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APRESENTACAO

Em um mundo cada vez mais dindmico e interconectado, a ciéncia
ocupa um papel imprescindivel na formagao intelectual e social dos jovens.
“Atividades Praticas para Clube de Ciéncias: do Experimento a Explicacao”
surge em um momento crucial, onde as fronteiras entre o aprendizado formal
e informal se tornam cada vez mais ténues, oferecendo um espaco vibrante
para o conhecimento florescer além dos limites convencionais da sala de
aula.

Os efeitos da pandemia de COVID-19 provocaram mudangas profun-
das na dinamica educacional, obrigando tanto alunos quanto instituigbes a
adaptarem-se a novos formatos de aprendizado. Retornar ao ensino presen-
cial exigiu inovagéo e um renovado compromisso do corpo docente com pra-
ticas pedagogicas que salientam a cultura cientifica e a interdisciplinaridade
(Silva et al., 2020). A implementagédo dos Clubes de Ciéncias reflete essa
urgéncia em oferecer aos estudantes um aprendizado que seja ao mesmo
tempo significativo e transformador, alicercado em metodologias ativas e pra-
ticas (Tortora, 2020; Silveira-Oliveira et al., 2021).

Os desafios enfrentados pelo ensino formal em ciéncias, notadamente
nas areas de biologia, quimica e fisica, ressaltam a urgéncia na implementa-
¢ao de espagos de aprendizado alternativos, como os clubes de ciéncias. Es-
tes clubes nao apenas reacendem o interesse dos estudantes, mas também
oferecem um ambiente informal onde a criticidade, a criatividade e a ética
cientifica podem ser cultivadas em meio a socializagdo e desenvolvimento de
habilidades interpessoais (Souza et al., 2016; Gongalves & Denardin, 2019).

Em 2024 a Fundacgao Araucaria, langou um edital para a Rede Clubes
de Ciéncia, um projeto que visava a criagdo de 200 clubes em escolas de
educacéo basica do Parana. O edital foi publicado em conjunto com o Novo
Arranjo de Pesquisa e Inovagado Parana Faz Ciéncia. O projeto teve como
objetivo estimular o entusiasmo pela ciéncia e a inovagao nas estratégias de
aprendizagem e o Colégio Civico Militar Presidente Costa e Silva, em Foz
do Iguagu — PR, foi um dos contemplados, tendo a Universidade Federal da
Integracao Latino-Americana como parceira.

Este livro é fruto dos trabalho do Clube de Ciéncias Inter-A¢cao, uma
acgao de extensao da UNILA, que auxiliou a implantagao do clube de ciéncias
no Colégio Civico Militar Presidente Costa e Silva. Ainda, este livro € um con-
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vite para educadores, alunos e entusiastas da ciéncia embarcarem em uma
jornada de descobertas que transcendem os limites da aula tradicional. E um
tributo a curiosidade humana e a capacidade de aprender fazendo, promo-
vendo um ambiente de ensino onde teoria e pratica se tornam indistinguiveis.

No livro s&o apresentados 28 atividades praticas. Em cada atividade é
possivel verificar 0 nome da pratica, objetivo, lista de materiais necessarios
para a sua realizagdo, procedimento, resultados e discussao cientifica, apli-
cacoes no dia a dia e referéncias.

Que este livro inspire muitos clubes de ciéncias pelo Brasil afora e des-
perte nos jovens a paixao por entender o mundo ao seu redor, desde o expe-
rimento mais simples até a explicagdo mais complexa, pois nosso objetivo é
nao apenas formar cientistas, mas também cidadaos criticos, colaborativos e
preparados para os desafios do amanha.
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org/10.7867/1982-4866.2019v25n2p115-136.

11



Souza, R,, Silva, V. L. S., & Simao, V. L. (2016). O clube de ciéncias como
espaco de (eco)formacgao e criatividade. Revista Dynamis, 22(1), 74-85.

Tortora, E. (2020). “Saudades de tudo de todos”: Um olhar sobre as intera-
¢cOes entre familias, criangas e o professor de uma turma da educacéo infan-
til pelo WhatsApp em tempos de isolamento social. Pedagogia em Agéo, 13.



MEU SANGUE E IGUAL AO SEU?
Objetivo

Demonstrar como o sistema ABO e o fator Rh s&o determinados, uti-
lizando reagentes especificos para identificar a presenga de antigenos nos
glébulos vermelhos.

Materiais Necessarios

* Laminas de vidro ou cartdes especificos para tipagem sanguinea.
*  Soro Anti-A, Anti-B e Anti-D (para identificar o fator Rh).

* Amostras de sangue ou simulagbes (kits didaticos usam sangue
sintético ou simulagdes seguras, sem risco bioldgico).

* Bastbes de plastico ou palitos para misturar.

+ Conta-gotas.

* Luvas descartaveis.

* Pipetas (se necessario).

* Destinatario para descarte de materiais biolégicos.

*  Solugao de limpeza ou alcool 70%.

Procedimento

Preparagao do ambiente:

Certifique-se de que a area de trabalho esteja limpa e organizada.
Use luvas e siga as normas de biosseguranca.

Colocagao das amostras:

Divida a lamina ou o cartédo em trés areas: A, B e Rh.

Adicione uma gota de sangue (ou simulagdo) em cada area.
Adigao de reagentes:

Pingue o soro Anti-A na area marcada como “A”.

Pingue o soro Anti-B na area marcada como “B”.

© © N o bk 0N~

Pingue o soro Anti-D na area marcada como “Rh”.
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Use palitos separados para misturar cada gota de sangue com o rea-
gente correspondente.

Observe uma formagao de grumos (aglutinagao). Isso indica a presen-
¢a do antigeno correspondente:

Aglutinacdo em A: sangue tipo A.
Aglutinacdo em B: sangue tipo B.
Aglutinacdo em ambos: sangue tipo AB.
Sem aglutinagédo em A ou B: sangue tipo O.

Aglutinagdo em Rh: fator Rh positivo; sem aglutinagdo: Rh negativo.

Resultados e Discussdo cientifica

A tipagem sanguinea é baseada na presencga de antigenos (moléculas
especificas) na superficie dos glébulos vermelhos. Esses antigenos s&o pro-
teinas que o sistema imunolégico reconhece como “préprios” ou “estranhos”.
Os dois sistemas mais comuns usados para classificar os tipos sanguineos
séo:

Sistema ABO:

» Determinado pela presenca dos antigenos A e/ou B:

+ Tipo A: Possui o antigeno A.
» Tipo B: Possui o antigeno B.
» Tipo AB: Possui ambos os antigenos A e B.
» Tipo O: Nao possui antigenos A ou B.
Sistema Rh:
» Determinado pela presenca do antigeno D (fator Rh):
* Rh positivo: O antigeno esta presente.
» Rh negativo: O antigeno esta ausente.

Durante a experiéncia, sdo usados soros que contém anticorpos espe-
cificos contra os antigenos:

» O soro Anti-A contém anticorpos que atacam o antigeno A.
» O soro Anti-B contém anticorpos que atacam o antigeno B.

* O soro Anti-D contém anticorpos contra o antigeno Rh.



Quando os anticorpos no soro encontram seus antigenos especificos
no sangue, ocorre aglutinacédo (formagcédo de grumos) na ldmina. Isso indi-
ca a presenga do antigeno correspondente ao soro, como por exemplo, se
aglutinar uma amostra com o soro anti-A, isso significa que o sangue tinha o
antigeno A.

Aplicacoes no dia a dia

Transfusdes de Sangue

Antes de uma transfusao, € importante determinar o tipo sanguineo do
doador e do receptor para evitar reagbes graves. Se um sangue incompativel
para transfundido, os anticorpos do receptor podem atacar os glébulos ver-
melhos do doador, causando uma ocorréncia de perigo a vida deste paciente.

Exemplos:

Tipo O negativo € conhecido como o “doador universal” porque néo
possui antigenos A, B ou Rh, evitando reagdes.

Tipo AB positivo € o “receptor universal’ porque aceita todos os tipos
sanguineos.

Gravidez e Fator Rh

Se uma mulher Rh-negativa estiver gravida de um bebé Rh-positivo,
seu sistema imunolégico é capaz de produzir anticorpos contra o sangue do
bebé, especialmente em uma segunda gravidez. Essa condigdo € chamada
de eritroblastose fetal.

Doacdo de Sangue e Bancos de Sangue

Os bancos de sangue utilizam tipagem para armazenar os tipos san-
guineos corretos para emergéncias e para direcionar as doa¢des para pa-
cientes compativeis.



Diagndsticos Medicos

A tipagem sanguinea é uma etapa inicial para procedimentos médicos
como transplantes, cirurgias e emergéncias.

Genética e Hereditariedade

O tipo sanguineo é uma caracteristica genética herdada dos pais. A
analise de tipos sanguineos pode ser usada em testes de paternidade e es-
tudos genéticos.

Referéncias

MD Saude. (n.d.). Tipos sanguineos | Sistema ABO, fator Rh e compatibili-
dade. Recuperado em 18 de maio de 2025, de https://www.mdsaude.com/
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cella.com.br/quais-sao-os-tipos-sanguineos-entenda-os-sistemas-abo-e-rh.

Instituto Claro. (n.d.). Sistema sanguineo ABO e Rh: Conceitos e mecanis-
mos de heranga genética. Recuperado em 18 de maio de 2025, de https://
www.institutoclaro.org.br/educacao/para-ensinar/planos-de-aula/sistema-
-sanguineo-abo-e-rh-conceitos-e-mecanismos-de-heranca-genetica.



ANIMAL OU VEGETAL?

Objetivo

Observar e identificar as caracteristicas morfoldgicas de células ve-
getais e animais, destacando as diferengas principais, como a presencga de
parede celular e cloroplastos nas células vegetais.

Materiais Necessarios

Para observar células vegetais:
* Laminas de vidro e laminulas.
* Cebola ou folhas de Elddea (uma planta aquatica comum).
» Corante (azul de metileno, verde de Janus ou lugol).
Para observar células animais:
+ Palito.
+ Cotonete (para coleta de células epiteliais da boca).
» Corante (azul de metileno ou eosina).
Microscépio 6ptico.
Conta-gotas.
Agua destilada.
Papel absorvente.

Pinga.

Procedimento

Observagao de Células Vegetais

Preparar amostra:

1.

Pegue uma camada fina da epiderme interna da cebola (ou uma
folha de Elédea).

Coloque uma amostra na lamina e adicione uma gota de agua.

Adicione uma gota de corante (ex.: azul de metileno ou lugol) para
destacar as estruturas celulares.



Montar a lamina:

1. Cubra com alaminula, inclinando-a suavemente para evitar bolhas
de ar.

Observar no microscopio:

1. Comece com a lente de menor aumento e, depois, aumente gra-
dualmente.

2. ldentifique estruturas como a parede celular, o nucleo e, em célu-
las da Elddea, os cloroplastos.

Observacgao de Células Animais
Coletar células epiteliais:

1. Use um cotonete ou um palito limpo para raspar suavemente a
parte interna da bochecha.

Preparar amostra:

2. Transfira o material coletado para uma lamina de vidro.
3. Adicione uma gota de agua e espalhe bem.

4. Adicione uma gota de corante (azul de metileno).
Montar a lamina:

5. Cubra com a laminula, inclinando-a suavemente.
Observar no microscopio:

6. Comece com uma lente de menor aumento e aumente gradual-
mente.

7. ldentifique o nucleo e a membrana celular.

Resultados e Observacoes

Células vegetais:

» Estruturas visiveis: parede celular (contorno rigido), nucleo, cito-
plasma e, em algumas plantas, cloroplastos (verde).

* As células sao organizadas em padrées regulares.
Células animais:

»  Estruturas visiveis: membrana celular (mais flexivel), nucleo e ci-
toplasma.

*  As células possuem formatos mais variados e ndo possuem cloro-
plastos ou parede celular.
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Explicacdo Cientifica

Células Vegetais:
* Aparede celular fornece resisténcia e protegao.

» Os cloroplastos realizam a fotossintese, permitindo que as plantas
produzam seu alimento.

» O vacuo central armazena substancias e mantém o turgor celular.
Células Animais:

A membrana celular é flexivel, permitindo maior variedade de for-
mas.

* Aauséncia de cloroplastos indica que os animais nao realizam fo-
tossintese.

* Pequenos vacuolos, se presentes, tém funcdes variadas.
Aplicacdes no Dia a Dia

Na Educacao:

Ensinar a diferenga entre organismos autétrofos (plantas) e heterétro-
fos (animais).

Na Agricultura:

Entender a fungéo das células vegetais ajuda na manipulagéo de plan-
tas, como na producgao de alimentos ou no melhoramento genético.

Na Medicina e Biologia Humana:

O estudo das células animais € essencial para entender doengas celu-
lares, como cancer, e desenvolver tratamento especifico adequado.

Referéncias

Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). (n.d.). Préticas de
biologia celular. Recuperado em 18 de maio de 2025, de https://repositorio.
ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/3103/1/praticas-de-biologia-celular.pdf

Universidade Federal do Ceara (UFC). (2021). Atividades praticas em bio-
logia celular. Recuperado em 18 de maio de 2025, de https://editora.ufc.br/
wp-content/uploads/2021/07/2019-atividades-praticas-em-biologia-celular-e-
book.pdf



GERMINANDO SEMENTES

Objetivo

Observar o processo de germinacdo de sementes e analisar os fatores
que influenciam seu crescimento, como a presenga de agua, luz, temperatura
e nutrientes.

Materiais Necessarios

Sementes (feijao, milho ou ervilha sdo boas escolhas para germi-
narem rapidamente).

Algodao ou papel toalha.

Copos ou pequenos potes plasticos transparentes.
Agua.

Papel aluminio.

Etiquetas ou marcadores para identificagao.
Régua para medir o crescimento (opcional).

Local iluminado e sombreado.

Procedimento

Preparagao do ambiente:

1.

Umedeca o algodao ou papel toalha e coloque-o no fundo de cada
copo.

Plantio das sementes:

2. Coloque 2 ou 3 sementes sobre o algoddo umido em cada copo.

3. Cubra levemente as sementes com mais algodao umedecido.

Divisdo em condigbes experimentais:

Separe 0s copos em grupos para testar diferentes condigbes. Exem-

plos:

Grupo 1: Sementes com agua, luz natural.

Grupo 2: Sementes com agua, no escuro (envolto no papel alumi-
nio).
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»  Grupo 3: Sementes sem agua, luz natural.

* Grupo 4: Sementes em excesso de agua (encharcadas), luz na-
tural.

Acompanhamento diario:
Umedeca o algodao regularmente, sem encharcar.

Observe as mudangas, como o ritmo de germinagao, o crescimento da
raiz e o desenvolvimento da plantula.

Registro de dados:
* Meca o crescimento das raizes e dos movimentos com a régua.

» Se possivel, registre os dados como tamanho e cor da planta. Tire
fotos.

Resultados e Observacoes

* Grupo 1 (agua e luz): Deve apresentar crescimento saudavel, com
raizes e interagdes visiveis em poucos dias.

*  Grupo 2 (agua e escuro): As sementes germinam, mas as semen-
tes ficam amareladas devido a falta de luz para a fotossintese.

* Grupo 3 (sem agua): As sementes ndo germinam, mostrando a
importancia da agua.

*  Grupo 4 (excesso de agua): A germinagao pode ser inibida ou lenta
devido a falta de oxigénio.

Explicacdo Cientifica

Processo de germinagao:

A agua ativa as enzimas dentro da semente, assim como a producéo
de hormdnios vegetais que iniciardo o metabolismo e a germinagéo da se-
mente.

O embrido comeca a se desenvolver, formando raizes (radicula) e bro-
tamento (plumula).

A luz é essencial para a fotossintese apds a germinagéao.
Fatores que influenciam a germinagao:

« Agua: Essencial para a ativagao das enzimas e o crescimento ce-
lular.
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»  Oxigénio: Necessario para a respiragao celular.

» Temperatura: A germinacao ocorre melhor em temperaturas ade-
quadas para cada espécie.

* Luz: Algumas sementes precisam de luz para germinar, enquanto
outras germinam no escuro.

Aplicacdes no Dia a Dia

» Agricultura: A compreensdo da germinacédo de plantas ajuda na
escolha do melhor ambiente e praticas para cultivar alimentos.

+ Ciéncias Ambientais: Ensina a importancia de fatores ecologicos
para o crescimento de plantas.

* Educagao: Mostra o ciclo de vida das plantas, fundamental para
entender a fotossintese e o ecossistema.

Referéncias

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). (n.d.). Aulas tedricas de fisio-
logia vegetal. Recuperado em 18 de maio de 2025, de https://www2.ufjf.br.

Toda Matéria. (n.d.). Germinagdo de sementes. Recuperado em 18 de maio
de 2025, de https://www.todamateria.com.br/germinacao
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MAIS OU MENOS?
Objetivo

Detectar a presenga de amido em alimentos e comparar sua concen-
tracao relativa utilizando a mudanga de cor na presenga de solugao de iodo.

Materiais NecessArios

* Amostras de alimentos variados (ex.: batata, pado, arroz, banana,
maga, feijao, etc.).

»  Solugdo de iodo (diluida em &gua) ou lugol.

* Placas de Petri ou pequenos pratos.

+ Conta-gotas.

» Copos fornecidos para bebedouros e solugoes.

«  Agua destilada.

»  Colher pequena (para manipular os alimentos).

» Papel e caneta para anotacoes.

Procedimento

Preparagao das amostras:

1. Corte os alimentos sélidos em pedagos pequenos ou faga uma
solugéo com eles.

2. Para alimentos liquidos, como sucos, coloque uma pequena quan-
tidade na placa de Petri.

Aplicagao da solugao de iodo:
1. Pingue algumas gotas da solucdo de iodo diretamente sobre as
amostras de alimentos.

2. Observe uma ocorréncia e registre uma mudancga de cor.

Comparacao de resultados:

1. Classifique as amostras de acordo com a intensidade da colora-
céo:

2. Azul-escuro ou preto: alta concentragao de amido.
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3. Coloragao leve ou nenhuma mudanga: pouca ou nenhuma presen-
¢a de amido.

Analise controlada (opcional):

Teste a solugdo de iodo em uma substancia com amido puro (como
farinha) para mostrar o padrao de referéncia.

Teste em alimentos conhecidos por ndo conterem amido (ex.: 6leo ou
agucar puro).

Resultados e Observacoes

Reacgao positiva:
Na presencga de amido, o iodo reage formando uma complexa estrutura
quimica que muda a cor para azul-escuro ou preto.

A intensidade da cor esta relacionada a concentragdo de amido na
amostra.

Exemplo de resultados possiveis:

» Alta concentragdo de amido: Batata, arroz, pao.

» Concentragdo moderada: Banana (dependendo do grau de matu-
racao), feijao.

» Pouco ou amido nenhum: Maga madura, carne, 6leo, agucar puro.

Explicacdo Cientifica

Quimica da reacao:

O iodo reage com a amilose, um componente do amido, formando um
complexo que absorve luz em um comprimento de onda especifico, resultan-
do na coloragao azul-escura ou preta.

Biologia do amido:

O amido é um carboidrato usado como reserva energética em plantas.
E formado por longas cadeias de glicose e esta presente em 6rgéos de arma-
zenamento, como tubérculos e sementes.

Fatores que influenciam o resultado:

* Grau de maturagdo: frutas maduras tém menos amido, pois sdo
convertidas em agucares simples.

*  Processamento: alimentos processados podem ter menos amido
devido a modificagbes industriais.
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Aplicacoes no Dia a Dia

* Nutri¢cdo: identificar alimentos ricos em amido ajuda a planejar die-
tas equilibradas.

* Industria Alimenticia: testes semelhantes sao usados para verificar
a composicao de produtos alimentares.

» Agricultura: avaliar a maturagéo e qualidade de alimentos ricos em
amido, como graos e tubérculos.

Referéncias

Ferrarini, T. D., Santiago, V. F.,, Lugon, R. A, Pauldcio, M. C., & Ferreira,

C. D. (2013). Aula demonstrativa “Identificando a presen¢a do amido nos
alimentos do cotidiano”: Uma ferramenta didatica eficiente? In XV/ Encontro
Latino Americano de Iniciagcdo Cientifica e Xll Encontro Latino Americano de
Pés-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba. Recuperado em 18 de
maio de 2025, de https://www.inicepg.univap.br/cd/INIC_2013/anais/arqui-
vos/RE_0036_0027_01.pdf

Brasil Escola. (n.d.). Verificagdo de presenga de amido em alimentos. Recu-
perado em 18 de maio de 2025, de https://educador.brasilescola.uol.com.br/
estrategias-ensino/verificacao-presenca-amido-alimentos.htm

Universidade Federal da Paraiba (UFPB). (n.d.). Teste do iodo. Recuperado
em 18 de maio de 2025, de http://plone.ufpb.br/ldb/contents/paginas/teste-
-do-iodo
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DIFUSAO OU OSMOSE?

Objetivo

Demonstrar os processos de difusdo e osmose, mostrando como as
moléculas se movem através de membranas semipermeaveis em fungao da
diferenca de concentragdo. Essa experiéncia ajuda a compreender o trans-
porte passivo nas células e sua importancia bioldgica.

Materiais Necessarios

Para observar a difusao:

Um copo transparente com agua
Corante alimentar (ou permanganato de potassio)

Conta-gotas

Para observar a osmose:

Batatas (ou ovos crus sem casca)
Faca

Colheres

2 copos transparentes

Agua

Sal

Acucar

Procedimento

Parte 1: Difuséo

1.
2.

3.
4.

Encha um copo com agua.

Com o conta-gotas, pingue uma gota de corante alimentar na agua
sem mistura.

Observe como o corante se espalha lentamente pelo copo.

Anote as observagdes a cada minuto.

Variagdo: Teste com agua quente e fria para ver se ha diferenga na
velocidade da difusao.
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Parte 2: Osmose
1. Corte uma batata ao meio.

2. Com uma colher, cave um pequeno buraco no centro de cada me-
tade.

3. Cologue uma das metades em um copo com agua pura e a outra
em um copo com agua salgada.

4. Deixe a batata por algumas horas e observe o que acontece com a
superficie interna do buraco.

Variagao: fagca 0 mesmo experimento com um ovo cru sem casca, colo-
cando-o em copos separados com agua pura e com uma solugao de agucar.
Observe o que acontece com o tamanho do ovo apds algumas horas.

Resultados e Discussdo cientifica

Parte 1: Difuséo
O que aconteceu?

Quando o corante foi pingado na agua, ele comecgou a se espalhar sem
a necessidade de melhoria externa. No inicio, era possivel observar a gota
mais técnicas, mas, com o tempo, a cor se dispersava por todo o copo.

Se compararmos a difusdo na agua quente e na agua fria, notamos
que o corante se espalha mais rapidamente na agua quente.

Explicacdo Cientifica

A difusdo ocorre devido ao movimento aleatério das moléculas. Todas
as particulas estdo em constante movimento devido a energia térmica. No ini-
cio, a concentragédo do corante em um ponto € alta, mas, ao longo do tempo,
as moléculas se espalharam uniformemente, movendo-se da regido de maior
concentracao para a de menor concentracao, até atingir um equilibrio.

O aumento da temperatura acelera esse processo porque a energia
cinética das moléculas também aumenta. Com mais energia, as particulas
do corante se movem mais rapidamente, resultando em uma difusdo mais
rapida.

Esse principio de difusdo é essencial em processos bioldgicos, como:

» Trocas gasosas nos pulmdes: O oxigénio difunde-se dos alvéolos

para o sangue, enquanto o gas carbdnico faz o caminho inverso.
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» Distribuicdo de nutrientes e substancias nas células: O oxigénio e
outros nutrientes se difundem através das membranas celulares
para o interior das células.

Parte 2: Osmose

O que aconteceu?

Na batata colocada em agua pura, a parte escavada enche-se de liqui-
do e a batata parece mais firme.

Na batata colocada na solugédo de d4gua com sal, a parte escavada fica
seca e a batata torna-se mais murcha.

O ovo na solugéo de agucar encolheu, enquanto o ovo na agua pura
aumentou de tamanho.

Explicacdo Cientifica

A osmose ocorre quando ha uma membrana semipermeavel separan-
do duas solugbes de embalagens diferentes. A agua se move da regido de
menor concentracao de soluto (hipotdnica) para a de maior concentragao de
soluto (hipertdnica) até equilibrar as concentragdes.

Batata na agua pura (meio hipotdnico)

A 4gua entra nas células da batata por osmose, pois a concentragéo de
solutos dentro da batata € maior do que no ambiente externo.

Isso faz com que a batata fique mais escavada e o buraco escavado
se encha de liquido.

Batata na agua com sal (meio hipertonico)

A agua sai das células da batata para o meio externo, pois a solugéao
do copo contém mais soluto (sal) do que a batata.

Isso faz com que a batata perca agua e murche.
Ovo na solugao de agucar (meio hipertdnico)

Como a solugao de agucar tem uma alta concentragdo de soluto, a
agua do ovo sai por osmose, causando uma diminuigdo do volume do ovo.
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Ovo na agua pura (meio hipotdnico)
A agua entra no ovo, pois a concentragao de soluto dentro dele é maior
do que no ambiente externo, fazendo com que ele inche.

Essa transferéncia da agua através da membrana semipermeavel é
fundamental para os seres vivos, pois:

Mantém o equilibrio de agua nas células: A osmose regula a entrada
e saida de agua, evitando que as células sejam desidratadas ou explodam.

Explicado especificamente como a perda de agua em alimentos salga-
dos: Quando jogamos sal em vegetais, ele retira a agua por osmose, causan-
do murchamento.

E essencial para a nutricdo das plantas: As raizes absorvem agua do
solo através da osmose, garantindo a hidratagéo e o crescimento da planta.

Conclusdo

A experiéncia mostrou que:

A difusdo é o movimento espontaneo de particulas do local de maior
concentracdo para o de menor concentracao, sem gasto de energia.

A osmose é um tipo especial de difusao, onde ocorre 0 movimento da
agua através de uma membrana semipermeavel, de um meio menos concen-
trado para um mais concentrado.

Esses processos sdo essenciais para a vida, influenciando desde as
fungbes celulares até caracteristicas naturais e tecnolégicas. A compreensao
da osmose e difusdo tem aplicagdes praticas importantes, como na medicina,
na industria alimenticia e na biotecnologia.

Aplicacdo no Dia a Dia

Saude Humana: A osmose € essencial para o equilibrio hidrico das
células do corpo. Se uma pessoa ingerir muita agua de uma vez, pode ocor-
rer um desequilibrio osmético, causando surtos celulares e até problemas
graves, como a intoxicagao por agua.

Preservacgao de Alimentos: O sal e 0 agUcar sdo usados para conservar
alimentos porque retiram a 4gua dos microrganismos, impedindo sua higiene.

Plantas: As raizes das plantas absorvem agua do solo por osmose,
garantindo seu crescimento.
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Inchago nos Dedos na Agua: Apds muito tempo na piscina ou no mar, a
pele das maos e dos pés pode enrugar devido a um efeito osmético.

Dialise: Pacientes com problemas renais utilizam maquinas de dialise
que removem impurezas do sangue por um processo baseado em osmose.

Referéncias

Instituto Claro. (n.d.). Osmose: Células animais e vegetais. Recuperado em
18 de maio de 2025, de https://www.institutoclaro.org.br/educacao/para-en-
sinar/planos-de-aula/osmose-celulas-animais-e-vegetaisOsmose: o que &,
como ocorre, exemplos. Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.
br/biologia/osmose.htm. Acesso em: 18 maio 2025.
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BACTERIAS X FUNGOS
Objetivo

O principal objetivo desta experiéncia é proporcionar aos alunos uma
compreensao clara e pratica das diferengas fundamentais entre bactérias e
fungos, dois grupos de organismos microscopicos com papéis cruciais em
diversos ecossistemas e aplicagdes biotecnoldgicas. Através da manipulagao
de culturas, observagao macro e microscopica, e analise dos resultados, bus-
ca-se desenvolver habilidades de identificagdo, comparacéao e interpretacao
de dados bioldgicos.

Materiais Necessarios

Culturas de bactérias (ex: Escherichia coli) e fungos (ex: Saccha-
romyces cerevisiae).

* Placas de Petri com meio de cultura adequado (ex: agar nutritivo
para bactérias, agar Sabouraud para fungos).

» Tubos de ensaio com caldo nutritivo estéril.

* Algas de inoculagao estéreis.

*  Microscopio 6ptico e laminas para microscopia.

» Corantes para coloragdo de Gram (bactérias) e azul de algodao
(fungos).

» Pipetas e placas de contagem de células.

* Solugdes desinfetantes para limpeza e descarte de materiais.

Procedimento

Preparo do meio de cultura:

1. Preparo do meio de cultura de acordo com as instrugées do fabri-
cante.

Distribuigdo do meio em placas de Petri ou tubos de ensaio.

Esterilizacdo do meio em autoclave.
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Inoculagao:

1. Coleta de amostras de bactérias e fungos com alga de inoculagéo
estéril.

2. Semeadura das amostras em placas de Petri ou tubos de ensaio
contendo meio de cultura estéril.

Incubagao:

1. Incubacgao das culturas em estufa a 37°C ou temperatura ambiente
por 24-48 horas (bactérias) ou 48-72 horas (fungos).

Observagao macroscopica:

1. Andlise do crescimento das col6nias de bactérias e fungos nas
placas de Petri.

2. Descrigdao da morfologia, tamanho, cor e textura das colénias.
Microscopia:
1. Preparo de laminas com amostras de bactérias e fungos coradas.

2. Observacgao das células ao microscépio para identificar caracteris-
ticas morfolégicas (forma, tamanho, estruturas).

Contagem de células (opcional):

Utilizagao de pipetas e placas de contagem para determinar o nu-
mero de células de bactérias e fungos em amostras.

Resultados e Discussdo Cientifica

Caracteristica Bactérias Fungos

Tipo de célula Procarionte (sem nucleo definido) Eucarionte (com nticleo definido)

Tamanho Menores (0.2 - 2 micrometros) Maiores (2 - 10 micrometros)

Estrutura celular Simples, sem organelas membranosas Complexa, com organelas e parede
celular

Reproducdo Divisdo binaria (rapida) Esporos ou brotamento (mais lento)

Locais onde sdo Qualquer ambiente (ar, 4gua, solo, Ambientes Gmidos e com matéria

encontrados superficies) organica

Exemplos Escherichia coli , Staphylococcus aureus Penicillium , Aspergilius , fermentos

As bactérias e os fungos s&o organismos microscépicos, mas possuem
diferengas estruturais e funcionais:
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Bactérias:
»  Crescimento rapido em meio de cultura adequado.

+ Formacédo de colénias com diferentes caracteristicas (tamanho,
forma, cor).

»  Células procarioticas com estrutura simples (auséncia de nucleo e
organelas membranosas).

» Parede celular composta por peptideoglicano.

* Reprodugéo assexuada por divisao binaria.

Fungos:

» Crescimento mais lento em comparagédo com bactérias.

+ Formacao de colbnias filamentosas (bolores) ou unicelulares (le-
veduras).

» Células eucaridticas com nucleo e organelas membranosas.
» Parede celular composta por quitina.
* Reproducgao sexuada ou assexuada por esporos.

A experiéncia demonstrou que tantas bactérias quanto fungos estéao
amplamente presentes no ambiente e podem ser encontradas em diversas
superficies, como celulares, macanetas, maos nao lavadas e até na boca.
As colbnias bacterianas cresceram mais rapidamente, formando pequenas
manchas escuras e escuras, enquanto os fungos demoraram mais para apa-
recer, apresentando aspecto filamentoso e nucleos variados. O crescimento
dos microrganismos foi mais acentuado nas placas mantidas a temperatura
ambiente, enquanto nas armazenadas na geladeira houve menor umidade,
especialmente de bactérias. Essa diferenca de crescimento confirma que a
temperatura influencia diretamente o desenvolvimento dos microrganismos,
sendo um fator determinante na conservagéo de alimentos e no controle de
agentes infectados.

Além disso, os resultados obtidos podem ser explicados com base nas
diferencgas estruturais e fisioldgicas entre bactérias e fungos. As bactérias sao
organismos procariontes que se multiplicam por divisdo binaria, um processo
extremamente rapido, o que justifica o crescimento acelerado das colénias
nas placas de cultura. Ja os fungos, que sdo organismos eucariontes, cres-
cem por meio da produgao de esporos e do alongamento de hifas, o que de-
manda mais tempo para formacgao de coldnias visiveis. Além disso, os fungos
tendem a prosperar em ambientes Umidos e com matéria organica abundan-
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te, 0 que explica sua presenga em locais como a pia da cozinha e a superfi-
cie da boca. A influéncia da temperatura no crescimento dos microrganismos
também foi evidente: as bactérias cresceram mais rapidamente em tempera-
tura ambiente porque seu metabolismo funciona melhor entre 25°C e 37°C,
enquanto na geladeira seu crescimento foi reduzido devido a desaceleragao
das reagdes bioquimicas. No entanto, alguns fungos prosperaram em baixas
temperaturas, pois sdo mais resistentes a ambientes frios, o que justifica sua
persisténcia em alimentos refrigerados, como frutas e paes. Esses achados
reforcam a importancia da higiene pessoal e da conservagédo adequada dos
alimentos para evitar contaminagdes e doengas infecciosas.

Aplicacdes no Dia a Dia

Bactérias:

* Producgao de alimentos (iogurte, queijos, picles).

* Medicina (produgéo de antibiéticos, vacinas).

» Biotecnologia (produgéo de enzimas, proteinas recombinantes).
» Decomposigdo de matéria organica.

Fungos:

* Producgao de alimentos (paes, bebidas alcodlicas).

* Medicina (producgéo de antibidticos, antifungicos).

* Industria (produgdo de enzimas, acidos organicos).

» Decomposig¢do de matéria organica.

Observacoes

E fundamental seguir as normas de seguranca e higiene durante a
realizacdo da experiéncia, utilizando equipamentos de protecao individual
(luvas, jaleco) e descartando os materiais contaminados de forma adequada.

A interpretagédo dos resultados requer conhecimento prévio sobre as
caracteristicas de bactérias e fungos, bem como a utilizagao de técnicas de
coloragéo e microscopia.

A experiéncia pode ser adaptada e aprofundada de acordo com o nivel
de conhecimento e interesse dos alunos.
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CRIACAO E ANALISE DE TERRARIOS
Objetivo

Demonstrar como um terrario pode funcionar como um ecossistema
em miniatura, evidenciando os ciclos naturais, como o ciclo da agua, o ciclo
do carbono e as interagdes entre os seres vivos. A experiéncia permite com-
preender a autossuficiéncia dos ecossistemas fechados e a importancia do
equilibrio ecolégico para a manutengao da vida.

Materiais Necessarios

* Recipiente de vidro transparente com tampa (pode ser um pote
grande ou aquario pequeno);

» Pedras pequenas ou cascalho (para drenagem);

» Carvao ativado (evita o crescimento de fungos e bactérias indese-
jadas);

» Terra vegetal (rica em nutrientes);
* Plantas pequenas (suculentas, musgos ou samambaias);
« Agua (quantidade suficiente para umedecer o solo);

* Miniatura de organismos decompositores opcionais (como minho-
cas ou tatuzinhos-de-jardim);

»  Colher ou pazinha (para manipular a terra);
» Pulverizador de agua;

* Luz natural ou lampada artificial.

Procedimento

Preparagao do Recipiente

1. Escolha um recipiente de vidro transparente e limpo, preferencial-
mente com tampa para criar um ambiente fechado.

Criagao da Base

1. Coloque uma camada de pedras pequenas no fundo do recipiente
para permitir a drenagem da agua.
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2. Adicione uma camada fina de carvao ativado sobre as pedras para
evitar odores e crescimento de microrganismos indesejaveis.

Adigao do Solo e plantio

1. Deposite uma camada de terra vegetal sobre o carvéo ativado. A
altura dessa camada deve ser suficiente para permitir o enraiza-
mento das plantas.

2. Faca pequenos buracos no solo e plante as espécies escolhidas,
garantindo espaco suficiente para seu crescimento.

3. Pressione levemente a terra ao redor das raizes para fixa-las.
Hidratacao e Vedacéao

1. Borrife um pouco de agua no interior do terrario para umedecer o
solo (sem encharca-lo).

2. Feche o recipiente com a tampa.

Posicionamento e Observagao

1. Coloque o terrario em um local com luz indireta. Excesso de sol
direto pode superaquecer o interior.

2. Observe por dias ou semanas, registrando mudangas na umidade,
crescimento das plantas e possiveis interagdes dentro do terrario.

Resultados e Observacoes

Apés alguns dias, é possivel notar a formagdo de um ciclo da agua
interno, evidenciado pelo acumulo de pequenas gotas de agua nas paredes
do vidro devido a evaporagao e posterior condensacgao. As plantas cresceram
e mantiveram um ambiente equilibrado, enquanto o solo permaneceu Umido
sem necessidade de novas regas. Caso o sistema tenha decompositores,
observa-se sua atividade na decomposicao de matéria organica.

Terrarios bem equilibrados podem se manter autossuficientes por me-
ses ou até anos, desde que o equilibrio entre umidade, luz e fotossintese
seja mantido. Se houver excesso de umidade, pode ocorrer proliferagcdo de
fungos. Se houver pouca umidade, as plantas podem desidratar.

Discussdo Cientifica dos Resultados

O terrario funciona como um ecossistema fechado, demonstrando
como diferentes ciclos naturais ocorrem simultaneamente.
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Ciclo da Agua

A agua presente no solo evapora com o calor da luz.

O vapor d’agua condensa-se nas paredes do vidro e retorna ao solo
em forma de pequenas gotas, simulando a chuva.

Isso garante que a umidade seja constantemente reciclada dentro do
sistema.

Ciclo do Carbono e Fotossintese

As plantas absorvem diéxido de carbono do ambiente e liberam oxigé-
nio através da fotossintese.

Durante a noite, ocorre o processo inverso: as plantas respiram, con-
sumindo oxigénio e liberando CO.,.

Esse equilibrio permite que o oxigénio seja constantemente renovado,
possibilitando a sobrevivéncia do ecossistema.

Cadeia Alimentar e Reciclagem de Nutrientes

Se houver decompositores (como tatuzinhos ou minhocas), eles aju-
dardo a decompor folhas mortas, liberando nutrientes de volta ao solo, o que
mantém a fertilidade da terra.

Esse processo simula o ciclo dos nutrientes que ocorre nos ecossiste-
mas naturais.

A capacidade do terrario de se manter funcional por longos periodos
ilustra a importancia do equilibrio ecolégico, onde todos os elementos traba-
Iham juntos para a sustentabilidade do sistema.

A experiéncia de criacdo e analise de terrarios demonstrou como um
ecossistema em miniatura pode se autorregular, replicando processos natu-
rais essenciais para a manutencao da vida. Observou-se que, apds a mon-
tagem do terrario, houve um equilibrio entre os organismos presentes, com
a circulacdo da agua através do ciclo da evaporacao e condensacéo, garan-
tindo umidade constante. As plantas cresceram ao longo do tempo, e a de-
composigao de matéria organica foi visivel, evidenciando a atuagdo dos mi-
crorganismos decompositores no ciclo de nutrientes. Em terrarios fechados,
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percebeu-se menor variacao na umidade e temperatura interna, favorecendo
a retengdo de agua e reduzindo a necessidade de intervencéo externa. Ja
em terrarios abertos, houve maior evaporagéo e, consequentemente, neces-
sidade de reposigao de agua. O equilibrio ecolégico se tornou mais evidente
com o passar do tempo, demonstrando interagdes entre os fatores bidticos
(plantas, microrganismos e, em alguns casos, pequenos invertebrados) e
abidticos (luz, temperatura, umidade e substrato).

Além disso, os resultados obtidos podem ser explicados com base nos
principios ecoldgicos de equilibrio dindmico e interdependéncia dos compo-
nentes de um ecossistema. No terrario fechado, a circulagao da agua ocorre
continuamente devido ao ciclo hidrolégico interno: a umidade presente no
solo e nas plantas evapora devido ao calor gerado pela luz, condensa-se na
parte superior do recipiente e retorna ao solo em forma de gotas, garantindo
a hidratagéo constante das plantas. Esse processo simula o ciclo da 4gua na
natureza, demonstrando sua importancia na sustentagao da vida. Além dis-
so, a decomposicao de matéria organica por fungos e bactérias disponibiliza
nutrientes essenciais para as plantas, fechando o ciclo dos nutrientes dentro
do sistema. A fotossintese realizada pelas plantas gera oxigénio, enquanto
a respiragao celular consome oxigénio e libera diéxido de carbono, estabe-
lecendo um equilibrio gasoso semelhante ao que ocorre em ecossistemas
naturais. A diferenga observada entre terrarios fechados e abertos pode ser
explicada pelo controle da umidade: no sistema fechado, a 4gua é constante-
mente reciclada, enquanto no aberto ha perda para o ambiente externo, exi-
gindo reposigao periddica. A andlise do terrario ao longo do tempo evidencia
a resiliéncia dos ecossistemas naturais e a importancia de cada organismo
na manutencdo do equilibrio ambiental. Essa experiéncia refor¢ca conceitos
fundamentais da ecologia, como interdependéncia entre seres vivos, ciclos
biogeoquimicos e sustentabilidade dos ecossistemas.

Aplicacdo no Dia a Dia

Educacdo Ambiental

Ensina sobre o funcionamento dos ecossistemas e a importancia da
preservagdo ambiental.

Demonstra a interdependéncia entre os organismos e os ciclos natu-
rais.
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Conservacdo e Sustentabilidade

Mostra a importancia da reciclagem de recursos naturais, como a agua
€ os nutrientes.

Ajuda a entender o impacto da agdo humana sobre ecossistemas reais,
incentivando praticas sustentaveis.

Jardinagem e Culfivo Sustentavel

Pode ser usado como um modelo para aprender sobre o cultivo de
plantas em ambientes fechados.

llustra como as plantas podem sobreviver em ambientes controlados,
como estufas e sistemas de cultivo hidropénico.

Ciéncia e Pesquisa

Serve como base para estudos sobre microecossistemas e controle
ambiental.

Pode ser adaptado para simular condigdes extremas, como as de Mar-
te, em pesquisas sobre cultivo de plantas fora da Terra.

Conclusdo

A experiéncia demonstrou como um terrario pode manter um ciclo
fechado de agua, oxigénio e nutrientes, replicando o funcionamento de um
ecossistema natural. A analise do sistema permitiu compreender melhor os
ciclos biogeoquimicos e a importancia do equilibrio ecolégico para a manu-
tengéo da vida. Além disso, mostrou como pequenos desequilibrios podem
afetar um ecossistema, destacando a importancia da conservagao ambiental
e da sustentabilidade no mundo real.
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UM PULMAO DE VERDADE?

Objetivo

Demonstrar, de forma visual e pratica, o funcionamento dos pulmdes e
do diafragma no processo de respiragéo. A experiéncia ilustra como a expan-
sdo e contragao do diafragma influencia a entrada e saida de ar dos pulmdes,
ajudando na compreens&o dos mecanismos cirlrgicos.

Materiais Necessarios

1 garrafa PET vazia (500mL ou 1L);

2 bexigas;

1 canudo ou tubo plastico pequeno;

Fita adesiva ou elastica;

Tesoura ou estilete;

Filme plastico (opcional, caso nao tenha bexiga extra);

Massa de modelar ou argila (para colocagao);

Procedimento

Montagem do Modelo

1.
2.

Corte a parte inferior da garrafa PET com uma tesoura ou estilete.

Insira um canudo ou tubo plastico no bico da garrafa e prenda uma
bexiga na ponta interna, fixando-a com fita adesiva ou um elastico
para que fique bem vedada.

No fundo cortado da garrafa, prenda uma segunda bexiga, cobrin-
do toda a abertura e fixando bem com fita adesiva ou um elastico.
Essa bexiga representara o diafragma.

Use massa de modelar para vedar a parte superior da garrafa ao
redor do canudo, garantindo que o ar s6 entre e saia pela abertura
do canudo.
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Resultados e Observacoes

* Quando a bexiga inferior (diafragma) é puxada para baixo, a bexi-
ga interna (pulmao) se expande, simulando uma inspiragéo.

* Quando a bexiga inferior € empurrada para cima, a bexiga interna
€ esvaziada, simulando a expiragao.

* O modelo mostra claramente como a movimentagéo do diafragma
controla a entrada e a saida dos pulmdes.

Discussdo Cientifica

A experiéncia demonstra o principio mecanico da ventilagao pulmonar,
que ocorre devido a variagdo da pressao dentro da cavidade toracica. No cor-
po humano, os pulmdes n&o possuem musculos préprios, entao a respiracao
depende do diafragma, um musculo localizado abaixo dos pulmdes.

Durante a inspiragao, o diafragma se contrai e se move para baixo,
aumentando o volume da cavidade toracica e diminuindo a pressao interna.
Como o ar sempre se move de uma regido de maior para menor pressao, ele
entra nos pulmdes. No modelo, esse processo é simulado quando a bexiga
inferior &€ puxada para baixo, fazendo com que a bexiga interna se encha de
ar.

Na expiragao, o diafragma relaxa e sobe, diminuindo o volume da ca-
vidade toracica e aumentando a presséao interna, o que forca a saida do ar
dos pulmdes. No modelo, ao empurrar a bexiga inferior para cima, a bexiga
interna se contrai, expulsando o ar.

Esse mecanismo é fundamental para a troca gasosa nos pulmoes,
onde o oxigénio é absorvido e o diéxido de carbono é eliminado. A experién-
cia também demonstra a importancia do diafragma e sua fung¢éo essencial no
processo perigoso.

Aplicacdo no Dia a Dia

Compreensdo do Sistema Respiratorio

Essa experiéncia ajuda estudantes e profissionais da saude a visuali-
zar arelagao entre os pulmdes e o diafragma, facilitando o aprendizado sobre
a respiragao.
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Impacto da Respiracdo na Saude

O modelo que mostra como o funcionamento adequado do diafragma
€ essencial para uma boa respiragido. Problemas como doengas pulmonares
obstrutivas (exemplo: asma e DPOC) podem dificultar a expanséo dos pul-
mdes, reduzindo a entrada de oxigénio.

Exercicios Respiratorios

A experiéncia reforga a importancia da respiragao diafragmatica para
melhorar a oxigenagao e o relaxamento, sendo utilizada em praticas como
yoga e fisioterapia respiratdria.

Ciéncia e Engenharia Biomédica

A mecanica de ventilagdo, usada em UTIs e emergéncias, baseia-se
no mesmo principio da variagao de pressao para promover a respiragao arti-
ficial em pacientes com dificuldade respiratoria.

Conclusdo

A experiéncia do transporte com bexiga € uma forma simples e eficaz
de demonstrar a mecanica da respiragao. Ela permite compreender a relagao
entre o diafragma e os pulmdes, além de destacar a importancia da ventila-
¢ao pulmonar para a sobrevivéncia dos seres humanos. O modelo também
ajuda a explicar como as doengas respiratérias podem afetar a capacidade
pulmonar e reforgar a relevancia de habitos saudaveis para a saude do sis-
tema respiratario.

Referéncias

Dattein, R. W., Gillich, R. I. da C., Hermel, E. do E. S., & Abdel, J. E. D.
(2013). Simulando como partes do sistema respiratério funcionam para me-
Ihor compreendé-lo. Ciéncia em Tela, 6(1). Rio de Janeiro. v6, n1.

44



BATIMENTOS CARDIACOS E A
FREQUENCIA RESPIRATORIA

Objetivo

Medir e analisar a relacao entre a frequéncia cardiaca e a frequéncia
respiratéria em diferentes condigbes, como repouso e apods atividade fisica

Materiais Necessarios

* Relégio ou crondbmetro

* Papel e caneta para anotagdes
¢ Pessoa voluntaria

e Local tranquilo para repouso

» Espaco para realizar atividade fisica (como corrida ou polichinelos)

Procedimento

Medigdo em repouso:

1. O voluntario deve sentar-se confortavelmente e relaxar por 5 mi-
nutos.

2. Para medir os batimentos cardiacos, posicionar dois dedos (indi-
cador e médio) sobre a artéria radial (pulso) ou sobre a artéria
carétida (pescogo).

Contar os batimentos por 60 segundos

Para medir a frequéncia respiratéria, contar quantas vezes o volun-
tario inspira e expira em 60 segundos.

5. Registrar os valores.
Medigéo apds atividade fisica:

1. O voluntéario deve realizar exercicios fisicos (como correr no lugar
ou fazer polichinelos) por 1 minuto.

2. Imediatamente apds a atividade, medir novamente os batimentos
cardiacos e a frequéncia respiratoria, registrando os valores.
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Medicao apds repouso pos-exercicio:
1. O voluntario deve descansar por 2 minutos.

2. Medir novamente os batimentos cardiacos e a frequéncia respira-
téria para observar a recuperagao.

Resultados e Observacoes

* Afrequéncia cardiaca em repouso geralmente varia entre 60-100
bpm, enquanto a frequéncia respiratéria normal esta entre 12-20
respiragdes por minuto.

* Apods o exercicio, tanto a frequéncia cardiaca quanto a respiratoria
aumentam. Isso ocorre porque o corpo precisa de mais oxigénio e
energia.

* Ap6s alguns minutos de descanso, ambos os indices diminuem
gradualmente, voltando aos niveis normais.

Explicacdo Cientifica

A frequéncia cardiaca e a frequéncia respiratoria estéo interligadas ja
que o coragao e os pulmdes trabalham juntos para fornecer oxigénio as cé-
lulas do corpo. Durante o exercicio, os musculos precisam de mais oxigénio
e produzem mais diéxido de carbono (CO,), o que faz com que o cérebro
aumente a respiragao para eliminar o CO, e fornecer mais oxigénio. Da mes-
ma forma, em momentos de estresse ou emocédo, o corpo libera horménios
como a adrenalina, acelerando a respiragao e os batimentos cardiacos para
preparar o organismo para uma resposta rapida.

Aplicacdes no Dia a Dia

Monitoramento da saude: Medir a frequéncia cardiaca e respiratoria
pode ajudar a detectar problemas respiratérios e cardiacos.

Esportes e condicionamento fisico: Atletas monitoram essas frequén-
cias para otimizar o desempenho e a recuperagao.

Gerenciamento do estresse: Técnicas de respiragdo controlada aju-
dam a reduzir a frequéncia cardiaca e respiratéria, promovendo relaxamento.

Prevencdo de doencas: Alteragbes anormais nesses indices podem
indicar doencas cardiacas ou pulmonares, exigindo avaliagdo médica.
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CULTIVANDO DE BACTERIAS

Objetivo

Observar o crescimento de bactérias em diferentes superficies e con-
digdes, analisando os fatores que influenciam sua proliferagao, como higiene,
temperatura e umidade.

Materiais Necessarios

Placas de Petri com agar nutritivo (pode ser comprado ou prepara-
do com gelatina e caldo de carne)

Cotonetes estéreis

Luvas descartaveis

Mascara de protecao

Alcool 70% para desinfecgéo

Caneta para rotular as amostras

Fita adesiva para lacrar as placas

Local escuro e quente para incubagéo (como uma caixa fechada)

Panfleto de consulta de forma de colénia de bactérias

Procedimento

Preparagao do meio de cultura:

1.

Se estiver utilizando agar preparado, despeje-o nas placas de Petri
e deixe endurecer antes de usa-las.

Coleta das amostras:

1.

Com um cotonete estéril, esfreque a superficie escolhida (maos,
macanetas, celular, teclado, pia, entre outros).

Passe suavemente o cotonete sobre o meio de cultura na placa de
Petri, cobrindo uma area especifica.

Repita o processo para diferentes superficies, usando um cotonete
limpo para cada amostra.

Feche e lacre as placas de Petri com fita adesiva para evitar con-
taminagéo.
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Incubagao:

1. Coloque as placas em um local escuro e quente (aproximadamen-
te 30-37°C, como perto de um roteador ou dentro de uma caixa
fechada).

2. Deixe as amostras incubando por 24 a 48 horas.

Resultados e Observacoes

* Apods o periodo de incubagao, observe as colénias de bactérias
gue cresceram.

* Observar tamanho, cor e formato das colénias em cada placa

+ Compare as diferentes amostras e avalie quais superficies apre-
sentaram mais crescimento bacteriano.

Discussdo Cientifica

Superficies tocadas com frequéncia, como celulares e macanetas,
costumam apresentar maior crescimento bacteriano porque recebem cons-
tantemente microrganismos das maos e do ambiente. Nossos dedos carre-
gam uma grande quantidade de bactérias, que sdo minusculas sempre que
tocamos um objeto. Além disso, particulas de poeira e goticulas do ar podem
depositar ainda mais microrganismos nas superficies.

O crescimento bacteriano nesses locais ocorre porque, mesmo sem
um meio de cultura nutritivo como nenhum experimento de laboratério, exis-
tem pequenas quantidades de residuos organicos suficientes para algumas
bactérias sobreviverem. Suor, oleosidade da pele, restos de alimentos e poei-
ra fornecem nutrientes, enquanto a temperatura ambiente e a umidade tam-
bém influenciam a sobrevivéncia das bactérias. No entanto, muitas dessas
superficies ndo sao ideais para a multiplicagdo continua de bactérias, pois
podem ficar secas ou ser higienizadas regularmente.

O ritmo médio de vida das bactérias nesses locais varia bastante. Al-
guns sobreviveram apenas por minutos ou poucas horas, enquanto outros,
como Staphylococcus aureus e Escherichia coli, podem persistir por dias ou
até semanas, dependendo da umidade, temperatura e exposigéo a luz. Su-
perficies porosas, como tecidos e papeldo, podem permitir que algumas bac-
térias sobrevivam por mais tempo ao reter um pouco de umidade, enquanto
superficies lisas e secas tendem a ser menos desenvolvidas.
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As maos nao lavadas frequentemente contém uma grande quantidade
de bactérias porque estdo em contato com varias superficies e acumulam
microrganismos ao longo do dia. Ja as maos lavadas com sabao apresentam
menos coldnias, pois a lavagem remove sujeira e microrganismos aderidos
a pele. O sabao nao apenas solta as bactérias da pele, mas também pode
destruir a membrana de algumas delas, tornando a higienizagao ainda mais
eficaz.

No experimento, o crescimento bacteriano pode variar em nucleos, ta-
manhos e formatos, dependendo das espécies presentes. Algumas bactérias
formam colbnias arredondadas e superficiais, enquanto outras colbnias opa-
cas ou pigmentadas. A forma das col6nias pode ajudar a identificar o tipo de
bactéria: cocos, por exemplo, formam col6nias circulares e podem aparecer
em cadeias (estreptococos) ou em cachos (estafilococos), enquanto os bas-
tonetes (bacilos) geralmente formam colbnias alongadas ou irregulares. Algu-
mas bactérias, como Serratia marcescens, apresentam pigmentos coloridos,
resultando em colénias avermelhadas, enquanto Pseudomonas aeruginosa
pode formar colbnias verdes-azuladas.

Esse tipo de experimento permite observar como a higiene e o am-
biente influenciam as normas de microrganismos e entender melhor a impor-
tancia da limpeza das maos e das superficies que tocamos diariamente. As
bactérias sdo microrganismos unicelulares que se multiplicam rapidamente
em ambientes Umidos e ricos em nutrientes. No agar nutritivo, as bactérias se
reproduzem formando colbnias visiveis. O crescimento pode ser influenciado
por fatores como temperatura, umidade e disponibilidade de nutrientes. Esse
experimento mostra a importancia da higiene e do controle de microrganis-
mos para a prevengao de doencas.

Aplicacdes no Dia a Dia

Higiene e saude publica: Mostra a importancia da lavagem das maos e
da limpeza de objetos de uso frequente.

Industria alimenticia: Ajuda a entender como evitar contaminagdes em
alimentos e utensilios.

Medicina e microbiologia: Demonstra a necessidade de assepsia em
hospitais e laboratérios para evitar infecgoes.

Educacéo cientifica: llustra como microrganismos invisiveis a olho nu
podem ser estudados e monitorados.
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LEVEDURA E~FERMENTACAO -
FORMACAO DE BOLHAS

Objetivo

Conhecer e entender processo de fermentagédo das leveduras. Esse
processo ocorre devido a produgao de didxido de carbono (CO,) a partir da
quebra do agucar pelas leveduras, sendo essencial em diversas aplicagoes,
como na panificagdo e na producao de bebidas fermentadas.

Materiais Necessarios

» 1 saché de fermento bioldgico seco (levedura)

* 1 colher de sopa de agucar

* 200 mL de agua morna (aproximadamente 37°C)
* 1 copo ou frasco transparente

* 1 colher para mexer

» Filme plastico ou bexiga (opcional)

Procedimento

Preparagao da solugéo de fermentacao:

1. No copo ou frasco transparente, adicione a agua morna.
2. Dissolva o agucar na agua.

3. Acrescente o fermento bioldgico e misture bem.
Observagao da formagéo de bolhas

* Deixe o copo repousando em um local quente.

* Observe o surgimento de bolhas na superficie do liquido ao longo
do tempo.

» Caso queira capturar o gas, cubra a boca do copo com filme plas-
tico ou uma bexiga.

Registro dos resultados:
1. Anote o tempo necessario para as primeiras bolhas aparecerem.
2. Observe se a quantidade de bolhas aumenta ao longo do tempo.

3. Se usar filme plastico ou bexiga, veja se eles comegam a inflar.
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Resultados e Observacoes

1. Pequenas bolhas comecam a surgir logo apés a mistura do fer-
mento com o agucar.

2. Com o tempo, a formagao de bolhas aumenta, indicando uma in-
tensa producéao de CO..

3. Atemperatura influencia o processo: agua muito fria desacelera a
fermentagdo, enquanto agua muito quente pode matar as levedu-
ras.

4. Se coberto, o gas pode inflar o filme plastico ou a bexiga, eviden-
ciando sua liberagao.

Explicacdo Cientifica

As leveduras sdo fungos microscépicos pertencentes ao reino fungi.
Os fungos e sdo extremamente conhecidos por sua capacidade de realizagcédo
de fermentagéo, um processo metabdlico anaerdbico no qual obtém energia
a partir da quebra de moléculas de acucar, especialmente glicose. A subs-
tituicdo ocorre quando os fermentos, na auséncia de oxigénio, degradam a
glicose e se transformam em etanol (alcool etilico) e gas carbdnico (CO,),
liberando energia na forma de ATP para suas atividades predominantes.

Esse processo tem diversas aplicagbes, principalmente na produgéo
de bebidas alcodlicas, como cerveja e vinho, e na panificagdo. No caso de
panificagcdo, o gas carbdnico liberado durante a fermentacao preparada for-
mou pequenas bolhas no interior da massa, tornando-a aerada e macia. Esse
crescimento da massa ocorre porque as bolhas de CO, ficam presas na rede
de gluten da farinha de trigo, expandindo a estrutura do p&do antes de ser
assado. Ja na producdo de bebidas fermentadas, o etanol é o componente
desejado, enquanto o CO, pode ser aproveitado para a carbonatagao natural,
como ocorre em alguns tipos de cervejas e espumantes.

A férmula quimica que representa a mistura selecionada pode ser ex-
pressa da seguinte forma: C.H. O 02 C,0,0H +2 CO, + ENERGIA.

6 12

Isso significa que uma molécula de glicose (CsH:.Os) € convertida

em duas moléculas de etanol (C,HsOH) e duas moléculas de gas carbénico

(CO.,), além de liberar uma quantidade de energia suficiente para sustentar o
metabolismo das leveduras.

6
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Diferentes espécies de fermentos podem ser usadas dependendo do
processo desejado. A Saccharomyces cerevisiae é a espécie mais utilizada
tanto na panificagdo quanto na produgao de bebidas alcodlicas, pois possui
alta eficiéncia na transformacgéo e tolerancia ao etanol. No entanto, outras
espécies, como Saccharomyces pastorianus (utilizada na produgao de cer-
vejas tipo lager) e Brettanomyces (comum em vinhos e cervejas artesanais),
também desempenham papéis importantes na industria.

Fatores como temperatura, pH, concentragao de agucar e disponibili-
dade de nutrientes influenciam a taxa de fermentacdo. Em geral, a fermen-
tacao ocorre mais rapidamente entre 25°C e 35°C, sendo que temperaturas
muito altas podem matar as leveduras e temperaturas muito baixas podem
reduzir sua atividade metabdlica. Além disso, um ambiente com pH leve-
mente acido (entre 4 e 6) favorece o crescimento das leveduras, enquanto a
presenga de outros microrganismos pode competir por nutrientes e afetar a
eficiéncia do processo.

Esse processo bioldgico tem sido explorado pelo ser humano ha milha-
res de anos e continua sendo fundamental para diversos setores, demons-
trando a importancia das leveduras na biotecnologia e na produgéo de ali-
mentos e bebidas.

Aplicacdes no Dia a Dia

Panificagao: O CO, liberado faz a massa do péao crescer.

Industria de bebidas alcodlicas: O etanol gerado € usado na produgao
de cervejas e vinhos.

Produgéo de biocombustiveis: A fermentagéo é usada para gerar eta-
nol combustivel.

Pesquisa cientifica: O estudo da fermentagédo auxilia no desenvolvi-
mento de novas tecnologias para a industria alimenticia e energética.

Referéncias

Felix, I. C. G., et al. (2020). Socializagcado de conceitos de microbiologia no
ensino fundamental através de atividades praticas. Revista Brasileira de
Extensé&o Universitaria, 11(2), 167-176.
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FOTOSSINTESE EM PLANTAS AQUATICAS
Objetivo

Observar a liberagcdo de oxigénio durante a fotossintese em plantas
aquaticas, demonstrando como a luz influencia esse processo, essencial
para a producéo de energia e oxigénio no ambiente.

Materiais Necessarios

* Ramos de uma planta aquatica (como Elédea ou outra planta sub-
mersa)

* 1 béquer ou copo transparente

+  Agua destilada ou da torneira

» 1 funil de vidro ou plastico

* 1 tubo de ensaio

* Fonte de luz (luz solar ou lampada de LED)
*  Cronbmetro ou relégio

»  Opcional: bicarbonato de sédio (para aumentar a concentragao de
CO,)

Procedimento

Preparagao da planta
1. Coloque um ramo da planta aquatica dentro do béquer com agua.

2. Posicione o funil sobre a planta, com a parte mais larga voltada
para baixo.

Captura do oxigénio

1. Encha um tubo de ensaio com agua e vire-o de ponta-cabega so-
bre a saida do funil, de forma que ele fique submerso e sem bolhas
de ar.

Exposicao a luz:
2. Posicione o experimento préximo a uma fonte de luz intensa (luz
solar ou lampada).
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3.

Observe o surgimento de bolhas dentro do tubo de ensaio e regis-
tre o tempo necessario para que elas aparegam.

Registro dos resultados

1.
2.

Registre o tempo até a formagao da primeira bolha

Conte a quantidade de bolhas formadas em diferentes periodos
de tempo.

Ap0ds observar a primeira bolha conte as bolhas formadas durante
um minuto.

Compare a formacgao de bolhas em diferentes intensidades de luz
ou adicionando bicarbonato de sédio para aumentar o CO, dispo-
nivel. (CO, em agua também forma bolhas, ainda que poucas.)

Resultados e Observacdoes

Pequenas bolhas comegam a se formar na superficie da planta e
se acumulam no tubo de ensaio.

Em maior intensidade de luz, a formagao de bolhas é mais rapida,
indicando maior taxa de fotossintese.

Se o experimento for colocado no escuro, a producédo de bolhas
diminui significativamente.

A adicdo de bicarbonato de sédio pode aumentar a quantidade de
bolhas, pois fornece mais CO, para a fotossintese. (Este CO, pode
confundir com as bolhas de O,, como diferenciar as bolhas?) Para
diferencias as bolhas use um intervalo de tempo, isto €, ignore as
bolhas imediatamente formadas quando se adiciona bicarbonato)

Discussdo Cientifica

A fotossintese € um processo fundamental para a manutengéo da vida
na Terra, realizado por plantas, algas e algumas bactérias. Esse mecanismo
permite a converséo da energia luminosa do sol em energia quimica, armaze-
nada na forma de glicose. Para que isso ocorra, as plantas utilizam dioxido de
carbono (CO,) retirado da atmosfera e agua (H,O) absorvida do solo. Como
resultado dessa consequéncia, além da glicose, ha a liberagdo de oxigénio
(O,), que é essencial para a respiragéo da maioria dos seres vivos. A quimica
quimica que representa a fotossintese é: 6 CO:z + 6 H20 + energia (Luz) [
CeH,,06 +6 0,
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A fotossintese ocorre dentro dos cloroplastos, organelas presentes nas
células das folhas e de outras partes verdes das plantas. Esse processo pode
ser dividido em duas etapas principais: a fase clara e a fase escura. A fase
clara acontece nos tilacoides dos cloroplastos e depende diretamente da luz
solar. Durante essa etapa, a clorofila absorveu a energia da luz, promovendo
a quebra das moléculas de agua em oxigénio, protons e elétrons, um proces-
so chamado de fotdlise da agua. A energia capturada € entdo usada para pro-
duzir ATP e NADPH, compostos energéticos que serdo usados na préxima
fase. Ja a fase escura, que ocorre no estroma dos cloroplastos, nao depende
diretamente da luz e utiliza o ATP e o NADPH da fase anterior para converter
o CO, atmosférico em glicose através do ciclo de Calvin.

No experimento, uma planta aquatica submersa, como a Elodea ou a
Cabomba, absorve o CO, dissolvido na agua e realiza a fotossintese. Como
subproduto desse processo, o oxigénio gerado é liberado na forma de pe-
quenas bolhas que podem ser observadas no tubo de ensaio. A quantidade
de bolhas liberadas é um indicador da taxa de fotossintese e pode variar de
acordo com fatores ambientais. A intensidade da luz, por exemplo, influencia
diretamente a velocidade do processo. Quanto maior a quantidade de luz dis-
ponivel, mais energia pode ser absorvida pela clorofila, acelerando a produ-
¢ao de glicose e a liberagdo de oxigénio. No entanto, ha um limite para esse
aumento, pois outros fatores, como a disponibilidade de CO, e a temperatura,
também afetam a taxa fotossintética.

Esse experimento permite visualizar de forma pratica como a fotossin-
tese ocorre e como a luz desempenha um papel essencial nesse processo.
Além disso, evidencia a importancia das plantas na renovagao do oxigénio na
atmosfera e no equilibrio do ecossistema, pois sdo responsaveis por conver-
ter a energia solar em biomoléculas que sustentam a cadeia alimentar.

Aplicacoes no Dia a Dia

Importancia ecolégica: As plantas aquaticas ajudam a oxigenar lagos e
rios, beneficiando a vida aquatica.

Agricultura e cultivo de plantas: O experimento demonstra a importan-
cia da luz para o crescimento das plantas.

Sustentabilidade e meio ambiente: A fotossintese € essencial para a
producgao de oxigénio e a remogéo de CO, da atmosfera, ajudando a reduzir
os impactos das mudancas climaticas.
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Aquarismo: O entendimento da fotossintese auxilia na manutengéo de
aquarios, garantindo niveis adequados de oxigenagao.

Referéncias

Taiz, L., & Zeiger, E. (2013). Fisiologia vegetal (5% ed.). Porto Alegre. Art-
med.

Assumpcgao, J., & Rocha, V. da. (2022). Observagao da liberagao de oxigé-
nio como resultado da fotossintese. Recuperado em 29 de maio de 2025.
https://wp.ufpel.edu.br/disciplinabiogbiop/files/2022/06/Experimento-Fotos-
sintese-1.pdf
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EXTRACAO DE DNA DE FRUTAS
Objetivo

Isolar e visualizar o DNA presente nas células de frutas, demonstrando
como esse material genético pode ser extraido de forma simples utilizando
reagentes domésticos.

Materiais Necessarios

* 1 fruta macia (banana, morango ou mamao)

* 1 copocom 100 mL de &gua

* 1 colher de cha de sal

* 1 colher de detergente neutro ou shampoo sem corante
* 1 peneira ou filtro de café

* 1 copo transparente

* 1 colher para misturar

* 50 mL de alcool gelado (etanol ou alcool 70%)

* 1 saco plastico ziplock ou tigela

* 1 bastdo de madeira ou palito de dente

Procedimento

Preparagao da solugao de extragao

1. Em um copo, misture a agua, o sal e o detergente. O sal ajuda a
quebrar as ligagdes das proteinas com o DNA, enquanto o deter-
gente dissolve as membranas celulares.

Maceracgéao da fruta

1. Amasse bem a fruta dentro do saco plastico ou tigela até formar
uma pasta homogénea.

Filtragem
1. Adicione a solugao de extragao a fruta amassada e misture bem.

2. Passe a mistura por uma peneira ou filtro de café para remover
pedacos sélidos. O liquido resultante contém o DNA dissolvido.
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Precipitagdo do DNA:

1. Despeje lentamente o alcool gelado sobre o liquido filtrado, sem
misturar.

2. Apods alguns minutos, filamentos brancos comecgarédo a aparecer
na interface entre os liquidos. Esse € o DNA!

Coleta do DNA:

1. Use um palito de dente ou bastdo de madeira para retirar o DNA,
que se apresentara como uma substancia esbranquigada e visco-
sa.

Resultados e Observacoes

* O DNA aparece como um material esbranquicado e fibroso.
* O alcool gelado ajuda a precipitar o DNA, tornando-o visivel.

* Se nao houver formacédo de filamentos, pode ser necessario adi-
cionar mais detergente ou alcool.

Explicacdo Cientifica

O DNA (acido desoxirribonucleico) é a molécula responsavel por arma-
zenar e transmitir a informagao genética dos seres vivos. Ele esta presente
no nucleo das células e é protegido por membranas celulares e nucleares,
que devem ser rompidas para que o DNA possa ser extraido e analisado.
No experimento de extracao de DNA, utilizamos trés substancias principais:
detergente, sal e alcool, cada uma com uma fungéo especifica no processo.

O detergente tem a fungédo de quebrar as membranas celulares e nu-
cleares, que sdo compostas principalmente por lipidios. Ao dissolver essas
membranas, o detergente libera o DNA contido no nucleo, tornando-o aces-
sivel para a préxima etapa do experimento. O sal é utilizado para neutralizar
as cargas negativas das moléculas de DNA, permitindo que elas se agrupem
e obtenham mais resultados na solugdo. Nessa etapa, as cargas negativas
fariam com que as moléculas de DNA se repelissem, dificultando sua visua-
lizag4o.

Por fim, o alcool desempenha um papel crucial na negociagdo do DNA.
Como o DNA é soluvel em agua, mas insoluvel em alcool, ao adicionar uma
camada de alcool fria sobre a solugado, o DNA se separa e se torna visivel,
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formando filamentos esbranquicados que podem ser suspensos com o au-
xilio de uma pressa ou regular. Essa técnica simples e eficaz é amplamente
utilizada em laboratérios para estudar a estrutura e as propriedades do DNA,
sendo uma das primeiras etapas na analise genética e no desenvolvimento
de biotecnologias.6.

Aplicacoes no Dia a Dia

Biotecnologia e genética: O DNA extraido pode ser analisado em labo-
ratérios para estudos genéticos.

Ciéncias forenses: Técnicas similares sdo usadas na extragdo de DNA
para investigagdes criminais.

Agricultura e alimentos: O DNA vegetal € analisado para o desenvolvi-
mento de plantas geneticamente modificadas.

Educacao: O experimento ajuda a entender conceitos basicos de bio-
logia molecular de maneira pratica e visual.

Esse experimento simples mostra como a ciéncia pode ser acessivel e
revela um dos componentes mais fundamentais da vida: o DNA.

Referéncias

Gongalves, T. M. (2022). Genetics in the kitchen: An experimental activity in
the home extraction of DNA from kiwi fruit (Actinidia deliciosa). Research,
Society and Development, 11(4). https://doi.org/10.33448/rsd-v11i4.26523.

Gongalves, T. M. (2021). Propondo uma atividade pratica: Extraindo DNA
de frutas tropicais para potencializar o ensino de biologia no ensino médio.
In Congresso Nacional de Pesquisa e Ensino em Ciéncias (CONAPESC).
Editora Realize. Recuperado em 18 de maio de 2025, de https://www.edito-
rarealize.com.br/editora/anais/conapesc/2021/TRABALHO_EV161_MD4_
SA101_1D1366_08102021170736.pdf
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REFLEXO VESTIBULOCOCLEAR
Objetivo

Demonstrar o reflexo vestibulococlear, que envolve a relagéo entre o
sistema vestibular (responsavel pelo equilibrio) e o sistema auditivo. O expe-
rimento permite observar como o cérebro responde a estimulos de movimen-
to e equilibrio, provocando reflexos involuntarios nos olhos.

Materiais Necessarios

* Cadeira giratoria (ou uma cadeira comum que possa ser girada
manualmente)

*  Parceiro para auxiliar no experimento
* Lanterna ou objeto fixo para observagao

* Espelho ou camera para registrar o movimento dos olhos

Procedimento

Posicao inicial

1. A pessoa que sera testada deve sentar-se na cadeira giratéria e
manter o olhar fixo em um ponto a sua frente.

Giro da cadeira

1. O parceiro deve girar suavemente a cadeira por cerca de 10 a 15
segundos em uma diregao constante.

Parada repentina
1. Apds o tempo estipulado, a cadeira deve ser parada abruptamente.
Observagao do reflexo:

1. O participante deve olhar para um ponto fixo (como um dedo do
parceiro ou uma luz).

2. O observador deve analisar se os olhos continuam se movendo
involuntariamente (movimentos rapidos e repetitivos chamados de
nistagmo).
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Registro dos resultados:

1. Pode-se usar um espelho ou cdmera para registrar o reflexo ocular.

Resultados e Observacdoes

* Ap0s parar a cadeira, os olhos do participante apresentam um mo-
vimento involuntario lateral, conhecido como nistagmo vestibular.

* Aintensidade do nistagmo varia de pessoa para pessoa e pode di-
minuir com o tempo a medida que o cérebro se adapta ao estimulo.

» Caso o reflexo seja muito forte, a pessoa pode sentir tontura mo-
mentanea.

Explicacdo Cientifica

O reflexo vestibulococlear € um mecanismo essencial para a manu-
tencao do equilibrio e da estabilidade da visdo, sendo mediado pelo sistema
vestibular, localizado no ouvido interno. Esse sistema é responsavel por de-
tectar mudancgas na posi¢gdo e no movimento da cabecga por meio de estrutu-
ras especializadas, como os canais semicirculares, o utriculo e o saculo. Os
canais semicirculares contém um fluido chamado endolinfa, que se move em
resposta aos deslocamentos da cabeca, estimulando células sensoriais que
enviam sinais ao cérebro sobre a orientagdo espacial do corpo.

Quando a cabega gira, a endolinfa dentro dos canais semicirculares
também se movimenta, ativando os receptores sensoriais. No entanto, se a
rotagéo for interrompida abruptamente, a endolinfa continua em movimento
devido a inércia, mesmo que a cabecga tenha parado. Isso faz com que o sis-
tema vestibular envie ao cérebro sinais contraditérios, dizendo que o corpo
ainda esta girando. Como consequéncia, ocorre o nistagmo, um reflexo ca-
racterizado pelo movimento involuntario e ritmico dos olhos, que tenta com-
pensar 0 movimento ilusério percebido. Esse fendbmeno pode ser observado
apos girar rapidamente e parar de repente, quando a sensacéo de tontura e
oscilacao visual se tornam evidentes.

Esse reflexo é fundamental para a manutencao do equilibrio e para a
estabilizacdo da visdo durante o movimento, evitando que a imagem perce-
bida pelo cérebro fique borrada. Isso ocorre gragas ao reflexo vestibulo-o-
cular (RVO), uma conexao direta entre o sistema vestibular e os musculos
oculares. O RVO ajusta automaticamente a posi¢cdo dos olhos em resposta
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aos movimentos da cabecga, garantindo que focaremos objetos com precisao
mesmo enquanto nos movemos. Esse mecanismo é essencial para ativida-
des cotidianas, como caminhar, correr e até mesmo ler enquanto balangamos
levemente a cabecga.

Além de sua importancia funcional, o reflexo vestibulococlear é fre-
guentemente avaliado em exames clinicos e neuroldgicos para diagnosticar
possiveis disfungdes do sistema vestibular, que podem causar tontura, verti-
gem e dificuldades no equilibrio.

Aplicacdes no Dia a Dia

Medicina e neurologia: O teste do nistagmo € utilizado para diagnosti-
car disturbios vestibulares e neuroldgicos.

Aviadores e astronautas: Estudos desse reflexo ajudam a entender
como o corpo se adapta a mudangas de gravidade e movimento.

Esportes e treinamento fisico: A adaptagao ao reflexo vestibulococlear
€ essencial para atletas, especialmente em esportes que envolvem giros e
mudangas rapidas de diregéo.

Seguranga e transporte: Compreender o reflexo ajuda a prevenir tontu-
ras e desorientagcdo em motoristas e operadores de maquinas.

Referéncia

Silverthorn, D. U. (2017). Fisiologia humana: Uma abordagem integrada (72
ed.). Artmed.

Tortora, G. J., & Derrickson, B. (2017). Principios de anatomia e fisiologia
(152 ed.). Guanabara Koogan.
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RELACAO ENTRE PALADAR E OLFATO
Objetivo

Demonstrar como o paladar e o olfato trabalham juntos na percepc¢ao
dos sabores e como a perda temporaria do olfato pode afetar a capacidade
de identificar os alimentos.

Materiais Necessarios

* Alimentos com sabores distintos (exemplo: maga, batata, banana,
chocolate, limao, café, baunilha)

* Algodao ou lengo para tampar o nariz
» Copo de agua para limpar o paladar entre os testes

* Papel e caneta para anotar as respostas

Procedimento

Preparagao

1. Organize os alimentos em pedagos pequenos e esconda sua iden-
tidade do participante.

2. Peca ao participante que tampe o nariz com um lengo ou algodéao.
Teste sem olfato:

1. Ofereca um pedaco de alimento sem que o participante veja.

2. Pega para mastigar e tentar identificar o sabor.

3. Registre a resposta.

Teste com olfato

1. Agora, peca ao participante para destampar o nariz e provar o
mesmo alimento.

2. Compare a percepgao do sabor antes e depois de liberar o olfato.
Repetigao

1. Repita o teste com diferentes alimentos e registre as respostas.
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Resultados e Observacoes

» Muitos participantes terdo dificuldade em identificar corretamente
os alimentos quando o nariz estiver tampado.

+ Alimentos doces e salgados podem ser reconhecidos mais facil-
mente, mas sabores mais complexos (como maca e batata) podem
ser confundidos.

* Ao liberar o olfato, a percepcao do sabor se torna mais nitida e
precisa.

Explicacdo Cientifica

Arelagao entre olfato e paladar é essencial para a percepgao completa
dos sabores e pode ser explorada experimentalmente por meio de testes
que isolam cada um desses sentidos. O experimento classico para demons-
trar essa interdependéncia envolve a degustacao de alimentos com e sem a
participagao do olfato, geralmente exigindo aos participantes que seguram o
nariz enquanto provam diferentes substancias. Quando o olfato é bloqueado,
a percepgao dos sabores fica reduzida, e os individuos muitas vezes conse-
guem identificar apenas os gostos basicos — doce, salgado, azedo, amargo e
umami — sem distinguir plenamente o alimento especifico. Isso acontece por-
que a lingua é capaz de detectar apenas essas cinco sensagdes gustativas
por meio das papilas gustativas, enquanto a identificagdo de sabores mais
complexos, como os que diferenciam uma maca de uma péra ou um café
de um chocolate, depende da detecgdo de compostos volateis pelo sistema
olfativo.

Quando mastigamos, essas moléculas volateis séo liberadas e atin-
gem os receptores olfativos localizados na cavidade nasal através do olfato
retronasal, um processo fundamental para que o cérebro construa uma ex-
periéncia completa do sabor. Esse mecanismo ¢é interrompido quando o nariz
fica bloqueado, como ocorre durante um resfriado ou uma alergia, resultando
em uma percepgao reduzida dos sabores. Estudos cientificos demonstram
que individuos com anosmia, uma condigao que impede a percepgao de odo-
res, relatam que os alimentos parecem ter um gosto monétono e sem distin-
¢ao, evidenciando uma forte relagdo entre os dois sentidos.
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Além disso, pesquisas em neurociéncia mostram que a integragéo en-
tre olfato e paladar ocorre em areas especificas do cérebro, como o cértex
orbitofrontal, onde as informagdes sensoriais de ambos os sentidos sdo com-
binadas para formar a percepgédo do sabor. Esse processamento conjunto
explica por que a memoria e a emogéo também estao tao ligadas ao paladar,
ja que o sistema olfativo tem conexdes diretas com estruturas envolvidas na
emocgao e na gravagado, como a amigdala e o hipocampo.

O experimento que bloqueia o olfato durante a experimentagdo nao
apenas ilustra essa relagdo, mas também permite discutir aplicagdes prati-
cas, como no desenvolvimento de alimentos e na reabilitagdo sensorial de
pessoas com perda olfativa. Além disso, levanta questionamentos sobre a im-
portancia da aromatizacado na industria alimenticia, onde compostos volateis
sao frequentemente aumentados para intensificar a percepgao de sabor, ex-
plorando essa conexao sensorial para criar experiéncias mais atrativas para
o consumidor. Assim, a ciéncia por tras do olfato e do paladar ndo explica
apenas um aspecto do cotidiano, mas também tem implicagdes na saude,
na alimentagéo e na industria, tornando esta investigacao experimental uma
ferramenta valiosa para compreender como percebemos 0 mundo ao Nosso
redor.

Aplicacdes no Dia a Dia

Medicina: Testes de paladar e olfato ajudam no diagnéstico de doengas
como COVID-19, gripes, sinusites e problemas neurolégicos.

Culinéria: Chefs utilizam aromas para aprimorar a experiéncia gastro-
ndmica.

Seguranga alimentar: O olfato ajuda a detectar alimentos estragados
ou contaminados.

Educacao: O experimento ensina sobre a interagao entre os sentidos e
a importancia do olfato na alimentagao.

Referéncias

Guyton, A. C., & Hall, J. E. (2017). Tratado de fisiologia médica (132 ed.).
Elsevier.

Aires, M. de M. (Coord.). (2008). Fisiologia. Guanabara Koogan.
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AFINAL, SERA SE TEM AGUA NESSA
GASOLINA?

Objetivo

Determinar a porcentagem de alcool presente em uma mistura de ga-
solina, utilizando agua como solvente seletivo, e entender o comportamento
de substancias polares e apolares.

Materiais Necessarios

*  Proveta ou cilindro graduado (100 mL ou 250 mL)

+  Agua destilada

* Mistura de gasolina e alcool (alcool anidro ou etanol)
* Pipeta

» Béquer ou frasco de vidro transparente

Procedimentos

Preparacao Inicial:

1. Mega um volume conhecido da mistura de gasolina e alcool (exem-
plo: 50 mL) usando uma proveta.
Adicione a mistura a proveta, anotando o volume inicial.

3. Adicao de Agua: Adicione um volume conhecido de 4gua destila-
da (exemplo: 50 mL) a proveta contendo a mistura de gasolina e
alcool.

Agitagao:
1. Agite cuidadosamente a proveta para permitir que o alcool presen-
te na gasolina se dissolva na agua.

2. Deixe a mistura descansar até que as duas fases se separem com-
pletamente (gasolina na parte superior e agua com alcool na infe-
rior).

Leitura dos Volumes:

1. Apds a separacdo das fases, meca o novo volume da fase aquosa
(inferior).
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2. O aumento no volume da agua corresponde a quantidade de alcool
presente na mistura.

Resultados

*  Volume inicial da agua: Exemplo: 50 mL
* Volume final da fase aquosa: Exemplo: 65 mL

*  Volume de alcool presente: 65 mL (fase aquosa) - 50 mL (agua
inicial) = 15 mL
Calculo da porcentagem de alcool na gasolina:

Volume de dlcool (15 mL)
Volume total da mistura inicial (50 mL)

Porcentagem de alcool = ( ) x 100 = 30%

Discussdo Cientifica

A separagao ocorre porque: agua e gasolina ndo sdo misciveis. A ga-
solina, por ser apolar, forma uma camada distinta da agua, que é polar (AT-
KINS et al., 2018). O alcool é miscivel com a agua: por ser uma molécula
polar (devido a presenca de grupos hidroxila —OH), o etanol migra para a
camada aquosa, aumentando seu volume (MORRISON et al., 2010). Essa
técnica simples é util para avaliar a pureza da gasolina, uma vez que o teor
de etanol na gasolina é regulamentado. No Brasil, a mistura de etanol a ga-
solina é obrigatéria e deve estar entre 20% e 27,5%, sendo conhecida como
gasolina C (ANP, 2022).

Aplicacdo no Dia a Dia

Qualidade do combustivel: Este procedimento € amplamente utilizado
para verificar fraudes no combustivel, como adigdo excessiva de etanol aci-
ma do permitido.

Controle de qualidade em postos de gasolina: Empresas e laboratérios
podem usar esse método para garantir que o combustivel comercializado
atende aos padrdes legais.

Ensino de quimica: A pratica demonstra conceitos como solubilidade,
densidade, polaridade e miscibilidade.
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NA NATUREZA EXISTE MOLECULA QUE

INDICA pH?

Objetivo

Preparar um extrato de agai e utiliza-lo para identificar o carater acido,
basico ou neutro de diferentes substancias, explorando as mudangas de cor
dos pigmentos naturais em fungédo do pH.

Materiais Necessarios

50 g de polpa de agai

100 mL de alcool etilico 70%

Funil e filtro de papel

Frasco de vidro ambar (para armazenamento do extrato)
4 copos de 200 mL (numerados de 1 a 4)

5 mL de suco de limao (acido citrico)

5 mL de hidroxido de magnésio (leite de magnésia)
5 mL de detergente neutro

5 mL de vinagre (acido acético) (C2H402)

Agua destilada

Pipetas ou seringas descartaveis

Bastao de vidro ou colher para agitacéo

Procedimentos

Preparo do Extrato de Acgai

1.
2.

Misture 50 g de polpa de agai com 100 mL de alcool etilico a 70%.
Agite vigorosamente para extrair os pigmentos (antocianinas) da
polpa.

Filtre a mistura usando um funil com filtro de papel para separar o
liquido da parte sdlida.

Armazene o extrato filtrado em um frasco de vidro ambar para pro-
tegé-lo da luz.
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Experimento com o Indicador Natural

1. Numere os copos de 1 a 4.
2. Em cada copo, adicione as seguintes substancias:
* Copo 1: 5 mL de suco de liméo + 10 mL de agua + 5 mL de extrato.

* Copo 2: 5 mL de hidréxido de magnésio + 10 mL de dgua + 5 mL
de extrato.

* Copo 3: 5 mL de detergente neutro + 10 mL de agua + 5 mL de
extrato.

* Copo 4: 5 mL de vinagre + 10 mL de agua + 5 mL de extrato.

3. Misture cada solugao e observe a coloragao final de cada copo.

Resultados Esperados

As antocianinas presentes no extrato de agai mudarao de cor depen-
dendo do pH da solugdo:

Copo 1 (acido - suco de liméo): Cor avermelhada.

Copo 2 (basico - leite de magnésia): Cor azulada ou esverdeada.
Copo 3 (neutro - detergente): Cor préxima ao roxo ou inalterada.
(

Copo 4 (acido - vinagre): Cor avermelhada.

Discussdo Cientifica

Os pigmentos naturais do agai que mudam de cor dependendo do pH
séo principalmente as antocianinas, pertencentes a classe dos flavonoides.
Essa mudancga ocorre devido a estrutura molecular das antocianinas e a for-
ma como interagem com o meio quimico 4cido ou béasico (Ndwandwe et al.,
2024). As mudancgas de cor estao relacionadas a protonagéo e desprotona-
¢ao da molécula em diferentes condigbes de pH, no meio acido (pH < 7) as
antocianinas permanecem protonadas, apresentando coloragao avermelha-
da, devido a predominancia da forma de cation flavilio. Enquanto que no meio
neutro (pH = 7) a coloracdo pode variar para roxo ou permanecer relativa-
mente estavel, com formagao de estruturas intermediarias como a chalcona.
No meio basico (pH > 7) as antocianinas ficam desprotonadas, assumindo a
forma de base quinoidal, que apresenta maior conjugagéao eletrénica e gera
coloragdes azuladas ou esverdeadas (Food Biophysics, 2024; PMC, 2024).

/2



Quanoedal bases Flavylium cation Carbinol pseudobase Chalcone pseudobase
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Essa mudanga de cor reflete a interagdo quimica entre os grupos fun-
cionais das antocianinas e os ions H* ou OH™ presentes no meio. A estrutura
€ baseada no nucleo flavilico (cation flavilio), um sistema conjugado de anéis
aromaticos com grupos funcionais sensiveis ao pH. Esses grupos podem
ganhar ou perder prétons, modificando a distribui¢éo eletrdnica da molécula
e, portanto, a absorgéo da luz (Journal of Agricultural and Food Chemistry,
2024).

A cor percebida depende dos comprimentos de onda da luz absorvidos
e refletidos. O pH altera a estrutura eletrénica da molécula (grau de conjuga-
¢éo e densidade eletrbnica), modificando os niveis de energia dos orbitais
moleculares. Em pH acido, a forma protonada absorve luz em comprimentos
de onda menores refletindo vermelho. Em pH basico, a forma desprotonada
absorve em comprimentos de onda maiores refletindo azul ou verde (PMC,
2024; Chen et al., 2023). Entendendo melhor, no meio &cido (pH < 7) predo-
mina o cation flavilio, altamente protonado, que absorve luz em comprimen-
tos de onda menores, resultando em coloragdo vermelha/rosada. Meio neutro
(pH = 7) podem formar-se chalconas, menos estaveis, e a coloragdo varia
entre roxo e azul. Meio basico (pH > 7) ocorre desprotonagao, com formagao
da base/aniao quinoidal, cuja conjugacgéo estendida desloca a absorgao para
comprimentos de onda maiores, produzindo tons azulados ou esverdeados
(Ndwandwe et al., 2024; Food Biophysics, 2024).

Assim, a variacao de cor das antocianinas em fungéo do pH nao é ape-
nas um fendmeno estético, mas um reflexo direto das alteragdes estruturais e
eletrbnicas da molécula, com grande potencial de aplicacdo em sistemas de
monitoramento de qualidade e conservagao de alimentos.
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Comportamento das Antocianinas

Aplicacdo no Dia a Dia

Indicadores naturais: O extrato de acgai pode ser utilizado como um
indicador alternativo para avaliar a acidez ou basicidade de solugées, substi-
tuindo indicadores quimicos como fenolftaleina ou azul de bromotimol.

Ensino de ciéncias: A pratica € uma excelente ferramenta pedagdgica
para ensinar conceitos de pH, acido-base e quimica organica de forma prati-
ca e sustentavel.

Controle de alimentos: Indicadores naturais podem ser usados para
verificar a qualidade ou o frescor de alimentos e bebidas (ex.: controle de pH
em vinhos ou sucos).

Uso sustentavel: Promove a valorizagao de recursos naturais, como o
agai, para fins cientificos e educacionais.
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SERA QUE A AGUA CONDUZ
ELETRICIDADE? E SE COLOCARMOS
ALGO NELA, 1SSO PODE MUDAR
CONDUTIBILIDADE?

Objetivo

Diferenciar solugdes ibnicas de moleculares por meio da anadlise de
sua capacidade de conduzir corrente elétrica, explorando o papel dos ions na
condutividade elétrica em solugao aquosa.

Materiais Necessarios

* Béqueres de 50 mL

* Proveta de 50 mL

* 1 colher de medida (cha)

* 1lampada de 2,5 Volts

* 1 bateria de 9 Volts

» 2 fios com as pontas descascadas
» Sal (NaCl)

* Agucar (C,;H».01)

+ Agua destilada

Procedimentos

1. Dissolugdo do Sal em Agua

Adicione uma colher de cha de sal em 50 mL de agua destilada no
béquer e misture até dissolver completamente. Monte o circuito elétrico co-
nectando a lampada, a bateria de 9 Volts e os fios. Insira as extremidades dos
fios na solugdo salina e observe se a lampada acende.

2. Dissolugao do Aguicar em Agua

Em outro béquer, adicione uma colher de cha de agucar em 50 mL de
agua destilada e misture até dissolver completamente. Insira as extremida-
des dos fios na solugéo de agucar e observe se a lAmpada acende.
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3. Controle com Agua Pura

Utilize agua destilada pura em um terceiro béquer. Insira as extremida-
des dos fios e observe o comportamento da lampada.

Resultados Esperados

Solugao de sal (NaCl): A lampada acenderd, indicando condutividade
elétrica. Isso ocorre porque o sal, ao se dissolver, libera ions Na+ e Cl—, que
transportam a corrente elétrica no meio.

Solucao de agucar: Alampada nao acendera, pois o agucar € um com-
posto molecular que ndo se ioniza na agua, néo liberando ions.

Agua destilada: A lampada ndo acendera, ja que a agua pura possuli
uma concentracao infima de ions, insuficiente para conduzir corrente elétrica.

Diagrama do Experimento de
Condutividade Elétrica

Pilha ou bateria

Fonte de energia que fomece
acorente elétrica necesséria a
para o experimento Lampada
Alua como indicador visual;  brilho
confirma que o liquido no recipiente
conduz eletricidade.

Eletrodos

Duas hastes condutoras que
transferem a eletricidade para
dentro do liquido.

Local onde a substancia a ser
testada € armazenada para
fechar o circufto,

Recipiente com
Liquido

Discussdo Cientifica

Compostos ibnicos quando dissolvidos em agua, como o cloreto de
sédio (NaCl), sofrem dissociagao idnica, liberando cations (Na*) e anions
(CI7), que se movem livremente na solugdo, permitindo a condugéo elétrica
(Atkins et al., 2022; Petrucci et al., 2020). Enquanto os compostos molecula-
res, substancias como o agucar, por exemplo a sacarose (C,,H,,0:,) n&o se
dissociam em ions, apenas sao solvatadas pela agua na sua estrutura mole-
cular, ao serem dissolvidas em agua. Suas moléculas permanecem intactas,
0 que as torna incapazes de conduzir corrente elétrica de forma significativa
(Brown et al., 2020). Por fim, a condutividade da agua destilada & muito baixa
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devido a auséncia de ions em concentragao relevante. Apenas a autoioni-
zagao da agua (H:0,, = H"(aq) + OH™ ) gera ions em quantidade minima,
resultando em uma condutividade extremamente reduzida (Kotz et al., 2021).
Essa pratica experimental evidencia o papel essencial dos ions como porta-
dores de carga elétrica em solugdes aquosas e demonstra a diferenga entre
compostos ibnicos e moleculares com base em sua interagdo com a agua

(Atkins et al., 2022).

Aplicacdo no Dia a Dia

Tratamento de agua: O principio de condutividade elétrica é usado para
monitorar a pureza da agua, detectando a presenca de ions indesejados.

Eletroliticos em baterias: Compostos i6nicos em solugdes condutoras
sdo amplamente utilizados em baterias e acumuladores elétricos.

Analise de alimentos: Testar a condutividade elétrica ajuda a verificar o
conteudo de sais ou eletrélitos em alimentos e bebidas.

Eletricidade no corpo humano: O estudo da condutividade ibnica au-
xilia no entendimento do papel dos eletrélitos, como sédio e potassio, na
transmissao de impulsos nervosos e equilibrio celular.
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AFINAL, COMO EU SEI QUE UMA
REACAO QUIMICA OCORREU?

Objetivo

Estudar e compreender as reagdes quimicas em solugdes aquosas,
como precipitagdo, neutralizagao acido-base e produgédo de gases, identifi-
cando as evidéncias experimentais € seus mecanismos.

Materiais Necessarios

* Vidrarias e utensilios:

* Tubos de ensaio (4 unidades, capacidade de 10 mL).

* Béquer (1 unidade de 50 mL). Pipeta graduada (1 unidade de 10
mL).

* Bastéo de vidro.

*  Suporte para tubos de ensaio.

» Reagentes e suas concentragoes:

* Solugao de cloreto de sédio (NaCl) a 0,1 mol/L.

* Solugao de nitrato de prata (AgNO3) a 0,1 mol/L.

* Solugao de acido cloridrico (HCI) a 1 mol/L.

* Solucao de hidréxido de s6dio (NaOH) a 1 mol/L.

* Pedagos de metal (zinco ou magnésio).

Procedimentos e Reacdes Quimicas

Procedimento para a reagéo de precipitagao:

* Em um tubo de ensaio, adicione 2 mL de solugédo de cloreto de
sodio (NaCl). Acrescente 2 mL de solugdo de nitrato de prata
(AgNO3).

* Observe a formagdo de um precipitado branco, cloreto de prata
(AgCl).

* Reacao Quimica: NaCl(aq) + AgNO3(aq) — AgClI(s) + NaNO3(aq)
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Procedimento para a reagao de neutralizagéo:

1. Em outro tubo de ensaio, adicione 2 mL de solugao de acido clori-
drico (HCI) 0,1 molar. Acrescente 2 mL de solugéo de hidroxido de
sédio (NaOH) 0,1 molar.

2. Utilize um indicador de pH da polpa de agai para verificar a neutra-
lizagcao (espera-se pH 7). Coloragéo: roxo ou azul.

3. Reacado Quimica: HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H20(l)
Procedimento para a reagdo com formagéo de gas:
1. Em um tubo de ensaio, adicione 2 mL de acido cloridrico (HCI).
Coloque um pequeno pedacgo de zinco (ou magnésio).
2. Observe a formagao de bolhas, indicando a liberagao de gas hidro-
génio (H2). Reagao Quimica:
Com zinco: Zn(s) + 2HCI (aq) — ZnCI2 (aq) + H2(g)
Com magnésio: Mg(s) + 2HCl(aq) — MgCl2(aq) + H2(g)

Resultados Esperados

Reagéo de Precipitagdo: Formagao de um precipitado branco de Ag-

CI(S), demonstrando a reagao entre ions CI‘(aq) e Ag+(aq).

Reacéo de Neutralizagdo: Formagéo de agua e sal (NaCI(S)), com pH
final neutro (7).

Producdo de Gas: Bolhas de gas hidrogénio (Hz(g)) visiveis na solugao.

Discussdo Cientifica

Aidentificagdo de uma reagdo quimica baseia-se em sinais observaveis
que indicam formacao de novas substancias e modificagdo da composicao
quimica do sistema: Precipitagcdo: forma-se um soélido a partir de reagentes
soluveis, demonstrando reorganizagéo ibnica (Atkins et al., 2022). Neutraliza-
¢ao: interagao acido-base formando sal e 4gua, confirmando a transformacao
quimica (Brown et al., 2020). Liberacdo de gas em reagéo redox: indica mu-
danca no estado de oxidagao dos reagentes (Petrucci et al., 2020). Mesmo
quando os sinais visuais ndo sao evidentes, a ocorréncia de uma reagao qui-
mica pode ser confirmada por analises fisico-quimicas, como espectroscopia,
calorimetria ou testes de solubilidade (Kotz et al., 2021).
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Aplicacdo no Dia a Dia

Reacgéao de precipitagao: Tratamento de agua: A precipitagdo € usada
na remocao de ions indesejados, como metais pesados ou sais insoluveis,
tornando a agua potavel. Fotografia tradicional: O cloreto de prata (AgCl) é
sensivel a luz, sendo fundamental na fabricagéo de filmes fotograficos. Pro-
dutos de limpeza e cosméticos: Alguns processos de purificagdo dependem
de precipitagdo para separar substancias indesejadas.

Reacdo de neutralizacdo: Controle de pH: Neutralizacdo sado aplica-
das para corrigir pH do solo na agricultura, neutralizar efluentes industriais
ou tratar azia no estbmago com antiacidos. Producao de sal: Sal de cozinha
e outros sais quimicos sao frequentemente obtidos via reacbes acido-base
controladas. Higiene doméstica e industrial: Neutralizagbes ajudam a remo-
ver residuos acidos ou basicos em superficies e produtos de limpeza.

Produgéo de gas hidrogénio: Geragdo de energia: Reacdes que libe-
ram H, tém aplicagdo em células a combustivel e estudos de energia limpa.
Sinalizacdo de gases em laboratérios: A produgéo de gas é usada para de-
monstrar reatividade de metais com acidos e estudar propriedades de gases.
Industria quimica: Muitas sinteses quimicas dependem da liberagao de gases
como subprodutos ou intermediarios.
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PORQUE A AGUA ENTRA NO ESTADO DE
VAPOR A 100°C? SERA SE E POSSIVEL
MUDAR ISSO?

Objetivo

Estudar os diferentes tipos de ligagbes intermoleculares (Dipolo Indu-
zido, Dipolo Permanente, Ligacdes de Hidrogénio e ion-Dipolo) e suas impli-
cacgdes nas propriedades coligativas por exemplo, tonoscopia, ebulioscopia,
crioscopia e osmose.

Materiais Necessarios

* Béquer de 100 mL.

*  Termbmetro.

+ Balanca digital.

* Chapa de aquecimento.

* 200 g de cloreto de sodio (NaCl).
* 100 mL de glicerol.

* 200 mL de agua destilada.

* 200 g de glicose (C6H1206).

¢ Pinga de madeira.

Procedimentos

Experimento 1: Coloque 100 mL de agua em um béquer e insira o
termémetro no liquido. Aquega a agua com a chapa de aquecimento até a
temperatura de ebuligdo (100°C). Anote 0 momento exato em que a ebuligao
ocorre.

Experimento 2: Coloque 100 mL de glicerol no béquer e insira o terméo-
metro. Aqueca até observar o ponto de ebuligdo. Anote o valor do termémetro
e compare com o da agua.

Experimento 3: Dissolva 50 g de sal de cozinha em 100 mL de agua.
Mexa a solugéo para dissolver completamente o sal. Aquecga a solugao e re-
gistre o ponto de ebuligao.
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Experimento 4: Dissolva 50 g de glicose em 100 mL de agua e mexa
até a completa dissolugéo. Aquega a solugao e anote o ponto de ebuligéo.

Experimento 5: Misture 50 mL de agua com 50 mL de glicerol em um
béquer. Aquega a mistura e registre a temperatura de ebuligéo.

Resultados Esperados

Espera-se observar diferengas nos pontos de ebulicido devido as inte-
ragdes intermoleculares presentes e as propriedades coligativas das mistu-
ras. Esses valores podem variar dependendo da pureza dos reagentes e das
condigdes experimentais (pressdo atmosférica, por exemplo).

1.

Agua (H,0) Pura: Ponto de ebuligdo esperado: 100°C & pressao
atmosférica padrao (1 atm). A agua pura possui ligagdes de hidro-
génio fortes, que exigem grande quantidade de energia para rom-
per as interagdes intermoleculares e permitir a transigdo de fase de
liquido para vapor.

Glicerol Puro (C;HsO;(l)): Ponto de ebuligdo esperado: 290°C a
pressao atmosférica padrao. O glicerol apresenta varias hidroxilas
(-OH) em sua estrutura, formando multiplas ligagdes de hidrogé-
nio. Isso explica seu ponto de ebulicdo elevado em comparacao
a agua.

Solugdo de agua com cloreto de sédio (NaCl): Ponto de ebuligéo
esperado acima de 100°C (ex.: 102-103°C dependendo da con-
centragcao de NaCl). A presenga de ions Na*(aq) e CI‘(aq) reduz a
pressao de vapor da solugéo, exigindo mais energia para atingir
a ebulicdo, fendmeno conhecido como elevagao ebuliométrica.
Quanto maior a concentragdo de sal, maior sera o aumento no
ponto de ebuligao.

Solugéo de agua com glicose (CH,,0,)): Ponto de ebuli¢io espe-
rado acima de 100°C (ex.: 101-102°C para uma solug¢édo com 50 g
de glicose em 100 mL de agua). A glicose, embora nao se dissocia
em ions, interage fortemente com as moléculas de agua por meio
de pontes de hidrogénio e o somatdrio de outras ligagdes intermo-
leculares por exemplo, dipolo-dipolo, dipolo induzido - dipolo indu-
zido, o somatdrio de todas essas interagdes diminui a pressao de

vapor da solugéo e resulta no aumento do ponto de ebuli¢do.
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5. Mistura de agua e glicerol (50:50): Ponto de ebulicao esperado
intermediario entre 100°C e 290°C (~150-200°C dependendo da
proporgao exata da mistura). A mistura combina as interagdes inter-
moleculares de ambos os componentes, resultando em um ponto
de ebuli¢do intermediario. As moléculas de agua e glicerol formam
pontes de hidrogénio entre si, aumentando a coesao intermolecu-
lar, resultando na diminuigao da pressao de vapor e aumento do
ponto de ebuligdo da solugéo.

Discussdo Cientifica

As ligagbes intermoleculares sdo fundamentais para explicar por que
diferentes substancias apresentam distintos estados fisicos e propriedades.
Um exemplo classico é a agua (H,O), que apresenta ligagdes de hidrogénio,
interacdes fortes entre moléculas polares. Esse tipo de interagéo justifica o
fato de a agua possuir um ponto de ebuligdo relativamente alto quando com-
parada a moléculas de massa molar semelhante, como o sulfeto de hidrogé-
nio (H,S), que ndo apresenta ligagdes de hidrogénio e, por isso, encontra-se
em estado gasoso em condigbes ambientes, enquanto a agua permanece no
estado liquido (Atkins et al., 2022). Outro exemplo é o glicerol (C;Hs0;), que
contém multiplos grupos hidroxila (-OH), capazes de formar diversas liga-
¢Oes de hidrogénio, resultando em um liquido viscoso, altamente solivel em
agua e com ponto de ebulicao elevado (Petrucci et al., 2020).

Além disso, as propriedades coligativas sdo fendmenos que depen-
dem apenas do numero de particulas de soluto presentes em uma solugao,
€ nao de sua natureza quimica. Ao dissolver substancias como o cloreto de
sédio (NaCl), ocorre a dissociagdo em ions Na*(aq) e Cl"(aq), aumentando
0 numero de particulas em solucéo e elevando o ponto de ebulicdo da agua
(Petrucci et al., 2020). Ja moléculas como a glicose, que ndo sofrem disso-
ciagcao, também provocam alteragao nas propriedades coligativas, uma vez
que interagem com as moléculas de agua e dificultam a evaporacao (Atkins
et al., 2022). Dessa forma, tanto solutos idbnicos quanto moleculares podem
modificar as condi¢des fisicas da agua e de outras solugdes.

A combinagéo de substancias, como no caso da mistura de agua e gli-
cerol, permite observar efeitos intermoleculares complementares. Enquanto
a agua contribui para a fluidez, o glicerol aumenta a viscosidade devido a for-
magao de multiplas ligagdes de hidrogénio. O resultado é uma solugdo com
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propriedades intermediarias, ajustadas pela contribui¢do individual de cada
substancia (Brown et al., 2017).

Aplicacdo no Dia a Dia

Na culinaria, a adicdo de sal & agua aumenta o ponto de ebuli¢ao,
tornando o cozimento mais eficiente, enquanto o uso de sal ou agucar em
conservas auxilia na reducao do ponto de congelamento, prolongando a pre-
servacao dos alimentos (Martins et al., 2019).

Na area da climatizagéo, a aplicagdo de sal em estradas congeladas
reduz o ponto de congelamento da agua, prevenindo acidentes, e solugcbes
como o glicerol ou o etilenoglicol sdo empregadas como anticongelantes em
radiadores de automoveis (Zhang et al., 2020). Ja na farmacia e saude, solu-
¢bes intravenosas utilizam principios das propriedades coligativas para ajus-
tar a osmolaridade, evitando danos osméticos as células (Katzung; Trevor,
2021).

Do ponto de vista industrial, a compreensdo desses fenbmenos ¢ es-
sencial em processos de destilagéo, purificagdo de solventes e desenvol-
vimento de cosméticos, onde o glicerol, por exemplo, é utilizado para reter
umidade em cremes e logbes (Schramm, 2014). Ainda, na area ambiental,
o estudo da pressao de vapor e das propriedades coligativas auxilia na mo-
delagem de fenbémenos climéaticos, como a evaporacdo da agua e o com-
portamento de aerossois, 0 que é crucial para previsdes meteoroldgicas e
planejamento agricola (Allen; Ingram, 2002).

Portanto, a analise das ligagbes intermoleculares e das propriedades
coligativas evidencia como conceitos fundamentais da fisico-quimica expli-
cam desde o estado fisico das substancias até aplicagdes praticas em seto-
res como saude, industria, alimentagao e meio ambiente.
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E POSSIVEL CONSEGUIR ACIDIFICAR
O MEIO AMBIENTE? O QUANTO AS
PLANTAS SOFREM COM ISSO?

Objetivo

Demonstrar, de maneira experimental, o impacto da chuva acida em
elementos naturais (como flores) e compreender o processo quimico respon-
savel pela formacgéo dos acidos presentes na chuva acida.

Materiais Necessarios

* 1 colher metalica.

* Po6 de enxofre.

* 1 isqueiro ou bico de Bunsen.
* 1 pote de vidro com tampa.

e 2rosas vermelha.

Procedimentos

1. Entorte a colher para que ela possa ser presa na tampa do pote de
vidro, de forma que o p6 de enxofre fique acima do fundo do pote.

2. Coloque a rosa no fundo do pote de vidro. Adicione uma pequena
quantidade de p6 de enxofre na colher e aquega-o com a chama
do isqueiro ou bico de Bunsen até que ele comece a queimar.

3. Assim que o enxofre comegar a liberar fumaga (didxido de enxofre,
S02), tampe o pote rapidamente para que a fumaca fique confina-
da no recipiente.

4. Observe as alteragdes na flor ao longo do tempo, simulando os
efeitos da chuva acida.

Resultados Esperados

A rosa vermelha devera sofrer alteragdes na coloragéo, tornando-se
opaca ou adquirindo manchas devido a interagdo com os produtos gerados
no experimento.
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O po6 de enxofre queimado libera diéxido de enxofre (SO2), que, ao
reagir com o vapor de agua no pote, forma acido sulfuroso (H2SO3) e, em
menor proporgao, acido sulfurico (H2S04).

Estes acidos atacam a estrutura quimica dos pigmentos da rosa e si-
mulam o efeito corrosivo que a chuva acida exerce sobre folhas, plantas e
estruturas.

Discussdo Cientifica

A chuva acida é formada quando gases poluentes, principalmente dio-
xido de enxofre (SO,) e 6xidos de nitrogénio (NOx), entram em contato com a
agua presente na atmosfera. Esses gases se transformam em acidos fortes,
como o acido sulfurico (H,SO,) e o acido nitrico (HNOs), que descem para
a superficie junto com a chuva. Esse fendmeno ¢ intensificado pelo uso de
combustiveis fosseis e pela queima de carvao e petréleo, fontes ricas em
enxofre e nitrogénio (Fang et al., 2018; Berndt et al., 2023).

Do ponto de vista ambiental, a chuva acida altera o equilibrio quimico
do solo e da agua, prejudicando plantas, animais e até constru¢gdes huma-
nas. As plantas sofrem tanto efeitos diretos, como danos as folhas e perda
de pigmentos importantes para a fotossintese, quanto efeitos indiretos, pela
reducdo de nutrientes no solo. Estudos mostram que o teor de clorofila, es-
sencial para a captura da luz solar, pode cair até 6,7% a cada unidade de pH
reduzida pela chuva acida (Du et al., 2017).

Experimentos feitos com arvores urbanas no México revelaram que a
chuva acida pode danificar a cuticula foliar, destruir tecidos e reduzir a quanti-
dade de clorofila, diminuindo a eficiéncia da fotossintese (Rodriguez-Sanchez
et al., 2020). Ja em plantas de ervilha (Pisum sativum), cientistas observaram
alteragdes nos cloroplastos, organelas responsaveis pela fotossintese, como
a desorganiza¢ao das membranas internas e redug¢do na capacidade de con-
verter energia luminosa em energia quimica (PUBMED, 2016).

Além disso, a chuva acida provoca estresse oxidativo nas células ve-
getais, aumentando a producdo de radicais livres que danificam lipidios e
proteinas. Esse processo gera um composto chamado MDA (malondialdei-
do), marcador de destruigéo celular, e reduz a absor¢do de magnésio (Mg?*),
mineral essencial para a formagéo da clorofila (Forests, 2023).

Portanto, a chuva acida é um fendbmeno quimico que conecta polui¢ao,
mudangas ambientais e prejuizos ecolégicos. Discuti-lo no ensino médio é
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essencial para compreender como as agdes humanas afetam diretamente a
saude das plantas e, em consequéncia, 0s ecossistemas.

Aplicacdo no Dia a Dia

Impacto ambiental: Este experimento ilustra como a poluicao atmos-
férica afeta negativamente plantas, solos, aguas e até mesmo monumentos
histéricos, destacando a importancia de reduzir as emissdes industriais e vei-
culares.

Educacao ambiental: Pode ser usado para conscientizar estudantes
e comunidades sobre os impactos da poluicdo e a necessidade de praticas
sustentaveis, como a utilizagéo de fontes de energia renovaveis.

Tomada de decisdo: Incentiva agdes politicas e individuais para redu-
¢ao da emissao de poluentes, como adogao de transporte publico, veiculos
elétricos e técnicas de controle de emissdes em industrias.
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AFINAL, COMO E FEITO O CARVAO?
SERA SE E SIMPLES OU COMPLICADO?

Objetivo

Demonstrar a desidratagado do agucar (sacarose) pelo acido sulfurico
(H,S0,), evidenciando a liberagdo de carbono e vapor d’agua como resultado
da reacao quimica. Este experimento destaca as propriedades desidratantes
do acido sulfurico e sua interagdo com compostos orgéanicos.

Materiais Necessarios

* 150 g de agucar (sacarose).

* 65 mL de acido sulfurico (H,SO,).

* 1 copo ou béquer resistente ao calor.
* 1 colher ou bastao de vidro.

* Luvas de protegao.

Procedimentos

1. Coloque 150 g de agucar no copo ou béquer.
Adicione cuidadosamente 65 mL de acido sulfurico sobre o agucar.

3. Misture com o bastao de vidro e observe as reagdes quimicas que
ocorrem.

4. Realize o experimento em capela ou local bem ventilado devido a
liberagcao de gases perigosos, como diéxido de enxofre (SO2).

Resultados Esperados

A mistura resultara em uma massa negra de carbono, com liberagao de
calor, vapor d’agua (H,0) e gases como dioxido de enxofre (SO,).

A sacarose (C,,H,,0,,) sera desidratada pelo acido sulfarico, que re-

movera moléculas de agua (H,0) do composto organico.

A reacgao é exotérmica, o que pode gerar aumento visivel de tempera-
tura, além da formagao de um residuo sélido carbonizado.
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Equagéo simplificada: C,,H,,0,,(s) + H,SO,(l) — 12 C(s) + 11 H,0(g)
+ S02(g)

Discussdo Cientifica

O &cido sulfurico concentrado (H,SO,) é reconhecido por sua intensa
afinidade por agua, o que o torna um agente altamente eficaz na remogéao de
moléculas de agua de compostos organicos, como a sacarose, e simultanea-
mente um oxidante moderado capaz de promover transformagdes quimicas
visiveis e impressionantes (Royal Society of Chemistry, 2025).

Ao entrar em contato com a sacarose (agucar domicilar), o acido sulfu-
rico inicia uma agédo em duas frentes complementares: desidratagéo e libera-
¢ao intensa de calor, denominada reagao exotérmica. A sacarose perde agua
de sua estrutura molecular, e o calor gerado promove a vaporizagao imediata
dessa agua, criando um vapor quente que expande o material resultante,
formando uma coluna porosa de carbono espumoso e preto, que se projeta
para fora do recipiente (Royal Society of Chemistry, 2025).

O mecanismo pode ser detalhado da seguinte maneira: Primeiramen-
te, o acido sulfurico, por sua forte tendéncia a absorver agua, retira os grupos
hidroxila (—OH) e atomos de hidrogénio presentes na sacarose, rompendo
ligacdes e desidratando o composto. A energia liberada pela quebra dessas
ligacdes é elevada, a reagéo é fortemente exotérmica, provoca a rapida vapo-
rizagao da agua liberada. Esses vapores contribuem para a rapida expansao
e formagdo da estrutura esponjosa de carbono (Reactional Manual, Univer-
sity Of Colorado, 2025).

Além desses efeitos, o acido sulfurico também atua como oxidador
moderado, podendo converter parte da sacarose ou do carbono formado em
diéxido de enxofre (SO,) e diéxido de carbono (CO.,), o que explica o cheiro
caracteristico de aguicar queimado misturado com vapores irritantes (Cheme-
dx, 2001).

Essa demonstragéo, muitas vezes chamada de “cobra de carbono” em
contextos didaticos, ilustra de forma visual e impactante conceitos fundamen-
tais de quimica orgénica (reac¢des de desidratagdo), termodinamica (reacdes
exotérmicas) e quimica dos acidos fortes, além de alertar para a importancia
da seguranga, ja que o acido sulfurico concentrado € extremamente corrosivo
e exige uso de capela, luvas e 6culos de protegéo apropriados (University Of
Colorado, 2025).
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Aplicacdo no Dia a Dia

Industria quimica: A propriedade desidratante do acido sulfurico é usa-
da para sintese de produtos, incluindo fertilizantes e refinamento de petréleo.

Produgéao de energia: Demonstra processos quimicos similares a quei-
ma de biomassa em ambientes controlados, evidenciando a decomposigao
de compostos organicos.

Seguranga quimica: Este experimento serve como alerta sobre a ma-
nipulagéo cuidadosa de acidos fortes, devido aos seus efeitos destrutivos
sobre tecidos organicos.
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E POSSIVEL PRODUZIR SABAO, AQUELE
QUE LIMPAM AS MAOS, COM OLEO DE

COIZINHA REUTILIZADO?

Objetivo

Demonstrar a reagao de saponificagdo, um tipo de esterificacido rever-
sa, na qual um triglicerideo (6leo ou gordura) reage com uma base forte para
formar sabao e glicerina, ilustrando um processo quimico de grande impor-
tancia industrial e ambiental.

Materiais Necessarios

Oleo de cozinha usado — 200 mL (preferencialmente filtrado para
remover impurezas)

Hidréxido de sédio (NaOH, 97-99% de pureza) ou hidréxido de po-
tassio (KOH, 85-90% de pureza) —

30 g Agua destilada — 100 mL (para dissolucdo do NaOH ou KOH)
Alcool etilico (etanol 96%) — 50 mL (para acelerar a reagao)

Indicador fenolftaleina — algumas gotas (opcional, para verificar a
alcalinidade da mistura)

Recipientes de vidro ou plastico resistente a alcalis (becker ou fras-
cos de 500 mL)

Colher ou bastao de vidro para mexer

Termdmetro (faixa de 0°C a 100°C) — para monitorar a temperatura
da reacgao

Luvas de latex/nitrilica e 6culos de protecdo — para seguranga ao
manusear bases fortes

Formas de silicone ou plastico — para moldar o sabao

Procedimentos

Preparagao da solugao alcalina:

1.

Em um recipiente resistente, adicione lentamente 30 g de NaOH
(ou KOH) em 100 mL de agua destilada, mexendo cuidadosamen-

92



te até dissolver completamente. CUIDADO: a reagao é exotérmica
e libera calor. Espere a solugdo esfriar até cerca de 40°C antes de
usa-la.

Mistura com o o6leo:

1. Aqueca 200 mL de éleo de cozinha até 40-50°C para facilitar a
reacao. Adicione lentamente a solucao alcalina ao 6leo, mexendo
constantemente por 10 minutos.

Acrescente 50 mL de etanol 96%, continuando a mexer.

Aquecimento e reagdo de saponificagdo: Leve a mistura ao banho-
-maria (temperatura de 50-60°C) e continue mexendo por 15-20
minutos, até obter uma pasta homogénea e espessa.

Moldagem e secagem:

1. Despeje a mistura nas formas e deixe descansar por 24 a 48 horas
para solidificagdo. Apds esse periodo, desenforme e deixe curar
por 2 a 4 semanas para melhorar a qualidade do sabao.

Resultados e Discussdo Cientifica

Os dleos e gorduras utilizados na fabricacdo de sabao sao majorita-
riamente compostos por triglicerideos, moléculas formadas pela esterifica-
¢éo de trés acidos graxos com o glicerol (propano-1,2,3-triol). Esses ésteres,
quando submetidos a agdo de uma base forte como o hidréxido de sddio
(NaOH) ou o hidroxido de potassio (KOH), sofrem hidrélise alcalina, em um
processo denominado saponificagdo (Wang et al., 2020).

Do ponto de vista da quimica organica, a reagao ocorre porque 0s ions
hidroxido (OH~) atacam o carbono eletrofilico da carbonila (C=0) do grupo
éster presente nos triglicerideos. Esse ataque nucleofilico promove a ruptura
da ligacao éster, liberando os ions carboxilato (R-COQO~), que se associam
ao cation sédio ou potassio para formar o sal de acido graxo, o sabao propria-
mente ditom e liberando glicerol como subproduto (Chen et al., 2021).
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A adigao de etanol durante o processo tem fungao relevante, pois atua
como solvente coadjuvante, reduzindo a viscosidade do meio reacional e au-
mentando a miscibilidade entre a fase oleosa e a base aquosa. Isso favorece
o contato entre os reagentes, acelerando a taxa de hidrdlise dos triglicerideos
(Zhu et al., 2022).

O produto final apresenta propriedades Unicas devido a estrutura anfi-
patica das moléculas de sabao: A “cabega” polar (hidrofilica), constituida pelo
grupo carboxilato, interage com moléculas de agua por meio de ligagées de
hidrogénio e interacdes eletrostaticas. A “cauda” apolar (hidrofébica), forma-
da por longas cadeias hidrocarbénicas, interage com 6leos e gorduras por
forcas de dispersao de London.

Essa dualidade estrutural permite a formagdo de micelas, agregados
moleculares em que as caudas hidrofébicas ficam voltadas para o interior,
aprisionando particulas de gordura, enquanto as cabegas hidrofilicas intera-
gem com a agua. Esse fenébmeno explica a capacidade do sabdo em remover
sujeiras lipofilicas em meio aquoso (Zhang et al., 2021).

Além de seu valor didatico para a compreensao de reagoes de hidro-
lise e equilibrio entre polaridade molecular, a saponificacdo também possui
grande relevancia industrial, sendo empregada ndo apenas na fabricagéo de
sabdes solidos e liquidos, mas também como base para a produgao de bio-
diesel, em processos semelhantes de transesterificacdo (Wang; Guo; Wan,
2020).

Aplicacdo no Dia a Dia

A fabricagéo caseira de sabao permite o reaproveitamento de 6leo de
cozinha, evitando a poluicdo da agua e entupimentos de encanamentos. O
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sabdo artesanal pode ser personalizado com fragrancias e aditivos naturais
para diferentes usos. O processo de saponificagdo € amplamente utilizado na
industria cosmética e de limpeza, sendo a base para a produgéo de sabone-
tes, detergentes e xampus.
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TO SENTINDO QUENTE MESMO?
ESQUENTOU OU ESFRIOU DEPOIS
QUE ADICIONEI ESSES MATERIAIS NO
RECIPIENTE?

Objetivo

Demonstrar a diferenga entre reagdes quimicas endotérmicas (que ab-
sorvem calor) e exotérmicas (que liberam calor).

Materiais Necessarios

Para a reagao exotérmica:

* 100 mL de agua oxigenada (H,O,) 10 volumes

* 5 g de fermento bioldgico seco (ou iodeto de potassio — KI, se
disponivel)

* 20 mL de detergente liquido

* 1 recipiente de vidro ou plastico resistente ao calor (ex.: copo me-
didor)

Para a reacao endotérmica:

* 50 g de bicarbonato de sédio (NaHCO:)

* 100 mL de vinagre (acido acético 4-6%)

*  Cubos de gelo (opcional, para realgar o efeito de resfriamento)
* 1 termbémetro (opcional)

* 1 copo de vidro ou plastico

Procedimentos

Experimento 1: Reagédo Exotérmica (Liberagéo de Calor)

Em um recipiente de vidro, adicione 100 mL de agua oxigenada. Acres-
cente 20 mL de detergente liquido e misture suavemente. Se desejar, adicio-
ne corante alimentar para tornar o efeito mais visivel. Adicione 5 g de fermen-
to bioldgico seco e observe a reacdo. Toque cuidadosamente no recipiente e
perceba que ele esquenta.
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Experimento 2: Reagao Endotérmica (Absorgao de Calor)

Coloque 50 g de bicarbonato de sédio em um copo. Adicione lenta-
mente 100 mL de vinagre e observe a efervescéncia. Se disponivel, use um
termdémetro para medir a queda de temperatura durante a reagado. Toque a
parte externa do recipiente e perceba que ele esfria.

Resultados e Discussdo Cientifica

As reagdes quimicas podem liberar ou absorver energia, e isso é fun-
damental para entender como a matéria interage e se transforma. Quando
uma reacgao libera energia na forma de calor, chamamos de reagéo exotérmi-
ca; ja quando a reagéo absorve energia do meio, temos uma reag¢ao endotér-
mica (Atkins; De Paula, 2018).

Um exemplo pratico de reacao exotérmica € a decomposicao da agua
oxigenada (H,O,) na presenc¢a de catalase, enzima encontrada em tecidos
vegetais e animais, como no fermento biolégico. A catalase acelera a decom-
posi¢do do perdxido de hidrogénio, transformando-o em agua (H,O) e gas
oxigénio (O,). Essa reacgéo libera energia em forma de calor, perceptivel pela
espuma aquecida que se forma. O mecanismo envolve a quebra da ligagao
0O-0 instavel do peroxido, um processo energeticamente favoravel, ja que as
ligagbes formadas nos produtos (O—H e O=0) sao mais estaveis que as do
reagente. Por isso, 0 excesso de energia é liberado para o meio (Matthews;
Van Holde, 2012).

Por outro lado, a mistura de vinagre (solugdo aquosa de acido acéti-
co, CH;COOH) com bicarbonato de sodio (NaHCO;) exemplifica uma reagao
endotérmica. Trata-se de uma reagao acido-base em que o bicarbonato, um
sal basico, reage com o acido acético, liberando diéxido de carbono (CO,),
além de formar agua (H,O) e acetato de sédio (CH;COONa). Diferentemente
da decomposicao do perdxido, essa reagao absorve energia do meio para
ocorrer, 0 que pode ser observado pelo resfriamento do recipiente durante
a efervescéncia. Isso acontece porque a quebra das ligagdes quimicas no
bicarbonato e no acido acético requer mais energia do que a liberada na for-
magao dos produtos, resultando em um balango energético negativo para o
meio (Chang; Goldsby, 2013).

Esses dois exemplos demonstram a importancia da termoquimica,
ramo da quimica que estuda as trocas de energia em reagdes quimicas. Além
disso, evidenciam como moléculas do cotidiano, como o peréxido de hidro-
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génio, o acido acético e o bicarbonato de sédio, participam de processos
que envolvem conceitos fundamentais da quimica: quebra e formagédo de
ligagbes quimicas, estabilidade molecular e energia livre.

Aplicacdo no Dia a Dia

Reagbes Exotérmicas:

Combustdo de combustiveis fésseis: o uso da gasolina e do etanol
em automoveis € um exemplo pratico de reagado exotérmica, onde a queima
desses combustiveis libera grande quantidade de energia em forma de calor
e movimento.

Fogéo a gas: quando o gas de cozinha (GLP — mistura de propano e
butano) entra em combustao, libera calor suficiente para cozinhar os alimen-
tos.

Bolsas térmicas descartaveis que aquecem: utilizadas no inverno, fun-
cionam pela oxidacdo do pd de ferro presente dentro do saché, liberando
calor em uma reacao exotérmica controlada. Decomposicédo da agua oxige-
nada em produtos de limpeza: além da desinfecgéo, essa reagéo € usada em
industrias téxteis e de papel para branqueamento, liberando oxigénio ativo.

Reagdes Endotérmicas:

Compressas frias instantaneas: comuns em esportes e primeiros so-
corros, funcionam pela dissolugao endotérmica de sais como nitrato de amé-
nio em agua, absorvendo calor do ambiente e resfriando rapidamente a bolsa.
Evaporacgao do suor: processo natural do corpo humano para regular a tempe-
ratura; a evaporagéo da agua da pele absorve calor, causando resfriamento.
Fotossintese nas plantas: reagdo endotérmica essencial a vida, em que a
energia solar é absorvida para converter CO, e H,O em glicose e oxigénio.
Cozimento de alimentos: desde o forno elétrico até o micro-ondas, ha ab-
sorgdo de calor para quebrar ligagdes quimicas e formar novas estruturas
moleculares, alterando a textura e o sabor dos alimentos.
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E POSSIVEL CONSEGUIR FAZER O
CARTAO MUSICAL TOCAR SEM TER QUE

COLOCAR NA TOMADA?

Objetivo

Demonstrar como uma pilha galvanica pode converter energia a em
energia elétrica, gerando corrente suficiente para alimentar um cartdo musi-

cal.

Materiais Necessarios

Placa de zinco (Zn)

Placa de cobre (Cu)

Solugédo 1 mol/L de sulfato de cobre (CuSO,)
Solugéo 1 mol/L de sulfato de zinco (ZnSO,)
Tira de papel de filtro

Fios condutores com garras de jacaré

Cartdo musical eletronico

Procedimentos

Preparagao da Pilha Galvanica:

1.

Umedega a tira de papel com 100 mL de solugédo de sulfato de
cobre (CuSO,) e de 100 mL solugéo de sulfato de zinco (ZnSO,).

2. Conecte as duas placas.

Conexao do Circuito:

1.

Use os fios com garras jacaré para conectar a placa de zinco ao
polo negativo (-) do cartdo musical. Conecte a placa de cobre ao
polo positivo (+) do cartdo musical. Teste de Funcionamento: Ob-
serve se o cartdo musical comega a tocar. Caso a voltagem seja
insuficiente, conecte mais células em série.
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Resultados e Discussdo Cientifica

A célula galvanica é um sistema eletroquimico capaz de transformar
energia quimica em energia elétrica de maneira espontanea, sendo um mo-
delo fundamental para o estudo de reag¢des de oxirredugédo no ensino médio.
No caso classico de uma célula composta por zinco (Zn) e cobre (Cu), os
eletrodos séo imersos em solugbes aquosas de seus respectivos sais, como
sulfato de zinco (ZnSO,) e sulfato de cobre (CuSO,). O zinco funciona como
anodo, onde ocorre a oxidacao, liberando elétrons e formando ions Zn?* que
se dissolvem na solugao, enquanto o cobre atua como catodo, recebendo os
elétrons liberados pelo zinco e reduzindo os ions Cu?* a cobre metalico depo-
sitado no eletrodo (Openstax, 2019).

O fluxo de elétrons do &nodo para o catodo pelo circuito externo gera
corrente elétrica, permitindo que a energia quimica da reacao seja converti-
da em energia elétrica util. A forca eletromotriz (f.e.m.) da célula é determi-
nada pela diferenga de potenciais de redugcdo dos dois metais e é positiva,
confirmando a espontaneidade da reacgao (Libretexts, 2025). Para manter o
equilibrio elétrico e permitir a continuidade da reacgao, utiliza-se uma ponte
salina, que permite o fluxo de ions entre os compartimentos da célula. Nos
compartimentos do anodo, 0s anions migram para compensar a carga positi-
va gerada pela oxidacao do zinco, enquanto nos compartimentos do cétodo,
os cations migram para equilibrar a carga negativa gerada pela redugéo do
cobre (Openstax, 2019).

Do ponto de vista termodinamico, a reagéo global apresenta AG ne-
gativo, caracterizando um processo espontaneo, e a conversdo de energia
quimica em trabalho elétrico pode ser quantitativamente relacionada pela
equacgao AG = -nFE, na qual n é o numero de elétrons transferidos, F a cons-
tante de Faraday e E a diferenga de potencial da célula. A equagao de Nernst
permite também compreender como a variagao de concentracdo dos reagen-
tes ou mudancgas de temperatura afetam a voltagem gerada, demonstrando a
conexao entre principios quimicos e fisicos da célula (Libretexts, 2025).

O estudo da célula Zn-Cu é essencial nao apenas como exercicio di-
datico, mas também como base para aplicagdes praticas, como o funciona-
mento de baterias, a prevengéo da corrosdo galvanica por meio de anodos
de sacrificio e 0 entendimento de processos eletroquimicos em escala indus-
trial. Dessa forma, a analise da célula galvanica permite aos estudantes com-
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preenderem, de maneira integrada, os conceitos de oxidacao, redugéo, fluxo
de elétrons, forga eletromotriz e energia quimica, conectando teoria, pratica e
aplicagdes do cotidiano (Openstax, 2019; Libretexts, 2025).

Aplicacdo no Dia a Dia

O funcionamento da pilha galvanica ndo se restringe a experimentos
didaticos em sala de aula. Seu principio esta presente em diversas tecnolo-
gias e situagdes praticas:

Baterias Portateis: Pilhas comuns (alcalinas, de zinco-carvao) e bate-
rias de litio usadas em celulares, notebooks, controles remotos e lanternas
séo baseadas em reagdes galvanicas. Nelas, a energia quimica dos reagen-
tes é transformada em energia elétrica para alimentar dispositivos eletronicos.

Baterias Recarregaveis: Em baterias de ion-litio (presentes em celu-
lares, carros elétricos e notebooks), o processo eletroquimico é reversivel:
durante a descarga ocorre uma reagao galvanica, e durante a recarga ocorre
0 processo inverso (eletrdlise).

Corrosao e Protegdo Metalica: O fendbmeno da corrosdo galvéanica
ocorre quando dois metais diferentes estdo em contato na presenga de um
eletrdlito (como a agua salgada). Para proteger estruturas metélicas (navios,
dutos, pontes), utiliza-se o método do anodo de sacrificio, em que um metal
mais reativo (ex.: zinco ou magnésio) se oxida no lugar do ferro, preservando
a estrutura principal.

Células de Combustivel: Em veiculos movidos a hidrogénio, a célula
combustivel funciona como uma célula galvanica especial, na qual a reacao
entre hidrogénio e oxigénio gera energia elétrica e &gua como subproduto. E
uma tecnologia promissora para transporte sustentavel.

Aplicacdes Médicas Marcapassos: e alguns sensores biomédicos uti-
lizam pequenas baterias galvanicas para garantir funcionamento continuo e
confiavel dentro do corpo humano.

Processos Industriais: A compreensao da célula galvanica € aplicada
em eletrodeposicao (galvanoplastia), recobrimento metalico (como croma-
gem e niquelagem), além de controle da corrosdo em industrias quimicas e
de energia.
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ELEVADORES HIDRAULICOS
Objetivo

Demonstrar o funcionamento da hidraulica e do Principio de Pascal,
explorando como a pressao de um fluido pode ser usada para mover objetos.

Materiais Necessarios

» 3 seringas de 5 mi

* 1seringade 10 ml

* 1 seringa de 60 ml

* 1 seringade 3 ml

* 3 mangueirinhas de aquario (30 cm cada)

* 2 pedacos de madeira MDF (4 cm x 10 cm)
* 1 base de madeira MDF (50 cm x 20 cm)

e 12 bragadeiras de plastico

Procedimentos

Montagem do primeiro elevador:

1. Interligue duas seringas de 5 ml com uma mangueira de aquario
cheia de agua.

2. Fixe as seringas na base de madeira usando bracadeiras.
Montagem do segundo elevador:

1. Interligue uma seringa de 3 ml com outra de 5 ml e fixe na base.
Montagem do terceiro elevador:

1. Conecte uma seringa de 10 ml a uma de 60 ml, fixando-as na base.

2. Acione os émbolos das seringas menores e observe como as se-
ringas maiores se movem.
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I | I
Resultados e Discussdo Cientifica

Em diversos experimentos de laboratdrio e modelos didaticos, obser-
va-se que uma forga aplicada a um fluido confinado € transmitida igualmente
a todas as diregdes. Esse fendmeno foi descrito no século XVII por Blaise
Pascal e ficou conhecido como Principio de Pascal.

Do ponto de vista fisico, a pressao (PPP) é definida como a raz&o en-
tre a forga aplicada (FFF) e a area de contato (AAA). Quando um fluido esta
contido em um sistema fechado e incompressivel, uma variagdo de pressao
em qualquer ponto é propagada de forma uniforme para todos os pontos do
fluido e para as paredes do recipiente (Halliday et al., 2016).

A formulagdo matematica é expressa como:

Fy Fy

T

P1:P2

U

Essa relagéo indica que uma forga aplicada em um émbolo de area
menor (A,) pode ser transmitida a um émbolo de area maior (A;), resultando
em uma forga F, amplificada em relagdo a F,. Entretanto, a lei da conserva-
¢ao de energia deve ser respeitada: embora a forga seja aumentada, o des-
locamento do émbolo maior sera proporcionalmente menor que o do émbolo
menor, mantendo constante o trabalho realizado pelo sistema (Tipler et al.,
2009; Young et al., 2017).

Do ponto de vista quimico e molecular, o comportamento do fluido
pode ser compreendido pela ideia de incompressibilidade: as particulas que
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compdem liquidos apresentam distancias intermoleculares muito pequenas e
forcas de coeséo intensas, de modo que uma pressao exercida em um ponto
€ rapidamente transmitida a todo o sistema. Esse modelo se conecta ao estu-
do das propriedades coligativas e estruturais dos liquidos, permitindo integrar
conceitos de Quimica e Fisica na andlise do fendmeno (Souza et al., 2021).

Pesquisas recentes em ensino de ciéncias destacam que o Principio
de Pascal muitas vezes é apresentado de forma simplificada, sem explorar
suas implicagbes moleculares e sem a devida contextualizagao histérica. Isso
pode limitar a compreenséo critica dos estudantes, reforcando a necessida-
de de abordagens interdisciplinares que unam fundamentos tedricos, experi-
mentacgao e reflexdo conceitual (Santos et al., 2021).

Aplicacdo no Dia a Dia

O Principio de Pascal tem aplicagbes praticas amplas:

Freios hidraulicos: nos automéveis, a pressao aplicada ao pedal é
transmitida por um fluido até as rodas, garantindo frenagem uniforme e efi-
ciente.

Macacos e prensas hidraulicas: permitem levantar carros ou moldar
pecas metalicas a partir de forgas relativamente pequenas.

Elevadores hidraulicos: utilizados em oficinas mecanicas e edificios
para elevacao de cargas pesadas com seguranca.

Esfigmomandmetro: aparelho usado para medir a pressao arterial, que
funciona pela transmissao da pressao no fluido.

Engenharia civil: no projeto de barragens e sistemas de abastecimento,
onde a distribuigdo da pressdo da agua deve ser cuidadosamente calculada.

Referéncias

Halliday, D., Resnick, R., & Walker, J. (2016). Fundamentos de fisica: Gravi-
tacdo, ondas e termodindmica (Vol. 2, 102 ed.). LTC.

Santos, A. C., & Oliveira, R. P. (2021). Aplicagdes do principio de Pascal no

ensino médio: Uma analise interdisciplinar. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, 43, 1-12. https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0174.

105



Souza, L. F., & Medeiros, R. M. (2021). O principio de Pascal e os desafios
do ensino de fluidos na educacgao basica. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, 38(2), 635-654.

Tipler, P. A., & Mosca, G. (2009). Fisica para cientistas e engenheiros (Vol.
1, 6% ed.). LTC.

Young, H. D., & Freedman, R. A. (2017). Fisica universitaria: Mecénica (Vol.
1, 13% ed.). Pearson.

106



PORQUE QUANDO LIGO AS LUZES DE
FORMA DIFERENTE ALTERA O BRILHO?

Objetivo

Demonstrar a diferenca entre circuitos elétricos em série e em paralelo,
analisando as variagdes de corrente elétrica, resisténcia e tensao elétrica em

cada um.

Materiais Necessarios

8 bocais de porcelana

8 ldampadas de mesma poténcia

2 placas de madeira MDF (40 cm x 30 cm)
2 plugs de tomada (macho)

2 interruptores de luz

1 metro de fio de 2,5 mm? (verde)

1,5 metro de fio de 2,5 mm? (vermelho)

2 metros de fio duplo para extensao

Procedimentos

Montagem do circuito em série:

1.
2.

Posicione 4 bocais sobre uma das placas de madeira.

Ligue-os em série, garantindo que a corrente passe por todas as
l&mpadas de maneira sequencial. Instale um interruptor e conecte
a alimentagéo elétrica.

® v
A LEGENDA

A- interruptor
L1 - Limpada 1

L2 - Limpada 2
L3-Lampada 3
L4 - Lampada &
® - Grampos
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Montagem do circuito em paralelo:
1. Posicione outros 4 bocais na segunda placa de madeira.

2. Conecte as lampadas em paralelo, garantindo que cada uma rece-
ba a mesma tensao da fonte.

Instale um interruptor e conecte a alimentagao elétrica.

Ligue os dois circuitos e observe a diferenga no brilho das lampa-
das.

LEGENDA

bl: Disjuntor

Li-L4: Limpadas
El: Alimentagdo

@ Jungdo (N&)
d

0O Grampo
o - - Fiagdo

A

Resultados e Discussdo Cientifica

Nos circuitos elétricos, a forma como os componentes sdo conectados
influencia diretamente o comportamento da corrente, da tensao e da resistén-
cia total do sistema. Essa relacéo pode ser observada principalmente em dois
tipos basicos de associacdes: os circuitos em série e os circuitos em paralelo.

No circuito em série, os elementos sao ligados de forma sucessiva,
compondo um unico caminho para a passagem da corrente elétrica. Isso im-
plica que a corrente que percorre cada componente € a mesma, ja que nao
ha ramificagbes. Contudo, a tensao fornecida pela fonte se distribui entre os
elementos, fazendo com que cada lampada receba apenas uma fragdo do
valor total. Essa divisdo reduz a intensidade do brilho das lampadas. Além
disso, se um dos elementos falhar, todo o circuito € interrompido, o que apaga
as demais lampadas — uma consequéncia natural da auséncia de caminhos
alternativos para a circulagédo da corrente (Shepherd; Smith, 2021).

No circuito em paralelo, o arranjo é distinto: cada lampada ou resistor é
ligado diretamente aos polos da fonte. Isso garante que todos os elementos
recebam a mesma tenséo, resultando em brilho maximo para as lampadas.
A corrente, nesse caso, ndo permanece constante em todos os ramos, mas
se divide de acordo com as resisténcias de cada percurso. Assim, mesmo
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qgue um dos elementos seja removido ou apresente defeito, os demais conti-
nuam funcionando, pois cada um possui um trajeto préprio para a passagem
da corrente elétrica. Outro aspecto importante é que, devido a existéncia de
multiplos caminhos, a resisténcia equivalente do circuito em paralelo € sem-
pre menor do que a de um circuito em série contendo os mesmos elementos,
0 que aumenta a corrente total do sistema (Bastante; Castellanos-Gémez,
2024).

Alinterpretacao fisica desse comportamento pode ser feita por meio de
duas ferramentas fundamentais da eletrodinamica: a Lei de Ohm e as Leis de
Kirchhoff. A Lei de Ohm estabelece que a tensao é proporcional ao produto da
resisténcia pela corrente (V=R:IV = R \cdot IV=R:l). Dessa forma, em série, a
resisténcia total cresce com a adigdo de elementos, reduzindo a corrente e,
consequentemente, a luminosidade das lampadas. Ja em paralelo, a resis-
téncia equivalente diminui, permitindo maior fluxo de corrente (Purcell; Morin,
2013).

As Leis de Kirchhoff complementam essa analise. A Primeira Lei de
Kirchhoff, ou Lei dos Nés, afirma que a soma das correntes que chegam a
um ponto do circuito é igual a soma das correntes que saem, 0 que explica a
divisdo da corrente nos ramos paralelos. A Segunda Lei de Kirchhoff, ou Lei
das Malhas, estabelece que a soma algébrica das diferengas de potencial
em um percurso fechado é nula, descrevendo assim a forma como a tensao
da fonte se distribui entre os elementos conectados em série (Engelhardt;
Beichner, 2003).

Dessa maneira, tanto as descri¢gdes qualitativas quanto os fundamen-
tos mateméaticos mostram que a escolha da forma de ligacdo dos compo-
nentes altera significativamente o funcionamento dos circuitos elétricos. Esse
entendimento ndo apenas tem valor pedagdgico, mas também é essencial
para aplicagdes praticas, desde a organizagao de instalagdes residenciais
até o funcionamento de dispositivos eletrénicos (Horowitz; Hill, 2015).

Aplicacdo no Dia a Dia

Circuitos em série sdo usados em sistemas de seguranga (ex.: luzes
de decoragdo natalina antigas). Circuitos em paralelo sdo a base da insta-
lagao elétrica residencial, garantindo que cada dispositivo receba a mesma
tensdo e funcione independentemente.
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E POSSIVEL QUEIMAR UM ALGODAO
SEM TER UM FOSFORO?

Objetivo

Demonstrar o aumento de temperatura resultante da compressao ra-
pida de um gas, evidenciando o conceito de compressao adiabatica e sua
aplicagao pratica.

Materiais Necessarios

* Tubo de acrilico transparente resistente a pressao.

«  Embolo ou pistdo que se encaixe perfeitamente no tubo, garantin-
do vedagao adequada.

* Pequeno pedacgo de algodao ou papel inflamavel.

+  Oleo lubrificante para vedagao (opcional).

Procedimentos

1. Insira um pequeno pedago de algodao no fundo do tubo de acrilico.
Caso necessario, aplique uma fina camada de 6leo nos anéis de
vedagdo do pistdo para garantir um movimento suave e vedagao
eficiente.

2. Introduza o pistao no tubo, posicionando-o proximo ao algodao,
mas sem compacta-lo.

3. Segure firmemente o conjunto e, com um movimento rapido e de-
cidido, empurre o pistdo para baixo, comprimindo o ar dentro do
tubo de forma abrupta.

4. Observe se o0 algodao inflama devido ao aumento de temperatura
causado pela compressao adiabatica.
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M1

o VALVULA (V1)

CILINDRO (C1)

M1: Manémetro de Pressac C1: Canara de Compressac
V1: Cabecote de Admissdo Base: Flange de Fixacdo

Resultado e Discussdo Cientifica

Imagine um tubo transparente, robusto, com um émbolo deslizante e
um pequeno chumago de algodao (levemente umedecido com alcool) no inte-
rior. Vocé empurra o émbolo muito rapido. Em fragdes de segundo, o volume
do ar aprisionado despenca, a pressao interna salta e, junto com ela, a tem-
peratura do gas se eleva de modo abrupto. O detalhe crucial esta no tempo:
a compressao acontece tao depressa que ndo ha tempo para troca de calor
com o ambiente, isto &, o processo é adiabatico (Halliday et al., 2016).

A Primeira Lei da Termodindmica organiza essa narrativa em uma
igualdade simples e poderosa:
AU=Q-W.

Numa compressao adiabatica rapida, Q=0Q = 0Q=0. Assim, a variagao
da energia interna do gas AU é inteiramente determinada pelo trabalho apli-
cado sobre ele. Como na nossa convengéo o trabalho feito pelo sistema é W,
uma compressao (trabalho feito sobre o sistema) torna W negativo, e entdo
AU =-W: a energia interna cresce e, para um gas ideal, isso significa tempe-
ratura maior (Tipler et al., 2009; Feynman et al., 2013).
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Do ponto de vista fenomenoldgico, essa elevagao de temperatura pode
ser suficiente para inflamar o material combustivel dentro do tubo — o princi-
pio do chamado “pistéo de fogo” e também a ideia central da igni¢do por com-
pressdo em motores a diesel (Halliday et al., 2016). Em sala de aula, trata-se
de uma demonstracao valiosa: os estudantes veem a Primeira Lei “aconte-
cer” — trabalho mecanico sendo convertido em energia interna, perceptivel
como calor interno (aumento de T) e, em condigbes adequadas, combustao
visivel (Feynman et al., 2013).

Aplicacdo no Dia a Dia

O principio da compresséao adiabatica € fundamental no funcionamen-
to dos motores a diesel. Nesses motores, o ar € comprimido rapidamente
dentro dos cilindros, elevando sua temperatura a niveis suficientes para infla-
mar o combustivel injetado, sem a necessidade de uma faisca. Além disso,
dispositivos tradicionais como o “pistdo de fogo” utilizam este principio para
gerar ignicdo em materiais combustiveis, sendo uma técnica ancestral de
producéo de fogo.
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A LUZ FAZ CURVA?
Objetivo

Demonstrar o fendbmeno da reflexao total interna utilizando materiais
simples, evidenciando como a luz pode ser guiada através de um meio por
meio de reflexdes sucessivas.

Materiais Necessarios

* Garrafa PET transparente (preferencialmente de 2 litros)
« Agua

+ Laser ponteira ou lanterna de feixe fino

+ Fita adesiva

* Recipiente para coletar agua

Procedimentos

Preparacao da Garrafa:

1. Faga um pequeno furo proximo a base da garrafa PET, com apro-
ximadamente 5 mm de didmetro.

2. Certifique-se de que o furo seja limpo e uniforme para permitir um
fluxo constante de agua.

Enchimento:
1. Tampe a garrafa e encha-a completamente com agua.

2. Utilize a fita adesiva para cobrir temporariamente o furo, evitando
que a agua escape antes do inicio do experimento.

Configuragédo do Experimento:

1. Posicione a garrafa sobre uma superficie estavel, com o furo volta-
do para o recipiente que coletara a agua.

2. Apague as luzes do ambiente para melhor visualizagdo do feixe
de luz.

Execugéo:

1. Remova a fita adesiva para permitir que a agua escoe pelo furo,
formando um fluxo continuo.
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2. Aponte o laser ou a lanterna de feixe fino através da garrafa, dire-
cionando o feixe para o furo por onde a agua esté saindo.

3. Observe como o feixe de luz entra no fluxo de agua e é guiado ao
longo do jato devido as reflexdes internas.

Resultados e Discussdo Cientifica

Imagine um feixe de luz direcionado para dentro de um fino jato de
agua que escapa de um recipiente. Em vez de seguir seu caminho reto e se
dispersar, a luz continua guiada ao longo do fluxo de agua, saindo apenas
guando encontra o recipiente coletor. Esse comportamento fascinante acon-
tece devido a um fenédmeno fisico chamado reflexao interna total. O fend-
meno fisico é explicado quando a luz passa de um meio mais denso (agua,
indice de refragdo n=1,33 para um menos denso, no caso o ar, n=1,00, parte
dela pode ser refletida e parte refratada — isso esta descrito pela Lei de
Snell, que estabelece:

n, sinf; = nssinf,

Onde 61 é o angulo de incidéncia no meio 1 (agua) e 62 é o &ngulo de
refracdo na agua apds passar ao ar (Tipler et al., 2009). Conforme o angulo
081 aumenta, chega-se a um valor especial o angulo critico (B¢) em que o raio
refratado viaja exatamente ao longo da interface (ou seja, 62=90°). Para um
feixe na 4gua indo ao ar, esse valor é:

6. = arcsin Rar ) o arcsin w ~ 48.6°
nﬁmm 1, 33

Isso significa que se 61 for maior que 48,6°, toda a luz é refletida de
volta para o interior da agua é a reflexado total interna (RTI) (Halliday et al.,
2016). Consequentemente, o feixe de luz permanece confinado dentro do
jato aquoso, “guiado” por multiplas reflexdes internas até o final do percurso.

Aplicacdo no Dia a Dia

A reflexdo total interna é a base do funcionamento das fibras 6pticas,
amplamente utilizadas em telecomunicag¢des para transmissédo de dados em
alta velocidade. Além disso, esse principio é aplicado em dispositivos médi-
cos, como endoscopios, permitindo a visualizagao interna do corpo humano
sem a necessidade de procedimentos invasivos.
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