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Neste trabalho, é proposta uma experiéncia didatica com o objetivo de avaliar e diferenciar, de forma simples
e clara, duas propriedades intrinsecas da matéria que formam parte do vocabulério cotidiano, a viscosidade
e a densidade. Para tanto, foram escolhidos trés liquidos de uso doméstico, a saber: solugado de sacarose,
detergente biodegradavel e éleo vegetal de soja. A anélise dos resultados coloca em evidéncia a falta de uma

relacao de proporcionalidade entre essas propriedades.

P ensino de quimica, viscosidade, densidade <

/

Recebido em 14/12/2010, aceito em 06/06/2012

estado liquido pode ser definido como um estado

intermediario entre 0 gasoso e o soélido. No primeiro,

as particulas (atomos, fons ou moléculas) se encon-
tram afastadas e desordenadas, enquanto que no ultimo,
estao proximas, formando parte de uma estrutura ordenada.
Se as particulas estardo ou nao regularmente arranjadas,
isso dependera de um balanco
entre as forcas de coesao, de
repulsdo e a desordem resultante
de seus movimentos termicos a
uma dada temperatura. A medida
que as forgas de coesao tornam-
-se preponderantes, a distancia
entre as particulas diminui e o
material pode se apresentar ou
como liquido ou como soélido.
Quanto maior essa forca, maior
a dificuldade de movimento das
particulas e maior a sua concentracéo por unidade de vo-
lume. A resisténcia ao deslocamento relativo de particulas
esta relacionada com uma propriedade intensiva da matéria
denominada viscosidade (Brown, 2005), enquanto que a
razao entre as massas dessas particulas e os volumes que
ocupam define outra propriedade intensiva denominada

A secdo ”Experimentacéo no ensino de Quimica” descreve experimentos cuja
implementacdo e interpretagdo contribuem para a construcao de conceitos cientificos
por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sao facilmente encontraveis,
permitmdo 3 reahzacéo dos experimentos em qua\quer escola.
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A resisténcia ao deslocamento relativo
de particulas esté relacionada com
uma propriedade intensiva da matéria
denominada viscosidade (Brown, 2005),
enguanto que a razao entre as massas
dessas particulas e os volumes que
ocupam define outra propriedade intensiva
denominada densidade (Rossi et al., 2008).
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densidade (Rossi et al., 2008). Nesse contexto, os fluidos
(llquidos e gases) mais viscosos também seriam os mais
densos, como se houvesse uma relagao de proporcionalida-
de entre essas duas propriedades. Na prética, fluidos com
viscosidades diferentes podem apresentar densidades tanto
similares quanto diferentes. Esse fato ocorre porque essas
propriedades nao dependem
unicamente das forgcas entre as
particulas, sendo de uma combi-
nacao de fatores, entre os quais,
0 tamanho, a forma e a massa
destas. Em geral, quanto menor
0 tamanho e maior a simetria da
particula, mais facil sera encaixa-
-la em uma estrutura ordenada
ou acomoda-la em um arranjo
regular, mas a distancia média e
a dificuldade de movimento entre
elas dependeréo da natureza e intensidade das forcas
atuantes (O’Connor, 1977).

Afalta de entendimento dos fendbmenos fisico-quimicos
que determinam essas propriedades intrinsecas da matéria
remete a necessidade de transmitir esses conceitos de
forma mais didatica que viabilize o processo de ensino
e aprendizagem. Segundo os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2002), o ensino de
quimica deve levar o aluno a analisar dados, argumentar,
refletir e tirar conclusoes, a fim de que se desenvolvam
competéncias e habilidades que promovam a interpretacao
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critica de problemas reais, objetivos esses que podem ser
alcancados mediante a experimentagao e o trabalho em
grupo (Vygotsky, 2001). Portanto, o propoésito do presente
trabalho é avaliar e diferenciar, de uma maneira simples e
clara, densidade e viscosidade por meio de uma atividade
experimental a ser utilizada em aulas de quimica.

Materiais e reagentes

Os materiais e reagentes necessarios para que cada
grupo realize a experiéncia s&o: 3 provetas de 1000 mL
(ou maiores) da mesma marca; 1 esfera de ago de apro-
ximadamente 4 mm de diametro; 1 pinga metalica com
protetor de plastico na ponta ou pinga de plastico; 1 ima
permanente; 3 béqueres de 15 mL da mesma marca para
cada grupo; 1 balanga de dois pratos; - 1 pisseta com alco-
ol; papel toalha; solugao de sacarose 800 g/L; detergente
biodegradavel de uso domeéstico; e 6leo vegetal de soja.

Metodologia

Para avaliar as viscosidades, deve ser utilizado um
dispositivo baseado no viscosimetro de esfera cadente ou
método de Stokes, em que uma pequena esfera atravessa
a mesma profundidade de liquidos diferentes em tempos
diferentes. Assim, um tempo maior é atribuido a um liquido
mais viscoso (O’Connor, 1977). Para avaliar as densidades,
devem ser comparadas as massas de volumes iguais de
liquidos diferentes. Assim, uma massa maior € atribuida a
um liquido mais denso (Santos et al., 2008). Na realizagao
dessas atividades, sugere-se um roteiro, nao para guiar de
forma fechada a atividade dos grupos de alunos, mas para
orientar o procedimento para a elabora¢ao dessa atividade.

Mediidas relacionadas a viscosidade

Posicionar as trés provetas, uma ao lado da outra;
verificar se as marcas de 1000 mL nelas estao a mesma
altura; caso contrario, introduzir uma régua e marcar um
novo nivel de referéncia. Encher lentamente as provetas
com os liquidos propostos de maneira a evitar a formacao
de bolhas ou de espuma (Figura 1). Comecar as medidas
com a solucao de sacarose, seguir com o detergente e, por

Figura 1: Provetas contendo solugao de sacarose (a), detergente
(b) e dleo vegetal de soja (c); esfera de ago (d) e pinga metalica (e).
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ultimo, com o 6leo, para facilitar a limpeza da esfera de aco
quando se troca de liquido. Segurar a esfera de aco com
uma pinga e posiciona-la no centro da proveta justamente
acima do nivel da solugao. Com a outra mao, segurar um
cronbmetro e medir o tempo que demora a esfera para
chegar ao fundo da proveta. Para retira-la, encostar um
ima na parede da proveta e subi-lo lentamente até fora da
superficie da solugao. Repetir o procedimento dez vezes
e calcular o valor médio da medida de tempo. Lavar a
esfera com agua e élcool e seca-la com papel antes de
passar para o detergente, repetir o mesmo procedimento
ao passar deste para o 6leo. A uma temperatura ambiente
de 22° C, os tempos médios de descida obtidos para o
Oleo de soja, a solugéao de sacarose e o detergente foram
00’01706, 00'01720 e 00’0406, respectivamente.

Medlidas relacionadas a densidade

Calibrar a balanca e colocar dois béqueres de 15
mL, um em cada prato. Procurar novamente o equilibrio
mediante o sistema de compensagao dos bracos ou co-
locando pesos nos pratos da balanga. Travar a balanga,
retirar os béqueres e preenché-los com diferentes liquidos
até a marca de 10 mL. Coloca-los outra vez nos pratos,
destravar a balanga e observar qual tem maior massa
(Figura 2). Repetir o procedimento comparando outros
dois liquidos. Trés comparacdes determinarao a ordem
relativa das massas de volumes aparentemente iguais de
liquidos diferentes. Para os liquidos selecionados, o erro
inerente a medida dos volumes nos béqueres (+5%) nao
altera a ordem relativa das massas.

i _—

Figura 2: Balanca de dois pratos com fiel mével e escala fixa.
Béqueres contendo solugao de sacarose (a), detergente (b) e
oleo vegetal de soja (c).

Resultados e discussao

Na primeira etapa da experiéncia, a esfera de ago
desce mais rapidamente no liquido menos viscoso, por
este apresentar menor resisténcia ao escoamento. Na
segunda etapa, a maior massa corresponde ao liquido
mais denso. Uma andlise da ordem decrescente desses
dois paréametros, estabelecidas em (1) e (2), indica que nao
existe uma relacao direta ou indireta de proporcionalidade
entre a viscosidade (V) e a densidade (D) dos liquidos.

V >V

DETERGENTE SOLUGAO DE SACAROSE = VOLEO DE SOJA (1)

> D >

SOLUGAO DE SACAROSE DETERGENTE OLEO DE SOJA (2)
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O professor pode questionar as ideias dos alunos sobre
as caracteristicas associadas a viscosidade e a densidade
e discutir o porqué dessas ordens relativas. A falta de pro-
porcionalidade entre as propriedades pode gerar alguma
dificuldade na compreensao por parte dos alunos, o que
de certa forma é positivo por fomentar a discussao acerca
dos referidos resultados. Nesse sentido, o professor deve
orientar o raciocinio dos alunos, enfatizando as diferengas
estruturais dos trés liquidos (Figura 3).
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Figura 3. Férmulas quimicas dos principais constituintes dos
liquidos.

Com relagéo a ordem de viscosidades, o detergente
pode ser considerado uma dispersao coloidal formada por
aglomerados de anions p-dodecilbenzenosulfonato (mice-
las) rodeados por cations Na* e moléculas de agua. Assim,
as forgas de coesao ion-dipolo
aliadas ao tamanho extrema-
mente grande das micelas (10*
a 107 cm de diametro) dificultam
0 escoamento desse liquido e,
provavelmente, por essa soma
de fatores, o detergente é o mais
viscoso. A solucao de sacarose
nao apresenta aglomeragoes
nem especies idnicas, e as forgas
predominantes sdo as ligagoes
de hidrogénio existentes entre
0S grupos hidroxilas da sacarose
e as moléculas de agua e entre as proprias moléculas de
agua. Nesse caso, as ligagdes de hidrogénio podem ser da
mesma ordem que as do ion-dipolo, mas o menor tamanho
das moléculas de sacarose e das de agua parecem originar
uma menor viscosidade. O 6leo de soja esta constituido por
uma mistura de no minimo oito acidos graxos na maioria
insaturados, cujo principal componente € o linoleico. Todos
eles possuem uma cadeia carbbnica aberta, longa e apolar
com uma extremidade polar (-COOH). Devido a essa des-
proporcao na molécula, as forcas de coesao dipolo-dipolo
devem ser fracas. Além disso, as duplas ligagdes provocam
dobras nas cadeias carbdnicas dos acidos, dificultando a
aproximagao e aglomeragao dessas moléculas e também
contribuindo para que o 6leo seja o liquido menos viscoso
(O’Connor, 1977; Brown, 2005).

Com relagéao a ordem de densidades, o p-dodecilben-
zenosulfonato de sédio e a sacarose apresentam massas

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Nesta experiéncia, optou-se por uma
andlise qualitativa justamente para facilitar
a apreciacao do fendbmeno. Por outro
lado, a fim de se evitar uma compreensao
equivocada de que a viscosidade pode
ser determinada apenas qualitativamente,
uma andlise quantitativa pode ser feita a
partir da lei de Stokes, que se baseia no
equilibrio entre a forca viscosa, o peso da
esfera e o empuxo do liquido.
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moleculares semelhantes, mas por serem as moléculas de
sacarose de menor tamanho que as particulas coloidais do
detergente, estas podem estar mais proximas umas das
outras, gerando um liquido mais denso. O &cido linoleico
e 0s outros componentes insaturados do 6leo de soja tém
massas moleculares menores e apresentam configuracoes
gue nao permitem uma estreita aproximagao entre as
moléculas, originando uma mistura liquida menos densa
(Brown, 2005; Santos et al., 2008).

Consideracoes finais

Alguns conceitos basicos de quimica tornam-se impres-
cindiveis na interpretacéo de fendmenos mais complexos
e simbolizam um conteldo indispensavel, embora nao
aparecam explicitamente relacionados nos conteddos
programaticos dos livros didaticos do ensino medio. O
apelo a contextualizacéao — pela insergao de temas como:
vidros, alimentos, petroleo, meio ambiente etc. —tem sido
tratado na atualidade com o proposito de se evitar uma
abordagem segmentada de um topico em quimica. Assim,
esta proposta de experimentacao pode contribuir como
uma fonte diversificada de material didatico, a partir da cor-
relacao das propriedades fisicas intensivas com as forcas
intermoleculares que existem em liquidos estruturalmente
diferentes presentes no cotidiano.

Nesta experiéncia, optou-se por uma analise qualitativa
justamente para facilitar a apreciagao do fendbmeno. Por
outro lado, a fim de se evitar uma compreensao equivocada
de que a viscosidade pode ser
determinada apenas qualitativa-
mente, uma analise quantitativa
pode ser feita a partir da lei de
Stokes, que se baseia no equili-
brio entre a forga viscosa, 0 peso
da esfera e 0 empuxo do liquido.
Para tal fim, € necessario conhe-
cer a velocidade de descida da
esfera, suamassa e seu volume,
além da densidade do liquido a
temperatura de trabalho. Esferas
de outros materiais quimicamen-
te inertes, menos densos que 0 aco e mais densos que a
solugéo de sacarose (> 1,27 g/cm? a 22° C) como vidro
comum, também podem ser utilizadas com o intuito de se
obter tempos de descida maiores (Eisberg, 1982; Alonso
e Finn, 1972).
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Abstract: A teaching experience on viscosity and density. In this work, a teaching experience is proposed in order to evaluate and differentiate, in a simple and clear way, two intrinsic properties of
matter that make part of daily vocabulary, viscosity and density. To this end, three liquids for domestic use have been chosen, namely saccharose solution, biodegradable detergent and vegetal
soybean oil. The results analysis evidences the lack of a proportional relationship among these properties.

Keywords: chemistry education; viscosity; density.

XVI ENEQ - ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA / X EDUQUI - ENCONTRO DE EDUCACAO QUIMICA DA BAHIA

Em 2012, o Encontro Na-
cional de Ensino de Quimica —
ENEQ (www.ene2012.qui.ufba.
br) - completou 30 anos e atingiu
sua 162 edicao, cabendo aos
educadores quimicos baianos
organiza-lo. Paralelamente, ocor-
reu a 102 edicao do Encontro de
Educacdo Quimica da Bahia —
EDUQUI -, realizado ha 23 anos. O evento conjunto aconteceu
em Salvador (BA), no periodo de 17 a 20 de julho passado,
no Campus de Ondina da Universidade Federal da Bahia.

O XVI ENEQ / X EDUQUI teve como tema O ensino de
quimica: consolidagao dos avangos e perspectivas futuras.
A comunidade brasileira de educadores quimicos participou
de 6 mesas-redondas, 26 temas de debate, 41 minicursos e
assistiu a 324 comunicacdes orais de trabalhos completos e
565 painéis relativos a resumos aprovados. Como parte da
programacao, foi realizada a 32 Mostra de Materiais Didaticos
de Quimica - 32 MOMADIQ —, na qual foram apresentados 44
trabalhos. Sao nimeros que atestam o crescimento do ENEQ
e da area de Ensino de Quimica no pais.

Duas atividades mereceram destaque: a Reunido dos
Coordenadores de Cursos de Licenciatura em Quimica e a
mesa-redonda sobre o PIBID: consolidagao dos avangos e
das perspectivas futuras. Ambas foram muito fecundas, o
que levou a elaboracéo de documentos acerca da formagao
de professores a serem encaminhados a SBQ e a CAPES.

O XVI ENEQ / X EDUQUI foi organizado por instituicoes
de ensino superior do estado da Bahia (UFBA, UNEB, UESC,
UESB, UEFS, UFRB) e contou com 0s seguintes apoios: Se-
cretaria de Educacao do Estado da Bahia, por meio do Institu-
to Anisio Teixeira; Conselho Regional de Quimica - 72 Regiéo;

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Uma Experiéncia Didatica sobre Viscosidade e Densidade

agéncias financiadoras FAPESB, CAPES e CNPg; Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia; Livraria
e Distribuidora Multicampi; Editora da Unijui; e Pontociéncia.

O publico desse evento foi recorde nos Enegs com cerca
de 2000 participantes (exatamente: 1952), sendo 1214 estu-
dantes de graduagao, 543 estudantes de pds-graduacao e/
ou professores de educagao basica e 195 professores de
ensino superior. Grande quantidade de bolsistas de iniciacao
a docéncia esteve presente.

Compareceram educadores de quase todo o Brasil.
Notou-se a auséncia de representantes de apenas uma uni-
dade da federacao: o Amapé. Isso sugere a necessidade de
uma acao da divisao de ensino da SBQ naquele estado para
divulgarmos a area e atrairmos colegas para esta.

A Praga do Campus de Ondina tornou-se um local de
debates, reunides, encontros e convivéncia, troca de expe-
riéncias, estabelecimento de parcerias e novas amizades,
enfim, tudo aquilo que um congresso deve proporcionar aos
seus participantes.

Na assembleia de encerramento, o XVI ENEQ /X EDUQUI
foi muito bem avaliado pelos participantes. Foram também
aprovadas duas mogodes de repudio: uma ao Governo Federal
e outra ao Governo Estadual pelo modo como tém tratado as
greves dos professores das IFES e da Educacao Basica da
Bahia, respectivamente.

Por fim, decidiu-se que o XVII Encontro Nacional de Ensino
de Quimica sera realizado em Ouro Preto pela Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP).

José Luis de Paula Barros Silva -
Coordenador do XVI Eneq / X Eduqui
Gerson de Sousa Mdl -

Diretor da Divisao de Ensino da SBQ
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