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Este artigo apresenta uma proposta de atividade experimental sobre equilibrio quimico, tema de dificil
compreenséo para a maioria dos alunos do Ensino Médio, com duas opgoes de realizagdo. A proposta deste
experimento foi baseada em uma questao de vestibular da Unesp que pode ser resolvida experimentalmente

com recursos de facil acesso.

/

ste trabalho apresenta duas

opgOes de uma atividade expe-

rimental envolvendo equilibrio
quimico baseadas em uma questao
do vestibular do meio do ano de 2007
da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), reproduzida na Figura 1.
Mediante solicitacdo dos autores,
a Fundagdo VUNESP forneceu, por
comunicagao pessoal, os dados
referentes a analise de itens dessa
questao, a qual indica que apenas
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43,2% dos candidatos acertaram
a alternativa correta (D). Chama a
atencao o fato de que 23,7% dos
candidatos assinalaram a alternativa
(E). Nesse caso, € possivel que os
vestibulandos tenham dificuldade
em aceitar o fato de que um sistema
(agua com gas) possa interferir em
outro (agua sem gas) apenas por
meio de um tubo de conexao. Isso
evidencia a necessidade de uma
maior énfase dos conceitos envolvi-

dos no estudo de equilibrio quimico
no Ensino Médio.

Na Tabela 1, sdo apresentados
0s materiais e reagentes necessarios
para a realizacado das duas opcoes
de experimento. Na Opcéo 1, é feito
um acompanhamento do pH da agua
mineral com gas por meio de dois
peagametros (adaptacao da questao
presente no vestibular). A variagéo de
pH na garrafa de agua inicialmente
sem gas também foi monitorada por

variacdo de pH é:

70. Um estudante conectou, por meio de uma mangueira, duas
garrafas de Agua mineral, sendo uma com gas e outra sem.
Por meio de um peagimetro inserido na agua com gas, ele
acompanhou a variagio de pH em fungiio do tempo. (A)

Com relagiio a garrafa nio monitorada pelo peagimetro,
pode-se concluir que o grafico que melhor representaria a

pH
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Figura 1: Questao numero 70 do vestibular de meio de ano da UNESP de 2007.
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Tabela 1: Materiais e reagentes necessarios, conforme a opgéo de experimento.

Opcao 1 Opcao 2 Material e reagentes
X X 1 garrafa de 600 mL de dgua mineral com gas
X X 1 garrafa de 600 mL de 4gua da torneira
X X 2 rolhas de borracha
X X 20 cm de mangueira de silicone (&, = + 5 mm) ou tubo de
vidro em “U”
X 1 peagédmetro*

X 20 mL de extrato de repolho roxo**

* pode-se utilizar dois peagametros, conforme descrito abaixo, a fim de obter experi-
mentalmente a solugdo para a questao proposta no vestibular.
** Para o preparo da solugao de indicador, consultar GEPEQ (1995a).

um peagametro com a finalidade
de obter empiricamente o resultado
para a questao proposta. A Opgéao
2 consiste de uma alternativa para a
realizagdo do experimento que ndo
possibilita, com precisdo, a obtencao
de valores de pH.

Opcao 1: Variacao de pH e construcao
das respectivas curvas

Procedimento experimental

A solubilidade do CO, & direta-
mente proporcional a pressao e inver-
samente proporcional a temperatura.
Assim, a perda do gas que ocorre
quando a garrafa é aberta pode ser
minimizada se esta for mantida em
geladeira até o momento da reali-
zacao do experimento. Neste caso,
recomenda-se que a outra garrafa
(sem gas) também seja mantida em
geladeira para que os dois sistemas
sofram igual mudanca de tempe-
ratura durante a leitura dos valores
de pH.

Antes de abrir as garrafas, €
necessario encaixar os eletrodos
nas rolhas com cuidado, pois estes
podem quebrar-se facilmente. Além
dos eletrodos, deve-se colocar a
mangueira ligando as duas garrafas

Figura 2: Dispositivos utilizados para
conectar as garrafas: a) opcao 1; e b)
opgao 2.
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entre si, por meio do dispositivo apre-
sentado na Figura 2.

Uma vez preparado o sistema, a
conexao entre as garrafas deve ser
feita rapidamente para evitar perda
significativa de CO,. Para que um
grafico igual ao da questao do vesti-
bular possa ser construido, deve-se
fazer a leitura de pH em intervalos de
2 minutos até os primeiros 80 minutos
iniciais. Para medidas posteriores, 0
intervalo pode ser aumentado até que
o valor do pH se torne constante.

A variag&o nos valores de pH se
deve a passagem do dioxido de car-
bono de uma garrafa para outra por
meio da mangueira. A quantidade de
gas transferida diminui com o passar
do tempo até que o equilibrio quimico
seja estabelecido. Os graficos da Fi-
gura 3 foram obtidos dessa forma.

Os valores finais de pH (6,1 € 4,2)
nao sao iguais, pois isso ocorreria
apenas se as medidas continuas-
sem sendo realizadas por um longo
periodo e se a composicao quimica
das amostras fossem idénticas. No
entanto, esses cuidados nao sao
necessarios para resolver a questao
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do vestibular.

Opcao 2: Substituicio dos peagametros
por indicador

Retire aproximadamente 10 mL
de agua de cada uma das garrafas
e adicione, em ambas, 10 mL do ex-
trato de repolho roxo. Rapidamente
faga a conexdo entre as garrafas,
rosqueando as tampas, como pode
ser observado na Figura 4.

Resultados e discussao

O extrato de repolho roxo é um
indicador que em meio acido assume
coloracao avermelhada/rosada. Essa
coloragao pode ser verificada na gar-
rafa contendo agua com gas (devido
a presenga de H,CO,), enquanto na
outra garrafa (sem gas) pode ser
observada, inicialmente, a coloragao
roxa. A equagao a seguir representa a
reagao que ocorre nas garrafas.

H,CO,,, = CO,, + H,0,,

Com o passar do tempo, a co-
loracao das duas garrafas sofre
alteragao, até que o equilibrio seja
estabelecido, conforme a sequéncia
de fotos apresentada na Figura 5.

Durante o experimento, o equilibrio
quimico é estabelecido no sistema
através da passagem do didxido de
carbono (CO,) de uma garrafa para
outra e o0 processo pode ser obser-
vado pela mudanga de cor na agua
de torneira de cima para baixo. Isso
ocorre porque assim que o CO, entra
em contato com a agua (pela super-
ficie, obedecendo a Lei de Henry),
ocorre aformacao do acido carbonico.
Posteriormente, o &acido formado se
difunde em direcéo a regiéo inferior da
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Figura 3: Gréficos correspondentes a variagdo de pH em fungdo do tempo para os

dois sistemas.
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Figura 4. Montagem do sistema.

Figura 5: Diferentes etapas da reacao
entre CO, e agua: a) momento inicial;
b) etapa intermediaria; e c) equilibrio
atingido.

garrafa, o que pode ser observado na
sequéncia de fotos da Figura 5.

Sugestoes

A partir da realizagdo do experi-
mento, pode-se propor que o0s alunos
realizem pesquisas sobre a interagao
de CO, com a agua em ambientes
naturais (atmosfera, rios, lagos e
mares) ou de sua importancia (ou
efeito) para outros processos: res-

piracdo, efeito estufa, extintores de
incéndio, fotossintese, hemoglobina
do sangue, formagao de estalactites
e estalagmites etc.

Questoes

1 Sabendo que o pH de uma &gua
mineral com géas é 3,3, calcular
a concentragéo de fons H,O" e
OH- na solugéo.

2. A concentragéo de ions H,O*
na agua natural da chuva é de,
aproximadamente, 2x10¢ mol/L.
Determinar o valor do pH.
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Abstract: variation of ph in gasified mineral water. This article presents a proposal of experimental activity about chemical equilibrium, subject of difficult comprehension for the majority of the
students of the secondary education, with two options of realization. The proposal of this experiment was based in a question of university entrance exam of the Unesp that can be resolved experi-

mentally with resources of easy access.

Keywords: university entrance exam; chemical equilibrium, pH.
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