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RESUMO

SILVA, lonny Alves.M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, janeiro de 2024.Criacao
de uma apostila com atividades experimentais investigativas em Quimica na
forma de oficinas tematicas. Orientadora: Daniele Cristiane Menezes.

A proposta deste trabalho é a criacdo de uma apostila virtual composta por trés
oficinas tematicas, visando o aprimoramento do ensino de Quimica por meio de
atividades praticas que promovem uma aprendizagem ativa e interdisciplinar. As
oficinas, que abordam conteudos fundamentais da Quimica, sdo organizadas da
seguinte maneira: a primeira oficina foca na Quimica Atémica e inclui experimentos
como o teste de chama, o teste de fluorescéncia e a reacao de quimioluminescéncia,
proporcionando uma vivéncia pratica dos conceitos relacionados a estrutura atémica
e as propriedades dos elementos quimicos. A segunda oficina é dedicada a Quimica
Ambiental, abordando a formacgéo de diéxido de enxofre e a andlise da chuva acida,
permitindo que os alunos reflitam sobre os impactos das reacdes quimicas no
ambiente e na atmosfera. Por fim, a terceira oficina, centrada na Quimica da Vida,
envolve a identificacao de proteinas com ions Cu?* e a catdlise da hidrélise da ureia,
proporcionando uma compreensdo mais profunda dos processos bioquimicos
essenciais para o funcionamento do corpo humano. A apostila virtual oferece um
conjunto de experimentos investigativos por meio de oficinas tematicas, com o intuito
de engajar os alunos em uma aprendizagem contextualizada e de estimular sua
curiosidade cientifica e o desenvolvimento de habilidades criticas. Todos os
experimentos foram gravados e codificados com o uso de QR codes (Quick Response
Codes), sendo disponibilizados gratuitamente no YouTube para facilitar o acesso de
professores da educacgao basica que queiram utiliza-los em suas aulas. A criacao da
apostila esta em conformidade com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que enfatiza a importdncia de um ensino de Ciéncias integrado e
contextualizado. Assim, o projeto ndo sé atende as exigéncias curriculares, mas
também oferece uma abordagem inovadora e motivadora, capaz de despertar o
interesse dos alunos pela Quimica e promover uma compreensao mais ampla e

significativa do papel dessa ciéncia na sociedade.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Oficinas teméticas. Apostila virtual. Tecnologias
da Informacgéao e Comunicacao (TICs). Base Nacional Comum Curricular (BNCC).



ABSTRACT

SILVA, lonny Alves. M.Sc., Federal University of Vicosa, January 2024. Creation of a
booklet with investigative experimental activities in Chemistry in the form of
thematic workshops. Advisor: Daniele Cristiane Menezes.

The proposal of this work is the creation of a virtual booklet composed of three
thematic workshops, aiming to enhance the teaching of Chemistry through practical
activities that promote active and interdisciplinary learning. The workshops, which
address fundamental content in Chemistry, are organized as follows: the first workshop
focuses on Atomic Chemistry and includes experiments such as the flame test,
fluorescence test, and chemiluminescence reaction, providing practical experience of
concepts related to atomic structure and the properties of chemical elements. The
second workshop is dedicated to Environmental Chemistry, addressing the formation
of sulfur dioxide and the analysis of acid rain, allowing students to reflect on the impacts
of chemical reactions on the environment and the atmosphere. Finally, the third
workshop, centered on the Chemistry of Life, involves the identification of proteins with
Cu?* ions and the catalysis of urea hydrolysis, providing a deeper understanding of
biochemical processes essential for the functioning of the human body. The virtual
booklet offers a set of investigative experiments through thematic workshops, aiming
to engage students in contextualized learning and stimulate their scientific curiosity
and development of critical skills. All experiments were recorded and coded using QR
codes (Quick Response Codes), made available for free on YouTube to facilitate
access for basic education teachers who wish to use them in their classes. The
creation of the booklet is in accordance with the guidelines of the National Common
Curricular Base (BNCC), which emphasizes the importance of integrated and
contextualized Science teaching. Thus, the project not only meets curricular
requirements but also provides an innovative and motivating approach capable of
awakening students' interest in Chemistry and promoting a broader and more
meaningful understanding of the role of this science in society.

Keywords: Chemistry teaching; thematic workshops; virtual booklet; Information and
Communication Technologies (ICTs), National Common Curricular Base (BNCC).
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1. INTRODUCAO

Nos tempos atuais, é fundamental reconhecer a importancia de ampliar o
acesso ao conhecimento e a conscientizacdo da populacdo em relacdo a Ciéncia.
Essa necessidade torna-se ainda mais premente em um contexto historico difundido
como a "era da pés-verdade", caracterizada por um fenémeno global. O conceito de
"pbs-verdade" refere-se a "[...] manifestacdes de ideias cientificamente superadas ou
desacreditadas que ressurgem e ganham forca em debates publicos, influenciadas
pelas crencas e interpretagdes subjetivas individuais ou coletivas, em detrimento dos
fatos cientificos estabelecidos" (Silva Junior; Ribeiro, 2024, p. 2), com potencial de
influenciar individuos a aceitarem argumentos baseados unicamente em sentimentos
ou convicgdes pessoais, em vez de evidéncias.

Nesse cenario, um fator significativo que contribui para esse fenédmeno € o
descompasso na alfabetizagdo cientifica da populagdo, o que resulta em uma
compreensao limitada da natureza da Ciéncia pela opinido publica. Conforme
destacado por Miceli e Rocha (2023), a ciéncia exerce influéncia em todos os setores
relacionados as sociedades, e sao nos espacos formais de educacgao (escolas) que
sao realizadas as divulgagdes cientificas, isto possibilitaria a valorizagdo dos cientistas
e a populagéo poderia se sentir pertencente e participante dos avangos cientificos” (p.
2). Esse processo ocorre, principalmente, durante a Educagéao Basica — abrangendo
a educacao infantil, o ensino fundamental e o ensino médio — conforme definido pela
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), Lei n.? 9.394/1996 (Brasil,
1996).

Assim, entende-se que um espaco viavel para efetivar popularizacdo e
divulgacao da Ciéncia é através da escola. Espaco este, que traz na experimentacao
uma proposta eficaz para um processo inicial de educacao cientifica, visto que pode
permitir a estudantes o desenvolvimento de habilidades praticas e sociais de forma
contextualizada, a resolugédo de problemas do cotidiano, além de uma visao critica e
questionadora baseada no conhecimento cientifico (Santos, 2022).

A experimentagdo tem o poder de engajar os alunos, promovendo um
ambiente de aprendizagem ativo onde os estudantes se tornam
protagonistas do seu préprio conhecimento, desenvolvendo um
pensamento critico e habilidades investigativas.” (Santos, 2022, p. 45).
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Porém, diante do atual contexto da escola publica brasileira, a experimentagéo
no ensino de Ciéncias enfrenta desafios ndo somente estruturais — por falta de
tradicionais laboratérios — mas também sociais, ligadas a realidade majoritaria dos
alunos que frequentam escolas publicas (Gongalves; Goi, 2020; Silva, 2016).A
caréncia de experimentacdes é justificada pelos professores por conta da inexisténcia
de laboratérios ou, quando existem, pela auséncia de recursos para manutengao,
além do tempo insuficiente para preparacao das aulas (Silva, 2016). Sobre a questao
social, Silva (2016) e Goncalves e Goi (2020) afirmam que o crescente desinteresse
dos alunos pelo estudo das ciéncias da natureza e as aulas cada vez mais
massificadas e diversas, impulsiona a aplicacdo de metodologias de ensino-
aprendizagem mais atraentes.

Assim, é necessario debrucar-se sobre o problema, pensar e implementar
estratégias para uma educacao cientifica condizente com a realidade educacional
brasileira atual. Pensando nisso, o objetivo central deste trabalho consiste na criagéo
de um material pedagoégico de cunho paradidatico e interdisciplinar que possa ser
empregado no Ensino Médio. Para tal, parte-se de uma abordagem interdisciplinar
das atividades experimentais de Ciéncias/Quimica, a fim de favorecer a educagéao e
alfabetizacao cientifica, além de contribuir para a formacao de cidaddos capazes de
se posicionar criticamente no cenario socio cientifico contemporaneo.

A abordagem interdisciplinar ganhou for¢a no curriculo educacional brasileiro
apos a Reforma do Ensino Médio, por meio da Lei n® 13.415/2017, assinada em 16
de fevereiro de 2017 (Brasil, 2017). Porém, muitas escolas estdo apresentando
dificuldades em sua implementagéo, justamente no entendimento do que vem a ser
interdisciplinaridade e como aplica-la, culminando na eliminagdo de disciplinas
importantes de seus curriculos. O Artigo 35-A da Lei nimero 13.415/2017 estabelece
que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) defina direitos e objetivos de
aprendizagem do ensino médio, conforme diretrizes do Conselho Nacional de
Educacao, nas seguintes areas do conhecimento: | - linguagens e suas tecnologias; Il
- matematica e suas tecnologias; Il - ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV -
ciéncias humanas e sociais aplicadas. A disciplina de Quimica esté inserida na area
de conhecimento “ciéncias da natureza e suas tecnologias” e segundo a perspectiva
da BNCC,
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[...] a &rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — por meio de
um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica — define
competéncias e habilidades que permitem a ampliacdo e a
sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas no
Ensino Fundamental no que se refere: aos conhecimentos conceituais
da area; a contextualizacdo social, cultural, ambiental e histérica
desses conhecimentos; aos processos € praticas de investigacao e as
linguagens das Ciéncias da Natureza (Brasil, 2018, p. 547).

Porém, a reforma do ensino médio e a BNCC ao articularem Biologia, Fisica e
Quimica, podem eventualmente ocasionar no comprometimento destas disciplinas,
uma vez que as escolas podem optar por sua retirada de seus curriculos ou dar uma
énfase maior em apenas uma das trés areas. Assim, do ponto de vista dos estudantes
trata-se de uma medida possivelmente excludente que intensificara ainda mais um
grande problema no Brasil, a desigualdade social. As escolas particulares continuarao
mantendo estes importantes conteudos, essenciais ao ingresso na Universidade e,
sobretudo, para éxito de seus estudantes no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Contudo, muitas escolas publicas poderdo ndo ofertar aulas especificas
destes conteudos comprometendo o futuro de seus discentes (Lotta et al., 2021). Além
da integracao das disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia em Ciéncias da Natureza,
um outro ponto polémico se refere a flexibilizacao curricular que estipula 1800 horas
de disciplinas obrigatérias presentes principalmente no 1° ano e outras 1200 horas
optativas vinculadas principalmente ao 2° e 3° anos (Brasil, 2017). Ou seja, um
estudante da educacédo basica podera passar pelo ensino médio sem praticamente ter
contato com conteudo de Quimica, Fisica ou Biologia, essenciais para seu futuro
profissional ou enquanto cidadao (Lotta et al., 2021). Segundo Trigueiro (2016) o

ensino médio:

[...] com trés anos de duracdo, tem a fungédo de fechar um ciclo de
conhecimento e de formagéo, sendo a ultima etapa da educacéo
basica. Entre suas finalidades, estdo a formagéo para o exercicio da
cidadania e o fornecimento de meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores. O ensino médio também pode preparar o
educando para o exercicio de profissdes técnicas (p.58).

Para tal fim, a quimica presente no cotidiano é imperativa para fazer a ponte
entre o conhecimento empirico do aluno e o conhecimento cientifico, motivando-os a

buscar explicacdes para os fenbmenos que acontecem a sua volta. Ademais, muitos



19

professores acreditam que o uso da experimentagéo no ensino de Quimica e Ciéncias,
apesar de pouco frequente nas escolas, se tornou uma forma de despertar no aluno
um maior interesse, proporcionando discussdes e investigagdes, enriquecendo o
conhecimento de forma aplicada a sua realidade (Silva, 2016). Ainda segundo Silva
(2016) “[...] muitas pesquisas na area de experimentagdo mostram possibilidade de
experimentos simples e que se utilizam de materiais de facil acesso, aparatos simples
e de facil manuseio” (p.16).

Desta forma, a ideia fundamental desta proposta baseia-se na criacao de uma
apostila virtual paradidatica para o desenvolvimento de praticas laboratoriais na forma
de oficinas teméaticas. Este material é voltado para estudantes do ensino médio (1% e
2° anos), sendo dividido em oficinas tematicas com experimentos correlacionados,
numa proposta interdisciplinar envolvendo conhecimentos de Quimica, Fisica e
Biologia com énfase nesta primeira. Cada experimento apresenta um texto introdutério
com a explicitacdo do conteudo didatico, um roteiro experimental e videos ilustrando
os experimentos propostos. Os videos serdo codificados no sistema Quick
Responsive Code (QR Code) para o acesso facilitado dos estudantes com o uso de
um celular.

As oficinas tematicas contendo experimentos virtuais abordam conteudos
interdisciplinares sendo intituladas: Oficina | — Quimica Atomistica; Oficina Il —
Quimica Ambiental; Oficina lll - Quimica da Vida. Desta forma, os estudantes poderao
ter aulas praticas virtuais com experimentos de popularizagao cientifica em uma
tentativa de melhoria do processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias Naturais,
sobretudo Quimica, em especial nas escolas em que ndo ha uma estrutura adequada
a realizacao de aulas préticas.

O mundo social, decerto, demanda abordagens inovadoras e acessiveis,
especialmente no que tange o texto presente: o ensino de Quimica no contexto do
Ensino Médio. A fim de responder tal demanda, os objetivos desta dissertagcao foram

elaborados e estao apresentados a seguir.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral

Produzir um material pedagogico de cunho paradidatico e interdisciplinar em

Quimica que possa ser empregado no ambito do Ensino Médio.

2.2.Objetivos especificos

i. Planejar, elaborar e implementar experimentos como iniciativa didatica e
metodoldgica para a melhoria do processo ensino-aprendizagem em Ciéncias
da Natureza com énfase na Quimica;

i. Desenvolver um material paradidatico, contendo oficinas tematicas de cunho
interdisciplinar com experimentos e gravados em videos codificados e
disponibilizados mediante o uso da ferramenta QR Code;

ii.  Ofertar um material gratuito que permita o acesso a experimentos quimicos
disponibilizados virtualmente para estudantes da educagéo basica;

iv.  Elaborar um material de suporte ao professor de Quimica como ponto de apoio

a melhoria de suas aulas e a utilizagdo da apostila em sala de aula;
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3. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo, composto por quatro secdes, tem como objetivo dialogar sobre a
escola e como préticas inovadoras de ensino sao tecidas em seus intramuros. Em um
primeiro momento, € conceituada a alfabetizac¢ao cientifica, abordando estratégias de
seu desenvolvimento, o que inclui a experimentagdo. Em seguida, na segunda secao,
ha um destaque sobre a centralidade da experimentagdo no ensino de Quimica,
tecendo uma reflexdo sobre os aspectos proficuos dessa pratica no processo de
aprendizagem de conceitos quimicos, bem como o modo que se articulam tal pratica
e sua influéncia na constru¢do de habilidades cognitivas e investigativas. A terceira
secao expressa uma interrelacéo entre a experimentagao, com énfase no ensino de
quimica, e a pratica da alfabetizacao cientifica, que é, portanto, a funcionalidade das
oficinas tematicas. Por fim, é apresentada uma discussdo sobre os aspectos
proveitosos da interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias/Quimica e sua relagao com
0s processos de experimentacdo e oficinas tematicas para fins de alfabetizacao

cientifica.

3.1. Alfabetizacao Cientifica: explorando o universo do ensino-aprendizagem

O fragmento que abre o capitulo apresenta algumas provocacdes: como pensar
em educacao e nao pensar sobre autonomia? E como isso desemboca nas questoes
do desenvolvimento do pensamento cientifico critico? Sera que a educacgéao brasileira
esta adaptada ou estética para a inovagao cientifica e o ensino critico? E importante,
nesse contexto, pensar a alfabetizacdo cientifica enquanto pratica e processo
construido pelo diadlogo que se (in)completa o ensino-aprendizagem.

O educador, nesse horizonte, resigna-se ao papel de condutor no processo de
conscientizacao, proporcionando espacos-tempo de reflexées. E em uma sociedade
onde a tecnologia e o conhecimento cientifico abrangem-se exponencialmente — e de
modo acelerado — a vivéncia de atividades da cultura cientifica por estudantes é
incontornavel. E a apreensdo de ferramentas inovadoras, tecnolégicas, para fins
pedagdgicos, o que inclui uma alfabetizagdo cientifica — critica. Afinal, “...] a

alfabetizacdo nao pode configurar-se como um jogo mecanico de juntar letras, mas
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promover uma aprendizagem critica com conexdes com a realidade” (Leite et al,,

2012, p. 41). Mas o que configura, por sua vez, a alfabetizagéo cientifica?

A Alfabetizacdo Cientifica € uma das dimensbes para potencializar
alternativas para uma educacado comprometida, que possibilite ao
aluno uma forma critica de ver o mundo e seus acontecimentos,
apropriando-se de saberes e habilidades para “ler” a linguagem em
que esta escrita na natureza. Seu objetivo é a formagao cidada dos
estudantes, para dominio e uso dos conhecimentos cientificos nas
diferentes esferas da vida, construindo individuos conscientes para a
sociedade. Além de fazer uma leitura da natureza, € importante que
os cidadaos, munidos dessa ferramenta, construam sua opinido para
decisbes que nao sejam centradas no pensamento de um grupo
especifico, mas sim da coletividade (Almeida, 2021, p. 23).

Isto implica em pensar, fundamentalmente, na alfabetizagao cientifica enquanto
uma pratica (Leite et al., 2012) que permite a expansao das percepcdes analiticas do
mundo por vias cientificas. Considera-se que este processo ndo é a simples
reproducdo de saberes cientificos, ao contrario disso, € estabelecer uma ponte sobre
aquilo que se sabe (habilidade) e aplicacdo do saber em espacos-tempo sociais
(competéncias). Desse modo, compreende-se que, como resultado, os alunos
desenvolverao tanto a compreensao dos processos quimicos quanto as competéncias
cientificas essenciais. Essas competéncias estdo diretamente relacionadas as
aplicacoes tecnoldgicas e aos seus impactos nos ambitos ambiental, social, politico e
econdémico (LEITE et al., 2012).

Em nossa sociedade contemporanea, transpor a ciéncia para o campo critico é
entender, ao mesmo tempo, partes do desenvolvimento da vida dos pontos de vista
social, cultural, politico e econémico. A alfabetizacdo cientifica se mostra enquanto
chave para a producao de sujeitos criticos, com habilidades apropriadas para, entre
demandas, optar, com amparo cientifico, por decisdes alinhadas ao propoésito
individual e coletivo — solucionando problemas nitidos do mundo, desde a questdes

ambientais a ciéncia e tecnologia —, bem como colocar-se de modo ativo em

discussdes amparadas em argumentos cientificos. Desse modo,

Promover avangcos na Alfabetizacado Cientifica € uma necessidade
cultural, uma vez que os conteudos das Ciéncias Naturais devem ser
desenvolvidos de forma a possibilitar a compreensdo dos conceitos
cientificos, contribuindo para o entendimento, a discussdo e a
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intervencao neste mundo em mudancga constante (Almeida, 2021, p.
24).

Cabe, nesse panorama, considerar o que configura a alfabetizacao cientifica,
para que seja entendida enquanto no intercruzamento da ciéncia, da criticidade e da
cidadania. Siqueira, Araujo e Freitas (2021) identificam os aspectos multidimensionais
da alfabetizagcao cientifica enquanto préatica de ensino, sendo eles: a Alfabetizacao
Cientifica Pratica, que se ancora nos elementos béasicos da humanidade, como
alimentacdo, saude e habitacdo, na tentativa de superar as desigualdades
socioeconbmicas da sociedade; a Alfabetizacao Cientifica Civica, com a finalidade de
impulsionar processos de aprendizagem que se articulam conhecimentos cientificos
com elementos que formam cidadaos criticos (Siqueira; Araujo; Freitas, 2021); a
Alfabetizacao Cientifica Cultural, atrela-se a motivacao pela descoberta, de se adquirir
saberes cientificos.

Os aspectos multidimensionais se articulam ao que se entende por Eixos
Estruturantes da Alfabetizacdao Cientifica, como apontado por Siqueira, Araudjo e
Freitas (2021), o eixo do conhecimento cientifico basico, enfatizando os conceitos; o
eixo ético e politico sobre a natureza das ciéncias; e o eixo da articulagédo da ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Considerando entdo as transformacgdes sociais, a alfabetizacdo cientifica
difunde-se como pratica dindmica, sempre em movimento, caracterizando-se
enquanto processo permanente de aprendizado e avango. Mas isso requer motivagao
e acesso ao conhecimento, afinal estamos inseridos em uma realidade tecnolégica
constituida por conquistas cientificas e tecnoldgicas, o que nao assegura, decerto, o
acesso a elas, isto porque nao ha uma distribuicdo de recursos e materiais de
qualidade para que seja possivel o acesso de conhecimentos cientificos (Siqueira;
Araujo; Freitas, 2021). E isto impacta, em sala de aula, na limitagdo do trato do
conteudo, desmotivacao e dificuldades em associar determinadas disciplinas com sua
realidade. Assim, cabe o questionamento: sobre qual perspectiva dos saberes
cientificos se ancora o Ensino de Quimica?

Na fase do Ensino Médio, o curriculo escolar se organiza em quatro areas do
conhecimento — Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas
sendo Ciéncias da Natureza constituida pela Biologia, Fisica e Quimica. Mas,

comumente, esses componentes curriculares associados a area supracitada estao
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associados as dificuldades no processo de ensino-aprendizagem, que podem estar
relacionados a ideia de que ha apenas conteudos complexos ou uma quantidade
excessiva de contetdo ou conceitos que exigem um alto grau de abstracdo, mas que
nao sao apresentados correspondente ao nivel de aprendizagem do estudante, afinal
h&d uma uso de métodos que saturam a reprodugdo de conceituagdes e pratica
mecanica de resolucao de questdes (Siqueira; Araujo; Freitas, 2021).

A Lei de Reforma do Ensino Médio, Lei n® 13.415/2017 (Brasil, 2017), em
contrapartida, altera pontos da lei de Diretrizes e Bases da Educacgéao Nacional, Lei n®
9.394/1996 (Brasil, 1996), visando uma melhoria no Ensino Médio, adequando-o as
transformacdes na sociedade mundial nos ultimos anos, e institui a Politica de
Fomento a implementacdo de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral (Brasil,
2017). Por essa perspectiva de mudanca, de acordo com o Art. 35-A da Lei
13.415/2017, a Base Nacional Comum Curricular € o documento que estabelecera
direitos e objetivos de aprendizagem do ensino médio, de acordo com as diretrizes do
Conselho Nacional de Educacao de todas as areas do conhecimento, o que inclui as
Ciéncias da Natureza.

Nesse complexo das ciéncias da natureza, o ensino de Quimica recai sobre a
l6gica “[...] de modo tradicional e descontextualizada da realidade da comunidade e
da escola”, representando “[...] na pratica um dos principais desafios no ensino de
Quimica” (Aguiar; Cunha; Lorenzetti, 2022, p. 7). Desse modo, ao no que se refere a
alfabetizacao cientifica, o objetivo do ensino de Quimica a partir dessa pratica aloca-
se no processo de aprendizado, bem como os desfechos esperados da alfabetizacao
cientifica. O estimulo da curiosidade cientifica, o agucar de questionamento e o
entusiasmo da autonomia devem cercar a abordagem da alfabetizacao cientifica, o
que confirmam que “As escolas, através de seu corpo docente, precisam elaborar
estratégias para que os alunos possam entender e aplicar os conceitos cientificos
basicos nas situacdes diarias, desenvolvendo hébitos de uma pessoa cientificamente
instruida” (Lorenzetti; Delizoicov, 2001, p. 51).

Os conteudos de Quimica estao presentes nos programas curriculares
do Ensino Fundamental e Médio, na forma disciplinar ou em forma de
conteudos de ciéncias subsidiando outros saberes escolares. Uma
aprendizagem critica dos conteudos de Quimica deve proporcionar
aos alunos a compreensao das transformacgdes quimicas que ocorrem
no mundo fisico de forma abrangente e integrada, produzindo
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conexbes de saberes, levando em consideracdo as questdes
socioculturais e socioambientais, com uma visao critica e ampliada de
mundo (Lorenzetti; Delizoicov, 2001, p. 51).

Estratégias inumeras séo eleitas para proporcionar uma alfabetizac¢ao cientifica
alinhada — e que visa todas as suas dimensdes e eixos —, e dentre tantas a pratica
experimental apresenta-se como uma das abordagens mais satisfatérias (Santos,
2019). O processo que se inicia com 0s experimentos provoca a compreensao e
interrelagcdo de conceitos, termos e informagdes cientificas com a pratica, o que
engaja e motiva o interesse pelos saberes no ensino de Quimica, a exemplo. “Isso
porque acreditamos que € a partir da pratica que o aluno tera uma maior interacao e
contato fisico com conteudo e, podera ter assim, uma no¢ao mais ampla da teoria que

esta sendo apresentada” (Santos, 2019, p. 11).

Compreender a educacao cientifica significa combinar conceitos e
teorias cientificas com processos, tais como observacdo e
experimentagdo. Nesse caso, ndo basta fazer observagoes e levantar
hipoteses. Fazer ciéncia significa se apropriar das teorias do campo
cientifico para investigar e explicar esses fendémenos (Almeida, 2021,
p. 23).

A experimentagdo, quando relacionada as oficinas tematicas, pode contribuir
no processo de ensino-aprendizagem no ensino de Quimica. Afinal, as oficinas
proporcionam praticidade do conhecimento, isto €, “os conhecimentos quimicos mais
significativos e aplicaveis ao dia a dia das pessoas”, além de “despertar o senso
critico; a capacidade de relacionar eventos; capacidade de discutir assuntos antes,
durante e apés a realizagdo das mesmas; a interacdo entre os alunos; a capacidade
de argumentar e refletir’ (Winkler; Souza; Sa, 2017, p. 28). Oferecem, desse modo,
uma compreensao contextualizada, provocando nos estudantes a construgdo do
saber abstrato, bem como uma compreensdo complexa e significativa dos conceitos
cientificos, inclusive, aplicando de modo interdisciplinar, que promove uma
perspectiva holistica do mundo, atuando nele mesmo (Camas; Lambach; Souza,
2021), afinal

[...]o sujeito da alfabetizacao cientifica ndo é mais o individuo isolado,
mas o grupo. Da mesma forma, uma coletividade local pode ser
“alfabetizada” em relacéao a construgao de uma industria poluidora, ou
em relacdo a uma politica frente as drogas. Isto significa que foi
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instaurada nesta comunidade uma cultura (formada de saber, saber-
fazer e saber ser), permitindo uma discussao pertinente da situacao.
Nestas condi¢des, um debate democratico torna-se possivel (Fourez,
2003, p. 114).

E por democratico julga-se a abordagem da alfabetizagao cientifica, que deve
reconhecer, antes de tudo, a diversidade de conhecimentos e experiéncias adquiridas
pelos estudantes, desse modo sendo respeitada (Aguiar; Cunha; Lorenzetti, 2022).
Nesse contexto, as estratégias pedagdgicas — como a experimentacdo através de
oficinas teméticas, pela via da alfabetizagdo cientifica — devem estar atentas as
necessidades caracteristicas de cada turma, que proporcionem processos de
aprendizagem no ensino de Quimica — nosso centro de problematizagdo — em um

ambito que deve manifestar a inclusao e igualdade do conhecimento cientifico.

3.2. A Experimentagcao como pilar no Ensino de Quimica

A alfabetizagao cientifica articula-se ao uso de recursos técnicos e intelectuais
para estabelecer uma eficacia de uma comunicagao cientifica com um publico que
nao possui familiaridade académica (Sasseron; Carvalho, 2011). Nesse sentido, pode-
se identificar a popularizacao, divulgacéo ou alfabetizacao cientificas como termos
relacionados aos processos que envolvem o acesso do conhecimento cientifico e
tecnoldgico pela sociedade em geral.

No cendrio escolar, ha um obstaculo intrinseco ao Ensino de Ciéncias: explorar
conteudos, fenbmenos da natureza, com linguagem cientifica ao passo que se
estabeleca relacbes com os conceitos e as realidades dos estudantes. Nesse
contrafluxo, estratégias pedagogicas inovadoras sdo forcas motriz na superacao
desse obstaculo, entdo, particularmente, a experimentacdo emerge enquanto método
de investigacao que pode estimular o interesse dos estudantes pelo conhecimento
cientifico a partir dos elementos existentes em sua realidade (Gongalves; Goi, 2020).
Sob essa perspectiva, 0 docente assume a tarefa de mediacdo do processo de
formacao cientifica, apresentando possibilidades de respostas aos questionamentos
formulados por discentes (Gongalves; Goi, 2020).

Na expectativa de que a ciéncia pode ser dinamizada através de abordagens
alinhadas a problemas de pesquisa — a experimentacio atravessada pela resolucao
de problemas parece motivar habilidades, interesses e habitos de aprendizado,



27

impulsionando o despertar de investigagdes possiveis. Compreende-se, portanto, que
a utilizagéao da experimentacéo no ensino de ciéncias da natureza é pratica que suscita
aprendizagem, enfim, provoca o senso critico sobre um fenbmeno da natureza, a
producdo de dados e formulacdo de hipbteses, assegurando envolvimento e

construgao cientifico-critica do conhecimento (Gongalves; Goi, 2020).

Nesse contexto, o resgate da natureza experimental da Quimica e o
seu dialogo com a realidade podem ser veiculos de mudanga. Mas é
preciso ressaltar que a utilizacdo de experimentos nas aulas de
Quimica, por si s6, ndo tem impactos positivos em relacdo a
aprendizagem. As aulas experimentais podem ser um alicerce, que
aliadas a praticas avaliativas mediadoras e reguladoras auxiliam,
significativamente, no processo de aprendizagem dos estudantes
(Andrade; Viana, 2017, p. 508).

Assim, os experimentos sao praticas inovadoras que podem vir a superar as
interdicbes do conhecimento cientifico, isto é, na apreensdo de conteudos
pertencentes do ensino de Quimica. Ha nesse modo metodologico, “o objetivo de
tornar o aluno ativo, aquele que investiga, que faz observagdes, formula hipbteses,
questiona, ou seja, faz parte dos processos de ensino e de aprendizagem”
(Goncgalves; Goi, 2020, p. 138). Mas, na euforia do fazer, o docente deve considerar
que a atividade experimental deve ser, antes de tudo, planejada, de modo que
momentos de producao de hipbdteses e conexdes sobre o que esta sendo feito sejam
factiveis. Dito isso, 0 ato da experimentacdo € mediado, e isto corrobora com a
efetivacao da aprendizagem a partir de uma acao pedagégica (Andrade; Viana, 2017;
Gongalves; Goi, 2020). E o experimento, mas ndo sé ele: trata-se de uma fazer
pedagdgico.

Uma ferramenta viavel para o alcance alfabetizacdo cientifica é através da
escola, sendo a experimentacdo uma proposta eficaz para um processo inicial de
educacao cientifica. A experimentacao pode permitir a estudantes o desenvolvimento
de habilidades praticas e sociais de forma contextualizada, a resolucéo de problemas
do cotidiano, além de uma visao critica e questionadora baseada no conhecimento
cientifico. Essa abordagem promove o discente como o agente que realiza agbes para
construir seu conhecimento, tornando as aulas mais atrativas e prazerosas.

E importante considerar uma outra dimens&o das atividades experimentais, que

se adotou para fundamentar este texto, a experimentagéo inovadora: “sao atividades
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praticas que nao necessariamente ocorram no laboratério, mas que instiguem os
alunos a construir o conhecimento buscando respostas para problemas do seu
interesse” (Santos; Menezes, 2020, p. 192). Tais competéncias sédo criticas para o
desenvolvimento de futuros profissionais cientificos e cidadaos informados e criticos.
Para além das proje¢cbes dessa abordagem metodoldgica inovadora, € necessario
pensar sobre o processo, entdo: como é possivel realizar aulas praticas em uma
escola sem infraestrutura adequada?

Na realidade brasileira, infelizmente, resguarda a falta de laboratérios, vidrarias
ou reagentes em uma logistica inadequada a experimentacao, além da baixa adesao
ao emprego de materiais alternativos, estando esse ultimo ponto possivelmente
associado a uma formagao académica inadequada do docente. Assim sem recursos
os professores frequentemente acabam optando por metodologias tradicionais. Uma
das formas de reverter esse cenario € a utilizacdo de metodologias diversificadas com
aulas alternativas a fim de facilitar a compreensao do conhecimento, ideia que vai de
encontro ao presente trabalho.

Dada as circunstancias que se encontram as escolas brasileiras — “que grande
parte das escolas brasileiras cerca de 85%, possuem uma estrutura minima, tendo
agua, banheiro, energia, esgoto, cozinha, sala de diretoria e equipamentos como
televisdo, computador e impressora” e “que mais de 44% das escolas da educagao
basica apresentam apenas uma estrutura elementar, com agua, banheiro, energia,
esgoto e cozinha” (Machado, 2023, p. 16) — estratégias de ensino diferenciadas se
apresentam, também, na tentativa de provocar elevados niveis de interesse entre
estudantes no que se refere ao ensino de quimica: oficinas tematicas, atividades
ludicas, experimentos com materiais alternativos, elaboracao de teatros, discussao de
filmes, textos e noticias, e utilizacao de recursos computacionais (Winkler; Souza; S4,
2017). Por tratar-se, este estudo, de atividades experimentais, as oficinas tematicas

se destacam e tomadas aqui como tema de nosso interesse no ensino de Quimica.

Além do exposto, pode-se atribuir as oficinas outros beneficios como:
tornar os conhecimentos quimicos mais significativos e aplicaveis ao
dia a dia das pessoas; despertar 0 senso critico; a capacidade de
relacionar eventos; capacidade de discutir assuntos antes, durante e
apdés a realizacdo das mesmas; a interacdo entre os alunos; a
capacidade de argumentar e refletir. Apenas para citar alguns
beneficios desses procedimentos para o processo de aprendizagem
e, consequentemente, na construcdo de conhecimentos por parte do
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aluno. Ainda, nas oficinas de ensino o cotidiano dos alunos €
problematizado e revisitado abordando-se questdes de ordem social,
historica e ética, que auxiliam a compreensao dos assuntos abordados
(Winkler; Souza; S4a, 2017, p. 28).

Diante dessa perspectiva, a interrelagdo entre as oficinas tematicas e a
experimentacdo ultrapassam o0 uso recorrente de instrumentos e técnicas
laboratoriais. Esses métodos inovadores do ensino, especialmente no ensino de
Quimica, operam com o marcador da interdisciplinaridade, afinal as oficinas
apresentam um cenario rico para a aprendizagem de conceitos, criticidade e didlogo

com outras areas do conhecimento.

3.3. Oficinas tematicas como estratégia inovadora no Ensino de Quimica

O curriculo escolar inserido em um cendrio educacional cujo ensino-
aprendizagem € ainda compreendido como processo de “exposi¢ao de conteudo em
sala de aula”, certamente, apresenta lacunas diversas, assim como projegdes ou
resultados educacionais inalcangaveis enquanto indice de qualidade da educacéao.
Ademais, os estudantes enfrentam numerosos desafios no processo de
aprendizagem, sendo evidente a significativa dificuldade em estabelecer conexdes
entre a teoria abordada em sala de aula e a realidade ao seu redor (Santos; Menezes,
2020, p. 181).

As oficinas de ensino, que sao tematicas, pois trata de especificas situagdes-
problema, quando relacionadas com a experimentagdo no ensino de quimica podem
ser categorizadas como alfabetizacdo cientifica. Esse cruzamento estratégico, de
oficinas de ensino tematicas com a experimentacdo de quimica, tem como objetivo
impulsionar uma experiéncia escolar mais complexa, articular de modo dinamizado os
conceitos quimicos e praticas desenvolvidas, além de potencializar a producao de
hipbteses e questionamentos daquilo que estad sendo vivenciado (Machado, 2023).
Desse modo, com a experimentacdo direcionada por oficinas tematicas, muitos
conceitos podem tornar-se mais palataveis aos estudantes. Justifica-se, de algum
modo, a partir das caracteristicas pedagodgicas contempladas nas oficinas
pedagdgicas, de acordo com Marcondes (2008):

1) Incorporagéo da experiéncia dos alunos e dos eventos cotidianos como base para

estruturar o conhecimento e facilitar o processo de aprendizagem;
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2) Exploracdo de temas pertinentes que possibilitem a contextualizagdo do
conhecimento ao abordar contetdos de Quimica;

3) Estabelecimento de conexdes entre a Quimica e outras areas do conhecimento
relevantes para lidar com o tema em analise;

4) Envolvimento ativo do estudante na construgéo de seu proprio conhecimento.

E importante destacar que uma oficina tematica, para que prossiga exitosa, ha
um elemento-chave: a disposicdo dos educadores. E importante que a mediacéo seja
flexivel, no sentido de ajustar a abordagem de acordo com as diferencas de
conhecimento entre os estudantes. Isso inclui as avaliag6es, atividades adaptadas,
para que as experimentagdes a partir de oficinas tematicas otimizem a interagdo da
teoria e pratica no ensino de quimica. Para tanto, essas estdo ordenadas a partir de
trés momentos pedagdgicos — distintos, mas coexistentes (Machado, 2023):

problematizagéo, organizacao e aplicagdo do conhecimento (figura 1).

[...] a problematizacao, que aborda situagdes e problemas reais que
os alunos vivenciam e que permitem a manifestacdo de seus
conhecimentos prévios, suas ideias e opinides, seguida da
organizacao de conhecimentos, momento em que conhecimentos
especificos em relacdo ao tema da oficina sdo trabalhados e
apresentados aos alunos para que compreendam o que esta envolvido
no estudo, e por fim, a aplicacdo dos conhecimentos, momento em
que podem utilizar os conhecimentos trabalhados para explicarem
acontecimentos e compreenderem o cotidiano e as situacoes
envolvidas, tornando a aprendizagem mais significativa (Winkler;
Souza; Sa, 2017, p. 29).

Figura 1 - Esquema de organizagao para elaboracéao e execucéo da oficina

l 'l;cmn écrnaor I
|

Elaboragfio de material e
cstratégias

I

Levantamento de idecias ¢
conhecimento prévios dos alunos

. l - Realizagfio de
Mediadora Roscn ol jimente atividades
Ai:,o ef tedrico-experimental da S P
Professor oficita experimentais p
alunos
" Const;uqao do
conhecimento
Aplicagaio dos (3_rganlzﬁa¢20 - Contextualizagio e
conhecimentos et Ao Interdisciolinaridade
resultados

Avalia’céo dos
resultados obtidos

Fonte: Winkler, Souza e Sa (2017)
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Estes momentos, que configuram o processo de planejamento e execucao de
uma oficina teméatica, estdo amparados na incorporacao da experiéncia dos alunos e
0s acontecimentos cotidianos como ferramentas para estruturar o conhecimento e
facilitar processos de aprendizagem. Isso se reflete na exploracdo de conteudos
quimicos por meio de temas pertinentes, permitindo a contextualizagdo do
conhecimento e estabelecendo conexdes entre a quimica e outros campos
necessarios para compreender o tema em estudo (Garcés, 2016). Desse modo, a
participacado ativa do estudante é incentivada, contribuindo para a construgdo
autébnoma do seu conhecimento.

A integracao eficaz de oficinas teméaticas requer uma abordagem educativa que
va além da simples realizacdo de experiéncias individuais. E necessario criar sinergia
entre conceitos tedricos e praticos, proporcionando experiéncias mutuamente
benéficas e incentivando os alunos a desenvolverem ativamente o0s seus
conhecimentos. A avaliacdo formativa desempenha um papel importante na
integracdo de oficinas especificas, permitindo aos educadores monitorarem
continuamente o progresso dos alunos. Estas avaliagées ndo so6 fornecem feedback
imediato sobre a aprendizagem, mas também orientam ajustes nos métodos de
ensino para melhor atender as necessidades especificas dos alunos. Promover a
convergéncia interdisciplinar € fundamental para integrar com sucesso oficinas

tematicas.
3.4. Interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias/Quimica e o Ensino Médio

A interdisciplinaridade é um processo que estabelece conexdes ou pontes entre
diferentes disciplinas, como o proprio termo sugere, permitindo um conhecimento nao
fragmentado das diferentes areas do conhecimento e proporcionando aos estudantes
a compreensao do mundo a sua volta (Pinheiro; Uch6a; Bastos, 2020). Esta é a ideia
central da nova proposta para o Ensino Médio Brasileiro, no qual os conteudos de
Quimica, Fisica e Biologia ndo sdo mais discutidos de forma individual, mas sim
integrados em um bloco denominado “Ciéncias da Natureza”. Embora cada uma
destas trés areas possua suas peculiaridades, trata-las de uma forma interdisciplinar

€ salutar e promissor, uma vez que facilita o processo de ensino-aprendizagem nao
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fracionando os conteudos a serem trabalhados. Por conseguinte, assuntos como
questbes ambientais, de saude ou tecnologia, por exemplo, nao ficariam em
defasagem no ambiente escolar com as disciplinas categorizadas como Ciéncias da
Natureza.

No ano de 2017, foi publicada a lei de reforma do Ensino Médio, Lei n®
13.415/2017 (Brasil, 2017) alterando pontos da lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional, lei n® 9.394/1996 (Brasil, 1996) visando uma melhoria no Ensino Médio
adequando-o as transformacdes na sociedade mundial nos ultimos anos. Um ponto
bastante polémico desta reformulagédo, sendo implementada desde o ano passado,
consiste na nao discussdo de forma satisfatoria entre os varios seguimentos
envolvidos como professores e pesquisadores em educacgao, por exemplo. Ademais
as escolas estao apresentando muitas dificuldades na implementacéao desta reforma,
principalmente no entendimento do que vem a ser interdisciplinaridade e como
consequéncia eliminando disciplinas da obrigatoriedade de seus curriculos.

Visto que licenciados em Quimica e Fisica sdo ainda profissionais escassos no
mercado de trabalho no Brasil, estas areas do saber ficam plenamente
comprometidas, uma vez que as escolas podem optar por sua retirada de seus
curriculos ou dar uma énfase maior em apenas uma das trés areas (Fisica, Quimica
ou Biologia). Além disso, do ponto de vista dos estudantes € uma medida totalmente
excludente intensificando ainda mais um grande problema no Brasil desde os
primérdios de nascimento da republica, a desigualdade social. As escolas particulares
continuardo mantendo estes importantes conteldos, essenciais ao ingresso na
Universidade e, sobretudo, para éxito de seus estudantes no ENEM. Contudo, muitas
escolas publicas poderdao nao ofertar aulas especificas destes conteudos
comprometendo o futuro de seus discentes. Além da integracdo das disciplinas de
Quimica, Fisica e Biologia em Ciéncias da Natureza, um outro ponto polémico se
refere a flexibilizagdo curricular que estipula 1800 horas de disciplinas obrigatorias
presentes principalmente no1? ano e outras 1200 horas optativas vinculadas
principalmente ao 2° e 3° anos. Ou seja, um estudante da educacgéo basica podera
passar pelo ensino médio sem praticamente ter contato com conteddo de Quimica,
fisica ou Biologia, essenciais para seu futuro profissional ou enquanto cidadao (Lotta
et al., 2021).
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De fato, os pontos supracitados precisam amplamente discutidos junto a
comunidade escolar com o intuito de uma reformulagdo adequada do Ensino Médio
que contemple eficazmente a interdisciplinaridade. Entretanto a realidade ja nos
mostra desde a criacdo do ENEM a integracdo dos contetudos de Quimica, Fisica e
Biologia como Ciéncias da Natureza, sendo necessarios métodos didatico-
pedagdgicos que permitam facilitar o dia a dia em sala de docentes e discentes. Uma
possibilidade eficaz de promocéao da interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias € o
uso de materiais paradidaticos, assim como a realizacéo de oficinas tematicas. Um
material paradidatico € aquele utilizado paralelamente aos didaticos, como o préprio
termo sugere, de forma auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

Aspectos mais ludicos podem ser utilizados nos materiais deste tipo com maior
liberdade em relacdo a materiais tradicionalmente classificados como didaticos e,
dessa forma, serem eficientes do ponto de vista pedagdgico (Menezes; Santos, 2001).
Ja as oficinas tematicas se fundamentam nos conhecimentos de forma interdisciplinar
e contextualizada, alocando os discentes em um processo ativo de construgao de seu
préprio conhecimento para tomadas de deciséo, contribuindo para a formacao de um
cidadao critico (Marcondes, 2008). Um recurso paradidatico frequentemente utilizado
na educacao basica sdo as apostilas, compostas por uma informacédo mais objetiva
para facilitar o aprendizado dos alunos. A apresentacao dos conteudos, feitos de
forma resumida e apresentando esquemas, roteiros e figuras, trazem um dinamismo

e uma objetividade relevantes para o estudante.
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4. METODOLOGIA

Para a preparacédo das video aulas experimentais foi realizada uma extensa
pesquisa bibliografica em artigos, dissertacoes, teses, livros e sites acerca dos temas
qgue poderiam ser abordados. Os arquivos de pesquisa sdo, em sua maioria, voltados
para a area da educacgao e da experimentacdo em Quimica. Dissertagbes como de
Machado (2023) e de Almeida (2021), foram essenciais tanto para a inspiragdo de
quais experimentos utilizar, como para a organizacao do trabalho.

O material encontrado foi entdo minuciosamente analisado e os temas mais
relevantes, recorrentes e essenciais para os fendmenos quimicos abordados no
Ensino Médio foram selecionados para a preparacao das aulas praticas. A selecdo do
material teve como foco a relevancia do conhecimento quimico a ser abordado e a
possibilidade da realizagdo dos experimentos, levando-se em consideracdo a
obtencéo dos reagentes e vidrarias, a montagem dos aparatos (quando necessario),
a periculosidade do experimento e, principalmente, a existéncia de fendmenos que
envolvem mudanca ou surgimento de cores durante o experimento.

Foram escolhidos trés temas ao todo, um tema referente a cada ano do Ensino

Médio, distribuidos em trés oficinas tematicas, e seis praticas, como listadas abaixo:

Oficina tematica I: Quimica Atomistica
e Aula experimental 1 — Teste de chama
o Aula experimental 2 — Fluorescéncia

e Aula experimental 3 — Quimioluminescéncia

Oficina tematica Il: Quimica Ambiental

» Aula experimental 1 — Chuva acida

Oficina tematica Ill: Quimica da Vida
e Aula experimental 1 — Identificacdo de proteinas com o uso do ion Cu?*

e Aula experimental 2 — Catalise da hidrolise da ureia em urina

Os temas escolhidos, além de seguirem o foco de cada um dos trés anos do

Ensino médio, abordam a diversidade do ensino de quimica e aproximam os alunos
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de situagdes que podem ser vivenciadas no dia a dia. Esse fato, além de promover
uma maior atencdo para os fendbmenos do cotidiano, faz com que os estudantes
saibam a origem e o processo de cada um deles, ampliando assim a importancia da
parte experimental na vida escolar.

A apostila foi criada como material de apoio ao professor e traz os seis
experimentos contextualizados entre si para cada ano. Para cada pratica ha uma
introducao sobre o tema, o objetivo da pratica, os materiais e procedimentos a serem
realizados e uma breve explicacao sobre os fenébmenos esperados. Além disso, para
melhor visualizagédo do processo e aplicagédo da pratica, caso a escola nao possua um
laboratério, o material conta com um linke um QR Code contendo a gravagao da aula.

4.1.Gravacao dos videos

Os videos das aulas foram gravados no Laboratério de Quimica da UFV,
localizado no Departamento de Quimica da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
utilizando cameras e microfones do meu iphone 12, para melhor aproveitamento do
material, foi necessario fazer uma edicdo com o auxilio do software CapCut.

Ao final do trabalho de edicdo, os videos foram anexados a plataforma
YouTube como um método de armazenamento e como um método facilitador para a
posterior consulta dos professores e alunos interessados. Os videos podem ser
acessados através dos links disponibilizados nesse trabalho e também na apostila

impressa, além de poderem ser acessados, mais facilmente, por um QR code.

4.2. Proposta de utilizacao dos videos e apostila

A partir da criacdo da apostila e da gravacédo dos experimentos, este trabalho
tem também como proposta a disponibilizacdo desses materiais para serem usados
em escolas ou em quaisquer outros ambientes educativos, a fim de promover um
ensino de quimica ndo s6 lido e imaginado, mas também visualizado e sentido. Além
disso, busca promover, mesmo dentro das problematicas existentes em uma escola,
oportunidades mais equanimes aqueles cujo acesso a laboratérios de quimica, ou de

ciéncias, € inexistente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos anos e com a desvalorizagdo cada vez mais sinalizada da
educacao no pais, além de uma ideia difundida de que a quimica € uma disciplina de
dificil compreenséo e entendimento, torna-se cada vez mais desafiador fazer aflorar o
interesse do aluno pelas aulas de quimica. A partir dessa perspectiva, 0
desenvolvimento desse trabalho busca contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem dessa parte das ciéncias, trazendo elementos presentes no cotidiano
do aluno, com o intuito de torna-los mais atraentes e interessantes e, assim, melhorar
a participacdo do estudante durante a aula e proporcionar uma maior aquisicao do
conteudo estudado.

O desenvolvimento deste trabalho inclui um material gratuito que permite o
acesso de professores e alunos a experimentacdo de maneira simplificada. Esse
material pode ser utilizado como forma de visualizacdo para aqueles que néao
possuem um laboratério em sua escola, mas também por aqueles que, possuindo um
laboratério, querem adiantar como o procedimento sera realizado. Os videos podem
ser vistos através de um simples aparelho de celular, tablet ou computador, com
acesso a internet, permitindo visualizar apresentacdes praticas disponiveis de forma
rapida e facil.

Esse material pode ser util como auxilio ao professor de Ciéncias e/ou Quimica,
atuante na educacdo basica, como ponto de apoio a melhoria de suas aulas e
aumento da interagdo com os alunos. A seguir sdo descritas com maiores detalhes as

oficinas tematicas propostas neste trabalho.

5.1.0Oficina Tematica | — Quimica Atomistica

Esta oficina tem como centro a visualizagdo do tema da atomistica de maneira
experimental e didatica. Tem-se consciéncia de que os conceitos que englobam essa
tematica sao de dificil imaginagao por parte do estudante, uma vez que se trata de um
primeiro contato com nomes e definicdes que sao impalpaveis. Por esse motivo, é
interessante aproximar o aluno a tematica através de explicacbes somadas a

experimentos que mostram emissao de luz.
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Sugere-se iniciar a oficina trazendo os alunos a ambientacdo do tema a partir
de perguntas como as sugeridas abaixo:

e Vocés ja notaram que algumas substancias fazem a chama do fogo mudar de
cor? O que pode ser o causador dessa mudanca?

e Alguns animais, como aguas-vivas, besouros e vagalumes, conseguem emitir
luz. Como isso é possivel?

e E sobre as substancias que emitem luz ap6s absorver determinada quantidade
de energia, como isso é possivel?

e Lampadas fluorescentes também emitem luz, como elas funcionam?

e Quais sado as caracteristicas principais de cada modelo atémico, Dalton,
Rutherford e Bohr?

e O que é aluz, do ponto de vista fisico?

e Em qué, o modelo atdmico de Bohr pode contribuir para explicar o fenébmeno

da transicao eletrdnica?

Outras perguntas podem surgir ao longo do desenvolvimento da conversa, o
que pode ser bastante interessante para a criacdo de um debate entre os alunos e
professor. Depois desse momento, é interessante que haja uma explanagéo, mesmo
que breve, a respeito das questdes que foram propostas.

E importante destacar nessa aula as diferencas entre os modelos atémicos e
como cada um deles contribuiu para a evolucao do atomo como o vemos hoje.
Geralmente, essa parte da quimica € iniciada no nono ano do Ensino Fundamental e
se estende ao primeiro ano do Ensino Médio. Essa teméatica aborda o entendimento
da estrutura atbmica de maneira geral além de investigar os modelos atémicos e as
caracteristicas, propriedades, conceitos e fendmenos de cada um deles.

Dentro dos modelos atémicos estudados, o modelo de Bohr se destaca por
introduzir o conceito de transicao eletrénica. Segundo esse modelo, uma transicéo
eletrbnica, que acontece quando um elétron de um atomo ou molécula absorve
energia suficiente para que haja mudanca de seu estado de energia, ocorre através
de mudancas de niveis de energia. Um elétron, de um atomo ou molécula que recebe
energia, pode absorver essa energia recebida e ser promovido de um estado de

energia maior, essa parte do fenbmeno é chamada de excitagdo. Porém, a tendéncia
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desse elétron é retornar ao seu estado de energia fundamental, e, quando isso
acontece, ha liberagao da energia extra que foi absorvida, podendo ocorrer na forma
de luz e apresentando uma cor caracteristica. Como no caso do teste de chama. A
cor da luz emitida vai depender da diferenca de energia que existe entre os niveis
envolvidos na transicdo. Desta maneira, como cada elemento quimico possui um
conjunto diferente de niveis de energia, as cores emitidas serdo caracteristicas de
cada um.

Os compostos que apresentam a capacidade de emitir luz na regido do visivel
do espectro eletromagnético, por diferentes mecanismos, s&o chamados
luminescentes. A nivel molecular, apds o fornecimento de certa energia, os elétrons
podem passar de um estado de menor energia para um estado de maior energia.
Pode-se dizer que, ao ser exposta a algum tipo de energia, a molécula é excitada de
modo a atingir estados energéticos superiores por um determinado periodo antes de
retornarem aos seus estados iniciais.

A fonte de excitacao, ou a fonte de energia fornecida a molécula, vai determinar
o tipo de luminescéncia observada. Se a fonte de energia € uma fonte luminosa, sera
observada a fotoluminescéncia, se a fonte de energia for uma reacédo quimica, sera
observada a quimioluminescéncia. O retorno ao estado fundamental, quando a
molécula perde o excesso de energia adquirida, resulta na emissédo de luz visivel.
Esse processo de retorno com emissao de energia é denominado relaxamento. O
relaxamento molecular no qual as moléculas dissipam a energia absorvida na forma
de luz é chamado luminescéncia (Martins; Sucupira; Suarez, 2015).

Como maneira de finalizar o processo de debate e dar inicio ao momento de
aplicacao do conhecimento, sugere-se a realizagao da aula experimental, aqui dividida
em trés praticas que vao abarcar os conceitos de transicao eletrénica, fluorescéncia e
quimioluminescéncia.

Como proposto, a apostila para acompanhamento das aulas esta disponivel no
QR Code da apostila digital e o video contendo a aula experimental de cada pratica,
esta disponivel através do QRCode anexado ao final da introdugéo das aulas.
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Figura 2 - QR Code da apostila digital para o professor

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

5.1.1. Aula experimental 1: Teste de chama

O fenébmeno de transicao eletrénica foi explicado pela primeira vez no contexto
do modelo atdmico de Bohr. Segundo Bohr, uma vez que os elétrons possuem energia
definida ou quantizada para cada um dos niveis de energia, para mudar de um nivel
de energia para outro nivel de maior energia, o elétron precisa receber certa
quantidade de energia de alguma fonte externa.

De maneira geral, a amostra sera inserida na chama do bico de Bunsen e, ao
ser aquecida, absorvera energia térmica promovendo os elétrons a niveis maiores de
energia (estados eletronicos excitados). A instabilidade energética do estado excitado
fara com que o elétron retorne rapidamente ao seu estado de energia fundamental.
Ao fazer o caminho de retorno, o elétron liberara, sob a forma de fétons de luz, a
energia anteriormente absorvida que corresponde, a depender do elemento, a um
comprimento de onda especifico na regidao do visivel do espectro eletromagnético.
Para o sodio, por exemplo, esse comprimento de onda esta na faixa de 589 nm a 590
nm e pode ser percebido como uma cor amarela.

A partir do teste da chama é possivel fornecer energia extra ao elétron,
promovendo a mudanga do mesmo para um nivel de maior energia e posterior
regresso ao seu nivel fundamental no momento em que ele perde a quantidade extra
de energia que recebeu na forma de luz, fenémeno esse que pode ser observado pela
mudanca de coloracado da chama durante o teste.
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Assim, o objetivo desta pratica é estudar o fendmeno de transi¢ao eletronica a
partir do modelo atémico de Bohr e identificar o elemento presente no composto
através da cor apresentada pela chama. Para o bom aproveitamento da pratica, é
importante ressaltar que todos os resultados devem ser cuidadosamente analisados
e todas as observagdes anotadas. A aula experimental 1 da Oficina Tematica | —
Quimica Atomistica, pode ser acessada por meio da QR Code da Figura 3.

Figura 3 — QR Code para acesso a aula experimental 1: Teste de chamas, da
Oficina Tematica |

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

> Materiais

¢ Fio de niquel-cromo;

e Pinga de madeira;

¢ Bico de Bunsen;

e Fosforo;

e Agua destilada;

e Sais diversos, tais como sais de litio, cobre, calcio, estroncio e soédio. Algumas
possibilidades: cloreto de litio (LiCl), cloreto de bario (BaClz), cloreto de sédio
(NaCl), sulfato de cobre (CuSQOa), cloreto de calcio (CaClz), cloreto de potassio
(KCI).
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> Procedimento

1. Com a ajuda da pinga de madeira, segure uma das pontas do fio de niquel-
cromo.

2. Com a outra ponta do fio, em formato de circulo, pegue a amostra de um dos
sais e coloque-a em contato com a chama do bico de Bunsen. A cor da chama
ird se alterar.

3. Apbs o procedimento, limpe bem o fio de niquel-cromo com agua destilada e
repita o procedimento para os outros sais.

4. Anote a cor obtida para cada sal.

> Para o professor...
Para cada uma das amostras, a cor observada deve ser:
e Cloreto de litio (LiCl) = vermelha, em funcao do ion litio.
e Cloreto de bario (BaClz) - verde, em funcéo do ion bario.
e Cloreto de sédio (NaCl) > amarela, em funcao do ion sodio.
e Sulfato de cobre (CuSOa4) - verde, em funcéo do ion cobre.
e Cloreto de célcio (CaClz) > vermelha, em funcao do ion calcio.

e Cloreto de potassio (KCI) = roxa, em funcao do ion potassio.

5.1.2. Aula experimental 2: Fluorescéncia

A fluorescéncia € um fenémeno fisico-quimico em que algumas substancias
emitem luz visivel quando expostas a radiacao ultravioleta. Este fendmeno ocorre
devido a excitagao de elétrons em determinados atomos ou moléculas, que absorvem
energia e, ao retornar ao estado fundamental, liberam parte dessa energia na forma
de luz visivel. O estudo da fluorescéncia esta intimamente relacionado com conceitos
de estrutura atbmica e transicoes eletrbnicas.

No fendmeno da fluorescéncia, os elétrons que foram excitados retornam
imediatamente ao seu estado fundamental e, durante esse retorno, emitem luz. Neste
caso, ambos os estados, excitado e fundamental, possuem a mesma multiplicidade
de spin. Alguns exemplos que possuem compostos fluorescentes em sua composicao
sao: os vegetais verdes, a 4gua tbnica, a vitamina B2, a casca dos ovos marrons e 0s

sabdes em pé.
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Sendo assim, o objetivo deste experimento € mostrar o fenbmeno da
luminescéncia a partir de emissdes rapidas de radiacao. Para o bom aproveitamento
da pratica, é importante ressaltar que todos os resultados devem ser cuidadosamente
analisados e todas as observagdes anotadas. A aula experimental 2 da Oficina
Tematica | — Quimica Atomistica, pode ser acessada por meio da QR Code da figura
4.

Figura 4 - QR Code para acesso a aula experimental 2: Fluorescéncia, da Oficina
Tematica |

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

> Materiais
e Acetato de etila;
e Acido cloridrico 10%;
e Folhas de vegetais verdes (hortela ou espinafre);
e Ovo de galinha de casca marrom;
e Agua ténica;
e Comprimido de vitaminas do complexo B;
e Filtro de papel;
e Almofariz e pistilo;
e Béqueres de 250 mL;
e Fonte de excitagdo UVA: lampada de luz UVA de 28 W.
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> Procedimento

1. Triture as folhas verdes de hortela ou espinafre com a ajuda do almofariz e do
pistilo. A seguir, adicione o acetato de etila e entéo filtre a solugdo em um
béquer. llumine o filtrado com a luz UVA, de preferéncia em um ambiente
escuro, e observe a emissao de luz vermelha.

2. llumine diretamente a casca de um ovo marrom com a luz UVA, de preferéncia
em uma sala escura.

3. Depois, quebre o ovo € lave as cascas, transfira-as para um béquer contendo
aproximadamente 50 mL de acetato de etila. llumine com a luz UVA.

4. Adicione cerca de 15 mL de solucéo de 4cido cloridrico 10% e observe.
A casca do ovo ira se dissolver, ilumine o béquer novamente e observe.
llumine com a lampada UVA uma amostra de agua tonica e observe a cor azul
da emissao.

7. Triture um comprimido de vitaminas do complexo B e dissolva-o em agua.
llumine a mistura com a lampada UVA.

8. Anote as cores emitidas em cada um dos experimentos.

> Para o professor...

Emisséo de fluorescéncia da clorofila:

A clorofila € um componente natural das folhas verdes responsavel por
absorver a energia que vem da luz do sol utilizada para a fotossintese. Nesse
processo, a planta utiliza essa energia para a sintese da glicose através do diéxido de
carbono e da 4gua, cuja reacao esta descrita a seguir:

6CO2(g) + 6H20 () — CeH1206 (s) + 602 (g)

Transicoes eletronicas especificas ocorrem quando a clorofila € excitada com
luz UVA resultando em uma emissédo de luz visivel. Essas transicoes eletrénicas
abrangem a excitagdo dos elétrons entre os orbitais moleculares da clorofila que séo
aqueles que permitem a absorcédo e a emissao de energia sob a forma de luz. Dentro
desse contexto, a luz UVA é a fonte de energia ideal para excitar os elétrons da
clorofila (aqueles principalmente presentes nos orbitais pi dos anéis porfirinicos da
clorofila), esses elétrons sédo elevados a orbitais de energia maior (como os orbitais
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pi). A fluorescéncia da clorofila acontece na faixa de 670 nm a 730 nm, apresentando
uma coloracdo vermelha intensa.

Emissao de fluorescéncia da casca de ovo marrom:

A substancia responsavel pela coloracdo marrom da casca do ovo é a
protoporfirina IX, um pigmento que contém um anel porfirinico, € um exemplo de
estrutura que possui ligacdes duplas conjugadas. Esse pigmento é responsavel pela
coloragao das cascas de ovos marrons e pode atuar em processos fotossensiveis. A
presenca de ligagdes duplas conjugadas nessa molécula permite a absorcdo de
comprimentos de onda especificos de luz, resultando em fluorescéncia quando
exposta a luz UV. Ao se adicionar, sobre a casca do ovo (que € constituida de
carbonato de sd6dio), solucao de acido cloridrico (como mostrado na reacao abaixo),

a casca comeca a se dissolver.

CaCOs ) + 2HCI (ag) — CaClz (aq) + CO2 () + H20 )

A protoporfirina IX vai sendo liberada conforme a casca do ovo se dissolve e, a
partir da acao da luz UVA, observa-se o aumento gradativo da fluorescéncia de cor
purpura intensa aparecendo pela solugdo. Complementando essa abordagem, seria
interessante mencionar a importancia dos protetores solares que exemplificam a
aplicagéo pratica desse conhecimento, utilizando essas interagées moleculares para
proteger a pele da radiacdo UV. Os protetores sdo formulados com substancias
quimicas que absorvem ou refletem a radiacdo UV, protegendo a pele dos danos
causados pela exposicao prolongada ao sol, como queimaduras e riscos de cancer
de pele. Muitas dessas substancias, como a avobenzona e o octocrileno, possuem
estruturas de ligacdes duplas conjugadas que sdo responsaveis por sua capacidade
de absorver luz UV. Esses compostos atuam absorvendo a radiacdo UV, causando a
excitacao eletrénica dos elétrons em suas ligacées duplas conjugadas. ApOs essa
absorcao, a energia € dissipada de maneira segura (geralmente como calor), evitando
que a radiacao UV danifique diversas biomoléculas na pele, como o DNA

Emissao de fluorescéncia da agua tonica:
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A quinina é um ingrediente ativo da agua tonica, € um alcaloide fluorescente
responsavel pelo sabor amargo da bebida. A fluorescéncia da fluoresceina sédica
ocorre na faixa de 480 nm a 515 nm.

Emissao de fluorescéncia da vitamina B2:
A substancia responsavel pela fluorescéncia esverdeada da vitamina B2 é a

riboflavina, presente em varios alimentos, incluindo leites e ovos.

Artigo utilizado como referéncia para esse experimento:

NERY, A. L. P.; FERNANDEZ, C. Fluorescéncia e estrutura atbmica. Quimica nova
na escola, Sdo Paulo, n. 19, p. 39-42, maio/2004. (Artigo 12). Disponivel em:
http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc19/19-a12.pdf. Acesso em: 15 jun. 2024.

5.1.3. Aula experimental 3: Quimioluminescéncia

Reacdes quimicas que liberam energia na forma de luz sdo denominadas
quimioluminescentes. A quimioluminescéncia no contexto biolégico é frequentemente
chamada de bioluminescéncia, que trata do brilho gerado pelos vagalumes, por
exemplo. A quimioluminescéncia traz a possibilidade de fazer uma reacdo de luz
brilhante através da utilizagdo de reagentes quimicos, permitindo uma variedade de
usos distintos e muito Uteis, sendo um dos mais famosos a aplicacédo na investigacéo
de cenas de crime pela policia.

O luminol € um composto orgéanico sélido a temperatura ambiente, de férmula
molecular CsH7O2N3, que quando em reacdo com o perdxido de hidrogénio, juntos

emitem uma luz de coloragdo azul, como mostrado na figura abaixo.

Figura 5 - Preparacao da solugao de luminol com perdxido de hidrogénio

O
Il
g - -
e il OH
H,0, + L__ A A g + luz
e
Peréxido NH, |
de Y
hidrogénio Luminol 3-aminoftalato

Fonte: Quimica Forense (2020)


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc19/19-a12.pdf
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A partir do que foi exposto, o objetivo deste experimento é apresentar uma
reagao quimica que emita ou produza luz intensa.

Figura 6 - QR Code para acesso a aula experimental 3: Quimioluminescéncia, da
Oficina Temética |

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

> Materiais
e Luminol em pé;
e Perdxido de hidrogénio 3%;
e (Catalisador de ferro (pode ser uma solucao de Fe (lll) ou sangue de boi);
e Solucao de hidréxido de sodio;
e 3 Béqueres;
e Agitador magnético;
e 2 Espatulas;

e Fonte de excitagdo UVA: lampada de luz negra de 28 W;

> Procedimento
1. Em um béquer, adicione o hidroxido de sddio e o luminol.
2. Leve a mistura ao agitador magnético até ficar uma solucao visualmente
homogénea.
3. Ainda em agitacao magnética, adicione o peréxido de hidrogénio.
4. llumine a mistura com a lampada UVA e acrescente o catalisador de ferro em
seguida.
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5. Observe e anote a mudanga de coloragao.

> Para o professor...

No experimento realizado, os produtos emitem foétons a partir da reacéo de
oxidagao entre o luminol (CsH7O2N3s), a &gua oxigenada (H20z2) e o hidrdxido de Sodio
(NaOH). O composto de ferro utilizado funciona como catalisador, aumentando a
velocidade da reacao.

Durante a reacao, o luminol perde atomos de hidrogénio e de nitrogénio ao
mesmo tempo em que recebe atomos de oxigénio formando o 3-aminoftalato. Os
elétrons desse composto estdo em um nivel de energia maior que os elétrons dos
reagentes e, sendo um estado instavel, os elétrons retornam para um estado de
energia inferior, emitindo a energia extra na forma de luz, que pode ser vista na faixa

de comprimento de onda da cor azul, como simplificado na reagéao abaixo:

CsH7N3O2 + oxidante — 3-aminoftalato excitado — 3-aminoftalato + luz

O luminol é oxidado em ambiente basico e quando ha um agente oxidante,
como por exemplo, a 4gua oxigenada. Na presenca de um catalisador, como o ferro
presente no sangue, a reacao é acelerada. O ion aminoftalato € um intermediario
instavel formado a partir da oxidagéo do luminol, alguns elétrons desse intermediario
estdo excitados em maior estado de energia e rapidamente retornam ao estado
fundamental. Nesse retorno, o excesso de energia € liberado na forma de um féton de
luz visivel em comprimento de onda na faixa azul.

Em cenas de crimes onde ha sangue, o ferro da hemoglobina atua como
catalisador, acelerando a reacao e evidenciando a presenca do material quando em

contato com a solucao de luminol.
5.2. Oficina Tematica Il - Quimica Ambiental
A quimica ambiental, de maneira geral, estuda a influéncia das reagdes

quimicas para o meio ambiente. O principal objetivo dessa oficina é buscar entender

como as substancias impactam o clima, os animais, os vegetais, o solo e 0os outros
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elementos. Além disso, fazer pensar temas como aquecimento global, efeito estufa e
chuva &cida.

Num primeiro momento, questdes relevantes para essa tematica podem ser
propostas como maneira de iniciar um debate e gerar duvidas e pensamentos criticos
nos alunos. Algumas possiveis perguntas:

e Como a composicao dos gases na atmosfera pode influenciar fenémenos como
aquecimento global, efeito estufa e chuva acida?

e Qual arelagao entre esses gases e a poluicao?

e Qual arelagao entre esses gases e a vida dos animais e vegetais?

Ter um simples conhecimento de mundo ja € suficiente para que essas
perguntas sejam respondidas, sendo assim, é importante instigar os alunos e reforcar
a capacidade deles para respondé-las, além de propor outras perguntas. Outras
questbes mais corriqueiras podem surgir a partir desse debate, como por exemplo a
reciclagem, a separacgéo do lixo, a utilizagéo da técnica de compostagem para tratar
os residuos organicos. Ou até questdes mais complexas que envolvam o buraco na
camada de 0z6nio ou 0 smog fotoquimico.

Posteriormente, outras questbes que colocam a luz a importancia da
associagao entre quimica e meio ambiente podem ser propostas, como:

e Qual aligagédo entre quimica e meio ambiente?
e Visto que a aplicacdo da quimica pode trazer alguns maleficios para o0 meio
ambiente, como encontrar o equilibrio entre os dois?

Como maneira de finalizar o processo de debate e dar inicio ao momento de
aplicacdo do conhecimento, sugere-se a realizacdo da aula experimental que, aqui,
propde um estudo de algumas propriedades do oxigénio e do enxofre.

E importante salientar que, havendo a possibilidade, esse tema pode ser
explorado de maneira interdisciplinar em conjunto com os professores de geografia e
de biologia, ja que essa disciplina trata desses fenémenos, e, dentro de uma
perspectiva mais amplificada, com os professores de artes se o debate tomar o
caminho da reciclagem do lixo, por exemplo.

Geralmente, essa parte da quimica € aplicada no segundo ano do Ensino
Médio, porém, visto a abrangéncia que o tema propde e a possibilidade da
interdisciplinaridade, pode ser realizada como um projeto que envolva toda a escola.
Pode-se fazer um evento em que todos da escola se proponham a separar o lixo
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reciclavel em suas casas, esse material pode ser recolhido em determinado momento

e doado a uma associagao de catadores, por exemplo.
5.2.1. Aula experimental 1: Chuva Acida

A chuva é&cida é uma das consequéncias da poluicdo do ar, originada pela
emissao de 6xidos de enxofre (SO,) e de nitrogénio (NOx) que, em contato com a
umidade da atmosfera, formam &cidos e se precipitam.

Dentro desse contexto, a aula experimental proposta é também uma maneira
de ressaltar a importancia das reacdoes quimicas para o estudo de impactos
ambientais promovendo o entendimento de processos quimicos em contextos
ambientais, destacando a importancia da sustentabilidade e do uso responsavel dos
recursos naturais. A chuva acida e sua formacéo relacionam-se diretamente aos
conteudos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, desenvolvendo a analise
critica e a conscientizacdo ambiental nos alunos.

O objetivo deste experimento € demonstrar a obtencédo de oxigénio e verificar
suas propriedades oxidantes, assim como investigar as propriedades do enxofre e sua

reacao para formar acido sulfuroso (H,SO3).

Figura 7 — QR Code para acesso a aula experimental 1: Chuva acida, da Oficina
Tematica Il

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

> Materiais

e Agua destilada;
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Agua oxigenada;

Oxido de manganés (IV);

Enxofre;

Agua oxigenada 10 vol.;

Cloreto de bario;

Balanga semi-analitica;

2 Espatulas;

Papel toalha;

Papel indicador universal;

Fosforo;

Haste universal e garras;

Bico de Bunsen;

Tubos de ensaio;

Balao de fundo redondo de 1 L e rolha de borracha;
Bacia de plastico ou cdpsula de porcelana grande;
Vidro de reldgio;

Pinca de madeira;

Palitos de madeira;

Béquer de 50 mL;

> Procedimento

Preparacido do Material:

1.

Coloque os tubos de ensaio, baldo de fundo redondo, e béquer sobre a
bancada de modo seguro.

2. Pese aproximadamente 2 g de enxofre utilizando a balanga semi-analitica.

3. Coloque o enxofre em um vidro de rel6gio e reserve.

Preparacdo do Reator (Balao de Fundo Redondo):

4.
5,
6.

Coloque cerca de 200 mL de agua destilada no baldo de fundo redondo.
Adicione 10 mL de agua oxigenada 10 vol (H,O-) ao baldo.

Utilize uma espatula para adicionar uma pequena quantidade
(aproximadamente 0,5 g) de 6xido de manganés (IV) ao baldo. O 6xido de
manganés atua como catalisador na reagéao.
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Inicio da Reacao:

7. Cologue o baldo de fundo redondo em uma posi¢ao segura e fixe-o usando a
haste universal com garras.

8. Acenda o Bico de Bunsen e aqueca levemente o baldo de fundo redondo para
acelerar a reacdo. Lembre-se de nao aquecer em excesso, pois a reacao de
liberacao de di6xido de enxofre é exotérmica e pode liberar gases rapidamente.

Adicao do Enxofre:

9. Deixe o balao reagir por alguns minutos para que a solu¢gdo com a agua
oxigenada e 6xido de manganés comece a liberar gases.
10. Adicione aos poucos o enxofre em p6 no baldo de fundo redondo, com o auxilio

de uma espatula. Isso iniciara a formagéo do diéxido de enxofre (SO,).

Observacao da Reacao:

11.A medida que o enxofre é adicionado, vocé observara a liberacdo de gas
diéxido de enxofre (SO,). O diéxido de enxofre € um gas incolor e com forte
odor caracteristico.

12.Use a pinca de madeira para afastar os palitos de madeira ou para manusear
o material, evitando o contato direto com o gas

Controle da Formacao do Gas:

13.Em seguida, coloque a rolha de borracha no balédo de fundo redondo, de modo
a aprisionar o gas no interior do baldo. Esse procedimento € importante para
concentrar o SO, formado e facilitar as observacoes.

14.Meca o pH do gas SO, utilizando o papel indicador universal. O SO, dissolve-

se em agua formando acido sulfuroso (H,SOs), que é ligeiramente &cido.

Andlise e Testes do Gas:

15.Apéds a formacgao do SO,, retire a rolha e passe o0 gas para um tubo de ensaio
contendo uma solucao de cloreto de bario (BaCl,). O diéxido de enxofre reagira
com o cloreto de bario formando um precipitado branco de sulfito de bario
(BaSOs), como mostrado pela equagao:



52

SO2g)+ H20() + BaCla@g) — BaSOss) + 2HCl(ag)

Explicacao:
l. O dioxido de enxofre reage com a agua para formar acido sulfuroso (H,SOs).
[I. O acido sulfuroso reage com o cloreto de bario para precipitar sulfito de bario
(BaSO3), que é insoluvel em agua, formando um sdélido.
[ll. O acido cloridrico (HCI) é liberado como subproduto, permanecendo em
solucgao.
Este tipo de reacdo é usado para demonstrar a formacédo de sais

insoluveis em quimica inorgéanica.

16.Se a reacao for positiva, o precipitado branco de BaSO; indicara a presenca do

diéxido de enxofre.

Observacao Final:

17.Ap0s a reacdo de formacgao do sulfito de bario, descarte o conteudo do tubo de
ensaio adequadamente.
18.Faga a limpeza de todos os utensilios usados com agua destilada e guarde-os

adequadamente.

Obtencdo de Oxigénio e Verificacdo de Propriedades:

19. Coloque uma pequena quantidade de peroxido de hidrogénio em um tubo de
ensaio.

20. Adicione uma pequena quantidade de catalisador (como diéxido de manganés,
MnQO,) para liberar oxigénio.

21.Teste a propriedade oxidante do oxigénio acendendo um palito e introduzindo-

o levemente apagado no tubo. O oxigénio deve reacender a brasa.

Reacédo do Enxofre com Oxigénio e Formacio de SO,:

22.Coloque uma quantidade de enxofre em pé em uma cépsula de porcelana.

23.Acenda o enxofre usando uma pinga e uma chama aberta (por exemplo, um
Bico de Bunsen).

24.Cubra a capsula com um recipiente de vidro e observe a formacédo do gas

dioxido de enxofre (SO,).
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Formacio da Chuva Acida:

25. Adicione agua destilada ao recipiente contendo SO,.

26. Agite suavemente o recipiente fechado para dissolver o SO, na agua, formando
acido sulfuroso (H,SO3).

27.Exponha a solugdo ao ar para permitir a oxidacdo e a formacao de acido
sulfuroso (H,SOs3).

28.Adicione algumas gotas de fenolftaleina para verificar o pH da solucéo acida.

> Para o professor...

Através desta pratica algumas propriedades do oxigénio e do enxofre podem
ser analisadas.

Ao produzir e coletar oxigénio, é possivel constatar que a densidade do Oz é
menor do que a densidade da dgua. Além disso, o oxigénio é capaz de fazer com que
qualquer combustivel entre em combustdo. E possivel observar esta propriedade
comburente do Oz ao ver a chama do palito de fésforo aumentar quando entra em
contato com o gas contido no baldo. Um outro fator que confirma essa propriedade
pode ser observado quando, ao fechar o baldo, a chama comega a se extinguir a
medida que o oxigénio € consumido.

Essa caracteristica também é constatada ao se colocar enxofre em combustao
dentro do um baldo contendo gas oxigénio. Nota-se que a inflamabilidade do enxofre
fica extremamente alta e, como consequéncia, hi a producao de SO2. A reacado de
SO2 com H202 produz H2SOs, que pode ser confirmado a partir da medida do pH,
resultando em uma solug&o com alto teor de acidez (pH 1).

Apés a adicao de cloreto de bario a solugdo de acido sulfurico, percebe-se a
turbidez da solugdo que é devida a insolubilidade do sulfato de bério, produto
resultante da reagéo em acido diluido.

5.3.Oficina Tematica lll - Quimica da Vida

Para essa oficina tematica, foram selecionados dois temas que envolvem a

identificagdo de proteinas e a hidrélise da ureia, por isso é importante que, num
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primeiro momento de introdugcdo ao tema, ambos sejam abordados. Algumas

questbes podem servir como base:

e O que sao proteinas e qual a importancia delas para o0 nosso corpo?
e Qual arelagao entre proteinas e alimentos?

e O que é a ureia e qual o papel dela no corpo humano?

e Como a ureia é formada? Como a ureia é eliminada?

e Qual arelagao entre a ureia e a urina?

Desenvolver bem as respostas para essas perguntas € 0 passo inicial para uma
abordagem solida da teméatica que pode se mostrar complexa para o entendimento de
alguns conceitos, inclusive daqueles que envolvem a biologia como explicagao.

Abre-se aqui um paréntese para falar sobre a possibilidade desse tema ser
explorado de maneira interdisciplinar em conjunto com os professores de biologia, ja
que essa disciplina trata de fenébmenos que envolvem moléculas substancias, como a
ureia, e moléculas, como as de proteina.

Posteriormente, outras questdes que exijam um maior conhecimento podem

ser propostas para dar continuidade ao debate e aprofundar os conhecimentos, como:

e Como identificar e estudar proteinas nas aulas de laboratério?

e O que é uma reagao de complexacao? O que esse tipo de reacao tem a ver
com as proteinas?

e Como podemos identificar metais no nosso corpo?

e O que é o processo de hidrolise?

e O gue sdo as enzimas e qual a importancia delas para 0 nosso corpo?

A partir dessas perguntas busca-se o desenvolvimento de novos conceitos, o
entendimento da composicdo das moléculas dessas substancias e da importancia de
compreender como essas moléculas sao sintetizadas e atuam no organismo. Pode-
se fazer uma relagao entre o papel das proteinas, ricas em nutrientes para o corpo
humano, e a ureia, residuo final de algumas reagdes quimicas que pode ser maléfico

para o corpo quando existe de maneira abundante.
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Vale a pena destacar que, tdo importante quanto a parte quimica de formacao
das moléculas constituintes das proteinas e da ureia, € também o papel que ambas
possuem para o0 organismo e que, para ambas, existe o lado dos beneficios e dos
maleficios.

Num ultimo momento, sugere-se uma breve explicagdo sobre 0s processos de
determinacao das proteinas e sua importancia para muitas areas, como em analises
clinicas, em nutricdo animal, em problemas relacionados a saude humana e em
tecnologia e ciéncia dos alimentos, e sobre o processo de catalise e 0 uso de
catalisadores.

Como maneira de finalizar o processo de debate e dar inicio ao momento de
aplicacao do conhecimento, sugere-se a realizagdo das aulas experimentais que,
aqui, foram sugeridas como duas praticas: identificacdo de proteinas com o uso do

jon Cu?* e catdlise da hidrolise da ureia em urina.

5.3.1. Aula experimental 1: Identificagdo de proteinas com o uso do ion Cu?*

A determinacgao de proteinas € um processo relevante em muitas areas, como
em analises clinicas, em nutricdo animal, em problemas relacionados a saude humana
e em tecnologia e ciéncia dos alimentos.

A variedade de substancias capazes de reagir com proteinas e formar
compostos coloridos é bastante ampla. Uma das reac6es comuns que caracteriza
ligacbes peptidicas é a reagdo de biureto, um composto formado a partir da
decomposicdo da ureia quando submetida a temperatura de aproximadamente 180°,
como pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 - Reacéao de formacao do biureto
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Fonte: Almeida et al. (2013)
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O biureto reage com ions Cu?* em meio alcalino resultando em uma solugao
de coloracao violeta. Na figura 9, pode-se observar como ocorre a interagéo entre o
biureto e o Cu?* no composto de coordenacéo formado. Nesse contexto, a presenca
do biureto € uma maneira de simular a presenca de uma proteina ja que as ligacdes
das moléculas de biureto sdo bastante parecidas com as ligagbes peptidicas que
acontecem entre os aminoacidos das cadeias peptidicas que foram as proteinas. O
biureto € uma molécula organica formada pela condensacéo da ureia, que pode ser

representada como:

HaN-C(=0)-N(C(=0)-NHz)-C(=0)-NH2
Reacéo : Cu?* + n biureto — [Cu (biureto)n] 2

O ion cuprico (Cu?*) se liga aos grupos amina e a carbonila presentes no
biureto, formando um complexo cuprico colorido.

Figura 9 - Representacao da interagdo entre o ion cuprico € o biureto

0O 0O
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.
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Fonte: Almeida et al. (2013)
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O método do biureto tem sido aplicado para determinar a concentracdo de
proteinas totais em diversos meios, como soro, urina e alimentos. E um método rapido

e de baixo custo, porém, apresenta como desvantagem a baixa sensibilidade.
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Figura 10 - QR Code para acesso a aula experimental 1: Identificacdo de proteinas
com o uso do ion Cu?*, da Oficina Tematica lll

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

A partir do que foi exposto, o objetivo deste experimento € ilustrar uma reacéo
qualitativa para deteccdo de proteinas em alimentos, utilizando materiais de facil

aquisicao.

> Materiais
e 100 mL de solucao de hidroxido de sédio 20%;
e 100 mL de solucao 0,25 mol/L de sulfato de cobre;
o Agua destilada;
e Batata;
e Clara de ovo;
o Gelatina;
e Leite;
e Carne;
e Conta-gotas;
e Espatula;
e Tubos de ensaio;

e Estante para tubos de ensaio;
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> Procedimento

1. Para o preparo da solugéo de referéncia: em um tubo de ensaio, adicionar 20
gotas de agua, 20 gotas da solu¢do de NaOH e 5 gotas da solugao de CuSOa.
Misturar bem os reagentes e observar a coloragao.

2. Em outro tubo de ensaio, adicionar 20 gotas de agua, 20 gotas da solugéo de
NaOH, 5 gotas da solugao de CuSO4 e algumas gotas da solugao de glicina até
a precipitagao de um sélido azul.

3. Em um tubo de ensaio, adicionar a batata, em outro tubo de ensaio. Dissolver
ambas as amostras em 15-20 gotas de agua. Em seguida, adicionar 20 gotas
de solugédo de NaOH e 5 gotas de solugado de CuSOa4. Agitar bem a mistura e
observar a coloragéo.

4. Repetir o mesmo procedimento do tubo para o leite, a carne e a gelatina:
adicionar 10 gotas da amostra liquida em tubos de ensaio separados. Em
seguida, adicionar 20 gotas de solugdo de NaOH e 5 gotas de solucéo de
CuSOs4, em cada um dos tubos. Agitar e aguardar.

> Para o professor...

A analise desse experimento deve ser feita por meio da comparacao entre a
solucao de referéncia com as solugdes de gelatina, batata, leite e a carne. A solugcao
de referéncia apresenta uma coloragao azul mais clara, enquanto a solucao contendo
glicina apresenta uma coloracao azul mais escura, além da precipitacdo do composto
de coordenacéo. A solugdo que contém o leite ficara com uma coloragao violeta suave,
indicando a presenca de proteinas, como caseinas e lactalbuminas. Ja a solu¢cao com
a clara de Ovos a mudanca de cor para um violeta mais intensificado, devido a
presengca de albumina, é observada. E a solu¢gdo que contém a carne tem um
resultado similar ao da clara de ovos, com coloragéo violeta, indica a presenca de
proteinas como mioglobina e actina.

Esses resultados sdo utilizados para quantificar a concentracdo de proteinas
nas amostras analisadas, uma vez que a intensidade da coloragdo € diretamente
proporcional a concentracao de proteinas presentes.

No tubo de ensaio contendo a batata, isento de proteina, a coloragdo da
solucao final permanece azul.

Artigo utilizado como referéncia para esse experimento:
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ALMEIDA, V. V.; CANESIN, E. A.; SUZUKI, R. M.; PALIOTO, G. F. Analise
qualitativa de proteinas em alimentos por meio de rea¢ao de complexagao do ion
cuprico. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, SP, v. 35, n. 4, p. 34-40, fev./2013.
(Artigo 5). Disponivel em: http://gnesc.sbqg.org.br/online/gnesc35 1/06-EEQ-79-
11.pdf. Acesso em: 01 jun. 2024.

5.3.2. Aula experimental 2: Catalise da hidrdlise da ureia em urina

A urease é uma enzima que catalisa a hidrolise da ureia em amonia e diéxido
de carbono, em meio aquoso. Ela ocorre em algumas sementes, como a soja e
sementes de meldo e melancia. Enzimas como a urease precisam de um componente
nao proteico para realizar sua atividade, no caso da urease, esse componente € o ion
metalico Ni%*, ele é essencial para a atividade funcional da enzima urease.

A urease foi a primeira enzima isolada em sua forma cristalina e € muito
utilizada e estudada uma vez que apresenta grande aplicabilidade tanto na medicina
quando na agricultura. Ele é util para a determinacao de ureia em fluidos como sangue
e urina.

Por meio da urina, cuja constituicdo apresenta em torno de 3% de ureia, o
metabolismo humano elimina os residuos hidrogenados que sao indesejaveis ao
corpo.

Na maioria dos casos, as enzimas sado ativas em uma estreita faixa de pH e,
geralmente, hd um pH étimo que depende de muitos fatores para ocorrer, como forca
ibnica, concentracdo e temperatura. O fator temperatura, neste caso, quando
aumentada, gera também um aumento na velocidade da reacdo catalisada a partir do
aumento da energia cinética do sistema. Além disso, o aumento da temperatura
acarreta a desnaturacdo enzimatica, uma vez que as ligagbes que conservam a

estrutura tridimensional da enzima séo alteradas.

Figura 11 - QR Code para acesso a aula experimental 2: Catalise da hidrélise da
ureia em urina, da Oficina Tematica Il


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc35_1/06-EEQ-79-11.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc35_1/06-EEQ-79-11.pdf
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Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

Este experimento tem como objetivo ilustrar a reacdo de decomposicao da

ureia em urina, catalisada por urease obtida de sementes de melancia.

> Materiais
o Agua destilada;
e 40 sementes de melancia;
e 3 folhas de repolho roxo;
e Etanol comercial;
e Solucdo de ureia;
e Enzima urease cristalizada,;
o Agua oxigenada;
e Tubos de ensaio;
e Erlenmeyer;
e Liquidificador;

e Filtro;

> Procedimento

Catalise homogénea enzimatica

1.
2.

Enumere 3 tubos de ensaio.

Adicione 100 mL de agua destilada e cerca de 40 sementes de melancia em um
liquidificador, triturando-os por cerca de 15 segundos. Filtre a mistura e recolha a
parte liquida. Preferencialmente faca esta preparacao no dia do experimento, caso
nao seja possivel, prepare a solugao no dia anterior armazenando-a em geladeira.
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3. Para a obtencao do extrato de repolho roxo, triturar no liquidificador 3 folhas de
repolho roxo picadas em 100 mL de etanol comercial. Em seguida, filtrar utilizando
filtragdo simples.

4. No tubo de ensaio numero 1, adicionar 1 mL do extrato de repolho roxo e 2,0 mL
da solugao de ureia. Agitar e observar.

5. No tubo de ensaio numero 2, adicionar 1 mL do extrato de repolho roxo, 2,0 mL da
solucao de ureia e 1,0 mL da solugao resultante da trituracdo das sementes de
melancia. Agitar e observar a cada 10 minutos.

6. No tubo de ensaio 3, adicionar 1 mL do extrato de repolho roxo, 2,0 mL da solugéo
de ureia e uma pitada da enzima uréase cristalizada. Agitar e observar.

> Para o professor...
A analise desse experimento deve ser feita por meio de comparacdo da
coloragao das solugdes preparadas.
A enzima urease (tanto no formato cristalizada, quanto presente nas sementes
de melancia), em meio aquoso e em contato com o substrato, decompde a ureia em

amonia e didxido de carbono:

(NH2) 2CO () + H20 (y=> 2NH3 (g) + CO2 ()

A presenca de amdnia que, em meio aquoso, se ioniza, disponibiliza ions

hidroxilas para a solugao:

NH3 () + H2O() 2 NHa*(aq) + OH(ag)

Como a reacao de decomposi¢cao da aménia libera quantidade de aménia duas
vezes superior a quantidade de gas carbbénico, o carater predominante do meio
reacional sera basico, conferindo a reagao a coloragao azul.

O indicador acido base utilizado nesta pratica é o repolho roxo, uma vez que
ele apresenta antocianinas que sao pigmentos capazes de alterar sua estrutura
conforme o pH da solugao ¢é alterado.

Artigo utilizado como referéncia para esse experimento:
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ALMEIDA, V. V. et al. Catalisando a hidrélise da ureia em urina. Quimica Nova na
Escola, Sao Paulo, SP, v. 28, p. 42-46, maio/2008. (Secao: Experimentacao no
ensino de quimica; Artigo 9). Disponivel em:
http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc28/10-EEQ-5506.pdf. Acesso em: 01 jun. 2024.

5.4.Desenvolvimento de habilidades dos discentes

O desenvolvimento das oficinas tematicas revela que a pratica experimental é
fundamental para a constru¢do do conhecimento quimico no contexto do novo Ensino
Médio. Essas atividades ndo apenas despertam o interesse dos alunos, mas também
proporcionam uma compreensdo mais profunda de conceitos abstratos, ao conecta-
los a realidades cotidianas e questdes ambientais. Diversas sédo atividades que os
estudantes possam desenvolver habilidades essenciais, assim como proposto pela
legislacdo do novo Ensino Médio, como a investigacdo, o pensamento critico, a
resolucao de problemas, o trabalho colaborativo e a comunicacgao eficaz.

Ao realizar experimentos como o teste do Biureto e a quimioluminescéncia, os
alunos se tornam protagonistas de seu aprendizado, formulando hipéteses,
conduzindo experiéncias e analisando resultados. Essa abordagem promove um
entendimento ativo dos meétodos cientificos, competéncias-chave em qualquer
formagéao em Ciéncias, proporcionando aos alunos o desenvolvimento de habilidades
em investigacéao cientifica.

Cada oficina apresenta desafios que exigem de os alunos identificar solucdes
praticas, como na analise da composicao de alimentos e sua relacdo com a saude e
a qualidade de vida. Isso promove uma conscientizacao sobre a importancia de tomar
decisbes informadas em seu cotidiano.

As atividades em grupo promovem a colaboracao entre os alunos, permitindo
o compartilhamento de ideias e a construcdo conjunta de conhecimento. Essa
habilidade é essencial no ambiente escolar e no mercado de trabalho contemporaneo,
onde o trabalho em equipe é frequentemente valorizado.

A discusséao e apresentacao dos resultados das oficinas fornecem um espaco
para que os alunos pratiquem suas habilidades de comunicacdo. A capacidade de
articular ideias e resultados de forma clara e concisa € uma competéncia crucial em

qualquer area de atuacdo. Ao implementar essa abordagem integrada, que articula


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc28/10-EEQ-5506.pdf
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teoria e pratica de maneira contextualizada, a formacdo em Quimica se alinha as
diretrizes do novo Ensino Médio, que visa preparar os estudantes para enfrentar os
desafios contemporaneos. O aprendizado vai além do conteudo, engajando-os com
situacdes reais que afetam suas vidas e o mundo ao seu redor, promovendo a
formacao de cidadaos criticos e conscientes.

As oficinas tematicas ndo apenas enriquecem o aprendizado dos alunos sobre
0s conceitos quimicos abordados, mas também os capacitam a desenvolver
habilidades que s&o cada vez mais valorizadas em um mundo dindmico e
interconectado. A continuidade dessa pratica educativa é fundamental para garantir
que os estudantes ndo apenas compreendam a Quimica, mas também estejam
preparados para atuar de maneira proativa e critica em suas comunidades e na
sociedade. Assim, a educag¢ao em Quimica torna-se uma ferramenta poderosa para a
transformacao e a sustentabilidade, alinhando a pratica pedagdgica as necessidades
e desafios do século XXI.

A aplicagéao das aulas experimentais das oficinas tematicas, focadas no teste
de chama, fluorescéncia e quimioluminescéncia utilizando o luminol, pode ser uma
estratégia eficaz para enriquecer o ensino de Quimica no Ensino Médio. Através do
teste de chama, os alunos podem compreender a relacao entre os ions metalicos e
suas respectivas cores de emissdo, concretizando o conceito de que a absorcao e
emissdo de energia estdo intimamente ligadas a estrutura eletrénica dos atomos,
conforme descrito pelo modelo de Bohr. Essa experiéncia pode ser um poderoso
recurso visual que facilita o dominio de conceitos abstratos, como transigdes
eletrdnicas. Com abordagem da fluorescéncia, a exposi¢cao a materiais distintos sob
luz UV permite que os estudantes explorem e reconhecam a natureza das interacdes
entre luz e a matéria. Por fim, a quimioluminescéncia com o luminol ndo apenas
envolve os discentes em uma experiéncia visual intrigante, mas também os familiariza
com aplicagbes praticas em areas como a anadlise forense. Além disso, podem
observar reacdes quimicas em acao, criando uma conexao tangivel entre teoria e
pratica e despertando sua curiosidade cientifica.

Os alunos podem demonstrar uma compreensao um pouco mais aprofundada
das propriedades fisicas e quimicas do oxigénio e do enxofre. Espera-se que, apds

as atividades praticas, os estudantes consigam descrever como 0 oxigénio atua nas
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reagdes de combustdo e como o enxofre, quando queimado, forma compostos como
o dioxido de enxofre (SO.,).

Os estudantes podem relacionar a presenca de SO, na atmosfera com a
formacao de chuva acida, identificando os efeitos prejudiciais em ecossistemas
aquaticos e terrestres. Durante a discussdo, os alunos podem mencionar como a
chuva 4cida resulta da interagao entre o0 SO, e a agua, formando acidos sulfurico e
sulfuroso, e seus impactos no solo e na qualidade da agua.

Serd esperado que os alunos apresentem uma analise critica sobre as
consequéncias da poluicdo atmosférica, especialmente provocada por atividades
humanas, como a queima de combustiveis fésseis. Além disso, contextualizar que os
gases SO2 e SO3 surgem na atmosfera desta forma:

o Erupcodes vulcéanicas: Vulcoes emitem grandes quantidades de SO, durante
as erupgoes. O gas pode se oxidar na atmosfera, formando SOs.

« Incéndios florestais: A queima de vegetagdao pode liberar compostos de
enxofre, incluindo SO,.

o Processos biologicos: Certos microrganismos produzem compostos
sulfurosos, que podem liberar SO, em pequenas quantidades.

« Queima de combustiveis féosseis: A combustdo de carvao e petroleo,
especialmente em usinas de energia e industrias, libera grandes quantidades
de SO,. Esse gas pode reagir com oxigénio e formar SOs;.

o Processos industriais: A industria de refino de petréleo e a produgédo de
metais e cimento também geram SO, como subproduto.

Eles podem debater solugbes e politicas ambientais que mitiguem esses
impactos.

Os alunos terdo a oportunidade de refletir sobre praticas sustentaveis que
possam ser implementadas em sua rotina didria para minimizar a poluicao e seus
efeitos. Essa conscientizacdo é crucial para formar cidadaos mais responsaveis e
informados. A oficina tematica proporciona uma rica oportunidade para que os alunos
explorem a quimica de dois elementos cruciais: oxigénio e enxofre. A relagdo
intrinseca desses elementos com os fendmenos ambientais, especialmente a chuva
acida, foi um eixo central nas atividades realizadas. Durante as discussées, os alunos
podem perceber como a atividade humana tem intensificado a concentracao de SO,

na atmosfera, contribuindo para a formacao de chuva acida. Sera possivel observar
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que areas com maior industrializagdo sédo frequentemente avassaladas por esse
fendbmeno, evidenciando a necessidade de politicas publicas eficazes para controlar
a emissao de poluentes. Adicionalmente, ao estudar as propriedades do oxigénio, os
alunos entendem sua relevancia nao apenas em processos naturais, como a
respiracdo, mas também em reagdes que transformam a energia, bem como sua
participacao nas dindmicas de combustdo que geram poluentes atmosféricos. Essa
interconexao entre reagdes quimicas e suas consequéncias ambientais a partir da
exploragédo experimental torna-se uma ferramenta poderosa para o ensino de quimica,
alinhando-se as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Os debates
que podem surgir em torno das implicagées ambientais e dos cuidados necessarios
para preservar a qualidade do ar e da agua reforcaram a ideia de que a educacao em
quimica deve transcender o espaco da sala de aula, abordando questbes
contemporaneas que afetam a saude do planeta e da sociedade

Os alunos demonstram uma compreensao da hidrélise da ureia, a medida que
experimentam a reacdo em um ambiente controlado. Pode-se observar que alguns
estudantes serdo capazes de identificar os produtos da reagdo - amoniaco e acido
carbdnico - e relaciona-los ao fendmeno da poluicdo e suas implicagbes para a
qualidade da agua.

Durante a oficina, medi¢cées de pH mostraram que a hidrélise da ureia resulta
em um aumento significativo na alcalinidade das amostras de 4gua, corroborando a
teoria de que a presenca de ureia, especialmente em ambientes com poluentes, pode
agravar o problema da contaminagao aquatica. Essa descoberta pode levar os alunos
a refletirem sobre os impactos da aplicagdo excessiva de fertilizantes agricolas, que
frequentemente contém ureia.

A oficina favorece discussdes interdisciplinares, onde os alunos podem
relacionar os efeitos da hidrélise da ureia ndo apenas com a quimica, mas também
com temas de biologia e ecologia. As discussbes frequentemente abordam como o
acumulo de amoniaco pode afetar a fauna aquatica, especialmente em ecossistemas
vulneraveis.

A adigcéo da oficina tematica sobre o teste do biureto, utilizando ions cobre em
meio alcalino para a andlise de proteinas em alimentos como batata, carne suina, leite
e gelatina, complementa de maneira significativa as experiéncias anteriores,
enriquecendo ainda mais a compreensao dos alunos sobre a quimica dos compostos
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alimentares e suas interagdes. Esta atividade pratica ndo apenas explora as
propriedades quimicas das proteinas e a qualidade nutricional dos alimentos que
consumimos diariamente. Através do teste do Biureto, os alunos podem observar a
formacao de complexos com ions cobre, o que permite identificar a presenca de
proteinas nas amostras testadas. Essa pratica nao apenas desperta o interesse dos
estudantes pela quimica dos alimentos, mas também incentiva uma reflexao critica
sobre a composicao, a andlise e identificacdo de proteinas. Além da importancia da
rotulagem e o impacto da producao alimentar no meio ambiente. Ao relacionar os
principios quimicos do teste de Biureto com temas como a sustentabilidade na
industria alimenticia, os alunos podem considerar que a quimica pode contribuir para
uma alimentacdo mais saudavel e consciente. Os feedbacks obtidos a partir dessa
oficina podem contribuir o para um aumento na conscientizacdo dos alunos sobre a
importancia de uma dieta equilibrada e a necessidade de praticas sustentaveis na
produgdo e consumo de alimentos. Essa abordagem contextualizada e pratica
possibilita que os estudantes percebam a relevancia da quimica ndo apenas como um
campo de estudo, mas também como uma ferramenta poderosa para atuar ativamente

em suas comunidades e no mundo.
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6. CONCLUSAO

As oficinas tematicas experimentais que serdao implementadas neste estudo
demonstrardo que o uso de praticas educativas que conectardao a teoria com a
realidade cotidiana dos alunos enriquecera o processo de ensino-aprendizagem.
Ao se trabalhar com temas como o teste de chamas, fluorescéncia e
quimioluminescéncia, sera possivel gerar um ambiente propicio a curiosidade e a
exploragdo, onde os estudantes observarao aplicagbes concretas de teorias
quimicas. A integracédo de conceitos relacionados ao modelo atémico de Bohr com
experimentos praticos, por exemplo, facilitard a visualizag&do e o entendimento das
transicdes energéticas envolvidas nos processos quimicos. A participacao ativa
dos alunos sera estimulada pelo fato de que as experiéncias serdo concebidas a
partir de contextos.

Diante da escassez de propostas pedagdgicas que conectardo teorias
complexas a praticas experimentais em sala de aula, este trabalho refletira a
necessidade de os educadores adotarem metodologias que favorecerdo a
compreensdo integrada do conteudo. A promocdo de oficinas praticas e
contextualizadas ndo apenas enriquecera a formagéo cientifica dos alunos, mas
também os preparara para serem cidadaos criticos que compreenderdo 0s
fundamentos quimicos que governardo o mundo ao seu redor. Portanto, a
experiéncia apresentada contribuira para o avanco do ensino de Ciéncias e abrira
novas possibilidades para o desenvolvimento de praticas educativas que tornaréo
o aprendizado mais acessivel e relevante.

Em resumo, as oficinas tematicas ndo apenas enriquecerao o aprendizado
dos alunos sobre os conceitos quimicos abordados, mas também os capacitarao
a desenvolver habilidades que serdo cada vez mais valorizadas em um mundo
dindmico e interconectado. A continuidade dessa pratica educativa sera
fundamental para garantir que os estudantes ndo apenas compreendam a
Quimica, mas também estejam preparados para atuar de maneira proativa e critica
em suas comunidades e na sociedade. Assim, a educag¢ao em Quimica tornar-se-
a uma ferramenta poderosa para a transformacéao e a sustentabilidade, alinhando
a pratica pedagdgica as necessidades e desafios da atualidade.
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1.1. Aula Experimental 1: Teste de Chamas

» Introdugao

A oficina tematica sobre Quimica Atomistica aborda conceitos fundamentais da
estrutura atbmica, com énfase no modelo de Bohr. O modelo de Bohr, proposto em
1913, € uma representagao do atomo que descreve os elétrons orbitando o nucleo em
camadas discretas de energia. Quando um elétron absorve energia, ele pode transitar
para um nivel de energia mais alto; ao retornar para um nivel mais baixo, essa energia
€ liberada na forma de luz visivel. Essa emissao de luz, caracteristica de cada
elemento, é explicada pela diferenca de energia entre os niveis eletrénicos (Atkins;
Jones, 2011).

O teste de chama é um método qualitativo simples e eficaz para identificar a
presenca de determinados metais em uma amostra. A cor caracteristica emitida pela
chama ocorre devido a excitagdo dos elétrons dos atomos desses metais, que, ao
retornarem ao estado fundamental, liberam energia na forma de luz visivel. Essa
pratica demonstra a quantizagdo de energia nos atomos e permite relacionar a cor
observada com a estrutura eletrénica de cada elemento, como pode ser observado na

Figura 12.

Figura 12 - Cores emitidas pelos ions metalicos no teste de chama

Fonte: BetaEQ (2024)
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» Objetivo
Demonstrar a emissado de cores distintas por diferentes elementos quimicos,

utilizando sais metalicos.

» Materiais Necessarios:
o Cloreto de litio (LiCl)
e Cloreto de sodio (NaCl)
o Sulfato de cobre (CuSO,)
o Cloreto de estroncio (SrCl,)
o Fios de platina
e Bico de Bunsen
e Solucgao de HCI diluido

> Procedimento:

1.Com a ajuda da pin¢a de madeira, segure uma das pontas do fio de niquel-
cromo.

2.Com a outra ponta do fio, em formato de circulo, pegue a amostra de um dos
sais e coloque-a em contato com a chama do bico de Bunsen. A cor da chama
ird se alterar.

3.Apds o procedimento, limpe bem o fio de niquel-cromo com agua destilada e
repita o procedimento para os outros sais.

4.Anote a cor obtida para cada sal.

» Questionario para Discussao:
1. O que ¢ luz do ponto de vista fisico?

2. Vocés ja notaram que algumas substancias fazem a chama do fogo mudar de
cor? O que acham que causa essas diferentes cores?

3. Por que alguns animais, como vagalumes e aguas-vivas, conseguem emitir
luz? Como acham que isso acontece?

4. Ja ouviram falar de substancias que emitem luz apés absorver energia?

5. Ja ouviram falar sobre lampadas fluorescentes? Sabem como elas funcionam

e por que emitem luz?
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6. Compare os experimentos realizados com a emissdo de luz observada em
interruptores elétricos e enfeites de parede.

7. Por que a Ciéncia necessita de modelos para explicar os fendbmenos?

8. Os modelos atdomicos de Dalton e Thomson podem explicar o fenbmeno da
luminescéncia? Explique.

9. Quais evidéncias experimentais ndo podiam ser explicadas com os modelos
atdbmicos anteriores ao de Bohr?

10.Em que medida o modelo de Bohr explica a luminescéncia?
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1.2. Aula Experimental 2 - Teste de Fluorescéncia

» Introdugao

A fluorescéncia € um fendmeno fisico-quimico em que algumas substancias
emitem luz visivel quando expostas a radiagéo ultravioleta. Este fendmeno ocorre
devido a excitagao de elétrons em determinados atomos ou moléculas, que absorvem

energia e, ao retornar ao estado fundamental, liberam parte dessa energia na forma


https://www.linkedin.com/posts/betaeq_o-teste-de-chama-consiste-em-levar-diferentes-activity-7174146387364700161-WSFt/?originalSubdomain=pt
https://www.linkedin.com/posts/betaeq_o-teste-de-chama-consiste-em-levar-diferentes-activity-7174146387364700161-WSFt/?originalSubdomain=pt
https://www.linkedin.com/posts/betaeq_o-teste-de-chama-consiste-em-levar-diferentes-activity-7174146387364700161-WSFt/?originalSubdomain=pt
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de luz visivel. O estudo da fluorescéncia esta intimamente relacionado com conceitos
de estrutura atbmica e transicdes eletronicas.

Este experimento tem como objetivo demonstrar a fluorescéncia em materiais
comuns e explorar os conceitos de absor¢cado de energia e emisséo de luz.

Os fenbmenos de fluorescéncia podem ser explicados com base na teoria
atébmica, que descreve a distribuicao de elétrons em camadas ou niveis de energia.
Quando um atomo ou molécula absorve a energia da luz UV, seus elétrons sao
excitados para niveis de energia mais altos. Ao retornar ao estado fundamental, a
energia é liberada na forma de luz visivel, resultando na fluorescéncia. A clorofila, por
exemplo, contém moléculas de porfirina que absorvem luz e emitem fluorescéncia de

coloragao avermelhada devido a sua estrutura eletrénica unica.

Figura 13 - Materiais utilizados no experimento do Teste de Fluorescéncia da Aula
Experimental 2

Fonte: Google Imagens (2024)

> Materiais Necessarios

e« Lampada UV (luz negra)

o Clorofila (extraida de folhas verdes)
e Ovos de casca marrom

« Agua ténica

e Comprimido do complexo B

o Beéquers

e Pipetas ou conta-gotas

o Acetato de etila (10 mL)

« Acido cloridrico

e Luvas e 6culos de protecao
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» Procedimento Experimental

Extracao da Clorofila

1. Triture folhas verdes em um pildao com um pouco de acetato de etila.
2. Coe a solugao para separar o extrato de clorofila.

3. Armazene o extrato em um recipiente transparente.

Preparacdo dos Outros Materiais

4. Coloque as cascas de ovo marrom em um béquer com 10 mL de solugao de
acido cloridrico.
Despeje uma quantidade de agua ténica em um recipiente separado.
Triture um comprimido do complexo B e dissolva em um pequeno volume de

agua.

Realizacdo do Experimento

7. Apague as luzes do ambiente e ligue a lampada UV.
8. Coloque a lampada sobre cada amostra (extrato de clorofila, ovo de casca
marrom, agua ténica e solugéo de complexo B).

9. Observe e registre a cor da fluorescéncia emitida por cada material.

Figura 14 - Resultado esperado para o experimento do Teste de Fluorescéncia

Solugao aquosa de
protoporfirina IX

Solugao aquosa de
(casca de ovo) Agua ténica vitaminasdo
T b complexo B

N,

Extrato de hortela
em acetato de etila

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

» Questionario para Discussao:
1. Explique por que alguns materiais fluorescem sob luz UV.
2. Qual é a relagao entre a fluorescéncia observada e a estrutura atdbmica das

substancias testadas?
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3. Por que a clorofila emite luz vermelha sob luz UV?
4. Explique o mecanismo pelo qual a agua tonica apresenta fluorescéncia.

5. Qual é a importancia da excitagao eletrénica no fendbmeno da fluorescéncia?

REFERENCIAS

ATKINS, P. W.; JONES, L. Principios de Quimica: Questionando a Vida Moderna e
o Meio Ambiente. 5% ed. Porto Alegre: Bookman, 2011.

SILVA, C. A.; MOREIRA, M. L. Quimica e Fenémenos Opticos: A Ciéncia da Luz.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2016.

AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. Fluorescence: Principles and Applications.
Washington, DC: ACS Publications, 2019.

1.3. Aula Experimental 3: Reagcao de Quimioluminescéncia com Luminol

» Introdugao

A quimioluminescéncia € um fendmeno no qual a energia liberada por uma
reagao quimica é emitida na forma de luz, sem necessidade de uma fonte externa de
luz. Um exemplo conhecido é a reagao do luminol, que emite um brilho azul
caracteristico quando reage com um agente oxidante na presenga de um catalisador.
Esse experimento € uma forma pratica de ilustrar conceitos de transicoes eletronicas
e a liberacao de energia, integrando a teoria atdbmica com fendbmenos observaveis.

A quimioluminescéncia envolve a excitagcdo de moléculas sem a necessidade
de radiacao externa, como no caso da fluorescéncia. Durante a reacédo do luminol com
o peréxido de hidrogénio na presenga de um catalisador, ocorre a oxidagao do luminol.
Isso leva a formagdo de uma molécula excitada que, ao retornar ao estado
fundamental, libera energia na forma de luz visivel. Esse fenbmeno exemplifica a
conversado de energia quimica em energia luminosa, destacando as transigbes de

elétrons entre diferentes niveis de energia.



Figura 15 - Preparacao da solugao de luminol com peréxido de hidrogénio
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Fonte: Quimica Forense (2020)

Figura 16 - Reacgéo da solugdo de luminol a amostra de sangue

Luminol + H,0,/OH

Emissdo

de Luz

Mancha de Sangue
Catalisador = Fe™*

(L]

J-aminoftalato
(3-APA)
estado fundamental

N\

J-aminofalato
(-APAS
estado excitado

Emissdo de luz, catalisada
pela Fe'' na hemoglobina

> Objetivos

Fonte: Cavalcanti e Barros (2016)

Demonstrar a reagao de quimioluminescéncia utilizando luminol.

Compreender a relacéo entre rea¢des quimicas e a emissao de luz.

Explorar como a energia € absorvida e liberada em transi¢gdes eletronicas.

> Materiais Necessarios

Luminol em pé.

Peroxido de hidrogénio (H,O,) a 3%.
Solugao de hidréxido de sodio (NaOH) diluida.

Sangue de boi (contém o ion Fe).

Agua destilada.

Béqueres

83
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e Placa de Petri.
e Bastao de vidro para mistura.

e Luvas e 6culos de protecao.

» Procedimento Experimental

Preparacdo da Solucéo de Luminol
1. Dissolva uma pequena quantidade de luminol em um béquer com agua

destilada.

2. Adicione algumas gotas de solugdo de NaOH para criar um meio alcalino.

Preparacéo do Agente Oxidante
3. Em outro béquer, adicione perdxido de hidrogénio (H,O,).

4. Misture algumas gotas de sangue da amostra.

Realizacdo da Reacao
5. Em um ambiente escuro, despeje a solugao de luminol no béquer com peréxido

de hidrogénio e a solugdo de sangue.

6. Observe a luz azul emitida pela reagao e registre suas observagdes.

» Questionario para Discussao
1. O que é quimioluminescéncia e como ela difere da fluorescéncia?

2. Quais sao os papéis do luminol, do peréxido de hidrogénio e do sulfato de cobre
na reacao?

3. Como a energia liberada pela reacao é convertida em luz?

4. Quais outras reagdes quimicas ou fendmenos naturais envolvem a
quimioluminescéncia?

5. Como a teoria atdbmica explica a emissao de luz durante a reagcao?

REFERENCIAS

ATKINS, P. W.; DE PAULA, J. Fisico-Quimica. 102 ed. Sdo Paulo: Bookman, 2018.
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Preto, SP, v. 6, n. 1, p. 47- 60, 2016. DOI: http://dx.doi.org/10.17063/bjfs6(1)y201647.



http://dx.doi.org/10.17063/bjfs6(1)y201647

85

Disponivel em: https://bifs.org/bifs/bifs/article/view/617/2426. Acesso em 15 nov.
2024.

SILBERBERG, M. S. Quimica: A Natureza Molecular da Matéria e das Suas
Transformacdes. 62 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2013.

SINTESE do Luminol. Quimica Forense, Blog dedicado a amantes da quimica, em
especial, com o uso dessa ciéncia na investigagao criminal, 2020. Disponivel em:
https://forensichemistry.science.blog/luminol/luminol/. Acesso em: 15 nov. 2024.

ZUMDAHL, S. S.; ZUMDAHL, S. A. Chemistry. 9th ed. Belmont: Cengage Learning,
2014.

Quimica Ambiental
Oficina Tematica ll


https://bjfs.org/bjfs/bjfs/article/view/617/2426
https://forensichemistry.science.blog/luminol/luminol/

86

1.4. Aula Experimental 1: Chuva acida

» Introducgao

A chuva acida € uma das consequéncias da poluicdo do ar, originada pela
emissdo de oxidos de enxofre (SO,) e de nitrogénio (NOx) que, em contato com a
umidade da atmosfera, formam acidos e precipitam. Este experimento visa
demonstrar a obtencao de oxigénio e verificar suas propriedades oxidantes, assim
como investigar as propriedades do enxofre e sua reagao para formar acido sulfuroso
(H2SO:3).

A pratica ressalta a importancia do entendimento das reacdes quimicas para o
estudo de impactos ambientais, que promove o entendimento de processos quimicos
em contextos ambientais, destacando a importancia da sustentabilidade e do uso
responsavel dos recursos naturais. A chuva acida e sua formacgao relacionam-se
diretamente aos conteudos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

desenvolvendo a analise critica e a conscientizacdo ambiental nos alunos.

Figura 17 - Formacao da Chuva acida e suas consequéncias
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> Objetivos
Obter oxigénio e verificar suas propriedades oxidantes.
Verificar as propriedades do enxofre e suas reagdes com oxigénio.
Demonstrar a formacgao do acido sulfurico e relaciona-lo ao fenébmeno da chuva
acida.

Relacionar o experimento a tematica ambiental e as competéncias da BNCC.

> Materiais Necessarios
Agua destilada;

Agua oxigenada

Oxido de manganés (IV);

Enxofre;

Cloreto de bario;

Balanga semi analitica;

Espatulas;

Papel toalha;

Papel indicador universal,

Fosforo;

Haste universal e garras;

Bico de Bunsen;

Tubos de ensaio;

Baldo de fundo redondo e rolha de borracha;
Bacia de plastico ou capsula de porcelana grande;
Vidro de reldgio;

Pinca de madeira;

Palitos de madeira;

Béquers;

> Procedimento Passo a Passo:

Preparacdo do Material:

1.

Organize todos os materiais na bancada de trabalho.
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Coloque os tubos de ensaio, baldo de fundo redondo, e béquer sobre a
bancada de modo seguro.

Meca e pese aproximadamente 2g de enxofre utilizando a balanga semi-
analitica.

Coloque o enxofre em um vidro de reldgio e reserve.

Preparacdo do Reator (Baldo de Fundo Redondo):

5.
6.
7.

Coloque cerca de 200 mL de agua destilada no baldo de fundo redondo.
Adicione 10 mL de agua oxigenada 10 vol (H,O,) ao balao.

Utiize uma espatula para adicionar uma pequena quantidade
(aproximadamente 0,5 g) de 6xido de manganés (IV) ao baldo. O éxido de

manganés atua como catalisador na reacgao.

Figura 18 - Montagem experimental da chuva acida

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

Inicio da Reacio:

8.

Coloque o balao de fundo redondo em uma posicao segura e fixe-o usando a

haste universal com garras.
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9. Acenda o Bico de Bunsen e aqueca levemente o baldo de fundo redondo para
acelerar a reagao. Lembre-se de ndo aquecer em excesso, pois a reagao de

liberacao de diéxido de enxofre é exotérmica e pode liberar gases rapidamente.

Adicido do Enxofre:

10.Deixe o baldo reagir por alguns minutos para que a solugdo com a agua
oxigenada e 6xido de manganés comece a liberar gases.
11. Adicione aos poucos o enxofre em pd no baldo de fundo redondo, com o auxilio

de uma espatula. Isso iniciara a formacao do diéxido de enxofre (SO,).

Figura 19 - O enxofre em combustao dentro do baldo volumétrico que contém gas
oxigénio formando o diéxido de enxofre

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

Observacio da Reacéo:

12.A medida que o enxofre é adicionado, vocé observara a liberacdo de gas
diéxido de enxofre (SO,). O didxido de enxofre € um gas incolor e com forte
odor caracteristico.

13.Use a pinga de madeira para afastar os palitos de madeira ou para manusear

o material, evitando o contato direto com o gas
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Controle da Formacéo do G3as:
14.Em seguida, coloque a rolha de borracha no baldo de fundo redondo, de modo

a aprisionar o gas no interior do baldo. Esse procedimento é importante para
concentrar o SO, formado e facilitar as observagoes.
15.Meca o pH do gas SO, utilizando o papel indicador universal. O SO, dissolve-

se em agua formando acido sulfuroso (H,SO3), que ¢é ligeiramente acido.

Figura 20 - Verificagdo do pH igual a 1, confirmando a formag¢ao do acido sulfurico a
partir da reagao entre o diéxido de enxofre e agua oxigenada

190 rarbtixiente indikatorstabehen
100 color-fixed indicator
100 indicateurs a couleurs fixées

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)

Analise e Testes do Gas:
16.Ap0ds a formacao do SO,, retire a rolha e passe o gas para um tubo de ensaio

contendo uma solugao de cloreto de bario (BaCl,). O didéxido de enxofre reagira

com o cloreto de bario formando um precipitado branco de sulfato de bario

(BaS0O,), como mostrado pela equacao:
SOz + BaCla@ag) + H20 —, BaSO3(s) + 2HCI™ (aq)

Se a reacao for positiva, o precipitado branco de BaSO; indicara a presenca do

dioxido de enxofre.

Observacéo Final:
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17.Ap0ds a reacao de formacgao do sulfato de bario, descarte o conteudo do tubo
de ensaio adequadamente.
18.Faca a limpeza de todos os utensilios usados com agua destilada e guarde-os

adequadamente.

Consideracdes Importantes:

e Areacao do dioxido de enxofre é exotérmica, o que significa que a formacéao
do gas liberara calor. Tenha cuidado ao manusear os materiais.

e O dioxido de enxofre formado € um gas téxico e irritante. Realize a experiéncia
em uma capela ou local bem ventilado.

e O dioxido de enxofre reage com a agua formando o acido sulfuroso, o que pode

alterar o pH da solugdo. Use o papel indicador para confirmar a acidez

Reacobes Envolvidas:

e Formacao do diéxido de enxofre (SO2):

M,,0,
S(s) + 02(8) — S0,(g)

¢ Reacgao do didéxido de enxofre com o cloreto de bario:
S0,(g) + BaCl,(aq) + H,0 —» BaSO;(s) + 2HCI (aq)

» Procedimento Experimental

Obtencéao de Oxigénio e Verificacdo de Propriedades:
1. Coloque uma pequena quantidade de perdxido de hidrogénio em um tubo de

ensaio.

2. Adicione uma pequena quantidade de catalisador (como diéxido de manganés,
MnO.,) para liberar oxigénio.

3. Teste a propriedade oxidante do oxigénio acendendo um palito e introduzindo-
o levemente apagado no tubo. O oxigénio deve reacender a brasa.

4. 4.2 Reagao do Enxofre com Oxigénio e Formacgao de SO,

5. Coloque uma quantidade de enxofre em p6 em uma capsula de porcelana.
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6. Acenda o enxofre usando uma pinga e uma chama aberta (por exemplo, um
Bico de Bunsen).
7. Cubra a capsula com um recipiente de vidro e observe a formagéo do gas

dioxido de enxofre (SO,).

Formac&o da Chuva Acida
8. Adicione agua destilada ao recipiente contendo SO,.

9. Agite suavemente o recipiente fechado para dissolver o SO, na agua, formando
acido sulfuroso (H,SO3).

10.Exponha a solucdo ao ar para permitir a oxidacdo e a formacédo de acido
sulfarico (H,S03).

11.Adicione algumas gotas de fenolftaleina para verificar o pH da solugéo acida.

» Questoes para Discussao

. Quais propriedades oxidantes do oxigénio foram observadas?

. Como o enxofre se comporta ao reagir com o oxigénio?

1
2
3. O que a formacéao de acido sulfuroso demonstra em relagdo a chuva acida?
4. Quais impactos ambientais sdo causados pela precipitagao acida?

5

. Quais agbes podem ser tomadas para mitigar a emissao de SO, na atmosfera?

Propriedades do Oxigénio e do Enxofre

e Oxigénio: E um elemento altamente reativo e essencial para a combustéo e
processos de oxidacdo. Sua propriedade oxidante é verificada pela capacidade
de reavivar uma brasa.

¢ Enxofre: Apresenta-se como um solido amarelo que, ao reagir com o oxigénio,

forma SO,, um gas acido que contribui para a formagao da chuva acida.

Este experimento aborda uma competéncia da BNCC, que promove o
entendimento de processos quimicos em contextos ambientais, destacando a
importancia da sustentabilidade e do uso responsavel dos recursos naturais. A chuva

acida e sua formacao relacionam-se diretamente aos conteudos de Ciéncias da
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Natureza e suas Tecnologias, desenvolvendo a analise critica e a conscientizagéo

ambiental nos alunos.
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1.5. Aula Experimental 1: Identificagdo de Proteinas com o Uso do ion Cu?*
(Teste do biureto)

» Introdugao

O teste do Biureto € uma técnica classica utilizada na identificagdo de proteinas
em solugdes. Este teste baseia-se na reagédo do ion cuprico (Cu?*) com as ligagdes
peptidicas das proteinas, formando um complexo colorido que pode ser observado
visualmente. No teste do Biureto, a solugdo de cobre (Il) € reduzida na presencga de
proteinas, dando uma coloragdo caracteristica que varia do azul para o violeta,
dependendo da concentragao de proteinas presentes na amostra.

Este experimento visa promover a identificagcdo de proteinas em diferentes
substancias alimenticias e biolégicas, como leite, carne, clara de ovo, gelatina e
batata, permitindo aos alunos uma compreensao pratica da estrutura e da composi¢ao
das proteinas. Ao observar as mudancas de cor, os alunos poderao relacionar a teoria
com a pratica e compreender a importancia das proteinas na alimentagcédo e no
organismo.

Além disso, o0 experimento proporciona uma aplicacao pratica da teoria sobre
proteinas, permitindo que os alunos compreendam de forma interativa a natureza das
proteinas presentes em diversos alimentos e substancias biologicas. A utilizagao do
teste do Biureto ndo s6 auxilia na identificacdo de proteinas, mas também no
desenvolvimento de habilidades praticas no laboratério, como manipulagdo de

solucdes e observacao de reagdes quimicas.

Figura 21 - Reacao da formacgao do biureto
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Fonte: Almeida et al. (2013)
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Figura 22 - Formagao do complexo de Cobre com o biureto

Fonte: Almeida et al. (2013)

> Objetivo
O objetivo deste experimento €& identificar a presenca de proteinas em
diferentes amostras biologicas e alimenticias (leite, carne, clara de ovo, gelatina e
batata) utilizando o teste do Biureto. Através da reacao do ion Cu?* com as proteinas,
espera-se que os alunos observem a mudanca de cor nas solugdes, comprovando a
presenca ou auséncia de proteinas e correlacionando os resultados com a

composic¢ao desses alimentos.

> Materiais Necessarios
e Solugédo de CuSO, 1% (sulfato de cobre)
e Solugao de NaOH 10% (hidroxido de sodio)
o Leite
e Carne
e Clarade ovo
e Gelatina
o Batata

e Tubos de ensaio

e Pipetas
e Beéqueres
e Espatula

e Balancga semi-analitica (para medir as amostras)
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Agua destilada
Vidro de relogio
Papel toalha
Bastao de vidro

Pipeta graduada

» Procedimento Experimental

Preparacdo das Amostras:

1.

Coloque aproximadamente 5 mL de leite, carne, clara de ovo, gelatina e batata
em tubos de ensaio distintos.

Caso a amostra seja solida (como carne, gelatina ou batata), utilize uma
espatula para triturar o material e dissolver o maximo possivel em 5 mL de agua
destilada. Para as amostras liquidas (como o leite e a clara de ovo), essa etapa

Nnao sera necessaria.

Preparacdo da Solucdo de Biureto:

3.

Em um béquer, prepare a solugado de Biureto, misturando 1% de solugéo de
CuSO0O, (sulfato de cobre) com 10% de solugdo de NaOH (hidroxido de sodio).
Misture bem até obter uma solugdo homogénea. Esta solucdo devera ser

preparada antes de iniciar o experimento.

Adicdo da Solucio de Biureto:

4.

Com o auxilio da pipeta, adicione 2-3 gotas da solu¢do de Biureto (CuSO, +
NaOH) em cada tubo de ensaio contendo as amostras.
Agite levemente os tubos para garantir que a solucéo de Biureto se misture

bem com as amostras.

Observacio da Reacéo:

6.

Observe a mudanca de cor que ocorre apos a adicao da solugao de Biureto. A
presenca de proteinas sera indicada pela formacdo de uma coloragao violeta,
que é uma caracteristica do complexo formado entre os ions Cu?* e as ligacdes

peptidicas das proteinas.
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7. Se nao houver proteinas na amostra, a solugdo permanecera com a cor azul

(cor da solugao de Biureto sem proteinas).

Controle e Comparacoes:

8. Realize o teste de controle utilizando um tubo de ensaio com apenas a solugao
de Biureto e observe que ele permanecera azul.
9. Compare as amostras de leite, carne, clara de ovo, gelatina e batata para

identificar quais possuem proteinas.

Analise de Resultados:

10.Registre a coloragcdo observada para cada amostra. Amostras que
apresentarem coloragcido roxa indicam a presenga de proteinas. Caso a cor

permaneca azul, significa que a amostra ndo contém proteinas detectaveis.

Reacoes Envolvidas

11.A reacdo do teste do Biureto pode ser representada pela seguinte equagao
quimica, onde as ligagdes peptidicas das proteinas reagem com os ions Cu?*

para formar um complexo colorido:

Cu?* (aq) + Proteinas — Complexo Cu-proteina (cor roxa)

A solugédo de Cu?* (azul) se liga as ligagdes peptidicas da proteina, formando

um complexo cuprico-pele e resultando na coloragao violeta.

Figura 23 - Resultado a partir da complexagdo com os reagentes utilizados

— —

Fonte: Elaborado pela Autora (2024)
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» Resultados Esperados

e Leite: Espera-se que o leite contenha proteinas (caseina), resultando em uma
cor roxa na solugdo.

e Carne: A carne contém proteinas, como actina e miosina, portanto, deve
apresentar a cor roxa.

e Clara de ovo: Aclara de ovo contém a proteina albumina, que deve reagir com
o Biureto, gerando a cor roxa.

e Gelatina: A gelatina, derivada do colageno, contém proteinas e, portanto,
também devera apresentar a cor roxa.

e Batata: A batata contém pequenas quantidades de proteinas, mas
provavelmente ndo apresentara uma mudanga de cor significativa (pode

permanecer azul).

» Questionario
1. O que séo proteinas e por que vocés acham que elas sao tdo importantes para

0 NOSSO COorpo?

2. Vocés sabem como podemos identificar ou estudar proteinas em um
laboratério?

3. O que acham que pode acontecer quando um ion metalico, como o Cu?*, entra
em contato com uma proteina?

4. Sabem o que é uma reagao de complexacdo? Como ela pode ser usada para
identificar substancias, como proteinas?

5. Como os metais sdo encontrados no nosso corpo?

6. Qual a relagao entre proteinas e alimentos?
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1.6. Aula Experimental 2: Catalise da Hidrélise da Ureia em Urina

» Introdugao

O experimento de catalise da hidrolise da ureia em urina € um exemplo pratico
da acao de enzimas sobre substancias especificas. A urease, uma enzima encontrada
em sementes de melancia, € capaz de catalisar a reacdo de hidrdlise da ureia,
transformando-a em aménia e didxido de carbono. Esse processo ocorre naturalmente
em organismos vivos, como seres humanos, onde a urease catalisa a quebra da ureia
no trato urinario. A hidrélise da ureia € uma reagao importante para o ciclo do
nitrogénio, que esta envolvido na excregao de residuos nitrogenados e na regulagéo
do pH sanguineo.

Neste experimento, a urease sera extraida de sementes de melancia e usada
para catalisar a hidrélise da ureia presente em urina. A reagcéo sera monitorada para
observar as alteragdes na concentragdo de ureia e a formagao de amoénia. O objetivo
€ demonstrar a acdo de uma enzima e a importancia do processo de hidrolise na
biologia.

O experimento de hidrolise da ureia catalisada pela urease € um excelente
exemplo de como as enzimas podem ser usadas para acelerar reacdes bioquimicas
e como esse processo € fundamental para o funcionamento de organismos vivos. A
atividade também demonstrou o papel da urease como catalisador e sua importancia
para processos fisioldgicos essenciais, como a excrecao de residuos nitrogenados.

A simples extracdo de urease a partir de sementes de melancia torna o
experimento acessivel e util para o ensino pratico de enzimas e reagdes de hidrolise,

além de ilustrar o ciclo do nitrogénio de maneira tangivel.

> Objetivo
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O objetivo deste experimento € demonstrar a catalise da hidrélise da ureia em

urina pela urease, uma enzima extraida de sementes de melancia. Espera-se que os

alunos:

Compreendam o conceito de catalisador bioldgico.
Observem a reacao de hidrélise da ureia.

Analise a importancia da urease na catalisagao dessa reacgao.

> Materiais Necessarios
Aproximadamente 40 sementes de melancia (para extragdo de urease)
Urina (pode ser coletada do proéprio aluno ou de forma controlada)
Ureia (em solugao)
Agua destilada
Becker de 250 mL
Pipetas
Balanga semi-analitica
Vidro de reldgio
Termdmetro
Tubo de ensaio
Haste universal e garras
Bico de Bunsen (opcional para aquecer a solugao)
Solucédo de NaOH 0,1M (para ajustar pH)
Indicador de pH

Alcool 70% (para higienizag&o)

» Procedimento Experimental

Extracdo da Urease:

1. Triture as sementes de melancia em um pilao até obter uma pasta.

2. Dissolva a pasta em agua destilada, filirando a solucao para obter um extrato que

contera a urease. Esse processo pode ser acelerado com o0 uso de um

homogeneizador.

3. O extrato obtido pode ser usado imediatamente, ou armazenado em condigbes

refrigeradas por um curto periodo.
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Figura 24 - Extrato de repolho roxo

Fonte: Saber Atualizado (2019)

Figura 25 - Cores do repolho roxo de acordo com a escala de pH

Indicador de pH (Repolho roxo)

"

00000000000

A— A CIDO pH ALCALING =—
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Fonte: Saber Atualizado (2019)

Preparacdo da Solucdo de Ureia:

1.

2.

Prepare uma solugdo de ureia em urina, utilizando uma concentracdo de
aproximadamente 2% de ureia.

Misture bem para garantir que a ureia esteja completamente dissolvida.

Realizacdo da Reacado de Hidrdlise:

3.
4.
5.

Em um tubo de ensaio, adicione cerca de 5 mL de urina com ureia.

Adicione 1 mL de extrato de urease a solugao de urina.

Agite suavemente a mistura para garantir que a urease entre em contato com a
ureia e inicie a reagao de hidrdlise.

Deixe a reagao ocorrer por 15-20 minutos, observando as mudangas na solugao.

Monitoramento da Reacéo:
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7. Verifique o pH da solugdo com o indicador de pH. Aformagao de amonia aumentara
o pH da solugao.

8. Aqueca a solucdo levemente com o bico de Bunsen para acelerar a reagao, se
necessario.

9. Ao final do experimento, mega o pH novamente e compare com o valor inicial. O

aumento do pH indica a formagao de amoénia devido a hidrdlise da ureia.
Controle:
10.Como controle, prepare uma solugdo semelhante, mas sem adicionar o extrato de

urease. A solucao de urina com ureia nao devera mostrar alteragdes de pH.

Reacoes Envolvidas

Ahidrélise da ureia é catalisada pela urease, resultando na formagao de amoénia

(NH3) e dioxido de carbono (CO,). A reacao pode ser representada como:

urease
CO(NH), (aq) + H,0(1) — NH3(aq) + CO,(g)
Onde: CO(NH,), é a ureia. NH; é a amdnia. CO, é o didéxido de carbono.

A urease acelera essa reagdo ao quebrar a ligagdo entre o carbono e o

nitrogénio da ureia.

» Resultados Esperados
o Apés a adicdo da urease, espera-se que a solugao apresente aumento no pH
devido a formagao de amdnia (NHs). A amdnia liberada vai aumentar o pH da
solugao, tornando-a mais alcalina.
e A solucdo com urease deve mostrar uma mudanca de pH significativa,
enquanto o controle (sem urease) nao devera apresentar mudangas.
o A presenca de amobnia pode ser verificada por meio de uma mudanca na cor

do indicador de pH.

» Questionario para os alunos:
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1. O que é ureia e qual a sua fungao no nosso corpo? Onde ela é formada e como é
eliminada?

2. Vocés sabem o que é hidrélise? Como acham que ela pode estar envolvida na
transformacdo de uma substancia, como a ureia, em outras moléculas?

3. Sabem o que s&o enzimas? Por que acham que elas sao importantes no nosso
corpo, especialmente para reagdes quimicas como a hidrodlise da ureia?

4. Se uma enzima pode acelerar uma reagao quimica, o que aconteceria se nao
tivéssemos enzimas como a urease para catalisar a hidrélise da ureia?

5. O que acham que pode ocorrer se houver um aumento na concentragao de ureia
na urina e essa hidrélise nao ocorrer de forma eficiente?

6. Qual a relagao entre a ureia e a urina?
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