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RESUMO

Esse trabalho de conclusdo de curso (TCC) teve como objetivo elaborar um roteiro
experimental utilizando a estratégia de ensino estudo de caso sobre o contetido de propriedade
de solucgdes e condutometria. A estratégia estudo de casos foi baseada na literatura de Herreid
e de S& & Queiroga. O roteiro experimental foi elabora de maneira a ser aplicado para as
disciplinas de quimica geral, mais especificamente para os alunos do curso de quimica. O
roteiro experimental foi constituido de trés experimentos de maneira que possam ser aplicados
em apenas uma aula. O primeiro experimento constitui da medicdo de diferentes amostras de
agua. Diferentes amostras de aguas sdo sugeridas e valores para dgua da torneira e destilada
foram medidas. O segundo experimento constituiu da analise de como a concentracdo afeta a
condutividade da solucao aquosa de cloreto de sodio. O terceiro experimento foca diretamente
no assunto falado no estudo de caso, que fala de condutividade de piscinas. O experimento foi

pensado utilizando reagentes que sdo usados no tratamento de piscinas.

Palavras-chaves: Condutividade; Estudo de caso; Ensino de quimica; quimica experimental;

roteiro de quimica.



ABSTRACT

This undergraduate thesis aimed to elaborate an experimental script using the case study
teaching strategy on the content of solution properties and conductometry. The case study
strategy was based on the literature by Herreid and Sa & Queiroga. The experimental script was
elaborated to be applied in General Chemistry. The experimental script consists in three
experiments. The first experiment involves measure the conductivity of different water samples.
The second one consists of explore aspects that affects the conductivity of the aqueous solution,
such the concentration. The third experiment focuses directly on the subject spoken in the case
study, which speaks of conductivity of swimming pools. The experiment was designed using
reagents that are used in the treatment of swimming pools.

Key words: Conductivity; Case study; Chemistry teaching; Experimental chemistry; Chemistry

script.
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1 INTRODUCAO

Diferente do ensino médio (EM) que possui uma abordagem focada nos aspectos
teoricos visando a formacdo do cidad&o e a preparagdo bésica para o trabalho (LDB Art. 35°,
inciso 1), o ensino superior (ES) tem outro objetivo, a formacéo e preparacéo profissional para
0 mercado de trabalho (LDB Art. 43°, inciso Il). Abrangendo além de aspectos teoricos, 0 ES
diverge do EM por apresentar durante sua vivéncia estagios e aulas experimentais, fatores que
ndo sdo tdo comuns no EM em sua realidade.

Aulas experimentais (AE) buscam trazer uma aplicacdo do conhecimento que ja foram
ou que serdo desenvolvidos nas aulas tedricas. A importancia das AE no ensino de ciéncias tem
sido muito discutida por diversos autores, 0s quais mostram que 0 seu uso pode fazer com que
0 aluno desenvolva maior interesse e familiaridade com os contetdos cientificos que serdo
abordados. As AE ainda podem desenvolver a criatividade e raciocinio l6gico para resolver
problemas que possam surgir (ROSITO, 2003; GIORDAN, 1999).

Um dos pontos que sdo criticados em relacdo as AE é que em alguns casos 0s alunos
sdo levados a seguir os roteiros como se fossem “receitas de bolo ”; executando as atividades,
mas sem pensar nos motivos de cada procedimento e acdo. Sem um pensamento critico na
atividade (CAAMANO, 2010; GUIMARAES, 2009).

Desse modo um bom roteiro de AE deve levar o aluno a ter papel ativo na sua
aprendizagem. De maneira que 0 mesmo possa construir o seu proprio conhecimento durante o
experimento (CAAMANO, 2010).



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A experimentacdo no ensino de quimica

O uso da experimentacdo no ensino de ciéncias no Brasil tem origem nos modelos de
curriculo dos Estados Unidos e da Inglaterra. Nesses paises foi somente no meio do século XX
que a experimentagdo como estratégia de ensino comecou a ser utilizada nas escolas. Na época,
a experimentacgéo era vista como um caminho que os alunos usariam para chegar aos conceitos
tedricos, e o professor era um mediador que tinha o papel de incentivar os alunos a chegarem
aos conceitos (SILVA et. al., 2010).

Millar (2008) no seu artigo intitulado “Does Pratical Work Really Work? A study of
the effectiveness of practical work as a teaching and learning method in school science” busca
problematizar se realmente as aulas experimentais funcionam. Em sua concluséo, ele afirma
gue muitos professores esperam que os alunos aprendam a teoria somente por fazer o
experimento (ABRAHAMS e MILLAR, 2008).

Mas um dos problemas das AE em algumas escolas € o pouco tempo da aula realmente
dedicado para que o aluno possa pensar no que esta fazendo. Sendo que o principal papel das
AE seria para o aluno poder desenvolver ideias sobre o que esta sendo observado no
experimento, tirando as suas proprias conclusdes. Mas na sua pesquisa isso ndo foi observado
nas maiorias dos roteiros experimentais (ABRAHAMS e MILLAR, 2008).

Atividades experimentais podem ser usadas de diversas maneiras dependendo de alguns
fatores como a intencdo do professor, dos materiais disponiveis e do tempo que o professor
planejou para o a execu¢do do experimento (OLIVEIRA, 2010).

Sendo classificadas em trés maneiras distintas de trabalhar, as atividades experimentais
séo:

Atividades experimentais demonstrativas: Tem como fungdo demonstrar um
experimento para os alunos. O professor vai executar os experimentos e 0s alunos ficam apenas
observando. Tem como principal vantagem o baixo custo e a rapidez de execugdo dos
experimentos. E umas das maiores desvantagens a rapidez com que os alunos podem perder o
interesse em somente observar (OLIVEIRA, 2010).

Atividades experimentais verificativas: Sao os experimentos executados pelos alunos,
mas que seguem roteiros fechados e com resultados previsiveis ou ja esperados pelos alunos. O

professor tem papel de orientar e conduzir para que 0s experimentos deem certo. Esse tipo de
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atividade é importante, pois motiva o aluno e permite o contado com 0s equipamentos e
vidrarias trazendo esses objetos para a realidade do aluno (OLIVEIRA, 2010).

Atividades experimentais investigativas: A proposta de atividade investigativa tem
como premissa 0 aluno como construtor de seu proprio conhecimento. Nesse tipo de atividade,
o professor tem papel de facilitador e de responsavel por direcionar os alunos sendo ele que
propde sobre o que os alunos devem investigar. Dependendo dos niveis de abertura das
atividades investigativas, o papel do aluno pode ser trocado com o do professor. Em atividades
com alto grau de abertura o aluno é aquele que escolhe como investigar, a maneira e sobre quais
experimentos executar para tentar resolver o problema proposto pelo professor. A principal
vantagem desse tipo de atividade é a abertura para a criatividade e a autonomia do aluno. As
desvantagens desse tipo de proposta é a necessidade de maior tempo para executar a atividade,
e a necessidade de que os alunos ja estejam familiarizados com 0s equipamentos e com essa
autonomia (OLIVEIRA, 2010), (MUNFORD; LIMA, 2007).

Sobre essas propostas de atividades, é recomendado que para 0s alunos com poucos
conhecimentos, 0s assuntos e experimentos sejam utilizadas atividades “mais simples e
fechadas” (OLIVEIRA, 2010) de modo que a medida que os alunos véao ganhando
conhecimentos eles possam progredir para atividades mais abertas como a investigativa.
(OLIVEIRA, 2010)

Em relacdo a concepgoes alternativas dos alunos sobre esse assunto, as duas principais
sdo: as que muitos alunos acreditam que a 4gua pura € um eletrofilo forte (ARTDEJ, 2010) e a
outra é que muitos alunos acreditam que todos os acidos e bases tem condutividade elétrica
proxima (OZMEN, 2009).

2.2 A estratégia Estudo de Caso

Por mais corriqueiro que a palavra “caso” possa parecer, o estudo de caso quando
corretamente aplicado, torna-se uma estratégia de ensino aliada do professor.

Essa ndo tdo complexa estratégia de ensino € muito utilizada em diversas areas da saude,
por meio de atividades em que sdo estudados certos contetidos por intermédio de casos que
contenham a ficha médica do paciente junto com outras informacdes e dados, de maneira que
0 estudante possa lidar com o problema de saude do paciente, condessando assim suas
constatacdes por meio da historia contada nela. Um exemplo desse tipo de caso citado na revista
Emergency medicine Journal é o seguinte:

Um paciente deu entrada reclamando de hemoptise (tossindo sangue) e dores
no peito. Ele geralmente se sente bem e saudavel, mas fuma muito. Ele esta
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acompanhado de dois adolescentes. A familia é Testemunha de Jeovd. Como
vocé vai agir com esses problemas que o paciente relata? (KILROY, 2003, p.
411)

Outra aplicagdo fundamental dessa metodologia € em faculdade de direito, em que
antigos processos e casos juridicos sdo estudados a fim de entender melhor como se
desenrolaram o0s processos e julgamentos. Como Herreid (1997) cita no primeiro de cinco
artigos de uma série que deu inicio a uma sec¢do intitulada The case study, na revista Journal of
College Science Teaching. “Casos sao historias reais relacionadas com pessoas em problemas.”
(HERREID 1997, p 92.)

Trabalhar os conhecimentos por meio de problemas ndo é uma coisa nova, chamado de
aprendizagem baseada em problemas do inglés problem based learning essa metodologia tem
origem atribuida no Canada nos anos 1970, mais especificamente na universidade de McMaster,
posteriormente se alastrou para o resto do mundo. (HERREID 1997; HERREID 1998; SA;
QUEIROZ, 2010).

No Brasil, foi somente em meados de 1997 que essa metodologia chegou ao pais, sendo
no inicio atrelado ao curriculo de cursos de medicina. Préximo de 2010, essa metodologia
comecou a expandir para outros cursos da &rea de ciéncias humanas, como direto e
administracdo (SA; QUEIROZ, 2010).

A definicdo de casos das autoras contemporaneas Luciana P. Sa e Salete L. Queiroz no
livro intitulado Estudo de casos no ensino de quimica de 2010:

Estudo de casos é um método que oferece aos estudantes a oportunidade de
direcionar sua propria aprendizagem e investigar aspectos cientificos e
sociocientificos, presentes em situacdes reais ou simuladas de complexidade
variavel. Esse método consiste na utilizagdo de narrativas sobre dilemas vivenciados
por pessoas que necessitam tomar decisfes importantes a respeito de determinadas
questdes. (SA; QUEIROZ, 2010, p. 12)

Ja Herreid que é um autor fundamental na “popularizacdo do método estudo de caso no
ensino de ciéncias” (SA; QUEIROZ, 2010, p. 13), define casos de maneira bem simples como
sendo “historias com mensagens” (HERREID, 1997; HERREID, 1998). Por outro lado, Herreid
(1998) tenta categorizar tudo o que entra na sua definicdo de caso em quatro grandes categorias
de tipo de casos. Variando no papel que o professor e os alunos terdo em cada um deles. Essas
quatro categorias sdo: Tarefa individual (“individual assignment”); Aula expositiva
(“lecture”); Discussdo (“discussion”); e atividade em pequenos grupos (“small-group
activities ). (HERREID, 1998; SA; QUEIROZ, 2010, p. 23-24).

Uma breve conjuntura dessas quatro defini¢des seria:
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Tarefa individual — O aluno trabalha sozinho, mas o professor consegue moldar e
direcionar. Esse formato é onde o aluno tem que contar uma série de evento de
maneira a transmitir uma mensagem, sendo exemplos desse formato: trabalhos de
concluséo, dissertagdes, teses, e resumo de livros. (HERREID, 1998)

Aula expositiva — O professor trabalha sozinho. Os casos sdo apresentados de
maneira a atrair a atencdo dos alunos, em curtas anedotas ou podendo ser historias
complexas e bem elaboradas de maneira a relatar como certa descoberta cientifica
aconteceram podendo indiretamente abordar certas caracteristicas da natureza da
ciéncia, como acertos e erros dos cientistas. Mas sempre tendo objetivos especificos.
(HERREID, 1998; SA; QUEIROZ, 2010)

Discussdo — Ambos alunos e professores trabalham juntos. O professor direciona as
ideias dos alunos por meio de perguntas a respeito do tema. Herreid acredita que
esse € um dos melhores métodos de se aplicar estudo de casos, sendo esse modelo o
usado em faculdades de ciéncias humanas (direto, administracdo e economia). Esse
modelo permite um didlogo maior dos alunos com o professor, pois permite que 0s
alunos deem resposta na hora para o professor, e a partir das repostas obtidas o
professor ird adicionando outros pontos e informacdes relevantes para direcionar a
discusséo de maneira a encontrar uma resposta para o caso. Importante salientar que
Herreid afirma que devido ao formato usualmente usado de aula expositiva 0s
professores ndo estdo acostumados a liderar discussdes. (HERREID, 1998; SA;
QUEIROZ, 2010)

Atividades em pequenos grupos — Pequenos grupos de alunos trabalham juntos. O
professor tem funcéo de supervisionar e direcionar os alunos nos principais pontos
do caso. E muito utilizado nas faculdades de medicina, como a universidade de
McMaster a qual revolucionou seu curriculo por meio de casos (prontuério) de
pacientes. Nesse formato os alunos com a supervisdo do professor, focam nos
problemas chaves do caso, tentando buscar resposta para as informacdes fornecidas
nesse caso. Dependendo do professor, ele pode mandar os alunos escolherem um
lider do grupo e dividir outras funcdes para cada membro do grupo, como um
responsavel para pesquisar as possiveis respostas para tal informagéo, e outros para
serem responsaveis por escrever o que foi falado nas reunides. Essas reunides podem
acontecer em certos intervalos de tempo, onde cada membro do grupo vai apresentar

0 que descobriu, e posteriormente designar novas perguntas para tentarem responder
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nas proximas semanas, esse processo vai se repetindo até a solucdo do caso. Nesse
formato voltado para o ensino de ciéncias Sa e Queiroz afirmam que a producéo de
um diario de bordo é importante para poder anotar o que fio discutido, as fontes
consultadas, as obrigacdes de cada membro para aquela semana e poder no final
compilar tudo que foi falado. (HERREID, 1998; SA; QUEIROZ, 2010)

2.3 A técnica condutimetria na quimica

O uso de técnicas condutimetricas € amplamente utilizado em varias areas da quimica,
como a fisico-quimica para medicGes na subarea de eletroquimica (SARDENBERG, 2011); na
area de quimica analitica a condutimetria é usada para titulacdes (BASTOS, 2015). E em
guimica inorganica pode ser usada para o calculo de ion em solucéo e outras propriedades dos
complexos, como a geometria da molécula pode ser determinada com o auxilio dessa técnica
(TOMA et al., 2014).

A Unidade de condutividade elétrica (representado por k) pelo Sistema Internacional
(SI) é o Siemens por metro (S/m) sendo diretamente relacionado com o inverso da resisténcia.
A unidade de resisténcia é o ohm representada por Q, e devido a relacdo entre resisténcia e
condutividade em alguns lugares é possivel encontrar a unidade de condutividade como sendo
Q1 e mho (ohm escrito ao contrario) ambas as representacdes ndo sdo recomendadas pelo S
(LEVINE, 2008). A definigdo de Siemens esté relacionada com a facilidade e o transporte de
cargas, sendo diretamente dependente da quantidade de ions presentes (ATKINS, 2014)

A condutimetria também pode ser usada na area de quimica ambiental em relacdo a
medida da qualidade da agua, na resolucdo CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE
(CONAMA) ainda néo existe um valor padréo de condutividade, mas alguns estudos afirmam
que aguas de fontes naturais estdo na faixa de condutividade de 10 a 100 uS cm™, ja em regides
poluidas a qualidade das aguas podem chegar até 1000 uS cm™ (PIRATOBA, et al., 2017).
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Produzir um material didatico baseado na estratégia de ensino estudo de caso sobre

condutimetria.
3.2 Obijetivos especificos

e Testar a aplicabilidade de instrumentos de baixo custo que podem ser usados nas aulas
experimentais de quimica frente ao roteiro que foi elaborada.

e Elaborar um experimento de quimica geral para ser aplicada no ensino superior utilizando
de instrumentos de baixo custo.

e Elaborar um caso de forma a problematizar o contetdo de condutometria.
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4 METODOLOGIA E RESULTADOS

O roteiro experimental foi elaborado apds realizagdo de testes preliminares para avaliar
a viabilidade dos experimentos, buscando deixar o roteiro formulado mais produtivo e
interessante para o aluno. E interessante salientar que o roteiro foi elaborado de maneira a ter

um carater verificacional devido aos alunos estarem nos anos iniciais dos cursos.

Devido ao assunto de solucbes ser referente aos primeiros periodos dos cursos de
graduacdo (principalmente quimica industrial e licenciatura), ndo é esperado que os alunos ja
tenham visto muitos contetdos de quimica. Sendo que os conhecimentos necessarios para esse
roteiro sdo principalmente as representagdes, reacdes quimicas, sais, bases e ionizacdo de
compostos. Com a ideia de trabalhar a condutividade de solu¢bes aquosas, foi elaborado um
caso baseado em uma noticia, em inglés, sobre um acidente que ocorreu em agosto de 2021
(Vide a Figura 1).

Figura 1 — Captura de tela da pagina do facebook do perfil do escritorio do sheriff da regido onde aconteceu o

incidente da noticia.

‘5 Penobscot County Sheriff's Office

C about 2 months ago

Electrocution at campground swimming pool .

On Monday , August Sth at approximately 2:30pm the Eddington Fire
Department and Penobscot County Sheriff's Office responded to the Cold
River Campground on Route 178 in Eddington for a report of individuals
having been electrocuted while in the pool.

Two Children and one adult who were in the pool were transported by
ambulance to the hospital with serious injuries.

The Sheriff's Office is being assisted by the Maine Electricion Examing
Board, Eddington Fire Department and Versant Power. The pool has been
closed until further investigation and assessments can be completed. This
investigation remains active at this time.

ol 23 P25 » 212

Fonte: Pagina do facebook de Penobscot County Sheriff’s Office, acessado em dezembro de 2021.
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A traducdo dessa noticia feita pelo autor deste trabalho é a seguinte:

Eletrocussdo em piscina de area de camping

Nessa segunda, nove de agosto as aproximadamente 14h30 o departamento de
bombeiro de Eddington e o xerife do condado Penosbcot responderam a um chamado
no acampamento Rio Gelado na rota 178 em Eddington sobre individuos que foram
eletrocutados dentro da piscina.

Duas criangas e um adulto que estavam na piscina foram transportados de ambuléncia
para o hospital com ferimentos graves.

O escritorio do xerife esta tendo assisténcia de conselho de eletricista do Maine, do
departamento de bombeiros de Eddington e da estacdo elétrica de Versant. A piscina
foi fechada até novas investigacoes e ser avaliada por completo. Essa investigacdo
ainda continua na ativa.

Partindo disso, resolveu-se dividir a aula experimental em trés partes as quais foram
pensadas especificamente para esse caso funcionar como norteador e gerador de davidas. 1)
Condutividade de diferentes solucdes aquosas; 2) Fatores que afetam a condutividade em
solucdo aquosas e 3) Condutividade no tratamento de uma piscina, a qual é diretamente

relacionada com o caso.

Para a aula elaborou-se um roteiro com experimentos simples de maneira a funcionar
como uma introducédo do tema de condutividade e tentar aumentar o interesse dos alunos. Dessa
maneira, na primeira parte do roteiro, introduziu-se um experimento para os alunos aferirem a
condutividade de diferentes solucBes aquosas. Ficando a critério e disponibilidade do professor
0 uso de mais ou menos amostras em solucdo. Para testar esse experimento foi aferido a
condutividade de duas amostras de agua disponivel, que foi agua destilada, e 4gua da torneira
do nosso laboratorio. No caso da adgua destilada o valor que foi encontrado por nos foi de 2

uS/cm, ja a amostra de dgua da torneira do nosso laboratdrio foi encontrada o valor de 40 uS/cm.

Como o objetivo dessa primeira parte € introduzir os alunos no tema, esse experimento
tem como funcdo permitir um primeiro contato do aluno com os equipamentos e com 0S
procedimentos experimentais que serdo usados durante toda aula. Abaixo esta a introducéo do

roteiro (material do professor) junto com a primeira parte da aula.
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Roteiro experimental de quimica geral

Titulo: Solugbes aquosas
Tema: Propriedade das solucGes — Condutividade elétrica.
Objetivos:

e Auvaliar a condutividade elétrica de solu¢des aquosas.
e Propor explicacdes, por meio de textos ou desenhos, para as observagdes encontradas.

e Propor as estruturas de ions e moléculas nas solugdes discutidas.

O acampamento Rio Gelado estd ha mais de 20 anos em funcionamento, tendo mais de 100
funcionarios e abrigando uma grande parte da fauna e flora da regido. Sempre trabalhando com
0 ecoturismo e conscientizacdo da importancia de preservar a natureza. Nessa longa jornada
pelo tempo nunca tiveram nenhum tipo de acidente tdo grave como a recente eletrocusséo

ocorrida na piscina no verdo de 2021.

Nesse fatidico dia, trés pessoas sendo duas criangas sofreram ferimentos graves e tiveram que
ser levadas com urgéncia ao hospital local. Toda a equipe e as pessoas que frequentavam o

acampamento ficaram fortemente abaladas com o ocorrido.

O gerente do acampamento intrigado com esse evento resolveu mandar uma mensagem para o
seu filho Enzo que é estudante da universidade local para tentar procurar entender o que

aconteceu.
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QI3 filho bom-dia, como vocé esta? estou morrendo de saudade,

Bom-dia para o Sr. Também, estou 6timo, tudo certo ai?

Ahh filho estou bem, mas tivemes um problema aqui. Te mandei mensagem

porgue estou querendo sua ajuda.

Qcorrey um grave acidente 2qui no acampamento, mas ndo consige entender o
que aconteceu. Pensal gue vocé al na universidade juntos com seus colegas e
amigos gue veem sempre agui poderiam me ajudar a resalver esse problema
Algumas pessoas tomaram um chogue na piscing, eles estdo bem agora, mas
tudo foi muito assustador. Vocés conhecem o acampamento e sabem que
sempre temos muito cuidado com tudo aqui.

Eu sinceramente ndo consigo entender o gue aconteceu, nem ¢ que podemos
fazer para evitar que isso acorra de nove no futuro

MNossa pal gue tragico, mas que bom que estio todos bem. Por ter comegado o
cursa a pouca tempo eu também ndc sei muito dessa parte de eletricidade, por
coincidéncia nés comegamos a ver essa matéria nas aulas essa semana, tenho
até aula pratica dagui a pouco e acredito que o professor vai falar sobre como
s liguidos conduzem eletricidade.

Vou conversar com meus ED|E'QES 2 dEpDiS te mando mensagem de novo.

Vocés que sdo colegas do Enzo e fardo a aula de propriedade elétrica de solucdes devem

buscar compreender o porqué de os visitantes do acampamento terem sofrido um

choque ao se banharem na piscina.

Material e reagentes:

Cloreto de sédio;

Sulfato de aluminio;

Agua destilada e outras amostras de agua;

Hidroxido de sédio;

Condutivimetro;

PARTE 1 - CONDUTIVIDADE DE DIFERENTES SOLUCOES.

1 — Avaliar a condutividade da agua destilada, agua da torneira, e de outras amostras

de agua se disponivel como agua do mar, &gua da piscina, agua de rios, &gua mineral, agua com

gas etc.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***
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Para evitar complexidade, ndo se recomenda usar solucGes tais como sucos ou
isotdnicos nessa parte dos experimentos, pois esses apresentaram um valor de condutividade

mais elevado devido a presenca de uma série de ions em solucéo.

a)  Em um béquer de 50 mL adicionar aproximadamente 30 mL de agua destilada.
Usando o condutivimetro medir a condutividade dessa agua.

b)  Em um outro béquer de 50 mL adicionar aproximadamente 30 mL de agua da
torneira. Usando o condutivimetro medir a condutividade dessa agua.

c)  Repetir os procedimentos anteriormente para as outras amostras de agua que
estejam disponiveis.

2 — Apos realizagdo dos procedimentos acima, discutir os resultados observados.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***

Nessa parte o professor deve tentar fomentar discussdes acerca do tema, direcionando
os alunos para poderem pensar em ions presentes nessas solucGes e no que diferencia a

condutividade de solugdo em relagdo as outras.

No caso da agua destilada o condutivimetro deve marcar um valor baixo o qual
depende do quéo destilada é essa agua. Seria muito interessante usar agua deionizada também,
mas devido ao custo mais alto para obtencdo dela, sua utilizagdo nem foi citada, mas caso o
professor tenha disponivel é recomendando a sua utilizacdo. E importante também instigar os
alunos, mesmo que por meio de um experimento mental sobre a utilizacdo da agua deionizadado

qudo destilada é essa agua., 0 motivo de a condutividade ainda ndo ser zero/nula.

Exemplo: “Agora imaginando um tipo de 4gua mais pura que a agua destilada, a &gua
deionizada que é uma agua em que todos 0s ions externos sdo removidos. Vocés acreditam que

o valor da condutividade seria zero? Alguém consegue sugerir hipoteses para isso acontecer?”’

Caso nenhum dos alunos consiga pensar na razdo para que isso aconteca o professor
pode deixar a pergunta em aberto e pedir para os alunos tentarem pesquisar em casa ou ele pode
ir fomentando a curiosidade dos alunos dando pistas como Kw ou pH. Até gque eles associem
que agua vai apresentar ions H" e OH" pois séo ions que ocorrem naturalmente na solucdo

devido a propriedade da agua se auto ionizar.

No caso da agua de torneira é esperado que o condutivimetro marque um valor bem

mais alto que a 4gua destilada devido a presenca de varios outros ions metalicos e ndo metalicos
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presentes nela. Esses ions sdo provenientes de fontes minerais em grande maioria variam
dependo da regido de origem dessa amostra de 4gua, mas também podem estar relacionados a

contaminacdo da agua ou por atividades mineradoras.

Outras amostras de &guas citas que sdo interessantes € a &gua do mar, de piscina, &gua

mineral, e &gua com gas.

Agua do mar: Vai possuir uma grande quantidade de fons em solug&o. Seus ions serdo
basicamente Na* e CI" mas muitos outros ions estardo presentes nesse tipo de amostra de agua.

Agua da Piscina: Depende muito de como essa piscina foi tratada ao longo do tempo
e de a quanto tempo a agua dessa piscina ndo é trocada. Em caso de piscinas com pouco tempo
desde as Gltimas trocas de agua, a quantidade de ions presentes vai ser a mesma que a agua de
torneira usada nessas piscinas. Ja em caso de piscina onde ndo ocorre a troca de agua ha muito
tempo, pode ocorrer uma acumulacdo de ions provenientes de todos os tratamentos ocorridos

que ndo foram precipitados.

Agua mineral: Vai possuir uma quantidade razoavel de fons nessa amostra, mas muito
parecida com os ions encontrado na agua mineral, a presenca dos ions vai depender da regido
onde essa agua foi envazada, muitas dessas aguas minerais compradas vem com informacGes

nos rétulos sobre a condutividade, pH, e ions presentes.

Agua com gés: Esse tipo de amostra de &gua é geralmente gaseificado de maneira
artificial. Em que gas carb6nico é inserido na agua formando &cido carb6nico. Considerando
uma agua mineral da mesma fonte, a agua gasificada apresentar maior valor de condutividade

devido a presenca dos ions provenientes do acido carbonico.

***FIM DA PARTE 1***

Para a segunda parte da aula elaborou-se experimentos dindmicos para mostrar aos
alunos fatores que podem afetar a condutividade. Duas situagdes foram exploradas: (i) variando

a temperatura e (ii) variando a concentracao de solugdes.

Primeiramente, testou-se a variacdo da temperatura, de modo a preparar diferentes
concentragOes das solucdes de cloreto de sédio (sal de cozinha foi usado) e analisar como a

condutividade varia para com a variacdo da temperatura.
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Uma solugéo mais concentrada que foi de 0,2000 mol/L foi preparada. A partir dessa
solucgéo estoque, preparou-se as demais solugdes realizando dilui¢des, obtendo-se as seguintes
concentragdes: 0,0100; 0,0010 e 0,0001 mol/L. Os valores de condutividade obtidos para cada

umas das solucdes em diferentes concentracdes de NaCl estdo representados na Tabela 1.

Para todas as soluc6es foi medido os valores das condutividades das solucgdes preparadas
a temperatura ambiente (23 °C) (Tabela 1). Enquanto, para as duas solu¢des mais diluidas,
foram realizadas medidas a temperatura de 0 °C e 40 °C. Ressalta-se que apenas as solucdes
diluidas foram escolhidas, pois sdo nelas que as varia¢fes de condutividade sdo mais sensiveis,

podendo ser mais bem monitoradas.

Tabela 1: Valores encontrados para a condutividade (uS/cm) para as solucfes de cloreto de sédio em diferentes

concentragdes e temperaturas.

Condutividade . .
x Condutividade Condutividade
Concentracdo de NaCl(aq) (uSécorg), a (uS/em), a 23 °C (uS/cm), a 40 °C
0,1000 - 10000,0 -
0,0100 - 1180,0 -
0,0010 74,0 127,5 136,5
0,0001 11,2 16,5 18,8

Fonte.: Elaborado pelo autor.

Com os valores obtidos, observa-se uma tendéncia de que o aumento da temperatura
contribui para o aumento da condutividade. Esta tendéncia pode ser abordada relacionado o

efeito da temperatura com o aumento da energia cinética dos ions em solucao.

Como a variacdo da condutividade de solucdo sdo mais sensiveis ao aumento de ions
em solucdo, investigou-se com mais detalhes a relagdo condutividade pela concentragdo de ions,
realizando-se uma distribuicdo entre esta varidveis. Desse modo, observou-se que hd um
aumento da condutividade da solucdo e com o aumento da concentracdo da solucdo de NacCl,
tal como esperado. Para a realizacdo dos experimentos, escolheu-se o método do aumento da

concentracéo do sal, por meio da adicéo sucessiva da solucdo de NaCl utilizando uma bureta.

A titulagdo foi realizada adicionando-se de 1 em 1 mL de solucéo de cloreto de sédio
em 50 mL de agua destilada e ap6s cada adicdo a condutividade foi registrada. Realizou-se
diferentes experimentos as concentrac6es da solucao de cloreto de sédio na bureta de 0,0010,
0,0100 e 0,1000 mol/L. A solucao de 0,0001 mol/L foi preparada, mas o fato desta solucao ser
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muito diluida, as varia¢fes nos valores de condutividade foram extremamente pequenas. Assim,

nao se recomenda utilizar abaixo de 0,0010 mol/L.

Na Figura 2 observa-se a variacdo da condutividade pelo aumento da concentracéo,
obtida pela titulagdo da solucéo de 0,1000 mol/L de cloreto de sddio. Pode-se observar que esse
grafico (Figura 2) apresentou um formato exponencial, sendo evidente que o aumento da

concentracdo levou ao aumentou a condutividade dessa solugéo.

Figura 2 — Curva da condutividade em funcéo da concentracdo feita para a titulacdo da solucdo 0,1000 mol/L
NacCl.
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Fonte.: Elaborado pelo autor.

O grafico que foi obtido é condizente com a literatura, a qual indicava que para solucgdes
mais diluidas o grafico se aproximava de uma reta enquanto para solu¢fes mais concentra o
gréafico tenderia a aparéncia de uma curva. Esse fator se deve a interagdes que o0 aumento da
concentragdo promoveria, como a atracdo entre ions a qual diminuir a facilidade do transporte

e movimento de cargas. (Levine, 2008, p. 498)

Devido a solugédo ser muito concentrada (0,1000 mol/L) observa-se uma grande variacao
da condutividade desde a primeira medida da solugdo de NaCl(aq). A condutividade inicial de
2,8 uS/cm para foi direto 271 uS/cm, sendo um valor muito grande quando comparado com as

outras solucbes mais diluidas.
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Abaixo segue a segunda parte do roteiro.

PARTE 2 - FATORES QUE AFETAM A CONDUTIVIDADE

3 — Avaliar fatores que podem afetar a condutividade das solucdes. i) variacdo da

temperatura; ii) Aumento da concentracdo de NaCl em agua destilada.

Medir os valores de condutividade e fazer uma relacéo dos resultados obtidos com o

meio microscépico.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***

A avaliacdo de diferentes fatores que podem alterar os valores de condutividade como
adicdo de solvente, variacdo de temperatura, adicdo de outros ions e precipitacdo também é
muito interessante, mas escolher trabalhar com adicéo de soluto nessa parte devido a facilidade
de manipular as variaveis e de obter uma sequéncia de dados de maneira que se possa exprimir
a relacdo entre condutividade pela concentracdo de ions. Desse modo, também serd mais
interessante para o aluno avaliar como isso vai acontecendo dentro da solugdo em termos

submicroscépico.

a)  Emum béquer de 250 mL adicionar 100 mL de agua destilada.

b)  Emergir o condutivimetro nesse béquer e anotar o valor da condutividade
apresentado.

c)  Adicionar vagarosamente a solucéo de cloreto de sodio 1,000 mol/L com auxilio
de uma bureta fazer 20 medicdes e anotar o valor da condutividade para cada volume adicionado
da solucéo de NaCl.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***

Recomenda-se fazer 20 medigdes pois € uma quantidade suficiente de pontos para
exprimir uma relagdo comportamento da condutividade pelo aumento de ions em solugé&o.
Devido ao curto tempo das aulas, é recomendado que cada grupo faga o experimento para uma

dada concentracdo da solucao de NaCl.

d) Em outro béquer repedir os procedimentos anteriores, mas agora com as
solugdes de 0,1000, 0,0100 e 0,0010 mol/L e anotar o valor da condutividade para cada volume

da solucéo adicionada.
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Condutividade para:

Volume
(mL) de 1,0000 mol/L 0,1000 mol/L 0,0100 mol/L 0,0010 mol/L

NaCl(aq)

e) Com ajuda do Excel® ou de outro programa similar para analise de graficos,
realize a distribuicdo de condutividade em funcéo do volume da solugédo de NaCl adicionada e
concentracédo da solugéo de NaCl.

f) O perfil obtido pelo gréfico seria o esperado? O que vocé observa nos limites
superiores e inferiores (duas pontas extremas) do grafico, como a solugdo se comporta nessas
regides.

4 — Sobre os procedimentos feitos acima, discuta com seu professor e colegas 0s

fendmenos observados.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***

E muito importante discutir no quadro com os alunos os valores que eles obtiveram

para cada concentracdo. O professor pode fazer no quadro um grafico resumido dos valores que
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todos 0s grupos obtiveram e comparar como as curvas se diferenciaram umas das outras e como
a condutividade se comportou no inicio e no final do experimento, relacionando com 0s

aspectos submicroscopicos.

***EIM DA PARTE 2***

Na terceira parte o roteiro, escolheu-se trazer um experimento que relacionava
diretamente com o0 caso. Desse modo, procura-se trabalhar com reagentes que sdo usados no
tratamento de aguas de piscinas atuando sobre a turbidez e pH, que é o sulfato de aluminio
Al2(SO4)s3 e o carbonato de sodio NaxCOz. Nesta parte, ndo foi incluido o cloro que é outro
componente utilizado, mas com a funcéo de eliminar microrganismos pela oxidagdo de matéria
organica. Os reagentes Alx(SOs)3 e Na,COs quando em solucdo apresentam uma alta
condutividade devido a presenca de muitos ions na sua composi¢do. No caso do sulfato de
aluminio sdo cinco ions e no caso do carbonato de sodio sdo trés ions por unidade. Mas quando
esses dois produtos sdo misturados em quantidades especificas a condutividade da solugdo sofre

um abaixamento na quantidade de ions, decorrente da precipitagdo dos ions de aluminio.

Para obter o efeito desejado, que envolve a efetiva precipitagdo dos ions AI®*, fez-se
uma leve mudanca na estratégia inicial em relagcdo aos reagentes utilizados. O objetivo de se
trabalhar com o carbonato de sédio (base fraca em solucdo) que em &gua essa substancia
elevaria o pH do meio, tornando a solu¢do mais alcalina e aumentando por consequéncia a
guantidade de ions hidroxido no meio. A quantidade de ions hidroxido é extremamente
importante, pois esses ions reagem com os ions aluminio do meio, levando a precipitacdo do
sal hidréxido de aluminio (Al(OH)3) (Equacdo 1). Mas devido ao fato ao carbonato ser uma
base fraca que, em solucdo, estara em equilibro (Equacdo 2), isso ndo permite determinar, de
uma maneira direta, a quantidade de ions hidroxido em solucéo. Assim, escolheu-se o hidroxido
de sadio que é uma base forte, a fim de alcalinizar o0 meio. Testou-se diferentes concentragdes
de hidroxido de sodio para definir a melhor concentracao de trabalho. Depois de alguns ensaios

com solucdes diluidas conseguiu-se efeito desejado em concentragdes a 0,01 mol/L.
AP"(ag) +30H(aq) =—  AI(OH)s(s)| 1)
COs*(ag) + H.0(l) =—— HCOs'(ag) + OH(aq) (2)

AlP*(aq) + 3 COs%(aq) + 3 H2 O(I) =— AI(OH)s(s)| + 3 HCOs"(aq) (3)
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A Figura 3a abaixo demonstra a solu¢do obtida pela precipitacdo do hidroxido de
alumino que apresenta um aspecto coloidal e esbranquicado. E possivel observar a coloragéo
clara que a solucdo ficou quando misturada em proporc¢des ideais. Ja na Figura 3b pode-se
observar a montagem utilizada para obter os valores de quantidades ideias de cada solugéo.
Assim como no procedimento anterior, escolheu-se trabalhar com uma titulagdo junto com a

condutometria para obter-se os valores de condutividade.

Figura 3 — Fotografia a) mostrando a formagé&o de precipitado de hidréxido de aluminio. b) equipamentos que

foram utilizados para testar a aplicabilidade do experimento.

Fonte: Fotografia feito pelo autor, novembro de 2021.

A variacdo da quantidade de ions aluminio na solucdo em funcdo da condutividade
forneceu uma curva muito interessante onde é possivel observar o valor da condutividade
diminuido em um primeiro momento (Figura 3). Nessa situacdo inicial, a quantidade de ions
hidroxido é muito alta e a quantidade de aluminio é pequena. A medida que se adiciona mais
ions aluminio, a reacdo com hidréxido ocorre e a condutividade diminui, pois a formacéo de
(AI(OH)3) retira ions OH" da solugdo inicial e os ions aluminio que sdo adicionados também
sdo retirados da solucéo pela precipitagéo.

Com a evolucédo do experimento, em que faz-se a adicdo sucessiva de ions aluminio,
existe uma regido onde a condutividade para de diminuir, sendo um indicativo que a maior parte
do hidréxido foi consumido. Este comportamento deve ser explorado durante a aula prética.

Outro aspecto a ser mencionado é: por que a condutividade ndo atinge um valor muito abaixo,
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tendendo a zero? Deve-se enfatizar que durante a execucao do experimento a adigdo de outros
ions que permanecem em solucdo, tais como o ion sodio proveniente do hidroxido de sodio, e
0 ion sulfato proveniente do sulfato de aluminio. Desta maneira a solucdo sempre sera

eletrolitica.

Ap0s atingir uma regido de estabilidade da condutividade que ocorre depois de 0,0530
mmol de ions aluminio terem sido adicionados a solugédo, a continua adi¢ao de ions aluminio
provoca uma nova variacdao na condutividade, mas agora aumentando seu valor. A Figura 4
demonstra a variacdo da condutividade (uS/cm) em funcdo da quantidade de ions aluminio
(mmol) que foram adicionados.

Figura 4 — Curva da condutividade feita para a solucéo 0,0100 mol/ L de Alx(SO4)s em 47,5 mL da
solucéo de NaOH 0,0100 mol/L.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

E interessante destacar que a proporcdo entre a quantidade de fon aluminio e a
quantidade de ion hidréxido deu proximo de 1:3 (1 mol de Als™: para 3 mol OH"). A regido de
estabilidade deu em 0,053 mmol de Al2(SOa4)3 (ag), assim pela equacdo geral (4) a quantidade de
NaOH (q) consumida tedrica seria de 0,318 mmol, mas a quantidade pratica foi de 0,475 mmol
de NaOH (aq).

Al>(SO4)3(aq) + 6 NaOH(aq) =2 Al(OH)3(s)] + 3 Na:S0as(aq) 4)
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Acredita-se que esse desvio pode estar associado a dois principais fatores. O primeiro e
mais relevante é que ambos os reagentes sdo muito hidroscopicos, desse modo absorvem o
vapor de agua presente no ambiente de maneira que ao medir a massa na balanca parte da agua
absorvida por eles foram contabilizados. O segundo fator foi que nenhum dos reagentes
utilizados sdo padrdes primarios, desse modo eles precisariam ter sua concentracdo conferida

para ter certeza do valor. O que seria muito simples de padronizar num laboratério de ensino.

A medida que essa quantidade de fons aluminio vai aumentando a condutividade
diminuird. Até que certo momento a condutividade da solucdo para de diminuir e comeca a
aumentar. Esse aumento da condutividade € um indicativo que todo o ion hidréxido disponivel
reagiu com o ion aluminio, atingindo um equilibrio. O aumento da condutividade é um
indicativo que a quantidade de ions aluminio estdo em excesso em solucédo e ndo estdo sendo

precipitados.

Abaixo segue a terceira parte do roteiro.

PARTE 3 — Condutividade no tratamento de uma piscina.
5 — Leia o texto abaixo e realize 0s experimentos propostos.

Dois produtos que sdo usados para o tratamento de piscina sdo o sulfato de aluminio e
carbonato de sodio. O sulfato de aluminio € um importante agente removedor da turbidez da
agua. Em solucdo o ion aluminio reage com os ions hidréxido formando o precipitado hidroxido
de aluminio que devido a sua grande massa tenderd a se decantar para o fundo da piscina,

arrastando toda a sujeira junto com ele.
Al¥*(ag) + 30H(ag) =— AI(OH)a(s)| (1)

O carbonato de sédio tem um outro papel que é o de tornar o pH da solugéo levemente

alcalino para ajustar o pH e fornecer ions hidroxido para que seja precipitado com o aluminio.
COs%(aq) + H20(l) <—  HCOs'(ag) + OH(aq) 2)
AlF*(aq) + 3 COs%(aq) + 3 H20(I) =——  AI(OH)s(s)| + 3 HCO3 (aq) (3)

I.  Medir a condutividade da dgua destilada.
a. Qual o valor da condutividade medido?

b. Como vocé explica esse valor mesmo a agua sendo destilada?
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c. Esse resultado era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo, explique.
Medir a condutividade da solugdo 0,01000 mol/L de sulfato de aluminio (Alz(SOa)3)
que € um reagente utilizado par o tratamento de piscina.

a. Qual o valor da condutividade?

b. Como vocé explica esse valor?

c. Asolucdo é eletrolitica ou ndo eletrolitica?

d. Esse composto vai apresentar ions em solucdo? Se sim quantos por mol?

e. Esse resultado era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo, explique.

f. Comparada com as outras solugdes de concentracdo proxima (NaCl), a
condutividade foi maior ou menor? Como vocé explica esse fendmeno?
Comparando a agua destilada e solucdo de sulfato de aluminio elabore por meio de
desenhos o que vocé acredita acontecer de diferente com essas duas solugdes para ter

observado tais diferencgas na condutividade.

Medir a condutividade da solu¢do 0,0100 mol/L de hidroxido de sddio (NaOH) que
desempenhara um papel analogo ao carbonato de sédio (Na2COz) um outro reagente
utilizado para o tratamento de piscina.

a. Qual o valor da condutividade?

b. Como vocé explica esse valor?

c. Esses compostos citados anteriormente vao apresentar ions em solugdo? Se sim,

guantos?

d. Esse resultado era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo, explique.

e. Comparada com as outras solugdes de concentracdo proxima, a condutividade

foi maior ou menor? Como vocé explica esse fendmeno?
Comparando as solucgdes de hidréxido de sddio e sulfato de aluminio elabore por meio
de desenhos o que vocé acredita estar acontecendo de diferente com essas duas solucdes
para ter observado tais diferencas na condutividade.
Adicionar exatamente 50 mL da solucdo de hidroxido de sodio 0,0100 mol/L em um
béquer de 100 mL.
Adicionar 1 mL da solucdo de sulfato de aluminio nesse mesmo béquer e medir a
condutividade da solucéo.
Repetir o procedimento anterior até que o volume de sulfato de aluminio nesse béquer

sejade 4 mL.
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Agora com a ajuda de um conta-gotas adicionar gota a gota da solucdo de sulfato de
aluminio e ir medido a condutividade gota ap0s gota até que o valor da condutividade
comece a aumentar.
Quando perceber que a condutividade da solugédo esta aumentando continuar repetir o
procedimento anterior por mais 10 gotas.
Ir adicionando 1 mL da solu¢do sulfato de aluminio e observar a condutividade, até que
a solucdo adicionada seja igual a 5 mL.
Sobre a condutividade da solugéo obtida.
a. Qual o valor da condutividade inicial e final?
b. Como vocé explica essa diferenca de valores?
c. Analisando o primeiro valor da condutividade que foi obtido, quais espécies
(mol ou ion) estavam presentes?
d. Nesse primeiro valor, quais espécies vocé acredita estar em maior quantidade?
e. Para a regido onde a condutividade foi a menor encontrada, quais espécies
estavam em maior quantidade?
f. Para o ultimo valor de condutividade, qual espécie estava em maior quantidade?
Sobre a regido de menor condutividade
a. Ovalor da condutividade obtido era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo,
explique.
Discuta em grupo e proponha por meio de desenhos uma ou mais estruturas para todo
os compostos formados em solucdo, lembre-se de representar corretamente o0s ions e as
moléculas.
Ap0s concluir os procedimentos acima e responder as perguntas no seu caderno discuta

com o professor e colegas as respostas que vocés chegaram.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***

E muito importante discutir no quadro com os alunos os valores que eles obtiveram

para cada concentracdo e as respostas de cada pergunta. O professor pode fazer no quadro, um
grafico resumindo os valores que todos 0s grupos obtiveram e comparar o comportamento da
curva e como a condutividade se comportou no inicio e no final do experimento, relacionando

com 0s aspectos submicroscopicos.
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Foi escolhido simplificar para os alunos com uma montagem mais simples dos
equipamentos utilizando conta-gotas e baldo volumétrico de 1 mL, mas o professor pode optar
por utilizar uma bureta para pode obter mais pontos ao fazer a varia¢do da condutividade pela

adicdo da solucéo de sulfato de aluminio.

***FIM DA PARTE 3***

Também foi elaborado um conjunto de questdes acerca do tema para ajudar o aluno a
revisar os contetdos aprendidos. Algumas dessas questdes tem um grau de dificuldade maior e
podem estar relacionados como uma maior interdisciplinaridade com outras areas da quimica

como a inorganica e bioquimica fica a critério do professor aplicar ou ndo tais questoes.

Segue abaixo essas questdes

6 — Questbes pos-laboratorio:
I.  Por que vocé acredita que foi utilizado o hidroxido de sddio no lugar no carbonato de
sodio? O sodio vai apresentar algum papel?

Il.  Considerando uma solucdo hipotética de Na2COs 0,0100 mol/L e comparando com as
outras solugdes 0,0100 mol/L de Al2(SO4)s, NaOH e NaCl que tiveram a condutividade
medida. Como pode-se relacionar a formula reduzida com a quantidade de ions dessas
solugdes sendo que elas apresentam a mesma concentracao?

1. Quando estamos desidratados é recomendado a ingestdo de isoténicos. Os isotdnicos
apresentam alta condutividade, isso é um indicativo de uma alta concentracdo de qué
em solugéo?

IV.  Faca um experimento mental, em que vocé esta medindo a condutividade de uma agua
destilada, e aos poucos vocé estd colocado sal de cozinha na agua. A condutividade
dessa solucdo vai aumentar muito ao colocar uma pequena quantidade de sal, mas a
medida que vai se colocando mais sal a condutividade varia menos, até chegar um ponto
onde ela ndo vai mais aumentar, como vocé explica esse fato?

V.  Como é possivel existir ions em uma amostra de dgua destilada/deionizada?

VI.  Considerando a solugcdo de um aminoécido, como € possivel essa solugdo conduzir

eletricidade?
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VIl.  Considerando os dois sais complexos Ka[Fe(CN)s] e Kz[Fe(CN)s], qual dos dois vocé
espera que apresente maior e menor condutividade na mesma concentracdo molar?
Justifique sua resposta.

VIIl.  (P. Atkins, 2011) O solido de formula CoCls-5NH3-H20 é rosa. Quando uma solugéo
deste solido é titulada com uma solugdo aquosa de AgNOs sdo formados 3 mols de
AgCl. Quando o sélido rosa é aquecido, 1 mol de H-O é perdido, formando-se um sélido
purpura. O so6lido parpuro produz 2 mols de AgCl quando tratado com solugdo de
AgNOs. Deduza a estrutura dos dois complexos octaédricos de cobalto e escreva seus
nomes corretamente.

***E|M DAS QUESTOES***

Como uma das propostas iniciais desse trabalho foi trazer experimentos simples, testes
preliminares foram feitos com led e pilhas como alternativa a utilizacdo do condutivimetro

comprado.

Os testes preliminares mostraram que o brilho do led podem variar a medida que a
condutividade da solucdo aumenta, abaixo tem-se duas fotografias que mostram como o brilho
do led aumentou quando houve um aumento da condutividade. Na Figura 5 a) vé-se um led
com um brilho fraco quando foi usado uma solu¢do com condutividade de 47 uS/cm. Ja na
Figura 5 b) pode-se observar o brilho mais intenso desse mesmo led quando a condutividade da

solucéo foi aumentada para 1248 uS/cm.

Figura 5 — Fotografia em a) Led com menor brilho. b) led com maior brilho.

b)

Fonte: Fotografias feitas pelo autor em novembro de 2021.



O material do aluno e do professor na integra pode ser consultado nos apéndices.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Um roteiro de aula experimental foi elaborado considerando a estratégia de ensino
estudo de caso. O material € composto por diferentes experimentos que foram bem
fundamentados e explorados nesse trabalho. O roteiro de aula experimental abarca o contetdo
de condutometria associado ao de propriedades eletroliticas das solu¢des que sdo fundamentais
para os estudantes de quimica e de outros cursos.

Espera-se que o material elaborado possa ser utilizado no futuro nas aulas de quimica
experimentais. Espera-se, também, que essa estratégia de ensino, o estudo de caso, possa ser
mais divulgada e possa instigar o interesse e curiosidade dos estudantes sobre os assuntos da
aula. Sugere-se que a utilizacdo de led é promissor para uma abordagem futura de novos

trabalhos.
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7 APENDICE A — Material do professor

Roteiro experimental de quimica geral

Titulo: Solucbes aquosas
Tema: Propriedade das solucGes — Condutividade elétrica.
Objetivos:

e Auvaliar a condutividade elétrica de solu¢des aquosas.
e Propor explicagdes, por meio de textos ou desenhos, para as observacgdes encontradas.

e Propor as estruturas de ions e moléculas nas solugdes discutidas.

O acampamento Rio Gelado est4 hd mais de 20 anos em funcionamento, tendo mais de 100
funcionarios e abrigando uma grande parte da fauna e flora da regido. Sempre trabalhando com
0 ecoturismo e conscientiza¢do da importancia de preservar a natureza. Nessa longa jornada
pelo tempo nunca tiveram nenhum tipo de acidente tdo grave como a recente eletrocusséo

ocorrida na piscina no verdo de 2021.

Nesse fatidico dia, trés pessoas sendo duas criancas sofreram ferimentos graves e tiveram que
ser levadas com urgéncia ao hospital local. Toda a equipe e as pessoas que frequentavam o

acampamento ficaram fortemente abaladas com o ocorrido.

O gerente do acampamento intrigado com esse evento resolveu mandar uma mensagem para o
seu filho Enzo que é estudante da universidade local para tentar procurar entender o que

aconteceu.




38

QI3 filho bom-dia, como vocé esta? estou morrendo de saudade,

Bom-dia para o Sr. Também, estou 6timo, tudo certo ai?

Ahh filho estou bem, mas tivemes um problema aqui. Te mandei mensagem

porgue estou querendo sua ajuda.

Qcorrey um grave acidente 2qui no acampamento, mas ndo consige entender o
que aconteceu. Pensal gue vocé al na universidade juntos com seus colegas e
amigos gue veem sempre agui poderiam me ajudar a resalver esse problema
Algumas pessoas tomaram um chogue na piscing, eles estdo bem agora, mas
tudo foi muito assustador. Vocés conhecem o acampamento e sabem que
sempre temos muito cuidado com tudo aqui.

Eu sinceramente ndo consigo entender o gue aconteceu, nem ¢ que podemos
fazer para evitar que isso acorra de nove no futuro

MNossa pal gue tragico, mas que bom que estio todos bem. Por ter comegado o
cursa a pouca tempo eu também ndc sei muito dessa parte de eletricidade, por
coincidéncia nés comegamos a ver essa matéria nas aulas essa semana, tenho
até aula pratica dagui a pouco e acredito que o professor vai falar sobre como
s liguidos conduzem eletricidade.

Vou conversar com meus ED|E'QES 2 dEpDiS te mando mensagem de novo.

Vocés que sdo colegas do Enzo e fardo a aula de propriedade elétrica de solucdes devem

buscar compreender o porqué de os visitantes do acampamento terem sofrido um

choque ao se banharem na piscina.

Material e reagentes:

Cloreto de sédio;

Sulfato de aluminio;

Agua destilada e outras amostras de agua;

Hidroxido de sédio;

Condutivimetro;

PARTE 1 - CONDUTIVIDADE DE DIFERENTES SOLUCOES.

1 — Avaliar a condutividade da agua destilada, agua da torneira, e de outras amostras

de agua se disponivel como agua do mar, &gua da piscina, agua de rios, &gua mineral, agua com

gas etc.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***
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Para evitar complexidade, ndo se recomenda usar solugdes tais como sucos ou
isotdnicos nessa parte dos experimentos, pois esses apresentaram um valor de condutividade

mais elevado devido a presenca de uma série de ions em solucéo.

a) Em um béquer de 50 mL adicionar aproximadamente 30 mL de agua destilada.
Usando o condutivimetro medir a condutividade dessa agua.

b) Em um outro béquer de 50 mL adicionar aproximadamente 30 mL de agua da
torneira. Usando o condutivimetro medir a condutividade dessa agua.

C) Repetir os procedimentos anteriormente para as outras amostras de agua que
estejam disponiveis.

2 — Apos realizagdo dos procedimentos acima, discutir os resultados observados.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***

Nessa parte o professor deve tentar fomentar discussdes acerca do tema, direcionando
os alunos para poderem pensar em ions presentes nessas solucbes e no que diferencia a

condutividade de solucdo em relagdo as outras.

No caso da agua destilada o condutivimetro deve marcar um valor baixo o qual
depende do quéo destilada é essa agua. Seria muito interessante usar agua deionizada também,
mas devido ao custo mais alto para obtencdo dela, sua utilizagdo nem foi citada, mas caso o
professor tenha disponivel é recomendando a sua utilizagdo. E importante também instigar os
alunos, mesmo que por meio de um experimento mental sobre a utilizacdo da agua deionizadado

qudo destilada é essa agua., 0 motivo de a condutividade ainda ndo ser zero/nula.

Exemplo: “Agora imaginando um tipo de dgua mais pura que a dgua destilada, a agua
deionizada que é uma agua em que todos 0s ions externos sdo removidos. VVocés acreditam que

o valor da condutividade seria zero? Alguém consegue sugerir hipdteses para isso acontecer?”’

Caso nenhum dos alunos consiga pensar na razdo para que isso acontecga o professor
pode deixar a pergunta em aberto e pedir para os alunos tentarem pesquisar em casa ou ele pode
ir fomentando a curiosidade dos alunos dando pistas como Kw ou pH. Até gque eles associem
que agua vai apresentar ions H" e OH" pois séo ions que ocorrem naturalmente na solucdo

devido a propriedade da agua se auto ionizar.

No caso da agua de torneira é esperado que o condutivimetro marque um valor bem

mais alto que a 4gua destilada devido a presenca de varios outros ions metalicos e ndo metalicos
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presentes nela. Esses ions sdo provenientes de fontes minerais em grande maioria variam
dependo da regido de origem dessa amostra de 4gua, mas também podem estar relacionados a

contaminacédo da agua ou por atividades mineradoras.

Outras amostras de &guas citas que sdo interessantes € a &gua do mar, de piscina, &gua

mineral, e &gua com gas.

Agua do mar: Vai possuir uma grande quantidade de fons em solug&o. Seus ions serdo
basicamente Na* e CI" mas muitos outros ions estardo presentes nesse tipo de amostra de agua.

Agua da Piscina: Depende muito de como essa piscina foi tratada ao longo do tempo
e de a quanto tempo a agua dessa piscina ndo é trocada. Em caso de piscinas com pouco tempo
desde as Gltimas trocas de agua, a quantidade de ions presentes vai ser a mesma que a agua de
torneira usada nessas piscinas. Ja em caso de piscina onde ndo ocorre a troca de agua ha muito
tempo, pode ocorrer uma acumulacdo de ions provenientes de todos os tratamentos ocorridos

que ndo foram precipitados.

Agua mineral: Vai possuir uma quantidade razoavel de fons nessa amostra, mas muito
parecida com os ions encontrado na agua mineral, a presenca dos ions vai depender da regido
onde essa agua foi envazada, muitas dessas aguas minerais compradas vem com informacdes

nos rétulos sobre a condutividade, pH, e ions presentes.

Agua com gés: Esse tipo de amostra de &gua é geralmente gaseificado de maneira
artificial. Em que gas carb6nico é inserido na agua formando &cido carb6nico. Considerando
uma agua mineral da mesma fonte, a agua gasificada apresentar maior valor de condutividade

devido a presenca dos ions provenientes do acido carbonico.

***FIM DA PARTE 1***
PARTE 2 - FATORES QUE AFETAM A CONDUTIVIDADE

3 — Avaliar fatores que podem afetar a condutividade das solucdes. i) variagcdo da

temperatura; ii) Aumento da concentragcdo de NaCl em &gua destilada.

Medir os valores de condutividade e fazer uma relagdo dos resultados obtidos com o

meio microscépico.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***
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A avaliacédo de diferentes fatores que podem alterar os valores de condutividade como
adicdo de solvente, variacdo de temperatura, adicdo de outros ions e precipitacdo também é
muito interessante, mas escolher trabalhar com adicao de soluto nessa parte devido a facilidade
de manipular as varidveis e de obter uma sequéncia de dados de maneira que se possa exprimir
a relacdo entre condutividade pela concentracdo de ions. Desse modo, também serd mais
interessante para o aluno avaliar como isso vai acontecendo dentro da solugdo em termos

submicroscépico.

a)  Emum béquer de 250 mL adicionar 100 mL de agua destilada.

b)  Emergir o condutivimetro nesse béquer e anotar o valor da condutividade
apresentado.

c)  Adicionar vagarosamente a solucédo de cloreto de sddio 1,000 mol/L com auxilio
de uma bureta fazer 20 medicdes e anotar o valor da condutividade para cada volume adicionado
da solucéo de NaCl.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***

Recomenda-se fazer 20 medicbes pois € uma quantidade suficiente de pontos para
exprimir uma relacdo comportamento da condutividade pelo aumento de ions em solucéo.
Devido ao curto tempo das aulas, é recomendado que cada grupo faga o experimento para uma

dada concentracédo da solucao de NaCl.

d) Em outro béquer repedir os procedimentos anteriores, mas agora com as
solugdes de 0,1000, 0,0100 e 0,0010 mol/L e anotar o valor da condutividade para cada volume

da solucdo adicionada.

Condutividade para:

Volume
(mL) de 1,0000 mol/L 0,1000 mol/L 0,0100 mol/L 0,0010 mol/L
NaCl(aq)
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17
20
23
26
29
32
35
38
41
44
47
50

e) Com ajuda do Excel® ou de outro programa similar para analise de graficos,
realize a distribuicdo de condutividade em funcéo do volume da solugédo de NaCl adicionada e
concentracédo da solugéo de NaCl.

f) O perfil obtido pelo gréfico seria o esperado? O que vocé observa nos limites
superiores e inferiores (duas pontas extremas) do grafico, como a solugdo se comporta nessas
regides.

4 — Sobre os procedimentos feitos acima, discuta com seu professor e colegas 0s

fenbmenos observados.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***

E muito importante discutir no quadro com os alunos os valores que eles obtiveram
para cada concentracao. O professor pode fazer no quadro um grafico resumido dos valores que
todos os grupos obtiveram e comparar como as curvas se diferenciaram umas das outras e como
a condutividade se comportou no inicio e no final do experimento, relacionando com 0s

aspectos submicroscopicos.

***EIM DA PARTE 2***
PARTE 3 — Condutividade no tratamento de uma piscina.

5 — Leia o texto abaixo e realize os experimentos propostos.

Dois produtos que sdo usados para o tratamento de piscina sao o sulfato de aluminio e
carbonato de sodio. O sulfato de aluminio é um importante agente removedor da turbidez da

agua. Em solucdo o ion aluminio reage com os ions hidréxido formando o precipitado hidréxido
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de aluminio que devido a sua grande massa tenderd a se decantar para o fundo da piscina,

arrastando toda a sujeira junto com ele.

AlF*(ag) + 3 OH (ag) =<— AI(OH)s(s)| 1)

O carbonato de sodio tem um outro papel que é o de tornar o pH da solucdo levemente

alcalino para ajustar o pH e fornecer ions hidroxido para que seja precipitado com o aluminio.

COs%(aq) + HoO(I) =— HCOs(aq) + OH (aq) )
AIF*(ag) + 3 COs%(aq) + 3 H20(I) =— AI(OH)s(s)| + 3 HCOs'(aq) A3)

Medir a condutividade da agua destilada.

a. Qual o valor da condutividade medido?

b. Como vocé explica esse valor mesmo a agua sendo destilada?

c. Esse resultado era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo, explique.
Medir a condutividade da solugdo 0,01000 mol/L de sulfato de aluminio (Alz(SOa)3)
que é um reagente utilizado par o tratamento de piscina.

a. Qual o valor da condutividade?

b. Como vocé explica esse valor?

c. Asolucdo é eletrolitica ou ndo eletrolitica?

d. Esse composto vai apresentar ions em solugdo? Se sim quantos por mol?

e. Esse resultado era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo, explique.

f. Comparada com as outras solucdes de concentracdo proxima (NaCl), a
condutividade foi maior ou menor? Como vocé explica esse fenémeno?
Comparando a agua destilada e solucéo de sulfato de aluminio elabore por meio de
desenhos o que vocé acredita acontecer de diferente com essas duas solucdes para ter

observado tais diferencas na condutividade.

Medir a condutividade da solugdo 0,0100 mol/L de hidroxido de sodio (NaOH) que
desempenhara um papel analogo ao carbonato de sédio (Na2COz) um outro reagente
utilizado para o tratamento de piscina.

a. Qual o valor da condutividade?

b. Como vocé explica esse valor?

c. Esses compostos citados anteriormente vdo apresentar ions em solugdo? Se sim,

guantos?

d. Esse resultado era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo, explique.
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e. Comparada com as outras solugdes de concentra¢do proxima, a condutividade
foi maior ou menor? Como vocé explica esse fendmeno?
Comparando as solucgdes de hidroxido de sédio e sulfato de aluminio elabore por meio
de desenhos o que vocé acredita estar acontecendo de diferente com essas duas solucgdes
para ter observado tais diferencas na condutividade.
Adicionar exatamente 50 mL da solucéo de hidroxido de sédio 0,0100 mol/L em um
béquer de 100 mL.
Adicionar 1 mL da solucdo de sulfato de aluminio nesse mesmo béquer e medir a
condutividade da solucéo.
Repetir o procedimento anterior até que o volume de sulfato de aluminio nesse béquer
seja de 4 mL.
Agora com a ajuda de um conta-gotas adicionar gota a gota da solucdo de sulfato de
aluminio e ir medido a condutividade gota ap6s gota até que o valor da condutividade
comece a aumentar.
Quando perceber que a condutividade da solugdo esta aumentando continuar repetir o
procedimento anterior por mais 10 gotas.
Ir adicionando 1 mL da soluc¢do sulfato de aluminio e observar a condutividade, até que
a solucdo adicionada seja igual a5 mL.
Sobre a condutividade da solugéo obtida.
a. Qual o valor da condutividade inicial e final?
b. Como vocé explica essa diferenca de valores?
c. Analisando o primeiro valor da condutividade que foi obtido, quais espécies
(mol ou ion) estavam presentes?
d. Nesse primeiro valor, quais espécies vocé acredita estar em maior quantidade?
e. Para a regido onde a condutividade foi a menor encontrada, quais espécies
estavam em maior quantidade?
f. Para o ultimo valor de condutividade, qual espécie estava em maior quantidade?
Sobre a regido de menor condutividade
a. O valor da condutividade obtido era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo,
explique.
Discuta em grupo e proponha por meio de desenhos uma ou mais estruturas para todo
0s compostos formados em solugdo, lembre-se de representar corretamente os ions e as

moléculas.
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Apos concluir os procedimentos acima e responder as perguntas no seu caderno discuta

com o professor e colegas as respostas que vocés chegaram.

*** MATERIAL DO PROFESSOR ***

E muito importante discutir no quadro com os alunos os valores que eles obtiveram

para cada concentracdo e as respostas de cada pergunta. O professor pode fazer no quadro, um

gréafico resumindo os valores que todos o0s grupos obtiveram e comparar o comportamento da

curva e como a condutividade se comportou no inicio e no final do experimento, relacionando

com 0s aspectos submicroscopicos.

Foi escolhido simplificar para os alunos com uma montagem mais simples dos

equipamentos utilizando conta-gotas e baldo volumétrico de 1 mL, mas o professor pode optar

por utilizar uma bureta para pode obter mais pontos ao fazer a variagdo da condutividade pela

adicdo da solucdo de sulfato de aluminio.

***E|M DA PARTE 3***

6 — Questdes pos-laboratorio:

Por que vocé acredita que foi utilizado o hidroxido de sddio no lugar no carbonato de
sodio? O sodio vai apresentar algum papel?

Considerando uma solucéo hipotética de Na2COsz 0,0100 mol/L e comparando com as
outras solugdes 0,0100 mol/L de Al>(SO4)s;, NaOH e NaCl que tiveram a condutividade
medida. Como pode-se relacionar a formula reduzida com a quantidade de ions dessas
solucBes sendo que elas apresentam a mesma concentragdo?

Quando estamos desidratados é recomendado a ingestdo de isoténicos. Os isotdnicos
apresentam alta condutividade, isso é um indicativo de uma alta concentracdo de qué
em solugédo?

Faca um experimento mental, em que vocé estd medindo a condutividade de uma agua
destilada, e aos poucos vocé estd colocado sal de cozinha na agua. A condutividade
dessa solucdo vai aumentar muito ao colocar uma pequena quantidade de sal, mas a
medida que vai se colocando mais sal a condutividade varia menos, até chegar um ponto
onde ela ndo vai mais aumentar, como vocé explica esse fato?

Como é possivel existir ions em uma amostra de dgua destilada/deionizada?




VI.

VIL.

VIIIL.

46

Considerando a solu¢do de um aminoacido, como é possivel essa solugdo conduzir
eletricidade?

Considerando os dois sais complexos K4[Fe(CN)s] e K3[Fe(CN)s], qual dos dois vocé
espera que apresente maior e menor condutividade na mesma concentracdo molar?
Justifique sua resposta.

(P. Atkins, 2011) O solido de formula CoClz-5NH3-H20 é rosa. Quando uma solugéo
deste sélido é titulada com uma solucdo aquosa de AgNO3 sdo formados 3 mols de
AgCIl. Quando o solido rosa é aquecido, 1 mol de H20 é perdido, formando-se um sélido
purpura. O so6lido puarpuro produz 2 mols de AgCl quando tratado com solucgdo de
AgNOs. Deduza a estrutura dos dois complexos octaédricos de cobalto e escreva seus
nomes corretamente.

***EIM DAS QUESTOES***
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8 APENDICE A — Material do aluno

Roteiro experimental de quimica geral

Titulo: Solucbes aquosas
Tema: Propriedade das solucGes — Condutividade elétrica.
Objetivos:

e Auvaliar a condutividade elétrica de solu¢des aquosas.
e Propor explicacdes, por meio de textos ou desenhos, para as observacGes encontradas.

e Propor as estruturas de ions e moléculas nas solugdes discutidas.

O acampamento Rio Gelado est4 h&d mais de 20 anos em funcionamento, tendo mais de 100
funcionarios e abrigando uma grande parte da fauna e flora da regido. Sempre trabalhando com
0 ecoturismo e conscientizacdo da importancia de preservar a natureza. Nessa longa jornada
pelo tempo nunca tiveram nenhum tipo de acidente tdo grave como a recente eletrocussdo

ocorrida na piscina no verdo de 2021.

Nesse fatidico dia, trés pessoas sendo duas criancas sofreram ferimentos graves e tiveram que
ser levadas com urgéncia ao hospital local. Toda a equipe e as pessoas que frequentavam o

acampamento ficaram fortemente abaladas com o ocorrido.

O gerente do acampamento intrigado com esse evento resolveu mandar uma mensagem para o
seu filho Enzo que é estudante da universidade local para tentar procurar entender o que

aconteceu.
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QI3 filho bom-dia, como vocé esta? estou morrendo de saudade,
Bom-dia para o Sr. Também, estou 6timo, tudo certo ai?

Ahh filho estou bem, mas tivemes um problema aqui. Te mandei mensagem
porgue estou querendo sua ajuda.

Qcorrey um grave acidente 2qui no acampamento, mas ndo consige entender o
que aconteceu. Pensal gue vocé al na universidade juntos com seus colegas e
amigos gue veem sempre agui poderiam me ajudar a resalver esse problema
Algumas pessoas tomaram um chogue na piscing, eles estdo bem agora, mas
tudo foi muito assustador. Vocés conhecem o acampamento e sabem que
sempre temos muito cuidado com tudo aqui.

Eu sinceramente ndo consigo entender o gue aconteceu, nem ¢ que podemos
fazer para evitar que isso acorra de nove no futuro

MNossa pal gue tragico, mas que bom que estio todos bem. Por ter comegado o
cursa a pouca tempo eu também ndc sei muito dessa parte de eletricidade, por
coincidéncia nés comegamos a ver essa matéria nas aulas essa semana, tenho
até aula pratica dagui a pouco e acredito que o professor vai falar sobre como
os liguidos conduzem eletricidade

Vou conversar com meus colegas e C|E|JE'iS te mando mensagem de novo.

Vocés que sdo colegas do Enzo e fardo a aula de propriedade elétrica de solucdes devem
buscar compreender o porqué de os visitantes do acampamento terem sofrido um

choque ao se banharem na piscina.

Material e reagentes:

e Cloreto de sodio;

e Sulfato de aluminio;

e Agua destilada e outras amostras de agua;
e Hidroxido de sodio;

e Condutivimetro;

PARTE 1 - CONDUTIVIDADE DE DIFERENTES SOLUQOES.
1 — Avaliar a condutividade da agua destilada, agua da torneira, e de outras amostras
de agua se disponivel como agua do mar, &gua da piscina, agua de rios, &gua mineral, agua com

gas etc.

a) Em um béquer de 50 mL adicionar aproximadamente 30 mL de agua destilada.

Usando o condutivimetro medir a condutividade dessa agua.
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b) Em um outro béquer de 50 mL adicionar aproximadamente 30 mL de agua da
torneira. Usando o condutivimetro medir a condutividade dessa agua.

C) Repetir os procedimentos anteriormente para as outras amostras de agua que
estejam disponiveis.

2 — Apos realizagdo dos procedimentos acima, discutir os resultados observados.
PARTE 2 - FATORES QUE AFETAM A CONDUTIVIDADE

3 — Avaliar fatores que podem afetar a condutividade das solucdes. i) variacdo da

temperatura; ii) Aumento da concentracdo de NaCl em agua destilada.

Medir os valores de condutividade e fazer uma relagdo dos resultados obtidos com o

meio microscépico.

a)  Emum béquer de 250 mL adicionar 100 mL de agua destilada.

b)  Emergir o condutivimetro nesse béquer e anotar o valor da condutividade
apresentado.

c)  Adicionar vagarosamente a solucdo de cloreto de s6dio 1,000 mol/L com auxilio
de uma bureta fazer 20 medicdes e anotar o valor da condutividade para cada volume adicionado
da solucgéo de NaCl.

d) Em outro béquer repedir os procedimentos anteriores, mas agora com as
solucdes de 0,1000, 0,0100 e 0,0010 mol/L e anotar o valor da condutividade para cada volume

da solucdo adicionada.

Condutividade para:

Volume
(mL) de 1,0000 mol/L 0,1000 mol/L 0,0100 mol/L 0,0010 mol/L
NaCl(aq)
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23
26
29
32
35
38
41
44
47
50

e) Com ajuda do Excel® ou de outro programa similar para analise de gréficos,
realize a distribuicdo de condutividade em funcéo do volume da solucdo de NaCl adicionada e
concentracdo da solucdo de NaCl.

f) O perfil obtido pelo gréafico seria o esperado? O que vocé observa nos limites
superiores e inferiores (duas pontas extremas) do gréafico, como a solucdo se comporta nessas
regides.

4 — Sobre os procedimentos feitos acima, discuta com seu professor e colegas 0s

fendmenos observados.
PARTE 3 — Condutividade no tratamento de uma piscina.

5 — Leia o texto abaixo e realize os experimentos propostos.

Dois produtos que sdo usados para o tratamento de piscina sdo o sulfato de aluminio e
carbonato de sodio. O sulfato de aluminio é um importante agente removedor da turbidez da
agua. Em solucdo o ion aluminio reage com os ions hidréxido formando o precipitado hidréxido
de aluminio gque devido a sua grande massa tenderd a se decantar para o fundo da piscina,

arrastando toda a sujeira junto com ele.
AlF*(aq) + 30H(ag) =— AI(OH)s(s)] 1)

O carbonato de sodio tem um outro papel que é o de tornar o pH da solucdo levemente

alcalino para ajustar o pH e fornecer ions hidroxido para que seja precipitado com o aluminio.
COs%(aq) + H20(1) - HCO3 (aq) + OH(aq) 2)
Al*(aqg) + 3 COs(aq) + 3 H20(l) =— AI(OH)s(s)| + 3 HCOs'(aq) (3)

I.  Medir a condutividade da dgua destilada.
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a. Qual o valor da condutividade medido?

b. Como vocé explica esse valor mesmo a gua sendo destilada?

c. Esse resultado era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo, explique.
Medir a condutividade da solucdo 0,01000 mol/L de sulfato de aluminio (Alz(SOa)3)
que é um reagente utilizado par o tratamento de piscina.

a. Qual o valor da condutividade?

b. Como vocé explica esse valor?

c. A solucdo é eletrolitica ou ndo eletrolitica?

d. Esse composto vai apresentar ions em solugdo? Se sim quantos por mol?

e. Esse resultado era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo, explique.

f. Comparada com as outras solucdes de concentracdo proxima (NaCl), a
condutividade foi maior ou menor? Como vocé explica esse fenbmeno?
Comparando a agua destilada e solucdo de sulfato de aluminio elabore por meio de
desenhos o que vocé acredita acontecer de diferente com essas duas solugdes para ter

observado tais diferencas na condutividade.

Medir a condutividade da solu¢do 0,0100 mol/L de hidréxido de sodio (NaOH) que
desempenhara um papel analogo ao carbonato de sédio (Na2COsz) um outro reagente
utilizado para o tratamento de piscina.

a. Qual o valor da condutividade?

b. Como vocé explica esse valor?

c. [Esses compostos citados anteriormente vado apresentar ions em solucdo? Se sim,

quantos?

d. Esse resultado era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo, explique.

e. Comparada com as outras solucdes de concentracdo proxima, a condutividade

foi maior ou menor? Como vocé explica esse fendbmeno?
Comparando as solu¢des de hidréxido de sodio e sulfato de aluminio elabore por meio
de desenhos o0 que vocé acredita estar acontecendo de diferente com essas duas solugdes
para ter observado tais diferencas na condutividade.
Adicionar exatamente 50 mL da solucéo de hidroxido de sédio 0,0100 mol/L em um
béquer de 100 mL.
Adicionar 1 mL da solucdo de sulfato de aluminio nesse mesmo béquer e medir a

condutividade da solucéo.
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Repetir o procedimento anterior até que o volume de sulfato de aluminio nesse béquer
seja de 4 mL.
Agora com a ajuda de um conta-gotas adicionar gota a gota da solucdo de sulfato de
aluminio e ir medido a condutividade gota apds gota até que o valor da condutividade
comece a aumentar.
Quando perceber que a condutividade da solucdo esta aumentando continuar repetir o
procedimento anterior por mais 10 gotas.
Ir adicionando 1 mL da solucéo sulfato de aluminio e observar a condutividade, até que
a solucdo adicionada seja igual a5 mL.
Sobre a condutividade da solugéo obtida.
a. Qual o valor da condutividade inicial e final?
b. Como vocé explica essa diferenca de valores?
c. Analisando o primeiro valor da condutividade que foi obtido, quais espécies
(mol ou ion) estavam presentes?
d. Nesse primeiro valor, quais espécies vocé acredita estar em maior quantidade?
e. Para a regido onde a condutividade foi a menor encontrada, quais espécies
estavam em maior quantidade?
f. Para o ultimo valor de condutividade, qual espécie estava em maior quantidade?
Sobre a regido de menor condutividade
a. O valor da condutividade obtido era esperado pelo seu grupo? Em caso negativo,
explique.
Discuta em grupo e proponha por meio de desenhos uma ou mais estruturas para todo
0s compostos formados em solucdo, lembre-se de representar corretamente os ions e as
moléculas.
Apds concluir os procedimentos acima e responder as perguntas no seu caderno discuta

com o professor e colegas as respostas que vocés chegaram.

6 — Questbes pos-laboratorio:

Por que vocé acredita que foi utilizado o hidroxido de sddio no lugar no carbonato de
sodio? O sodio vai apresentar algum papel?

Considerando uma solucédo hipotética de Na2CO3 0,0100 mol/L e comparando com as
outras solugdes 0,0100 mol/L de Al>(SO4)s, NaOH e NaCl que tiveram a condutividade
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medida. Como pode-se relacionar a formula reduzida com a quantidade de ions dessas
solugdes sendo que elas apresentam a mesma concentracao?

Quando estamos desidratados é recomendado a ingestdo de isoténicos. Os isotdnicos
apresentam alta condutividade, isso é um indicativo de uma alta concentracdo de qué
em solugéo?

Faca um experimento mental, em que vocé estd medindo a condutividade de uma agua
destilada, e aos poucos vocé estd colocado sal de cozinha na agua. A condutividade
dessa solucdo vai aumentar muito ao colocar uma pequena quantidade de sal, mas a
medida que vai se colocando mais sal a condutividade varia menos, até chegar um ponto
onde ela ndo vai mais aumentar, como vocé explica esse fato?

Como é possivel existir ions em uma amostra de dgua destilada/deionizada?
Considerando a solucdo de um aminoacido, como € possivel essa solu¢do conduzir
eletricidade?

Considerando os dois sais complexos Ki[Fe(CN)s] e K3[Fe(CN)s], qual dos dois vocé
espera que apresente maior e menor condutividade na mesma concentracdo molar?
Justifique sua resposta.

(P. Atkins, 2011) O solido de férmula CoClz-5NH3-H20 é rosa. Quando uma solugdo
deste solido é titulada com uma solugdo aquosa de AgNOs sdo formados 3 mols de
AgCl. Quando o sélido rosa é aquecido, 1 mol de H20 € perdido, formando-se um sélido
purpura. O solido purpuro produz 2 mols de AgCl quando tratado com solucdo de
AgNO:s. Deduza a estrutura dos dois complexos octaédricos de cobalto e escreva seus

nomes corretamente.



