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Resumo: Com o objetivo de facilitar a compreensao e reduzir a dificuldade
de aprendizado na area da quimica aplicada, foram propostos experimentos
que comprovam a relacao quantitativa entre massa e volume de reagentes
e produtos de uma reacao quimica. Para tanto, a categoria metodoldgica
estara centralizada na linha de problematizacao do projeto, de acordo
com as cinco etapas do Arco de Maguerez (GEROSA, 2005). O intuito deste
projeto €, através da pratica laboratorial, envolver uma série de materiais e
um processo dindmico que tem como vantagem ser um trabalho expositivo,
que facilita a compreensao dos estudantes nesse campo (GEROSA, 2005;
SANTANA, 2012). Assim, almeja-se despertar o interesse de alunos do
ensino superior na area de quimica, em um trabalho que envolve uma
série de experimentos que tem como objetivo observar experimentalmente
a correlagdo quantitativa entre consumo de reagentes e geracao de seus
respectivos produtos.

Palavras-chave: Educacao; Metodologia de ensino; Ensino em quimica.

Abstract: To facilitate the understanding and the difficulty of learning in the
area of applied chemistry, experiments proving the quantitative relationship
between mass and volume of reagents and products of a chemical reaction
were proposed. For thus, we were based on the methodological category
centralized in the lines of project questioning, according to the five steps
of Arco de Maguerez (GEROSA, 2005). The goal of this project is, through
lab practices, involve a series of materials and a dynamic process with the
advantage of being and exposure work, facilitating the comprehension
of students in the field. (GEROSA, 2005; SANTANA, 2012). Therefore, the
objective is to rise students interests, at graduate level in chemistry, in a work
involving a series of experiments to observe the quantitative correlation
between the consumption of the reagents and the generation of their
respective products.

Keywords: Education; Teaching methodology; Chemistry teaching.
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INTRODUCAO

No processo de ensino aprendizagem e nas praticas edu-
cacionais de maneira geral, decidir e definir os objetivos
de aprendizagem signilica estruturar, de forma conscien-
te, a didatica utilizada de modo a oportunizar mudancas
de pensamentos, acoes e condutas. Essa estruturacao
¢ resultado de um planejamento que esta direltamente
relacionado a escolha do contetdo, de procedimentos,
de atividades, de recursos disponiveis, de estralégias, de
instrumentos de avaliacao e de metodologia a ser adota-
da (ALVES, 2006: FERRAZ, 2010).

As melodologias ativas ulilizam a problemalizacao
como eslralégia de ensino-aprendizagem, com o ob-
jetivo de alcangar e molivar o discenle, pois diante do
problema, ele se detém, examina, reflete, relaciona a
sua historia e inicia suas descobertas. (MITRE, 2007;
BRITO, 2004).

0 processo ensino-aprendizagem ¢ complexo. apresenta
um carater dinimico e nio acontece de forma linear.
0 estudante precisa assumir um papel cada vez mais
ativo, descondicionando-se da atitude de mero receptor
de conteidos. buscando efetivamente conhecimentos
relevantes aos problemas e aos  objelivos  da
aprendizagem. Iniciativa criadora. curiosidade cientifica,
espirito critico-reflexivo, capacidade para autoavaliacao,

cooperacao para o trabalho em equipe. senso de

responsabilidade, ética e sensibilidade na assisténcia
sdo caracteristicas fundamentais a serem desenvolvidas
em seu perfil. (MITRE. 2007. p. 2137).
A pralica laboratorial envolve uma série de maleriais
e um processo dinamico gue tem como vanlagem ser um
Lrabalho exposilivo, que lacilila a compreensao dos estu-
dantes nesse campo (GEROSA, 2005; SANTANA, 2012).
Com o intuito de despertlar o inleresse de alunos do en-
sino superior na area quimica, foi proposto um trabalho
que envolve uma série de experimentos cujo objetivo €
observar empiricamente a correlacao quantitaliva entre
consumo de reagenles e geragao de seus respeclivos
produtos. A experimentacao mostrou-se como principal
aliado discente para demonstracoes de conletdos Leori-
cos (LOPES, 2011).
Além disso, sera oferecida, ainda, a demonstracao de
uma execucao segura do procedimento experimental, ga-
rantindo boas praticas laboratoriais.

OBJETIVO

Como objelivos especificos propostos, conforme de-
monstrado na ligura 1, podemos relacionar: a demons-
lracao experimental de correlacao entre massa e volume
molar, a comprovacio da proporcao molar estequiome-
lrica e uma introdugao dos aspeclos quimicos envolvidos
no equilibrio acido-base.

Tema conexo 1: massa e volume molar

Tema conexo 3: seguranca em laboratério

Na(s) + H,0 —

Tema central: reatividade de metal alcalino em agua

NaOHgaqg) + Hig)

Tema conexo 2: proporgio estequiomeétrica

Tema conexo 4: nogdes acido-base

FIGURA 1 - Quadro expositivo dos temas envolvidos que s3o por consequéncia os abjetivos especificos do
projato.,

Fonle: eleborads pefos aulomes
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METODOLOGIA

A metodologia adotada, do ponto de vista leorico, es-
lara centralizada na linha de problematizacao proposta
no projelo, com as cinco elapas do Arco de Maguerez
(GEROSA, 20035) (figura 2):

1) Observacao da Realidade;

2) ldentificacdo dos Problemas-Pontos Chave;
3) Teorizacdo;

4) Hipoteses de Solucdo — Planejamento;

5) Aplicacdo — Execucdo da acao (Pratica).

Segundo a problematizacao proposta. a observacao
a ser comprovada foi a geracao de efervesceéncia, quan-
do da reacao do sodio metdlico (Na) com agua, reacao
4, ou elanol, reacao b, descrilas abaixo (ATKINS, 1998;
LUZ, 2004).

Na, +H,0 . - NaOH_ +":H,  (a)

Na_ + CH,OH e CH,ONa_ .2 H, , (b)

Como problemas ou ponlos chave idenlificados nes-
las reacoes, destacamos a liberacao de gas hidrogénio,

Teorizacio
Pontos- Hipdteses de
chave solucao
Observagao da Aplicacao a
realidade realidade
( pml::lema] (préltt::.a}
| REALIDADE .l.

FIGURA 2 - Arco de Maguerez com as etapas do precesso para realizagao do projeto.

H,. acompanhada da formacao de compostos hasicos em
ambas as reacoes, sendo hidroxido de sodio (NaOH) na
reacao a e metoxido de sodio (CH,ONa) na reacao b. Na
leorizacao aplicada as reacoes, sabe-se que num sislema
quimico balanceado, ha uma proporcao molar conslante
entre o consumo dos reagentes e formacao dos produlos,
Ou seja, nas reacoes apresenladas serao consumidos 1
mol de cada reagente envolvido, gerando 1 mol de cada
uma das bases, hidroxido ou metoxido, acompanhado da
geracao de meio mol de hidrogénio gas.

A hipotese, a ser lestada, foi de que o volume de gas
liberado sera proporcional 8 massa de reagente consu-
mido e de produto gerado em ambas as reacoes. Como
aplicacao ou acao praticas, massas de sodio metalico,
previamenle delerminadas, foram submelidas em cape-
la a reacoes com agua e metanol, determinando-se qui-
micamente as quantidades de produlos oblidos em cada
reacao. Os fragmentos de sodio metalico foram adiciona-
dos lentamenle sobre o solvenle em queslao.

Fonfe: efebreada pelos aubores

As reacoes a e b, ja descritas, foram executadas por
oilo vezes, utilizando-se massas crescentes de sodio me-
Lalico equivalentes a 0,00 g: 0,1g: 0,15g; 0.20g; 0.250g,
0,30g; 0,35¢ e 0,40 gramas. O volume de agua ulilizado
em cada reacao foi de 30 mL e o de metanol foi de 20
ml. Cada sequéncia reacional foi realizada em Lriplicala
com agua e em Lriplicata com metanol, ou seja, cada re-
acao foi realizada num total de vinte e quatro vezes, lrés
sequéncias crescentes de massa de sodio metalico em
cada solvenle.

Para a determinacao volumétrica das quantidades de
hidroxido de sodio e meloxido de sodio gerados, foram
feilas titulagdes acido-base, utilizando-se HCI 0,1 mol/L
padrao em Lodas as determinacoes.

Como medida de seguranca, todas as reacoes foram
execuladas em capela, ulilizando-se Kitasatos de 250 mL.
Os alunos utilizaram todo o equipamento de protecao in-
dividual (EPI) preconizado, oculos de prolecao, luvas de
borracha e de kevlar e jalecos de mangas compridas.
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Para delerminacao das correlacoes lineares e
olimizacao grafica por regressao linear, foi utilizado o
sollware Origin 6.1,

RESULTADOS E DISCUSSOES

A labela 1, apresenlada abaixo, expressa os valores
de massa de sodio metalico, hidroxido de sodio e volume
de acido cloridrico consumido em cada titulacao para a
determinacao do hidroxido de sodio gerado nos oilo ex-
perimentos envolvendo a reacao do sodio metalico em
agua. Foram utilizadas massas crescentes de sodio me-
Lalico, e cada uma das sequéncias reacionais tabeladas
estao identilicadas como a, b e ¢. 0s rendimentos obli-

dos em cada um dos oilo experimentos, de 1 a 8, [oram
acima de 91% em média.

A relacao de proporcionalidade enlre a massa de
sodio metalico consumido e a massa de hidroxido
de sodio gerado, a parlir dos dados da labela 1, para
cada sequéncia reacional, sao representadas nos
graficos das figuras 1, 2 e 3. Com os mesmos dados
labelados ja descritos, também foi possivel avaliar a
relacao de proporcionalidade entre a massa de sodio
metalico consumido e o volume de acido cloridrico
consumido na delerminacao do hidroxido de sodio
gerado nas sequencias reacionais. Eslas relacoes eslao
representadas nos graficos dos graficos 3, 4 e 5.

TABELA 1 - Dados de massa e volume das reagdes do sadio metilico em agua.

Na (g} HCI [ mL} MaOH (g}
Ezxp. a & a b € a b c
1 0,044 0,053 0,049 14 21,6 18,4 0,085 0,062 0,085
2 0,109 0.103 0,101 45,2 39.8 43.6 0,168 07T, 01812
3 0,154 0,153 0,157 67,6 50,3 81,5 0,248 0, 2661 02730
4 0,200 0,205 0,200 78,2 78,7 77,2 0,318 03565 0,3478
5 0,256 0,252 0,250 1181 974 1035 0,444 04383 04343
& 0,302 0,303 0,200 121,0 1154 116,7 0,402 05102 0,52
F 0,353 0,350 0,353 146,2 137,58 146,2 0,596 0,608 0,596
& 0,404 0408 0,405 182,0 59,10 158,19 0,741 0,704 0,704
Fonke: slaborada pelos sulores
GRAFICO 1 - Grafico de correlagdo entre as massas de sodio e de
hidréxido de sddie, na primelra sequéncia reacional (a).
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GRAFICO 2 - Grafico de cemrelagdo entre as massas de sodie e
de hidréxido de sadle, na segunda sequéncla reacional (b).
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Fonfe: alaborads palos aulores

GRAFICO 3 = Grifico de correlagio entre as massas de sadlo e
de hidroxido de sadio, na tereeira sequéncia reacicnal (g).

I I I I |f W \Massa de NaDH

Fonts: alasborsda pelos sulres.

| 7 Newton |

Juem se prepare, nio pern.



CENTRO UNIVERSITARIO NEWTON PAIVA | BELO HORIZONTE | MG

GRAFICO 4 - Grafico de correlagae entre a massa de sodio e
o volume de HEL, na primeira sequénecia reaclonal (a).
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Fonle: eletommda pelos aulores

GRAFICO 5 = Grafico de correlagdo entfre a massa de sodio
& o velume de HCI, na segunda sequéncia reacional (b).
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GRAFICO & — Grafico de correlagdo entre massa a de sédio e
o wolume de HCI, na terceira sequéncia reacional {c).
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Tanto nas correlagoes massa-massa entre sodio me-
Lalico € NaOH (eraficos dos graficos 1, 2 e 3), quanto nas
correlacoes massa-volume entre NaOH e acido cloridri-
co consumido (graficos das liguras 4. 5 e 6), é possivel
perceber o perfil de linearidade entre estes paramelros
para a reacao entre sodio metalico e agua. Na correlagao
massa-massa, entre sodio e NaOH, a linearidade foi con-
firmada pelo calculo de correlagao linear, com valores de
r iguais a 0,99776, 0,99964 ¢ 0,99962 para as sequén-
cias reacionais a, b e ¢ respeclivamente.

Fomde: elaboreds pelos aulores

Considerando os valores meédios oblidos, a parlir
das sequéncias reacionais, para as massas de sodio e
de NaOH, [oi oblido um novo valor de r igual a 0,99951,
como demonstra o grafico de correlacao olimizado na
figura 9. Na correlacao massa-volume, entre sodio e
HCI, os valores de r foram iguais a 0,99269, 0,99939 e
0.99677 para as sequéncias reacionais a, b e ¢, respec-
livamente. A partir dos valores médios na correlacao
massa-volume foi obtido um valor de r otimizado igual a
0,99833, conforme grafico 7.
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massa de NaOH

0,1

GRAFICO T - Grafico ofimizado para a correlacio linear entre

as massas de NaOH e sodie metilico na reacéo sodio metalico e dgua
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Fonls: alabcesds pelos aulores

GRAFICO 8 — Grafico otimizado para a correlagio linear entre

o volume de HCI @ a massa de sodio metalico e na reacio sodlo metalico & agua

180 -
160 +
‘MD: =
120
100 -
80 H L

B0 -

volume de HCI 0,1 mol/L

40 , r=0,99833

200 =

D T T T L] 4 T L) T x T T T T T T 1

o0 005 010 0415 020 025 030 035 040 045
massa de sadio metalico

Fenbe alalbarada psos sulones

| 7 Newton

Quern se prezern, nés pora



REVISTA DE INICIAGAO CIENTIFICA - 2013/2014 | ISSN 1519-7786

TABELA 2 - Dados de massa & volume das reagies do s6dio metdlico em metanol.

Na (g} HEl [ mL) CH:0Na [g)
Exp. a b ) a [} [ a D c
1 0,050 0054 0,052 19,8 20,8 20,3 0,128 0,126 01275
2 0,103 0,085 0,100 375 ar0 40 0,242 0,223 0,253
3 0,154 0,155 0,153 64,1 60,9 62,5 0,354 0,363 0,350
4 0,201 0,201 0,206 81,2 72,7 80,4 0,491 0,471 0,484
5 0,258 0,253 0,257 101,68 99,4 o7 0,601 0,504 0,603
& 0,300 0,305 0,302 1268 19,9 100,3 0,704 0,716 0,708
L 0,353 0,352 0,357 14,0 138,3 100 0,829 0,826 0,838
8 B 0,405 0,408 171 150,2 183.2 0,065 0,050 E 0,953

A labela 2, represenlada acima, expressa os valores
de massa de sodio melalico, meloxido de sodio e o volu-
me de acido cloridrico consumido em cada titulagao para
a determinacao do metoxido de sodio, gerado nos oilo
experimentos envolvendo a reacao do sodio metalico em
metanol. Foram ulilizadas massas crescenles de sodio
metalico e cada uma das sequéncias reacionais labela-
das eslao identificadas como a, b e ¢. Os rendimenlos
obtidos em cada um dos oito experimentos, de 1 a 8,
semelhantemente ao ja descrito para a reacao anterior,

Fonbe: Elaboreda pelos autores

também foram acima de 91% em média.

A partir dos dados da tabela 2, foram avaliadas as
proporcionalidades entre as massas de sodio metalico
e de metoxido de sodio, bem como enlre as massas de
sodio e 0s volumes de HCI 0,1 mol/L consumidos no do-
seamento do metoxido de sadio. Os graficos 9, 10 e 11
relacionam as massas de sodio e de metoxido de sddio,
assim como os graficos 12,13 e 14 relacionam a massa
de sodio e o volume de HCI para cada uma das sequén-
cias reacionais, a, b e c.

GRAFICO 9 — Grafico de correlagio entre as massas de sodic
& de metdxido de sddio, na primeira sequéncia reacional (a).
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GRAFICD 10 - Grafico de correlagfo entre as massas de sodio e
de metoxido de sodio, na sequnda sequéncia reacional (b).

m WMassa metdxido

Fonbe: eaboermds pelos auboms

FIGURA 11 - Grafico de correlagao entre as massas de sddio
e de metoxido de sodio, na primeira sequeéncia reacional (a).
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GRAFICO 12 — Grafico de correlagéio entre a massa de sadio
& 0 volume de HCI, na primeira sequéncia reacional (a).
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GRAFICO 13 - Grafico de correlagae entre a massa de sodlo e
o volume de HCI, na segunda sequénela reaclonal {b).
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FIGURA 14 — Grifico de correlagdo entre a massa de sddio
& o volumea de HCI, na primelra sagquéncia reacional {a).
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Fonfe: elaborada pelos aartares

GRAFICO 15 - Grafico otimizado para a correlagdo linear entre as massas de
metoxido de sodio e de sodio metalico na reagao sodie metalico e metanol
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GRAFICO 16 - Grafico otimizado para a correlacio linear entre o
volume de HCIl e a massa de sodio metalico na reagdo sodio metalico e metanol
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Assim como na reacao do sodio metalico em dgua. a
reacao deste em metanol também proporcionou a confir-
macao de linearidade a partir dos calculos de correlagao
linear entre massas de sodio e metoxido de sodio e entre
a massa de sodio e o volume de HCL Na correlagao mas-
sa-massa, os valores de r nas sequéncias reacionais a, b
¢ ¢ [oram iguais a 0,99972, 1 e 0,9973 respeclivamen-
te. Nas correlacoes massa-volume, os valores de r nas
mesmas sequéncias ja descrilas, foram iguais a 0,9986,
0,99902 e 0,95263. Ainda foram obtidos graficos olimi-
zados com 08 valores médios das sequéncias reacionais
a, b e ¢ para as massas de sodio e metoxido de sodio,
gralico 15, e também para a massa de sodio € o volume
de HCL, grafico 16. No grafico 15, o valor de r foi igual a
0,99997, € no grafico 16 o valor de r foi igual a 0,99537.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com 08 objelivos proposlos, 0s experimen-
tos realizados permitiram comprovar experimentalmen-
le a proporcionalidade exislenle enlre reagenles e pro-
dutos em uma reacao quimica balanceada. Em todos 0s
experimentos, tanto a correlacao massa-massa. quanto
a correlagao massa-volume se mostraram direlamente
proporcionais para qualquer massa inicial utilizada dos
reagentes. 0s dados oblides experimentalmente [oram
eslatisticamente significativos quanto a linearidade.

Fante: alaborado pelos autoras

Esta comprovacao € confirmada pelos valores de co-
elicientes de correlacao linear (r) calculados, em cada
sequéncia reacional, e olimizados altraveés das médias
dos valores individuais, que [oram superiores a 0,99 em
lodas as correlagoes proposlas, excelo, na lerceira sequ-
éncia reacional do sodio meltalico em metanol. Nesta se-
quéncia, a correlacao linear r entre a massa de sodio re-
agente e o volume de HCI consumido no doseamento do
meloxido de sodio foi igual a 0,95263. Como proposlas
experimenlais a serem implementadas como melodolo-
gia ativa, as reacoes foram perfeilamente viaveis quanto
a sua execucao, desde que sejam respeitadas as normas
hasicas de seguranca em laboralorio.
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