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Este estudo refere-se a proposicdo de experimentos de baixo custo utilizando a tintura de iodo (solu¢ao
alcodlica de iodo e iodeto de potdssio) como reagente principal. A op¢do por esse reagente se deu por al-
guns motivos, a saber: 1- baixo custo; 2- disponibilidade; 3- alta reatividade; 4- cinética reacional rdpida;
5- evidéncias colorimétricas aparentes da ocorréncia de reagdes quimicas. Baseando-se nesses aspectos e na
literatura sobre experimentacio, foram elaborados seis roteiros experimentais. Recomenda-se que os expe-
rimentos propostos sejam inseridos em uma estratégia didética investigativa que articule aspectos tedricos
e praticos dos conhecimentos quimicos. Espera-se que a realizag@o das atividades experimentais propostas
proporcione aos estudantes o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes.
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s atividades experimentais, quando realizadas de

forma investigativa, proporcionam o desenvolvi-

mento de conceitos, procedimentos e atitudes pelos
estudantes (Silva e Zanon, 2000). Essas atividades podem ser
inseridas em sequéncias de ensino
investigativas (SEI), que podem
ser definidas como sequéncias
de aulas sobre determinados
conteudos planejadas visando a
participacdo ativa dos estudantes
na constru¢do de conhecimentos
cientificos, sob orientacdo do
professor. A estruturagdo de uma
SEI experimental contempla
as seguintes etapas gerais (i) proposicdo de um problema
experimental; (ii) resolug¢do do problema; (iii) sistematiza-
¢do em grupo e individual dos conhecimentos construidos
(Carvalho, 2013).

A experimentacdo investigativa € citada em diversas
habilidades e competéncias previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). De uma forma geral, esse
documento oficial estabelece que os estudantes proponham
experimentos, formulem e testem hipdteses, coletem e in-
terpretem dados visando a resolugdo de situacdes-problema
(Brasil, 2018).

@@@@ Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os
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A estruturacdao de uma SEIl experimental
contempla as seguintes etapas gerais
(i)- proposicao de um problema
experimental; (ii)- resolucao do problema;
(iii)- sistematizacdo em grupo e individual
dos conhecimentos construidos (Carvalho,
2013).

Os principais obstdculos a adogdo da experimentacio
investigativa relacionam-se as condigdes fisicas das escolas
(auséncia de laboratérios, equipamentos e reagentes) e a
formagdo deficitdria sobre experimentacdo por parte dos
professores de Quimica (Machado
e Mol, 2008a). Diante dessa
realidade, este estudo teve como
objetivos compilar e adaptar, para
o contexto da educacdo basica,
seis experimentos de baixo custo
utilizando a tintura de iodo.

Tintura de lodo

A tintura de iodo, um medicamento antisséptico de uso
externo (tépico), € composta pela mistura de uma solugio
alcodlica de iodo (I,) e de uma solugdo aquosa de iodeto de
potéssio (KI). Essa mistura contém 2% em massa de iodo.
A apresentagdo do iodo como tintura ocorre por dois moti-
vos: 1- o iodo sélido € volitil; 2 - a presenca de ions iodeto
auxilia a dissolucdo do iodo na 4gua devido a formagao de
ions tri-iodeto. As tinturas, conhecidas desde os tempos
antigos, sdo definidas como preparagdes médicas coloridas
provenientes da digestdo de animais ou vegetais em dlcool
puro ou diluido em 4gua (Nicholson, 1808).
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Em 1819, o quimico francés Jean Baptiste André Dumas
(1800-1884) buscava produzir um medicamento a base de
iodo para ser administrado oralmente no tratamento de
pacientes com bdcio (crescimento anormal da glandula
tireoide causado, principalmente, pela deficiéncia de iodo).
A saida de Dumas envolveu a preparacdo de uma solucio
alcodlica de iodo e iodeto de potéssio, que ficou conhecida
como tintura de iodo (Weeks, 1960). As primeiras evidéncias
cientificas da acdo germicida do iodo emergiram em 1873,
quando o bacteriologista francés Casimir Davaine (1812-
1882), demonstrou que tintura de iodo inibia a proliferacio
do bacillus anthracis, causador do antraz (Davaine, 1873).

A tintura de iodo contém poli-iodetos (Weller et al.,
2014), principalmente o anion tri-iodeto (I,’), formados quan-
do iodo (I,) € dissolvido numa solugdo de ions iodeto (I):

L,(s) + I'(aq) = I, (aq)

Apesar da baixa solubilidade em 4gua, a dissolucio de
poucas moléculas de iodo produz
solugdes marrons formadas prin-
cipalmente por poli-iodetos (1.,
L, etc.). Solugdes resultantes da
dissolucdo de sais formados por
cations de metais alcalinos (Na*,
K*, etc.) e anions iodeto (I), iodato
(I0,) e hipoiodito (I0") sdo inco-
lores. A tintura de iodo apresenta
potencial para ser utilizada como
reagente de baixo custo, por causa
da sua elevada reatividade e ciné-
tica reacional rapida. Além disso,
a formacdo de uma variedade de
compostos coloridos e incolores
permite evidenciar diversas reagées quimicas.

Atividades experimentais sugeridas

Este estudo compilou e adaptou, para o contexto da edu-
cacdo bdésica, um conjunto de seis experimentos utilizando
materiais de baixo custo, tendo a tintura de iodo como reagente
principal. Os experimentos sugeridos foram baseados na
literatura sobre experimentacdo no ensino de Quimica (Silva
et al., 1995; Machado Junior, et al., 2006; Cruz, 1995; Hess,
1997; Remiao et al., 2003), porém, houve uma fase de testes
e adaptacdo para que fossem realizados de forma segura nos
anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

Durante a realizag@o de todas as atividades experimentais
sugeridas, recomenda-se o uso de equipamentos de protecio
individual (jaleco, luvas e 6culos de protecio) por profes-
sores e alunos. Na auséncia de um laboratério de Ciéncias
/ Quimica, os experimentos poderdo ser realizados em am-
bientes abertos e ventilados ou na sala de aula. O Quadro 1
apresenta os roteiros simplificados dos seis experimentos
propostos.

Ao final das atividades experimentais sugeridas, os
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residuos liquidos poderio ser descartados na pia e os s6lidos
no lixo comum, pois, em baixas quantidades, apresentam
baixa toxicidade para o meio ambiente (Machado e Mdl,
2008b). Recomenda-se ainda que os professores adotem
estratégias experimentais que gerem o minimo de residuos.

Explicacoes dos experimentos sugeridos

Para facilitar a compreensao, as explicacdes referentes
aos experimentos propostos serdo apresentadas separada-
mente. Em seguida, serd realizada uma breve discussdo
sobre os aspectos diddticos da realizag¢do dos experimentos
sugeridos no contexto escolar.

Experimento 1 - Detec¢do de Amido em Alimentos

Nesse experimento, a tintura de iodo foi utilizada para
detectar qualitativamente amido em alimentos. O amido € um
polissacarideo formado por moléculas de glicose distribuidas
em dois arranjos poliméricos: amilose e amilopectina.

A amilose forma um complexo
de coloragdo azul intensa na pre-
senga de fons tri-iodeto (I,7), que
sdo atraidos e tornam-se oclusos
no centro da cadeia carbonica
(Damodaran et al., 2010). Por
outro lado, a estrutura ramificada
da amilopectina também permite
a complexac@o dos fons tri-iodeto,
mas de uma forma fraca, resultan-
do em um complexo vermelho-
-purpura. O {on tri-iodeto tem mais
afinidade pela estrutura da amilose,
por esse motivo, a cor do complexo
amilose-tri-iodeto € intensa e pre-
domina em relacdo a do complexo amilopectina-tri-iodeto
(Jarvis e Walker, 1993). As reagdes de complexacdo entre 0s
fons tri-iodeto e o amido sdo apresentadas a seguir:

|, (ag) + amilose(s) = amilose-I, (aq)
azul (intenso)

| (ag) + amilopectina(s) = amilopectina-l, (aq)

vermelho-purpura (palido)

Essas reacdes quimicas sdo usadas em analises quimi-
cas qualitativas e quantitativas de amostras de amido. A
deteccao qualitativa do amido em alimentos pode ser um
procedimento Util para realizar uma dieta equilibrada de
carboidratos.

Experimento 2 - Reagdes Quimicas

Nesse experimento, foram realizadas duas reag¢des qui-
micas evidenciadas pela mudanga de coloracio, a primeira
ocorreu entre o iodo dissolvido na tintura e os fons hidréxido
(OH)) presentes na dgua sanitdria (solugdo bésica de hipo-
clorito de sodio - NaClO):
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Quadro 1: Objetivos, materiais, reagentes e procedimentos dos experimentos com tintura de iodo.

Experimento 1 - Deteccao de amido em alimentos utilizando a tintura de iodo

Objetivo Detectar amido em amostras de alimentos utilizando tintura de iodo.
Amido de milho (5 g); Sal de cozinha (5 g); Tintura de iodo (20 mL); Agua (200 mL); Ovo de galinha (1 unidade);
Materiais Batata (1 unidade); Arroz (5 g); Farinha de mandioca (5 g); Leite (25 mL); Cebola (1 unidade); Copo descartavel

de café (10 unidades); Colher (5 unidades); Faca (2 unidades).

Procedimentos

Antes de iniciar os testes com os alimentos é necessario elaborar padroes de coloragdo com a tintura de iodo,
com o0 amido e com uma amostra sem amido.

Elaboracao dos Padrées: Preencha trés copos com agua até a metade (cerca de 25 mL), insira 5 gotas de
tintura de iodo e agite com uma colher. Reserve o primeiro copo, adicione amido de milho ao segundo e sal de
cozinha ao terceiro. Agite as amostras e anote as cores.

Deteccao de amido nos alimentos: Distribua as amostras de alimentos nos copos, adicione 5 gotas de tintura
de iodo em cada um deles. Observe e compare com as cores dos padroes.

Experimento 2 - Reagdes quimicas utilizando a tintura de iodo

Obijetivo

Realizar duas reagdes quimicas utilizando a tintura de iodo.

Materiais

Tintura de iodo (5 mL); Agua (50 mL); Agua sanitaria (10 mL); Amido de milho (0,5 g); Vitamina C (1 comprimido
de 1 g); Copo transparente (2 unidades); Colher (2 unidades); Conta-gotas (1 unidade).

Procedimentos

Reacao Quimica 1: Em um copo, adicionar cerca de 25mL de agua (meio copo de cafezinho) e 10 gotas de
tintura de iodo. Apds, adicionar com um conta-gotas dgua sanitéria até a mudancga de coloragéo.

Reacao Quimica 2: Em um copo, adicionar cerca de 25mL de 4gua (meio copo de cafezinho), 0,1 g (ponta
de colher de café) de amido e 03 gotas de tintura de iodo. Triturar um comprimido de vitamina C e inserir no
copo. Observe o que ocorre.

Experimento 3 — Produgao do antisséptico iodoférmio utilizando a tintura de iodo

Obijetivo

Produzir o medicamento antisséptico iodoférmio utilizando a tintura de iodo.

Materiais

Tintura de iodo (5 mL); Soda caustica (20 g); Agua (50mL); Acetona (50mL); Colher (1 unidade); Copo (2 unidades).

Procedimentos

Dissolver em um copo cerca de 20 g (1 colher de sopa cheia) de soda céustica em 50 mL (1 copo descartavel
de cafezinho) de 4gua. Em outro copo, acrescentar 50mL de acetona e 30 gotas de tintura de iodo. Adicione a
solucdo de soda caustica ao segundo copo e observe.

Experimento 4 — Demonstragao da atividade enzimatica da amilase salivar utilizando a tintura de iodo

Objetivo

Observar a atividade enzimatica da amilase salivar utilizando a tintura de iodo.

Materiais

Tintura de iodo (5 mL); Agua (200 mL); Amido de milho (0,5 g): Copo (2 unidades); Saliva (2 mL).

Procedimentos

Preencha 2 copos até a metade com agua, em seguida, adicione em cada um deles uma ponta de colher de
café de amido de milho e agite até homogeneizar. Reserve o primeiro copo e adicione ao segundo 1 copo 1 mL
de saliva. Espere 30 minutos e adicione duas gotas de tintura de iodo em cada copo. Observe o que ocorre.

Experimento 5 - Producéo de iodo a partir da tintura de iodo

Objetivo

Produzir iodo a partir da tintura de iodo.

Materiais

Tintura de iodo (10 mL); Vinagre (15 mL); Agua Oxigenada 10 volumes (25 mL); Garrafa de vidro com tampa
(1 unidade); Colher (1 unidade); Agua quente (500 mL); Bacia (1 unidade).

Procedimentos

Insira em uma garrafa de vidro quatro colheres de sopa de tintura de iodo, quatro colheres de sopa de vinagre e
oito colheres de sopa de agua oxigenada. Tampe a garrafa e a coloque dentro de uma bacia com dgua quente.
Observe o que ocorre.

Experimento 6 — Analise qualitativa da vitamina C em frutas utilizando a tintura de iodo

Objetivo Detectar o teor de vitamina C em alimentos utilizando a tintura de iodo.
Amido de milho (1 g); Copo grande (1 unidade); Agua (200 mL); Colher (1unidade); Tintura de iodo (5 mL);
Materiais Conta-gotas (2 unidades); Copo descartavel de cafezinho (3 unidades); Suco de acerola (5mL); Suco de laranja

(5 mL); Suco de limao (5 mL).

Procedimentos

Preencha o copo com agua, adicione meia colher de café de amido de milho e agite com uma colher até ho-
mogeneizar. Preencha até a metade trés copos descartaveis de cafezinho com essa solugdo. Ao primeiro copo,
adicione dez gotas de suco de limao, agite e acrescente gota a gota tintura de iodo até perceber mudanga na
coloragao, repita o procedimento mais duas vezes, substituindo o suco de liméo por suco de laranja e de acerola.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3l,(ag) + 60H(aqg) 5I(aqg) + 10, (aq) + 3H,0())

O descoloramento da solugéo de iodo se d4 pela formagao
dos anions iodeto (I') e iodato (I0,’), que formam solugdes
incolores.

A segunda reacio quimica ocorreu entre o iodo dissolvido
na tintura e a vitamina C (4cido ascérbico — CH.O,):

l,(aq) + C,H,O

6" 876

o = 2H"(ag) + 2I(aq) + CH,O4(aq)

O descoloramento da solucdo ocorre porque todo o
iodo presente na tintura € reduzido a iodeto (I') pelo 4cido
ascorbico (Silva et al., 2008). A mudanga de coloragio € um
indicativo da ocorréncia de reagdes quimicas.

Experimento 3 - Produgdo Antisséptico lodoformio

No terceiro experimento foi produzido o medicamento
antisséptico iodoférmio (tri-iodometano - CHIL,) por meio
da rea¢do quimica entre o iodo presente na tintura (1) € a
acetona (propanona — CH,COCH,), em meio alcalino:

CH,COCH,(l) + 3l,(aq) + 4NaOH(aq) =
CH,COONa(aq) + CHl,(aq) + 3H,0(l) + 3Nal(aq)

Essareacdo quimica € evidenciada pelo aparecimento da
coloragdo amarela do iodoférmio, que se precipita. O iodo-
férmio entrou em desuso nos tltimos anos, principalmente
por causa do desenvolvimento de substincias antissépticas
mais eficazes, contudo, ele ainda € utilizado na odontologia
e na medicina veterindria (Hess, 1997).

Experimento 4 - Atividade Enzimdtica da Amilase Salivar

No quarto experimento foi observada a a¢do da enzi-
ma amilase salivar (a-amilase) sobre o amido. A amilase
salivar provoca a hidrélise do amido transformando as
moléculas grandes de amilose e amilopectina em maltose
e em pequenos polimeros constituidos de trés a nove mo-
léculas de glicose (Guyton e Hall, 2017). A hidrélise do
amido pela amilase salivar provoca o colapso da estrutura
da amilose e impede a formagdo do complexo amilose-1,°
(Experimento 1), por esse motivo, a tintura de iodo ndo
coloriu de azul o amido.

Experimento 5 - Producdo de lodo

Nesse experimento houve a produgdo de iodo a partir da
reagdo quimica entre fons tri-iodeto, presentes na tintura, e
a 4dgua oxigenada, em meio dcido (Machado Junior et al.,
2006):

2l (aq) + H,0,()) + 2H*(aq) = 3l,(s) + 2H,0())
Com o aquecimento gradativo, o iodo precipitado sublima

e o recipiente reacional adquire coloracio violeta cada vez
mais intensa devido ao seguinte equilibrio:
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Oiodo € o halogénio de abundéncia natural mais escasso
ocupando o 64° lugar na lista dos elementos quimicos mais
abundantes (Krebs, 2006).

Experimento 6 — Andlise da Vitamina C em Frutas

Nesse experimento foi possivel analisar, de forma quali-
tativa e quantitativa, a presenga e o teor da vitamina C (4cido
ascorbico - C,H,O,) nos sucos de limdo, laranja e acerola.
Isso foi possivel porque o dcido ascérbico ndo reagiu com
0 amido, mas com o iodo presente na tintura, oxidando-o a
iodeto (segunda reag@o quimica do Experimento 2). Dessa
forma, a medida que a tintura de iodo foi adicionada, o
dcido ascdrbico foi consumido. Apds todo o dcido ascérbico
ser consumido, o iodo adicionado em excesso pdde entdo
reagir com o amido da solucdo e produzir um complexo de
coloragdo azul intensa (Experimento 1). O quimico norte-
-americano Linus Pauling (1901-1994) foi um dos maiores
defensores dos beneficios da vitamina C, que segundo ele,
contribuia para a longevidade (Pauling, 1988).

Aspectos didaticos

Recomenda-se que o professor estruture algumas SEI de
carater experimental inserindo os experimentos apresentados
anteriormente. Nesse contexto, a avaliagdo da aprendizagem
escolar consiste em analisar se o problema foi solucionado
e se houve desenvolvimento de conceitos, procedimentos e
atitudes (Carvalho, 2013).

No entanto, antes de planejar e aplicar uma SEI, € preciso
superar a concepgao verificacionista, bastante disseminada
entre docentes e discentes, de que os experimentos t€m a
funcdo de provar teorias (Silva e Zanon, 2000). Para isso, €
necessdria uma reflexdo epistemoldgica que ndo privilegie
aspectos racionais ou empiricos, mas que articule teoria e
prética numa concepgdo investigativa na qual os problemas
propostos abordem os niveis submicroscépicos, macrosco-
picos e representacionais do conhecimento quimico.

Durante a realizacdo das atividades experimentais su-
geridas neste estudo, poderdo ser abordados os conceitos,
procedimentos e atitudes apresentados no Quadro 2.

Além dos contetdos apresentados no Quadro 2, o profes-
sor poderd articular outros conhecimentos tedricos e praticos,
de acordo com os contetidos previstos na BNCC.

Consideracoes Finais

Os experimentos sugeridos indicam a potencialidade da
tintura de iodo como reagente de baixo custo para as aulas
experimentais de Quimica. A realiza¢do dos experimentos
propostos inseridos em estratégias investigativas podera
contribuir para o desenvolvimento de visdes adequadas sobre
o processo da ciéncia e da tecnologia e suas relagdes entre
si e com a sociedade, pois apresenta o trabalho cientifico de
uma maneira didética.
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Quadro 2: Conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais que poderéo ser desenvolvidos.

Experimento Conceitos Procedimentos Atitudes

1 Carboidratos; Complexagéo; Este- | Analise qualitativa do amido. Atengao para o consumo de carboi-
reoguimica. dratos na dieta.

2 Reacbdes quimicas de oxirredugédo. | Escrita de equagdes quimicas; Cal- | Reconhecimento de substancias

culo do nimero de oxidagao. quimicas de uso cotidiano.

3 Antissépticos; Cetonas; Haletos; | Escrita de mecanismos de reagbes | Utilizacdo correta de substancias
Reacgbes Organicas. organicas. antissépticas.

4 Cinética; Catélise; Proteinas; Enzi- | Uso de catalisadores homogéneos | Importancia da amilase para o pro-
mas; Amilases. em reagdes quimicas. cesso digestivo.

5 Substancia Simples; Gas; Halogé- | Método de preparacéo do lodo. Vigilancia quanto a escassez do lodo
nio; Pressao de vapor; Equilibrio de na crosta terrestre.
sublimagao.

6 Vitaminas; Reagente limitante e em | Andlise quimica qualitativa e quanti- | Beneficios da vitamina C para a
EXCessO0. tativa da Vitamina C. salde.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Abstract: Tincture of iodine as a potential reagent for experimentation in chemistry teaching. This study refers to the proposition of low cost experiments
using tincture of iodine (alcoholic iodine solution and potassium iodide) as the main reagent. This reagent was chosen for some reasons, namely: 1- low cost;
2- availability; 3- high reactivity; 4-rapid reaction kinetics; 5- apparent colorimetric evidence of the occurrence of chemical reactions. Based on these aspects
and on the literature about experimentation, six experimental scripts were developed. It is recommended that the realization of the proposed experimental
activities be inserted in an investigative didactic strategy that articulates theoretical and practical aspects of chemical knowledge. It is expected that the proposed
experimental activities will provide students the development of concepts, procedures and attitudes.
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