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RESUMO

O trabalho aborda trés temas relacionados ao ensino de Quimica: a experimentacdo, as
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDICs) e a colorimetria. A
experimentacao ¢ uma ferramenta que permite aos estudantes interagirem com o conteudo e
consolidarem o conhecimento, mas enfrenta desafios como infraestrutura e formagao docente.
As TDICs sao recursos que possibilitam melhorias no ensino e aprendizagem, mas exigem um
uso critico, €tico e responsavel. A colorimetria ¢ uma técnica que utiliza a cor de uma solugao
para determinar a concentragdo de uma substancia, envolvendo conceitos e habilidades
quimicas e favorecendo a contextualizagdo e interdisciplinaridade do ensino. Considerando a
interface entre esses temas, nosso objetivo foi propor e avaliar roteiros experimentais, nos
quais sdo realizadas medi¢des e experimentos colorimétricos, por meio do uso de
smartphones, mais especificamente o aplicativo PhotoMetrix. Apos a elaboracao dos roteiros,
foi realizado um estudo piloto com professores de Quimica em formagdo para avaliar o
material e a viabilidade da utilizagdo do aplicativo. Entre as vantagens destaca-se o baixo
custo, facil acesso, portabilidade, interatividade e versatilidade, dado que pode ser usada em
diferentes contextos educacionais, estimulando o interesse e¢ o desenvolvimento dos
estudantes. No entanto, também apresenta desafios e limitagdes, como compatibilidade entre
modelos e sistemas operacionais, qualidade e precisdo dos sensores, confiabilidade dos dados,
calibracdao e validagdo dos resultados e formacdao adequada dos professores para utilizar a

ferramenta.

Palavras-chaves: Experimentacdo, colorimetria e smartphone.
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1 INTRODUCAO

A experimentagdo ¢ uma estratégia didatica importante no ensino da Quimica,
permitindo maior interagdo dos estudantes com o conteudo. Segundo Souza (2020), suas
vantagens incluem consolidacdo do conhecimento, despertar do interesse dos estudantes e
formagdo cidadd. As atividades experimentais podem ter inUimeros objetivos, como
motivagdo, trabalho em grupo, desenvolvimento de habilidades e compreensdo da natureza da
ciéncia. Essas atividades podem ser utilizadas de acordo com caracteristicas especificas, a
depender dos objetivos estabelecidos.

O professor desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de uma aula
experimental. O ensino tradicional de Quimica, baseado em memoriza¢do, ndo valoriza a
constru¢do do conhecimento quimico, que deve ser relacionado a natureza e as situagdes
cotidianas. A experimentagdo contribui para a compreensdo dos conceitos quimicos,
desenvolvimento de habilidades, desperta do interesse dos estudantes, promove a
contextualizacdo e a integracdo com outras disciplinas (Machado e Mol, 2008; Santos, 2019).

No entanto, ha desafios e limitagdes, como infraestrutura, onde muitas escolas nao
contam com ambiente adequado, e formagdo docente adequada, dado que no paradigma
educacional vigente, o modelo de ensino pautado na transmissdo e recep¢do ainda ¢
predominante. Nesse contexto, um dos caminhos para lidar com esses desafios ¢ a utilizacdo
de tecnologias.

As tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDICs) desempenham um
papel fundamental na educagdo, permitindo melhorias no ensino e na aprendizagem, por meio
da inclusdo digital, do desenvolvimento de competéncias e da inovag¢ao pedagogica. Roberto e
Ferreira (2017) articulam que as TDICs podem ser utilizadas de diversas formas, como
plataformas virtuais, softwares educativos e recursos multimidia, para apoiar metodologias
ativas de ensino, estimulando a autonomia e o pensamento critico dos estudantes.

No entanto, o uso das TDICs também apresenta desafios, como a infraestrutura
adequada e a formacdo dos professores. E necessario utiliza-las de maneira critica, ética e
responsavel, complementando o papel do professor e enriquecendo o processo educacional.
As TDICs potencializam oportunidades de aprendizagem, preparando os estudantes para os

desafios da sociedade contemporanea.



De acordo com Bento e Cavalcante (2013), Nagumo e Teles (2016) o uso de
smartphones em sala de aula ¢ um tema controverso, com argumentos favoraveis e contrarios.
Por um lado, o smartphone pode ampliar as possibilidades de aprendizagem, permitindo o
acesso a diversas fontes de informagdo, interagdo com colegas e professores, realizagdao de
atividades criativas e personalizacdo do aprendizado. Ele pode ser usado para pesquisar
conteudos, assistir a videos educativos, participar de foruns, resolver exercicios e produzir
conteudos relacionados as disciplinas. Além disso, contribui para o desenvolvimento de
habilidades importantes para o século XXI. Por outro lado, o smartphone pode causar
distracdo, acesso a conteudos inadequados, interferir no rendimento escolar e gerar problemas
de convivéncia. Diante desses argumentos, ¢ necessario considerar os beneficios e riscos,
estabelecer critérios € normas para seu uso, promover formagao aos professores e educar os
estudantes sobre o uso consciente, responsavel e ético do smartphone.

Os smartphones sao dispositivos que possuem diversas funcionalidades, como camera,
microfone, acelerdmetro, giroscopio, GPS, bussola, entre outros. Esses recursos podem ser
utilizados para realizar medigdes e experimentos cientificos, substituindo ou complementando
equipamentos tradicionais. Existem aplicativos que permitem aos usudarios explorar
fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos e ambientais, utilizando os sensores e as ferramentas
do smartphone.

Por exemplo, ¢ possivel medir a velocidade, a aceleracdo e a forca de um objeto em
movimento, utilizando o acelerdmetro e o giroscopio do smartphone. Também ¢é possivel
medir a intensidade sonora, a frequéncia e o espectro de um som, utilizando o microfone do
smartphone. Além disso, ¢ possivel medir a luminosidade, a cor e o espectro de uma fonte de
luz, utilizando a cadmera do smartphone.

Para Ferreira (2019), a substituicdo de equipamentos cientificos por aplicativos de
smartphone apresenta diversas vantagens, como baixo custo, facil acesso, portabilidade,
interatividade e versatilidade. Eles podem ser usados em diferentes contextos educacionais,
como sala de aula, laboratorio ou campo. Eles também podem estimular o interesse dos
estudantes pela ciéncia e desenvolver habilidades de investigagdo, analise e comunicacao.

No entanto, também ha desafios e limitacdes para o uso desses aplicativos, como a
qualidade e a precisdo dos sensores do smartphone, a confiabilidade dos dados obtidos, a
necessidade de calibragdo e validagao dos resultados, a compatibilidade entre diferentes

modelos e sistemas operacionais de smartphones e a formacdo dos professores para integrar



esses recursos ao curriculo escolar. Portanto, os aplicativos de smartphone para substituir
equipamentos cientificos sdo uma alternativa interessante e inovadora para o ensino €
aprendizagem de ciéncias, mas requerem um uso critico, ético e responsavel por parte dos
usuarios.

Um exemplo de aplicativo como instrumento analitico ¢ o PhotoMetrix. A
experimentacao colorimétrica € uma técnica que usa a cor de uma solugdo para determinar a
concentracdo de uma substancia nela presente. Esse ¢ um aplicativo gratuito para analise
colorimétrica em dispositivos moveis, que utiliza técnicas de correlagdo entre as componentes
de cores da imagem. O aplicativo capta a imagem da solugdo analisada pela camera do
smartphone ou por uma camera USB externa e converte os dados em dados como RGB.

Segundos Passos (2011), os métodos analiticos classicos, como volumétricos e
gravimétricos, sdo baseados em principios similares e envolvem processos de reacdo quimica,
dissolugdo, extracdo e calculos estequiométricos. Por outro lado, os métodos analiticos
instrumentais sao baseados na medi¢cdo de propriedades fisicas do analito, como absor¢do de
luz, emissao ou condutividade. Esses métodos exigem o uso de equipamentos sofisticados,
mas geralmente sdo mais rapidos que os métodos classicos. Atualmente, podemos substituir,
em alguns casos, o equipamento sofisticado por um aparelho smartphone com um aplicativo
desenvolvido para testes especificos. A escolha do método analitico adequado depende da
eficacia, simplicidade, velocidade, seguranga e precisao necessarias.

A colorimetria ¢ uma técnica que utiliza a cor de uma solugdo para determinar a
concentracdo de uma substincia presente nela. Como Feitosa-Santana, Oiwa, Costa e
Tiedemann (2006) debatem a cor da solugdo ¢ influenciada pela absor¢do ou reflexdo de luz
pelas moléculas da substancia. Essa técnica pode ser usada como uma abordagem pratica no
ensino de quimica, permitindo aos estudantes relacionar a teoria com a pratica e despertar o
interesse pela ciéncia. Costa, Helfer, e Barbosa (2021) explicam que a colorimetria abrange
conceitos como solucdes, concentragdo, equilibrio quimico, reacdes quimicas e espectro
eletromagnético. Além disso, promove o desenvolvimento de habilidades de observacao,
formulacdo de hipoteses, realizagdo de testes, coleta e analise de dados, elaboracdo de
conclusdes e comunicacao de resultados. A colorimetria pode favorecer a contextualizagdo e
interdisciplinaridade do ensino de quimica, relacionando os contetdos com situagdes do

cotidiano e outras areas do conhecimento.



O uso de graficos, regressdo linear e curva de calibracdo ¢ fundamental para
compreender e aplicar a colorimetria. A calibracdo linear ¢ uma abordagem comum nessa
técnica, envolvendo a correlagdo matematica entre o sinal medido e a concentragdo da
substancia. Essa relagdo ¢ obtida por meio de uma curva de calibragdo, que ¢ obtida
empiricamente a partir de dados experimentais. A regressdo linear ¢ um método matematico
usado para calcular os coeficientes angular e linear da equacdo da curva de calibragdo. O
coeficiente de correlagdo r* indica a qualidade do ajuste da curva aos dados experimentais,
sendo mais proximo de 1 em caso de um melhor ajuste (Custodio, Augusto e Andrade, 2010).
A compreensdo desses conceitos ¢ essencial para a andlise colorimétrica e o uso do aplicativo
proposto.

Considerando o exposto, nesse trabalho, a partir de uma metodologia para elaboragao
de roteiros experimentais pensados para a utilizagdo de smartphones e suas capacidades, mais
especificamente o aplicativo PhotoMetrix, nosso objetivo foi propor seis experimentos
envolvendo a colorimetria para aplicacdo nas aulas de Quimica. Para avaliar esses roteiros
experimentais elaborados, desenvolvemos um estudo piloto com professores de Quimica em

formacao.

10



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Experimentac¢ao no ensino de quimica

A experimentacdo ¢ considerada uma ferramenta importante no processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias, pois permite ao estudante ter uma maior interagdo e contato com o
conteudo, proporcionando uma noc¢ao mais ampla da teoria apresentada. Segundo Machado e
Mol (2007), as atividades experimentais ajudam a consolidar o conhecimento e o
desenvolvimento cognitivo do estudante, trazendo beneficios no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica. Além disso, o experimento pode contribuir para o interesse dos
estudantes e evitar que tenham uma imagem negativa sobre ciéncia. No entanto, ¢ preciso
planejar a atividade experimental para que possa contribuir com a formagao cidada dos
estudantes.

Ainda segundo os autores, a Quimica ¢ uma disciplina que possui uma natureza
experimental que ndo deve ser ignorada. Além disso, a aplicagdo de experimentos em sala de
aula pode contribuir para explorar o conhecimento da Quimica, motivar e despertar a atengao
dos estudantes, desenvolver habilidades de trabalho em grupo, estimular a criatividade,
aprimorar a capacidade de observagdo e registro, entre outras habilidades importantes. A
aplicacdo da experimentacdo no ensino de Quimica pode favorecer objetivos importantes,
como desenvolver a capacidade de tomada de decisao e participacdo ativa na sociedade.

Como as atividades experimentais no ensino de Quimica e Ciéncias tém sido
amplamente debatidas entre os pesquisadores da area, principalmente no que diz respeito as
suas finalidades e tipos de abordagens em sala de aula. Segundo Oliveira (2010), alguns
objetivos das atividades experimentais incluem: Motivar e despertar a atencao dos estudantes;
Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo; Promover a iniciativa pessoal e a tomada de
decisdes; Estimular a criatividade; Melhorar as habilidades de observagao e registro de dados;
Aprender a analisar dados e propor hipdteses para fenomenos; Aprendizagem de conceitos
cientificos; Detectar e corrigir erros conceituais dos estudantes, bem como, compreender a
natureza da ciéncia e o papel dos cientistas em uma investigagao.

As atividades experimentais podem envolver os estudantes de forma mais eficaz,
promover o desenvolvimento social e aprimorar varias habilidades. Os diferentes tipos de
atividades experimentais, classificados em quatro categorias por Oliveira (2010): atividades

de demonstracdo, atividades de verificagdo, atividades por investigacdo e experimentos
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ilustrativos. As atividades de demonstracdo sdo apenas para a observacdo pelos estudantes,
enquanto as atividades de verificagdo tém como objetivo confirmar leis e teorias. Ja as
atividades por investigacao envolvem discussao de ideias, elaboracdo de hipoteses e testes, o
que estimula a participacdo, interesse e a aprendizagem dos estudantes. Assim, o0s
experimentos ilustrativos permitem que os estudantes realizem as atividades por si mesmos,
em grupo, e sdo estimulados intelectualmente pelo professor.

Ainda segundo Oliveira (2010), o professor ¢ considerado o personagem principal da
educacdo e tem a missdo de transformar a sociedade, sendo a unica via de acesso a integracao
social e a saida da miséria para as camadas mais pobres da populagdo. Decorar nomes e
férmulas sem relaciona-los com a natureza nao ¢ conhecer Quimica, pois seus conceitos, leis
e teorias t€ém uma dinamica propria.

O ensino tradicional de Quimica se concentra na memoriza¢gdo de formulas e
propriedades, sem relaciona-las com a natureza. Para construir o conhecimento, ndo somente
quimico, mas de forma efetiva, ¢ necessario trabalhar com atividades experimentais que
permitam aos estudantes compreender como a Quimica se desenvolve e como as reacdes
ocorrem na natureza. A constru¢do do conhecimento quimico ¢ feita por meio de
manipulagdes orientadas e controladas de materiais, e deve ser trabalhado em um nivel
adequado ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes e considerando situagdes do
cotidiano.

A experimentacdo pode contribuir para a compreensdo dos conceitos quimicos através
da pratica e teoria, facilitar a aprendizagem dos estudantes e despertar o seu interesse pela
ciéncia. Ajuda os estudantes a compreender os fendmenos e conceitos quimicos de forma
mais concreta e integrada, além de desenvolver o espirito investigativo e questionador. A
melhoria do ensino deve adotar uma metodologia que dé espago para a experimentagdo como
uma forma de aquisi¢do de dados da realidade, permitindo aos estudantes um envolvimento
ativo e construtivo com os contetidos. De acordo com Fonseca (2019), o contetido de Quimica
deve ter como finalidade a promog¢ao da educacdo em Quimica, permitindo aos estudantes
compreenderem o mundo e fendmenos naturais. A integracdo da teoria e da pratica ¢é
importante para a aprendizagem de Quimica, interagindo o conteitdo com o mundo vivencial
dos estudantes e aproveitando suas argumentagdes € indagagdes. A experimentacdo no ensino
de quimica pode contribuir para a contextualiza¢ao e a interdisciplinaridade, relacionando os

conceitos quimicos com situagdes do cotidiano e com outras areas do conhecimento, podendo
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mostrar aos estudantes a relevancia e a aplicabilidade da quimica na vida pessoal, social e
profissional, bem como as implicagdes éticas, ambientais e sociais da ciéncia e da tecnologia.
Além disso, a experimentagdo pode favorecer a integragao entre os diferentes contetidos da
quimica e entre a quimica e outras disciplinas, como a fisica, a biologia, a matematica, entre
outras.

O papel das atividades experimentais ¢ fundamental, dado que permite que os
estudantes relacionem a teoria e a pratica, integrando uma estrutura de conhecimentos que se
fundamenta em principios e modelos simples. Segundo Santos (2019), essas atividades devem
ter um carater investigativo, permitindo que os estudantes manipulem objetos e ideias, e
negociem significado com o professor e entre si. Objetivamente, as atividades experimentais
devem contribuir para a compreensao de conceitos quimicos, por meio da exploracao,
elaboragdo e supervisdo das ideias dos estudantes, comparando-as com a ideia cientifica. Para
isso, € necessario considerar diversos fatores, como as instalagdes da escola, o material e os
reagentes requeridos e as escolhas das experiéncias. As atividades experimentais também
podem ser realizadas em outros ambientes com caracteristicas e objetivos diferentes.

De acordo com Andrade e Viana (2017), um dos principais contras da experimentacao
no ensino de quimica ¢ que ela requer uma infraestrutura adequada, que nem sempre esta
disponivel nas escolas publicas ou privadas. A experimentacdo demanda materiais e
equipamentos especificos, que podem ser caros, escassos ou obsoletos. Além disso, a
experimentacdo exige um espaco fisico adequado, que possua ventilacdo, iluminagao,
seguranga ¢ acessibilidade. Muitas vezes, as escolas ndo dispdem de laboratérios de quimica
ou os laboratdrios existentes sdo insuficientes ou inadequados para atender a demanda dos
estudantes.

Outro ponto contrario da experimenta¢ao no ensino de quimica ¢ que ela pode desviar
o foco dos conceitos quimicos ou até reforcar concepcdes erroneas sobre os mesmos. A
experimentacdo pode ser vista pelos estudantes como uma atividade ludica ou recreativa, sem
relagdo com os contetidos tedricos abordados em sala de aula, a experimentagao pode levar os
estudantes a generalizagdes ou simplificacdes indevidas sobre os fendmenos quimicos, sem
considerar as limitagdes ou as condigdes dos experimentos realizados. Assim, a
experimentacdo pode comprometer o desenvolvimento do pensamento abstrato e do

raciocinio légico dos estudantes.
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2.2 Tecnologias Digitais da Informac¢do e Comunicacio, as TDICs.

As tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDICs) sdo ferramentas que
facilitam a comunicacdo ¢ o acesso a informacdo em diferentes contextos e areas do
conhecimento. As TDICs tém um papel importante na educagdo, pois podem contribuir para a
melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem, a promog¢ao da inclusdo digital e social, o
desenvolvimento de competéncias e habilidades para o século XXI e a inovagao pedagogica.
(Roberto; Ferreira, 2017).

Segundo de Souza (2020), o uso das TDICs na educagdo pode ser feito de diversas
formas, como por meio de plataformas virtuais, softwares educativos, recursos multimidia,
jogos digitais, dispositivos moveis, entre outros. Esses recursos podem ser utilizados para
apoiar as metodologias ativas de ensino, que estimulam a autonomia, a participa¢do, a
colaboragdo, a criatividade e o pensamento critico dos estudantes. As metodologias ativas
podem ser aplicadas em diferentes modalidades de ensino, como presencial, hibrida ou
remota.

No entanto, o uso das TDICs na educag¢do também apresenta desafios e limitacdes,
como a necessidade de infraestrutura adequada, a formagdo dos professores para o uso
pedagbgico das tecnologias, a qualidade dos conteudos digitais, a seguranca dos dados e a
privacidade dos usuarios. Além disso, as TDICs ndo devem substituir o papel do professor ou
do estudante, mas sim complementar e enriquecer o processo de ensino e aprendizagem.

O uso das TDICs na educagdo pode ser feito de diversas formas, como por meio de
plataformas virtuais, softwares educativos, recursos multimidia, jogos digitais, dispositivos
moveis, entre outros. Esses recursos podem ser utilizados para apoiar as metodologias ativas
de ensino, que estimulam a autonomia, a participacdo, a colaboragdo, a criatividade e o
pensamento critico dos estudantes (Silva; Sé; Lima; Borim; Oliveira; Padilha, 2022). As
metodologias ativas podem ser aplicadas em diferentes modalidades de ensino, como
presencial, hibrida ou remota.

As TDICs sdo ferramentas importantes para a educacdo no século XXI, mas devem ser
usadas de forma critica, ética e responsavel. As TDICs podem potencializar as oportunidades
de aprendizagem dos estudantes e os preparar para os desafios da sociedade atual e futura.

2.3 Colorimetria
A experimentac¢do colorimétrica pode ser uma forma de envolver os estudantes no

ensino de quimica, pois permite relacionar a teoria com a pratica e despertar o interesse pela
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ciéncia, possibilita aos estudantes realizar atividades experimentais que envolvem conceitos
como solugdes, concentracdo, dilui¢do, equilibrio quimico, reagdes quimicas, espectro
eletromagnético, entre outros. Além disso, a colorimetria pode estimular o desenvolvimento
de habilidades como a observagao, a formulagao de hipdteses, a realizacdo de testes, a coleta e
a analise de dados, a elaboracdo de conclusdes € a comunicacao dos resultados. Ela também
pode favorecer a contextualizacdo e a interdisciplinaridade do ensino de quimica,
relacionando os conteudos quimicos com situagdes do cotidiano e com outras areas do
conhecimento.

A colorimetria ¢ uma técnica que usa a cor de uma solu¢do para determinar a
concentracao de uma substancia nela presente. A cor da solu¢ao depende da quantidade de luz
que ¢ absorvida ou refletida pelas moléculas da substancia (Feitosa-Santana; Oiwa; Costa;
Tiedemann, 2006). A colorimetria pode ser aplicada em diversas dreas da quimica, como na
analise de alimentos, de agua, de medicamentos, de poluentes, entre outras.

Para realizar uma analise colorimétrica, ¢ necessario ter um padrao de cor que possa
ser comparado com a amostra desconhecida. A partir dos dados obtidos, traga-se um grafico
que mostra a relagcdo entre a concentragdo e a absorbancia ou transmitancia da solugdo. Esse
grafico ¢ chamado de curva de calibragdo e serve para determinar a concentragdo da
substancia na amostra desconhecida, medindo-se a sua absorbancia ou transmitancia e
comparando-a com o valor obtido na curva que relaciona a concentragdo da substancia com a
intensidade da cor da solucgdo. Para isso, sdo preparadas solugdes padrdo com concentracdes
conhecidas da substancia e mede-se a sua absorbancia ou transmitdncia em um aparelho
chamado colorimetro ou espectrofotdometro (Silveira; Fernandes; Pereira, 2015). A
absorbancia ¢ a medida da quantidade de luz que ¢ absorvida pela solugdo e a transmitancia ¢
a medida da quantidade de luz que atravessa a solucao.

Portanto, a colorimetria ¢ uma técnica que usa a cor de uma solucdo para determinar a
concentracdo de uma substancia nela presente. A colorimetria pode ser aplicada em diversas
areas da quimica e pode ser uma forma de envolver de forma entretida os estudantes no
ensino de quimica. A colorimetria requer o uso de um padrdo de cor que possa ser comparado
com a amostra desconhecida e o tracado de uma curva de calibragdo que relaciona a

concentracao da substancia com a intensidade da cor da solucao.
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2.4 Graficos, regressio linear e curva de calibracio.

Para entendimento e uso total do aplicativo e da metodologia proposta ¢ imperativo o
bom conhecimento interpretativo de graficos, sabendo o que significa uma regressao linear e
o que ¢ uma curva de calibragdo. Custodio, Augusto e Andrade nos apresentam esses
conceitos no seu artigo da revista Chemkeys da Unicamp, (2000). Primeiramente temos que
relembrar que a maior parte desses experimentos também parte de principios das técnicas
analiticas consideradas cléssicas volumétricos e gravimétricos. Passos (2011) em seu trabalho
Me¢étodos Instrumentais de Andlise explica que métodos gravimétricos consistem em
determinar a massa do analito ou de um composto que se relaciona quimicamente com ele. Ja
o método volumétrico consiste em medir o volume de uma solu¢do que contém um reagente
capaz de reagir completamente com o analito. Esses métodos envolvem processos de reagao
quimica, dissolugdo, extracdo e calculo estequiométrico. Quando realizados corretamente,
esses métodos apresentam alta exatiddo e precisdo, podendo até superar os métodos
instrumentais, embora sejam mais demorados.

Os métodos analiticos instrumentais baseiam-se na medida de propriedades fisicas do
analito, como condutividade, potencial, absor¢ao, emissdo, fluorescéncia e razao massa/carga.
Esses métodos requerem o uso de equipamentos sofisticados, mas também podem envolver
reagdes quimicas em algumas fases. Em geral, sdo mais rapidos do que os métodos classicos,
mas podem ser menos precisos.

A autora ainda destaca que o método analitico escolhido deve ser eficaz, simples,
rapido e seguro, tanto para as amostras quanto para os materiais usados no tratamento e na
analise. Além disso, deve evitar erros sistematicos (como perdas, contaminacdes ¢
interferéncias) e permitir a determinacdo dos analitos de interesse na matriz ou nas matrizes
especificadas. Sempre que possivel, deve-se optar por um método validado, que estabelece as
condi¢des adequadas para obter resultados confidveis e resolver o problema analitico. Para
isso, ¢ fundamental definir claramente a natureza do problema.

Para nossa proposta podemos selecionar métodos validados ou propor metodologias
adaptadas para melhor atender a necessidade e as caracteristicas dos estudantes e da escola. Ja
o tratamento matematico, ¢ importante que o estudante tenha conhecimento do basico do que
o instrumento esta fazendo, no caso o smartphone e o aplicativo.

Para uma definir pardmetros de uma calibrag@o linear Custodio, Augusto e Andrade

(2000) defendem que nas técnicas classicas, a relacdo matematica entre as medidas e a massa
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ou concentragdo da espécie a ser quantificada ¢ definida pela estequiometria das reagdes
envolvidas, o que facilita os calculos. Nas técnicas instrumentais, isso ndo acontece. A
correlagdo entre o sinal medido (como luz, corrente, area de pico, etc.) e a concentracao da
espécie de interesse raramente ¢ conhecida previamente. Na maioria dos casos, essa relacao
matematica deve ser estabelecida empiricamente (experimentalmente medida) a partir dos
sinais medidos para as concentragdes conhecidas dessa espécie.

O sinal entdo ¢ relacionado com a concentragdo na forma de uma equagao de primeiro
grau:

S=a.C+b

Onde S ¢ o sinal medido no equipamento, no nosso caso o sinal em algum canal de cor
medido pelo aplicativo ao tirar a foto, C ¢ a concentragdo do analito na amostra ¢ os
coeficientes a e b sdo os coeficientes angular e linear, respectivamente.

Essa equagdo, chamada de curva de calibragdo, ¢ obtida a partir dos coeficientes de
dados experimentais, pode-se usar o método matemadtico da regressdo linear. Esse método
também permite calcular o coeficiente de correlagdo r? (ou r), que indica a qualidade da curva
obtida. Segundo o site khanacademy, o coeficiente de correlagdo r* ¢ uma medida estatistica
que indica o grau de ajuste de um modelo de regressdo linear aos dados observados. Ele
também ¢ chamado de coeficiente de determinagdo, pois representa a propor¢ao da variancia
da variavel dependente que € explicada pela variavel independente. O valor de r? varia entre 0
e 1, sendo que valores mais proximos de 1 indicam um melhor ajuste do modelo. Quanto mais
proximo de 1, melhor a precisdo dos dados experimentais e menor a incerteza dos coeficientes
estimados. A regressdo linear ¢ um conceito basico para os estudantes da area das Ciéncias
Exatas. Em qualquer técnica instrumental, a relagao linear simples depende das caracteristicas
da técnica. Por isso, o calculo dos coeficientes de regressdo de uma curva de calibragdo deve
ser feito com cuidado, verificando se todos os pontos usados estdo dentro da faixa linear

dinamica correspondente.
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2.5 O uso de smartphones em sala de aula

O smartphone ¢ um aparelho que combina as fungdes de um telefone celular com as
de um computador portatil, permitindo o acesso a internet, a cdmera fotografica e de video,
aos aplicativos de comunicagdo, informagdo, entretenimento e educacdo, entre outras. O
smartphone se tornou um objeto presente na vida de milhdes de pessoas, especialmente dos
jovens, que o utilizam para diversas finalidades. No entanto, o uso do smartphone na escola
ainda ¢ motivo de controvérsia, pois envolve questdes pedagogicas, éticas e sociais.

Nagumo e Teles (2016) nos ajudam a argumentar sobre as vantagens do uso do
smartphone em sala de aula e que ele pode ampliar as possibilidades de aprendizagem dos
estudantes, pois permite o acesso a uma variedade de fontes de informacao, a interagdo com
outros estudantes e professores, a realizacdo de atividades ladicas e criativas, a personalizagdo
do ritmo e do estilo de aprendizagem, entre outras. O smartphone pode ser usado para
pesquisar conteudos relacionados as disciplinas escolares, para assistir a videos educativos,
para participar de foruns e redes sociais sobre temas de interesse, para resolver exercicios e
jogos interativos, para produzir textos, imagens e dudios sobre os assuntos estudados, entre
outras possibilidades. O smartphone pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias importantes para o século XXI, como o pensamento critico, a comunicagao, a
colaboracao, a criatividade e a cidadania digital.

Para Confessor (2011) um dos argumentos contrarios ao uso do smartphone em sala
de aula ¢ que ele pode gerar distracdo e dispersao dos estudantes, pois oferece uma série de
estimulos que competem com a atencao requerida pelas atividades escolares. O smartphone
pode ser usado para acessar conteudos imprdoprios ou irrelevantes para o contexto
educacional, para trocar mensagens pessoais ou compartilhar memes e piadas com os colegas,
para jogar ou assistir a videos ndo relacionados aos temas estudados, entre outras
possibilidades. O smartphone pode prejudicar o rendimento escolar dos estudantes, pois pode
interferir na concentracdo, na memorizacao € na compreensdo dos conteudos. Além disso,
para Pimenta e Lopes (2017) o smartphone pode causar problemas de convivéncia e de
disciplina na escola, pois pode facilitar o bullying, o cyberbullying, a cola e o plagio.

Diante desses argumentos pros e contras, € possivel concluir que o uso do smartphone
em sala de aula como ferramenta de ensino ndo ¢ uma questdo simples e unanime. E preciso
considerar os beneficios e os riscos que essa pratica pode trazer para o processo educativo. E

preciso também estabelecer critérios € normas para regular o uso do smartphone na escola,
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envolvendo os estudantes, os professores, os pais e os gestores nessa discussdo. E preciso
ainda promover uma formacao continuada dos professores para que eles possam utilizar o
smartphone de forma pedagogica e integrada ao curriculo escolar. Por fim, ¢ preciso educar
os estudantes para que eles possam usar o smartphone de forma consciente, responsavel e
ética na escola e na vida.

Um dos argumentos favordveis ao uso do smartphone em sala de aula ¢ que ele pode
ampliar as possibilidades de aprendizagem dos estudantes, pois permite o acesso a uma
variedade de fontes de informacdo, a interagdo com outros estudantes e professores, a
realizacdo de atividades Iudicas e criativas, a personalizacdo do ritmo e do estilo de
aprendizagem, entre outras. O smartphone pode ser usado para pesquisar conteudos
relacionados as disciplinas escolares (Bento; Cavalcante, 2013), para assistir a videos
educativos (Costa, 2013), para participar de foruns e redes sociais sobre temas de interesse,
para resolver exercicios e jogos interativos, para produzir textos, imagens e audios sobre os
assuntos estudados, entre outras possibilidades. O smartphone pode contribuir para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias importantes para o século XXI, como o
pensamento critico, a comunicacao, a colaboracao, a criatividade e a cidadania digital.

Um dos argumentos contrarios ao uso do smartphone em sala de aula ¢ que ele pode
gerar distracdo e dispersdo dos estudantes, pois oferece uma série de estimulos que competem
com a atencao requerida pelas atividades escolares. O smartphone pode ser usado para acessar
contetidos improprios ou irrelevantes para o contexto educacional, para trocar mensagens
pessoais ou compartilhar memes e piadas com os colegas, para jogar ou assistir a videos nao
relacionados aos temas estudados, entre outras possibilidades. O smartphone pode prejudicar
o rendimento escolar dos estudantes, pois pode interferir na concentracao, na memorizagao e
na compreensdo dos conteudos. Além disso, o smartphone pode causar problemas de
convivéncia e de disciplina na escola, pois pode facilitar o bullying, o cyberbullying, a fraude
e o plagio.

Diante desses argumentos pros e contras, ¢ possivel concluir que o uso do smartphone
em sala de aula como ferramenta de ensino ndo ¢ uma questdo simples e unanime. E preciso
considerar os beneficios e os riscos que essa prética pode trazer para o processo educativo. E
preciso também estabelecer critérios e normas para regular o uso do smartphone na escola,
envolvendo os estudantes, os professores, os pais e os gestores nessa discussdo. E preciso

ainda promover uma formagdo continuada dos professores para que eles possam utilizar o
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smartphone de forma pedagogica e integrada ao curriculo escolar. Por fim, é preciso educar
os estudantes para que eles possam usar o smartphone de forma consciente, responsavel e
¢tica na escola e na vida.

2.6 As cores e o uso do aplicativo PhotoMetrix como ferramenta de ensino.

O PhotoMetrix ¢ um aplicativo gratuito para andlise colorimétrica em dispositivos
moveis, que utiliza técnicas de correlacao linear simples para andlise univariada e de analise
de componentes principais para analise multivariada. O aplicativo capta a imagem da solucdo
analisada pela camera do smartphone ou por uma camera USB externa e converte os dados
em histogramas RGB (do inglés red, green e blue, ou seja, vermelho, verde e azul). Além dos
canais de cor RGB, o aplicativo também utiliza os sistemas HSV, HSL e HSI (relacionados a
saturacdo, luminosidade e intensidade da luz) para as andlises univariada e multivariada. O
aplicativo permite enviar por e-mail os dados da imagem, da analise e dos graficos gerados.

Os canais que o aplicativo PhotoMetrix realiza leitura sdo: RGB, HSV, HSL. Os
sistemas de cores RGB, HSV e HSL sao diferentes formas de representar as cores em um
computador ou em uma tela. Eles usam trés valores numéricos para definir a tonalidade, a

saturacdo e a luminosidade ou o valor de uma cor.

Figura 1 Canais RGB;
https://pt.wikipedia.org/wiki/RGB acessado em
07:06/2023

Onishi, Kunkel e Zorzal nos ajudam a entender que sistema RGB usa as cores
vermelho (R), verde (G) e azul (B) como cores primdrias, e varia a intensidade de cada uma
delas de 0 a 255 para criar as cores secundarias. Por exemplo, o codigo RGB (255, 0, 0)
representa a cor vermelha pura, enquanto o cédigo RGB (0, 255, 0) representa a cor verde

pura.
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O sistema HSV usa o matiz (H), a saturacdo (S) e o valor (V) como parametros para
definir uma cor. O matiz ¢ o angulo na roda de cores que indica a cor basica, variando de 0 a
360 graus. A saturacdo ¢ a pureza ou a intensidade da cor, variando de 0% (cinza) a 100%
(cor pura). O valor ¢ o brilho ou a luminosidade da cor, variando de 0% (preto) a 100%
(branco).

O sistema HSL ¢ semelhante ao HSV, mas usa a luminosidade (L) em vez do valor. A
luminosidade ¢ a quantidade de luz que uma cor reflete, variando de 0% (preto) a 50% (cor
normal) a 100% (branco). O sistema HSL ¢ mais fécil de entender para os humanos do que o
sistema RGB, pois se aproxima mais da forma como percebemos as cores. O RGB, pelas

misturas aditivas das cores compoes as cores derivadas.

anjep >

Figura 2 Sistema HSL Figura 3 Sistema HSV;
https://en.wikipedia.org/wiki/HSL_and_HSV https://en.wikipedia.org/wiki/HSL_and_HSV
acessado em 07/06/2023 acessado em 07/06/2023

H ¢ a matriz que varia em todo o espectro RGB, S ¢ a saturacdo que pode implicar
presenca de brancos para HSV ou de cinzas para HSL; L ¢ o "brilho em relacdo ao brilho” de
um branco com iluminagdo semelhante e V ¢ o atributo de uma sensagao visual segundo a
qual uma &area parece emitir mais ou menos luz. I lumindncia, também chamado de
intensidade luminosa, determina o quao brilhante ¢ uma luz, se mede em uma escala de
branco para preto.

No aplicativo PhotoMetrix, para fazer as analises com a funcdo Univariate Analysis e
analisar nas fun¢des Multiple Channels e Vector RGB; e em Multivariate Analysis fazer

utilizando a ferramenta PLS — Partial Least Squares.
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PhotoMetrix PhotoMetrix

Univariate Analysis

Univariate Analysis

Multiple channels

Multivariate Analysis
Vector RGB

Settings

About this app

Figura 4 Interface aplicativo PhotoMetrix Pro; retirado do manual
disponivel em https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf;
07/06/2023

Para Multiple Channels, a op¢do em Calibration e coloque Number of Samples o
numero de amostras a serem utilizadas e clicar em Capture Imagens para tirar fotos das
amostras devidamente posicionadas e assim informando ao programa as concentragdes
corretas de cada amostra. Apos as fotos das amostras capturadas, o programa guarda e calcula

as curvas de concentragdo para cada parametro de cor disponivel.

PhotoMetrix PRO o Number of samples: 1 q

Univariate Channels Analysis Regicn ofimerest %

Local:
Calibration Date: 30/04/2021

Capture images

Last Calibrations - Tap to select
Data: 22/04/2021

Size: 96 x 96 Points: 5
Local:
Saved Results

Figura 5 Interface aplicativo PhotoMetrix Pro; retirado
do manual disponivel em
https://www.photometrix.com.br/photometrix.pdf;
07/06/2023/2023
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Univariate - Channel Calibration Univariate - Channel Calibration

Points/ROL: / X Points/ROI: / x
Date/Local: Date/Local:
send Calbration data Linear equatian Send Calloration dota Unear equation
Linear equations - tap to plot Calibration info
Channel H , 00%
¥ = -65,632¢x +221,995 @ r = -0,988 T
Channel G
y = 84,594%x + 105,802 @ r = 0,890
Channel |
¥=0,187%+0453 @r=0,736
Channel L
y = 0,157% +0,463 @r = 0,706
Channel R
y =59,368% + 77,312 @ r = 0,702
Channel §
y = -0274% + 0,512 @ = -0,685
Channel ¥
y=0,081%x +0,623 @r=0625
Channel B

y=-0.908% + 163,575 @ = -0,029

Figura 6 PhotoMetrix Pro - Exemplo de analise feitas com fotos de
arquivo. — O autor.

Em Vector RGB o procedimento para capturar as fotos ¢ o0 mesmo, porém a analise de
cores se da por um indice médio de cores dos parametros RGB.
. [p2, ~2, 2
= \/ R +G"+B

Univariate - Vector Calibration

Univariate - Vector Calibration

Points/ROI: / x Points/ROI: / X
Date/Local: Date/Local:
send Calibration data A Send Calibration data Linear equation

Linear equations - tap to plot Calibration info

Channel RGB -~
¥ = 1608164+ 11,312 @ r = 0,972 Caliber: 1 Concentration: 0.0 %

Figura 7 PhotoMetrix - Vetor RGB — O autor.

Os resultados podem ser enviador para um e-mail previamente cadastrado em Settings

no aplicativo.

As andlises podem ser feitas em cubetas de plastico ou em tubos de ensaio ou outro

recipiente transparente.
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Figura 8 Cubeta 4,5 mL de plastico, Figura 9 Tudo de Ensaio,
retirado de https://pixabay.com/ retirado de:
https://pixabay.com/

Em Multivariable Analysis, em PSL quando calculamos a curva, o aplicativo permite
utilizar a ferramenta Factors para melhor ajuste da curva. Essa ferramenta importantissima se
trata de varidveis latentes.

Curado, Teles e Mardco (2013) nos explicam que em estatistica, variaveis latentes, ao
contrario de varidveis observaveis, sdo varidveis que ndo sao diretamente observadas, mas sao
inferidas (através de um modelo matematico) de outras variaveis que sdo observadas (medidas
diretamente). Modelos matematicos que visam explicar varidveis observadas em termos de
varidveis latentes sdo chamados de modelos de variaveis latentes. Dentre elas a Analise
Fatorial que ¢ uma técnica da estatistica destinada a representar um processo aleatorio
multivariado por meio da criacdo de novas varidveis, derivadas das varidveis originais e,
geralmente, em menor numero, que representa as comunalidades do processo restando as
variaveis espurias serem nao descritas pelo modelo fatorial.

Uma das desvantagens do aplicativo ¢ que os dados de intensidade de sinal s6 podem
ser extraidos através do envio por e-mail.

Podemos entdo utilizar o documento orientativo Orientagdo Sobre Validagdao De
Me¢étodos Analiticos de 2020 do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro) para nos auxiliar com os parametros de desempenho, que sdo as caracteristicas
essenciais para que possamos definir e utilizar um teste na forma proposta. Assim, devem
estar claramente descritos no procedimento:

e Seletividade

e Linearidade / Faixa de trabalho / Faixa linear de trabalho / Sensibilidade
e Limite de Detecgao.

e Limite de Quantificagdo.

e Recuperacao.
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e Precisdo (repetibilidade, precisdo intermediéria e reprodutibilidade)
e Seletividade ¢ o grau em que o método pode quantificar o analito na presenga
de outros analitos, matrizes ou de outro material potencialmente interferente.

Experimentos para avaliacdo da seletividade descritos na literatura sobre validagdo de
métodos analiticos envolvem ensaios com padrdes ou materiais de referéncia, amostras com e
sem o analito, além da avaliagdo da capacidade de identificagdo do analito de interesse na
presenca de interferentes.

A seletividade dos reagentes testados ja deve ser conhecida e comprovada em estudos
anteriores a este, se a seletividade nao puder ser assegurada, a linearidade, a tendéncia ¢ a
precisdo seriam seriamente comprometidas.

Identificar inicialmente, por observacdo visual, a faixa linear aproximada e os limites
superior e inferior da faixa de trabalho, e por anélise simples confirmar a linearidade na faixa
de trabalho selecionada.

Limite de deteccdo de um procedimento analitico individual ¢ a menor quantidade de
analito na amostra que pode ser detectada, mas ndo necessariamente quantificada sob as
condigdes estabelecidas para o ensaio. O limite de detec¢ao para um procedimento analitico
pode variar em fungio do tipo da amostra. E fundamental assegurar-se de que todas as etapas
de processamento do método analitico sejam incluidas na determinacdo desse limite de
deteccdo, também importante para ensaios qualitativos. Normalmente sdo realizadas
sucessivas diluicdes até se encontrar a menor concentragdo/menor valor de propriedade que
pode ser diferenciado do branco.

A recuperacdo do analito pode ser estimada pela andlise de amostras fortificadas com
quantidades conhecidas do mesmo. As amostras podem ser fortificadas com o analito em,
pelo menos, trés diferentes concentragdes (baixa, média e alta) da faixa de uso do método. A
limitagdo deste procedimento ¢ a de que o analito adicionado ndo esta necessariamente na
mesma forma que a presente na amostra. A presenca de analitos adicionados em uma forma
mais facilmente detectavel pode ocasionar avaliagdes excessivamente otimistas da
recuperagao.

Normalmente os critérios estdo atrelados ao nivel de concentracdo. Na Tabela 1,
temos, como exemplo, os critérios sugeridos pela Association of Official Agricultural,

Chemists, AOAC:

Tabela 1 Exemplo de critério de aceitagcdo para recuperagao.
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Analito, % Razao do analito Unidade Recuperagao media, %
100 1 100% 98 — 102
10 10" 10% 98 - 102
1 107 1% 97 - 103
0,01 10” 0,1% 95 -105
0,001 10° 100 ppm 90 - 107
0,0001 10° 10 ppm 80— 110
0,00001 10° 1 ppm 80 — 110
0,000001 107 100 ppb 80 — 110
0,0000001 107 10 ppb 60 -115
0,00000001 107 1 ppb 40 —120

A repetibilidade do método também pode ser atrelada ao calculo do coeficiente de

variagdo (CV), também chamado de desvio padrdo relativo (DPR). A repetibilidade pode ser

expressa quantitativamente em termos da caracteristica da dispersao dos resultados e pode ser

determinada por meio da analise de padrdes, material de referéncia ou adi¢ao do analito ao

branco da amostra, em varias concentragdes na faixa de trabalho.

Normalmente os critérios estdo atrelados ao nivel de concentracdo. Na Tabela 2 temos,

como exemplo, os critérios sugeridos pela AOAC:

Tabela 2 Critério de aceitagao para repetibilidade.

Analito, % Razao do analito Unidade DPR, %
100 1 100% 1,3
10 107 10% 1,9
1 107 1% 2,7
0,01 10 0,1% 3,7
0,001 10° 100 ppm 53
0,0001 10° 10 ppm 7.3
0,00001 10° 1 ppm 11
0,000001 107 100 ppb 15
0,0000001 10° 10 ppb 21
0,00000001 107 1 ppb 30

Assim, podemos reproduzir varias metodologias de forma efetiva e padronizada em

busca de resultados validos e significativos.

26



Figura 10: exemplos de analises colorimétricas. Préprio autor.

O uso do aplicativo PhotoMetrix como ferramenta de ensino tem sido relatado em

diversos artigos cientificos, como mostrado abaixo, que demonstram as vantagens e as

desvantagens dessa pratica. Entre as vantagens, destacam-se:

A simplicidade, a rapidez e o baixo custo para realizar analises colorimétricas,
que podem contribuir para o ensino de quimica analitica e despertar o interesse
dos estudantes pela quimica.

A possibilidade de utilizar o smartphone como um instrumento analitico, que
pode facilitar o acesso dos estudantes a tecnologia e a experimentacado cientifica.
A contextualizacdo do topico abordado a partir da quantificagdo de substancias
presentes em diferentes matrizes, como 4agua, fertilizantes, carne e
medicamentos.

A promogao da aprendizagem significativa dos conceitos de quimica, a partir da

integracao entre teoria e pratica.

Entre as desvantagens, podem-se citar a necessidade de ajustar os parametros da camera e do

aplicativo para obter resultados confidveis e precisos, a limitacdo do aplicativo para analisar

solucdes cuja cor varia apenas na intensidade ou no comprimento de onda, a dependéncia da

disponibilidade e da qualidade do smartphone ou da camera USB externa e a possibilidade de

distracdo ou desvio de atengdo dos estudantes pelo uso do smartphone para outras finalidades

ndo relacionadas a atividade proposta.

3

E preciso considerar os beneficios e os riscos que essa pratica pode trazer para o

processo educativo. E preciso também estabelecer critérios e normas para regular o uso do

aplicativo na sala de aula, envolvendo os estudantes, os professores € 0s gestores nessa
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discussdo. E preciso ainda promover uma formagdo continuada dos professores para que eles
possam utilizar o aplicativo de forma pedagogica e integrada ao curriculo escolar. Por fim, ¢
preciso educar os estudantes para que eles possam usar o aplicativo de forma consciente,
responsavel e ética na escola e na vida.

Ferreira (2019) propde uma atividade pratica contextualizada, voltada para estudantes
do Ensino Médio, que consiste na determinacdo do ion ferro em farmacos. No trabalho de
Souza (2019), verifica-se a tentativa do uso do aplicativo utilizando a realidade dos
académicos do curso de Engenharia Florestal e Agronomia, com um método de baixo custo de
analise de fosfato em fertilizantes. Leandro Rosar (2020) disserta sobre uma proposta de aula

utilizando o aplicativo com experimentagao para quantificar cloro livre em agua potével.
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3 METODOLOGIA

A base dos experimentos consiste em realizar amostras com diferentes concentragdes
e apos estabilizagdo da cor tirar foto com o aplicativo, procurar melhor canal de cor para
analise e tracar a regressdo linear e curva padrdo. Ao maximo possivel, a distdncia entre a
camera e a amostra no momento da foto deve ser a mesma em todas as fotos. Todos os
experimentos propostos se encaixam nas seguintes fases: Apresentacdo da teoria ou
problematizacdo, entrega do roteiro do experimento aos estudantes, realizagdo do
experimento, resolucdo dos exercicios pelos estudantes e discussdo dos resultados. Apos a
elaboracdo dos roteiros, desenvolvemos um estudo piloto para avaliar o material e o

aplicativo.

3.1 Roteiro do experimento

De acordo com Zarbin et.al. (2019), um roteiro de experimento ¢ um documento que
orienta a realizacdo de uma atividade pratica em laboratorio de quimica, desde o planejamento
até a conclusdo.

Um bom roteiro deve conter os seguintes elementos: objetivos, introducdo, parte
experimental, resultados, conclusdo e referéncias. Nesse roteiro geral vamos ver cada um
desses elementos e como elabora-los de forma adequada.

Objetivos: Sao as metas que se pretende alcangar com o experimento, relacionadas aos
conteidos da disciplina de Quimica. Os objetivos devem ser claros, especificos e
mensuraveis, e devem responder a pergunta: “O que se quer aprender com o experimento?”.
Os objetivos devem ser apresentados no inicio do roteiro, em forma de lista ou paragrafo.

Praga (2015) orienta na construgio da Introdugio: E a parte teérica do roteiro, que
explica os conceitos, as leis e as equagdes quimicas envolvidas no experimento. A introducao
deve contextualizar o tema e mostrar a sua importancia e aplicacdo na vida cotidiana. A
introducao deve responder as perguntas: “Por que fazer o experimento? Qual ¢ a relevancia do
tema? Quais sdo os fundamentos tedricos do experimento?”’

A introducdo deve ser baseada em fontes académicas confiaveis.

Zarbin et.al. (2019) na parte experimental nos diz que essa ¢ a parte pratica do roteiro,
que descreve os materiais, reagentes, vidrarias, procedimentos e precaucdes de seguranga
necessarios para realizar o experimento. A parte experimental deve ser clara, precisa e

completa, de modo que qualquer pessoa possa reproduzir o experimento seguindo as



instrucdes. A parte experimental deve responder as perguntas: O que usar no experimento?
Como fazer o experimento? Quais sdo os cuidados a tomar no experimento? A parte
experimental deve ser apresentada em forma de lista ou tabela para os materiais e reagentes, e
em forma de passos numerados ou topicos para os procedimentos.

Resultados: Sao os dados obtidos no experimento, apresentados em tabelas, graficos
ou figuras, com as respectivas unidades e algarismos significativos. Os resultados devem
responder a pergunta: “O que se observou no experimento?” Os resultados devem ser
acompanhados de andlises e célculos pertinentes, que expliquem os resultados observados,
identifiquem possiveis erros ou desvios, € comparem-nos com os valores esperados ou com
outras fontes de informacgao. As analises e calculos devem responder as perguntas: O que os
resultados significam? Como os resultados foram obtidos? Quais sdo as fontes de erro ou
incerteza? Como os resultados se relacionam com a teoria € com outros experimentos?

Conclusdo: E a parte final do roteiro, que sintetiza o que foi feito e aprendido no
experimento, relacionando-o com os objetivos propostos. A conclusdo deve destacar os
principais achados, as dificuldades encontradas e as possiveis fontes de erro ou incerteza. A
conclusdo deve também sugerir melhorias ou novas questdes para futuros experimentos.

Referéncias: Sao as fontes académicas utilizadas para embasar a teoria e os resultados
do experimento, apresentadas em uma lista no final do roteiro.

A problematiza¢do inicial ¢ uma etapa importante da experimentagcdo, uma proposta
didatica que visa promover a aprendizagem significativa dos estudantes por meio da resolugdo
de problemas relacionados a realidade e ao conhecimento cientifico. Conforme Lorraine e
Marcia (2020) a problematizacdo inicial consiste em apresentar situagdes reais que 0s
estudantes presenciam e que, a0 mesmo tempo, estdo envolvidas com os temas a serem
discutidos. Tais situacdes exigem a introdu¢do de conhecimentos tedricos para sua
interpretagao.

Para elaborar uma problematizagao inicial para experimentagdo, deve-se seguir alguns
passos, escolhendo um tema relevante e adequado ao nivel de ensino dos estudantes, que
possa ser abordado experimentalmente:

e Pesquisar sobre o tema e selecionar os conceitos € os conteudos que serao
trabalhados.
e Identificar uma situacdo-problema que envolva o tema e que seja desafiadora,

motivadora e significativa para os estudantes.
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e Formular uma questdo-problema que oriente a investigacdo dos estudantes e
que exija o uso dos conceitos e dos contetudos selecionados.

e Planejar as atividades experimentais que serdo realizadas pelos estudantes para
responder a questao-problema.

Para a realizagdo do questionario de forma pratica, pode-se utilizar aplicativos como o
Google Forms ou ferramenta semelhante. Muitas escolas ja possuem e utilizam como
plataforma Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment / Ambiente de
Aprendizagem Dinamico Modular Orientado a Objeto) que ¢ um sistema de Internet que
concentra um conjunto de ferramentas de geréncia pedagdgica e administrativa de cursos,
bem como um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Basta o entdo carregar o
questionario da plataforma a ser utilizada.

A vantagem ¢ a facilidade em ter um retorno imediato das respostas dos estudantes e
podendo fazer uma andlise estatistica das respostas verificar onde as explicacdes ou teorias
podem ter sido ensinadas de forma ineficiente e quando retornada para a discussdo, o
professor pode estar preparado para focar nos pontos em que maior houve uma defasagem. A
quantidade de questdes assim como o tipo pode variar a depender do critério do proprio

professor.

3.2 Experimento

Para elaborar um experimento colorimétrico, precisamos principalmente de uma
reacdo quimica que produza uma cor proporcional a concentragdo da substancia que esta
sendo analisada e um equipamento para fazer a analise da intensidade da cor obtida que, no
nosso caso, ¢ um smartphone com o aplicativo PhotoMetrix.

Definidos os reagentes, procedimentos e precaucdes de seguranga necessdrios para
realizar o experimento, temos as vidrarias necessarias para os experimentos desse tipo, que
sd0: Cubetas ou tubos de ensaio de vidro, para podermos tirar as fotografias das cores do
experimento com o aplicativo, além de pesetas ou pipetas para realizar experimento.

A iluminagao padronizada para a realizagdo do teste também ¢ essencial. A iluminagao
desempenha um papel crucial, entdo recomenda-se a montagem de um tipo de caixa
fotografica, como um StudioBox, ou uma caixa de sapado encapada internamente com folhas

brancas, por exemplo. Com os cuidados com a iluminagdo ja resolvidos, devemos tomar
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cuidado com o posicionamento da camera na hora de tirar a foto, idealmente devemos tirar as
fotos na mesma posicao, ou seja, de uma mesma distancia e mesma angulagdo para que esses

dois fatores ndo sejam fontes de erros no experimento.

Figura 11 Exemplo de caixa fotografica estilo StudioBox,
imagem retirada de loja varejista.

Dentro do aplicativo vamos utilizar, preferencialmente, o modo de analise uni
variavel, onde o estudante tera que selecionar posteriormente qual o melhor canal de cor para
o experimento. Cabe aos professores verificarem as caracteristicas dos regentes e se eles tém
tempo suficiente de estabilidade para que as fotografias possam ser tiradas.

Quando os estudantes tirarem as fotos e avancarem na etapa de analise, eles vao se
deparar com todas as curvas dos canais de cores, cabe a eles escolherem o melhor canal
possivel que obtiveram. Ao entrar no canal de cor o aplicativo gerard um grafico e uma
equacdo do grafico, que relaciona intensidade do sinal do canal de cor com a concentracio da
substancia analisada.

Com os resultados os estudantes poderdo responder ao questionario e estardo aptos

para a discuss@o dos conceitos vistos.
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3.3 Discussao de resultados com os alunos

Discussao e resultados de um experimento cientifico sdo as partes que apresentam e
interpretam os dados obtidos no experimento. Nessa se¢do, o estudante deve apresentar os
resultados coletados durante o procedimento experimental, usando esquemas, tabelas, graficos
e fotos que facilitem a compreensdo do procedimento realizado e dos dados. Analisar os
resultados com base na metodologia, nas hipdteses e nos objetivos do experimento,
verificando se eles sdo consistentes, relevantes e significativos e condizentes com o topico
estudado.

Ao concluir a discussdo, respondendo ao problema de pesquisa e destacando as
contribui¢des do estudo para a area do conhecimento, o professor também pode utilizar os
dados colhidos nos questionarios para reforcar os pontos falhos deixados pelo experimento,

refor¢cando e complementando a teoria e a pratica.

3.4 Utilizacao do aplicativo PhotoMetrix para experimentos

Para a construgdo da curva de calibragdo precisamos de, pelo menos, trés amostras
com diferentes concentracdes. De conhecimento do tempo de estabilizacdo da cor dos
reagentes escolhidos, os estudantes posicionam os tubos de ensaio, cubetas ou o respectivo
recipiente utilizado na caixa fotografica ou em ambiente com melhor iluminacdo e tiram as
fotos com o aplicativo para a parte de andlise com o PhotoMetrix. Entdo fazem a andlise e
pode registrar as imagens e graficos do experimento.

Ao abrir o aplicativo, vamos em Univariate Analysis, botdo vermelho, e depois
Multiple Channnels, botao azul. Na proxima etapa clicamos em Calibration, botao rosa. O
estudante pode nomear o experimento com o titulo do roteiro e a data. O nimero de fotos ¢
escolhido em Number of Samples, que necessariamente precisamos de dois pontos para definir
uma reta. Para melhor aproveitamento estatistico, seria ideal que cada amostra tivesse trés
fotos tiradas, assim, se temos trés amostras de solu¢des padrdes para serem utilizadas na
calibragcdo, em Number of samples colocamos 9 fotos e tiramos 3 fotos em cada uma das
analises. Aqui, por ser uma curva de calibragdo estamos utilizando padrdes de concentracdo
conhecida que também sao fornecidas em cada fotografia tirada. Lembre-se de orientar ao

aluno de tirar as fotos na mesma posicao, respeitando angulo e distdncia da amostra.
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PhotoMetrix PhotoMetrix

Univariate Analysis

Univariate Analysis Multiple channels

Multivariate Analysis

Settings

About this app

Vector RGB

PhotoMetrix PRO o

Number of samples: 1 ﬂ
Univariate Channels Analysis Region of interest. 2
Local:
talibiaton Date: 30/04/2021

Capture images

Last Calibrations - Tap to select
Data: 22/04/2021
Size: 96 x 96 Points: 5
Local:

e |

Saved Results

Figura 12 Passo a passo para Univariate Analysis.

Com as fotos tiradas o aplicativo vai automaticamente mostras as regressoes lineares
dos canais de cores. Selecionando uma dessas curvas teremos acesso aos graficos que
relacionam a intensidade do sinal com a concentracdo informada. O aplicativo também ja
informa o valor de r, sendo o coeficiente de correlagdo entre os pontos e a curva. Lembre os
estudantes que quanto mais proximo valor de r de 1 melhor ¢ considerado a regressao linear,

no ponto de vista de precisao.
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Univariate - Channel Calibration

Points/ROl: f X
Date/Local:
Send Calibration data Linear equation

Linear equations - tap to plot

Channel V

y =0,242%x + 0,153 @ r = 0,985
Channel R

y = 61,702%x + 38,995 @r = 0,985
Channel L

y = 0,125%x + 0,150 @ r = 0,983
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y =0,124*x + 0,147 @ r = 0,982
Channel G
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y =0,389%x + 0,182 @ r = 0,949
Channel B

y = 1,564%x + 38,366 @ r = 0,387
Channel H

y = -60,107%x + 88,934 @ r = -0,376

Figura 13 Exemplo de curvas para
os canais de cores. — O autor.
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Univariate - Channel Calibration

Points/ROI: / X
Date/Local:
Send Calibration data Linear equation

Calibration info

Caliber: 1 Concentration: 0.0 %

Caliber: 2 Concentration: 0.3 %

Caliber: 3 Concentration: 0.6 %

Caliber: 4 Concentration: 0.9 %

Caliber: 5 Concentration: 1.2 %

Caliber: 6 Concentration: 1.5 %

Também ¢ ideal preparar amostras de concentracao
desconhecida aos alunos para que eles facam a andlise e
utilizando a funcdo Sampling, botdo verde dentro de
Univariate Analysis. Da mesma forma o estudante vai
selecionar o numero de amostras diferentes e tirar as
fotograficas com o aplicativo. Entdo ele vai poder selecionar
a curva de calibragdo salva anteriormente, por isso o
processo de salvar com o apropriado nome ¢ importante. O
aplicativo vai utilizar o valor do sinal das amostras na curva
e calcular automaticamente a concentra¢ao da solucdo, ou
solugdes, desconhecida, podendo também fazer o grafico
com o0s pontos.
de como ficam

Aqui estdo alguns exemplos

diferentes reagentes:
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Figura 14 Exemplo de curva de calibragdo - O autor.
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Send Calibration data Linear equation

Figura 16 Exemplo de curva de calibracdo - O autor..

O programa sempre vai considerar a consideracdo em porcentagem, mas podemos

utilizar qualquer tipo de unidade de medida linear (mol/L, g/L, g/g, V/V, ppm e etc).
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4 RESULTADOS

De acordo com os requisitos ¢ a metodologia estabelecida, foram desenvolvidos sete
roteiros experimentais abordando diversos temas para aulas de Quimica a partir do uso do
aplicativo PhotoMetrix. Os experimentos selecionados sdo apresentados na Tabela 3 e os

roteiros completos encontram-se nos Apéndices.

Tabela 3 Roteiros experimentais desenvolvidos para utilizagdo do aplicativo PhotoMetrix

Titulo Apéndice

Identificacio de Formaldeido em Amostras de Agua por Colorimetria | Experimento 1

Quantificacio de metais em Amostras de Agua por Colorimetria Experimento 2
Expressando a concentracao de solucées aquosas Experimento 3
Reacoes de oxirreducao Experimento 4
Analise de pH com diversos indicadores Experimento 5

Identificacdo de Grupos Metil Carbonilicos pela reacio de Iodoformio | Experimento 6

Identificacio de Amido em amostras de Leite Experimento 7

O Estudo Piloto foi realizado com nove alunos matriculados na disciplina de Didatica
da Quimica. Os alunos estdo entre sétimo e décimo semestre do curso de licenciatura em
Quimica. Aplicado em 4 horas-aula, primeiramente, os sete roteiros foram apresentados aos
professores em formagao que tiveram a oportunidade de avaliar o material e, também realizar
os experimentos propostos. Uma breve explicacdo sobre o aplicativo foi feita e, entdo os
alunos receberam os roteiros, assim como os materiais para realizar os experimentos. Depois
de concluido, cinco estudantes responderam ao questionario proposto para avaliar a atividade.
Para preservar suas identidades, ao apresentar as respostas, utilizaremos o codigo L de
licenciando seguido de um niimero atribuido aleatoriamente.

A primeira pergunta tinha como objetivo avaliar o aplicativo. A maioria dos
respondentes ficou surpresa positivamente com o PhotoMetrix, reconhecendo seu potencial e
utilidade, especialmente no ensino de quimica. Alguns destacaram a facilidade do aplicativo
em identificar diferencas de concentracdo que ndo eram perceptiveis a olho nu, além de
traduzir os resultados experimentais graficamente. Apesar de algumas dificuldades com a

captacao de imagens, a interface do aplicativo e incompatibilidade de sistemas operacionais
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de smartphones Apple, a experiéncia foi positiva na identificagdo de tons e na andlise dos

experimentos. Destacamos algumas respostas:

“Fiquei muito surpresa! De inicio confesso que achei que ndo iria dar tdo certo. Os
experimentos que o meu grupo fez envolveu permanganato e olhando parecia ndo existir
diferenca de concentracdo, construgdo o aplicativo conseguiu identificar muito bem os tons
que o olho ndo conseguiu!!” (L1)

“[...] Ele apresentou algumas falhas no modelo de celular IOS o que foi um ponto
negativo, porém conseguimos utilizar o celular Android de um colega, onde foi possivel obter
os resultados.” (L3)

“O aplicativo foi um pouco complicado de ser utilizar, a interface ndo ¢ muito intuitiva
e o espelhamento da camera ndo ¢ muito bom, tanto que dependendo da foto o resultado ¢

diferente.” (L5)

Na segunda questdo, perguntamos se o aplicativo poderia ser considerado uma
ferramenta para aulas de Quimica. A maioria dos respondentes considerou o PhotoMetrix uma
boa ferramenta para as aulas, visto que pode contribuir tanto em aspectos didaticos quanto no
dinamismo e acessibilidade no ensino da quimica. No que se refere aos aspectos educacionais,
destaca-se o potencial para trabalhar conceitos quimicos especificos, como curva de
calibracdo e identificacdo de concentracdo de amostras desconhecidas. Além disso, foi
destacada a contribuigdo para a construcdo de graficos em experimentos de colorimetria,
auxiliando na compreensdo do experimento e€ no conteudo procedimental. Destacamos
algumas respostas:

“[...] E uma otima ferramenta, ndo somente para trabalhar conceitos quimicos
direcionados, mas também aspectos mais gerais como curva calibragdo, como identificar uma
concentracao de amostra desconhecida” (L1)

“[...] Ele pode auxiliar na constru¢do dos graficos relacionados aos experimentos de
colorimetria e esses graficos podem auxiliar os alunos a entenderem o que esta acontecendo

no experimento. Além de auxiliar no conteudo procedimental.” (L3)
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Outro ponto bastante enfatizado foi que o aplicativo ¢ acessivel para qualquer aluno,
tornando viavel a realizacdo de experimentos em sala de aula. Ainda pode-se destacar o fato
do aplicativo ser dinamico e interativo, aproximando a ciéncia dos alunos de uma maneira

distinta e envolvente. Conforme as falas dos estudantes:

“Como ¢ uma ferramenta que qualquer aluno pode ter acesso, torna algo muito viavel
para realizar experimentos em sala de aula, além de ser bem dindmico”. (L2)
“[...] além de ser uma maneira distinta de mostrar os resultados ao mesmo tempo que

aproxima a ciéncia ao aluno.” (L4)

Apesar de reconhecer o potencial do aplicativo, considerando o contexto atual do
ensino no pais, L5 destaca que existem outras formas possivelmente melhores de ensinar

quimica. Nas suas palavras:

“E uma ferramenta que tem potencial para o ensino de quimica, entretanto, esse
potencial ndo ¢ tdo acessivel e no momento atual do ensino em nosso pais eu creio que

existem formas melhores para o ensino de quimica.” (L5)

A terceira pergunta se refere a avaliacdo dos roteiros, quanto a elaboracdo e adequagao
dos experimentos para aulas de Quimica. De maneira geral, os roteiros experimentais foram
considerados bons, diretos e didaticos pela maioria dos respondentes, além de bem
elaborados, descritivos e precisos no contexto académico. Também foram feitas sugestdes
para melhoria como incluir mais explicacdes e dicas sobre como tirar as fotos corretamente e
adicionar etapas em formato de fluxograma para ajudar no passo a passo, como destacamos

nas repostas:

“Os roteiros ficaram muito bons! Eu acharia valido colocar mais explicagdes e dicas
de como tirar as fotos e talvez etapas de fluxograma para ajudar no passo a passo.” (L1)
“Com algumas mudangas os roteiros podem atingir ainda mais a realidade do aluno,

mas no viés académico eles foram bem precisos.” (L2)
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“Eu gostei dos roteiros, achei eles diretos e didaticos também, talvez a parte do
PhotoMetrix poderia vir com maiores instrucdes, mas de resto achei bem explicado, contendo

contetido correspondentes a aulas de ensino médio.” (L4)

A seguir, apresentamos os graficos elaborados pelos licenciandos no estudo piloto
utilizando o aplicativo PhotoMetrixm, onde os pontos vermelhos sdo os pontos da curva de

calibragdo, e o ponto azul a analise de uma amostra desconhecida para eles:

Calibration Channel H: y = 22,799*x + 10,385 @ r = 0,999
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Figura 17 Grafico referente ao experimento “ldentificacdo de amido em amostras de
leite”

Calibration Channel H: y = -306,192*x + 200,004 @ r = -0,999
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Figura 18 Grafico referente ao experimento “Quantificacdo de metais em amostras de dgua
por colorimetria”
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De maneira geral, o estudo piloto foi importante para validar os roteiros elaborados e
permitiu a correcdo de alguns pontos, tanto no aspecto da escrita do texto para dar mais
clareza ao leitor quanto de ajustes nas concentracdes e na quantidade de reagentes nos

experimentos propostos.
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S CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, este estudo destaca a relevancia da experimentagdo no ensino de
Quimica, enfatizando as suas vantagens em consolidar conhecimentos, despertar interesse e
contribuir para a formagao cidada. No contexto da experimentagdo, a colorimetria se destaca
como uma técnica acessivel e pratica, proporcionando aos estudantes uma conexdo teoria-
pratica, estimulando a compreensao de conceitos quimicos fundamentais.

Essa abordagem pode ser facilmente relacionada ao uso de aplicativos de
smartphone, pois muitos dispositivos mdveis possuem cameras capazes de capturar e analisar
cores. Dessa forma, um aplicativo especifico de colorimetria pode ser empregado para
permitir que os estudantes realizassem experimentos relacionados a cor de solu¢des quimicas,
proporcionando uma experiéncia que estimula a compreensao de conceitos fundamentais de
forma interativa. Essa integracdo de tecnologia movel no processo educacional destaca-se
como uma estratégia moderna para tornar o ensino de Quimica mais envolvente e alinhado
com as demandas contemporaneas.

A introducdo das tecnologias digitais de informa¢do e comunica¢do (TDICs) no
ambiente educacional ¢ reconhecida como um avango significativo, possibilitando melhorias
no processo de ensino-aprendizagem, aprimorando competéncias ¢ fomentando a inovagao
pedagogica. Contudo, a utilizagdao responsavel e ética dessas ferramentas se apresenta como
um desafio a ser enfrentado.

A proposta de utilizar smartphones como instrumentos cientificos mostra-se como
uma abordagem inovadora, destacando os beneficios, como o baixo custo, facil acesso e
versatilidade. Entretanto, ¢ essencial considerar os desafios inerentes, como a precisao dos
sensores, confiabilidade dos dados e a necessidade de formacdo docente adequada para
integrar eficazmente essas tecnologias ao ambiente educacional.

Nesse contexto, a metodologia proposta para a elaboragdo de roteiros de
experimentos utilizando smartphones visa otimizar a eficiéncia dessas atividades, tornando-as
mais atrativas e alinhadas com as expectativas dos estudantes do ensino médio. Dessa forma,
espera-se que esta proposta possa contribuir positivamente para a promog¢ao de um ensino de
Quimica mais dinamico.

O Estudo Piloto, realizado com nove alunos de licenciatura em Quimica, evidenciou
a potencialidade do aplicativo PhotoMetrix para o ensino de quimica, especialmente na

identificacdo de concentracdes e na construgdo de graficos experimentais, em que de forma



geral a avaliag@o foi positiva tanto sobre o aplicativo quanto aos roteiros, reconhecendo seu
potencial e utilidade, especialmente no ensino de quimica, destacando a facilidade e a
precisdo dos testes. A maioria dos participantes teve uma experiéncia positiva com o
aplicativo, destacando sua utilidade e acessibilidade, embora apontem dificuldades na
interface e compatibilidade com dispositivos i0S. Além disso, os roteiros experimentais
foram bem avaliados, sendo considerados didaticos e precisos, mas com sugestoes de
melhorias, como mais orientagdes para tirar fotos e a inclusdo de fluxogramas para guiar o
processo. No geral, o PhotoMetrix e os roteiros foram vistos como ferramentas promissoras
para o ensino de quimica, mas ha espaco para refinamentos. Nossa contribui¢do, portanto, ¢ a
disponibilizagdo dos roteiros para a comunidade docente, de modo a possibilitar tanto a

realizagdo de atividades experimentais quanto inserir as TDICs no ambito escolar.
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7 APENDICES
EXPERIMENTO 1: IDENTIFICACAO DE FORMALDEIDO EM

AMOSTRAS DE AGUA POR COLORIMETRIA

Objetivos:

. Realizar a reagdo com o reagente indicador de Schiff.

. Utilizar o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras.

. Analisar as imagens para identificar a presenca de formaldeido.

Introduciao

As fungdes organicas sao grupos de compostos organicos que tém comportamento
quimico similar, devido ao grupo funcional caracteristico. O grupo funcional ¢ uma sequéncia
especifica de 4&tomos que confere propriedades e nomenclaturas particulares aos compostos
organicos. As fungdes organicas podem ser divididas em hidrocarbonetos, fungdes
oxigenadas, funcdes nitrogenadas, funcdes halogenadas e outras funcdes menores. Cada
funcdo organica tem uma formula geral, um sufixo e um prefixo que indicam a sua estrutura e
o numero de atomos de carbono na cadeia carbonica.

Os aldeidos s3o uma classe de compostos organicos que possuem o grupo funcional -
CHO, chamado de aldoxila ou formila, ligado a um atomo de hidrogénio e a uma cadeia
carbOnica ou outro hidrogénio. Os aldeidos sdo muito reativos, polares e inflamaveis, e
apresentam aromas que variam de irritantes a agradaveis, dependendo do tamanho da cadeia
carbonica. Os aldeidos sdo usados na industria de perfumes, na sintese de polimeros, na
fabricagdo de produtos quimicos e como conservantes. O aldeido mais simples e mais
importante ¢ o metanal, também conhecido como formaldeido, que tem a formula CH20 e ¢
usado como desinfetante e fixador de tecidos bioldgicos. A nomenclatura dos aldeidos segue
as regras da [UPAC, que consistem em usar o prefixo indicativo do nimero de carbonos na
cadeia principal, seguido do sufixo -al. Por exemplo, o aldeido com trés carbonos na cadeia
principal é chamado de propanal.

Para identificar o aldeido em uma amostra, podemos usar alguns reagentes
indicadores, como por exemplo o reagente de Schiff, floroglucina ou acido cronotropicos. Se

a amostra contiver uma cetona, o reagente indicador ndo ird reagir € permanecera incolor.
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Esse teste ¢ util para distinguir aldeidos e cetonas em uma solugdo, pois os aldeidos sdo mais
reativos do que as cetonas devido a presenca de um atomo de hidrogénio ligado ao carbono da
carbonila.

O aplicativo PhotoMetrix ¢ um software que permite medir a intensidade da cor de
uma solucao por meio da analise de uma foto tirada com um smartphone. O aplicativo usa um
algoritmo que compara a cor da solugdo com uma escala de cores pré-definida e calcula a
concentracdo do soluto de acordo com a lei de Beer-Lambert, que relaciona a absorbancia da
luz com a concentragdo ¢ o comprimento do caminho 6ptico da solugdo. O aplicativo
PhotoMetrix ¢ uma ferramenta simples, barata e eficiente para a realiza¢do de analises

colorimétricas em campo ou em laboratorio.

Parte experimental

Materiais:

. Pipeta de 1 mL.

. Tubos de ensaio.

. Amostras padrdes de formaldeido em agua (25 ppm, 50 ppm, 100 ppm).

. Uma amostra desconhecida.

. Reagente indicador de Schiff.

Procedimento:

. Faca a andlise de trés amostras padrdes preparadas com concentragdes de 25,
50 e 100 ppm de formaldeido em agua.

. Identifique os tubos de ensaio de acordo com as concentragdes.

Reacao com o Indicador de Schift:

. Adicione 1 mL de cada amostra padrao nos respectivos tubos de ensaio.

. Adicione 1 mL do reagente indicador de Schiff.

. Agite os tubos e espere a reagao agir por 10 minutos.

. Utilize o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras na funcio

Univariate e plote seu grafico.
. Importante: Garanta uma iluminagao constante durante as capturas.

Controle negativo:

50



. Caso esteja testando a especificidade do método, ao usar uma amostra que nao
contenha formaldeido (controle negativo), ndo deve ocorrer a formagao de cor apds a adi¢ao
do reagente indicador.

Agora utilize a curva criada e utilize-a para identificar a concentracdo da sua amostra
desconhecida, realizando o experimento da mesma forma que com as amostras anteriores.

Resultados

A reacdo entre o formaldeido (aldeido) presente nas amostras e o reagente indicador
de Schiff resultard na formacdo de um complexo corado. A cor formada pode variar,
geralmente apresentando uma cor rosada ou violeta.

Analise visual:

A presenga de cor nas amostras ap6s a adi¢ao do reagente indicador de Schiff indica a
presenca de aldeido, especificamente formaldeido, nas concentragdes testadas.

A intensidade da cor formada pode estar relacionada a concentragdo de formaldeido
nas amostras. Concentra¢des mais altas podem resultar em uma cor mais intensa.

Comparacio entre amostras:

Ao comparar as amostras de diferentes concentragdes, espera-se observar uma
variagdo na intensidade da cor. A amostra com maior concentracdo de formaldeido devera
apresentar uma cor mais intensa do que as amostras com concentragdes menores.

Utilizacao do PhotoMetrix:

A andlise no PhotoMetrix permitira quantificar a intensidade da cor e correlacioné-la
com as concentragdes conhecidas das amostras.

Compare com seus colegas os resultados e veja como seus resultados diferem do valor

real fornecido por seu professor.

Respondas as perguntas seguir ¢ depois faca uma breve conclusdo do experimento

realizado.

1. Qual é a funcdo orgianica presente na substincia utilizada no
experimento?

A) Hidroxila

B) Cetona

C) Aldeido
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D) Ester

2. Quais sao as propriedades tipicas dos aldeidos em termos de reatividade,
polaridade e inflamabilidade?

A) Baixa reatividade, baixa polaridade, alta inflamabilidade

B) Alta reatividade, alta polaridade, baixa inflamabilidade

C) Baixa reatividade, alta polaridade, baixa inflamabilidade

D) Alta reatividade, baixa polaridade, alta inflamabilidade

3. Como se da a nomenclatura dos aldeidos?

A) aldeidos devem possuir o sufixo -oico

B) aldeidos devem possuir o sufixo -ato

C) aldeidos devem possuir o sufixo -ol

D) aldeidos devem possuir o sufixo -al

4. Por que os aldeidos sio mais reativos do que as cetonas em reacgoes de
adicao?

A) Maior estabilidade

B) Menor polaridade

C) Falta de grupos funcionais

D) Auséncia de hidrogénios alfa

5. Como o reagente indicador de Schiff pode ser utilizado para diferenciar
entre aldeidos e cetonas?

A) Formagao de precipitado

B) Mudanga de cor

C) Liberacao de gas

D) Variagdo de temperatura

6. Quais sao as aplicacdes industriais do formaldeido?

A) Combustivel

B) Plasticos e resinas

C) Medicamentos

D) Corantes alimentares

7. Qual a importancia da iluminacio constante durante a captura de imagens
no experimento proposto.

A) Evitar superexposi¢ao
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B) Garantir uniformidade nas imagens

C) Reduzir a temperatura

D) Melhorar a resolugao

8. Como a maior concentracio de formaldeido nas amostras pode influenciar
a intensidade da cor formada apos a adicao do reagente de Schiff?

A) Aumenta a intensidade

B) Diminui a intensidade

C) Nao afeta a intensidade

D) Causa turbidez

9. Quais sao as implicacoes praticas da identificacio de formaldeido em
amostras de agua?

A) Risco de incéndio

B) Contaminagdo por metais pesados.

C) Possiveis problemas de satde

D) Turbidez da agua.

10. Como o PhotoMetrix pode ser utilizado para quantificar a intensidade da
cor nas imagens capturadas?

A) Analise de espectro

B) Contagem de pixels

C) Medigao de temperatura

D) Avaliagdo do odor

Conclusao

Resumo dos principais resultados, identificacdo de limitagdes e sugestdes para
continuidade ou aplicacdo do estudo. Breve visdo geral do experimento, comparagao dos
resultados obtidos com as expectativas prévias e com outros dados disponiveis. Relato de
erros, incluindo a explicagdo das fontes de erro ou variacdo que possam ter impactado os

resultados.

Referéncias

Tito, Canto; Quimica na Abordagem do Cotidiano, Editora Moderna; 3% edi¢do.
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Respostas: Identificacio de Formaldeido em Amostras de Agua por Colorimetria

l. C
2. D
3. B
4. D
5. B
6. B
7. B
8. A
9. C
10. B
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EXPERIMENTO 2: QUANTIFICACAO DE METAIS EM AMOSTRAS

DE AGUA POR COLORIMETRIA

. Objetivos

. Realizar a reacdo com o precipitante nitrato de prata e indicador de cromato de
sodio.

o Utilizar o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras.

. Analisar as imagens para quantificar a presenca de sal nas amostras.

. Introdugao

As reagdes inorganicas compreendem um amplo campo de transformacgdes quimicas
que envolvem compostos sem o grupo funcional caracteristico dos compostos organicos.
Existem diversos tipos de reagdes inorganicas, como reacdes de precipitagdo, acido-base,
oxirredu¢do e complexacao.

Para a quantificagdo de sal em amostras de agua, utilizaremos o indicador de cromato
de sodio, que reage com ions de metal, formando precipitados coloridos. A coloragdo obtida
sera analisada por meio do aplicativo PhotoMetrix.

As reagdes de precipitacdo sao aquelas em que ocorre a formacao de um soélido
insoltivel (precipitado) a partir da mistura de duas solugdes aquosas de sais. Essas reagdes
podem ser representadas por uma equacao geral do tipo:

AB+CD—AD+CB

Onde AB e CD sao os sais soluveis ¢ AD e CB sao os produtos, sendo que um deles ¢
o precipitado.

O cromato de so6dio (Na,CrO,) ¢ um sal amarelo que reage com ions metalicos como o
chumbo (Pb*), o bario (Ba*"), o calcio (Ca®") e o prata (Ag"), formando precipitados de cores
diferentes, como o cromato de chumbo (PbCrO,) de cor laranja, o cromato de bario (BaCrOy)
de cor amarela, o cromato de célcio (CaCrO4) de cor amarela e o cromato de prata (Ag>CrO.)
de cor vermelha. Essas rea¢des podem ser usadas para identificar a presenca desses metais em
uma amostra de agua, conforme as equagdes abaixo:

Na,CrO4 + Pb(NOs), — PbCrO4 + 2NaNO;

Na,CrO4+Ba(NOs),—BaCrO4+2NaNO;
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Na,CrO4+Ca(NO;),—CaCrO,+2NaNO;

Na,CrOs+2AgNO;—Ag,CrO4+2NaNOs

O aplicativo PhotoMetrix ¢ um software que permite medir a intensidade da cor de
uma solugao por meio da anélise de uma foto tirada com um smartphone. O aplicativo usa um
algoritmo que compara a cor da solu¢do com uma escala de cores pré-definida e calcula a
concentracao do soluto de acordo com a lei de Beer-Lambert, que relaciona a absorbancia da
luz com a concentragdo e o comprimento do caminho Optico da solugdo. O aplicativo
PhotoMetrix ¢ uma ferramenta simples, barata e eficiente para a realizacdo de analises

colorimétricas em campo ou em laboratorio.

. Parte experimental.
Materiais:

o Pipeta de 5 mL.

o Pipeta de ImL.

o Tubos de ensaio.

o Amostras padrdo de agua e com NaCl dissolvido nas concentragdes de

0,025%, 0,05% e 0,10% m/v.

o Precipitante: solu¢do de nitrato de prata com concentragdo entre 0,100 mol/L.

o Indicador de cromato de potassio 5% (m/v).

o Amostra desconhecida.

Procedimento

o Em trés tubos de ensaio colocar 10 mL de cada uma das amostras padrdes de

cloreto de sodio preparadas com concentragdes de 0,025%, 0,05% e 0,10% m/v.

. Adicionar 4,5 mL de solugdo de nitrato de prata.

. Adicionar 0,5 mL de solugdo de cromato de potassio. Observar a coloragao da
solugdo resultante e presenca de precipitado.

. Captura de Imagens:

. Utilize o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras na fungao

Univariate e plote seu grafico.

. Importante: Garanta uma iluminagdo constante durante as capturas.
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Controle negativo:
. Caso esteja testando a especificidade do método, ao usar uma amostra que nao

contenha NaCl (controle negativo), a cor deve ser marrom.

Agora utilize a curva criada e utilize-a para identificar a concentragcao da sua amostra
desconhecida, realizando o procedimento da mesma forma que com as amostras padroes

anteriores.

Resultados

Existem trés reacdes acontecendo no experimento, a primeira entre o nitrato de prata e
o cloreto de sodio, a segunda entre o cromato de potassio e o cloreto de s6dio a0 mesmo
tempo que a reacdo do cromato de potassio com o nitrato de prata. Escreva cada uma delas.

Ao comparar as amostras de diferentes concentragdes, espera-se observar uma
varia¢do na intensidade da cor. A amostra com maior concentragdo de NaCl deverd apresentar
maior tom amarelado.

Utilizagao do PhotoMetrix:

A analise no PhotoMetrix permitira quantificar a intensidade da cor e correlaciona-la
com as concentracoes conhecidas das amostras.

Compare com seus colegas os resultados e veja como as andlises diferem do valor real
fornecido por seu professor.

Respondas as perguntas seguir e depois faga uma breve conclusdo do experimento

realizado.

1 Qual é a importancia das reagdes inorganicas na analise de amostras de

A) Irrelevante

B) Fundamental para identificar e quantificar ions metalicos

C) Utilizada apenas em ambientes laboratoriais

D) Aplicavel somente em amostras especificas

2 Como as reacoes de precipitacido sdo utilizadas para detectar a presenca

de ions metalicos?
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A) Nao sao aplicaveis em detec¢ao

B) Formam precipitados insoluveis

C) Produzem gases

D) Tornam a solugdo transparente

3 Qual é o papel do indicador de cromato de sédio no experimento de
quantificacdo de sal?

A) Nao desempenha fung¢ao relevante

B) Gera precipitados coloridos

C) Indica a acidez da solucao

D) Inibe a formacao de cor

4 Por que é utilizado o nitrato de prata como precipitante na reacao?

A) Nao ¢ utilizado como precipitante

B) Forma precipitados coloridos com ions de cloreto

C) Gera solugdes transparentes

D) Induz a formacgao de gases

5 Como a lei de Beer-Lambert ¢ aplicada na quantificacio da concentracio
de sal?

A) Nao esté relacionada a quantificagao

B) Relaciona a absorbancia com a concentragao

C) Mede a temperatura da solugdo

D) Avalia a viscosidade da amostra

6 Qual é a importancia do controle negativo no experimento?

A) Nao tem relevancia

B) Garante a especificidade do método

C) Aumenta a concentragao de sal

D) Diminui a intensidade da cor

7 Explique como a coloracio resultante na reacio entre o indicador de
cromato de sodio e o nitrato de prata ¢ interpretada.

A) A coloragdo nao ¢é relevante

B) Indica a presenca de ions sulfato

C) Sugere a presenca de cloreto e sua intensidade esta relacionada a concentragdo de

NaCl
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D) Nao ha relacdo entre a coloragao e o tipo de ion presente

8 Como as amostras com diferentes concentracoes de sal podem ser
comparadas visualmente?

A) Nao ¢ possivel a comparacao visual

B) Pela variacgao na intensidade da cor

C) Através da turbidez da solugao

D) Pela mudanca na temperatura da amostra

9 Por que é crucial garantir uma iluminacio constante durante as capturas
de imagem?

A) Nao impacta na analise

B) Evita variagdes na percepcao da cor

C) Aumenta a absorvancia da luz

D) Diminui a sensibilidade do PhotoMetrix

10 Como o PhotoMetrix pode ser uma ferramenta eficiente para analises
colorimétricas em campo ou em laboratério?

A) Nao ¢ eficiente para andlises em campo

B) Nao quantifica a intensidade da cor

C) Captura imagens e quantifica a intensidade da cor, utilizando a lei de Beer-Lambert

D) Requer equipamento adicional para funcionar em laboratdrio

Conclusao.

Resumo dos principais resultados, identificagdo de limitagdes e sugestdes para
continuidade ou aplicacdo do estudo. Breve visdo geral do experimento, comparagdo dos
resultados obtidos com as expectativas prévias e com outros dados disponiveis. Relato de
erros, incluindo a explicagdo das fontes de erro ou variacdo que possam ter impactado os

resultados.
Referéncias.

Tito, Canto; Quimica na Abordagem do Cotidiano, Editora Moderna; 3% edigdo.

https://www.infoescola.com/quimica/funcoes-organicas/ ; acessado em 17/10/2023
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Melo; Soares; Gongalves e Nogueira; Preparagdo de nanoparticulas de prata e ouro:
um método simples para a introdu¢dao da nanociéncia em laboratorio de ensino; Educagao °

Quim. Nova 35 (9) » 2012

Respostas: QUALIFICACAO E QUANTIFICACAO DE METAIS EM AMOSTRAS
DE AGUA POR COLORIMETRIA
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EXPERIMENTO 3: EXPRESSANDO A CONCENTRACAO DE

SOLUCOES AQUOSAS

Objetivos

o Compreender os conceitos de concentragdo em solugdes aquosas.

o Realizar dilui¢des sucessivas de uma solug¢do de permanganato de potassio.
. Observar as mudancas de cor associadas a dilui¢ao.

. Utilizar o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras.

o Analisar as imagens para quantificar a concentragao das amostras.
Introducio

As solugdes aquosas sdo amplamente utilizadas em quimica e tém suas concentragdes
expressas de diferentes maneiras, como porcentagem em massa por volume (% m/V). A
diluicao de solucdes envolve a adicdo de solvente para diminuir a concentracdo do soluto,
mantendo a quantidade total de soluto constante.

O permanganato de potdssio (KMnOs) ¢ um sal violeta intenso que serve como um
indicador visual em solu¢des aquosas, mudando de cor conforme a concentragdo diminui.

O aplicativo PhotoMetrix ¢ um software que permite medir a intensidade da cor de
uma solucao por meio da analise de uma foto tirada com um smartphone. O aplicativo usa um
algoritmo que compara a cor da solucdo com uma escala de cores pré-definida e calcula a
concentracdo do soluto de acordo com a lei de Beer-Lambert, que relaciona a absorbancia da
luz com a concentragdo ¢ o comprimento do caminho Optico da solucdo. O aplicativo
PhotoMetrix ¢ uma ferramenta simples, barata e eficiente para a realizacdo de analises
colorimétricas em campo ou em laboratdrio.

Parte experimental

Materiais

. Permanganato de potassio (KMnOs) solugdo 1% m/V.

. Béqueres ou recipientes apropriados como baldo volumétrico.
. Pipetas de diferentes volumes (1 mL, 5 mL).

. Agua destilada.

Parte Experimental
61



. Identifique os béqueres de 1 a 6.

. Coloque 50 mL da solucdo de permanganato de potassio 1% m/V no béquer 1.

. Nos béqueres subsequentes, adicione 25 mL de dgua ao béquer 2, e 25 mL da
solucdo do béquer 1. Depois de misturar adicionar 25 mL de 4gua ao béquer 3 e 25 mL da
solugdo do béquer 2. E assim por diante até ter a solugcdo do béquer 6. Esse método se chama

diluicao seriada.

(Y YYYYYVY

]

o Agite cada béquer para garantir uma mistura homogénea.
° Observe a mudanga de cor ap6s cada diluigdo.
o Calcule a concentracdo de permanganato em cada um dos béqueres, lembrando

da relagdo entre concentragao e volume C1.V1 = C2.V2
o Utilize o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras na fungao
Univariate e plote seu grafico.

. Importante: Garanta uma iluminagdo constante durante as capturas.

Resultados

Quais as concentragdes de permanganato de potassio em cada béquer?

Compare com seus colegas os resultados e veja como as analises diferem do valor real
fornecido por seu professor.

Respondas as perguntas seguir e depois faca uma breve conclusdo do experimento

realizado.
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1 O que é expresso em termos percentuais na concentracio de solucoes
aquosas?

A) Volume do solvente

B) Quantidade total de soluto

C) Quantidade de soluto em gramas para cada 100 mL de solugao

D) Concentragao molar

2 Qual é o objetivo da diluicdo de solucoes?

A) Aumentar a concentra¢ao do soluto

B) Diminuir a quantidade total de soluto

C) Aumentar a quantidade total de soluto

D) Diminuir a concentragao do soluto

3 Qual ¢é a cor do permanganato de potassio em solucdes aquosas?

A) Azul

B) Vermelho

C) Violeta

D) Verde

4 O que acontece com a cor do permanganato de potassio a medida que a
concentracao diminui?

A) Torna-se mais intensa

B) Nao h4 alteragdo na cor

C) Torna-se menos intensa

D) Torna-se amarela

5 Qual é a funcio do aplicativo PhotoMetrix no experimento?

A) Medir a temperatura das solugdes

B) Capturar imagens das amostras e calcular a concentragdo do soluto

C) Determinar a viscosidade das solu¢des

D) Analisar a acidez das solugdes

6 Como é realizada a diluicdo nos béqueres?

A) Adicionando mais soluto

B) Adicionando mais agua

C) Removendo parte do solvente

D) Aquecendo a solugdo
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7 O que representa o termo "ppm' na expressao da concentragio?

A) Partes por milhao

B) Porcentagem por milhao

C) Peso por milhao

D) Volume por milhado

8 O que ¢é necessario para calcular a concentracio de permanganato em
cada béquer?

A) Observar a mudanca de cor

B) Apenas agitar o béquer

C) Medir o volume de agua

D) Utilizar o aplicativo PhotoMetrix

9 O que ¢é importante garantir durante as capturas de imagem com o
PhotoMetrix?

A) Mudangas na iluminagao

B) Variagdes de temperatura

C) Iluminagdo constante

D) Uso de diferentes filtros de cor

10 Qual ¢ a finalidade de adicionar agua nos béqueres durante a diluicao?

A) Diminuir a quantidade total de soluto

B) Aumentar a concentragio do soluto

C) Manter constante o volume total de solugdo

D) Evitar a mudanca de cor

Conclusio.

Resumo dos principais resultados, identificacdo de limitagdes e sugestdes para
continuidade ou aplicacdo do estudo. Breve visdo geral do experimento, comparagao dos
resultados obtidos com as expectativas prévias e com outros dados disponiveis. Relato de

erros, incluindo a explicagdo das fontes de erro ou variacdo que possam ter impactado os

resultados.
Referéncias.
. Tito, Canto; Quimica na Abordagem do Cotidiano, Editora Moderna; 3? edi¢ao.
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. https://www.todamateria.com.br/concentracao-de-solucoes/;  acessado  em

12/10/2023

Respostas: Expressando a concentracao de solucdes aquosas.
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EXPERIMENTO 4: REACOES DE OXIRREDUCAO

Objetivos

. Investigar reagdes de oxirredugdo em solugdes de alcool etilico com diferentes
concentragoes.

. Utilizar uma solug¢do de permanganato de potassio com acido fosférico como

agente oxidante.

. Observar as mudangas de cor associadas a ocorréncia de reagdes redox.
o Utilizar o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras.
. Analisar as imagens para quantificar o teor alcoolico nas amostras.
Introduciao

As reagdes de oxirredugdo envolvem transferéncia de elétrons entre substincias
quimicas. No contexto do experimento, exploraremos a oxidacao do alcool metilico (metanol)
com diferentes concentracdes em solugdo aquosa, utilizando uma solucdo de permanganato de
potassio (KMnO4) e acido fosforico (HsPO.).

As reagdes apresentadas no experimento sao:

CH;0H + 2KMnO; — 2MnO, + 2H,0 + K,CO;

2MnO; + 2H,S0O4 — 2MnSO, + 2H,0 + O,

O aplicativo PhotoMetrix é um software que permite medir a intensidade da cor de
uma solucao por meio da analise de uma foto tirada com um smartphone. O aplicativo usa um
algoritmo que compara a cor da solugdo com uma escala de cores pré-definida e calcula a
concentracdo do soluto de acordo com a lei de Beer-Lambert, que relaciona a absorbancia da
luz com a concentragdo € o comprimento do caminho 6ptico da solugdo. O aplicativo
PhotoMetrix é uma ferramenta simples, barata e eficiente para a realizagdo de andlises

colorimétricas em campo ou em laboratorio.

Parte experimental

Materiais

. Solug¢des de alcool metilico em alcool etilico com concentragdes de 50%, 25%,
12,5%, e 6,25% v/v.

. Uma solucao alcodlica de concentracao de metanol desconhecida.
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. Solucao de anélise contendo 1% de permanganato de potassio (KMnOa) e 15%
v/v de acido fosférico (HsPOs).
. Acido sulfarico (H2S04) 10% v/v.

o Béqueres ou recipientes apropriados.
. Pipetas graduadas até 5 mL.

o Tubos de ensaio.

Procedimento:

Identifique os béqueres de 1 a 5 para representar as diferentes concentragdes de alcool
metilico.

Adicione 5 mL de cada solugdo de alcool metilico nos respectivos béqueres.

Adicione 1 mL de acido sulfurico (H2SO4) 10% em cada béquer para acidificar as
solugdes.

Adicione 1 mL da solucdo de andlise (KMnOa4 e HsPO4) em cada béquer, observando
possiveis mudangas de cor.

Agite cada béquer para garantir uma mistura homogénea.

Registre visualmente as mudancas de cor apos a adigdo da solugdo de analise e
aguarde 5 minutos.

Utilize o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras na funcdo
Univariate e plote seu grafico.

Importante: Garanta uma iluminagdo constante durante as capturas.

Resultados

Explique a diferenga das cores do KMnO4 MnO, e MnSO4 em solucdo aquosa, €
também explica a diferenga entre etanol e metanol. Tente explicar por que o permanganato
reage de forma diferente com cada uma dessas substancias.

Avalie as mudancas de cor apds a reagdo, observando a intensidade da coloragao.

Utilize o PhotoMetrix para quantificar a intensidade da cor e relaciona-la com as
concentragdes conhecidas. Compare com seus colegas os resultados e veja como as analises

diferem do valor real fornecido por seu professor.
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Respondas as perguntas seguir ¢ depois faca uma breve conclusdo do experimento

realizado.

texto?

01 Qual é a definicdo principal das reacées de oxirreducdo apresentadas no

A) Troca de ions entre solugdes aquosas.

B) Transferéncia de elétrons entre substancias quimicas.

C) Mistura de 4cidos e bases.

D) Separacao de compostos idnicos.

02 O que o aplicativo PhotoMetrix mede nas solucdes analisadas no experimento?
A) Temperatura das solugdes.

B) Absorbancia da luz.

C) pH das solugoes.

D) Concentragao de ions.

03 Qual é o agente oxidante utilizado no experimento?

A) Acido fosforico.

B) Acido sulfurico.

C) Peroxido de hidrogénio.

D) Permanganato de potéssio.

04 O que é usado como agente redutor na oxidacio do alcool etilico?
A) Agua.

B) Permanganato de potassio.

C) Alcool etilico.

D) Acido fosforico.

05 Qual é o objetivo do acido sulfurico no procedimento experimental?
A) Oxidar o MnO..

B) Reduzir o MnO,.

C) Aumentar a concentracao de alcool etilico.

D) Neutralizar o permanganato de potassio.

06 O que a lei de Beer-Lambert relaciona na analise colorimétrica?
A) Temperatura e pressao.

B) Absorbancia da luz e concentragao.

C) Volume e massa das solugdes.
68



D) pH e concentragdo de ions.

07 Qual é a funcao do acido fosforico no experimento?

A) Agente redutor.

B) Agente oxidante.

C) Neutralizar o acido sulfurico.

D) Agente catalizador.

08 O que representa a funcio Univariate do aplicativo PhotoMetrix no
experimento?

A) Anélise multivariada de dados.

B) Estudo de diferentes variaveis.

C) Comparagao de varias solucdes.

D) Anédlise de uma unica variavel.

09 O que acontece apds a adicdo da solucdo de analise nas solucdes de alcool
metilico?

A) Decantagao.

B) Mudangas de cor.

C) Precipitagao.

D) Evaporagao.

10 Qual é a importancia da iluminacio constante durante as capturas de imagem
no experimento?

A) Nao interfere nos resultados.

B) Garante condig¢des ideais para a analise.

C) Causa mudangas nas solugdes.

D) Diminui a intensidade da cor.

Conclusao

Resumo dos principais resultados, identificagdo de limitagdes e sugestdes para
continuidade ou aplicacdo do estudo. Breve visdo geral do experimento, comparagdo dos
resultados obtidos com as expectativas prévias e com outros dados disponiveis. Relato de
erros, incluindo a explicagdo das fontes de erro ou variacdo que possam ter impactado os
resultados.

Referéncias

Tito, Canto; Quimica na Abordagem do Cotidiano, Editora Moderna; 3% edi¢do.
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https://clubedaquimica.com/2022/06/27/tudo-sobre-as-reacoes-de-oxirreducao/;

acessado em 09/11/2023.

RESPOSTAS:
AQUOSAS.

1. B)

2. B)

3. D)

4. O)

5. B)

6. B)

7. D)

8. D)

9. B)

10. B)

EXPRESSANDO A CONCENTRACAO DE SOLUCOES
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https://clubedaquimica.com/2022/06/27/tudo-sobre-as-reacoes-de-oxirreducao/

EXPERIMENTO 5: ANALISE DE PH COM DIVERSOS INDICADORES

Objetivos

. Compreender o conceito de pH e a variagdo da acidez ou alcalinidade em
solucgdes.

. Utilizar indicadores para determinar o pH de diferentes amostras.

o Comparar os resultados obtidos com diferentes indicadores.

. Utilizar o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras.

. Analisar as imagens para quantificar o pH das amostras.

Introducio

Os 4cidos e bases constituem dois grupos fundamentais de substincias quimicas que
desempenham papéis cruciais em diversos processos quimicos e bioldgicos. Essas substancias
sao comumente encontradas em nosso cotidiano, desempenhando fungdes vitais em areas que
vao desde a quimica laboratorial até a biologia celular.

ACIDOS: Os acidos sdo substancias que, quando dissolvidas em agua, liberam fons
de hidrogénio H'. Caracterizam-se por sua capacidade de doar prétons a outras substancias.
Exemplos cotidianos de acidos incluem o acido cloridrico encontrado no suco gastrico € o
acido citricos presente em frutas citricas.

BASES: As bases, por sua vez, sdo substancias que, em solugdo aquosa, liberam ions
hidroxila OH". Ao contrario dos &acidos, as bases tém a capacidade de aceitar protons. Um
exemplo classico de base ¢ a soda cdustica utilizada em produtos de limpeza.

INDICADORES: Os indicadores sdo substancias que mudam de cor em resposta a
variagdes no pH de uma solugdo, permitindo-nos determinar se uma substancia ¢ acida, basica
ou neutra. Essas mudangas de cor sdo particularmente uteis para observacdes visuais € sao
aplicadas em diversos campos, desde a analise laboratorial até atividades didaticas.

A lei de Beer-Lambert, que relaciona a absorbancia da luz com a concentragdo e o
comprimento do caminho dptico da solucdo

O aplicativo PhotoMetrix ¢ um software que permite medir a intensidade da cor de
uma solucao por meio da analise de uma foto tirada com um smartphone. O aplicativo usa um

algoritmo que compara a cor da solu¢do com uma escala de cores pré-definida. O aplicativo
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PhotoMetrix é uma ferramenta simples, barata e eficiente para a realizagdo de andlises

colorimétricas em campo ou em laboratorio.

Parte experimental

Materiais:

° Solugdes com pH 5, 6, 7, 8 e 9 (pode-se utilizar 4cidos e bases diluidas para
ajustar o pH).

° Indicadores: azul de bromotimol, fenolftaleina e avermelhado de metila.

. Béqueres ou tubos de ensaio.

o Pipetas de 5 mL.

o Bastao de vidro para homogeneizagao.

Procedimento:

Analise com azul de bromotimol:

Adicione 5 mL da amostra em cada tudo de ensaio.

Adicione 4 gotas de azul de bromotimol.

Observe a mudanca de cor e utilize o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens
das amostras na fun¢do Univariate e plote seu grafico.

Analise com fenolftaleina:

Repita o procedimento, adicionando 5 mL da amostra em cada tudo de ensaio.

Adicione 4 gotas de fenolftaleina.

Observe a mudanca de cor e utilize o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens
das amostras na fun¢do Univariate e plote seu grafico.

Analise com avermelhado de metila:

Repita o procedimento, adicionando 5 mL da amostra em cada tubo de ensaio.

Adicione 4 gotas de avermelhado de metila.

Observe a mudanca de cor e utilize o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens

das amostras na fun¢ao Univariate e plote seu grafico.

Resultados
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Compare os graficos e formule uma hipotese sobre o comportamento de cada
indicador.

Avalie as mudancas de cor apds a reagdo, observando a intensidade da coloragao.

Utilize o PhotoMetrix para quantificar a intensidade da cor e relaciona-la com as
concentracdes conhecidas. Compare com seus colegas os resultados e veja como as andlises
diferem do valor real fornecido por seu professor.

Respondas as perguntas seguir e depois faca uma breve conclusdo do experimento

realizado.

1 O que caracteriza os acidos?

A) Liberagao de ions hidroxila (OH-).

B) Capacidade de aceitar protons.

C) Liberacao de ions de hidrogénio (H+).

D) Capacidade de doar protons.

2 Qual é um exemplo de acido que usamos em casa?
A) Acido sulfarico (H2SO4).

B) Acido cloridrico (HCI).

C) Acido acético (C2H402).

D) Acido fosforico (H3PO4).

3 O que caracteriza as bases em solucdo aquosa?
A) Capacidade de aceitar protons.

B) Liberacao de ions de hidrogénio (H+).

C) Liberacao de ions hidroxila (OH-).

D) Capacidade de doar protons.

4 Qual é um exemplo classico de base utilizada para limpar encanamentos?
A) Amoénia (NH3).

B) Acido cloridrico (HCI).

C) Acido acético (C2H402).

D) Soda céustica (NaOH).

5 O que sdo indicadores em quimica?

A) Substancias que ndo mudam de cor.
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B) Substancias que reagem com acidos.

C) Substancias que mudam de cor em resposta a variagdes no pH.
D) Substancias que neutralizam bases.

6 Qual é a funcio do azul de bromotimol na analise?
A) Medir a intensidade da cor.

B) Determinar a concentragao do soluto.

C) Mudar de cor em resposta a variagdes no pH.

D) Neutralizar 4cidos.

7 Qual é o pH de uma solucio basica?

A) Menor que 7

B) Iguala 7

C) Maior que 7

D) Iguala0

8 Qual é a funcao da fenolftaleina na analise?

A) Medir a intensidade da cor.

B) Determinar a concentragdo do soluto.

C) Mudar de cor em resposta a variagdes no pH.

D) Neutralizar bases.

9 O que ¢é usado como ferramenta para medir a intensidade da cor na
analise?
A) Microscopio.

B) Termdmetro.

C) Fotometro.

D) PhotoMetrix.

10 Qual ¢é a caracteristica principal do aplicativo PhotoMetrix?
A) Medir a intensidade da cor por meio de um algoritmo.

B) Alterar a cor da solucdo experimental.

C) Neutralizar acidos e bases.

D) Produzir solugdes coloridas em laboratorio.

Conclusao
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Resumo dos principais resultados, identificacdo de limitagdes e sugestdes para
continuidade ou aplicacdo do estudo. Breve visdo geral do experimento, comparagao dos
resultados obtidos com as expectativas prévias e com outros dados disponiveis. Relato de
erros, incluindo a explicagdo das fontes de erro ou variacdo que possam ter impactado os
resultados.

A lei de Lambert-Beer, que relaciona a absorbancia da luz com a concentragdo e o
comprimento do caminho dptico da solu¢do. Pesquise e formule uma hipotese de como a
curva obtida com o aplicativo se relaciona com a lei de Lambert-Beer. Dica: lembre-se que

y=ax +b

Referéncias
Tito, Canto; Quimica na Abordagem do Cotidiano, Editora Moderna; 3% edigdo.
https://www.manualdaquimica.com/fisico-quimica/indicadores-acido-base.htm;

acessado em 09/11/2023.

Respostas: Analise de pH com diversos indicadores.
1. 0)
B)
0
D)
0
0
0
0
0
A)
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EXPERIMENTO 6: IDENTIFICACAO DE GRUPOS METIL

CARBONILICOS PELA REACAO DE IODOFORMIO

Objetivos
o Demonstrar a reacdo de iodofoérmio para identificar a presencga de grupos metil

carbonilicos em compostos organicos.

o Observar a formacao do precipitado amarelo de iodoférmio.

o Utilizar o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras.

o Analisar as imagens para qualificar a presenca de grupos metil carbonilicos nas
amostras.

Introducio

Grupos funcionais sdo conjuntos de d&tomos que conferem propriedades e reatividade
especificas as moléculas organicas. Os hidrocarbonetos sdo compostos formados apenas por
carbono e hidrogénio, e podem ser classificados em alifaticos ou aromaticos, dependendo da
estrutura da cadeia carbOnica. Os metis carboxilicos sdo um tipo de 4cido carboxilico, que
contétm um grupo carboxila (—COOH) ligado a um radical metila (—CH3). Os &cidos
carboxilicos sdo fungdes organicas oxigenadas, ou seja, que apresentam um atomo de
oxigénio na sua estrutura.

A sintese do iodoformio (CHI5) se da através:

CH;COCHs; + 31, + 4NaOH — CH3COONa + CHI; + 3H,O + 3Nal

C,HsOH + 41, + 6NaOH — CHI; + HCOONa + 5Nal + 5H,O

O aplicativo PhotoMetrix ¢ um software que permite medir a intensidade da cor de
uma solugao por meio da anélise de uma foto tirada com um smartphone. O aplicativo usa um
algoritmo que compara a cor da solugdo com uma escala de cores pré-definida e calcula a
concentracdo do soluto de acordo com a lei de Beer-Lambert, que relaciona a absorbancia da
luz com a concentragdo ¢ o comprimento do caminho Optico da solucdo. O aplicativo
PhotoMetrix ¢ uma ferramenta simples, barata e eficiente para a realizacdo de andlises
colorimétricas em campo ou em laboratorio.

Parte experimental
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Materiais:

. Trés padrdes de acetona com concentracdes 2%, 4% e 8% v/v.
. Removedor de esmalte comercial.
. Solugdo de iodo (Iz) em agua 2%.

. Solugdo de hidroxido de s6dio (NaOH) 3M.
. Tubos de ensaio.

. Pipeta de 5 mL.

. Pipeta graduada de 1 mL.

. Bastao de vidro.

Procedimento:

o Adicione 5 mL da solucdo padrio a ser testada em um tubo de ensaio.

° Adicione com 1 mL da solugdo de iodo 2% ¢ 1 mL da solu¢ao de NaOH.

o Agite suavemente os tubos de ensaio.

o Observe as mudancas de cor e a formagdo do precipitado amarelo de
iodoformio.

o Observe a mudanga de cor e utilize o aplicativo PhotoMetrix para capturar

imagens das amostras na fun¢do Univariate e plote seu grafico

Teste removedor de esmalte.

. Adicione 0,5 mL da solugdo comercial removedora de esmalte.

° Adicione 4,5 mL de agua.

. Faca o teste adicionando 1 mL da solu¢ao de iodo ¢ 1 mL a solu¢ao de NaOH e
verifique com o aplicativo a concentracao de acordo com a cor formada.

Resultados

Registre as observagdes sobre a formacao do precipitado amarelo de iodoformio para
cada composto organico.

Pesquise e escreve as reagdes que ocorreram no procedimento.

Sabendo que fizemos uma diluicdo do volume inicial do removedor de esmalte, qual ¢
a concentracao final do

Compare as reagdes nos tubos de ensaio e um controle negativo com agua.

Avalie as mudancas de cor apds a reagdo, observando a intensidade da coloragao.
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Utilize o PhotoMetrix para quantificar a intensidade da cor e relaciona-la com as
concentracdes conhecidas. Compare com seus colegas os resultados e veja como as andlises
diferem do valor real fornecido por seu professor.

Respondas as perguntas seguir e depois faca uma breve conclusdo do experimento

realizado.

1 Quais sao os grupos funcionais presentes nos hidrocarbonetos
mencionados nas equac¢oes quimicas da introduc¢io que reagem com I,?

A) Amina e éster

B) Alcool e cetona.

C) Hidroxila e aldeido

D) Metil e carboxila

2 Como os hidrocarbonetos podem ser classificados, de acordo com a
introducao?

A) Em acidos e bases

B) Em aromaticos e alifaticos

C) Em saturados e insaturados

D) Em redutores e oxidantes

3 O que caracteriza os acidos carboxilicos, conforme mencionado?

A) Possuem atomos de oxigénio na sua estrutura

B) Sdo compostos aromaticos

C) Apresentam duplas ligagdes

D) Contém apenas carbono e hidrogénio

4 O que siao metil carboxilicos?

A) Acidos carboxilicos com um grupo metil ligado a um radical

B) Hidrocarbonetos alifaticos

C) Compostos aromaticos

D) Cetonas com estrutura ramificada

5 Qual ¢ a funcio do aplicativo PhotoMetrix no experimento mencionado?

A) Medir a temperatura das solugdes

B) Analisar a condutividade elétrica dos compostos

C) Medir a intensidade da cor e calcular a concentragao
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D) Determinar a pressao atmosférica no laboratorio

6 O que ¢é utilizado como padroes de acetona no experimento?

A) Iodo (I2)

B) Hidroxido de sédio (NaOH)

C) Propanona

D) Acetato de etila

7 Qual é o procedimento para testar o removedor de esmalte no
experimento?

A) Adicionar iodo diretamente

B) Misturar com &cido sulfurico

C) Diluir com agua e testar com a solugao de iodoférmio

D) Aquecer a solugdo a altas temperaturas

8 O que indica a formacao do precipitado amarelo de iodoformio?

A) Presenca de acidos carboxilicos

B) Indicagao de bases fortes

C) Confirmagao de grupos metil carbonilicos

D) Mudanga no pH da solugao

Conclusao

Resumo dos principais resultados, identificagdo de limitagdes e sugestdes para
continuidade ou aplicacdo do estudo. Breve visdo geral do experimento, comparagdo dos
resultados obtidos com as expectativas prévias e com outros dados disponiveis. Relato de
erros, incluindo a explicagdo das fontes de erro ou variacdo que possam ter impactado os

resultados.

Referéncias
Tito, Canto; Quimica na Abordagem do Cotidiano, Editora Moderna; 3% edigdo.

https://www.infoescola.com/quimica/sintese-organica-do-iodoformio/
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Respostas: IDENTIFICACAO DE GRUPOS METIL CARBONILICOS PELA

REACAO DE IODOFORMIO.
l. B)

A)

A)

©)

©)

©)

C)

©)

©)

> 2o kWD
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EXPERIMENTO 7: IDENTIFICACAO DE AMIDO EM AMOSTRAS

DE LEITE

Objetivos
o Identificar a presenca de amido em uma amostra de leite.
o Utilizar a solu¢do de iodo (Iz) em conjunto com iodeto de potassio (KI) como

indicador para a reacdo de identificagdo de amido.

o Utilizar o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras.
o Analisar as imagens para quantificar a presenca de amido na amostra.
Introducao

A densidade ¢ uma propriedade fisica que relaciona a massa e o volume de um
material. A densidade absoluta é a razdo entre a massa ¢ o volume de um material, ¢ a
densidade relativa ¢ a razdo entre a densidade absoluta de um material e a densidade absoluta
de uma substancia padrdo, geralmente a dgua. A densidade pode ser expressa em diferentes
unidades, como g/cm?, g/mL ou kg/L.

Um reconstituinte de densidade ¢ uma substancia que ¢ adicionada a um material para
aumentar a sua densidade, geralmente com o objetivo de mascarar uma adulteragdo ou fraude.
Por exemplo, no leite, podem ser adicionados sal, actcar, amido ou soro de leite para
aumentar a densidade e compensar a adicdo de agua, que diminui a densidade. Essas
substancias alteram a composi¢dao e as propriedades do leite, podendo causar prejuizos a
satide do consumidor e a qualidade do produto.

A diluicdo ¢ um processo que consiste em reduzir a concentracdo de um soluto em
uma solu¢do, adicionando-se mais solvente. A concentragdo ¢ a quantidade de soluto
dissolvido em uma certa quantidade de solucdo ou de solvente. A concentragdo pode ser
expressa em diferentes formas, como concentragdo em massa, concentragdo em quantidade de
matéria (molaridade), fragdo massica, percentual ou partes por milhdo. A dilui¢do pode ser
calculada usando a relagdo C1V1 = C2V2, onde CI1 e C2 sdo as concentragdes inicial e final
da solucdo, ¢ V1 ¢ V2 sdo os volumes inicial ¢ final da solucao.

O aplicativo PhotoMetrix ¢ um software que permite medir a intensidade da cor de
uma solucao por meio da andlise de uma foto tirada com um smartphone. O aplicativo usa um
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algoritmo que compara a cor da solu¢do com uma escala de cores pré-definida e calcula a

concentracao do soluto de acordo com a lei de Beer-Lambert, que relaciona a absorbancia da

luz com a concentragdo e o comprimento do caminho Optico da solugdo. O aplicativo

PhotoMetrix ¢ uma ferramenta simples, barata e eficiente para a realizacdo de analises

colorimétricas em campo ou em laboratorio.

Parte experimental

Materiais:

0,25%.

Amostra de leite.
Solugdo de Lugol: Solugdo de iodeto de potassio (KI) a 1% e I, 2%.

Solucdo de leite teste, contendo amostras conhecidas com amido 1%, 0,5% ¢

Amostras de leite desconhecidas.
Tubos de ensaio.

Pipetas graduadas.

Banho Maria.

Procedimento:

[ )
testada.
[ )

Em tubos de ensaio numerados, adicione 2 mL da amostra padrao de leite a ser

1 mL da solugdo de Lugol.

Agite e coloque os tubos em Banho Maria para acelerar o processo de

formacao da cor.

Utilize o aplicativo PhotoMetrix para capturar imagens das amostras na fungao

Univariate e plote seu grafico.

Importante: Garanta uma iluminagdo constante durante as capturas.

Resultados
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A reagdo entre amido e a solugdo de iodo resulta na formagdo de um complexo estavel
com coloragao azul ou roxa, o que permite a facil identificagdo da presenca de amido.

Pesquise e escreva as reagdes que acorreram no procedimento.

Compare as reagdes nos tubos de ensaio e as amostras desconhecidas.

Avalie as mudancas de cor apds a reagdo, observando a intensidade da coloragao.

Utilize o PhotoMetrix para quantificar a intensidade da cor e relaciona-la com as
concentragdes conhecidas. Compare com seus colegas os resultados e veja como as analises
diferem do valor real fornecido por seu professor.

Respondas as perguntas seguir ¢ depois faca uma breve conclusdo do experimento
realizado.

1 O que é densidade absoluta?

A) A razdo entre a densidade de um material e a densidade padrao.

B) A razdo entre a massa e o volume de um material.

C) A densidade relativa de um material em relagdo a agua.

D) A concentragdo de um soluto em uma solugao.

2 Qual é o objetivo do reconstituinte de densidade mencionado?

A) Reduzir a densidade de um material.

B) Aumentar a densidade de um material.

C) Manter constante a densidade de um material.

D) Remover a densidade de um material.

3 Como a dilui¢ao ¢é definida no contexto quimico?

A) Adigao de soluto a uma solugao.

B) Aumento da concentracao de uma solugao.

C) Redugdo da concentraciao de uma solucao.

D) Remocao do solvente de uma solugao.

4 Como a diluicao pode ser expressa em termos de concentracio?

A) Fragdo massica.

B) Percentual.

C) Molaridade.

D) Todas as anteriores.

5 Qual equacio é usada para calcular a diluicdo?

A) C1V1 =C2V2.
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B) PV = nRT.

C) E=mc>
D) F = ma.
6 O que ¢é o aplicativo PhotoMetrix capaz de medir?

A) Massa de um material.

B) Temperatura de uma solugao.

C) Intensidade da cor de uma solucao.

D) Volume de um solvente.

7 Como a lei de Lambert-Beer relaciona a absorbincia da luz com a
concentracao?

A) E =mc>.

B) PV =nRT.

C) A =log(10/1).

D) C1V1 =C2V2.

8 Qual é o propésito da solucio de Lugol no experimento?

A) Aumentar a densidade do leite.

B) Testar a presenca de amido nas amostras de leite.

C) Diluir as amostras de leite.

D) Servir como reconstituinte de densidade.

9 O que é formado pela reacio entre amido e a solucio de iodo (Lugol)?

A) Um complexo estavel com coloracdo azul ou roxa.

B) Uma solucao acida.

C) Um precipitado branco.

D) Gas oxigénio.

10 Qual é a importiancia da iluminacao constante durante as capturas de
imagem?

A) Nao afeta o resultado do experimento.

B) Garante uma cor mais intensa nas amostras.

C) Evita a formagdo do complexo estavel.

D) Facilita a reagdo de diluicao.
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Conclusao

Resumo dos principais resultados, identificagdo de limitagdes e sugestdes para
continuidade ou aplicacdo do estudo. Breve visdo geral do experimento, comparagdo dos
resultados obtidos com as expectativas prévias e com outros dados disponiveis. Relato de
erros, incluindo a explicagdo das fontes de erro ou variacdo que possam ter impactado os

resultados.

Referéncias

Tito, Canto; Quimica na Abordagem do Cotidiano, Editora Moderna; 3% edigdo.

https://www.inicepg.univap.br/cd/INIC_2013/anais/arquivos/RE_0036_0027_01.pdf;
acessado em 30/11/2023

Respostas: Identificacdo de amido em amostras de leite.

—
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B)
0
D)
A)
0
0
B)
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D)
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