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Resumo

Este trabalho relata a execucdo de diferentes experimentos, realizados de forma assincrona, pelos
estudantes do terceiro periodo do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal Rural
de Pernambuco, no PLE referente ao periodo de novembro de 2020 a fevereiro de 2021, a partir da
tematica, laboratdrio alternativo de ensino de Quimica Organica, cuja proposta de trabalho consistiu
no seguinte eixo: montagem e uso do laboratorio alternativo em casa através de experimentos simples
de guimica organica. Tais atividades pautaram-se na extracao, identificacdo e reacdo de compostos
organicos. Com a realizagdo dos experimentos, varios grupos funcionais e fungdes organicas, entre
0s compostos presentes nos medicamentos e alimentos estudados, foram focados e explorados, tais
como hidrocarbonetos, alcoois, éter, acidos carboxilicos e derivados, cetonas, compostos fendlicos,
entre outros. O mesmo trata de atividades experimentais que contribuiram para a abordagem de forma
contextualizada e significativa de contetdos tais como, grupos funcionais, fungdes organicas e
reacdes organicas. Neste cenario, aulas experimentais assincronas podem servir de forma mais eficaz
como uma alternativa possivel de aprender ciéncias em casa.

Palavras-chave: Experimentos, Laboratério alternativo, Ensino de Quimica.

Abstract

This work reports the execution of different experiments, carried out asynchronous, by students of
the third period of the Degree in Chemistry course at the Rural Federal University of Pernambuco, at
PLE referent to period November 2020 to February 2021, from the thematic alternative laboratory
teaching Organic Chemistry, whose work proposal consisted of the following axis: Assembly and use
of the alternative laboratory at home through simple organic chemistry experiments. Such activities
were guided on the extraction, identification and reaction of organic compound. With the performance
of the experiments, several functional groups and organic functions among the compounds present in
the studied drugs and foods, were focused and explored, such as hydrocarbons, alcohols, ether,
carboxylic acids and derivatives, ketones, phenolic compounds, among others. It deals with
experimental activities that contributed to the contextualized and meaningful approach to content
such as functional groups, organic functions and organic reactions. In this scenario, asynchronous
experimental classes can serve more effectively as a possible alternative to learning science at home.

Keywords: Experiments, Alternative laboratory, Chemistry teaching.
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1. INTRODUCAO

Em tempos de pandemia da Covid-19, o ensino remoto vem sendo algo inovador e tecnolégico
para os professores da educacéo brasileira, sao diversos os fatores que tornam este cenario desafiador
para escolas e instituicfes de ensino, como a infraestrutura, problemas com a conex&o de internet e
varias outras dificuldades encontradas. Por outro lado, o ensino remoto nas instituicdes de ensino,
quer seja escola de educacdo basica, quer seja na educagdo superior, na maioria das vezes, ocorrem
com atividades complementares ou utilizando as plataformas de aprendizagem como suporte as
atividades desenvolvidas nas aulas na modalidade presencial (BURCI et al. 2020).

Porém, para o desenvolvimento de aula pratica/experimental remota h& estranhamento de
como instigar os estudantes a realizd-la, como também se terdo 0s materiais necessarios a
execucdo. De acordo com a literatura (ARRUDA, 2020; MODELSKI, 2021), a necessidade de
distanciamento social na pandemia da COVID-19, as institui¢des de ensino puderam optar pelas aulas
ndo presenciais e utilizar as tecnologias digitais para oferecer aulas de forma remota.

Dessa forma, pensou-se em aplicar atividades experimentais voltadas aos conteudos vistos no
ensino remoto, a partir de equipamentos e materiais que o0s estudantes encontram em casa. Segundo
Guimardes (2017) as atividades experimentais no ensino de ciéncias sao de extrema importancia para
0 desenvolvimento cientifico dos estudantes. A aprendizagem é mais bem construida a partir da
investigacao, problematizacdo e contextualizacdo que a experimentacdo pode proporcionar. Como
relatado por Costa e Batista (2017), a aprendizagem é mais efetiva quando se trabalha teoria e pratica
em conjunto, visto que as atividades praticas despertam a criatividade, desenvolvem o senso critico
dos alunos e os fazem refletir. Da mesma forma, conforme Pires (2019) a realizacdo da
experimentacdo no ensino de ciéncias faz com que o estudante passe a argumentar e a apropriar-se
de conceitos.

A partir do impasse, entre ensino remoto versus necessidade de aulas experimentais verifica-
se a importancia da criacdo de metodologias alternativas para incorporar a experimenta¢ao no ensino
remoto. Felizmente, os conceitos de Ciéncias e mais especificamente de Quimica sdo facilmente
encontrados no cotidiano e deste modo, permitem a criacdo de diversos experimentos com materiais
de baixo custo, que podem ou ndo serem realizados no ambiente do laboratério convencional. De
acordo com Silva et al., (2017) a construcdo de experimentos pelos estudantes ndo requer
instrumentos elaborados ou de alto valor, na verdade, o ato da manipula¢do dos materiais, construcéo,
observacdo e analise do fendmeno € que proporcionardo o bom desempenho do estudante em seu
aprendizado.

Acostumados a sala de aula presencial, os professores tiveram que se reinventar, pois, a grande
maioria ndo estava preparada e nem capacitada para isso. Podendo assim dizer que o ensino virtual
foi adotado de forma temporéria nos diferentes niveis de ensino por instituicdes educacionais do
mundo inteiro para que as atividades escolares ndo fossem interrompidas (ARRUDA, 2020).

Por outro lado, & aula remota ocorre num tempo sincrono (seguindo os principios do ensino
presencial), com video-aula, aula expositiva dialogada por sistema de webconferéncia, e as atividades
seguem durante a semana de forma assincrona, o que permite que professores e estudantes tenham
condicOes de realizar interacBes e organizar seus tempos de aprendizagem da forma mais proxima a
educacéo presencial (MOREIRA, 2020). A realizacdo das atividades referentes aos estudos em casa
ou em qualquer lugar de preferéncia do estudante estdo entre as vantagens do Ensino Virtual. No
entanto, segundo Tulha (2019), o desafio da educacdo nessa modalidade esta na realizacdo de aulas
praticas, essenciais para compreensdo de conteudos e aplicacdo da teoria, uma vez que as
dependéncias do laboratdrio estdo situadas no espaco fisico da instituicdo de ensino ou no lugar que
esta designado.
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Neste contexto, a disciplina Quimica Organica LI apresenta desenho curricular que envolve
conceitos e definicdes complexas, cujo adensamento conceitual tende a favorecer a predominancia
de aulas expositivas/dialogadas. Para que a aprendizagem destes conteidos e conceitos se dé de forma
mais significativa, se faz necessario o uso de recursos que facilitem a assimilacdo de conceitos, onde
0s estudantes possam posicionar-se de maneira mais ativa. Logo, a estratégia de ensino
experimentacdo ocupa lugar de destaque ao favorecer a construgédo de vinculos entre teoria e pratica
e a construcdo de discurso cientifico, ao mesmo tempo, que estimula a socializagdo do conhecimento
entre os estudantes que compdem uma mesma equipe.

De acordo com Kang e Wallace (2005), os experimentos desempenham um papel importante
no ensino de quimica, mas o impacto das aulas praticas de quimica desenvolvidas nos laboratdrios
sobre o conhecimento dos estudantes ainda requer pesquisa e melhor compreensdo (BRETZ, 2019).

Todavia, a pandemia de COVID-19 trouxe consigo varios desafios para esta estratégia
colaborativa e coletiva de conhecimento, uma vez que os estudantes ndo possuem a maior parte dos
recursos materiais necessarios para a realizacéo das diversas praticas e experimentos. Neste contexto,
se fez necessario a transformacgédo da cozinha das casas dos estudantes em um laboratério, onde os
experimentos foram realizados, com materiais de seus cotidianos, mas que, a0 mesmo tempo,
favorecessem a investigacao, a hipotetizagéo e o desenvolvimento de habilidades de argumentacéo e
criticidade junto aos seus pares. Esta proposta ja foi relatada por Arnaud (2019), quando menciona
que uma alternativa é os estudantes poderem realizar trabalhos experimentais em suas casas usando
substancias domésticas ou reagentes enviados pelos docentes.

Outra alternativa para as aulas experimentais em tempo de Pandemia de COVID-19 séo os
laboratdrios virtuais, que segundo Jones (2018), tornam-se vantajosos para 0s educadores, uma vez
que organizar instalacfes de laboratorio de alto custo e sofisticadas em ambientes académicos muitas
vezes permanece um desafio, particularmente nos paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos
com orgamentos educacionais limitados (SRIVASTAVA et al. 2013). Ha alguns anos, conforme
relato de Ray et al., (2012), laboratorios simulados em uma disciplina avangada de biologia molecular
(protedmica) foram desenvolvidos e obtiveram-se excelentes respostas de estudantes universitarios e
pesquisadores em estagio inicial. Por outro lado, véarios estudos indicam que ndo ha diferenca
significativa nos resultados de aprendizagem entre laboratorios virtuais e fisicos (RAY et al. 2016;
JONG et al. 2013).

Mediante o exposto, o presente estudo objetivou a abordagem dos conteudos de quimica
orgénica de forma prazerosa e contextualizada, sendo eles: acidez e basicidade dos compostos
organicos, solubilidade dos compostos organicos, grupos funcionais e funcdes organicas, reacdes
organicas, por meio de cinco atividades experimentais; a primeira sobre extracdo de constituintes para
identificacdo da acidez e basicidade de compostos organicos, a segunda sobre teste de solubilidade
de substancias organicas, a terceira sobre a identificagdo de grupos funcionais e funcGes organicas, a
quarta e quinta sobre reacdes organicas. Os experimentos foram realizados de forma assincrona, pelos
estudantes da disciplina de Quimica Organica L1, a partir da tematica laboratdrio alternativo de ensino
de quimica organica: como montar e utilizar em casa; cuja proposta de trabalho consistiu no seguinte
eixo: montagem e uso do laboratdrio alternativo em casa atraves de experimentos simples de
quimica organica. A Figura 1, abaixo sumariza os diferentes experimentos realizados na turma de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, na disciplina de Quimica
Organica LI.
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Utilizando constituintes organicos
extraidos de plantas como indicador
de acidez e basicidade

I

MONTAGEM E USO DO LABORATORIO Testando a

— ALTERNATIVO EM CASA ATRAVES DE — solubilidade dos
EXPERIMENTOS SIMPLES DE compostos
QUIMICA ORGANICA orginicos

7 N

Identificando grupos funcionais Trabalhando reag¢des orginicas
e funcdes orgéinicas em com materiais alternativos: uso
medicamentos e alimentos de alimentos e medicamentos

Estudando reacao
de oxidacdo
através
da maca

Figura 1. Eixo e diferentes experimentos realizados de forma assincronas (Fonte: Os Autores)

2. PERCURSO METODOLOGICO

2.1. Participantes da pesquisa

O presente trabalho foi desenvolvido durante a pandemia da COVID-19, como parte da
disciplina de Quimica Organica LI em uma turma com quarenta estudantes do curso de Licenciatura
em Quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco, turno diurno, no municipio de Recife,
PE, nos anos de 2020-2021 (novembro de 2020 ao més de fevereiro de 2021) sob supervisdo do
professor regente e de quatro alunos (dois do mestrado e dois do doutorado) da disciplina estagio a
docéncia A disciplina tem carga horaria semestral de 60 horas, das quais quinze (15) aulas foram
destinadas as atividades praticas, referentes a cinco experimentos e discussdo dos resultados. As aulas
remotas sincronas ocorreram as quartas-feiras das 16h as 18h, realizando encontro virtual-presencial.
E as aulas assincronas as sextas-feiras das 14 as 16h. As aulas experimentais ocorreram as sextas-
feiras. Também utilizamos o recurso de gravacdo dos encontros do webdebate. Isso facilitou que
estudantes, que tiveram algum imprevisto e ndo conseguiram participar no horério agendado,
pudessem entrar em um outro momento e assisti ao contetdo gravado.

Nos resultados, quando citados, os estudantes da disciplina de Quimica Organica LI foram
identificados por letras seguidas de numeros (A1, A2, A3... A40). Cada aluno da disciplina estagio
a docéncia que acompanhava as aulas ficaram na incumbéncia de acompanhar dez estudantes, sob a
supervisdo do docente da cadeira. O acompanhamento dos experimentos foi realizado via plataforma
Google meet, em horéario determinado, e-mail e WhatsApp. Os experimentos foram testados e
discutidos com os estudantes da disciplina de estagio a docéncia antes de ser socializados com a
turma.
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2.2. Desdobramentos dos experimentos

Experimento 1: Utilizando os constituintes organicos extraidos de plantas como indicadores de
acidez e basicidade

Antes da realizacdo do experimento, ressalta-se que os contetidos, grupos funcionais, acidez
e basicidade de compostos organicos, ja haviam sido anteriormente trabalhados em sala de aula, de
forma sincrona usando a plataforma Google meet. No entanto, haja vista varias ddvidas dos
estudantes, especialmente no que se refere a aplicabilidade destes conteudos em seus cotidianos,
decidiu-se, entdo, sana-las por meio da realizacdo de uma atividade experimental que consistiu na
extracdo dos constituintes do repolho roxo e utilizacdo como indicador de acidos e bases. Tal
atividade foi realizada de forma assincrona, pelos proprios estudantes sob supervisdo do professor,
tendo duracdo de 180 minutos (duas aulas assincronas de 60 minutos cada para realizacdo do
experimento e uma de 60 min para discussdo dos resultados obtidos, de forma sincrona). As duas
aulas assincronas foram realizadas na cozinha da casa dos estudantes, a qual foi transformada em um
laboratorio de quimica orgéanica. As aulas experimentais assincronas ocorreram as sextas-feiras.

Para o desenvolvimento da atividade experimental foi enviado via e-mail e postado no Google
Classroomhttps://classroom.google.com/ um roteiro experimental para cada estudante, o qual se
dividia em objetivo, fundamentacdo teorica, materiais e reagentes, procedimentos e questdes para
discusséo. Os objetivos principais do experimento foram extrair e utilizar o extrato do repolho roxo
como indicador de &cidos e bases. Os materiais, reagentes, procedimentos utilizados e questdes para
discussdo estdo sumarizados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Materiais, procedimentos e questdes para discussdo

Liquidificador

Copo plasticos
Repolho roxo

Alcool etilico

Agua

Funil de plasticos
Peneira

Papel de vidro melita

Vinagre, leite, suco
de lim&o, creme
dental, &gua sanitaria,
agua de torneira,
shampoo, detergente,
fermento em po e
sabdo liquido.

Procedimento 1: Extracéo

Para a extragdo dos constituintes foi utilizado
1/4 de repolho roxo cortados em 100 mL de
agua fervente e batido no liquidificador.

Apos extracdo com o auxilio de uma peneira
e funil de pléstico, filtrou-se a mistura para
um recipiente de 200 mL.

Procedimento 2: Uso do indicador

Numerou-se 0s copos plasticos de 1 a 10,
colocou-se 10 mL de cada um dos materiais
da lista na ordem a seguir, (1) suco de limao,
(2) vinagre, (3) shampoo diluido em agua (4)
detergente diluido em &gua, (5) leite, (6)
fermento em p6 diluido em agua destilada,
(7) creme dental dissolvido em &gua, (8) 4gua
de torneira, (9), 4gua sanitaria e (10) sabao
liquido. Com o auxilio de contras gotas
colocou-se algumas gotas do indicador até a
mudanca de colocagéo.

1. Cite exemplos de substancias do
seu cotidiano que vocé acredita que
sejam &cidos ou bases, nos diversos
produtos conhecidos e utilizados,
justificando sua opinido.

2. Segundo seus conhecimentos,
quais das solugdes (vinagre, leite
magnésia, suco de Ilimdo e
detergente) eram consideradas como
acidas ou bésicas? E o que levaram a
fazer essa escolha?

3. O repolho roxo contém
pigmentos, as antocianinas, que sao
capazes de alterar sua estrutura e,
consequentemente, coloracdo de
acordo com 0 meio &cido ou basico
em que se encontram. Represente a
alteracdo estrutural que proporciona
a mudanca de cor.

4. Quais os grupos funcionais podem
ser identificados nas trés estruturas
ilustradas?

Experimento 2: Testando a solubilidade dos compostos organicos

Para a realizacao do experimento foram utilizadas quatro aulas, com duragédo de 240 minutos.

A primeira aula, realizada de forma sincrona e usando a plataforma Google meet, consistiu na
abordagem do contedo propriedades fisicas e quimicas dos compostos organicos; a segunda e
terceira aula, foram desenvolvidas pelos proprios estudantes como atividade experimental, e
realizadas de forma assincrona, no laboratério alternativo montado na cozinha da sua casa e a quarta
aula foi destinada a discussdo dos resultados do experimento. Para o desenvolvimento da atividade
experimental, foi entregue a cada aluno um roteiro da aula prética. O roteiro iniciava-se com a
fundamentacéo tedrica sobre as propriedades fisicas dos compostos organicos. Além disso, havia
objetivos, materiais e reagentes, procedimentos metodoldgicos e questfes para discussdo. O objetivo
principal foi determinar a solubilidade de compostos organicos (liquidos e solidos) utilizados no seu
dia a dia e a relacdo deste produto com os conteudos de grupo funcional. Os materiais, reagentes,
procedimentos e questdes para discussao, encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2 - Materiais, procedimentos e questdes para discussdo

Colher de café ou colher
descartavel

Copo plastico

Contra gotas

1. Para cada teste, separe um copo plastico,
adicione cerca de 1 mL do solvente a ser
usado. Em seguida adicione 0,5mL da
amostra liquida ou com uma colher de
plastico uma quantidade equivalente a um
grdo de arroz se amostra for solida.

1. Por que determinados
compostos ~ organicos  Séo
sollveis em agua e dlcool e
outras em querosene? Esta
dissolucdo é devido a
solubilidade ou miscibilidade?

Seringa descartavel 2. A solubilidade das substancias

organicas em &gua € devida,
basicamente, a que fator?

2. Agite cuidadosamente o copo anote 0
resultado. O desaparecimento do liquido ou
do solido, ou o aparecimento de linhas de
mistura indica que estda ocorrendo
dissolucdo. Alguns minutos podem ser

Removedor de cera;

Oleo de banana; .
3. Substéncias pertencentes a

Alcool etilico necessérios para dissolver o sélido. diferentes  funcGes organicas
podem interagir com a agua?
Agua mineral OBS: Se o sdlido ndo dissolver transfira a ) )
o mistura para um copo de vidro e aqueca 4. Quais fatores contribuem ou
G“Cenna |evemente para ajudar a dlssolugéo afetam a SOIUbi”dade dOS
diferentes &lcoois em agua e em
Gordura vegetal querosene?

Acucar de mesa
Vaselina liquida
Oleo de soja
Naftalina
Querosene”.

“Adquirido em supermercado

Experimento 3: Identificando grupos funcionais e func¢des organicas em medicamentos e
alimentos

Para a realizagdo do experimento foram utilizadas quatro aulas, com duragéo de 240 minutos
(cada aula com duracdo de 60 minutos). A primeira aula, realizada de forma sincrona e usando a
plataforma Google meet, consistiu na abordagem de grupos funcionais e func¢des organicas; a segunda
e a terceira aula, foram desenvolvidas pelos proprios estudantes como atividade experimental,
realizadas de forma assincrona, no laboratorio alternativo montado na cozinha da sua casa e a quarta
aula consistiu em discutir os resultados dos experimentos em forma de férum de debates com os
estudantes. Para o desenvolvimento da atividade experimental, foi entregue a cada estudante um
roteiro da aula pratica. O roteiro iniciava-se com a fundamentacao tedrica sobre grupos funcionais e
funcbes organicas. Além disso, havia objetivos, materiais e reagentes, procedimentos metodoldgicos
e questionamentos para discusséo. O objetivo principal foi identificar grupos funcionais e funcées
organicas apos as reagdes de alguns materiais, tais como alimentos e medicamentos. Os materiais,
procedimentos e questdes para discussao, encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3 - Materiais, procedimentos e questdes para discussdo

Comprimido  de

KMnOg4

Agua
Cenoura

Oleo de soja;
Liquidificador

Lozartana
potéssica

Vaselina
Peneira fina;
Copos de vidro
Garrafa pet
Etiqueta

Cumbuca de
plastico e méo de
pildo

1. Pulverizar o comprimido de permanganato de potassio
em uma cumbuca pléstica, em seguida transferir para uma
garrafa pet e adicionar 20 mL de agua. Agite a mistura até
que todo o sal se dissolva (amostra A).

2. Colocar 250 mL de &gua no interior do liquidificador
e, em seguida, adicionar uma cenoura cortada em pedacos
pequenos. Bata até que a cenoura fique bem triturada. Em
seguida, peneire o suco preparado diretamente em uma
garrafa pet de 250 mL. O suco de cenoura peneirado sera
rotulado de amostra 1.

3. Adicione 20 mL daamostra 1e 2,5 mL da amostra
Aem um copo de vidro. Agite bem e aguarde e anote
resultados.

3. Adicionar em um copo de vidro 30 mL de 6leo de soja
(amostra 2) e 2,5 mL da amostra A. Agite bem e aguarde
pelo menos 15 minutos para avaliar se houve ou nédo
alguma alteragéo.

4. Adicionar em um copo 2,5 mL de lozartana potéssica
(amostra 3) e 2,5 mL da amostra A. Agite bem e anote
resultado. Para obtencdo da solucdo de lozartana repita o
procedimento 1.

5. Adicionar em um copo 2,5 mL de vaselina (amostra 4)
e 2,5 mL da amostra A. Agite bem e anote resultados.

1. Na reacdo que ocorreu
com o B-caroteno (amostra
2), qual o grupo funcional
presente e quais foram as
substancias formadas?

2- O oOleo de soja é
constituido por uma mistura
de compostos organicos que
sdo ésteres de glicerol com
acidos graxos. Por que o
6leo de soja reage com o
permanganato de potassio?

3. Sabe-se que a lozartana
potassica sofre oxidacdo do
grupo 5-hidroximetil no
anel imidazol. Represente a
reacdo, indicando o grupo
funcional nos reagentes e
produto.

4. Explique porque a
vaselina ndo reagiu com o
permanganato de potassio.

2022

Notas: 1)Para observar se houve ou ndo alguma alteracéo, € interessante colocar 20 mL de cada amostra (1, 2,
3 e 4) separadamente, em um copo cada e posiciona-lo ao lado de cada mistura reacional.

2) Quando alguns estudantes apresentaram dificuldades em adquirir os materiais para realizacdo dos
experimentos, solicitdvamos que desenvolvessem com materiais disponiveis em suas casas. No caso, 75% dos
estudantes ndo demonstraram dificuldades.

Experimento 4: Trabalhando reacfes organicas com materiais alternativos: uso de alimentos e
medicamentos

Para a realizacéo do experimento foram utilizadas quatro aulas, com duragédo de 240 minutos
(cada aula com duracédo de 60 minutos). A primeira, realizada de forma sincrona, usando a plataforma
Google meet, consistiu na abordagem do contetdo de reacdes organicas; a segunda e terceira aula,
foram desenvolvidas pelos proprios estudantes como atividade experimental, e realizadas de forma
assincrona, no laboratorio alternativo montado na cozinha da sua casa e finalmente a quarta aula
consistiu na realizagdo de um férum de debates para discutir os resultados do experimento. Para o
desenvolvimento da atividade experimental, foi entregue a cada estudante um roteiro da aula pratica.
O roteiro iniciava com a fundamentacao tedrica sobre as reacdes organicas de adi¢ao e polimerizacéo.
Além disso, havia objetivos, materiais e reagentes, procedimentos metodoldgicos e questdes para
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discusséo. O objetivo principal foi reconhecer evidéncias que permitem identificar a ocorréncia de
uma reacdo quimica. Os materiais, procedimentos e questdes para discussao, encontram-se na Tabela

4.
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Tabela 4. Materiais, procedimentos e questdes para discussao

Experimento A

Bicarbonato de sédio
(NaHCO:s).

Acido acético
(CH3COOH - vinagre)

Acido acetilsalicilico
(comprimidos).

Alcool etilico
Experimento B

Acido acético
(CH3COOH - vinagre)

Agua (H:0)

Experimento A

Macerar  dois acido

acetilsalicilico.

comprimidos

Dissolver em 2mL de alcool etilico.

Adicionar 1g de bicarbonato na solugdo
de acido acetilsalicilico. Observe e anote
resultados.

Adicionar 1g de bicarbonato em 3mL de
vinagre. Observe e anote resultados.

Experimento B

Triturar o comprimido de permanganato
de potassio (KMnO4) e dissolver em
agua, de modo a ter uma solucdo de
coloragdo ndo muito intensa.

1. Quando o bicarbonato de sédio
(NaHCO3) reagiu com o 4&cido
acético do vinagre (CH;COOH) no
frasco 1, formou o acetato de sodio
(CH3COONa) e o &cido carbonico
(H2COs). De onde veio o dioxido de
carbono?

2.Qual a proposta mecanistica para
reacdo do vinagre com bicarbonato
de sodio?

3. Qual a reacdo entre o &cido
acetilsalicilico e o bicarbonato de
sodio?

4. Quem é o responsavel pela
descoloragdo do permanganato de
potéssio (KMnO4)? Escreva reacao.

Agua oxigenada (H.0,)

10 volumes Colocar 2mL de vinagre em um copo

C imid q (rotulado de 1) e adicionar 2mL da
omprimido ¢ solucdo de KMnO4.

permanganato de

potassio (KMnO4) Em seguida, adicionar 2mL de agua

oxigenada copo 1. Anote resultados
3 copos

Seringa

Cumbuca de plastico e
méo de pildo

Experimento 5: Estudando reagdes de oxidagdo através da macéa

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas quatro aulas, com duragédo de 240 minutos
(cada aula com duracéao de 60 minutos). A primeira, realizada de forma sincrona, usando a plataforma
Google meet, consistiu na abordagem do conteudo de reacGes de oxidacao; a segunda e terceira aula,
foram desenvolvidas pelos proprios estudantes como atividade experimental, e realizadas de forma
assincrona, no laboratorio alternativo montado na cozinha da sua casa e a quarta aula foi destinada a
socializagdo e discussdo dos resultados em forma de forum de debates com os estudantes. Para o
desenvolvimento da atividade experimental, foi entregue a cada estudante um roteiro da aula pratica.
O roteiro iniciava-se com a fundamentacdo tedrica sobre reacdes de oxidagdo enzimatica. Além disso,
havia objetivos, materiais e reagentes, procedimentos metodoldgicos e questdes para discussdo. Os
objetivos do experimento foram a) identificar a enzima das frutas que reage com o oxigénio do ar
para formar frutas castanhas e b) entender como as frutas podem ser protegidas do escurecimento
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usando suco e ter uma ideia da preservacgao natural das frutas. Os materiais, procedimentos e questdes
para discussao, encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Materiais, procedimentos e questes para discusséo

Maca 1.Com a fita adesiva e a caneta, intitule cada um 1. Vocé observou o que acontece
. dos pratos com as palavras: limdo, vinagre, com as frutas - como as magcas - se

Limao bicarbonato e sem adicéo; forem cortadas e deixadas no ar?

Vinagre 2.Corte a maga em quatro pedagos e coloque um 2. Quando cortada, a macé entra

Bicarbonato  de

pedago em cada prato;

em contato com o oxigénio

presente no ar e comega um

sodio 3. Esprema o limdo e jogue o caldo sobre a polpa  processo de “autodefesa” por meio
Quatro pratos da maca que esta no prato intitulado “limao”; de enzimas, conhecidas como
« . - polifenol oxidase (PFO).
rasos 4. No pedaco de macd que esta no prato intitulado Represente quimicamente a reacio
U “vinagre”, coloque vinagre, cobrindo a superficie de oxidacéo
M Copo da mag§;
Agua 2. Vocé consegue pensar em uma

5. Em meio copo de &gua, dissolva 1 colher de
bicarbonato de s6dio e jogue no pedaco de maca
que esta no parto intitulado “bicarbonato”;

maneira de evitar que elas figuem

Uma colher de cha marrom?

Caneta 4. Vocé acha que as razbes do
enferrujamento do ferro e o
escurecimento da macgd sdo as

mesmas?

6. No prato intitulado “sem adi¢do”, nao coloque

Fita adesiva. nada sobre o pedaco de maca;

7. Anote qualquer mudanca na aparéncia das
magas, assim que forem feitas as adices;

8. Deixe 0s pedacos descansarem por algum tempo,
e depois observe se houve alguma mudanga;

Para realizagdo dos experimentos foi apresentado aos estudantes instruces de seguranca,
conforme exemplificado no apéndice 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A disciplina de Quimica Orgénica LI na modalidade de ensino remoto se mostrou bastante
exitosa. A maior parte do sucesso da disciplina pode ser atribuida a dindmica empregada na mesma,
com o desenvolvimento de pesquisa, investigacdo e realizagdo de diversos experimentos com
materiais alternativos. De acordo com Guimarées (2009) a realizacdo de experimentos trata-se de
uma forma eficaz de ensino, desde que o estudante seja estimulado a investigar, problematizar e
contextualizar as questdes envolvidas no tema, deste modo, o estudante passa a ter uma agao ativa no
processo. Diante disso, foi possivel constatar que a proposta de realizar experimentos de forma remota
apresentou-se ainda mais interessante, visto que os estudantes produziram e adaptaram as praticas em
suas casas, por isso, foi inevitavel que estes realizassem pesquisa e investigacdo para entender todo o
processo e atingir o objetivo almejado.
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Experimento 1: Extracéo de constituintes de repolho para identificacdo de acidez e basicidade

E possivel encontrarmos na literatura alguns trabalhos que descrevem o uso de corantes
naturais como estratégia pedagogica para o ensino de quimica. De acordo com Almeida, Yamaguch
e Souza (2020), um deles refere-se a um trabalho de revisdo que descreve as variagdes de cores dos
extratos dos frutos e vegetais (repolho, roxo, beterraba, acai, jabuticabas, feijao-preto, uva, etc) em
funcéo do pH é&cido e basico.

Apdbs a realizacdo da atividade pratica, de forma assincrona, extracdo de constituintes
organicos do repolho roxo, com materiais do dia a dia dos estudantes, percebeu-se de acordo com a
leitura dos relatorios escritos e também nos comentarios feitos numa aula sincrona, destinadas a
socializagdo dos resultados obtidos, o interesse e a motivagdo dos estudantes na realizagcdo da
atividade experimental. A Figura 2 sumariza os resultados alcancados ap0s realizacdo do
experimento.

Figura 2. Resultados alcancados pelo estudante A12 (Fonte: Os Autores)

De acordo com o descrito nos relatérios dos estudantes, o extrato de repolho roxo demonstrou
modificacdo em sua coloragdo tanto em meio &cido como alcalino. A Tabela 6 sumariza a coloragéo
observada antes e depois, a faixa de pH descrito na literatura e a classificacdo de cada amostra
analisada.
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Segundo os relatos dos estudantes, as amostras, cujo meio é levemente acido com pH préximo de
seis, predomina uma coloracéo lilas, e em meio fortemente acido com pH proximo de dois a coloragéo
predominante € vermelha. Em meio alcalino, a faixa de coloracao varia de azul-claro (meio levemente
alcalino) para verde (meio fortemente alcalino). Ainda segundo eles, a coloracdo avermelhada e
tonalidades proximas na escala de cor, em substancias &cidas, e indica que h& a presenca de
antocianinas. De acordo com Terci (2002), as antocianinas possuem coloracéo avermelhada em meio
acido, violeta em meio neutro e azul em condicGes alcalinas, 0 que explica também a tonalidade
violeta na solucdo de nitrato de prata apds o acréscimo do indicador.

Tabela 6 - Coloragédo observada antes e depois, faixa de pH e a classificacdo de cada amostra

2022

Amostra Coloracéo observada Faixa de pH” Classificacao
Antes Depois

Suco de limao Verde Vermelho 2,4 Acido
Vinagre Incolor Rosa 2,69-2,83 Acido
Shampoo Branco Roxo claro 5,5-70 Acido
Detergente Amarelo Rosa claro 7,0 Neutro
Leite Branco Roxo claro 6,5-7,5 Neutro
Fermento Rosa Roxo claro 7,0-8,0 Basico
Creme dental Azul claro Verde - azulado 7,0 Basico
Agua de torneira Incolor Roxo claro 6,5-9,0 Basico
Agua sanitaria Incolor Amarelo 13 Basico
Sabdo liquido Azul Verde - Azulado 10,3 Basico

* Faixa de pH modificado de Tarnowski (2017)

Porém, observa-se que o extrato de repolho roxo ndo é recomendado quando se deseja
verificar a acidez ou alcalinidade de materiais coloridos, como foi o caso do creme dental (azulado)
e sabdo liquido (cor azul) e fermento (cor rosa), pois pode existir uma margem de erro associada a
determinacédo do pH. Essa informacdo é corroborada por Tarnowski (2017).

Ao serem questionados sobre exemplos do cotidiano que acredita que sejam acidos ou bases,
nos diversos produtos conhecidos e utilizados, os estudantes descreveram que 0s acidos e bases estao
presentes em materiais do seu cotidiano, tais como, alimentos, medicamentos, produtos de higiene
pessoal e produtos de limpeza, entre outros. Ainda de acordo com os estudantes, no seu cotidiano as
palavras &cidos e bases sdo bastante usadas para indicar caracteristicas de alguns materiais, como, por
exemplo, quando uma pessoa se refere a um determinado sabdo neutro ou basico, uma fruta que é
acida ou adstringente. De acordo com Ferreira e Rocha (2011) em Quimica essas caracteristicas nao
sdo atribui¢bes de um determinado material e sim é considerada &cida ou bésica de acordo com as
possiveis reacdes, ou interacdes que faz com outras substancias.
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Ao serem indagados sobre a razdo pelas quais o vinagre, a agua sanitaria, o suco de liméo e o
detergente eram considerados acidos ou bases, percebe-se de acordo com relato dos estudantes as
mais diversificadas respostas, conforme podemos observar abaixo:

A10: Limé&o é &cido porque, entre as varias substancias quimicas presentes nele, duas estéo
em uma quantidade relativamente alta: o acido citrico e o &cido ascorbico.

A25: Vinagre € &cido, por que tem na sua composic¢do, acido acético.
A30: Agua sanitaria, € uma base, pois seu pH é em torno de 13,5.

A31:Detergente é béasico, pois, possuem pH superior a 7.

Segundo Fogaca (2017) a partir das coloracdes encontradas é possivel identificar o pH das
solugdes, de modo qualitativo, por exemplo, o suco de limdo e o vinagre (vermelho e rosa,
respectivamente) estdo entre o pH 1 e 6, e o creme dental, bicarbonato e agua sanitaria (azul, verde e
amarelo, respectivamente) estdo entre o pH 8 e 13.

Ao serem questionados sobre como representar a mudancga estrutural das antocianinas,
indicador extraido do repolho, a qual proporciona a mudanca da cor, 0s estudantes relataram que as
transformacdes que ocorrem com a variagao do pH sdo responsaveis pelo aparecimento das espécies
com coloracgdes diferentes, por exemplo, em meio &cido, coloracdo vermelha, esverdeada em meio
bésico, incluindo o amarelo em meio fortemente alcalino e violeta em meio neutro. A Figura 3 ilustra
0 comportamento de uma antocianina em presenca de ions H* (meio &cido) e OH" (meio basico).
Segundo relato dos estudantes, o indicador extraido do repolho roxo, apresentam grupos croméforos
capazes de mudar de cor na presenca de determinada concentracdo destes ions. Estes resultados sdo
corroborados por Gongalves (2016) quando afirmam que as antocianinas sofrem mudancas de cor
naturalmente de acordo com o pH do meio: ficam vermelhas em meio &cido, roxas em meio neutro,
esverdeadas em meio basico e amarelas em meio extremamente basico.
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OAcucar

Cation flavilico
Vermelho
pH 1-2

H' OH
-H,0 |} +H,0

OH

Carbinol
Incolor
pH menor que 6

Pseudobase
Chalcona
Amarelo
pH 13-14

.

Anidrobase
Violeta
pH 6,5-8,0

Anidrobase
Azul
pH 9,0-12

HY|| om R i
o

J

Figura 3. Transformag0es estruturais das antocianinas em meio aquoso em funcéo do pH (Fonte: Os

De acordo com a Figura 3, as espécies quimicas envolvidas nas transformacfes sao
denominadas cétion flavilico (vermelho), base anidra quinoidal (azul), pseudo-base carbitol (incolor),
e chalcona (incolor ou levemente amarela). De acordo com Lopes et al, (2007) em meio &cido, as
antocianinas apresentam-se basicamente na forma catidnica. Conforme o pH aumenta, ocorre uma
rapida desprotonacdo para formar a base quinoidal. Em meio aquoso neutro, o cation flavilico é

Autores)

hidratado, levando ao equilibrio entre a forma carbitol e chalcona.

Em relacdo ao ultimo questionamento, ao serem indagados sobre os grupos funcionais que
podem ser identificados nas estruturas das antocianinas, os estudantes destacaram a presenca de
hidroxila de fenol e alcool, grupo éter e carbonila de cetona (Figura 4). Também descreveram que a
estrutura quimica basica das antocianinas contém quinze atomos de carbono, hidroxilas, onde
algumas delas podem estar ligadas a acucares como D-glicose, D-xilose, D-arabinose, D-ramnose,
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D-galactose ou dissacarideos constituidos por esses agucares. Esta afirmacéo é corroborada por Mota
e Cleophas (2014).

e N
OH - FENOL

OH CARBONILA: PR ALcooL R
cetona ¢

““\OH . ‘\‘
OAcucar RRERE ~.OH o

OH - ENOL

L Acucar: D-glicose, D-xilose, D-arabinose, D-ramnose, D-galactose )

Figura 4. Identificacdo de grupos funcionais e fungdes organicas nas antocianinas (Fonte: Os Autores)

Apos conclusdo do experimento, em uma aula sincrona, o docente retomou o contetdo de
acidez e basicidades dos compostos organicos e discutiu os diferentes conceitos de acidos e bases na
concepcao de Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis. E quando apresentou o conceito de antocianinas,
sendo formadas estruturalmente por duas partes, uma sacaridica e outra conhecida como aglicona,
abordou o conceito de equilibrio acido-base. Ainda, a partir desta abordagem, a conceituacao de
acidos, bases e pH é favorecida, sendo associada aos sistemas reais e acessiveis, como a importancia
do pH controlado do sangue para a saude; as faixas de pH de solos adequados para crescimento das
plantas, com desdobramentos sociais e econémicos; a acidez ou basicidade de diversos produtos de
limpeza e materiais de uso doméstico e o efeito destacado do pH em fen6menos de impacto ambiental,
como a chuva &cida.

Experimento 2: Aula experimental sobre solubilidade dos compostos organicos do seu cotidiano

A solubilidade é um conceito importante e esta envolvido em diversos processos quimicos e
bioquimicos, assim como em muitas situacGes do cotidiano dos estudantes (Oliveira et al.,2009).
Apesar de ser um fenémeno abordado ao longo das séries do ensino médio, muitos alunos apresentam
dificuldade em explicar a solubilidade de maneira adequada. Por exemplo, na parte do conhecimento
chamado de Quimica Organica, o qual geralmente trabalha com outros solventes que ndo, a agua, a
solubilidade pode ser ensinada de forma mais ampla, assim como 0s conceitos de interacéo,
polaridade das moléculas e polaridade dos materiais.

Neste contexto, os estudantes testaram a solubilidade de alguns compostos do seu dia a dia,
conforme descrito na tabela 7.
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Tabela 7. Solubilidade de alguns compostos do nosso dia a dia

Solvente Soluto

Alcool etilico
Agua mineral Sacarose

Removedor de
cera

Oleo de banana
(acetato de
isopentila)

Querosene o
Glicerina

Gordura vegetal
hidrogenada

Vaselina liquida

Oleo de soja

Naftalina

Estrutura

F&A\
OH

CH,OH
HOH,C

OH

HO \/K/OH

Mistura
Sacarose + agua
Sacarose + etanol
Sacarose+ 6leo*
Sacarose + removedor
Sacarose + querosene
Glicerina + agua
Glicerina + etanol
Glicerina+ 6leo*
Glicerina + removedor
Glicerina + querosene
Gordura + agua

Gordura + etanol

R, R'e R" = Cadeia carbdnica
com 18 carbonos e saturadas Gordura + 6leo*

AN,

n= 25 a 40 atomos de
carbono

X
OR

(0]
EO/U\R.
0 .

R, R'e R" = Cadeia carbonica
com 18 carbonos e insaturadas
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Gordura + removedor
Gordura + querosene
Vaselina + agua
Vaselina + etanol
Vaselina + éleo*
Vaselina + removedor
Vaselina + querosene
Oleo + agua
Oleo + etanol
Oleo + 6leo*
Oleo + removedor
Oleo + querosene
Naftalina+ agua
Naftalina + etanol
Naftalina+ éleo*

Naftalina + removedor

Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.17, N.2

Solubilidade
S
PS

Pl

2022



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.17, N.2

Naftalina + querosene S

S: solavel; PS: pouco soltvel; PI praticamente insoltvel e I: insolavel
As estruturas foram desenhadas pelos autores no ChemDraw ultra 12.0

*QOleo de banana (acetato de isopentila)

Ao analisar os resultados apresentados na Tabela 7, observa-se a total solubilidade da sacarose
(substancia poli-hidroxilada) em agua, devido a facilidade da formacédo de ligacdes de hidrogénio
com aquele solvente. Isso permitiu a separacdo das moléculas de sacarose e sua dissolucédo pela gua.
Entretanto, a sacarose (acucar) foi pouco soltvel no etanol e praticamente insolGvel no acetato de
isopentila. Essa diferenca esta relacionada a diminuicdo da polaridade desses solventes, pela presenca
da cadeia carb6nica, mesmo no éster (acetato de isopentila), que possui um grupo carbonila. Todavia,
observou-se a insolubilidade da sacarose (agtcar) no removedor de ceras (mistura de hidrocarbonetos

saturados) e no querosene, isso devido as diferencas das forcas intermoleculares existentes na
sacarose (mais fortes) e no removedor e no querosene (forcas do tipo dipolo induzido, mais fracas).

Pelas mesmas razdes, a glicerina, que apresenta trés &tomos de carbono e trés grupos hidroxila
em sua estrutura, foi totalmente solivel em agua, parcialmente sollvel em acetato de isopentila e
etanol, e insoltvel no removedor de ceras e no querosene.

Segundo os estudantes, a vaselina, sendo composta principalmente por alcanos, ndo foi
soltvel na agua, ou no etanol, mas foi solivel no removedor de ceras e no querosene como se poderia
esperar. A vaselina foi também soltvel no acetato de isopentila pela possibilidade de interacGes
dipolo/dipolo induzido com esse solvente.

A gordura vegetal hidrogenada, constituida basicamente de triacilglicerol (triésteres do
glicerol com cadeia longa saturada), foi solivel somente no removedor de ceras e no querosene. J4 o
6leo de soja, que contém triacilglicerol insaturados, além de ter sido solivel no removedor e no
querosene, foi solivel também no acetato de isopentila.

O naftaleno, por ser apolar, dissolve-se melhor em solventes apolares. A agua é um solvente
polar, logo o naftaleno apresenta uma baixa solubilidade em &gua. Ja o etanol apresenta em sua
estrutura uma parte apolar, o que aumenta a solubilidade do naftaleno nesse solvente. O naftaleno
também foi soltvel no removedor de ceras e no querosene.

Ao serem questionados sobre o porqué de determinados compostos organicos solubilizarem
em agua e alcool e outros em querosene, 0s estudantes descreveram que a solubilidade de um
composto organica esta diretamente relacionada com a sua estrutura molecular, especialmente com a
polaridade das ligagOes e com o momento de dipolo. Ainda segundo eles, os compostos apolares ou
fracamente polares, sdo sollveis em solventes apolares ou de baixa polaridade, enquanto que
compostos de alta polaridade sdo sollveis em solventes também polares. Estes resultados corroboram
com o que foi relatado por Martins, Lopes e Andrade (2013). Ao serem indagados sobre qual o fator
que contribui para solubilidade das substancias organicas em agua, todos responderam que o principal
fator para a solubilidade de substancias organicas em agua € sua polaridade, pelo fato de a agua ser
polar e dissolver a maioria das substancias.
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Com relacdo a terceira questao, varios compostos organicos, pertencentes a diferentes fungdes
organicas, apresentam-se comumente como espécies insollveis em agua e outros solventes polares,
uma vez que sdo espécies apolares. As moléculas de agua, por ser fortemente polares, estdo unidas
umas as outras por fortes interacbes dipolo-dipolo, e as novas forgas atrativas que poderiam se
estabelecer entre as moléculas de dgua e as moléculas de hidrocarbonetos, como o caso da vaselina e
do naftaleno sdo fracas, ndo compensando energeticamente o processo de dissolucdo. Todavia, 0
etanol, um composto polar, € muito solivel em &gua, uma vez que as interac6es dipolo-dipolo que se
estabelecem entre as moléculas de dgua e as de etanol (ligagdes de hidrogénio) sdo da mesma ordem
de grandeza das atracdes do mesmo tipo existentes entre as moléculas do etanol, bem como entre as
moléculas de agua.

Em relacdo a terceira questdo, ao serem questionados os fatores contribuem ou afetam a
solubilidade dos diferentes alcoois em &gua e em querosene, 0s estudantes relataram que a
solubilidade de alcoois em agua diminui com o aumento da cadeia carbdnica. Quando a cadeia
carbonica (hidrofobica) aumenta, ela se torna a parte mais significativa da molécula e a substancia
quimica se torna cada vez menos sollvel, ou seja, tende a se comportar, cada vez mais, Como um
hidrocarboneto. No entanto, a atracdo entre as moléculas de agua € muito maior (ligacdo de
hidrogénio) do que a atracdo entre as moléculas de querosene e agua. Por isso, as moléculas de
querosene ndo conseguem romper a ligacdo entre duas moléculas de agua vizinhas. O que conclui
que a forca intermolecular ja existente for mais intensa do que a nova interacdo, entdo o soluto ndo
solubiliza, permanecendo a ligagdo original. Mas, se a nova interacdo for mais forte, o soluto se
solubiliza, rompendo as ligacdes intermoleculares das substancias.

Ao final do experimento, realizado pelos estudantes, numa aula sincrona e em forma de forum
de debates, o professor retomou os conceitos de polaridade e interacdes intermoleculares, para um
melhor entendimento e assimilacdo do conteudo de solubilidade. Ao abordar o contetdo de
solubilidade, discutiu-se com os estudantes que solutos apolares em solventes também apolares
formam as solucBes chamadas ideais, uma vez que todas as interacdes envolvidas no processo sao
interacdes fracas e possuem a mesma ordem de grandeza (forcas de London). Ainda foi discutido
também, que muitos processos bioldgicos podem estar diretamente relacionados com a solubilidade
das substancias organicas, uma vez que essas podem ser apolares ou fracamente polares, ou seja,
lipossoluveis, ou se apresentar polares, com possibilidade de formacao das ligacdes de hidrogénio, o
que as tornam altamente solUveis na fase aquosa.

Experimento 3: Identificando grupos funcionais e func¢des organicas em medicamentos e
alimentos

Os medicamentos e os alimentos sdo uma importante ferramenta para facilitar o processo
ensino e da aprendizagem de grupos funcionais e fungdes organicas, por apresentarem em suas
estruturas, compostos que podem ser identificados através de reacdes quimicas. Nesse contexto, o
experimento consistiu na identificagdo de grupos funcionais utilizando medicamentos e alimentos
como reagente, a fim de tornar a experimentacdo acessivel e viabilizar o processo ensino e da
aprendizagem. Este experimento foi realizado de forma assincrona, utilizando produtos do cotidiano
do estudante e de facil aquisicdo e execucdo. Inicialmente foram trabalhados os contetdos grupos
funcionais, fun¢Bes orgénicas e reagdes de oxidacdo, assim como as propriedades e composicao de
alguns medicamentos e alimentos, de forma sincrona, a fim de verificar a possibilidade de
desenvolver o experimento utilizando medicamentos e alimentos ao invés de reagentes quimicos. A
partir dessa aula foram definidas algumas hipoteses sobre quais medicamentos e alimentos poderiam
ser usados para essa substituicdo. Os grupos funcionais que se pretendeu identificar foram: alqueno,
alcool, acidos carboxilicos e imidazol.
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Durante a realizagdo do experimento, 0s estudantes empregaram um agente oxidante forte, o
permanganato de potassio (KMnOs), adquirido em farmécia, que ¢é bastante utilizado para a oxidagao
de diversos tipos de substancias, especialmente compostos organicos. Por outro lado, € fécil visualizar
as reagGes em que o ion MnO: é formado, porque as cores das duas espécies quimicas sdo bem
diferentes: 0 MnQs € lilds-escuro e 0 MnO2 é marrom-escuro (Figura 5).

[ KMnO, + H,0 — Mn02¢+ KOH + 3[0] ]

Figura 5. Equacdo que representa o uso do permanganato de potassio em oxidacgdo branda de alquenos
(Fonte: Os Autores)

No experimento foram usadas quatro substancias diferentes (alimento e medicamentos):
cenoura (amostra 2), 6leo de soja (amostra 3), losartana potassica (amostra 4) e vaselina (amostra 5).
A figura 6 demonstra os resultados obtidos apds adicdo da solucdo de permanganato nas quatro
substancias.

Figura 6. Resultados obtidos ap6s adicdo do permanganato de potéssio as quatro substancias diferentes
(Fonte: Os Autores)

De acordo com a figura 6, apds os estudantes ter adicionados a solu¢do de permanganato de
potéssio nas quatro solucdes diferentes eles perceberam os seguintes: no copo que continha a solugéo
da cenoura (amostra 1), no do dleo vegetal (amostra 2) e no da losartana potassica (amostra 3) as
solugdes ficaram marrons avermelhados. No caso da amostra que continha vaselina (amostra 4), ou
seja, uma mistura de varios alcanos, a coloracdo permaneceu violeta. Portanto, os estudantes
concluiram que a amostra 1, amostra 2 e a amostra 3, eram substancias com instauracao, no qual
foram formados alcool e acidos carboxilicos e o 6xido de manganés. Resultados semelhantes foram
descritos por Ciqueira Silva e Batalini (2020).

Apdbs o experimento, solicitou-se que os estudantes respondam a um protocolo de questfes
que buscaram averiguar a compreensdo da atividade realizada. Ao serem questionados sobre que
reacao ocorreu com o [-caroteno (amostra 1) e qual o grupo funcional presente e quais foram as
substancias formadas, responderam que a substancia foi ser oxidado, sob influéncia do KMnO4 e
transformado em vitamina A (Figura 7). Além de representar esquematicamente a rea¢ao de oxidacgéo
do B-caroteno (constituintes da cenoura), os estudantes identificaram os grupos funcionais e funcdes
organicas presentes no reagente e produto formado. Para tanto, o grupo funcional do alqueno reage
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com o permanganato de potassio, dessa forma a sua coloracéo, inicialmente violeta, fica incolor e ha

0 surgimento de um precipitado marrom avermelhado.

-

Vitamina A

A

Grupo Funcional: Dupla liga¢ao (Alqueno)

Fungao
Organica

Grupo funcional: OH (Alcool)

Funcao
Orgénica

J

Figura 7. Esquema de oxidacao do 3-caroteno pelo permanganato de potassio (Fonte: Os Autores)

Quando indagado sobre o porqué de 6leo de soja reagir com 0 permanganato de potassio, eles
responderam que os triacilglicerois (constituintes) apresentam acidos graxos como cadeias laterais e
que essas possuem duplas ligacOes e que durante a oxidacdo, essas ligagdes duplas sdo rompidas
ocorrendo a formacdo de glicerol (Figura 8). Além de representar esquematicamente a reacdo do
constituinte do 6leo de soja com permanganato de potassio, 0s estudantes identificaram os grupos
funcionais e funcBes organicas nos reagentes e produtos. O produto final foi de coloracdo marrom

avermelhado.

9)

g
0]
Tiacilglicerol

KMnO,

Grupo funcional: OH(Alcool)

Glicerol

R,R; R;= Cadeia carbonica com

.._ Grupo funcional: carboxila
O S

S+ 3 R/J‘J\\\OH K

Acidos graxos

N

Grupo funcional: carbonila (Ester)

18 carbono e insaturada

[
7

J

Figura 8. Esquema da reacgdo do triacilglicerol e o permanganato de potéssio (Fonte: Os Autores)
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A terceira questdo tratou da oxidacdo do medicamento losartana potassica frente ao
permanganato de potassio, bem como o esquema reacional e indicacdo do grupo funcional nos
reagentes e produtos. Apds realizagdo do experimento, de acordo com os estudantes, na identificacéo
de alcenos ocorreu uma reacdo de oxidacdo, onde a ligacdo pi da dupla presente na estrutura da
losartana potéssica é quebrada através da adigdo do agente oxidante, permanganato de potéssio,
formando um é&cido carboxilico e o precipitado dioxido de manganés que apresentou coloragédo
marrom avermelhado, obtendo resultado positivo na identificacdo. Segundo os estudantes o &cido
carboxilico foi formado porque o meio estava acido. Convém destacar sofre oxidacdo do grupo 5-
hidroximetil no anel imidazol. Este resultado corrobora com o obtido por Rahman, Siddiqui e Azmi
(2006). A Figura 9 demonstra o esquema reacional da reacdo entre a losartana potassica e o
permanganato de potdssio em meio acido. Ainda, no esquema os estudantes identificaram os grupos
funcionais presentes.

s N
Funcao Organica: Imidazol Funcdo Organica: Imidazol

'/I\—l "7,Cl Grupo funcional: OH (Alcool) R ',\I Y, Cl (G/&rzil:i(;fc‘;r;;g’niilc:ocarbomla
' NooLemsy ! Vet X
\/\%KE\LOH /\" N=—N I‘ / \ :
\‘~ N ’/ AR = \\\ L ,
1 /" \ " KMnO,
AN —

. I

Figura 9. Esquema reacional da lozartana potassica com permanganato de potassio (Fonte: Os Autores)

J

Finalizando o experimento, os estudantes observaram que no copo que continha, vaselina ndo
ocorreu reacao, pois a solugdo permaneceu violeta, uma vez que a vaselina € uma mistura de alcanos,
ou seja, ndo ha insaturacao (ligacdo dupla).

Em um momento posterior, numa aula sincrona, na forma de forum de debates com os
estudantes, o professor ressaltou pontos pertinentes a oxidacdo de compostos organicos utilizando o
agente oxidante (substdncia que sofre reducdo e provoca oxidacdo em outra) permanganato de
potéssio (KMnOa) dissolvido em agua na reacdo com terpenos, alquenos, alcinos, alcool, aldeido e
acido; utilizando os reagentes e produtos destas para abordar os conteudos de grupos funcionais e
fungdes orgénicas. Na aula, o professor citou outros agentes oxidantes, tais como, o dicromato de
potassio (K2Cr207), o tetroxido de 6smio (OsOs), além de fazer um esbogo sobre as principais
funcbes organicas, classificando-as em hidrocarbonadas, halogenadas, oxigenadas, nitrogenadas e
sulfuradas, etc. bem como identificando os seus grupos funcionais.

Experimento 4: Trabalhando reacfes organicas com materiais alternativos: uso de alimentos e
medicamentos

Uma das grandes dificuldades dos docentes de Quimica Organica é trabalhar alguns assuntos
tedrico-experimental, em tempo de pandemia, quer seja com estudantes do Ensino Médio ou do
Ensino Superior é a complexidade e subjetividade do assunto que requerem, muitas vezes, uma
compreensdo empirica. Pensando nessa dificuldade e em dar a Quimica Organica experimental um
carater mais contextualizado, permitindo ao estudante uma compreensdo pratica da teoria
apresentada, pensamos em realizar experimentos simples, de forma assincrona, sobre reacfes
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organicas usando como tema os alimentos e medicamentos. Em virtude do alto custo dos reagentes
quimicos e dificuldade de aquisicdo, nesta proposta sugerimos 0 uso de materiais de baixo custo.

Inicialmente foi trabalhado o conteudo, reac6es organicas, de forma sincrona, atraves de uma
exposicdo dialogada. A partir dessa aula foram propostos trés experimentos, dois sobre reagdes de
desprendimento e o outro sobre reacdo de oxirredugdo, com mudanca de cor.

No primeiro e segundo experimentos o bicarbonato de sodio (NaHCO3) reagiu com o vinagre
(&cido acético) e com &cido acetilsalicilico, separadamente, que levou a formacao do acetato de sddio
(CH3COONa) ou acetilsalicilato de sodio (CsO2H7COONa) e o acido carbdnico (H2COs). O acido
carbonico (H2COs3), por sua vez, é instavel e se decompds por meio da rea¢do: H.COz — COz + H.O
(Figura 10).

Co,

VINAGRE

Figura 10. Reacao do acido acético e acetilsalicilico com bicarbonato de sodio (Fonte: Os Autores)

Apbs realizacdo do experimento, os estudantes foram questionados sobre de onde surgiu o
dioxido de carbono e qual seria proposta mecanistica para reacao, eles relataram que o didxido de
carbono (CO») surgiu da decomposic¢do do acido carbbnico, ou seja, quando o bicarbonato de sodio
(NaHCO3) reagiu com o &cido acético do vinagre (CH3COOH). A Figura 11 demonstra a proposta
mecanistica para reacao.

; N\
O
NaHCO3
- ., + HBO;
Hee” OH H,C” ONa l
A’cido etanoico Acetato de sodio Y
(Acido acético) CO, + H,0
2 2

L J

Figura 11. Proposta mecanistica da reagdo entre 0 &cido acético e o bicarbonato (Fonte: Os Autores)

Quando indagados sobre a reacdo do bicarbonato de sédio com o &cido acetilsalicilico (AAS),
0s estudantes descreveram no relatorio que a reacdo era similar a que ocorreu com o acido acético
(vinagre). Os estudantes constataram que 0 excesso de um componente (no caso o0 AAS) em uma
reacdo quimica ndo reage, e que existe um reagente que delimita este valor, neste caso o bicarbonato
de sodio. A figura 12 mostra o0 esquema reacional &cido acetilsalicilico com o bicarbonato de sédio.
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Figura 12. Reacéo do acido acetilsalicilico com o bicarbonato de sédio (Fonte: Os Autores)

A oxirreducdo é um tipo especifico de reacdo quimica que ocorre pela transferéncia de elétrons
entre 0s reagentes, ocorrendo, assim, a oxidacdo ou a redugéo de um elemento (ganho ou perda de
carga negativa). Este tipo de processo pode parecer algo distante da realidade, no entanto, ela esta
presente no cotidiano de todos os individuos, mesmo sem a sua percepcédo direta. Para exemplificar
este tipo de reacdo, vamos reagir o vinagre com permanganato de potassio e perdxido de hidrogénio
(&4gua oxigenada) (Figura 13).

s L Fi

ANTES DEPOIS

.
1- Solucdo de KMnO, . e i . Solucdo de KMnO, + Vinagre +
: Solucdo de KMnQO, + Vinagre ; 5
2. Vinagre Agua oxigenada

3. Agua oxigenada

Figura 13. Reacdo permanganato de potassio, vinagre e dgua oxigenada (Fonte: Os Autores)

Ao entrar em contato com a dgua, 0 permanganato de potassio se dissocia e forma os ions de
potéssio e permanganato. O primeiro é positivo e o segundo é negativo. Na hora em que a solugéo de
permanganato se mistura com o vinagre e com a adgua oxigenada, ele perde um oxigénio e vira um
ion manganés, que é completamente incolor (Figura 14).

ETAPA 1: Dissociacdo do permanganato de potassio em agua
KMnO, — K' + MnOy

ETAPA 2: Reacdo do permanganato com acido acético (vinagre)
e peroxido de hidrogénio (dgua oxigenada

2MnOj,y +6H' ) + SH0, — 2Mn* oy + 2H,0 + 50y,

H"=H;CCOOH

- J

Figura 14. Reacdo de oxirreducdo entre KMnO., acido acético (vinagre) e peroxido de hidrogénio (Fonte:
Os Autores)
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De acordo com os estudantes a reacdo responsavel pela descoloragdo do permanganato de
potassio (KMnQOs) é a reducdo do ion permanganato (MnOys). A solugdo deste ion apresenta uma
coloracgdo violeta e quando reage com o vinagre e com a agua oxigenada, torna-se incolor. Nesta etapa
reacional, a agua oxigenada ¢é oxidada, formando o gas oxigénio.

Apbs concluir o experimento intitulado: trabalhando reacGes organicas com materiais
alternativos: uso de alimentos e medicamentos, e posterior entrega do relatério, o professor prop6s
uma discussdo em momento sincrono sobre o experimento realizado. Durante a discussao foi
abordado o contetido das reagdes organicas e 0s seguintes conceitos, estereoquimica das reacoes,
impedimento estérico, hibridizacdo, reatividade dos substratos, dos nucleofilos ou eletrofilos,
estabilidade e rearranjos dos intermediérios, como também aspectos cinéticos e termodinamico.

Experimento 5: Estudando reacdes de oxidacdo atraves da maca

No dia a dia, é perceptivel como determinados frutos e vegetais, a exemplo das magcas,
bananas, péra e batatas, escurecem quando suas superficies entram em contato com o ar, modificando
sua aparéncia. Este fenbmeno é chamado de escurecimento enzimatico. O nome escurecimento
enzimatico vem do fato de que uma enzima localizada na fruta reage com o oxigénio do ar para torna-
la com a coloracdo, marrom. Contudo, as rea¢cfes de oxidacao sdo as responsaveis pelo acontecimento
desse fenbmeno, assim a maca foi objeto de estudo para o ensino experimental de quimica organica,
de forma assincrona, recorrendo a um espaco ndo formal de ensino, a cozinha de sua casa.

Ao mergulhar fatias da macd em agua percebe-se uma pouco e escurecimento, mas nao tanto
quanto o controle. Segundo os estudantes, isso ocorre porque a agua restringe a quantidade de
oxigénio que entra em contato com os tecidos da fruta. Se ndo houver tanto oxigénio disponivel, entdo
este reage menos com a enzima polifenol oxidase (PPO), convertendo o fendlico em melanina
(coloracdo, marrom na superficie das frutas). O controle ndo foi tratado com nenhuma solucéo,
portanto, a reacdo foi capaz de prosseguir e o fruto escureceu. Quando a fatia da maca foi mergulhada
na solucdo de suco de limao, este inativou a enzima de escurecimento. A polifenol oxidase (PPO) é
dependente do pH. O pH do suco de limdo esta entre 2,0-2,5. Um pH mais baixo significa que a
substancia é mais acida. Logo, o &cido presente, no suco de liméo inativa a polifenol oxidase para
evitando o escurecimento. Em ralacdo ao tratamento da fatia de maga com o vinagre branco observou
0 ndo escurecimento. O vinagre tem um pH entre 2,4-3,0. O vinagre deve ser semelhante ao suco de
limdo, ou seja, evita o escurecimento das macas, porém podem ser ligeiramente mais marrons (Figura
15).

3
& O
-\ Vinagre 4%

-—
e

Figura 15. Reacéo de oxidacdo da macd em diferentes meios (Fonte: Os Autores)
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Apos a realizacdo do experimento, aos serem questionados sobre 0 que acontece com magas
cortadas exportas ao ar, os estudantes relataram que quando uma magcé é cortada e entra em contato
com oxigénio, os teores dos compostos fendlicos, assim como sua atividade antioxidante, sdo
reduzidos devido a acdo daenzima, a polifenol oxidase (PPO), ocorrendo o fendmeno do
escurecimento enzimatico.

Por outro lado, quando foram indagados sobre o fato da macé ao entrar em contato com o
oxigénio presente no ar e da acdo da enzima polifenol oxidase (PPO), representando quimicamente a
reacdo de oxidacéo, os estudantes descreveram que quando cortada, a maca entra em contato com o
oxigénio presente no ar e comeca um processo de “autodefesa” por meio de enzimas, conhecidas
como polifenol oxidase (PFO). Segundo eles, esse processo resulta em novas substancias, por
exemplo, a orto-quinona, que produz os pigmentos escuros, a melanina (Figura 16). As macas contém
niveis diferentes de PFO, as que possuem um nivel baixo dessa enzima podem ficar menos escuras,
ao contrario das que apresentam um nivel elevado. Este tipo de reacdo de oxidacdo enzimatica foi
descrito por Aradjo (2008).

( A

OH OH 0
PPO PPO + O, MELANINA
— ES—— —
0, (Polimero escuro)
R R T OH R 9] >

Agente Redutor Compostos fenolicos

(Acido ascobico) Aminoécidos
Proteinas

(. J

Figura 16. Reacdo de oxidacao do fenol a catecol e a orto-quinona pela a¢do da enzima polifenoloxidase
(PPO) (Fonte: Os Autores)

Em relacdo a terceira questdo, que esté relacionada com a maneira de evitar que as macas
fiquem marrons, os estudantes descreveram diferentes maneiras de evitar o escurecimento, por
exemplo, mergulhar em agua, pois, impede o contato do oxigénio com a enzima; mergulhar em suco
de liméo, poias a acidez do suco reduz a atividade da polifenol oxidase, o que também preserva a
coloracdo original. Por fim, a vitamina C (acido ascorbico) reage com as moléculas de orto-quinona
formadas pela enzima, impedindo que elas formem a melanina vegetal, e isso também impede que a
maca escureca. Esse procedimento € eficaz porque o suco de limédo contém vitamina C, sendo que na
presenca de oxigénio e de um catalisador, o &cido ascoérbico se oxida, tornando-se o &cido
dehidroascorbico (Figura 17). Esse acido possui pH abaixo de 4, e um abaixamento do pH do tecido
da fruta causa a diminuigdo da velocidade da reacdo de escurecimento. Em pH abaixo de 3 ndo ha
nenhuma atividade enzimatica. Por fim, mergulhar no vinagre branco também deve evitar o
escurecimento. O vinagre tem um pH entre 2,4-3,0 e deve ser semelhante ao suco de limdo das magcés,
porém podem ser ligeiramente mais marrons.

256

2022



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.17, N.2

/CHZOH /CHZOH
HO—C o — o
K 0 Ho—( 0
- + 2H" +2¢
HO OH (0] O
Acido ascorbico Acido dehidroascorbico

Figura 17. Reacdo de oxidacdo do acido ascorbico ao acido dehidroascérbico (Fonte: Os Autores)

Com relacdo a Ultima pergunta que faz referéncia as razdes do enferrujamento do ferro e o
escurecimento da magé sdo as mesmas. Os estudantes responderam que néo, ou seja, 0 escurecimento
da maca cortada é realizado pela oxidacdo da enzima chamada polifenol oxidase (PPO), enquanto a
ferrugem é formada pela oxidacao do ferro e pela redugdo do oxigénio.

Apbs terminar a aula pratica, em um momento sincrono, o professor abordou o contetido de
reacOes de oxidagéo, reducéo e os conceitos envolvidos, tais como, corrosdo/ferrugem, oxidagéo das
frutas e chuva acida. Comentou também que as reacdes de oxidacdo e reducdo (transferéncia de
elétrons, atribuicdo de carga e/Nox) e como elas se dao no dia a dia no meio ambiente, bem como 0s
fatores, implicacGes e modos de atenuacdo da poluicdo causada pelo homem. Por outro lado, discutiu
com os estudantes, que a formacéao da ferrugem é um processo complexo, que envolve inicialmente
a oxidacdo de Fe(0) a Fe(ll) e que a presenca de agua acelera a formacéo da ferrugem, o que justifica
que as ferrugens se tornem muito mais presentes em metais expostos aos ambientes mais imidos do
que nos Secos.

Finalizando, com relacdo aos resultados obtidos nos experimentos realizados, estes
corroboraram com o descrito na literatura. A utilizagdo dos roteiros experimentais no decorrer dos
procedimentos e questdes para discussao facilitou a execucdo dos experimentos e permitiu uma
melhor autonomia dos estudantes, apesar da nossa mediacao. 1sso, de acordo com nossas observacoes,
fez com que os estudantes se sentissem agentes ativos da propria aprendizagem, despertando maior
interesse na execucao e na observacdo dos resultados.

Apesar do éxito na realizacdo dos experimentos, de forma remota assincrona, observou-se
durante a realizacdo dos mesmos, a inseguranca de 25% dos estudantes quanto a realizacdo dos
experimentos, 0 que deixa evidente que esses estudantes estdo habituados a nédo ter oportunidade de
experimentar, manipular e formular hipdteses em laboratério. Outra limitacdo dos estudantes foi a
elaboracgdo dos relatorios. Analisando os relatérios elaborados por um grupo de estudantes, pode-se
perceber que a estrutura do primeiro relatdrio esta coerente, mas com muitos aspectos que poderiam
ser melhorados na escrita. No desenvolvimento, por exemplo, o estudante descreve nos resultados o
que deveria ser feito na metodologia e ndo apresentou a discussdo de resultados. Na maioria dos
relatorios vé-se a falta de argumentacao, pois expdem de forma sucinta os resultados. Posteriormente,
no decorrer do desenvolvimento das atividades, 70% melhoraram na estrutura da escrita dos
relatorios, e na apresentacdo dos resultados, mas que ainda é preciso muita leitura para a obtencéo de
resultados mais eficazes.

Pode-se notar que outros obstaculos foram encontrados no desenvolvimento das atividades
por 25% dos estudantes, dentre estes, o conceitual. Tendo em vista a falta do habito da leitura, os
estudantes encontram dificuldades em relacionar os conceitos de sala de aula remota na forma
sincrona com as atividades experimentais desenvolvidas no laboratério. Quanto as dificuldades
conceituais, Bachelard (2008) aponta o obstaculo epistemoldgico que pode ser entendido como um
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empecilho ao progresso cientifico que surge no momento da construcdo do conhecimento cientifico
sob a forma de resisténcia desse conhecimento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo constatou que as atividades experimentais desenvolvidas, de forma assincrona,
demonstraram ser uma ferramenta bastante importante no processo de ensino e da aprendizagem dos
estudantes, visto que estes demonstraram interesses na realizagéo das atividades propostas. Por outro
lado, os experimentos desenvolvidos evidenciaram a possibilidade da utilizacdo de materiais
alternativos na sua realizacdo em substituicdo aos reagentes convencionais.

Com a execucdo dos experimentos, foi observado que os estudantes tiveram uma participacéo
ativa no seu processo de aprendizagem. A estratégia usada permitiu ao professor verificar se 0s
objetivos esperados foram alcancgados de uma forma dindmica, continua e versétil e se contribuiu para
um ensino e aprendizagem de qualidade.

Todavia, a experimentacdo remota por si s6 ndo garante o aprendizado, mas se 0s estudantes
e professores estiverem dispostos a “criar” um ambiente propicio para a realizagdo desses
experimentos, certamente havera melhoria no processo de ensino e da aprendizagem, dai ser proposto
aos estudantes transformar a cozinha de sua casa em um laboratorio mével, para realiza¢do dos cinco
experimentos com roteiro pré-definidos.

A simplicidade dos experimentos trabalhados, de forma assincrona e mediada pelo professor;
e de seus procedimentos para identificacdo de grupos funcionais e funcGes organicas, realizacao de
reacOes organicas e extragdo de constituintes para identificagdo de acidez e basicidade; usando
substancias do cotidiano dos estudantes e de facil aquisicdo, muitos deles obtidos comercialmente
como medicamentos, produtos naturais e alimentos, permitiu assim um aprendizado contextualizado
e uma interessante estratégia de ensino para 0s estudantes.

Ainda sobre o desenvolvimento das aulas experimentais, utilizando a cozinha como um
laboratdrio mével, consideramos que é de extrema relevancia para a formacéao docente, pois permitem
ao futuro profissional a possibilidade de ensinar quimica de maneira prazerosa, aliando teoria e
prética, além de prepara-lo para lidar com os problemas de infraestrutura presentes nas escolas
brasileiras e que muitas vezes, comprometem a o fazer pedagdgico docente.

Para finalizar, pode-se inferir, de acordo com os descritos nos relatorios e suas falas no forum
de debates, que os estudantes compartilharam os diferentes momentos das atividades, em seus
aspectos teoricos e metodologicos, o0 que favoreceu a autopercepcdo e a confianca em relacdo a
capacidade de dialogar com os conhecimentos cientificos, em outros contextos de aplicagéo.
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APENDICE 1

Instrucdes de seguranca para fazer o experimento em Casa

O laboratorio é um lugar para trabalho sério e ndo deve servir para experimentos ndo
programados, nesse caso 0 montado em sua casa ndo deve ser diferente. As instrugdes de seguranga
séo enumeradas a seguir devem ser obedecidas:

1. Deve ser feito em ambiente apropriado, sob supervisao de professor.
2. Né&o se deve provar, comer ou beber o material usado no experimento.
3. Ouvir as instrucGes do professor com atencéo.

4. Para aquecer os materiais (frasco) na chama direta (fogareiro) observe se estes estdo secos
externamente, caso contrario, seque-o antes de efetuar a operacdo. Para que o frasco seja
uniformemente aquecido, prenda-o com pegador de roupa e mantenha-o em constante agitacao.
Nunca dirija a boca do frasco em sua direcdo ou de alguém que esteja ao seu lado.

5. Espere que o frasco quente volte a esfriar antes de pega-lo. Lembre-se, o vidro quente parece
frio.

6. Terminado o uso fogareiro ou fogdo verifique se as torneiras do gas estdo bem fechadas,
evitando assim explosdes e intoxicagoes.

7. Nunca deixe ou abra frascos de liquidos inflaméaveis (éter, alcool, acetona, etc) nas
proximidades de chamas.

8. Antes de iniciar qualquer experimento, vocé deve colocar seus 6culos de protecéo, luvas e
avental. E importante evitar a entrada de produtos quimicos em seu corpo. Sempre lave as maos apos
a conclusdo de um experimento. Ao manusear alimentos, vocé também deve lavar as maos antes de
iniciar o experimento.
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