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As reagoes de Oxido-redugéo representam um conjunto de fendbmenos comumente observados no dia-a-dia,
o que possibilita uma abordagem contextualizada na qual os conceitos fisico-quimicos envolvidos podem ser
discutidos conjuntamente as suas implicacoes sociais. Com base nesse proposito, este artigo apresenta um
experimento de dxido-reducao simples, réapido e que pode ser realizado com materiais de facil obtengéo, discutindo

algumas atividades que podem ser desenvolvidas com os alunos.

/

s fendmenos fisicos e quimi-
cos estao presentes em to-
das as fases da vida do ser
humano, do primeiro ao Ultimo instan-
te. Logo, uma das grandes preocupa-
¢des do Ensino de Ciéncias hoje em dia,
retratada por documentos oficiais (MEC
- Brasil, 2000), é o elo desses feno-
menos vivenciados no dia-a-dia e suas
respectivas implicacdes sociais com 0s
conhecimentos tedricos neles implicitos
e que devem ser adquiridos durante o
processo de ensino-aprendizagem.
As reagOes de Oxido-reducao re-
presentam um dos principais e mais
comuns fenémenos observados no
dia-a-dia. Quem nunca se deparou
com a ferrugem de uma esponja de
lavar loucas, da lataria de um carro,
com a corrosao do ferro no concreto
em muros e de tubulagdes ou com o
escurecimento de frutas e legumes
(Carvalho et al., 2005)? Além destes,
outros tantos exemplos de reacdes de
oxido-reducao ocorrem frequente-
mente nos mais diversos setores da
sociedade, provocando consideraveis
prejuizos econbmicos e até acidentes
que envolvem perda de vidas humanas
(Gentil, 1996). Devido a esta relevancia,
€ sempre importante que os conceitos
quimicos relacionados a reagdes de
oxido-redugéo sejam abordados de
forma mais préxima da vida dos alu-
nos, facilitando o desenvolvimento n&o
s6 da aprendizagem, mas de habilida-
des basicas, como destacado por San-
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tos e Schnetzler (1996, p. 30): “Os
temas quimicos sociais desempenham
papel fundamental no ensino de Qui-
mica para formar o cidadao, pois pro-
piciam a contextualizagdo do conhe-
cimento quimico com o cotidiano do
aluno, conclusao essa enfatizada pelos
educadores como sendo essencial
para o ensino em estudo. Além disso,
os temas quimicos permitem o desen-
volvimento das habilidades basicas
relativas a cidadania (...), pois trazem
para a sala de aula discussdes de
aspectos sociais relevantes”.

Aliada a isto, a experimentacéo €
outra pratica importante, pois motiva e
ajuda os estudantes a compreender e
elaborar tanto 0s pensamentos quan-
to os conhecimentos cientfficos, prin-
cipalmente devido ao seu caréater inves-
tigativo. Quando bem conduzida e es-
truturada em bases epistemoldgicas
claras, a experimentacao surge como
exercicio imprescindivel na atividade
docente em Quimica.

Aelaboracdo do conhecimen-
to cientifico apresenta-se de-
pendente de uma abordagem
experimental, (...) fundamental-
mente porque a organizagao
desse conhecimento ocorre
preferencialmente nos entre-
meios da investigagdo. (Gior-
dan, 1999, p. 44)

Com base nessas premissas, apre-
senta-se um experimento simples e
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réapido que utiliza materiais e reagentes
do dia-a-dia para a abordagem de al-
guns assuntos relacionados a Quimica
e a Fisica, além de sugestdes a
respeito da realizagao de debates e
discussdes em ambito multidisciplinar
e contextualizado.

Material e métodos

* Uma seringa plastica de volume
igual ou superior a 10 mL
* Um pedaco de esponja de ago
para lavar lougas
e Um béquer ou copo contendo
agua
* Vinagre
O procedimento e os materiais uti-
lizados no experimento sao simples, o
que permite a realizagéo pelos proprios
alunos sem maiores riscos. Primeira-
mente, um pequeno pedago da espon-
ja deve ser embebido em vinagre por
cerca de um minuto e sacudido para a
retirada do excesso de vinagre. Em se-
guida, a esponja deve ser introduzida
na seringa plastica (ndo a deixar proxi-
ma a extremidade inferior para que nao
haja interferéncia na medida do volume
de &gua), que rapidamente deve ter a
extremidade superior tapada pelo
émbolo e a inferior mergulhada na
agua contida no béquer ou copo, evi-
tando deste modo o contato da espon-
ja com o oxigénio do ar que nao seja
aquele de dentro da seringa. Em pou-
cos instantes sera observado um feno-
meno realmente belo e interessante, a

N° 23, MAIO 2006



entrada da 4gua na seringa e a eleva-
cao do seu nivel, o que deve cessar
em cerca de 20 min. Na Figura 1 mos-
tra-se o0 experimento no estagio inicial,
intermediério e final, respectivamente’.

Algumas sugestoes de atividades

Umavez que, apés o fim da reagéo,
a esponja tem uma aparéncia bem
diferente daquela da que foi introduzida
na seringa, o professor pode comegar
pedindo que os alunos analisem,
discutam e elaborem hipéteses sobre
0 que pode ter ocorrido, relacionando
sobretudo os resultados observados
com fenébmenos do dia-a-dia, como a
ferrugem de um portao ou da lataria de
um carro. A partir disto, o professor pode
se aproveitar de possiveis explicacoes
alternativas que os alunos tenham e
abordar a visao da Ciéncia sobre este
fendmeno, introduzindo o tema de 6xi-
do-reducao. DiscussoOes e debates
sobre as implicaces sociais dos fend-
menos de corrosao, dentre elas os gas-
tos da sociedade no reparo ou subs-
tituicdo de materiais desgastados por
processos oxidativos, além dos riscos
de acidentes, s&o atividades bastante
pertinentes para uma abordagem em
contexto socioecondmico e que podem
ser realizadas com auxilio do professor
de Geografia.

Com base no mesmo experimento
¢é possivel realizar o calculo estequio-
métrico da massa de ferro que foi oxi-
dada. Uma vez que se conhece 0 vo-
lume de dgua dentro da seringa, se co-
nhece também a quantidade de oxi-
génio consumida na reacgéao e, pela
relagéo estequiométrica, pode-se cal-
cular quanto de ferro sofreu oxidacao.
A reacao de oxidacao do ferro envolve
varias etapas (Mercon et al., 2004),

mas, para efeito apenas do célculo da
quantidade de ferro oxidada, pode ser
utilizada a equacao geral:

4Fe(s) + 30,(g) — 2Fe,0,(s)

Apesar de 0 ambiente onde estiver
sendo realizado o experimento nao se
encontrar nas CNTP — condigdes nor-
mais de temperatura e presséao — e,
portanto, 1 mol de oxigénio ndo corres-
ponder exatamente ao volume molar
nas CNTR essa aproximacao pode ser
feita a fim de se desenvolver os célcu-
los desejados, embora a ressalva seja
valida, inclusive como forma de dis-
cussao das fontes de erro do método.

Vale também ressaltar que essa
reacao de oxidagcao do ferro ocorre
apenas na presenga de agua, confor-
me mostra a equacgédo, também
simplificada, descrita abaixo:

4Fe(s) + 30,(g) + 6H,0(I) — 4Fe(OH),(s)

Este hidroxido de ferro formado
sera entao transformado em &xido
férrico hidratado (ferrugem), também
na presenca de agua:

2Fe(OH),(s) + (n-3H,0() — Fe,0,nH,0()

Em outra etapa, uma atividade tam-
bém interessante de ser trabalhada, e
que foi, por muitos anos, foco de diver-
sas discussoOes na literatura, sendo o
presente método apontado como um
dos mais confiaveis (Braathen, 2000),
¢ o calculo do teor de oxigénio no ar,
que pode ser facilmente efetuado pela
relacao percentual entre o volume de
agua na seringa e o volume total da
mesma. Embora se comprove a vali-
dade desse método para tal objetivo,
outra discussao que ainda emerge é a
funcéo do &cido acético (presente no
vinagre) na oxidagéo do ferro. Sabe-

Figura 1. Montagens do experimento respectivamente no estégio inicial (a), intermediério
(b) e final (c) da reacao de oxidacao da esponja.
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se que sua principal funcéo é a ativa-
cao da superficie da esponja pela re-
mogao de éxidos; no entanto, a discus-
s8o sobre um possivel papel catalitico
dos fons acetato também ¢ levantada
por Braathen (2000).

Todavia, 0 que possivelmente cha-
mara por demais a atencéo dos alunos
seré a entrada de agua na seringa,
ocasionada pela diferenca de pressao
estabelecida entre o interior da seringa
e 0 ambiente. Essa diferenca de pres-
s&o, provocada pelo consumo de oxigé-
nio durante a reagao de oxidacao do
ferro presente na esponja, faz com que
a presséo atmosférica “empurre” o i
quido (no caso a dgua) para dentro da
seringa. Logo, o professor de Fisica
pode aproveitar 0 mesmo experimento
para explorar esse fato e introduzir con-
ceitos fundamentais de hidrostética,
como pressao e diferenca de pressao,
também se aproveitando de possiveis
explicacOes alternativas dos estudantes.
Este fenbmeno também pode ser rela-
cionado a exemplos do dia-a-dia dos
alunos, como o uso de canudinhos para
se tomar sucos e refrigerantes. Alis,
uma outra prética interessante para
abordar otema, apds este experimento,
¢ pedir que os alunos tentem tomar a
agua de um copo com dois canudinhos,
um dentro do liquido e outro fora. Dis-
cussbdes de cunho social também
podem ser levantadas para se debater
problemas relacionados a hipertenséo,
bem como o significado da pressao
sangUinea e os efeitos provocados no
organismo por slbitas alteracoes, dis-
cussOes estas que podem ser auxilia-
das pelo professor de Biologia.

A Tabela 1 mostra os resultados
obtidos em cinco repeticoes do expe-
rimento utilizando-se uma seringa de
volume igual a 10 mL. Com o volume
de agua medido? calculou-se a quan-
tidade de oxigénio consumida na rea-
¢ao, a massa de ferro oxidada e o teor
de oxigénio do ar. Além da temperatura
e da pressao do ambiente, outras
fontes de erro deste método estédo no
volume ocupado pela esponja dentro
da seringa e na medida do volume de
agua. Entretanto, os resultados obser-
vados mostraram ter uma boa repro-
dutibilidade, sendo satisfatérios frente
aos objetivos.

Consideracoes finais

A simplicidade do experimento pro-
posto permite sua realizacdo em salas
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de aula de qualquer escola brasileira,
abrangendo um amplo espectro de
assuntos que podem ser explorados.
Além disso, ele pode gerar discussoes
a respeito de importantes relacoes da
Quimica com aspectos sociais e com
o dia-a-dia, abrindo espaco também
para préaticas multi ou interdisciplinares.

Apesar dos possiveis erros na
determinacao da massa de ferro oxi-
dada e do teor de oxigénio no ar, os
resultados observados mostraram ser
reprodutivos, indicando que o experi-
mento atende aos objetivos das ativi-
dades propostas. Igualmente, o pro-
fessor pode aproveitar este fato para
estimular o pensamento cientffico dos
alunos, fazendo com que eles elabo-
rem hipéteses sobre possiveis causas
de erros, bem como alternativas capa-
zes de diminuir este erro durante o
experimento.

Algumas questoes para discussao

a. O que acontece com a esponja
de ago? Porque ela adquire uma colo-
racao diferente?

b. Qual reagao quimica ocorre para
que a esponja tenha sua aparéncia
modificada? Escreva e faca o balan-
ceamento estequiométrico dessa
reacao.

¢. Qual o produto formado? Qual
dos reagentes esta em excesso na
reacao?

d. Calcule a quantidade de O, con-
sumida na reacao, a quantidade de
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Tabela 1: Resultados obtidos nas cinco repeti¢des do experimento para o volume de
agua na seringa, a quantidade de oxigénio consumida na reagdo, a massa de ferro

oxidada e o teor de oxigénio do ar.

Volume de &gua Quantidade de O, Massa de Fe Teor de O,
/ mL que reagiu / mol oxidada / mg noar/%

2,3 1,0 x 10* 7,4 23

1.9 8,5 x 10° 6.3 19

21 9,4 x10° 7,0 21

2,4 11 x10* 8,2 24

2,0 8,9 x 10° 6.6 20

matéria e a correspondente massa de
ferro que foi oxidada, bem como o teor
de O, no ar atmosfeérico.

e. Por que se observa a elevacao
do nivel de agua na seringa? Por que
apos certo instante o nivel de agua ndo
se eleva mais”?

f. Qual o papel do vinagre (acido
acetico) nareacao? O que aconteceria
se o vinagre nao fosse utilizado?

g. Por que nao se consegue tomar
um liquido de dentro de um copo com
um canudinho dentro e outro fora des-
se liquido?

Notas

1. Apenas para efeito de uma me-
lhor visualizagdo do experimento nas
fotografias, foi utilizada uma solucao de
agua com corante (suco de laranja em
pd) e um suporte para prender a serin-
ga, 0 que é desnecessario em sala de
aula, pois a visualizagao é bem nitida.

2. O volume da agua na seringa foi
medido com uma proveta no intuito de
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Para saber mais

Sobre aspectos gerais do fendbmeno de cor-
rosao e da medida do teor de oxigénio no ar,
0s autores recomendam enfaticamente a
leitura dos trabalhos de Mercon et al. (2004) e
Braathen (2000), respectivamente.

PERUZZO, TM. e CANTO, E.L. Quimica na
abordagem do cotidiano. Sao Paulo: Moder-

avaliar a reprodutibilidade do método;
contudo, essa medida pode ser
diretamente efetuada na seringa, ou
indiretamente pela relacdo entre a
altura da &gua e a altura da seringa.
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Na Internet

Um método semelhante para a determi-
nacéo do teor do oxigénio esta disponivel
em:

www.ufv.br/cee/pec/Neicim/ead/
experiencias.htm (acesso 20/12/05).

Experimentos simples e explicagdes so-
bre pressao e diferenca de pressao em
diversas situagbes do dia-a-dia estao
disponiveis em:

www.cepa.if.usp.br/e-fisica/mecanica/
ensinomedio/experimentos/cap31/
cap31_07.php (acesso 20/12/05).

www.feiradeciencias.com.br/sala07/
index7.asp (acesso 20/12/05).

Abstract: A Simple Experiment Involving Oxi-Reduction Reactions and Pressure Difference with Common Materials — Oxi-reduction reactions represent a set of phenomena commonly observed in
daily life, thus allowing a contextualized approach in which the involved physicochemical concepts can be discussed along with their social implications. Taking this into account, this article presents
a simple and quick oxi-reduction experiment that can be carried out with easily obtained materials, discussing some possible activities that can be done with the students.
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