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Compreender o equilibrio quimico e sua relacdo com a temperatura é fundamental no ensino de Quimica.
Sao poucos os modelos fenomenolégicos que possibilitam, a cada novo estado de equilibrio, predizer a
temperatura. Um exemplo interessante é o termometro de iodo desenvolvido por Ramette (2003). Considerando
que este experimento € inviavel diante da escassez de recursos em grande parte das escolas brasileiras, neste
artigo séo apresentadas alternativas com materiais e reagentes de baixo custo e facil aquisicao.
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e acordo com Marques (2000),
o iodo foi descoberto em maio
de 1811 pelo quimico francés
Bernard Courtois, que estava encar-
regado de produzir nitrato de potassio
para os exércitos de Napole&o. O pro-
cesso de Courtois consistia na con-
versao de nitrato de célcio, oriundo
de depositos de salitre, em nitrato de
potéassio, por intermédio da potassa.
Esta era obtida a partir das cinzas de
algas marinhas. Courtois verificou que
quando lavava essas cinzas com
acido sulfurico, para extrair certas
impurezas, surgia um leve fumo que
se condensava nos instrumentos de
cobre, corroendo-os. Posteriormente
observou a formagao de um preci-
pitado, que ao ser
aquecido dava ori-
gem a um vapor de
cor violeta:
L(s) =1,(9).
As propriedades
dessa nova substan-
cia foram primeira-
mente investigadas
por F. Clement e J.B. Desormes e
posteriormente por Gay-Lussac, que
aidentificou como um novo elemento.
Gay-Lussac chamou-lhe jodes, que
em grego significa violeta.
Desde a sua descoberta, o iodo
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tem contribuido para o desenvolvi-
mento da tecnologia quimica. Desta-
cam-se as pesquisas de Hofmannem
Quimica Orgénica Sintética, bem
como as de Williamson, Wurtz e
Grignard, em meados no século XIX.

Baseando-se naidéia de equilibrio
quimico, recentemente o uso do iodo
tem conseguido um espaco mais or-
namental do que tecnolégico, através
do denominado termémetro de iodo
(Ramette, 2003). Para tanto, este
autor propde a adicao de meia colher
de chéa de iodo num frasco esférico
de 12 L. A sua base ¢ lacrada com
cola de silicone, invertida numa jarra
de plastico, tampada e preenchida
com gesso; quando seca, € nova-
mente selada com
mais silicone. Como
mostra a Figura 1, o
frasco é deixado no
quintal de sua casa
(Vale Verde, Arizona,
EUA), dando uma
indicacao visual da
temperatura devido
ao acréscimo da pressao de subli-
macéao do iodo. Pela manha, ele esta
menos colorido, mas exposto ao sol
do Arizona a cor se intensifica com o
aumento da temperatura. A noite, ha
condensacao do vapor resultando na
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Figura 1: Termo&metro de iodo a 90 °F ou
32 °C. Fonte: Ramette (2003).

formagao de alguns cristais na super-
ficie interna do frasco.

Propomos, neste trabalho, uma
variante do termdémetro de Ramette,
usando material e reagentes alterna-
tivos.

Material e reagentes

* Tintura de iodo 2,0%

« Agua oxigenada 10 volumes

* Vinagre

* Gelo

* Cola de silicone para vedagao
de vidros (tipo Western, Fortpre-
ne etc.)

* Colher de cha

* 2 bacias de plastico

* Sacola de plastico

e 2 jarras com tampa de vidro,
200 mL (em forma de balao de
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fundo chato)

* Rolo de fita superadesiva trans-
parente (45 mm x 50 m)

* Ebulidor

* Tripé ou suporte para bule

* Sacola de supermercado

Fontes alternativas

A tintura de iodo e a 4gua oxige-
nada s&o encontradas em farmacias
e o restante do material pode ser en-
contrado em lojas de variedades a
preco popular.

Procedimento

1 - Cologue um pouco de agua no
recipiente de plastico (até a metade)
e adicione uma boa quantidade de
gelo.

2 - Em uma das jarras, adicione
duas colheres de cha contendo tintura
de iodo 2,0%, trés colheres de cha
contendo vinagre e quatro colheres
de cha contendo agua oxigenada 10
volumes.

3 - Tampe a jarra e coloque-a no
banho de gelo, até a metade; anote
suas observacoes.

4 - Abra o recipiente e conecte as
duas jarras, firmando-as com o auxilio
do suporte.

5 - Vede a juncao entre as jarras
com cola de silicone e aguarde até
que esteja seca ao toque (de 15a 20
min).

6 - Envolva os dois gargalos com
fita superadesiva.

7 - Coloque algumas pedras de
gelo numa pequena sacola de super-
mercado e envolva a jarra superior,
conforme indicado na Figura 2.

8 - Com o ebulidor, aquega o ba-
nho de gelo quase a temperatura de
ebulicao.

9 - Aguarde o resfriamento lento
do sistema até a temperatura ambien-
te, adicione mais gelo no recipiente

de plastico; anote
suas observacoes.
10 - Em outro reci-
piente de plastico,
coloque uma boa
quantidade de gelo.
11 - Separe as
duas jarras, coloque
suas tampas de vidro,
vede-as com cola de
silicone e lacre-as com
a fita superadesiva.
12 - Imerja a jarra
contendo os cristais
de iodo no segundo

banho de gelo, até a Figura 2: Sistema para obtengéo dos cristais de iodo.

metade.

13 - Adicione um pouco de agua
a temperatura ambiente e aguarde
alguns minutos.

14 - Com o auxilio de um ebulidor,
aqueca lentamente o sistema. Com-
pare a intensidade da cor produzida
pelo vapor, durante a sublimacao do
iodo, com aquelas apresentadas na
Tabela 1. Anote suas observacoes.

15 - Aguarde o resfriamento do sis-
tema atemperatura ambiente. Verifique
aocorréncia de umaressublimagao do
iodo. Anote suas observagoes.

A escala apresentada na Tabela 1
foi construida baseando-se nos va-
lores das constantes apresentadas na
tabela de pressao de vapor do iodo
em funcao da temperatura (Pauling,

1967) e em fotografia digital (Figu-
ra 3). A variacado das cores consiste,
apenas, numa aproximacao com fina-
lidade académica.

Segundo Leenson (2005), vapores
de iodo sdo normalmente invisiveis na
temperatura ambiente e a baixa pres-
580, tornando-se interessante se esti-
mar a temperatura em que esses
vapores tornam-se visiveis. Baseado
em método espectroscopico de anéa-
lise, este autor ressalta que o vapor
de iodo pode apenas ser diretamente
visualizado em temperaturas acima
de 50 °C. No entanto, utilizando-se
material e reagentes alternativos é
possivel observar uma suave cor vio-
leta em temperaturas acima de 30 °C,

Tabela 1: Escala adaptada para indicacdo visual de temperatura.

Fonte: Pauling, 1967, p. 47.

Temperatura / °C  Presséo de vapor / mm Hg K, Cor
30 0,471 0,471

40 1,03 1,03 [
50 2,16 2,16

60 4,31 4,31

70 8,22 8,22

80 15,1 15,1

90 26,8 26,8

Figura 3: Vapor de iodo em diferentes temperaturas.
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cuja intensidade aumenta gradativa-
mente com a temperatura. Verifica-se,
também, que o termdmetro de Ra-
mette (Figura 1) encontrava-se a
aproximadamente 32 °C.

E interessante questionar os resul-
tados encontrados nesses experi-
mentos com os alunos, a fim de que
se possa construir a idéia de que a
Quimica é uma ciéncia experimental
e nesta ciéncia nao existe uma ver-
dade absoluta. Para tanto, pode-se
também fazer uma adaptacdo no ex-
perimento sugerido, introduzindo um
termbmetro de aquario (0 °C a 45 °C)
na jarra, € propor uma discussao a
respeito dos resultados produzidos
pela turma, abordando, por exemplo,
“a evolugao do pensamento cientifico
ao longo da historia”.

Mais do que possibilitar a contex-
tualizacao de diversos temas no ensi-
no de Quimica, o experimento deve
contribuir para explorar as idéias apre-
sentadas pelos alunos e orienta-los
em busca de uma verdade construida
por eles mesmos. E importante que
eles tomem consciéncia dos seus re-
sultados e sejam capazes de explora-
los em novas situacoes.

Parte I. Obtencao de iodo

A tintura de iodo é constituida por
2,0% deiodo (l,), 2,6% de triiodeto de
potassio (KI, — Kl + 1) e alcool (por
exemplo, tém-se uma mistura de 2,0
g de iodo e 2,6 g de Kl, em 100 mL
de etanol). Tendo propriedades antis-
sépticas, é largamente empregada
como desinfetante da pele ou para a
limpeza de ferimentos.

Segundo a metodologia descrita,
atintura de iodo pode ser utilizada co-
mo uma fonte alternativa e de baixo
custo para a obtencao do iodo, aliada
ao uso da agua oxigenada (H,0,),
que atua como um agente oxidante,
segundo o modelo representado na
Figura 4.

O iodeto remanescente do fon tri-
iodeto é oxidado transferindo seus

2l3(aq)

HoOo(aq) + 2HY(aq) + 2= —> 2H,0

—  3lx(s) + 2e”

elétrons para o atomo de oxi-
génio constituinte da dgua oxi-
genada. Neste processo ocor-
re areducéo deste Ultimo, levan-
do a formacéo de iodo e agua.

Apbs a obtengéo, parte das
moléculas de iodo dissolve-se
sem sofrer reacao ou dissocia-
¢ao, formando-se uma solucéo
molecular, de cor parda. Uma
fracdo permanece nesta fase
e outra teré energia suficiente,
devido ao calor fornecido pelo
banho-maria, para escapar
para a fase gasosa. Como a quanti-
dade de iodo em solucéao e na fase
gasosa decai com o tempo, a medida
que ele é cristalizado na jarra supe-
rior, ndo é possivel afirmar que houve
um equilibrio de dissolug&o (Pimentel,
1974).

Parte Il. Equilibrio de sublimacao

No caso dos cristais de iodo, em
sistema fechado, observa-se também
que por aquecimento ha passagem
da fase sodlida diretamente para a
gasosa, quando se encontra em tem-
peraturas abaixo da de seu ponto de
fusdo (113,55 °C) ou ha passagem
direta da fase gasosa
para a soélida (Figura
5). Essas mudancgas
recebem o nome de
sublimacéo e res-
sublimacéo, respecti-
vamente.

Esses dois pro-
Ccessos ocorrem a
velocidades iguais,
pOis a pressao € a
concentracao per-
manecem inaltera-
das. Comisso, admi-
te-se que K' x [l(s)]
= K., a cada tempe-
ratura T.

Pode-se, também, afirmar que a
constante de equilibrio de sublimacéo
do iodo é numericamente igual a
pressao maxima de vapor, ou seja, ao
numero de colisbes entre as
particulas e a superficie interna
do sistema. Desta forma:

2l5(@q) + HxOs(aq) + 2HT (agy  3l,(s) + 2H,0

Figura 4: Modelo representacional para a obten-

¢ao de iodo.
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Mais do que possibilitar a
contextualizacao de
diversos temas no ensino de
Quimica, o experimento
deve contribuir para
explorar as idéias
apresentadas pelos alunos e
orientd-los em busca de
uma verdade construida por
eles mesmos. E importante
gue eles tomem consciéncia
dos seus resultados e sejam
capazes de explora-los em
novas situacoes

Figura 5: Modelos representacionais para o equili-
brio de sublimagao.

Aintensidade da cor violeta obtida
varia com a quantidade de iodo que
esta na forma gasosa e isto é uma
funcdo do equilibrio quimico estabe-
lecido a cada temperatura. Assim, é
possivel estimar a temperatura, em
cada estado de equilibrio, pela sim-
ples comparacao visual.

Consideracoes finais

E importante que em diferentes
momentos da atividade pedagdgica
NOVOS conceitos possam ser relacio-
nados com o0 conhecimento que o
aluno traz consigo, tornando a
aprendizagem mais significativa na
medida em que tais
conceitos passam a
fazer parte do seu
dia-a-dia. E preciso,
também, que os
estudantes queiram
aprender de modo
significativo. Desta
forma, eles mesmos
poderdo dar outros
exemplos de utiliza-
cao da tintura de
iodo, da agua oxi-
genada ou do vina-
gre e serem capa-
zes de fazer genera-
lizacbes ao propor, por exemplo,
uma explicacao para a sublimacao
da naftalina em termos de equilibrio
quimico. Esses exemplos sao sufi-
cientes para que cada estudante
tome consciéncia do contexto em
que o fenbmeno pode ser aplicado.
Assim, de acordo com Mortimer
(2000), suas idéias nao sao descar-
tadas nem tém seu status diminuido
pela aprendizagem de uma visao
alternativa.
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Questoes para discussao

a) Através de semi-equacgoes, pro-
ponha uma equacao geral para a pro-
ducao de iodo no experimento.

b) Como as forcas de interacao
entre as moléculas de iodo estao rela-
cionadas com a temperatura e com
o deslocamento do equilibrio quimi-
co? O que podemos supor sobre o
equilibrio de sublimacéo do iodo a ca-
da elevacéo de 10 °C na temperatura
do sistema?

c) Faca uma pesquisa e discuta
sobre como a pressédo atmosférica e
a temperatura ambiente podem aju-
dar os meteorologistas a prever os
dias de chuva. Explique o aumento
da umidade relativa do ar nesses
dias, em termos de equilibrio quimico.
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Abstract: /odine Thermometer: Discussing Chemical Reactions and Sublimation Equilibrium Using Low Cost and Easily Acquired Material — Understanding chemical equilibrium and its relationship
with temperature is fundamental in chemistry teaching. There are few phenomenological models that allow, at each new equilibrium state, to predict the temperature. An interesting example is the
iodine thermometer developed by Ramette (2003). Taking into account that this experiment is unviable in most Brazilian schools due to the shortage of resources, alternatives are presented in this

paper with low cost and easily acquired material and reactants.

KQYWOI'dS: chemical equilibrium, iodine thermometer, alternative material

O XIII ENEQ aconteceu de 24 a 27
de julho de 2006 na Unicamp, congre-
gando outros eventos regionais da
area: VI Simpdsio para Profissionais
do Ensino de Quimica (SIMPEQ) e IIl
Encontro Paulista de Pesquisa em
Ensino de Quimica (Il EPPEQ). Foram
1058 inscritos, sendo 56% estudantes
de graduacgéao, 34% estudantes de
pos-graduacéo e professores da Edu-
cacao Basica e 10% professores
universitarios, do Brasil, Argentina e
Uruguai.

Foram 12 palestras (com 2 convi-
dados estrangeiros), 9 mesas redon-
das, 33 mini-cursos, 2 sessoes de pai-
neéis e 5 sessdes coordenadas, além
de atividades culturais: apresenta-
¢Oes da Orquestra Piracicabana de
Viola Caipira e do grupo de Teatro
Ouroboros do Departamento de
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XIll Encontro Nacional de Ensino de Quimica
1l Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino de Quimica
VI SIMPEQ

Quimica da UFSCar (peca Além da
Lenda) e uma mostra de cinema.

Dos 375 trabalhos aceitos, 334 fo-
ram apresentados, 251 na forma de
resumos estendidos (uma pagina) e
83 na forma de trabalho completo. O
CD-rom (ISBN 85-7713-0320) dos
eventos ja foi enviado pelo correio
aos autores de trabalhos que fizeram
inscricao no ENEQ.

Organizar o Xlll ENEQ para feste-
jar os 25 anos de nossa comunidade
foi um desafio contextualizado nas
peculiaridades e caracteristicas da
Unicamp, da cidade de Campinas e
do coletivo representado pelos pes-
quisadores das diversas universida-
des paulistas que se dispuseram a
participar: USP UFSCar, Unesp, USF,
Unimep e o Centro Universitario Fun-
dagéo Santo André.
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Eventos

No campo das acdes prati-
cas, um quase infinito nimero de
aprendizados ocorreu com esse cole-
tivo. A prépria Unicamp, que em 2006
comemora seus 40 anos, mobilizou-
se no nivel de diferentes instancias
académico-administrativas. Certa-
mente, em alguns pontos, deixamos
a desejar, mas em todos 0s aspectos,
demos 0 nosso “maximo”, combinan-
do esforco, dedicacao, paciéncia,
escuta, conciliagao, preservacao da
qualidade académica do evento, con-
gregacao de diferentes grupos/
vertentes e também procurando trazer
a participacao de convidados estran-
geiros que, tradicionalmente, mantém
vinculos de parceria com essa comu-
nidade.

Agradecemos a todos que nos
ajudaram na organizacao e realizacao
do XII ENEQ.

(Adriana Vitorino Rossi
Maria Inés Petrucci Rosa
Coordenacao Geral do
Xl ENEQ — Unicamp)
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