alimentos
podem ser utilizadas para a realizacdo de diversos experimentos simples que serdo vistos a

sequir.



A - INDICADOR DE PH UTILIZANDO REPOLHO ROXO —_——
Conteudos Abordados §
e Indicadores de pH (1° bimestre do 3° ano)
e Equilibrio acido-base e pH (1° bimestre do 3° ano)
e Conceitos de 4cidos e base (4° bimestre do 1° ano)

e Funcdes Organicas (2° bimestre do 3° ano)

1 INTRODUGAO
O repolho roxo é um alimento muito utilizado na culinaria brasileira e

apresentar uma cor que chama bastante atencdo. As substancias quimicas responsaveis por
essa coloracdo séo as antocianinas (pigmento da classe dos flavonoides) que, dependendo
do pH do meio em que essas substancias se encontram, havera a mudanca da coloragédo de

seus extratos devido a algumas modificagdes na sua estrutura (ver Figura 1).

Figura 1: Antocianinas em diferentes valores de pH.
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Fonte: BERNARDINO; PEREIRA, 2015 (adaptado).

O potencial hidrogenidnico (também conhecido como pH) é um indice que
indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio. Esse pardmetro é muito utilizado
em controles de qualidade nas mais diversas industrias, pois nelas ha a necessidade de
conhecer e inspecionar as caracteristicas dos produtos. Diante o que foi exposto, como que

o repolho roxo pode ajudar a identificar se uma solugéo é acida, neutra ou basica?



2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS
e Agua
e Peneira
e Repolho roxo
e Cadinho e pistilo
e Catchup
e Sal de cozinha (NacCl)
e Bicarbonato de Sédio (NaHCO3)

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Preparacédo do indicador

e No cadinho de porcelana, adicione alguns pedacos de repolho roxo e macere-os até
obter 0 méaximo de extrato concentrado. Se necessario, adicionar algumas gotas de

agua para auxiliar a maceracao.

(Sugestao de conteudo: Nessa etapa, é interessante o professor instruir os alunos de
gue esse passo é fundamental para obter o resultado esperado, tendo em vista que as
antocianinas serdo liberadas pela quebra da parede celular promovida no ato da

maceracao)
e Coloque o extrato concentrado em um copo de 250 mL e o complete-o com &gua.
(Sugestéo de conteudo: diluicdo de solucgdes)

e Passe a solucdo formada por uma peneira com intuito de retirar os pedagos de
repolho ainda presentes na solucao

e Com a solucdo do indicador pronta, podemos investigar se o pH das substancias
que estdo ao seu redor é &cido, basico ou neutro atraves da mudanca de cor do suco

de repolho roxo quando em contato com outras solucgdes
Teste dos produtos com diferentes propriedades

e Em trés tubos de ensaio distintos acrescente o suco de repolho roxo até a metade do
tubo e enumere-osem 1,2 e 3;

.



——

- \C
e agite; N

(Sugestao de contetido: E interessante informar aos alunos que na composicéo do

e No tubo 1 adicione o equivalente a dois dedos de catchup (aproximadamente 2 cm)

catchup encontra-se o acido acético proveniente do vinagre)

e No tubo 2 acrescente o0 equivalente a dois dedos de sal de cozinha (NaCl) e agite
(Sugestao de contetdo: Informar aos alunos que esse sal é neutro)

e No tubo 3 acrescente o equivalente a dois dedos de bicarbonato de sodio, agite
(Sugestéo de conteudo: Informar aos alunos que esse sal é basico)

e Anote as suas observagoes

Atabela 1 ira auxiliar na determinacdo do pH das substancias a serem

analisadas.

Tabela 1: Relacao da faixa de pH com a Cor observada.

Faixa de pH Cor
1-4 Vermelho
5-8 Violeta

9-10 Azul
11-12 Verde
>13 Amarelo

Fonte: BERNARDINO; PEREIRA, 2015.

N&o se limite a apenas esses testes, é possivel estimar o pH de varias solucGes
utilizando o suco de repolho roxo, entdo divirta-se e recomende aos alunos compartilhar os

resultados com os colegas de classe.

3 DISCUSSOES

1) A coloracdo do suco de repolho se modificou com a mudanca de pH?



2) Com base na tabela 1, a mudanca de cor do suco de repolho nos diferentes meios ™
estd dentro do esperado por vocé? ]

3) Na Figura 1, quais os grupos funcionais podem ser identificados nas trés estruturas

ilustradas?
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B - INFLANDO BEXIGAS COM VINAGRE
Conteudos Abordados
e Reagente Limitante e excesso (1° bimestre do 2° ano)
e Tipos de Reacdes (1° bimestre do 2°ano)
e Calculos estequiométricos (1° bimestre do 2° ano)
e Entalpia (3° bimestre do 2° ano)
e Propriedades dos gases (3° bimestre do 2° ano)
e Conceitos de acidos e base (4° bimestre do 1° ano)
e Concentracao de solugdes (2° bimestre do 2° ano)

e Hidrdlise de sais (4° bimestre do 1° ano)
1 INTRODUCAO

As bexigas na maioria das ocasifes estdo associadas a festas ou decoracao,
entretanto, para um quimico elas podem ser GUteis como ferramenta para demonstracdes

experimentais de diversas reagdes quimicas.

Toda ou qualquer substancia que estd a nossa volta pode sofrer modifica¢Ges
quimica, seja por efeito do tempo, da pressdo, da temperatura entre outros. As reacdes
quimicas podem ser espontaneas ou ndo espontaneas e sao expressas genericamente pela

seguinte equacao:
aA+bB — cC+dD

Onde A e B sdo reagentes, substancias que sdo colocadas em contato para que
reajam entre si. Nao sdo necessariamente dois reagentes envolvidos e podem-se ter reacoes
com apenas um ou varios reagentes. C e D sdo produtos, substancias obtidas apds a
transformac&o. Os indices a, b, ¢ e d sdo coeficientes da equagéo, isto &, sdo os valores que

expressam a relacdo estequiométrica entre os reagentes e produtos.

.



Figura 2: Esquema de reacdo de combustdo do hidrogénio gasoso.
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Fonte: Autor.

As reacOes quimicas devem ser balanceadas. Em uma reacdo, ocorre um
rearranjo, ou seja, as ligacbes quimicas sdo rompidas e outras sdo formadas. Em alguns
casos, as ligacoes séo rompidas de tal forma que determinados produtos se encontram no

estado gasoso a condi¢Ges ambientes.

Sabendo disso, é possivel imaginar que nem sempre teremos quantidades de
reagentes estequiometricamente proporcionais para transforma-los inteiramente em
produtos. Dessa forma, quem ird ditar a quantidade de produto formada? Utilizando-se de
vinagre, bicarbonato de sddio, alguns baldes e garrafas poderdo compreender na préatica a

importancia de conhecer o reagente limitante de uma reacéo.

Distinguir e determinar o reagente limitante e em excesso torna-se de
fundamental importancia nas industrias alimenticias, pois para formulacdo dos seus
produtos faz-se necessario conhecer as quantidades certas de cada reagente a serem

utilizadas e suas caracteristicas para a obtencdo do produto final.

2 METODOLOGIA

2.1 MATERIAIS

6 garrafas PET de mesmo volume (preferencialmente 250 mL e transparentes)
150 mL de Vinagre
Pacote de bicarbonato de sédio (NaHCO3)

6 bexigas pequenas

S)
N
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2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Estudo da reagdo

e Adicione em 4 garrafas PET distintas aproximadamente 5, 10, 15 e 20 mL de

vinagre respectivamente.

(Sugestdo de conteudo: O Professor pode comentar a cerca do &cido acético
presente no vinagre comercial e que em média a quantidade desse componente é

de 4,7% (v/v), iniciando assim uma abordagem sobre concentrac6es de soluges.)

e Com auxilio do funil, acrescente no interior de 4 baldes uma medida de bicarbonato
de sodio (use como medida a tampa da garrafa) e os conecte a boca de cada garrafa.

(ver Figura 3).

(Sugestdo de conteudo: O Professor pode abordar sobre a natureza basica do

bicarbonato de sodio.)

e Peca auxilio a dois alunos para que cada um deles verta os bal6es sobre as garrafas
com o intuito de fazer com que o maximo de bicarbonato possa reagir com o

vinagre. Aguarde toda reacdo se processar e observe o sistema.

(Sugestdo de contetdo: reagente limitante e em excesso, de acordo com a
observacao dos precipitados.) (ver Figura 3)



Figura 3: llustracéo e reacéo envolvida no experimento.

h

Fonte: MEDEIROS; RESENDE; MAIA, 2015.

(Sugestéo de contetdo: Estudo das propriedades do gas)

e Em duas garrafas PET, acrescente aproximadamente 50 mL de vinagre em cada
uma

e Em duas bexigas, acrescente uma medida de bicarbonato de sddio (use como
medida a tampa da garrafa) e os conecte a boca de cada garrafa da mesma maneira
do primeiro procedimento experimental

e Cologue apenas uma das garrafas sobre um banho de gelo com o intuito de
diminuir a temperatura do sistema

e Verta os dois baldes simultaneamente sobre as garrafas fazendo com que o vinagre

entre em contato com o bicarbonato de sédio.

(Sugestao de conteudo: O professor podera abordar como a temperatura

influencia na velocidade da reacdo utilizando a equacéo universal dos gases)

3 DISCUSSOES

1) Visualmente o que pode ser observado durante a reacéo?

2) Qual a reacdo ira acontecer? Como ela pode ser classificada?



3) Todos os balGes apresentam 0 mesmo volume de gas? Por qué?
4) Nesse experimento, qual é o reagente limitante?

5) Em relagdo a ultima etapa do experimento, o volume de CO- na bexiga em que 0

sistema esta sendo resfriado é 0 mesmo que no sistema a temperatura ambiente? Explique.
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C - DESCOLORINDO CORANTE SINTETICO

Conteudos Abordados:

e Evidéncias de reagdes (1° bimestre do 2° ano)
e Funcdes Organicas (2° bimestre do 3° ano)

e Reacdo de Oxirreducdo (4° bimestre do 3° ano)

1 INTRODUCAO

A obtengdo de corantes a priori, era adquirida por fontes naturais, como

sementes, frutos, flores e diversos outros produtos extraidos da natureza, porém a

uniformidade da cor e sua estabilidade eram dificeis de reproduzir. Surgindo a necessidade

de uma padronizacdo, a industria desenvolveu inimeros corantes artificiais para as mais

diversas aplicagdes. Um corante € toda substancia que, se adicionada a outra, altera a cor

desta.

Figura 4: Estrutura do corante amarelo

crepusculo.

HO
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U
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3

Fonte: Journal of Dispersion Science and

Technology.

Figura 5: Aplicacédo do

corante amarelo crepusculo.

b
|
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Fonte: 99 Mercados
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Alguns compostos quimicos conseguem degradar a cor da solucdo corante por 32
uma reacao de oxidacdo. O Hipoclorito de sodio (NaClO) é um exemplo destes compostos,
sendo muito utilizado também para eliminar germes e bactérias presentes nas hortalicas,

verduras, legumes e frutas.

2 METODOLOGIA

2.1 MATERIAIS
e Refrigerante de laranja
e Copo
e Agua sanitaria (NaClO)

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
e Em um copo transparente adicione cerca de 50 mL de refrigerante de laranja
e Acrescente aproximadamente 10 mL de agua sanitaria e agite
e Observe o que ira acontecer
e Caso ndo tenha sido possivel verificar mudancas, adicione um pouco mais de agua

sanitaria.

(Sugestéo de contetdo: O professor pode abordar sobre a distin¢édo de agente

oxidante e agente redutor, no caso, o NaClO é um forte agente oxidante)

3 DISCUSSOES
1) Houve reacdo entre o corante amarelo crepusculo e o hipoclorito de sédio?

2) Qual a principal evidéncia de reacao?

3) Com base na estrutura quimica do corante, qual/quais grupos funcionais vocé consegue

identificar?

4) Existe relacdo entre o que aconteceu na reacdo e o poder oxidante do hipoclorito de

sodio?
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D- Determinando as calorias dos alimentos 3P
Conteldos abordados:
e Termoquimica (3° bimestre do 2° ano)

e Bioquimica (2° bimestre do 3° ano)
1 Introdugéo

1.1 A energia e os alimentos

Manter os niveis de energia adequados é fundamental para a salde do
organismo, os alimentos sdo a nossa principal fonte de energia. A unidade de medida da
energia contida nos alimentos é a caloria (cal), define-se como uma caloria como a quantidade
de calor necesséria para aumentar em 1°C, 1g de 4gua. Uma quilocaloria (1 Kcal) é igual a
1000 cal.

Diferentes alimentos possuem diferentes energias, e isso decorre das suas
diferentes composi¢bes quimicas, ou seja, dependem da quantidade de carboidratos, lipidios,
proteinas e outras substancias. Um ovo, por exemplo, tém 77 Kcal, ja uma costela de porco,
possui 483 Kcal. A costela de porco possui um valor energético maior decorrente da maior
quantidade de gorduras (lipidios) que apresentam maior energia. O valor energético médio de

carboidratos € de 4,0 Kcal, de proteinas 5,2 Kcal e de lipidios 9,0 Kcal.

1.2 Calculo da quantidade de calor

Uma das formas de expressar a energia é atraveés da quantidade de calor
transferido. Calor € energia térmica em movimento, passando de um material para outro. De

um modo geral pode ser calculado pela expressao:
Q =mcAT

Onde, Q é quantidade de calor, m é a massa, ¢ é o calor especifico do material, e
AT é a variacdo de temperatura.

A partir desta equacdo pode-se determinar a energia de alimentos usando um
calorimetro, um dispositivo que queima um material e o calor deste é transferido para a agua
por conducdo. No experimento a seguir a energia de alimentos é medida através de um
calorimetro com materiais do cotidiano. Ao realizar a combustéo do alimento o calor liberado
é absorvido pela &gua, e a partir da massa de agua e da variacdo de temperatura observada,

pode-se calcular o calor liberado pela queima de alimentos.



2. Metodologia

2.1 Materiais:
e Uma caixa de papeldo ( como uma caixa de leite);
e Uma tesoura,;
e TermOmetro de mercurio;
e Um tubo de ensaio de 10ml;
e Agua destilada;
e Uma proveta,
e Alimentos diferentes ( sugerimos pdo, amendoim, castanha);
e Fosforo;
e Clipe de papel,
e Pinca de madeira ou prendedor de roupa de madeira;
e Vela, lamparina a alcool ou Bico de Bunsen.

e Balanca de mesa.

2.2 Procedimento experimental:

B

Corte a parte superior de uma caixa de leite, e vire-a para baixo. Faga um corte

circular no topo da caixa, e um retangular na lateral de baixo, conforme a figura:

Figura: Esquema de corte da caixa

- y . 2-Virar a caixa
1 g -t clInariny & Hdl d CdlAc
1- Corte parte superior Vire caixa

3- Realizar cortes

{ nesse formato

Fonte: Fogaca (2020)

(Sugestdo de conteudo: transferéncia de calor. Pode-se abordar os fendmenos de

transferéncia de calor, sendo a caixa usada para diminuir as trocas do sistema com o

meio, 0 papeldo, o aluminio e o plastico atuam como isolantes.)
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Meca 10ml de agua com a proveta e coloque no tubo de ensaio. Determine a
temperatura inicial da agua com o termdémetro. Segure o tubo de ensaio com a pinca de
madeira e coloque-o no furo na parte superior da caixa.

(Sugestéo de conteudo: apresentar as vidrarias utilizadas, comentar o funcionamento do

termdmetro de mercario.)

Acenda a lamparina, pegue o pedaco de um dos alimentos com um clipe desfeito
e queime-o. Coloque o alimento queimando bem proximo do fundo do tubo. E importante
queiméa-lo repetitivamente, até ndo entrar em combustdo ao ter contato com a chama. Os
alimentos devem ter massa semelhante, para isso utilize uma balanca de mesa.
(Sugestéo de conteudo: Pode-se abordar o processo de combustéo, as reactes envolvidas
na queima de carboidratos, 6leos e gorduras, e as diferentes composi¢des quimicas e

valores energéticos dos alimentos usados)

Figura: Esquema do sistema do calorimetro caseiro.
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Fonte: Fogaca (2020)

Com o termdmetro, meca a temperatura final da 4gua. Repita o procedimento
com outros alimentos, usando 0 mesmo sistema. A partir da variacdo de temperatura calcule a
quantidade de calor transferida pelos alimentos para a &gua e compare os valores, utilizando a
equacao abaixo.

Equacéo para calculo: Q = mcAT
- Para obter a massa de agua em 10ml utilize a densidade da agua (d = 1g/ml)



- O calor especifico ( ¢ ) da agua tem valor 1,0 cal/g°C

Tabela: Valor energético médio

Carboidratos (agucares ) 4,0 Kcal
Proteinas 5,2 Kcal
Lipidios (6leos e gorduras) 9,0 Kcal

o
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(Sugestdo de contetdo: composicdo quimica dos alimentos. A partir dos resultados
obtidos o professor pode incentivar os estudantes a buscar a composi¢cdo quimica dos

alimentos, de modo a justificar as diferencas de energia.)

Para os alimentos sugeridos, a cada 100g temos em média:

Alimento: Pao Amendoim Castanha de caju
Carboidratos(Q) 75,9 9,3 30,0
Proteinas(Q) 11,0 28,55 18,0

Oleos e Gorduras(g) | 1,60 54,7 44,0

Valor caldrico(Kcal) | 392,7 606,7 553,0

3 Discussdes

1) Dos alimentos usados qual queimou mais rapido? Como isso pode ser explicado?

2) Qual o tipo de reacdo quimica envolvida na queima de alimentos?

3) Justifique as diferencas energéticas entre os alimentos com base em suas
composi¢cdes de carboidratos, proteinas e lipidios.
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E- PREPARO E EMPREGO DO REAGENTE DE BENEDICT NA ANALISE DE <
ACUCARES '

Conteldos abordados:

e Bioquimica( 2° bimestre do 3° ano)
e Equilibrio quimico: 4° bimestre do 3° ano)
e Reacdes organicas(2° bimestre do 2° ano)

e Funcdes inorganicas( 2° bimestre do 1° ano)

1 Introducéo
1.1 Glicidios e suas funcoes

Glicidios ou carboidratos sdo moléculas organicas que possuem, geralmente, na
sua estrutura atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio. Possuem origem predominantemente
vegetal, além de exercerem funcao energética possuem funcéo estrutural. Os glicidios podem
ser classificados como monossacarideos, dissacarideos ou polissacarideos, dependendo do
tamanho da sua estrutura.

Monossacarideos sdo as estruturas que possuem de 3 a 7 carbonos.
Dissacarideos é a unido entre dois monossacarideos por meio de uma ligacédo glicosidica na
qual ocorre a liberacdo de agua. Exemplos mais conhecidos de dissacarideos sdo: Lactose
(glicose + galactose), Sacarose (Glicose + frutose) , Maltose ( glicose + glicose).

Polissacarideos sdo carboidratos formados a partir da unido de muitos
monossacarideos, possuindo uma caracteristica diferente dos outros tipos de carboidratos, ja
que esse ndo possui sabor doce. Principais exemplos de polissacarideos sdo: amido,

glicogénio e celulose.

Figura: Formula estrutural glicose Figura: Férmula estrutural lactose Figura: Férmula estrutural galactose
OH QH O Lactose
H CH,0H CH,0H OH  OH
HO H OH 0 0. OH ! : oH
: H OH 2o (o o///\l/\\/\//
OH OH oH Sn OH OH

Fonte: infoescola

1.2 Reagente de Benedict

O reagente de Benedict € um reagente quimico de cor azulada que é usado para detectar a
presenca de agucares redutores, por exemplo glicose ,galactose, lactose. Esse reagente ao
entrar em contato com uma solucdo que contém aldeido, o oxida a acido carboxilico e a
reduz o Cu?*, componente do reagente de Benedict, a Cu*, por meio da reagdo abaixo:

A
2Cu*2(aq) +4 OH (aq) + RCHO(aq) — RCOOH(aq) + Cu20(s) + 2H20())



————
=

Nesse experimento é usado um sal de frutas chamado ENO, ao invés de QF
reagentes PA, juntamente da solucao de cobre, tal reacdo s6 é possivel, pois o bicarbonato de
sodio presente no sal de frutas reage com o acido citrico também presente, produzindo o
dihidrogenocitrato de sddio que sofrerd hidrolise, consequentemente deixando o meio basico,

permitindo assim ocorrer a reagéo abaixo

NaHCOs(aq) + H3CeHsO7(aq) — NaH»CsHs07(aq) + H2O(l) + CO2(Q)

H2CeHsO7 (aq) + H20(l) = H3CeHsO7 + OH"

2 Metodologia

2.1 Materiais
e Béquer;
e Conta —gotas;
e Pregador grande de madeira;
e Tubo de ensaio;
e Lamparina;
e Seringa descartavel de plastico de 10 ml;

e Colheres de sal de frutas eno ( 5 g contém; 2,3 g de bicarbonato de sodio; 2,2 g de
acido citrico; 0,5 g de carbonato de sddio;

e Y colher de cha de sulfato de cobre;
e 1 mL de 4gua quente(medidos em uma seringa);

e Uma colher de cha rasa do material a ser testado, por exemplo acucar, mel.

2.2 Procedimento experimental
Preparo do reagente de Benedict

Adicionar em um béquer com 100 ml de agua quente 4 colheres ou (16g) de sal
de fruta ( ENO, por exemplo ) e em seguida adicionar meia colher de cha ou (2g) de CuSO4.
Homogenize bem a solucdo.

Reac0es envolvidas:

Dissociacao do sulfato de cobre:
CuSO4— Cu*? + S04

Reacéo do acido citrico e do bicarbonato de sddio do sal de fruta:
NaHCO3(aq) + H3CsH507(aq) — NaH2CsH507(aq) + H20() + CO2(g)

Hidrdlise do H.CsHsO7™ produzindo meio basico:



I
H2CeH507 (ag) + H20() = H3CsHs07 + OH" ]
(Sugestédo de contetado: Comentar o processo da hidroélise. %FJ

Preparo da amostra:

e Adicionar em um tubo de ensaio x gotas de dgua mais x gotas do material a ser
testado.
(Sugestéo de contetido: Vidrarias)
Identificacdo de acUcares redutores
e Adicionar 10 gotas do reagente de benedict preparado, aos tubos com as amostras.
Aqueca o fundo do tubo, observando a mudanga de cor.

Reac0es envolvidas:

* Reagcéo do Cu*?com o aldeidos em meio basico:
2 Cu*?(ag)+ 4 OH + RCHO(@agq) — RCOOH aq) + Cu20s) + 2H20¢)
(Sugestao de conteudo) : Reacdes organicas, oxidacdo de compostos organicos , funcdes
organicas)

Interpretacdo do resultado:
Caso ocorra mudanca de cor de azul para castanho, a presenca de agucares
redutores nagquela amostra é confirmada.

3- Discussoes:
1. O uso de adogantes provocara a mudanca de cor?
2. Por que para o sucesso do experimento tem que ser em meio basico?

3. Qual a necessidade de aquecer o fundo do tubo?
4- Bibliografia:

Santos, Vanessa Sardinha dos Santos .’Carboidratos” . Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/carboidratos.htm. Acesso em: 6 de junho de 2020

Oliveira, Rachel; Santa Maria, Luiz; Mercon, Fabio; Aguiar ,Ménica . Preparo e
emprego do reagente de Benedict na analise de aguUcares: uma proposta para 0 ensino de
quimica organica. N° 23, MAIO 2006. Disponivel em:
gnesc.sbg.org.br/online/gnesc23/a10.pdf . Acesso em: 6 de junho de 2020

Coelho, Pedro. “Reagente de Benedict — “Teste de detecgdo de aldeidos e de aglcar na urina
de diabéticos”. Disponivel em: https://www.enggquimic
asantossp.com.br/2019/05/reagente-benedict-teste-aldeido.html . Acesso em: 6 de junho de
2020



https://brasilescola.uol.com.br/biologia/carboidratos.htm
https://www.engquimic/

I

3P
Nascimento, Priscila Soares do. “Glicose” .Disponivel em: https://www.info %ij
escola.com/bioquimica/glicose . Acesso em: 6 de junho de 2020

Rezende, Rafaela Couto de. “Lactose” . Disponivel em: https://www.infoes
cola.com/bioquimica/lactose/ . Acesso em: 6 de junho de 2020



https://www.info/
https://www.infoes/

CAPITULO I
ENERGIA
O que ¢é energia? O termo energia ndo € facil de definir. Segundo David
Halliday, “energia ¢ uma grandeza escalar associada ao estado de um ou mais objetos”.

Também pode ser definida como a capacidade de realizar trabalho.

Existem varias formas de energia, uma delas é a energia radiante, proveniente
do sol. E uma energia muito importante para que ocorram Processos essenciais para a
manutencdo da vida, como a fotossintese. Ja energia térmica, esta associada ao movimento
dos atomos. Por exemplo, ao transferir-se calor para um corpo, seus atomos e moléculas
sofrem uma maior agitagdo. Essa agitacdo é gerada pela energia cinética das moléculas,
que ocorre devido ao movimento destas, e que € por sua vez convertida em energia

térmica.

Uma forma de energia extremamente importante para 0s quimicos € a energia
quimica, que esta relacionada com a energia armazenada nas estruturas das substancias
quimicas. Quando ocorre uma reagdo, esta energia pode ser liberada ou convertida em
outras formas de energia. Existem subareas da quimica que estudam diretamente estas
transformacbes de energia, como a termoquimica, responsavel pelo estudo da
interconversdo da energia quimica em energia térmica, ou o contrario, e também a
eletroquimica que estuda a interconversdo de energia quimica em energia elétrica, e vice-

versa.

Desta forma € possivel perceber que as diversas formas de energia podem ser
interconvertidas gerando uma série de aplicacBes, tornando indispensavel o seu

entendimento.
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A - PULSEIRAS LUMINESCENTES

Conteudos abordados:

.

e Velocidade de Reacéo (4° bimestre do 2° ano);
e Fendmenos de Luz (2° bimestre do 1° ano);

e Modelo Atdmico de Bohr (2° bimestre do 1° ano).

1 INTRODUGAO
Em determinada etapa de uma reacdo quimica pode ocorrer emissao de
radiacdo eletromagnética na forma de luz, essas reacGes sdo chamadas de

Quimiluminescentes.

Ao excitar os atomos de um material, os elétrons sdo promovidos a um estado
de maior energia (estado excitado). Ao retirar-se a fonte de excitagdo, os elétrons voltam
ao seu estado fundamental, e entdo ha emissdo de luz. Consultando o espectro
eletromagnético, Figura 1, na regido do visivel é possivel estimar uma faixa de

comprimento de onda da luz emitida numa reagdo quimica.

Figura 1: Espectro Eletromagnético.
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Fonte: MAGALHAES, L., et al., 2017.



E Importante também ressaltar gue uma reacao qwmlolumlnescente, assim como @

todas as reacOes quimicas, tém sua velocidade afetada pela temperatura. Logo a @

intensidade luminosa da reacéo é afetada pela temperatura a que a reacdo esta submetida.

2 METODOLOGIA

2.1 MATERIAIS

e 2 Pulseiras de Neon;

e 2 Béquers (ou copos de vidro transparente) 250 mL;
e 200 mL de &gua quente;

e 200 mL de &gua gelada.

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

e Preencha os béqueres com agua, um com agua fervendo e o outro com agua e gelo.

e Dobre duas pulseiras de neon e coloque cada uma em um bequer. Observe o que
acontece.

(Sugestao de conteado: relembrar com os alunos 0 modelo atbmico de Bohr e as

transicoes eletrdnicas.
e Depois de alguns minutos, troque as pulseiras de béqueres. Observe o que acontece.

(Sugestéo de contetdo: explicar para os alunos como a temperatura afeta a

velocidade de uma reacéo)

3 DIScuUssAO
1) Por que a pulseira de neon brilha?

2) O que acontece com a pulseira quando esta em contato com a agua gelada e aagua

quente? Expligue suas observacdes.

3) Consultando o espectro eletromagnético estime a faixa de comprimento de onda da luz

emitida na reacdo de suas pulseiras de neon.
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B - CONDUTIVIDADE DAS SOLUCOES

Conteudos abordados:

e Eletroquimica (4° bimestre do 3° ano);
e Solugdes (2° bimestre do 2° ano);

e Eletrolitos e ndo-eletrolitos (4° bimestre do 1° ano).

1 INTRODUGAO
Uma solucdo pode ser definida como uma mistura homogénea de uma ou mais
substancias. As solucBes aquosas sdo solucBes em que o solvente é a agua, e o soluto,

qualquer substancia que se dissolva na agua.

Os solutos de solucgdes aquosas podem ser: Eletrélitos ou ndo Eletrdlitos. Uma
substancia é dita eletrdlito quando, ao se dissolver na agua, tem a capacidade de tornar a
solucdo condutora, sendo esta denominada solucdo eletrolitica. Um n&o eletrdlito, por sua
vez, ao se dissolver produz uma solucéo incapaz de conduzir corrente elétrica, denominada

solugdo ndo eletrolitica.

Os eletrdlitos podem ainda ser divididos em fortes e fracos. Os fortes sdo
considerados dissociados completamente em solucdo, como por exemplos sais como
cloreto de sodio. Ja os eletrolitos fracos ndo estdo completamente dissociados em seus

ions, como por exemplo, o &cido acético.

2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS
e Lampada incandescente;
e Fios condutores de cobre encapados;
e Béqueres (ou copos) de 100mL;
e Aclcar (C12H22011);
e Sal de cozinha (NaCl);
e 150 mL de &gua destilada.

.



2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

e Coloque em um dos béqueres 50 mL de agua e uma colher de cha de acucar. Mexa
para dissolver.

¢ No outro béquer, coloque 50 mL de 4gua e uma colher de chéa de sal. Mexa para
dissolver.

(Sugestéo de contetdo: abordar topicos como solubilidade e tipos de solugdes.
Relembrar o conceito de grau de dissociacéo de eletrolitos.)

e No ultimo, coloque 50 mL de agua destilada.

e Monte um esquema como na Figura 2.

Figura 2: Esquema.

Fonte: Autor.

As reacOes envolvidas neste experimento:

Dissociacao do cloreto de sddio: NaCls) — Na*(ag) + Cl(ag)

-



Como o acgucar (C12H22011) ndo dissocia em agua, apenas é solubilizado, ndo é formado

eletrolitos na solucdo.

3 DISCUSSOES

1) Se ao invés de agua destilada fosse usada agua da torneira, 0 que aconteceria?

2) O que ocorreu ao testar o sistema na solucdo de acucar? E na solucdo de sal de cozinha?

Explique suas observagdes.

BIBLIOGRAFIA
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C- PILHA ELETROQUIMICA _Fﬂ
Conteudos abordados: o
e Reacdes de oxirreducéo (4° bimestre do 3° ano);

e Pilha (célula Galvanica) (4° bimestre do 3°ano);

e Agentes oxidantes e redutores (4° bimestre do 3° ano);

e Eletrolitos (4° bimestre do 1° ano).

1 INTRODUGAO

Uma das principais formas de energia que esta presente no dia-a-dia é a
energia elétrica. O estudo da conversdo da energia quimica em elétrica, e vice-versa, é
chamado de eletroquimica. Esse processo de transformacdo se da através de reacOes de
oxirredugdo, onde ocorre transferéncia de elétrons de um a espécie para outra. A espécie
quimica que doa os elétrons (agente redutor) sofre oxidacdo e a espécie que recebe 0s

elétrons (agente oxidante) sofre reducao.

A interconversdo entre energia quimica e elétrica pode ocorrer de forma
espontanea, como em uma pilha, e ndo espontanea pelo processo de eletrolise. Quando a
reacdo ocorre espontaneamente, h4 uma transformacdo da energia quimica em energia
elétrica. Entretanto, é possivel fazer com que uma reacdo ndo espontanea ocorra atraves da
aplicacdo de um potencial externo (fonte de tensdo). Dessa forma, havera a transformacéo

de energia elétrica em energia quimica.

2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS
e Uma forma de gelo;
e 11 Parafusos (se a forma possuir 12 buracos);
e Sal de cozinha (NaCl);
e Fios de cobre;
e Um LED.



2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Enrole as pontas dos fios de cobre nos parafusos, formando um “V”, como
mostrado na Figura 3.

Preencha todos os buracos da forma até a metade com sal.

Adicione &gua até cobrir o sal (ndo deixando que transborde de um buraco para
outro).

Coloque os “V” feitos de cabega para baixo em todos os buracos da forma, como
ilustrado na Figura 4.

Por altimo, coloque o LED na posic¢do A, como mostra a figura 4, e observe o que

acontece.

Figura 3: Esquema de montagem dos parafusos em V.

Fonte: Autor

N
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Figura 4: Esquema de Montagem da Pilha.

Fonte: Autor

As reacgdes presentes neste experimento envolvem os elementos Zinco,

presente no revestimento dos parafusos, e Cobre presente nos fios.

Reac0es:
Semirreacio de oxidagdo do Zinco:  Zng) — Zn?* g + 26 E°=-0,76V
Semirreacdo de reducio do Cobre:  Cu?*(q + 26 — Cu) E° = +0,34V
Reacdo global: Zngs) + Cu?* (aq) — Zn* (ag) + Cus) E = +1,10V
Dissociacao do sal: NaCls) — Na'(ag) + Cl ag)

3 DISCUSSOES

1) Porque o LED acende mesmo néo estando ligado em uma tomada ou fonte de tenséo?

2) O que aconteceria se o LED fosse colocado na posi¢do B?

-
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D - REACOES DE CALOR

Conteudos abordados:

.

e Termoquimica (3° bimestre do 2° ano)

1 INTRODUGAO

Durante uma reacdo quimica pode haver a absorcdo ou liberacdo de energia na
forma de calor. As reacBes endotérmicas sdo aquelas em que ha necessidade de fornecer
energia para 0 meio reacional para que a reagcdo ocorra, ou seja, absorvem calor. Ja as
reacdes exotérmicas sdo aquelas em que ha liberacdo de calor durante a reacdo, podendo

até ocorrer surgimento de chama.

Quantitativamente, o calor absorvido ou liberado por uma reagédo pode ser
calculado através da entalpia da reacdo. A entalpia, representada pela letra H, é a grandeza
fisica termodindmica que descreve a energia de um determinado sistema, que pode ser
alterada através da liberacdo ou absorc¢do de calor. Dessa forma, a entalpia de uma reacédo é

a variacdo de calor que foi absorvida ou liberada durante uma reacgéo quimica.
Expressao Matematica: AH = Hprodutos - Hreagentes

Quando, AHreacao < 0, tem-se uma reag@o ¢ exotérmica. J4 quando AHreaczo > O,

a reacao é endotérmica.

Exemplo de reacéo endotérmica: Hidrolise da uréia.
Reacgdo: (NH2).CO¢s) + H20¢) — 2NH3(g) + CO2(g)
Exemplo de reacdo exotérmica: Oxidacédo da glicerina.

Reacdo: 14 KMnOs + 4 C3Hs(OH)3s — 7 KoCO3 + 7 Mn20O3 + 5 CO2 + 16 H20



2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS
e Uréia ((NH2)2CO) ou Cloreto de Aménio (NH4CI);
e Agua;
¢ 1 tubo de ensaio;
e Comprimidos de permanganato de potassio (KMnOQy);
e Glicerina liquida (C3Hs(OH)3);

e Placa de petri.

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Hidrélise da Ureia

e Cologue 1 espatula de uréia no tubo de ensaio.
e Adicione agua até 1/3 do tubo para dissolver o sal.

e Segure 0 tubo e observe o0 que acontece.
Oxidagao da Glicerina

e Triture 3 comprimidos de permanganato ou meia colher de sopa do permanganato

em po (triture o pd), e cologue em cima de uma placa de petri.

e Adicione 4 gotas de glicerina em cima do permanganato triturado e observe o que
acontece.

Observacéo:

N&o fique muito proximo durante a observacdo do experimento e realize-0, de preferéncia,

em um local aberto.

3 DISCUSSOES
1) Quais foram as mudangas que ocorreram nos sistemas que vocé observou? Por que isso

ocorreu?

2) Por que ao misturar o permanganato com a glicerina observa-se o surgimento de chama?

-



——
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E- LAMPADA QUIMICA o

Conteudos abordados:

e Termoquimica (3° bimestre do 2° ano);

¢ Velocidade de Reacéo e Catalisadores (4° bimestre do 2° ano).

1 INTRODUCAO

As reacdes envolvidas neste trabalho sdo reacdes de oxirreducdo. Essas reacdes
ocorrem com transferéncia de elétrons: o oxidante, espécie que capta elétrons, e o redutor,
espécie que cede elétrons.

O experimento em volve a reacdo da acetona (C3sHsO) com oxigénio atmosférico
(O2). Essa reagdo exotérmica libera energia que mantém um filamento de cobre (Cu),
previamente aquecido, incandescente. O cobre (Cu), submetido ao aquecimento prévio, é o

catalisador da reacéo.

Formacdo do éxido de cobre:

O fio de cobre aquecido oxida-se, por reacdo com 0 oxigénio atmosférico,

originando Oxido de cobre:
2Cu(s) + O2(g) -> 2 CuO(s)

Posteriormente, o oxigénio proveniente do 6xido de cobre vai oxidar a acetona e,
ao mesmo tempo, reduzindo o cobre. Quando se da esta reacdo, voltamos a ter cobre e forma-
se dioxido de carbono. O cobre continua incandescente mesmo depois de o termos retirado da
chama pois a reacéo cria um efeito semelhante ao gerado se estivéssemos a queimar a acetona
na superficie do cobre.

Reacdo da acetona com oxigénio do oxido:
2 C3HsO(I) + 3 O2(g) -> 2 CO2(g) + 2 C2H40(g) + 2 H20 (1)

Esta reacdo exotérmica dara com que o oxigénio se ligue novamente ao cobre e se
forme Oxido de cobre que, por sua vez, o oxigénio volte a oxidar a acetona gerando-se um
ciclo de reacBes que vdo permitir que a lampada se mantenha acesa até deixar de existir
acetona.

A reacdo termina quando a acetona se esgota ou quando o fornecimento do

oxigénio atmosférico é impedido, a lampada apaga-se.



[
2 METODOLOGIA S)
')

2.1 MATERIAIS

e Fio de cobre espesso e fino;
e 1 Béquer 100 ou 250 ml;
e 50ml de acetona PA;

¢ Uma lamparina para aquecer o fio de cobre.
2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Meca em uma proveta, tubo cilindrico de plastico ou vidro usado para medigdo de
volume de solugdes liquidas, cerca de 25 ou 50 mL de acetona PA e transfira para um béquer de
250mL. A acetona apresenta um grupo carbonila ligado a dois carbonos dentro de um esqueleto de

carbono, diferente do aldeido, onde fica nas pontas.

Fonte: https://manualdomundo.uol.com.br/experiencias-e-experimentos/lampada-quimica-sem-eletricidade-
superquimica/

Faca um corte no fio de cobre com maior espessura, 0 tamanho tem que se
adequar a largura do béquer, o importante é que seja preso para pendurar o fio de menor
espessura. Com o fio mais fino, que pode ser fio de instalacdo elétrica, construa um filamento
com design de sua escolha e pendure no suporte de tal forma que o fio fique dentro do béquer,
ndo encostando na solucdo de acetona PA. Uma vez encostando-se na solucdo, a parte
submersa, ndo se acenderd, pois o oxigénio, que funciona como reagente limitante, ndao
reagira com o cobre presente. O mesmo vale para o caso de se tampar o béquer.

(Conteudos: Reagente limitante, catalisadores, reacdes exotérmicas)

Por ultimo, aqueca o pedaco de fio de cobre fino sobre a chama de uma
lamparina, quando ficar de cor rubra, deve-se ser colocado rapidamente no recipiente
contendo solucéo de acetona PA. O cobre aquecido funciona como catalizador da reacdo de
combustdo da acetona, pois o éxido de cobre gerado oxida-a gerando acetaldeido, agua e o
calor liberado faz com que aja uma reducdo do cobre e, a0 mesmo tempo, este volte a forma
de oxido pronto para iniciar a reacdo de combustdo. Depois de um tempo, observe como o
rubro do cobre continua mesmo ap6s o aquecimento.

(Conteudos: reacdes de oxirreducdo, fungdes organicas: aldeidos e cetonas, 6xidos)


https://manualdomundo.uol.com.br/experiencias-e-experimentos/lampada-quimica-sem-eletricidade-superquimica/
https://manualdomundo.uol.com.br/experiencias-e-experimentos/lampada-quimica-sem-eletricidade-superquimica/

3 DISCUSSAO =)

O

1. Por que quando se tampa a entrada do béquer a lampada se apaga?

2. O rubro da lampada advém de uma reacdo quimica que apresenta qual catalisador:
0 oxigénio ou o cobre? Consegue associa-lo as reacdes mostradas pelo professor?

3. Qual propriedade da acetona torna possivel ela ser usada? Por que quando se
encosta o cobre na acetona a lampada se apaga?
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F- SOLUCAO CONGELANTE =
\C)

Contetidos abordados
e Termoquimica (3° bimestre do 2° ano)
e Funcdes inorganicas (2° bimestre do 2° ano)

e Equilibrio quimico (3° bimestre do 2° ano)
1 Introdugéo

As reacOes quimicas sdo classificadas por dois processos em que ha troca de
energia na forma de calor: exotérmica e endotérmica. Nas reagdes exotérmicas o sistema cede
energia na forma de calor, aumentando a temperatura da vizinhanga. Ja nas endotérmicas, o
sistema recebe energia na forma de calor e reduz a temperatura da vizinhanca.

Através do conceito de entalpia, é possivel saber se em uma reacéo foi liberado
ou absorvido calor. A entalpia, representada pela letra H, é uma grandeza termodindmica que
mede a energia transferida entre o sistema e a vizinhanca. Desse modo, o calor que um
sistema recebeu ou cedeu durante uma reacdo quimico € chamado de variacdo de entalpia
(AH).

Expressdo matematica:
AH = Hprodutos - Hreagentes
Se a reacdo for exotérmica a variacao de entalpia (AH) sera negativa, ou seja, AH<O.

Se a reacao for endotérmica a variagao de entalpia (AH) sera positiva, ou seja, AH>0.

Outra classificacdo que se da as reagcdes quimicas é pela sua espontaneidade, ou
seja, podem sofrer transformacGes espontaneas ou ndo-espontaneas. Na quimica, um processo
espontaneo € agquele que é executado sem incremento de energia externa e pode acontecer de
forma lenta ou rapida, pois ndo esta relacionado com a velocidade da reagdo. Portanto, reacéo
ndo-espontanea € aquela que acontece apenas com adicdo de energia. Além disso, os dois
processos podem ser exotérmicos ou endotérmicos, ou seja, ndo S30 necessariamente
relacionados com a variagdo de entalpia.

A espontaneidade de uma reacdo pode ser medida pelo calculo da energia livre
de Gibbs. Representada pela letra G, quantifica a energia total de um sistema que esta
disponivel para realizacdo de trabalho Gtil. Dessa forma, atraves do célculo da variagdo de

energia de Gibbs € possivel prever se uma reacao ocorre espontaneamente ou nao.

Expressdo Matematica:
AGsistema = AHsistema-T ASsistema
AG = Variagdo da energia livre
AH = Variagao de temperatura
T = Temperatura em Kelvin
AS = Varic¢do de Entropia



Se AG>0 o processo nao € espontaneo.
Se AG<0 o processo € espontaneo.

Se AG=0 o sistema esta em equilibrio, e a concentragao de reagentes e produtos permanecera
a mesma.

3P
\C)

A espontaneidade depende também da variacdo de entropia. Por definicéo,

entropia que é representada pela letra S, € uma grandeza termodindmica que mede o grau de
desordem ou aleatoriedade de um sistema, ou seja, quanto mais organizado o sistema menor a
entropia. Ela pode ser observada a partir da analise do estado fisico dos reagentes e produtos
de uma reacdo. Isso é possivel, pois as moléculas se comportam de maneiras diferentes nesses
trés estados.
Uma substancia no estado sélido apresenta uma estrutura cristalina porque as moléculas estdo
mais juntas e possuem bastante interacdo. Na fase liquida, a substancia perde essa estrutura e
as moléculas ficam mais dispersas e interagem menos. Ja na forma de gas, as moléculas estdo
completamente separadas. Dessa forma, podemos estabelecer uma ordem de entropia para
cada estado da matéria.

Ordem de entropia (S):
Gasoso > Liquido > Sélido
Expressdo Matematica:

AS = Sprodutos - Sreagentes
AS>0 (entropia aumenta) aumento da desordem
AS<0 (entropia diminui) redu¢do da desordem

2 Metodologia

2.1 Materiais
e Espéatula
e Bastdo de vidro
e Balanca de bancada
e 11gde NH4CI
e 32gde Ba(OH)
e Erlenmeyer

e Béquer

2.2 Procedimento experimental

e Utilizando uma balanca de bancada, com auxilio da espatula, pese em um béquer 11
gramas de cloreto de aménio e 32 gramas de hidréxido de bario, separadamente.
(Sugestdo de contetido: Funcdes Inorganicas e nomenclatura).

e Depois os adicione ao erlenmeyer e agite com um bastdo de vidro até transforma-se
em solucdo liquida decorrente da formacdo de 4gua pela reacéo.
Ba(OH)2 .8H20¢) + 2NH4Cls) -> 2NHz(g) + BaClzs) + 10H200) AH =+164 KJ/mol
(Sugestdo de conteudo: Vidrarias. Estequiometria. Termoquimica. Entropia).

e Em seguida transporte o erlenmeyer até uma base de madeira previamente umidificada
e aguarde um minuto até observar que a agua congelou.
(Sugestdo de conteudo: Mudangas de estado fisico. Troca de calor. Ponto de
congelamento. Propriedades do gas amonia).



&

No decorrer da reacdo desse experimento, formam-se um gas, um solido e@
também um liquido. J& nos reagentes temos apenas a reacao entre dois sélidos, o que indica
que ha um aumento da entropia no sistema.

Reacéo:
Ba(OH)2 .8H20s) + 2NH4Cl(s) -> 2NH3z(g) + BaClys) + 10H20¢) AS =+591 J/mol K

Nos sistemas quimicos geralmente ocorre troca de energia entre o sistema e a
vizinhanca, ocorrendo troca de calor, o que faz variar a energia do sistema.

A reacdo entre hidroxido de bario (Ba(OH)). e cloreto de aménio (NH4CI) é
uma reacdo extremamente endotérmica. Ela absorve energia da vizinhanga causando um
grande resfriamento da mesma, e essa absor¢do pode congelar por¢des de agua em contato
com o recipiente onde a reagao se processa.

Reacéo:
Ba(OH)2 .8H20¢s) + 2NH4Cls) -> 2NHz(g) + BaClys) + 10H20) AH = +164 KJ/mol

A reacdo entre a base (hidroxido de béario) e o sal (cloreto de amdnio) €
espontanea e ocorre rapidamente apos agitagdo. A 25°C ou 298,15K comprova-se que a
reacdo ¢ realmente espontanea e independente do valor do seu AH.

Reacéo:
Ba(OH)2 .8H20(s) + 2NH4Cl(s) -> 2NHj3(g) + BaClys) + 10H20¢) AG = -12,2 KJ/mol

Observagoes:

O gas amdnia é volatil, irritante, e apresenta um odor forte enquanto a reacédo se
processa, sendo assim, escolha um lugar arejado.

Lembre-se de utilizar papeldo ou madeira aglomerada, pois esses materiais
absorvem agua e, ao mesmo tempo, sdo 6timos isolantes térmicos garantindo que o fluxo de
calor da vizinhanca para que o sistema (solu¢do branca) esteja minimamente livre de
interferéncias.

3 DISCUSSOES
Por que a reacdo € caracterizada como espontanea mesmo possuindo um AH < 0?

Por que é importante usar uma base de madeira?

Por que é importante realizar o experimento num lugar arejado?

P w NP

Classificar os sais envolvidos na reagdo dando seu nome e sua origem (se é um sal
bésico ou &cido).

4 BIBLIOGRAFIA
ATKINS, P. W. PAULA, J. de. Fisico-Quimica, volume 2. 9 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.

ATKINS, P.; JONES, L.; Principios de Quimica, questionando a vida moderna e 0 meio
ambiente; 52 Ed, Bookman Companhia Ed., 2011.

NETO, D.R.N.; SANTOS, G.L.S.; CARVALHO, JA; SILVA, RM.; ARAUJO, H.F;
DINIZ, V.W.B. A experimentacdo como uma proposta didatica no ensino de termoquimica
com énfase nos processos exotérmicos e endotérmicos. Associacdo brasileira de quimica,
2018. Disponivel em: <http://www.abq.org.br/cbq/2018/trabalhos/6/1853-23421.html>.
Acesso em 16 de jun.de 2020.



CAPITULO IV
AROMAS E SABORES
O olfato € um dos sentidos que mais provocam reagdes na mente humana,
muitas vezes associa-se um determinado cheiro a uma pessoa, um aroma de comida a
pessoa que a cozinha muito bem, entre outras lembrancas que uma fragrancia pode
remeter. Hoje o avanco tecnolégico permitiu que 0s aromas assumissem um viés de
parametro para melhoramento sensorial. A percepgdo olfativa passa a ser, entdo, um
parametro para a aquisicdo de determinado alimento, levando a aceitacdo e o maior

destaque do produto.

Aromas estiveram presentes na evolucdo historica da humanidade. As
sociedades agricolas primitivas ja utilizavam deste principio para dividir frutas boas ou ndo
para 0 consumo, além de diferenciar as plantas ndo comestiveis. Aromas sdo substancias
ou misturas de substancias com propriedades odoriferas podendo ser identificado em
muitas plantas a partir de compostos quimicos presentes nos chamados leos essenciais, 0s
quais sendo grande fonte de estudo, pois é com base nesses 6leos que técnicas de sintese
sdo aplicadas para adequacéo de producdo em escala industrial.

Os Oleos essenciais, também chamados de oOleos volateis ou etéreos séo
matérias-primas de origem natural que sdo extraidas através de caules, folhas, frutos e
raizes. Sd8o misturas de substancias volateis, lipofilicas e liquidas. Suas principais
caracteristicas sdo sua volatilidade e seu aroma, que varia com a espécie de planta e por
isso sdo largamente utilizados como matéria-prima na producdo de fragrancias para
inddstrias de perfumes e cosméticos. Para tanto o 6leo essencial precisa ser extraido da
matéria prima utilizada, e o método de obtencdo ira depender diretamente dela. Por
exemplo, a enfleurage é um método muito antigo utilizado para extrair o 6leo essencial de
pétalas de flores. Ja para matérias primas citricas 0 método mais utilizado é o de arraste a
vapor.

O paladar € o sentido responsdvel pelo reconhecimento dos sabores dos
alimentos, sendo capaz de distingui-los através de receptores que se espalham por toda a
lingua. Tais receptores enviam estimulos ao cérebro conforme moléculas responsaveis por
causar determinado sabor se ligam a eles, por exemplo agUcares se ligando a receptores do
sabor doce. Porém, isto ndo é tdo simples quanto parece. Moléculas grandes precisam ser
partidas em moléculas menores para que essas ligacOes sejam possiveis, sendo essencial o

papel da saliva neste processo.

P
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A - EXTRACAO DE OLEO ESSENCIAL POR ARRASTE DE VAPOR

Conteldos abordados:

e Separacdo de misturas (1° Ano — 1° Bimestre)

e Polaridade de moléculas (1° Ano — 3° Bimestre)

e Densidade (1° Ano — 1° Bimestre)

e Solubilidade de substancias (2° Ano — 2° Bimestre)

e Classificacdo de compostos organicos (3° Ano — 2° Bimestre)

1 INTRODUCAO

O aroma do Oleo essencial estd associado com sua composi¢cdo quimica, é
constituido por uma mistura de moléculas organicas, que podem variar de um componente
apenas a uma mistura mais complexa. As funcdes organicas encontradas podem ser:
hidrocarbonetos terpénicos (10 a 15 atomos de carbono), alcool, cetona, aldeido, éster,
oxido, éter e até compostos contendo enxofre. Alguns componentes de 6leos essenciais sao

mostrados abaixo:

Figura 1: Constituintes principais de 6leos essenciais.

CH;
HiG OH  H,CyCH, O
AN
| o 0
CH,
HgG™ "CHg H, HsC™ “CHs H;C™ “CH;

Linolal Limoneno Citral Eucaliptol

Sao sollveis em solventes organicos, e por serem lipofilicas, ndo sdo muito
soliveis em &gua, mas suficiente para aromatizar as solugdes aquosas obtidas atraves da

extracdo do 0Oleo, sendo entdo chamadas de hidrolatos.

A hidrodestilacdo é o processo utilizado para a extracdo do 6leo essencial, em
que o seu principio é baseado na lei de Dalton, que postula que a pressdo de vapor de uma
mistura de liquidos imisciveis é igual a soma da pressdo de vapor dos componentes puros

de cada um. Nesse método de separagdo, a matéria prima utilizada fica em contato com a

.
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agua e quando a agua entra em ebulicdo, arrasta os componentes do 0Oleo ja volatilizados

através da mangueira. Quando condensa forma uma mistura heterogénea (contendo o 6leo \G)

essencial e o hidrolato) devido a diferenca de polaridade e densidade da agua e do 6leo.

2 METODOLOGIA
A extracdo do dleo essencial utilizado para a fabricacdo do perfume seré
feita pelo método de extracdo por arraste a vapor, em que se utilizaram materiais

alternativos, que podem ser encontrados facilmente.

2.1 MATERIAIS

Materiais para a construcéo do destilador:

e Garrafa de vidro
e Garrafa de plastico
e Mangueira de plastico

e Cola epodxi ou cola de silicone
Materiais para a extracao do 6leo essencial:

e Substrato (podem ser: casca de laranja ou liméo, folhas de eucalipto)

e Agua
e Ralador
e Destilador

e Tela de amianto
e Tripé ou aro feito com lata de leite em p6

e Fonte de calor (podem ser: lamparina de alcool ou bico de Bunsen)

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
2.2.1 MONTAGEM DO DESTILADOR
e Fazer uma abertura na tampa da garrafa de plastico e passar a mangueira por ela;
e Fazer uma abertura na parte de baixo da garrafa plastica;
e Inserir uma extremidade da mangueira pela boca da garrafa até a abertura feita na
parte de baixo e vedar com cola epdxi;

e Encher a garrafa de plastico com agua fria;



e Fazer uma abertura na tampa da garrafa de vidro e passar a outra extremidade da
mangueira por ela, como o sistema mostrado na Figura 2.

Figura 2: Sistema de destilacdo

Fonte: Autor

2.2.2 EXTRAGAO DO OLEO ESSENCIAL
e Raspar as cascas do material a ser utilizado e em seguida colocar na garrafa de
vidro e tampa-la;

(Sugestdo de contetdo: Explicar porque é preciso raspar o material a ser utilizado
para que os componentes do 6leo sejam volatilizados com maior facilidade por

possuirem maior superficie de contato.)

e Por o frasco de vidro em um tripé (ou lata de leite em p0O) e embaixo deste
colocar uma fonte de aquecimento (lamparina, bico de bunsen)

e Acender a lamparina e aguardar até que a mistura entre em ebulig&o;

(Sugestao de contetdo: métodos de separacao. Explicar como ocorre a hidrodestilacéo
e no que ela se baseia. Utilizar dois ou mais componentes do 6leo essencial do material
ao qual esta sendo extraido e apresentar suas formulas estruturais e classifica-los,

dando nomes a esses compostos.)

e Conectar um tubo de ensaio na saida do recipiente para coletar o 6leo e 0

hidrolato extraidos.

(Sugestdo de contetdo: Separacdo de misturas. Falar sobre a diferenca de mistura
heterogénea e homogénea. Falar sobre a polaridade e solubilidade das moléculas,

porque elas separam somente depois que a mistura é condensada)

L[
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3 DiscussOEs

1) Por que o material a ser utilizado deve ter o menor tamanho possivel?

2)Por que o dleo essencial extraido ndo se mistura com a agua?

3) Classificar as estruturas das moléculas do 6leo essencial extraido, dando a sua féormula

molecular e seu nome.
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B - PRODUCAO DE VELA PERFUMADA

Conteudos abordados:

e Polaridade de moléculas (1° Ano — 3° Bimestre)
e Solubilidade de substancias (2° Ano — 2° Bimestre)

e Classificacdo de compostos orgénicos (3° Ano — 2° Bimestre)

1 INTRODUGAO

O uso de vela é muito antigo e, primordialmente, era utilizado para a
iluminacdo dos ambientes. Com o advento da energia elétrica, a vela deixou de ser um item
apenas de iluminar, sendo, também, um objeto de decoracdo. Para as casas, as igrejas, 0s
saldes de festas, a vela se tornou um simbolo caracteristico do local, deixando-0 mais
acolhedor. Dessa forma, surgiram diversos tipos de velas, as coloridas, as de formas
diferenciadas e as velas perfumadas, ou seja, ao serem queimadas liberam um aroma

caracteristico.

A vela perfumada é formada, principalmente, por esséncia, combustivel solido
e pavio. As esséncias ou 0leos essenciais ddo origem ao aroma, e podem ser naturais ou
sintéticos. A parafina, geralmente utilizada com combustivel solido, &€ um hidrocarboneto
derivado do petréleo que ndo possui cor, odor e ndo é tdxica. Possui alto peso molecular, é
pouco reativo, porém, queima muito rapidamente. O outro componente da vela, o pavio, é
um fio de algod&o de espessura definida a qual darad origem a chama por estar em contato

com a parafina. O corante pode ser opcionalmente utilizado para dar coloracdo a vela.

2 METODOLOGIA
A vela serd produzida a partir de 6leo de cozinha usado, utilizando o dleo
essencial obtido no experimento 4A para dar o aroma.

2.1 MATERIAIS
e 10 mL do 6leo extraido
e 90 mL de dleo de cozinha usado
e 459 de parafina
e 10mL de desodorante
e Corante (opcional)

e Recipiente para colocar a vela

.



o Béquer
e Pavio de vela
e Lamparina

e Suporte

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
e Medir 10 mL de 6leo essencial (extraido no experimento A ou comercial)
e Em um béquer adicionar a parafina e o 6leo de cozinha, manter sob aquecimento
com o auxilio da lamparina e do suporte. Mexer a mistura até diluir a parafina e

obter uma massa homogénea.

(Sugestao de conteudo: abordar a regra “semelhante dissolve semelhante” e que
portanto, a 4gua ndo poderia ser utilizada para diluir a parafina. Discutir sobre a

polaridade dos reagentes envolvidos.)

e Adicionar sob agitacdo, o 6leo essencial, 0 desodorizante e o0 corante até obter boa
consisténcia.
e Colocar a mistura numa forma e fixar o pavio.

e Esperar a secagem.

3 DiscussAo

1) Por que a agua ndo consegue dissolver a parafina?
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C - Acdo da Saliva
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Conteudos abordados:

e Funcdes Quimicas (2° bimestre do 1° ano)
Reac6es de Formacao e Decomposicao das substancias (3° bimestre do 1° ano)

e Bioquimica (2° bimestre do 3° ano)
1 INTRODUGAO:

1.1 O Amido

O amido é um polissacarideo formado pela repeticdo de moléculas de Amilose

(30%) e de Amilopectina, que é a mais abundante (70%).

Figura: Amilose
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Fonte: Wikipédia

Figura: Amilopectina
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Fonte: Wikipédia

Ambas as moléculas sdo formadas por monémeros de D-glicose, que apresentam

dois tipos de ligagdes: um que confere caracteristicas helicoidais e, no caso da Amilopectina,



outro, conferindo ramificagGes.

Figura: Ligacdo a—>1,4 entre moléculas de D-glicose
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Fonte: Lehninger (adaptada)
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A ligacdo acima ¢é formada a partir do carbono assimétrico, que esta ligado a 4

grupos diferentes, e é chamado de C1, para o quarto carbono da outra molécula de D-glicose,

0 C4 (contagem no sentido horario). O termo alfa aparece porque o grupo Hidroxila do C1

estd no plano oposto ao grupamento CH>OH (CH2OH para cima e OH para baixo), se

estivessem no mesmo plano a molécula seria beta. Entéo, de forma simples: a ligacédo parte da

Hidroxila do C1 de uma D-glicose alfa para o Hidrogénio do C4 da outra D-glicose, liberando

uma molécula de dgua e unindo ambos os mondmeros pela reacdo de Condensac&o.

Figura: Ligacdo a—>1,6 entre moléculas de D-glicose

6CH,OH
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ramificacao
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Fonte: Lehninger (adaptada) ﬁ
As ligagdes a—>1,6, presentes na Amilopectina, sdo formadas pela mesma légica
da ligacéo vista anteriormente, porém, ao invés de a Hidroxila do C1 reagir com o Hidrogénio
do C4, ela reagird com o Hidrogénio do C6, que fica no plano superior da molécula de D-
glicose, pela mesma reacdo de Condensacao.
Para romper as ligacOes, realiza-se 0 processo oposto: uma molécula de &gua
reagird, geralmente com a ajuda de um catalisador enzimatico que provocara a hidrdlise,
rompendo a ligagdo. Para o amido, a enzima responsavel por catalisar sua hidrélise na nossa

boca sera a Ptialina, também conhecida como a-Amilase salivar.

Figura: a-Amilase

Fonte: Wikipedia

As hidrolises ocorrerdo nas ligagdes a—=>1,4 presentes na Amilose e na
Amilopectina do Amido, resultando principalmente em Maltose, aglcar composto por dois
monodmeros de D-glicose, e em fragmentos de Amilopectina que possuem ligagdes 0.=>1,6 que
sO serdo rompidas nas proximas etapas da digestéo.

Tambem vale ressaltar que a Amilose e a Amilopectina séo moléculas formadas
por ligacOes covalentes e que possuem grandes quantidades de grupos hidroxilas, que as
permite interagir com a &gua atraves das ligacdes de hidrogénio, tornando-as muito
hidratadas. Outro ponto é que, por estas hidroxilas estarem ligadas a carbonos saturados,
temos a funcdo organica Alcool, além de também ser possivel identificar a funcdo Eter, no
C1. Quando em contato com lodo, a Amilose ir4 adquirir uma coloragdo azul intensa por

conta de sua estrutura helicoidal muito estavel, que aprisiona os ions complexos de lodo (I* e
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I*) no centro da hélice; a Amilopectina tera coloragdo avermelhada, pois, apesar de também

possuir ligacdes o> 1,4, suas ligagdes o> 1,6 dificultam o aprisionamento do lodo por parte

de sua estrutura helicoidal, resultando em uma interagdo nao muito forte. Portanto, o amido

tera uma coloracdo azul-escura ao reagir com o lodo, pois a reacdo do lodo com a Amilose é

mais rapida e, além disso, a coloracdo vermelha da Amilopectina é muito clara, o que a torna

pouco visivel.
1.2 A Saliva

Ao contrario do que muitos pensam, o processo digestivo ndo se inicia no
esdfago ou no estbmago, mas sim na boca, através da acdo da saliva. Ela tem a funcéo de
lubrificar, diluir e iniciar a quebra do amido e do glicogénio, que sdo carboidratos de origem
vegetal e animal, respectivamente, sendo que o amido € o mais comum na alimentacéo
humana, entdo terd énfase neste experimento. Os polissacarideos do amido, Amilose e
Amilopectina, sdo quebrados em moléculas menores de Maltose, dissacarideo (agucar
composto por 2 mondmeros de D-glicose) através da enzima a-amilase.

O ser humano pode sentir cinco sabores basicos: azedo, amargo, umami
(salgado) e doce. O sabor adocicado € resultado da ligacdo da molécula de agucar ao receptor
doce, que € um dos receptores da sabor da superficie da lingua. Dependendo da forca desta
ligacdo, o gosto doce sera mais ou menos intenso; caso seja uma ligacdo fraca, sera necessaria
uma concentragcdo maior da substancia para que o receptor seja saturado. Desta forma, a acao
da a-amilase é fundamental para a percepc¢do do sabor doce, pois, quando os polissacarideos
do amido (que possuem centenas ou até milhares de monémeros de D-glicose) sdo quebrados
em Maltose, os grupos hidroxilas desta molécula conseguem interagir com o sitio responsavel
pelo gosto adocicado, algo que ndo seria possivel com as moléculas maiores.

As moléculas de Maltose geradas ndo reagem com o lodo, ja que sdo moléculas
pequenas e, assim, ndo formam estruturas complexas, resultando na ndo captura do lodo.
Desta forma, se pode evidenciar a acdo da a-amilase (Ptialina) através da diferenca das cores
dos tubos de ensaio apos a adicdo de lodo, ja que o tubo com a saliva ndo apresentarad

mudanca na sua coloragéo.

2 METODOLOGIA

2.1. MATERIAIS
e Um vidro conta-gotas com tintura de lodo (lodo em solugéo);

e Dois copos pléasticos de café;
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e Dois tubos de ensaio de 5mL enumerados; T

e Um bastdo de vidro

e Agua

e Amido
2.2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

e Em um dos copos, adicione 10mL de agua, aproximadamente uma colher de cha de

amido e mexa;

(Sugestdo de conteudo: explicar a interacdo entre as hidroxilas da Amilase e da

Amilopectina com a agua, através das pontes de hidrogénio.)

e Despeje a mistura nos dois tubos de ensaio, até que fique na altura de aproximado um

dedo. No outro copo, recolha um pouco de saliva;

(Sugestédo de conteudo: explicar sobre a presenca da a-amilase na saliva e sua fungao na

digestdo.)

e Com uma pipeta de Pasteur, adicione gotas de saliva a um dos tubos e homogeneize;
e Apo6s 30 minutos, pingue uma gota de iodo em cada tubo e observe a diferenca de

coloracéo.

(Sugestédo de conteudo: explicar sobre a capacidade de aprisionamento dos ions de lodo

pela Amilose e Amilopectina e o porqué de a Maltose nédo possuir tal capacidade.)
3 DISCUSSOES

1. Quais sdo as principais funcdes organicas presentes nas moléculas que compdem o

amido?
2. Por que aguardar 30 minutos antes de adicionar o lodo nos tubos?

3. Justifique a mudanca de cor no tubo que ndo contém a saliva e a auséncia de mudanca

no tubo que contém.

4 BIBLIOGRAFIA
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D - ANALISE DE ADOCANTES ARTIFICIAIS UTILIZANDO TESTES DE CHAMA RS
E REACOES DE ADICAO

Conteudos abordados:
e Funcdes Quimicas (2° bimestre do 1° ano)
e Modelos Atémicos (4° bimestre do 1° ano)

e Transformacdes Quimicas (3° bimestre do 3° ano)

1 INTRODUCAO
1.1 ADOCANTES

Os adogantes (edulcorantes) sdo substancias quimicas, obtidas de matérias primas
naturais ou artificiais, responsaveis por conferir sabor doce aos alimentos e sdo utilizados em
substituicdo parcial ou total do agtcar em alimentos e bebidas. Podem ser divididos, conforme
Esquema 1, de acordo com seu valor nutricional, em dois grupos principais: nutritivos e nao
nutritivos e em relacdo a sua origem: natural e sintético.

Esquema 1: Classificacdo dos edulcorantes.

Frutose; Galactose;
Glicosideos de esteviol;
Lactose;

Nutritivos Naturais

Maltose; Manitol; Sacarose,;
Sorbitol; Xilitol

Edulcorantes Dihidroalconas; Dulcinas;

Naturais Glicosideos de Esteviol;
Talinas (taumatinas).

Nao
nutritivos Sacarina; Ciclamato;
Acessulfame - K;

Sintéticos

Sucralose; Neotame;
Aspartame.

Fonte: Adaptado de (ZELINSKI, 2017).
Os adocantes sintéticos sdo encontrados em refrigerantes, sucos, doces e varios

alimentos dietéticos. A Sacarina sddica ¢ uma amida sulfénica que contém em sua estrutura
um anel benzénico e um grupo carbonila e geralmente estd presente nos adogantes associada
ao Ciclamato de sodio, que apresenta em sua estrutura um grupo amino sulfénico e um anel
cicloexanico. O acessulfame apresenta uma ligacdo dupla e grupos funcionais semelhantes a
sacarina, porém, ndo apresenta anel aromatico. A sucralose — uma substancia derivada de
sacarose, 0 agucar de mesa, adocante natural — ndo apresenta nenhum anel de benzeno ou
ligacdo dupla, mas apresenta halogénio (cloro) em sua estrutura. Figuras 1 e 2.

Figura 1: Formulas estruturais dos adocantes comerciais.
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Fonte: Adaptado de (NORONHA, 2019).
Figura 2: Formulas estruturais da sucralose e sacarose.
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Fonte: Adaptado de (DIAS, 2020).
1.2 NIVEIS DE ENERGIA ATOMICO (TESTES DE CHAMAS)

Todas as substancias sdo compostas de elementos quimicos, e esses de atomos. De
acordo com o modelo atémico de Bohr cada atomo possui camada eletronica e cada camada
possui um valor de energia bem definido, visto que quanto mais distante do ndcleo maior é o
valor da energia do nivel eletrénico.

O teste de chama baseia-se no fato de que, quando certa quantidade de energia é
fornecida a um determinado elemento quimico, alguns elétrons da ultima camada, de valéncia,
absorvem esta energia passando para um nivel de energia mais elevado, produzindo o que
chamamos de estado excitado. Quando um desses elétrons excitados retorna ao estado
fundamental, emite uma quantidade de energia radiante, igual aquela absorvida, cujo
comprimento de onda é caracteristico do elemento e da mudanca do nivel eletrénico de
energia. Assim, a luz de um comprimento de onda particular ou cor é utilizada para identificar
o referido elemento. (BACCAN, 1988)

Figura 3: Processo de emisséao de Figura 4: Cores das chamas dos principais
energia na forma de luz. cations de elementos quimicos da tabela
periodica.
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1.3 REACOES DE ADIGAO

As reacOes de adicdo fazem parte do grupo de reagdes organicas, que ocorrem entre 0S
compostos organicos. Elas ocorrem quando uma ligacao dupla ou tripla entre dois carbonos é
rompida, e a eles sdo adicionados atomos ou moléculas. Os principais tipos de reacdo de
adicdo sdo: Hidrogenacdo, adicdo de hidrogénios; Hidratacdo, acontece pela adi¢do de
moléculas de agua; e Halogenacéo, que ocorre pela adi¢do de halogénios.

A adicédo por halogenacgédo ocorre quando um alceno (contém ligacdo dupla) ou alcino
(contém ligacdo tripla) reage com halogénios na sua forma molecular ou haletos de
hidrogénio (HX), como por exemplo o HCI. Para os halogénios moleculares, cada 4tomo se

ligard a um dos carbonos da ligacdo rompida.

Figura 5: Reacdo de adic@o de Cloro molecular no Eteno

H.C=CH, + CI-Cl - H,C-CH;
cl Cl
Eteno 1,2 - Dicloroeteno

J& para os Haletos de Hidrogénio, a reacdo normalmente ocorrera obedecendo a regra
de Markovnikov, na qual o hidrogénio se ligara ao carbono com o maior nimero de

hidrogénios, e o0 halogénio se ligara ao outro carbono menos hidrogenado.

Figura 6: Reacdo de adicdo do Cloreto de Hidrogénio no Propeno

CH;—CH=CH; + H-CI —» CH3—gH—CH2
|

Propeno Cloreto de isopropila



h

2 METODOLOGIA

2.1 MATERIAIS

Uma alga com fio de cobre;

4 tubos de ensaio de 5mL;

1 Béquer (100 mL);

Esponja de 14 de aco (para limpeza da alga);

Adocante liquido comercial — sacarina sodica/ciclamato de sodio;
Adocante liquido comercial — acessulfame/sucralose;

Tintura de iodo;

Pipeta de Pasteur (ou conta gotas);

Grade para tubos de ensaio (ou placa de isopor com furos);

50 mL de &cido cloridrico (ou muriatico);

Bico de Bunsen (ou lamparina de alcool).

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
PARTE A: Teste de chama
Etapa 1A.

No béquer, adicione aproximadamente 50 mL de &cido cloridrico ou muriético.
Adicione dois adocantes diferentes em dois pares de tubos de ensaio, na altura de dois
dedos, conforme Figura 7; Exemplo: Tubos 1 — Sacarina sodica/ciclamato de sddio e
Tubos 2 — Acessulfame/Sucralose.

(Sugestdo de conteudo: explicar a utilidade das vidrarias utilizadas e apontar as

principais fungdes organicas presentes nos compostos escolhidos)
Etapa 2A.

Mergulhe a alca de metal em solucdo de acido cloridrico ou muriatico e queime na
chama do bico de Bunsen (ou da lamparina), de acordo com a Figura 8, para limpar a
alca de qualquer interferéncia. Repita a operacdo trés vezes ou mais, até que nao

ocorra mudanca na cor da chama.

(Sugestéo de contetido: explicar sobre o modelo atémico de Bohr)
Etapa 3A.

Mergulhe a alc¢a na solucdo do Tubo 1 e ponha em contato com a chama, observando a
cor.

Repita a Etapa 2, para limpar a alca.

Mergulhe a alga na solugdo do Tubo 2, ponha novamente em contato com a chama e
observe se ha mudanca de cor (Figura 8).
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(Sugestédo de contetido: apresentar as cores emitida pelos cations das familias dos Metais

Alcalinos e Alcalinos Terrosos)

Figura 7: Etapa 1A.
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Figura 8: Etapas 2A e 3A

\O\@ 2 o
J

- L

Parte A
Parte B: Reacéo de adigdo
Etapa 1B.
e Nos tubos de ensaio 1 e 2 reservados para a PARTE B, adicione algumas gotas de

tintura de iodo e observe se ha descoramento das solucdes.

(Sugestéo de conteudo: falar sobre halogenacéo, oxirreducgéo e solubilidade do iodo)
Figura 9: Etapa 1B



[

/
I

Tintura
de iodo

N
|

U L

Observacoes
Os adogantes comerciais utilizados no experimento sao, normalmente, misturas de dois ou

mais componentes. No entanto, ndo ha interferéncia dos componentes adicionais nos
experimentos. Os grupos sulfénicos presentes na maior parte das moléculas, assim como o
anel benzénico presente na sacarina sédica, ndo interferem nas reacdes de adicéo a ligacdes

duplas realizadas com as soluc@es aquosas de iodo.

4 DISCUSSOES
1) Qual a relacéo das cores com os cations dos elementos identificados no experimento?

2) Observando a estrutura dos edulcorantes, vocé poderia prever se ocorre ou ndo reacao de
halogenacéo?
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