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Experimentacoes e modelagens,
o caso da Combustao.
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Apresentacao:

Como eixo central sera desenvolvido as
representagdes sobre o Fogo (macroscopica,
submicroscopica e simbolica) na qual a
contextualizacdo dos modelos atémicos esta
em interagao a conceitos quimicos, como:
reagoes quimicas, formulas quimicas,
balanceamento de equacgoes e transigoes
eletronica, por meio de atividades de
experimentagdes - combustado de compostos
organicos e sais metalicos em interatividade
com simulacgdes virtuais.

Leonardo Alexandre Veltrone
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Experimentagoes e modelagens, o caso da Combustdo.

Figina 1
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AULA 1 - Representactes do fogo

Alividade de leitura individual, de carater reflexivo sobre o fendmeno fogo.
Momento para coleta dos elementos subsungores (conhecimentos previos).
Tempo estimado: 1 aula {50 min)

Objetivos:

-Relacionar os diferentes contextos da histdria do fenémenc fogo as distintas
representacbes sociais atuais.

-Representar atomos e moléculas por modelo (esférico),

Uma das grandes conquistas do homem foi aprender a
fazer e a controlar o fogo. Com isso, ele passou a nao
temer mais o frio nem as trevas da noite. Conseguiu
afugentar os animais que o ameagavam e comer sua carne
de maneira mais apetitosa. Passou a fazer melhor os
objetos de barro (a ceramica) e, mais tarde, a obter os
metais. Fez também do fogo um destruidor do ambiente e
uma arma para matar o seu semelhante. Por isso, ainda, o
fogo fascina e amedronta. Ao mesmo tempo que nos
remete ao passado longinquo, o fogo também é o presente,
a modernidade, nos motores dos automoveis, dos jatos e
dos foguetes. O petroleo - motor do mundo atual - & seu
principal alimento. Varios materiais que utilizamos hoje,
como o vidro, a porcelana, o cimento armado, os metais, os
plasticos etc., sdo fabricados com fogo.

A historia da evolugao da humanidade confunde-se com a
historia do fogo.

O fogo destroi, transforma, permite que os corpos se
dilatem, se evaparem, se fundam e por isso 0s guimicos
sempre olharam com fascinio para o fogo.

Afinal, o
queeo
fogo?
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Faiscas da filosofia: Fogo

Ha muitas representagdes simbolicas acerca do
fogo ao longo da histdria, e de modo geral, estdo
associadas as questoes filosoficas ou sociais.
Nesse contexto, o estudo e o uso do fogo na
historia do homem estdo atrelados a propria
historia da quimica, especialmente em relacao a
arte da transformacao alquimica. Apesar de sua
grande presenga em materiais de cunho ndo
verbal, tais como ilustragoes e imagens, nao
existemn muitos estudos sobre essa dimensao
representativa visual do fogo.

Um trabalho histarico-filosofico sobre o fogo, em
sentido especifico, foi escrito pro Gaston
Bachelard (1884-1962), em Psicanalise do Fogo,
na obra o filésofo francés passeia por diferentes
momentos do fogo, e indica que fogo e calor
fornecem modos de explicagao nos mais variados
dominios, porque eles oferecem a oportunidade
de memdrias inesqueciveis, para experiéncias
pessoais simples e decisivas. Ainda para
Bachelard o fogo é:

“um fendmeno privilegiado que pode explicar nada.
Se tudo o gue muda lentamente pode ser explicado pela
vida, tudo o que muda mais rapidamente & explicado pelo
fogo”.

Para Bachelard, esse & provavelmente o
fendmeno que mais ocupou os cientistas ao longo
o processo historico,

g “durante muito tempo, pensou-se que resolver o enigma do
- fogo era resolver o enigma central do Universo”

¢ Mos estudos de filosofia natural de Heraclito
Heracito  (940-475 a.C.) o fogo era tido como principio
primordial e agente de transformacao, ja
Aristoteles (384-322 a.C.) colocava o fogo entre
os quatro elementos primordiais que combinados
davam origem a composigao de todos os seres,
ambas suposicoes foram aceitas por mais de mil
anos.

Pagina 2

Gaston
Bachelard
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Aristateles
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O fogo, ou melhor, a combustdo, € na verdade uma
reacdo quimica de oxidagao-redugdo com grande
liberagcdo de energia. A importancia do fogo e o
encantamento por este fendmeno superou todas as
barreiras da historia e em meados do século XVII, ainda
haviam discussdes complexas sobre a natureza do fogo
bem como suas explicacies.
A primeira teoria que se prop6s a explicar a combustao
abrangendo tanto as transformacoes quimicas como a
producao simultinea de energia sob a forma de luz e
calor foi a teoria do flogisto (Filgueiras, 1996). proposta
por Georg Ernst Stahl que introduz o conceito do flogisto,
o suposto principio da inflamabilidade que se
desprenderia dos corpos aos arderem...

A respeito do fogo e do calor es o que diz Stahl no tratado do
enxofre: "este principio (flogisto) & o fogo corporal, a verdadeira
matéria do fogo, o verdadeiro principio de seu movimento em todas
as combinacgbes inflamaveis, entretanto, fora de sua mistura (com a
matéria) ele ndo produz fogo, dissipando-se e volatizando-se em
particulas indivisiveis em gue produz simplesmente calor, e qual &

um fogo umido dividido"

A segunda teoria, origina-se com a corroboragéo de
diversos cientistas da eépoca, porém todo o merito foi
dado a Antoine Lavoisier, que atraves do acumulo de

conhecimento contrapbe-se as ideias stahlianas ao

explicar a combustdo, ndo como perda de um principio
hipotetico, mas como a incorporacao de algo material e
mensuravel, o oxigénio, ao corpo que arde.

Lavoisier escreve o seguinte, Tratado Elementar de Quimica de

1789: "Distinguimos a causa do calor, ou aquele fluido extremamente
elastico que o produz, pelo termo caldrica”. E mais adiante: "No
presente estado de nosso conhecimento, somos incapazes de
determinar se a luz & uma modificacao do caldrico ou se o caldrico &,

ao contrério, uma modificacio da luz”.
Lavoisier passou a explicar a combustao e calcinacao
como uma combinagdo com o oxigénio percebendo a
fragilidade da teoria do flogisto, suas limitagoes, e
fazendo uso sistematico de balangas mais sensiveis e
precisas.
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Modelo para atomos

Mo final do seculo XVIII, inicio do XIX, podia-se dizer que a Quimica era uma
ciéncia predominantemente experimental. Havia Leis, uma lista de elementos
que, por meio de reagdes quimicas — acreditava-se — poderiam formar tudo.

Mas o que seriam esses elementos quimicos? Qual a sua
estrutura? Seria possivel um modelo para esses elementos que
explicasse as leis e os resultados experimentais?

No ano de 1803, o quimico inglés John Dalton saiu em busca das
respostas. Ele se apoiou na teoria corpuscular de Newton para
explicar o comportamento dos gases, o que o levou a formular a
importantissima Lei de Dalton das pressdes parciais.
Dalton estava convencido de que o que formava a matéria eram
os atomos e, ainda, de que a massa dos atomos determinava o
comportamento macroscopico das substancias. Elaborou entdo
um modelo para a estrutura da matéria baseado nos seguintes
postulados:

1. Os elementos s8o formados por pequenissimas particulas, os atomos.

2. Todos os atomos de um determinado elemento s3o idénticos entre si,

3. Os atomos de um determinado elemento s&o diferentes dos atomos de outro
elemento e o que os diferencia s8o0 suas massas relativas,

4. Os atomos de um elemento podem se combinar com atomos de oufros
elementos formando os atomos compostos. Um dado composto possui sempre
o mesmo numero relativo de tipos de atomos.

5. Os atomos nao podem ser criados, divididos ou destruidos através de
processos quimicos. Uma reacdo guimica simplesmente altera o modo de

agrupamento dos atomos.

A teoria de Dalton ndo apenas explicava como eram os atomos,
mas tambem como eles se combinavam.
Os atomos de Dalton eram particulas indivisiveis, esféricas,
macigas, impenetraveis e indestrutiveis que ficaram conhecidos
como bola de bilhar, semelhantes as ilustragdes.

Representagao

Modelo atémico
Dalton SubsSncE Fosmuita Sutstinca Farmula
Simpies Motoouta Composta Molocular

Represantacio  Elemento  Simbolo H “ HEN

Hidrogénio H Cc .[\-_ s

O Carbono C
© - o el COL

‘ Nitrogénio

=

(=}

Co

L_ k.._ i._ o c CH,

=
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De acordo com a teoria, atomos do mesmo elemeanto se repeliam e os
diferentes que possuiam afinidade se atraiam. Entretanto, em torno da

cada atomo, haveria uma nuvem de caldrico que deveria ser superada por
uma energia externa (uma faisca elétrica, por exemplo) para que os atomos
afins pudessem se combinar, Para explicar os dados experimentais que
Dalton tinha acesso, ele propbs a “regra da maxima simplicidade”, em gue
a Matureza favorecia a formacao de "atomos compostos” bindrios
fum atomo de cada elemeanto).
Com base nessa regra, Dalton postulou a “Lei das Proporgdes Maltiplas”
gue ditava a ordem natural de formacio dos "atomos compostos,

Mondxido de carbono [EDJ

0 ®
C |
@ i ®

. Carbono Diéxido de carbono (CO,

)
®: 50
C . 1

Os postulados de Dalton puderam, entao, ancorar as leis ponderais de
Antoine Lavoisier e Joseph Louis Proust.

Lavoisier elaborou a Lei de Conservagao das Massas,isso significa que:
“em uma reagao que ocorra em sistema fechado, a massa total dos
reagentes & sempre igual a massa total dos produtos, quaisquer que sejam
as transformacoes que venham a ocorrer”.

Dalton, por sua vez, propds que a matéria é formada por atomos que nao
podem ser criados nem destruidos. |sso leva a seguinte conclusao ldgica:
se o numero de dtomos permanece constante durante uma reacdo, entdo a
massa do sistema também se mantera constante.

Por exemplo, usando o modelo de atomos esfericos de Dalton, veja uma

reacao em que se verifica que 3g de carbono reagem com 8g de oxigénio,
produzindo 11 g de gas carbdnico:

O %00

Numero de atomos: Mumero de atomos:
1 atomo de carbono (C) = 3g 1 atomo de carbono (C) = 3g
2 stomos de oxigénio (O)=89 2 stomos de oxigénio (0) = 8g
3 atomos = 11 gramas 3atomos= 11 gramas

Veja gue o gue ocorre &, conforme Dalton disse, um rearranjo dos atomos,
em combinagbes diferentes originando substancias diferentes.
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Ja a Lei de Proust das Proporgoes Constantes diz:

“Toda substancia apresenta uma proporgdo em massa
constante na sua composicdo.”

A teoria de Dalton também explicou essa lei em nivel
microscopico. No mesmo exemplo citado anteriormente da
reacao de formacgao do gas carbdnico, vimos que:

3 g de carbono (C) se unem a 8 g de oxigénio (O,) produzindo
11 g de gas carbénico (CO,). Se desejarmos obter duas
moléculas de CO, deveremos usar o dobro das quantidades,
tanto de carbono como de oxigénio:

gas
carbono <+ oxigénio —»93s carbénico

O % 0o
O © Do

Como a proporgé&o em numero de atomos € constante, a
proporgdo em massa também é constante, Qualquer que seja
a experiéncia para a obtengao do gas carbénico, a proporgao
entre os atomos de carbono e oxigénio se mantém constanie.

De acordo com a Lei de Proust, as reagbes quimicas ocorria
com proporgdes definidas de massa dos reagentes
envolvidos. Entao, as proporgbes macroscopicas poderiam
ser transportadas para o0 mundo microscopico e assim
determinadas as massas relativas dos diversos atomos.
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AULA 2 - Combustao e Ambiente virtual

Atividade laboratdrio/Ambiente Virtual

Modelagem virtual dos modelos atdmicos

Tempo estimado: 2 aulas (1h40 min)

Objetivos;

-Construir moléculas simples a partir do modelo atdmico de Dalton,
-Balancear por modelagem atomica uma equagdo quimica de combusiio,
-Reconhecer que o numero de atomos de cada elemento & conservado em
uma reacdo quimica,

-Descrever a diferenca entre os cogficientes e os indices em uma equagao
quimica,

Contextualizagaa:

Cluando vamos cozinhar algum alimento em nossas casas, utilizamos a
combustao do gas de cozinha. Uma das coisas que podemos cbservar na
chama resultante da combustao desse gas & que normalmente a cor dela &
um azul bem claro. Porém, na maioria das reacdes de combustao, como, por
exemplo, na gueima de uma vela, a chama se apresenta na cor amarela.

Problematizagao:

“Se o fogo é resultado de uma
reacdo de combustido, por que
algumas chamas possuem cores

diferentes?” Flgura: a) gueimador de gas, b} vela

Para entendermos como isso sa da, lemos gue entender o que & uma reagao
de combustao, & quais 580 as substancias presentes em cada uma das

reacdes ciladas.
Uma reagdo de combusido ocorre quando combustivel cambisrants
um combustivel (material oxidavel) & bcsesd s A

consumido por um comburente (material
gasoso contendo oxigénio) para gerar
energia térmica (calor).

" -.-u, A L0 1T @
Figura: Tetraedro do fogo.

Outro ponto importante gue precisamos saber sobre as reagdes de combustao e
que elas podem se dar de forma completa ou incompleta. Se houver oxigénio
suficiente para consumir o combustivel, a reagdo sera completa e produzira gas
carbonico {(CO,) e agua (H,0). Do contrdrio, a combustao sera parcial,
incompleta, gerando mondxido de carbono (CO) e agua; ou carbone (C) e agua.

| Produtosda

I A0
LoTRrTtE

00y + 2H;0 €Oy +2 H,0,

(&l

G+ 2H,0,,

Figura;Produtos da combustio complaeta @ incompleta da mataria,
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Em ambos os casos gue estamos analisando, o comburente e o oxigénio
presente no ar. Entretanto, os combustiveis sao diferentes. O gas de cozinha &
na realidade o gas liquefeito de petrdleo (GLP), que € uma mistura de
hidrocarbonetos do grupo dos alcanos, de baixa cadeia carbdnica, sendo um
dos constituintes do combustivel o gas propano ECEHB}.

Figura : Energia liberada na 1]

forma de calor na combustio - - o - -,
H & ’ 7 H i Al [ M=
complata do gas propano o UL T = ']2 » 3CC g + 4 O £CAL

(censtituints do gas de cozinha Componanta
= GLP) doGLP

Ja no caso da vela, a parafina € o combustivel da reagio, sendo que ela e
constituida por uma mistura de alcancs com atomos de carbono que variam em
sua cadeia carbbnica de 20 a 36 unidades. Com isso, precisa-se de muito mais
oxigénio para que essa reagio ocorra de modo completo,

Veja alguns exemplos a seguir da relagio praporgao Carbono (C) / Oxigénio (O,)
nas reacdes de combustao da parafina.

Equagiio 1: Combustio completa (formagio de didxido de carbono - €O, e dgua - H,Q,_ )

1 C24H5ﬂ{ " 7312 ngg] — 24 Cﬂzigp +25 Hzgqg] + Energia (liberada)
Mo ar ndo ha oxigénio suficiente para realizar essa combustao completa, assim
ela se da de modo incompleto, como mostrado abaixo nas equagbes 2 e 3.;

Equagio 2: Combustio incompleta (formagio de mondxide de carbono - Cﬂw & Agua - “:'D.g.r

1 C24Hm{s1 49/2 DE‘r_g] — 24 CD[g] +25 H.’:*Dqg] + Energia (liberada)

Equagio 3: Combustio incompleta (formagio de fuligem - € & dgua -H 0 !

1 C24H5-1]{5:| + 2512 Dﬂg] — 24 Cm + 25 HED{9]+ Energia (liberada)

As reagbes incompletas produzem menor energia gue a combustao completa.
Isso explica a diferenga entre as cores das chamas, pois a chama amarela,
caracteristica da combustao incompleta, & de menor energia. Ja a chama azul é
caracteristica de uma combustao completa, com maior energia,

i R
f : . - 4
Dica: Isso explica também a formagao de fuligem pela
Explore a chama da chama da vela (foto abaixo), que é o carbono tido
vela, apresentando a como produto da combustao iIncompleta.

fuligem em guestao.

.

Figura Aspecto da Fuligem (C ) na combustio incompleta, |

“\#x”*
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Modelagem por tecnolbgicas digitais

Pelas potencialidades do use das novas tecnologias para a educacdo em
quimica, sobre fenbmenos e processos, bem como para proporcionar o
desenvolvimento da capacidade de representagao em seus distinios niveis
e competéncia representativa, sugere-se como abordagem pedagogica, o
uso de simulacbes computacionais de modelagens atbmicas.

(Simulador PhET - Universidade do Colorado)

Acesse o link de simulagbes PhET.

Clicar no icone para o link simulador; Construa uma molécula.
Link de acesso:
hitps: i phet colorado edu/pl BRIsimulation/egacy/bulld-a-molecule

5

Iniciando por atomos, veja como diversas moléculas podem ser feitas.
Para o auxilio na compreensac do conceito de combustao proposto
anteriormente, monte as seguintes maoléculas a partir do modelo atémico
(dalton) da simulagao.

Descrigdo da atividade:

As substancias abaixo 530 (reagentes e produtos) das reagdes quimicas
anteriormente apresentadas de combustao completa e incompleta.

-Propano (C.H,)

-k
.EUtﬂnﬂ{C¢H__c_} ik m - Flgura:

" F - paaina
-.D.:l'.lgéﬂll‘_‘ll:D?} v 2 2 1 5 ] Inlcial do
—— - — . slimulador
-Monoxido de Carbono (CO) "E H = Construa
o uma
-Gas Carbbnico (CO,, ¥ ¥ S = moicula.
f = Sl - -

-Agua (H,0)

Clicar no icone para o link simulador;
guimicas.

Link de acessa: .
hitlps://phet colorado edu/pl BRWLH_lr1ml.‘ﬂ|r1|1-'t.'.'-.'~i;-1r::;lr1u-t:h:—."ﬁ'wl equaliar

Descrigdo da atividade: /.)T‘-J

Como saber se uma equacao quimica esta balanceada?

O que vocé pode fazer para balancear uma eguacan?

Bringue com um jogo para testar suas ideias! Fogue principalmente nas
reapfes de combusiao e faga a interagao das proporgies dos reagentes e

produtos.
Figura: pagina inciaico [ ==

simulader Balanceamento de —T ——
eguacies quimicas.
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AULA 3 - Combustao e hidrocarbonetos: O uso de
Aplicativo de celular como ferramenta de modelagem
atémica.

Atividade com telefone mavel (celular).
Modelagem molecular por aplicative de celular,
Interatividade em grupo ou individual,

tempo estimado: 1 aula (50 min)

Objetivos:
-Visualizar estruturas tridimensionais de moléculas em processo reacional,
pela utilizagao de aplicativo de celular (QuimicAR).

O GLP (Gas Liguefeito de Petréleo) o popular gas de
cozinha, & formado pelas moléculas Propano e Butano,
dois Hidrocarbonetos muito importantes. E comercializado
em botijdes onde a mistura de hidrocarbonetos esta
liquida devido a presséo no interior do recipiente, torna-se
gasoso a pressao atmosférica e temperatura ambiente na
hora da utilizagao.

A mistura gasosa do GLP & inodora, sendo adicionado um
composto contendo enxofre para apresentar o cheiro
caracteristico que sentimos guando acendemos o gas,
esta iniciativa também serve como medida de seguranga,
pois, o cheiro indica vazamento, nesse caso atengao!

Oz gases constituintes do GLP (propano e butano), s8o extraidos do
dleo cru do petrdleo por processo de destilacdo fracionada, onde por
aquecimento (20° a 30°C), obtém-se as fragbes conforme ilustracdo
abaixo.

-
0 Produtos quimcos
(sohventes)
40
k! \ _' Querosene
- e e [ AviaCh0)

m Cheos ubrificantes
ﬁfﬂtﬂ

Destiacao fraconada
do petrdlen
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intervaio de] Consiituintes da| Utilizacio
Fragoes do petrolec | ebuligho ('C) fragso
Gas natural 20 a 30 |Cre Cs | comburstivel
Gias hiquaterto e | Conhecido 3
pefroles (GLP)- mistura . como gas
dos gases propano e|0 840 [Cre e cozinha
Butano 1
Eter de petrileo 30860 {CzeCa Solvenie
Benzina 60 a 100 |CseCa
Gasolina 40 a 200 |CseCw Comibsustivel
MNafa 40 a 250 |CseCu Solvenie
l fuminacio
wlﬂ e
Quetasens 180 a 280 |CaaeCis {querosene
peara aviacho)
Qleo diesel 200 a 350 [CoeCs Combustivel
Oleo comburstivel | = Combustivel
pesado 280 a 400 :.C-.*.EI:._.
Olen hubrificanie 300 a 500 |Cx Lubrificante
Parafina e vaselina 350 |Cas Lubnficanies
| Pavimentacio
Asfalio (residuo) |Cx de estradas e
| calefacio

O quadro acima, mostra as fragdes do petrdleo obtida no processo de
destilacio fracionada.
Todos os produtos obtidos, pertencem ao grupo dos hidrocarbonetos.

Os Hidrocarbonetos por definigio, &0 compostos organicos formados
exclusivamente de C e H.

Os compostos propano e butano sao hidrocarbonetos classificados
como alcanos de cadeia aberta, saturada, de formula geral:

iCu HEH—Z

O alcano mais simples € o metano de Formula molecular igual a CH,,
tambem conhecido como gas dos pantanos, o metano apresenta em
sua molécula 1 atomo de Carbono e 4 dtomos de Hidrogénio. O metano
€ o principal constituinte do gas natural. O gas natural esta sendo
utilizado nas industrias, na geragio de energia e também como
combustivel para automdveis, o chamado gas natural veicular, GNV,

Fibrmeala de Nerha
{Projegdo de Naiia)

Fewnrada molecular

Re

Formula de rago

3] H

o o o
H

" Ball anad Stick

Space filling

J
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Descrigao da atividade: QuimicAR - ChemistryAR

1) Baixe este aplicativo. E:> LreotiviTICEducation A
2) Comece a utilizar o aplicativo (APP). Mire a camera do aparelho celular
nas imagens abaixo (moléculas) e visualize a reagao de combustao entre
a molécula de metano (CH, ) com oxigénio (O, ) para ver como ligacbes

guimicas sao criados e os produtos formados.
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AULA 4 - Proporgoes atdmica e combustao

Laboratdric/ambiente virtual..
Organizagio em grupo das atividades.
Tempo estimado: 2 aulas (1h40min)

Objetivos;

-Observar as chamas das reacdes de combustdo dos dlcoois..
-Diferenciar chamas de pré mistura e chamas de difusao
- Modelagem atomica virlual de moléculas de compostos orgénicos;

Alcoois

-Representar estrutura quimicas das moléculas do Alcool pelo modelo

atbmico de Dallon { esférico)

Pratica investigativa experimental
Materiais e reagentes

= Latas de refrigerantes limpas e secas,
das quais foram removidos o anele a
linglieta de abertura

« Alcoois com cadeias de diversos
tamanhos (metanal, etanol, butan-1-al e
dlcool terc-butilico). Caso alguns desses
glcoois ndo estejam disponiveis, pode-se
encontrar propan-2-ol, vendido em
farmdcias como dlcool isopropilico e
metanol em oficinas de refrigeracao.

* Tesoura grande (para corte das latas)
CuIDADO!

* Pipeta graduada (ou seringa) de
capacidade 5 mL

« Alicate & pregos

» Areia seca e uma ralha, para auxiliar na
parfuracio das latas

* Fosforos longos

Procedimento experimental - parte A

Preparo das latinhas

Latas recortadas - corte uma lata
de refrigerante para que fique
com altura maxima de 3
centimetros, Tome especial
cuidado com as bordas do
aluminio, que sao hastante
cortantes. Assim, dobre para
dentro cerca de 3 mm da parede
das mesmas, para evilar bordas
cortantes.

Latas perfuradas - para evitar
que a lata se amasse com a
perfuracio, preencha-a com
areia ate a boca & tampe com
uma rolha. Com o auxilio do
prego, faga diversos furos na
parede lateral da lata,
guardando altura minima de 2
cm da base. (min. 250 furos).

69

Pegue uma lata recortada e uma lata perfurada e adicione 3 mL de etanol em
cada uma delas, usando a pipeta (ou seringa). Inflame o contelido (jogue com
cuidado o palito aceso dentro da lata perfurada e aguarde). Observe as
diferengas de textura, cor, estabilidade e altura entre as chamas.

OBS: Certifiqgue-se de que as chamas se extinguiram e deixe todo o material
esfriar completamente antes de toca-lo..

Figura: lata perfurada + etanol em combustio
Chama de pré-mistura

Figura: lata mcortada + etanol em combustio
Chama de difusic
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Procedimento experimental - parte B

Usando chamas de difusao, varie a relagao combustivel/oxigénio, por meio
da combustao dos diferentes alcoois, desde o metanol até o butan1-ol. Vale
lembrar que alcoois de cadeia mais longa nao se inflamam nas condighes
propostas, pravavelmente por apresentarem pressao de vapar insuficiente,
Trabalhe em local ventilado ou ne interier de uma capela e remova das
proximidades todos os recipientes contendo inflamaveis, bem como
quaisquer outros maleriais tais como papel, papelao, borrachas etc. Caso a
capela disponha de bicos de gas, certifique-se de que eles estio fechados.
Pegue guatro latas recortadas e adicione 3 mL de cada dlcool em |atas
diferentes, pela ordem crescente do ndmero de atomos de carbono. Acenda
(cuidado!) os alcocis e observe, cor, estabilidade, presenca de fuligem e
altura aproximada das chamas.

Compare os resultados.

{

Figura: chamas de difusdo com diferentes combustiveis.

Experimento adaptado: Gracetto A. C.Hioka N. @ Filho O, 5, Combustio, chamas o teste do
chama para cdtions, QUIMICA NOVA Na ESCOLA - N* 23, MAID 2006,

Consideracoes tedricas sobre a experimentacio combustio de alcoois.

Os alcoois 580 compostos organicos de forma geral € ROH, (R=grupo alguil)
caracterizados pela presenca do grupo hidroxila em sua estrutura ligado
covalentements a um atomo de carbono, Suas propriedades 530 fungao do
tamanho da cadeia e da classe do alcool.

O calor liberado na reaco gquimica provém do balango energético entre a
ruptura de ligacbes guimicas intramoleculares (ligactes entre atomos na
molécula) nos reagentes e a formacgao de novas ligagbes, no produto da
reacao. Para o rompimento de ligacbes guimicas, as moléculas absorvem
energia e libera a mesma guantia durante a formacao de ligagoes. Além disso,
quanto maior a proporcéo de hidrogénio no combustivel maior & seu calor
liberado. O metanol apresenta menor guantidade de ligacbes de carbono, e
proporcionalmente maior guantidade de oxigénio por moléculas, facilitando a
reacao quimica com o oxigénio da atmosfera, bem como menor efeito
estéreo. Dessa forma, ja que a guantidade de energia elementar para a
guebra da ligacao é proporcional a unidade de massa, quanto menor a
cadeia, menos energia e menor o tempo de combustao .0 etanol segue o
mesmo raciocinio, complementando para os demais alcoois' .

Dica professor:

Alem dos chietivos estabelecidos iniciaimente a aula esla experimentacao pratica
possibilita explorar a tematica TERMOQUIMICA, para introducdo de conceilos
basicos, como: Entalpia, Calor de Combustao entre outros.

'SOUZA, A. N. ; FERREIRA, E. M.; XAVIER, F. C. M ; ARAUJO, V. 0. Detorminagio
quantitativa da entalpla de combustio de dleools. Semindrio de Inlclacio Clentifica - SI1C
2097
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Alcoois sdo compostos organicos que apresentam o grupo funcional hidroxila
(— OH) preso a um ou mais carbonos saturados.

A classificagio dos dlcoois depende da posigdo da hidroxila:

- Alcoois primarios — apresentam sua hidroxila ligada a carbono na
extremidade da cadeia. Possuindo um grupo caracteristico — CH,OH,

- Alcoois secundérios — apresentam sua hidroxila unida a carbono secunddrio
da cadeia. Possuindo o grupo caracteristico - CHOH.

- Alcoois tercidrios — apresentam sua hidroxila ligada a carbono tercidrio.
Possuindo o grupo = COH.

H H R”
1 ] |
R—-C—-0-H R-C-0-H R-C-0-H
] ] |
H R R
Allcial Alcoal Aleool
primario secundino terciario

Os alcoois primarios e saturados de cadeia normal com até onze
carbonos s&o liquidos incolores, os demais séo solidos. Os dlcoois de
ate trés carbonos possuem cheiro agradavel e & medida gue a cadeia
carbdnica aumenta, esses liguidos vao se tornando viscosos, de modo

que acima de onze carbonos, eles se tornam solidos inodoros,
semelhantes & parafina.

Representagdes de Alcoois : Estrutura quimica e sua modelagem atomica esférica.

Modelo atomico
esférico de Dalton -J” D & Jﬁ J
"'!-7'.-_3"4'. 2} JJ

H H
| | |
H-C=OH H-C-C=OH H-C—C-C=OH

|
H

. _— H H H 2
metanol etanol propan-1-ol

Clicar no icone para o link simulador: Construa uma molécula,

Link de acesso:
hitps://phet colorado.edu/pt BR/simulationflegacy/build-a-molecula

Descricao da atividade: "

Iniciando por atomos, veja como diversas moleculas podem ser feitas. Para
o auxilio na compreensao do conceito molecular do grupo organico Alcoois
proposto na experimentagdo:, construa as seguintes moléculas:

-Metanol e =

e e ] o
-Propan-1-ol Al

-Posterior veja as moléculas em 3D!

Desafio: Terc-Butanol ;E B ¥!
- - -
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AULA 5 - Cores da chama e simulagtes animadas.

Atividade experimental em laboratorio/ambiente virtual.

Organizagao do experimento em grupo.

Meétodo experimental investigativo em resposta a situagao problema sobre a
cor dos fogos de artificio. (teste de chama)

Tempo estimado: 2 aula (1h40min)

Objetivos:

-Observar as chamas e cores produzidas pelos sais metalicos no teste de
chama.

-Modelar atraves de aplicative celular o modelo atdmico de Bohr,

-Interagir com simulagdes atdmicas animadas,

-Usar o nimero de protons, néutrons e elétrons para desenhar um modelo do
atomo, identificar o elemento, e determinar a massa e a carga..

-Verificar a relagao entre a imagem fisica das orbitas e o diagrama de nivel de
energia de um eletron atraves da simulagao.

Contextualizacdo situagao-problema:
Mos periodos festivos & muito comum a queima de fogos de artificio.
Vocés ja devem ter notado que os fogos de artificios ao serem gueimados
produzem uma variedade de cores.

Por que sera que isso ocorre?
Existe explicagao cientifica para tal
fenomeno? Ou sera que es5as cores
emitidas na queima dos fogos de
artificios, faz parte apenas do
espetaculo?

Figura:: quaima fogos de artificio

Consideragcbes a respeito do funcionamento dos fogos de artificio.

O componente essencial do fogo de artificio & a "concha’,
normalmente um tubo de papel cheio com pdlvora negra e pequenos
globos de material explosivo chamados “estrelas™
Cada estrela contém 4 ingredientes quimicos:

Um material combustivel, um agente oxidante, um composto
metalico responsavel pela cor e um aglutinante para manter estes
compostos unidos.

Toda a luz, cor e som resultam destes compostos quimicos.

Durante a explosao, o agente oxidante e o combustivel reagem
de forma violenta, libertando calor intenso e materiais em fase gasosa. E
a expansao brusca destes materiais gasosos que cria a8 onda de chogue
que nos chega aos ouvidos como o som da explosao!

E e o calor libertado nesta reagdo o responsavel pelo brilho e cor
do fogo de ariificiol

As cores do fogo de arificio s8o obtidas essencialmenta por um
processo chamado “luminescéncia”.

Link de atesso a matana;

hitowherw aquimicadascnisas argMapisadic=a-gu

CatADmica-do-fogo-de -artifih T3 ADEID
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Pratica Investigativa Experimental

Materiais e reagentes

Sais meialicos (litio, sodio, potassio, calcio,
aestroncio, baro a cobre), de preferéncia
cloretos ou nitratos.

Procedimento experimental

Testes de chama s&o executados sistematicamente com chamas de pré-mistura.
Para esses experimentos, usam-se as lata maiores, com os furos laterais,
contendo 3 mL de etanol. Deposite sobre a tampa da lata, nas vizinhangas da
abertura, uma pequena porgao dos sais metalicos (separadamente) & inflame o
conteddo. Observe e anote as cores das chamas produzidas pelos metais
usados neste trabalho.

Figura: Cores de Chamas de sals metalico

Experimento adaptado: Gracetto A. C.Hioka N, e Filho 0. 5. Combustao, chamas e teste
de chama para cations. QUIMICA NOVA NA ESCOLA - N° 23, MAIO 2006,

Consideragdes tedricas sobre a experimentagao teste de chama.

Em 1813, Niels Bohr, apds uma série de experimeniagbes e ensaios
matematicos, elaborou trés postulados muito importantes para a compreensac
gue temos hoje a respeito da estrutura atbmica:

1} Enquanto o eléfron esta numa determinada drbita, sua energia & constante.
2) Se o elétron receber energia suficiente, ele saltara a uma drbita com energia
superior,

3) Ao retornar a sua orbita de origem, o elétron emite, na forma de ondas
eletromagneticas, a mesma guantidade de energia absorvida.

A gueima de um sal metalico implica na promogao de eletrons, cujo retorno &
revelado pela emissao de luz. Assim, um elétron pode passar de um nivel para
outro de maior energia, desde que absorva energia externa {ultravioleta, luz
visivel, calor etc.). Quando isso acontece, dizemos que o elétron foi excitado e
que ocorreu uma transicao eletronica. Ja a transigao de retorno deste elétron
ac nivel inicial se faz acompanhar pela liberagac da energia na forma de ondas
eletromagneticas,

73
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Laboratorio Didatico Virtual - Escola do Futuro - USP /3!;‘
|

Orientacio ao acesso do simulador computacional da Labvirt - USP.

Clicar no icone para o link simulador: A quimica das cores dos fogos de artificio
Link de acesso:
http:/hwww labvirtg.fe.usp. brisimulacoes/quimica/sim_gui fogos hitm ..

Descrigdo da atividade:

viAELA DAY Lau
Faasy Bl AETF)

Acompanhe as interagtes animadas do
simulador, a cada compreensao clique em

prosseguir.
A cada interacBo animada, cliqgue nas setas
amarelas para seguir. Figura: paglna Iniclal
Realizada a interagio dos conceitos relativos a da simulagio A
A iy i guimica das cores dos
guimica das cores dos fogos de artificio, realize o fogos de artificios.

exercicio de fixagao proposto

Na construgao do conhecimento cientifico quimico dos fendmenos
reacionais o ser humano desenvolveu a capacidade de representar
imagens & modelos, o mundo microscopico a qual pertence. Deste modo, a
construgdo pelo sujeito sobre o modelo a ser ulilizado faz-se de grande
importancia para alavancar o aprendizado sobre o fendmeno em questao.
Compreender a construgdo histdrica dos atomos, auxilia nesse processo
de aprendizagem, pois determinados modelos atdmicos ja ndo sao0 mais
usuais no debate educacional devido a caréncia conceitual da estrutura
atbmica.

Deste modo, sugere-se manipular pelo simulador PhET: Monte um atomo -
(modelo atdmico de Bohr).

Clicar no icone para o link simulador: Monte um dtomo w®
Link de acesso:
https /iphet colorado.edu/pt BR/simulation/build-an-atom

Descrigao da atividade:

Construa um atome com lodos os protons, néutrons e elétrons
necessarios & aprenda como mudar o elemento, sua massa e sua
carga. Monte o atomo de Litio (Li) - metal alcaling - e verifique suas
camadas energélicas e como os eletrons distribuem-se nas masmas.
Jogue também o jogo para testar seus conhecimentos.

Flgura:
e 5 pagina iniclal
' ” LI T do simulador
= » Maonte uma
. - Alomo,
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Clicar no icone para © link simulador: ;
M | r m hi ani /Lry
Link de acesso:

hitps://phet.colorado. edu/pt  BRIsimulation/legacy/hydrogen-atom

ey

Descrigdo da atividade:

Experimente varios modelos de disparo de |uz sobre o atomao.
Verifique como a predig2o do modelo corresponde aos resultados
experimentais.

Possibilita a discussao do modelo atdmice de Borh sobre os nivais
de energia atdmico e a transigac dos elétrons por estes niveis
atraves de uma fonte de excitacao.

Figura:

pagina inicial do
simulador
Modelos para o
atomo de
hidrogénio.
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