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1. Apresentagéo

Como produto da dissertagdo intitulada “A termoquimica na educacdo basica: uma
investigagdo com licenciandos em quimica”, optamos em trazer sugestdes de atividades
experimentais que abordam as energias envolvidas nos processos endotérmicos e exotérmicos.

Sobre a experimentacdo Giordan (1999, p. 43), afirma que:

E de conhecimento dos professores de ciéncias o fato de a experimentacao despertar
um forte interesse entre alunos de diversos niveis de Escolarizacdo. Em seus
depoimentos, os alunos costumam atribuir a experimentagdo um carater motivador,
lidico, essencialmente vinculado aos sentidos. Por outro lado, ndo é incomum ouvir
de professores a afirmativa de que a experimentacdo aumenta a capacidade de
aprendizado, pois funciona como meio de envolver o aluno nos temas de pauta.

Nesse sentido, as atividades experimentais devem auxiliar na ampliacdo do
conhecimento e para o0 desenvolvimento de habilidades cognitivas dos discentes
(MARCONDES, et al., 2010).

Por isso, adaptamos alguns experimentos disponiveis na literatura, a fim de inserir
neles topicos que permitam uma discussdo dos aspectos submicroscopicos desses fendmenos.
Além disso, com as propostas experimentais pretende-se alcancar as inter-relacdes entre 0s
aspectos do conhecimento quimico: o fenomenolégico, o tedrico e o representacional. Ressalta-
se ainda, que as atividades aqui propostas, podem ser inseridas na proposta didatica do docente,
auxiliando na abordagem de diferentes conceitos.

Ao readaptar essas atividades experimentais, buscou-se inserir uma abordagem que

vai além de simplesmente os estudantes realizarem 0s experimentos, mas que permita

integrar a pratica com discussdo, analises dos dados obtidos e interpretacdo dos
resultados, fazendo com que o aluno investigue o problema, ultrapassando a
concepgdo da experimentacdo pela experimentacdo. Pelo contrério, as atividades
precisam direcionar seus objetivos para o desenvolvimento conceitual e cognitivo dos
alunos e permitir a eles evidenciar fendbmenos e reconstruir suas idéias
(MARCONDES, et al., 2010, p.2).

Desse modo, para cada um dos trés experimentos elaborou-se um roteiro, contendo
uma situacdo problema e/ou uma introducgdo, os materiais, 0 procedimento metodoldgico, um
questionario para discussao (e insercdo do nivel submicroscopico) e, ainda um texto explicativo
sobre a discussdo atdmico-molecular do fenédmeno, para que possa servir de apoio para 0s
professores. Os textos e as questdes foram elaborados considerando os conceitos e propostas
apresentados nos trabalhos de Souza (2007), Miraldo (2008) e Barros (2009).



2. Experimento 1: Identificacdo de processos endotérmicos e exotérmicos
Extraido e Adaptado do blog LADIQ. Termoquimica. Disponivel em:

<http://ladig.blogspot.com.br/p/experimentos.html>. Acesso em: fevereiro de 2017.

- Situacgéo problema:

Uma aplicacdo interessante do calor de dissolugdo sdo as compressas de emergéncia.
Elas sdo usadas para primeiros socorros nas contusdes sofridas por atletas, durante as praticas
esportivas. Existem dois tipos de compressas: quentes e frias.

As compressas sao constituidas por um saco plastico com uma ampola de 4gua e um
produto quimico seco em outra. Com um leve golpe, a ampola com agua se rompe, dissolvendo
0 produto quimico, em um processo que podera liberar ou absorver calor, dependo do produto

seco utilizado.

Fonte: Disponivel em: <http://www.marquecomx.com.br/2012/04/compressas-de-emergencia-quente-e-

fria.html>. Acesso em: fevereiro de 2017. (Adaptado).

Considerando o texto apresentado, identifique quais sélidos usados a seguir poderiam

ser utilizados em compressas quentes ou frias.

- Objetivos: Analisar alguns fendmenos e identifica-los como endotérmicos ou exotérmicos.

- Materiais:

3 béqueres de 100 mL;
Termdmetro;

Espatula (ou colher);

Bastéo de vidro;

1 Proveta de 50 mL,;

Acetona;

Hidroxido de s6dio (NaOH) solido;
Cloreto de aménio (NH4C¢) sélido;
Ureia solida;

Agua.

- Procedimento:

Atividade I: Evaporacdo da acetona.



Derrame uma tampa de acetona em sua mao, esfregue nas duas maos. Observe e anote

0 gue acontece.

Atividade 11: Dissolucédo do cloreto de amonio.

Adicione 40 mL de agua em um béquer de 100 mL. Com auxilio de um termémetro,
meca a temperatura da agua. Anote.

Adicione duas pontas de espéatula de cloreto de aménio a 4gua e agite. Novamente mega
a temperatura da solucéo. Anote.

Qual foi a variagdo de temperatura?

Atividade I1l: Dissolucdo do hidroxido de sodio.

Em outro béquer de 100 mL, adicione 40 mL de agua. Com auxilio de um termbémetro,
meca a temperatura da agua. Anote.

Adicione uma ponta de espatula de hidréxido de sédio a agua e agite. Meca a
temperatura da solugéo. Anote.

Qual foi a variacao de temperatura?

Atividade 1V: Dissolucdo da Ureia.

Adicione 40 mL de 4gua em um béquer de 100 mL. Com auxilio de um termémetro,
meca a temperatura da dgua. Anote.
Adicione uma espatula de ureia a &gua e agite. Meca a temperatura da solucdo. Anote.

Qual foi a variagdo de temperatura?

- Questoes:

1) Relate o que aconteceu em cada atividade.

2) Quais solidos podem ser utilizados em compressas quentes? E em compressas frias?

3) Represente, por meio de desenhos, como vocés imaginam que estdo as particulas de cada

uma das substancias a seguir:



- Acetona liquida:

- cloreto de amonio solido:

- Hidréxido de sodio solido:

- Ureia sélida:

4) Represente, por meio de desenhos, como vocés imaginam que estdo as particulas de

cada uma das substancias a seguir:



- Acetona gasosa:

- cloreto de aménio em solucdo aquosa:

- Hidroxido de sodio em solugdo aquosa:

- Ureia em solucgdo aquosa:

5) Classifique os processos ocorridos em cada uma das atividades em endotérmico ou

exotérmico.



6) Expligue o que aconteceu a nivel submicroscopico, nos processos de cada atividade.

7) Represente, por meio de equagdes termoquimicas, cada um dos processos.

- Para o professor: Algumas consideracdes sobre os fenbmenos ocorridos.

Caro professor, sugerimos que desenvolva um trabalho com alunos utilizando as
questdes apresentadas anteriormente de forma que se consiga chegar o entendimento do
nivel submicroscépico, para as quais apresentamos algumas consideracdes teéricas nos
textos abaixo. Para isso o trabalho com as questdes poderia, por exemplo, ser abordada
uma dinamica em que cada aluno/grupo analise a resposta de outro colega/grupo, como

maneira de discutir os resultados.

Atividade I: Evaporacdo da acetona.

Sabemos o que mantém as moléculas de acetona unidas no estado liquido sdo as
interacdes intermoleculares do tipo dipolo permanente-dipolo permanente. Assim, para
ter a evaporacdo da acetona, ou seja, a mudanca do estado liquido para o gasoso €
necessario uma absorcdo de energia para 0 rompimento dessas interacGes
intermoleculares existentes. Por isso, a evaporacao da acetona € classificada como um
processo endotérmico. No caso, do experimento realizado, a acetona absorve calor da

mao dando uma sensacao de “frio”.

Atividade I1: Dissolucédo do cloreto de aménio.

Considerando agora a dissolucdo do cloreto de aménio (NH4C¢), inicialmente
tem-se, agua liquida (H20) e o cloreto de amonio, apos a dissolugdo do sal tem-se uma
solucéo de cloreto de amonio.

O processo de dissolucdo envolve dois processos endotérmicos, que sdo as
rupturas, pelo menos parciais, das ligacdes idnicas do sal e das ligacdes intermoleculares
presentes na agua liquida. Envolve ainda um processo exotérmico, relacionado a
formacdo das interagdes ions-dipolo no cloreto de amoénio aquoso, sendo que 0s ions
amoénio (NH4") e cloreto (CL") interagem com as moléculas de agua, formando os ions
solvatados. Conclui-se que o balango energético final mostra uma absorgédo de energia,

classificando a dissolugédo do sal como endotérmica.



Atividade I1l: Dissolugédo do hidroxido de sodio.

Para esse processo, dissolucdo do hidroxido de sédio (NaOH), como explicado
na atividade anterior, acontece o rompimento (processo endotérmico) das ligacoes idnicas
e das interacdes intermoleculares e a formacéo (processo exotérmico) das interacGes ion-
dipolo. No entanto, o balanco energético final mostra uma liberacdo de energia,

classificando a dissolugdo do sal como exotérmica.

Atividade 1V: Dissolucdo da Ureia.

A ureia € um composto molecular e, portanto, ndo formado por ions. Assim, a
explicacdo a nivel submicroscépico dessa dissolucdo esta relacionada, ao rompimento
(absorgdo) das interacdes intermoleculares existentes, tanto entre as moléculas de ureia
guanto entre as moléculas de agua e a formacdo das interacGes entre a agua e a ureia
(solvatacdo). Desse modo, o saldo energético final mostra uma absor¢éo de energia, pois
aenergia absorvida nas rupturas citadas é maior que a liberada nas interac6es entre soluto-

solvente. Conclui-se que a dissolu¢do do composto é classificada como endotérmica.



3. Experimento 2: Reagdo Quimica exotérmica
Extraido e Adaptado de ALVES, J. M. P. Ovos a la quimica. Pontociéncia. 2010.
Disponivel em: <http://pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/ovos-a-la-

quimica/620 >. Acesso em: fevereiro de 2017.

- Situacgéo problema:

0 Oxido de Calcio ("cal") também chamado de cal viva ou virgem é um sélido
branco. E uma das substancias mais importantes para a indGstria, sendo obtida por
decomposicdo térmica de calcario (900°C).

Normalmente utilizada na industria da construcdo civil para elaboracdo das
argamassas com que se erguem as paredes e muros e também na pintura, a cal também
tem emprego na industria ceramica, siderurgicas (obtencéo do ferro) e farmacéutica como
agente branqueador ou desodorizador. O 6xido de célcio é usado para produzir hidréxido

de célcio, na agricultura para o controle de acidez dos solos.
Fonte: Disponivel em: < http://www.calcinacaomax.com.br/qualidade/oxido-de-calcio >. Acesso em:
fevereiro de 2017. (Adaptado).

Uma das recomendacgdes para seu armazenamento é que evite o contato com

agua. Nesse sentido, por que se deve evitar esse contato?

- Objetivos: Classificar a reacdo quimica como endotérmica ou exotérmica.

- Materiais:

1 ovo;

1 folha de papel aluminio;
1 assadeira.

500 mL de agua;

500 g de o6xido de calcio (cal virgem);

- Procedimento:

¢ Inicialmente, faga uma forminha de aluminio como a da Figura 1.
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Figura 1: Exemplo da Forma de aluminio.

Fonte: Alves (2010).

e Cologue o éxido de calcio na assadeira e, em seguida, despeje a dgua sobre o

oxido de calcio.

e Cologue, cuidadosamente, a forminha de aluminio sobre a mistura de agua e 6xido
de calcio. (Cuidado ao realizar essa etapa. Pode causar queimaduras).

e Ap0s isso, quebre o ovo e coloque-o sobre a forminha de aluminio. Observe e

anote o que acontece.

- Questoes:
1) O que acontece com o Oxido de calcio ao entrar em contato com a agua? Expligue.

2) Como vocé explica o fendmeno observado a nivel submicroscopico?
3) Represente por meio de desenhos o0 que acontece, no nivel das particulas constituintes

das substancias, para que durante o processo ocorrido o sistema tenha se aquecido.

Explique seu desenho.

Desenho
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Explicagdo do Desenho

4) Na experiéncia realizada o produto contém maior ou menor energia quando comparado

aos reagentes? Explique.

5) Represente a reacao entre os reagentes citados por meio de uma equacdo quimica,

sabendo que o produto formado € hidréxido de calcio - Ca(OH)..

- Para o professor:

Caro professor, sugerimos que desenvolva um trabalho com alunos explorando
as questdes apresentadas anteriormente, com a finalidade de se chegar ao entendimento
do nivel submicroscopico, para 0s quais apresentamos algumas consideracdes teoricas
nos textos abaixo. O trabalho com as questdes poderia, por exemplo, ser desenvolvido
com uma dindmica em que cada aluno/grupo elabore uma analise da resposta de outro
colega/grupo, promovendo uma discusséo sobre as representacdes elaboradas.

No processo realizado, quando o 6xido de célcio entra em contato com a agua,
tem-se uma reacao quimica, que forma como produto hidroxido de célcio, acompanhado
de liberacdo de muita energia, sendo possivel observar um aumento no volume do sélido.

A energia liberada € resultante da formacéo de hidréxido de célcio. Quando se
analisa o processo, inicialmente tém-se uma absor¢do de energia, utilizada para rupturas
de ligacGes quimicas das substancias dos reagentes. Nos produtos tém-se a formacao de
ligacGes quimicas, processo em que ocorre liberacdo de energia. Nesse caso, pode se
concluir que a energia liberada é maior que a absorvida, tendo um saldo energético final

que classifica a reacdo como exotérmica.
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3. Experimento 3: Carbonizagdo do Acucar
Extraido e Adaptado de FANTINI, L. Carbonizando Agucar. Pontociéncia. 2008.
Disponivel em: < http://pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/carbonizando-

acucar/49 >. Acesso em: fevereiro de 2017.

- Introducéo:

Acucar ¢ um termo geral para uma categoria de substancias de carboidratos, mas
0s granulos ou cristais de actcar de mesa comum sdo especificamente sacarose.

A sacarose é geralmente formada pela unido da glicose e da frutose. Pode ser
encontrada no agucar refinado. Cada molécula de sacarose se quebra em uma molécula

de glicose e uma de frutose.

Fonte: SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (coords.). Quimica cidada: volume 3. 2. ed. S&o Paulo: Editora
AJS, 2013. p. 201.

- Objetivos: Classificar a rea¢do quimica como endotérmica ou exotérmica.

- Materiais:

Luvas de borracha;
Oculos de prote¢io;
Béquer de 100 mL,;
Bastéo de vidro;

60 g de acucar;

Acido sulfurico concentrado.

- Procedimento:

e Antes de iniciar o experimento, coloque as luvas de borracha e os 6culos e, realize
a pratica em um local arejado, ou preferencialmente dentro de uma capela com
exaustéo.

e Adicione ao béquer, 60g de agUcar granulado.

e Emseguida, adicione 60 mL de acido sulfurico concentrado ao béquer que contém
0 acucar. Agite o contetido do béquer com o bastdo de vidro até que se obtenha
uma pasta marrom. (Muito CUIDADO com a pratica).

e Retire 0 bastdo e observe. Anote 0 que aconteceu.
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- Questoes:

1) Relate o que aconteceu na atividade.

2) Analisando o processo, a reacdo € classificada como endotérmica ou exotérmica?

Expligue em termos energeéticos esse processo.

3) Represente por meio de desenhos o que acontece, no nivel das particulas constituintes
das substancias, para que durante o processo ocorrido o sistema tenha se aquecido.

Expligue seu desenho.

Desenho

Explicacdo do Desenho

4) Na experiéncia realizada o produto contém maior ou menor energia quando comparado

aos reagentes?

5) A reacgdo ocorrida, ou seja, a carbonizacéo do agucar, por ser representada pela seguinte
equacéo:

C12H22011(s) + H2SO4(conc.) — 12 C(s) + 12 H20(g) + SO3(g)
Considerando a equacdo apresentada elabore um grafico que represente as energias inicial

e final do sistema, isto €, um grafico de energia em funcdo do caminho da reacéo.
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- Para o professor:

Caro professor, sugerimos que desenvolva um trabalho com alunos utilizando as
questdes apresentadas anteriormente de forma que se consiga chegar o entendimento do
nivel submicroscépico, para as quais apresentamos algumas consideracdes teéricas nos
textos abaixo. Para isso o trabalho com as questdes poderia, por exemplo, ser abordada
uma dindmica em que cada aluno/grupo analise a resposta de outro colega/grupo,
promovendo uma discussao sobre as representacdes desenvolvidas.

No experimento descrito ocorre a carbonizacdo do acucar (Ci2H22011) ao
adicionar &cido sulfarico (H2SO4) concentrado, que € um forte agente desidratante. Na
reagdo ocorre a formagao de vapor d’agua, trioxido de enxofre (SO3) e carbono, liberando
muito calor, o que explica as bolhas e a fumaca que sdo produzidas. A liberacdo do gas

faz com que o carbono presente no sistema tenha uma expansao no seu volume.

Figura 1: Estrutura da sacarose.

OH

HO
HO

OH
OH OH

OH

OH

Fonte: Santos e Mdl (2013).

Quando analisa a estrutura da sacarose (Figura 1), percebe-se que nédo existem
moléculas de agua ligadas aos carbonos, mas sim, grupos hidroxila (OH) e &omos de
hidrogénio. O &cido sulfurico ao reagir com o agucar retira as hidroxilas e os hidrogénios,
formando H20, carbono e trioxido de enxofre.

Nesse processo tém-se rupturas de ligacdes quimicas das substancias dos
reagentes, sendo necessaria a absorcdo de energia. J& nos produtos tém-se a formacao de
ligagbes quimicas, processo que ocorre liberacdo de energia. Nesse caso, a energia
liberada é maior que a absorvida, tendo um saldo energético final negativo, classificando

a reacao como exotérmica.
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