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Resumo

O Ensino da Fisica e da Quimica no século XXI implica a versatilidade na
docéncia e a atualizacdo dos modelos de Ensino-Aprendizagem, centralizados no
aluno, a vanguarda da investigacao em Didéatica da Ciéncias.

A planificacdo das aulas deve ter em consideracdo o contexto dos alunos e
consubstanciar uma alternincia de estratégias, bem como a incorporagdo de
instrumentos de Ensino-Aprendizagem atuais e disponiveis, por exemplo, a
conjugacao sinergética da simulacao com as aulas experimentais.

A complexidade da realidade obriga a uma abordagem transdisciplinar dos
temas. Por exemplo, o estudo da acdo dos catalisadores bioquimicos (enzimas) pode
ser efetuado de uma forma multifacetada entre a Biologia e a Quimica do 12.° ano.
Neste contexto, foi desenvolvido e testado um procedimento experimental ajustado
aos alunos do 12.° ano do Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias.
Nesta atividade laboratorial, os alunos poderao mensurar o efeito dos
biocatalisadores na velocidade da reacdao de hidrolise da sacarose e determinar
experimentalmente a energia de ativacao no processo enzimatico e nao enzimaético.

A aplicabilidade dos conhecimentos envolvidos neste trabalho estd na ordem
do dia e a sua execucdo pratica permite o desenvolvimento de um conjunto de
técnicas laboratoriais relevantes e enquadradas no Perfil do Aluno a Saida da

Escolaridade Obrigatoria.

Palavras-chave

Enzima, Energia de Ativacao, Catalise, Velocidade da Reacao Quimica, Ensino

Experimental da Ciéncia.
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Abstract

Teaching Physics and Chemistry in the 21st century implies versatility in
teaching and the updating of student-centered Teaching-Learning models at the
forefront of Science Didactics research.

Class planning must take into account students’ contexts and embody an
alternation of strategies, as well as the incorporation of current and available
Teaching-Learning tools such as, for example, the synergistic combination of
simulation with experimental classes.

The intricateness of reality requires a transdisciplinary approach to issues. The
study of the action of biochemical catalysts (enzymes) can be carried out in a
multibranched way between Biology and Chemistry in the 12th grade. In this context,
an experimental procedure was developed and tested for students in the last year of
the Scientific-Humanistic Course in Science and Technology.

In this way, through a laboratory activity, students can measure the effect of
biocatalysts on the speed of the sucrose hydrolysis reaction and experimentally
determine the activation energy in the enzymatic and non-enzymatic process.

The applicability of the knowledge involved in this work is updated and its
practical implementation allows the development of a set of relevant laboratory

techniques framed in the Student’s Profile upon Leaving Mandatory Education.

Keywords

Enzyme, Activation Energy, Catalysis, Chemical Reaction Speed, Experimental
Teaching of Chemistry.
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Introducao Geral

O presente trabalho foi desenvolvido no dmbito do mestrado em Ensino de Fisica e
Quimica no 3.° Ciclo do Ensino Béasico e no Ensino Secundario.

Este documento consubstancia alguns exemplos de metodologia de Ensino e de
Pratica Pedagdgica para ensino das Ciéncias, mais concretamente da Fisica e da Quimica
para alunos do 3.° ciclo do Ensino Basico na disciplina de Fisico-Quimica; e alunos do
Ensino Secundério na disciplina de Fisica e Quimica-A.

Com este trabalho, o autor pretende apontar algumas estratégias de ensino-
aprendizagem ajustadas ao estagio de desenvolvimento dos discentes, impregnando
metodologias versateis com recurso aos meios tecnoldgicos e laboratoriais das escolas
portuguesas do século XXI.

Uma proposta de abordagem facilitadora das Aprendizagens Essenciais (AE)?
articulada com as Metas de Aprendizagem dos respetivos programas e dentro do espirito do
Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoéria (PASEO)4em consonancia com as
orientagdes do Ministério da Educacao.

Num mundo em constante mutacao, a arte de ensinar deve visar o desenvolvimento
integral da crianca e do jovem, no sentido de um crescimento continuo do saber-ser, saber-
estar e saber-fazer que apele a inteligéncia emocional no intuito do saber-aprender.

Neste sentido, o ensino das ciéncias deve promover as aprendizagens relativas a
ciéncia e ao papel dos cientistas, bem como as capacidades de pensamento transversais a
outras areas curriculares.

A evolucao tecnologica e digital conduz ao aparecimento de ferramentas de ensino
inovadoras, podendo estas constituir elementos facilitadores do processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que os jovens estdo naturalmente recetivos a novas ideias
integradas no seu contexto social e a novos meios de ensino ajustados ao seu tempo.

A Educacao de e para a ciéncia nao pode subestimar o papel central e fulcral da
experimentacao na construcao do pensamento cientifico. Neste contexto, a conjugacao da
simulacao e da experiéncia de uma forma sinergética sao uma mais valia a tarefa do

professor em sala de aula.

3Despacho normativo n.° 5908/2017, de 5 de julho, Curriculo Nacional- Ministério Educagao.

4 Despacho n.° 6478/2017, 26 de julho, Curriculo Nacional- Ministério Educacao.



O autor desenvolveu um trabalho cientifico no dominio da bioquimica denominado a
“Hidrolise Quimica e Enzimatica da Sacarose” com o proposito de criar um procedimento
inovador passivel de ser aplicado ao Ensino Secundario, nomeadamente na disciplina
opcional de Quimica do 12.° ano - Curso de Ciéncias e Tecnologias (Cursos Cientifico-
Humanisticos). O objetivo final deste trabalho é desenvolver um protocolo laboratorial para
determinar experimentalmente o efeito do catalisador na energia de ativagdo e na
velocidade da reacdo quimica.

Esta atividade tem uma abordagem interdisciplinar e transdisciplinar que vai ao
encontro do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria, nomeadamente nas

competéncias nas areas do Saber Cientifico, Técnico e Tecnoldgico.

"Executar operacoes técnicas, segundo uma metodologia de trabalho adequada,
para atingir um objetivo ou chegar a uma decisdo ou conclusdo fundamentada,

adequando os meios materiais e técnicos a ideia ou intencdo expressa”

In: Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoéria, 2017, p.29.

Numa primeira fase, apoés pesquisa bibliografica, estruturou-se um procedimento
experimental e delineou-se um plano de acdo constituido por uma bateria de testes
laboratoriais com a respetiva recolha e processamento dos dados.

Numa segunda fase, ajustou-se o protocolo laboratorial, eliminando algumas etapas
e simplificando procedimentos com o intento de propiciar a sua exequibilidade dentro da
janela temporal de uma aula de Quimica do 12.° ano.

Numa dultima fase, num projeto piloto, testou-se a viabilidade da execucdao do
protocolo simplificado com alunos do Ensino Secundario, com recolha do feedback de

discentes e docentes de Quimica e de Biologia.



Capitulo 1-Enquadramento Teorico-conceptual

1. Introducao

As reagdes quimicas que ocorrem nos organismos vivos sao, na sua grande maioria,
catalisadas enzimaticamente, tornando a velocidade das mesmas compativeis com as
exigéncias metabolicas. As enzimas, mesmo em concentracoes infimas, aceleram a
velocidade da reacdo bioquimica. Sendo catalisadores, ndo sao consumidas durante todo o
processo bioquimico e assim geram beneficios, ndo apenas em processos naturais, mas
também para a biotecnologia industrial, uma vez que permitem a economia de energia e
geram menos residuos.

A invertase é uma enzima comercialmente importante usada para a hidroélise da
sacarose. A hidroélise da sacarose produz uma mistura equimolar de glicose e frutose,
apelidada de “acticar invertido”. A invertase é amplamente utilizada nas industrias de

alimentos e bebidas, assim como nas industrias cosmética e farmacéutica.

Figura 1.1- A invertase na biologia e na industria alimentar (fotos - Wikicommons).

A-  Abelha europeia (Apis mellifera) — A primeira fase de transformacio do néctar em mel ocorre no
pré-estomago das abelhas pela adigdo da enzima invertase.

B- Creme de actcar invertido (também designado por “mel artificial”) - Alemanha.

C- Recheio liquido dos bombons produzido a partir de sacarose (cristalizada), agua e a enzima

invertase.

Os acgticares redutores sdo hidratos de carbono que possuem o seu grupo aldeido ou
cetonico capazes de se oxidar na presenca de agentes oxidantes em solucao alcalina. Essa
oxidacdo ocorre apenas quando na forma de cadeia aberta (linear), que est4 em equilibrio
com sua estrutura ciclica. A frutose e a glucose sao monossacarideos redutores, no entanto,

a sacarose é um dissacarideo nao redutor.



Em 1934, Sumner utilizou o método de DNS (acido 3,5 dinitrosalicilico) para
determinacdo de atividade da invertase, em substituicio de medi¢Ges polarimétricas,
usadas nessa data.

Neste trabalho laboratorial é usado um método espectrofotométrico para quantificar
os produtos (glucose e frutose) por conta da oxidacao quantitativa dos produtos de reacgao
(actcares redutores), a 100 °C, pelo DNS (acido 3,5 dinitrosalicilico), que se reduz a acido
3-amino-5-nitrosalicilico, um composto corado cuja absorcado maxima de luz se da a

comprimento de onda (A) de 540 nm (figura 1.2).

Agucar redutor Agucar oxidado

0 H / o H
OH R OH

7

Condicdes alcalinas o
0, NO, Aquecimento 2 NH,

Acido 3,5-dinitrosalicilico Acido 3-amino-5-dinitrosalicilico

Figura 1.2 - Reacdo do DNS com o agticar redutor.

A absorvancia a A=540 nm ¢é proporcional a soma das concentracoes de glucose e
frutose, pois a sacarose, sendo um dissacarideo nao redutor, nao reage com reagente DNS.
(Gongalves et al., 2010).

Como o reagente DNS utiliza condig¢oes alcalinas, o grupo acido carboxilico encontra-
se desprotonado nao afetando, contudo, a absorvancia a A= 540nm.

A determinacao da quantidade de produto formado é determinada a partir de solugoes
padroes, por uma curva de calibragdo (regressao linear), considerando a relacdo entre a
concentracao de agticares redutores e a absorvancia (A= 540nm) segundo a Lei de Lambert-
Beer.

As40 = €540 ([glucose] + [frutose]) ! + &,

As40 - Absorvancia medida (A=540 nm)
€540 - Coeficiente de absorcao molar (M-*cm )
? - Largura da cuvete que contém a solucao (1cm)

€0 - Absorvancia do branco 5

As solucbes usadas como brancos contém sacarose. Isto é necessario devido a
presenca de grande excesso de sacarose nos ensaios que se podera hidrolisar quando a
solucao com DNS for aquecida a 100 °C. No entanto, como a solu¢ao de reagente de DNS é
fortemente alcalina, além de desnaturar a proteina da invertase, também reduzira a catalise

4cida (nao enzimatica) da hidroélise sacarose.

5 No tratamento de dados optou-se por subtrair absorvancia do branco, logo este valor devera ser nulo.
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2. Enzimas

A utilizacdo das enzimas nos segmentos industriais é cada vez maior. A aplicacao de
enzimas tem-se tornado cada vez mais sistemética, mais programada e com um campo de
aplicacao progressivamente mais vasto, revolucionando as induastrias agroalimentares, de
detergentes, do papel, dos biocombustiveis e de produtos farmacéuticos, entre outras. Areas
como as analises quimicas e clinicas, assim como algumas técnicas terapéuticas, tém
conhecido significativos avancos devido a aplicacao de enzimas.

A primeira utilizacao industrial de enzimas ocorreu no processo de hidrolise do

amido, sendo esta, ainda, uma das principais industrias que recorre ao uso de enzimas.

A aplicacao tecnologica das enzimas oferece vantagens significativas:

a) Velocidade da reacao elevadas: até um fator 102 vezes maior do que as reacoes
ndo catalisadas;

b) Meio reacional: as enzimas operam a temperaturas e a pH mais moderados;

¢) Especificidade da catdlise: a especificidade da enzima para o substrato e o

produto reduz eventuais reacoes secundarias.

O surgimento de novos campos de aplicacao de enzimas e o desenvolvimento de novas
tecnologias para a sua producao, isolamento, purificacao, constitui um ramo da Bioquimica

designado por Tecnologia Enzimatica.

2.1. Conceito de Enzima

O termo enzima foi introduzido no século XIX por Willian Kiihne, que pretendia evitar
o uso de designacoes pouco corretas como “fermentos organizados” e “fermentos
desorganizados” que figuravam na altura, e que correspondem ao que hoje designamos por
microrganismos e extratos enzimaticos, respetivamente.

O termo enzima deriva do grego en zyme que significa en: dentro e zyme: levedura.
Este termo pretendia dizer “qualquer coisa que acontecia dentro da levedura”.

Mais tarde Duclaux propds o uso do sufixo — ase a acrescentar a um termo originario
da substancia sobre a qual a enzima atua, para designar as enzimas, por exemplo: amido —

amilase (Candido & Teixeira, 1983).



2.2. Natureza Proteica das Enzimas

A natureza quimica das enzimas permaneceu desconhecida até 1926. Antes dessa data
era aceite por muitos cientistas que as enzimas nao pertenciam a nenhuma das classes de
compostos organicos conhecidos.

Em 1926, Sumner, ap0s cristalizar a enzima urease, afirmou ser uma proteina do tipo
globulina. Desde entdo, muitas mais enzimas foram purificadas e cristalizadas. Todas
demonstraram ser de natureza proteica (Candido & Teixeira, 1983).

Atualmente é completamente aceite que as enzimas sdo moléculas proteicas dotadas
da propriedade de aumentar significativamente a velocidade de determinadas reacoes
quimicas e apresentando um grau variavel de especificidade.

Todas as enzimas sao proteinas, podendo ser desnaturadas.

2.3. Classes de Enzimas

Uma vez que a reagao catalisada por uma enzima é uma propriedade especifica que
distingue uma enzima de outra, definiram-se seis grandes divisdes de enzimas com base no
tipo da reacgao catalisada:

K/

% Oxirredutases: enzimas que catalisam reacoes de oxidagcao-reducao;

oxirredutase
oni + B red < > Ared + B oxi

% Transferases: enzimas que catalisam a transferéncia de grupos quimicos entre

dois compostos;

A B+ C transferase A + B C

% Hidrolases: enzimas que hidrolisam, isto é, que tém como funcao primaria

decompor compostos por reacao com a agua;

A+ H20 hidrolase B + C

% Liases: enzimas que catalisam reacOes de remocdo — fixacdo de varios

compostos quimicos, segundo um mecanismo nao hidrolitico;

Af liase B+C

% Isomerases: enzimas com capacidade de catalisar diferentes tipos de

isomerizacoes;



% Ligases ou sintetases: enzimas que catalisam a unido de duas moléculas para
formar um novo composto a custa da energia libertada pela hidrolise de uma

ligacao pirofosfato do ATP.

A+B+ATP+ H,0 <% 5 AB+ AMP + H ,P,0,

Cada enzima recebe um numero de classificacdo, EC (Enzyme Commission), que é
composto por 4 digitos:
1. Classe
2.  Subclasse dentro da classe
3. Grupos quimicos especificos que participam da reacao
4

A enzima propriamente dita

2.4. Acao Catalitica das Enzimas

Os catalisadores bioquimicos (enzimas), tal como todos os catalisadores, nao
modificam a constante de equilibrio, ou seja, nao intervém do ponto de vista
termodinamico, mas intervém no ponto de vista cinético, aumentando a velocidade da
reacdo. A velocidade de uma reacao catalisada enzimaticamente depende de muitos fatores
e o conhecimento da cinética de uma reacao é importante para a caracterizacao da respetiva
enzima.

O modo como as enzimas atingem as suas elevadas taxas de catélise ainda nao é
adequadamente compreendido. H4 um certo nimero de fatores que se admite contribuirem
para as elevadas taxas na catélise enzimatica. Estes fatores poderao atuar em conjunto, com
preponderancia variavel de caso para caso, contribuindo para o aumento da taxa de catalise

enzimatica.

2.4.1 Fatores da Acao Catalitica das Enzimas.

O aumento da velocidade de reacdo por acdo das enzimas deve-se aos seguintes
fatores:
a) Fatores de natureza essencialmente fisica:
- Efeito de proximidade;

- Efeito de orientacao.

Numa reacao catalisada por uma enzima, os reagentes vao estar muito proéximos uns

dos outros (no centro ativo da enzima), o que promove o aumento de colisoes entre eles.



No entanto, para que ocorra uma colisao eficaz, é necessario que as moléculas dos
reagentes colidam com a devida orientacao, por exemplo, para que dois aminoacidos se
possam ligar, é necessario que a colisao se dé entre o grupo acido de um aminoacido e o
grupo amina do outro.

Admitindo que as regides entre as quais ocorre as reacdes quimicas sdo apenas
pequenas fracoes da superficie dos grupos envolvidos, entao sera de esperar que uma
orientacdo adequada desses grupos seja indispensavel a uma reacao rapida. Numa reacao
catalisada por uma enzima, os grupos reativos dos substratos vao estar na orientacao
adequada para que a reacao ocorra, o que tem como consequéncia que o namero de colisdes

eficazes seja maior (Ferreira, 2002).

b) Fatores de natureza essencialmente quimica:

- Estabilizacdo do estado de transicao.

A enzima forma interacoes adicionais com o substrato, de forma a baixar a energia do
complexo enzima-substrato (ES) ativado, reduzindo assim a energia livre de ativagao de
Gibbs (figura 1.3). Este fator é tido como um dos principais promotores do poder catalitico

de grande parte das enzimas (Candido & Teixeira, 1983).

Figura1.3 - Exemplo de estabilizacdo do estado de transicao.

2.4.2 Cinética Enzimatica

De uma forma simplificada, podemos representar a reacao enzimética da seguinte

forma:
ky ks
ES » E+P

E+S

K|
E - Enzima livre
S — Substrato(s) da reacao
P — Produto(s) da reacao

ES - Complexo enzima-substrato



Esta velocidade maxima é atingida quando a proporcao [S]/[E] atinge valores
suficientemente grandes para saturar a enzima, ou seja, para fazer com que todas as
moléculas de enzima se encontrem ligadas ao substrato ([ES] = [E]otal).

Quando [ES] é constante (estado estacionario), a equacao da velocidade inicial da

reacgao, Vo, numa cinética enzimatica de Michaelis-Menten, é dada pela expressao:

Vo = Umax [S] / (KM + [S]) (1)
Ku - Constante de Michaelis-Menten

Ku=(ki+ks)/ ki (2)

Umax € a sua velocidade maxima que depende da constante de velocidade k.:
Umax = k2 [E]total (3)

Os parametros Ky e k. sdo caracteristicos de cada reacao enzimatica e de cada enzima.
A saturacao da enzima com elevadas concentracoes de substrato conduz a independéncia
da velocidade da reacdo relativamente a concentracdo de substrato. O valor de Ku
corresponde ao valor da concentracdo de substrato para a qual a velocidade da reacgao é

exatamente metade da velocidade maxima.

2.5. Fatores que Influenciam a Atividade Enzimatica

A atividade enziméatica depende, entre outros fatores, do valor de pH, das

concentracoes de substrato e de enzima e da temperatura.

2.5.1. Valor de pH do Meio

Considerando as enzimas como proteinas, com uma conformacao (estrutura
tridimensional) formada por uma grande quantidade de interagoes entre os aminoécidos, a
alteracao do valor do pH do meio ira afetar os aminoacidos com grupos ionizaveis, afetando
a sua estrutura e originado a desnaturacao proteica. Como a funcao das enzimas esti
estritamente dependente da sua conformacao, alteracoes no valor do pH afetardo a sua
atividade.

As enzimas sao usualmente ativas apenas numa gama restrita da escala de pH,
normalmente existe um valor bem definido de pH para o qual a atividade catalitica de uma
dada enzima é maxima — pH 6timo da enzima. Contudo existem excecoes, observando-se,

para algumas enzimas, uma banda de valores de pH 6timos (figurai.4).
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Figura 1.4 - Efeito do pH na atividade de diferentes enzimas.

(a) Atividade da Enzima Pepsina- adaptado de Piper, D.W., & Fenton, B.H. (1965); pH stability and

activity curves of pepsin with special reference to their clinical importance, p.9.

(b) Atividade da Enzima a-Amilase — adaptado de Maalej, Hana & et al. (2014); Production and
Biochemical Characterization of a High Maltotetraose (G4) Producing Amylase from

Pseudomonas stutzeri AS22., p.7.

O efeito do valor de pH sobre a atividade catalitica das enzimas pode ser consequéncia

dos seguintes fatores:

a) Estabilidade da enzima: valores de pH extremos danificam irreversivelmente
a estrutura da enzima, desnaturando a proteina e/ou modificando a ligagdo com um cofator.

b) Afinidade da enzima para o substrato: alteracoes idnicas de grupos proximos
ou pertencentes ao centro ativo terao sempre grande efeito sobre a atividade catalitica
(Candido & Teixeira, 1983).

2.5.2. Concentracao do Substrato e Concentracao da Enzima:

A velocidade da reacdo vai depender diretamente da concentracio do complexo
enzima-substrato. Portanto, quanto maior for a concentracdo de enzimas e de substrato,
maior serd a formacao do complexo enzima-substrato e maior sera a atividade enzimatica.
Assim, para a mesma concentracao de enzima, a velocidade da reacdo ira aumentar com a
concentracdo do substrato até todos os centros ativos da enzima ficarem saturados. Neste
momento, atinge-se a velocidade méaxima, isto é, toda a enzima esta ligada a moléculas de
substrato (Ferreira, 2002).

Se representarmos graficamente a velocidade de uma reacao catalisada enzimatica em

funcdo da concentracdo do substrato, obtém-se um grafico como o esquematizado na figura

1.5.
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K. [S]

Figura 1.5 - Representacao grafica da velocidade de uma reac¢io enziméatica em funcao da concentracao
de substrato.

v — velocidade da reacdo enzimatica
[S] — Concentracao do substrato

vmax — velocidade méaxima da reacao enzimatica

2.5.3. Temperatura

A baixas temperaturas, as enzimas sdo praticamente inativas. A medida que a
temperatura aumenta, as enzimas e o substrato ganham energia cinética. Isso aumenta a
frequéncia de colisoes e a formacao de complexos enzima-substrato. A velocidade de uma
reacao catalisada por uma enzima ira aumentar com o aumento da temperatura até um dado
limite.

Toda enzima tem uma temperatura ideal: a temperatura na qual a atividade
enzimatica é maior; a partir dessa temperatura, a velocidade da reacao diminui devido a

desnaturacao da proteina enzimatica (figura 1.6).

A

100%]- — — — = = — —m

Atividade enzimatica

\

T (hax)

-

Temperatura °C

Figura 1.6 - Representacao grafica da velocidade de uma reac¢ao enzimatica em fungao da temperatura.
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a) - Efeito do aumento de agitagao térmica das moléculas (Teoria de Arrhenius)
b) - Efeito da desnaturacao da enzima

T (max) - Temperatura ideal que corresponde a atividade enzimatica maxima

A temperatura 6tima de uma dada enzima corresponde a temperatura na qual a
velocidade da reacdo é maxima, permitindo o maior ntmero possivel de colisdes

moleculares sem desnaturar a enzima.

2.6. Invertase

Invertase e sacarase sao nomes triviais da enzima de nome sistematico (-D-
frutofuranosido fruto-hidrolase (EC 3.2.1.26) e de nome recomendado [(-D-
Frutofuranosidase. A invertase é uma enzima amplamente distribuida na biosfera podendo
ser encontrada em leveduras, fungos, bactérias, insetos, mamiferos e vegetais, mas as

principais fontes para producao industrial sdo as leveduras.

Esta enzima pode ser obtida da levedura Saccharomyces cerevisiae, que € a
responsavel pela fermentacao do mosto da cevada ou da uva e também pela levedacao do
pao. A membrana plasmatica desta levedura é impermeavel a sacarose, mas permeavel a
glucose e a frutose. Assim, a levedura segrega a invertase para o exterior da célula
(exoenzima) com proposito de hidrolisar cataliticamente a sacarose no exterior da célula

(Atiyeh e Duvnjak, 2003).

Esta enzima apresenta uma atividade relativamente alta na gama de pH entre 3,5 a

5,5, com um valor de pH 6timo perto de 4,5.

100 -

[
o
1

[2]
o
1

(@

()

Atividade relativa (%)
S 8

pH

Figura 1.7 - Atividade da invertase livre (a) e imobilizada (b) com a variagdo do pH do meio.

Adaptado de David, Allan (2020), Immobilization of enzymes on nanoporous, silica composites, p.64.
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Como a sacarose, a frutose e a glucose nao possuem propriedades 4cido-base e a

reacao de hidrolise nao altera a quantidade de hidrénio no meio reacional, é esperado que

o pH nao varie durante a reacao, ou seja, que a atividade da enzima se mantenha constante.

A atividade enzimatica da invertase sobre a sacarose atinge um valor maximo por

volta dos 55°C (Wang, 2004).

100 -

80

60

(b)
40 -

Atividade relativa (%)

20

20 30 40 50 60 70 80
Temperatura (°C)

Figura 1.8 - Efeito da temperatura na atividade inicial da invertase livre (a) e imobilizada (b).

Adaptado de David, Allan (2020), Immobilization of enzymes on nanoporous, silica composites, p.65.

2.7. Hidrolise da Sacarose

A sacarose (a-D-Glucopiranosil-B-D-frutofuran6sido) é um agticar abundante em

algumas plantas como a cana-de-acucar e a beterraba. Apesar de ser um dissacarideo, nao

¢ assimilado diretamente pelos organismos. Para isso, este acticar é hidrolisado, formando

os monossacarideos que o constituem: a glucose (a-D-Glucopiranose) e a frutose (B-D-

Frutofuranose).

A hidrolise da sacarose nos seres vivos ocorre por acao de uma enzima especifica

denominada invertase (3-D-Frutofuranosidase, EC.3.2.1.26) (Whitaker, 2003).

OH
OH
Q OH

HO H-0 o HOH,C o
HO —l HO 0]
oH
h Ho OH *
] 0 " OH CH,OH
HOH,C 0 H* ou invertase
HO
Ol
CH,OH Glucose Frutose
HO
Sacarose

Figura 1.9 - Hidrolise da sacarose.
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3. Cinética Quimica

Qualquer transformacao quimica compreende uma determinada sequéncia reacional.
E necessério que algumas das ligacdes entre os 4tomos das moléculas iniciais se quebrem e
que novas ligacoes se formem, para originar novas substancias.

No processo, podem-se formar estruturas transientes de elevada energia, designados
estados de transicdio ou complexos ativados. Estes apenas sdo observaveis
experimentalmente com equipamentos sofisticados, pois tém tempos de meia-vida
demasiado curtos (103 s). Uma vez formado, o estado de transicao pode decompor-se de

novo nos reagentes ou originar produtos (Ferreira, 2002).

Na auséncia de enzima, a hidrolise da sacarose ocorre por catalise acida, que é
termodinamicamente espontanea, mas esta ocorre apenas com valores de pH mais baixos
e/ou temperaturas elevadas. Note-se que, ainda que termodinamicamente uma dada reacao
seja espontanea, ela podera ser cineticamente impedida.

O impedimento cinético é dado por uma barreira energética, designada por energia
livre de ativacao de Gibbs (AGY).

Assim, para que uma reacdo ocorra, as moléculas tém que possuir uma energia
cinética superior ou igual a esta energia livre de ativacdo de Gibbs.

O passo com maior barreira energética numa sequéncia reacional constitui o passo
mais lento. E este passo que determina a velocidade global, observavel, da reacio.

Nareacao catalisada, a enzima reduz, pelo menos, a energia livre de ativacao de Gibbs
do passo mais lento. Deste modo, a energia livre de ativacao de Gibbs global, ou observada,

sera menor.

St

Energia livre de Gibbs

____________ Produtos

v

Coordenada reacional

Figura 1.10 - Representacao grafica da variacdo da energia livre de Gibbs ao longo de uma reacéo.

AG* y - Energia livre de ativacdo de Gibbs da reacdo nao catalisada

AG* ¢ - Energia livre de ativacao de Gibbs da reacdo enzimatica
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A figura 1.10 indica, ainda, outra particularidade nas reacoes catalisadas por enzimas:

o estado de equilibrio nao se altera, pois AG reaczo permanece constante.
A enzima aumenta a velocidade da reagao, pelo que se atinge mais rapidamente o

estado de equilibrio. Por exemplo, pela equacao 6, [ver pagina 16], a 25°C um aumento de

5,71 kJ/mol em AG* provoca uma diminuicdo de 10 vezes na velocidade (v) da reacao

quimica (Ferreira, 2002).

A catalise nao enzimatica da sacarose pode ser representada pelo seguinte esquema:
k¥

g
Sacarose + H,0 = Sacarose¥ e Glucose + Frutose

+H*

e Sacarose*: Estado de transicio da sacarose (complexo ativado)
e K*:Valor da constante de equilibrio

o k’: Constante cinética

Na catélise enzimatica, o substrato liga-se ao centro ativo da enzima, formando o
complexo enzima-substrato ativado. Podemos representar a hidrolise da sacarose por
catalise enzimatica pelo seguinte esquema:

K#

S+H,0 = SE* “SP4E

E: Enzima

S: Substrato

P: Produtos

SE*: Complexo enzima-substrato ativado

Segundo Ferreira (2002) a velocidade da reacao é dada por:

VZ%@ Vzk'X[SEi] (4)

E a concentracao de complexo enzima substrato ativado por:

[SEi]=[s]Xexp(‘ﬁfJ 5

e AG*: valor da energia livre de ativacao de Gibbs
e R:valor da constante dos gases ideais (8,314 mol J*K)

e T:valor da temperatura absoluta
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Substituindo a expressao (5) na expressao (4 ), temos:

_ s
V= k'x[SEi]@ v=kx[S]xexp % (6)

Logaritmizando a expressao (6)

AG?
Inv =In(k%[S |) ———
nv=1In( []) rRT @

Desta forma, é possivel determinar graficamente o valor da energia livre de ativacao
de Gibbs a partir do logaritmo da velocidade da reacdo em funcdo do inverso da
temperatura. A expressao é idéntica para a hidrolise nao enzimatica da sacarose.

Segundo a bibliografia consultada, a energia livre de ativacao de Gibbs para a hidrolise
nao enzimatica da sacarose é de 25,6 kcal/mol, (Whitaker, 2003), ou seja, cerca de AG*=107
kJ/mol. Segundo este mesmo autor, a energia livre de ativacao de Gibbs para hidrolise da
sacarose catalisada pela invertase é, tal como espectavel mais reduzida, sendo o seu valor
de 11,0 kcal/mol, (Whitaker, 2003), ou seja, cerca de AG* = 46 kJ/mol. No entanto, este
autor nao especifica a origem biologica da enzima.

Segundo Milovanovic et al. (2007), a energia livre de ativacdo de Gibbs para a
hidrélise da sacarose é de AG* = 32,0 kJ/mol para a enzima invertase proveniente da

levedura Saccharomyces cerevisiae.

4. Procedimento Laboratorial

Objetivo: Determinacao experimental da energia livre de ativacao de Gibbs para a

reacao de hidrolise da sacarose catalisada pela invertase e da reacao nao catalisada.
4.1. Trabalho Pré-Laboratorial

O trabalho iniciou-se com uma pesquisa prévia sobre as técnicas de extracdo e
purificacdo da enzima, métodos para quantificar a atividade enzimatica, valores de pH e
temperatura 6timos para a enzima e sobre fontes biologicas da invertase.

Apos a pesquisa bibliografica, selecionou-se a técnica mais adequada para a extracao

e purificagdo da enzima e o método para quantificar a atividade dessa enzima.
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4.2. Reagentes e Solucoes

4.2.1. Reagentes da Pesquisa Laboratorial

- Acetato de sodio; - Glucose;

- Acido acético 1 mol/dms; - Hidré6xido de sédio;

- Acido cloridrico (diluido); - Hidrogenocarbonato de sodio;
- DNS (acido 3,5-dinitrosalicilico); - Sacarose;

- Fermento de padeiro (levedura); - Tartarato de sodio e potassio.
- Frutose;

4.2.2. Preparacao das solucoes

w» Preparacao da solucao de reagente DNS

1. Preparou-se 50,0 mL de uma solu¢cao de NaOH- 2 mol/dms.

2. Pesou-se 2,500 g de acido 3,5-dinitrosalicilico.

3. Dissolveu-se o acido 3,5-dinitrosalicilico na solu¢ao de NaOH e aquecemos a
solugao (solugao A).

4. Dissolveu-se 75,001g de tartarato de sédio e potassio em 125,0 mL de agua
destilada em ebulicao (solucao B).

5. Quando as duas solucoes se encontravam em ebulicdo, misturou-se as duas
solucoes e deixou-se arrefecer.

6. Transferiu-se a solucao obtida para um balao volumétrico de 250,00 mL e

adicionou-se dgua destilada até perfazer o volume (solucao C).

& Preparacao da solucao equimolar glucose/frutose 2,5 mmol/dms3

1. Pesou-se 0,2252 g de glucose e 0,2552 g de frutose.

2. Dissolveu-se a glucose e a frutose (acticares redutores) em 100,0 mL de agua
destilada.

3. Transferiu-se a solucao para um balao volumétrico de 500,00 mL e adicionou-

se agua destilada até perfazer o volume.

o Preparacao da solucao sacarose 0,250 mol/dms3

1. Pesou-se 8,5575 g de sacarose.

2. Dissolveu-se a sacarose em 50,0 mL de dgua destilada.

3. Transferiu-se a solugao para um balao volumétrico de 100,00 mL e adicionou-

se agua destilada até perfazer o volume.
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/
0.0

Preparacao da solucao tampao de acido acético/acetato de sodio

20 mmol/dms3

1.

2
3.
4

Pesou-se 0,2051 g de acetato de sddio.

Dissolveu-se o acetato de s6dio em 100,0 mL de 4gua destilada.
Transferiu-se a solu¢ao para um balao volumétrico de 250,00 mL.
Adicionou-se 2,50 cm3 de 4cido acético (1,00 mol/dms3) e acrescentou-se dgua
destilada até perfazer o volume.

Ajustou-se o valor de pH da solucao tampao, com uma solucao de acido

cloridrico diluido, até obter um valor de 4,5.

% Preparacao da solucao 0,100 mol/dm3 de NaHCO;

1.

2.

3.

4.3.

4.4.

Pesou-se 4,2003g de NaHCO:s.
Dissolveu-se o NaHCO; em 250,0 mL de agua destilada.
Transferiu-se a solu¢do para um balao volumétrico de 500,00 mL e adicionou-

se agua destilada até perfazer o volume.

Reta de Calibracao

Pipetou-se (com uma micropipeta) para uma série de tubos de ensaio
aliquotas da solucao equimolar de glucose/frutose em intervalos crescentes de
0,2 mL até 2,0 mL: (0,0 mL (branco); 0,2 mL; 0,4 mL (...) 2,0 mL).
Perfez-se com 4gua destilada até obter um volume final de 2,0 mL.

A cada tubo, adicionou-se 1,0 mL de solu¢ao de sacarose e 2,0 mL de reagente
DNS.

Colocou-se os tubos de ensaio num banho de dgua em ebulicao durante 5
minutos.

Deixou-se arrefecer as solucdes dos tubos de ensaio e diluiu-se com agua
destilada até perfazer um volume de 10,0 mL

Mediu-se os valores de absorvancia a 540 nm, tomando o branco como zero.

Extracao da enzima

Num gobelé de 800 mL misturou-se 250,00 g de fermento de padeiro com
500,00 mL da solucao de NaHCOs.

Num gobelé (10omL) dissolveu-se 5,00 g de sacarose em 50mL de agua
destilada e adicionou-se a solucao de levedura.

Transferiu-se a solucdo obtida para dois baloes de Erlenmeyer de 500 mL e

tapou-se com um pouco de algodao.
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4.5.

10.

11.

Colocou-se os baloes de Erlenmeyer na estufa a 40 °C durante 24h.
Filtrou-se a solu¢do a vicuo num funil de Buckner, substituindo o papel de
filtro sempre que necessario.

Centrifugou-se o filtrado obtido durante 10 minutos.

Transferiu-se o sobrenadante para um gobelé (de 800 mL) mantendo a
solu¢dao num banho de agua com gelo.

Verificou-se a atividade enzimatica do extrato nao purificado da enzima para

as diluicoes de 1:250 e 1:1000.

Purificacao parcial da enzima

Colocou-se acetona num banho de 4gua com gelo.

Mediu-se o volume da solugdo do extrato de enzima nao purificada.
(Vi=370,0 mL).

Adicionou-se a acetona fria a solugio do extrato de enzima nao purificada (em
banho de 4gua com gelo), agitando permanentemente, até se observar a
precipitacao das proteinas.

A adicao de acetona fria terminou, ap6s adi¢cao de um volume de acetona duas
vezes superior ao volume da solucdo do extrato de enzima nao purificada.
(Vacetona = 740,0 mL).

Deixou-se a solu¢do em repouso durante alguns minutos.

Decantou-se o sobrenadante para um gobelé e centrifugou-se a solucdo
remanescente com o precipitado no fundo.

Determinou-se a atividade enzimatica de uma amostra do sobrenadante, sem
diluir (averiguando se a enzima se encontrava no sobrenadante ou no
precipitado - [Ver o procedimento 4.6 - “Atividade enzimatica”- pagina 20].
Retirou-se o precipitado dos tubos de centrifuga para uma caixa de Petri e
lavou-se com acetona.

Secou-se o precipitado na estufa durante 3 horas a 40°C.

Pesou-se o precipitado (m = 0,4815 g).

Dissolveu-se o precipitado obtido em 20,00 mL de solu¢ao tampao de acido

acético/acetato de s6dio 20 mmol/dms, a pH 4,5.

Solucdo concentrada e semi-purificada da enzima.
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4.6.

1.

2.

10.

11.

Atividade enzimatica

Diluiu-se o extrato nao purificado da enzima em duas solucoes de 1:250 e de
1:1000.
Com uma micropipeta, pipetou-se para uma série de tubos de ensaio:
Tubo 1 (t,): 1,00 ml da solucao do extrato nao purificado diluido de 1:250;
Tubo 2 (t.): 1,00 ml da solucao diluida de 1:1000 do extrato nao purificado;
Tubo 3 (t3): 1,00 ml da solugdo sobrenadante, sem diluir, apos a adicao da
acetona fria;
Tubos 4, 5 € 6 (1,4, t5 e ts): 2,00 ml de acido 3,5-dinitrosalicilico (brancos).
A cada tubo adicionou-se 2,00 ml de solu¢ao tampao de acetato de s6dio/acido
acético (20 mmol/dms, a pH 4,5).
Colocou-se os tubos num banho termostatizado a 25°C durante 5 minutos.
Adicionou-se, em intervalos de 15 segundos entre cada tubo, 1,00 ml de
solucao de sacarose (0,250 mol/dm3).
Agitaram-se os tubos de ensaio no vortex e colocaram-se no banho a 25°C
durante 15 minutos.
Parou-se a reacdo por adicao de 2,00 ml de reagente DNS aos tubos t,, t. e ts,
em intervalos de 15 segundos.
Adicionou-se:
- 1,00 ml da solucao do extrato nao purificado diluido de 1:250 ao tubo t,
(branco do ty);
- 1,00 ml da solucdo do extrato nao purificado diluido de 1:1000 ao tubo t;
(branco do t.);
- 1,00 ml da solugao de sobrenadante, sem diluir, (apds a adicao da acetona)
ao tubo te (branco do ts).
Colocou-se os tubos de ensaio num banho de 4gua em ebulicdo durante 5
minutos.
Deixou-se arrefecer as solucoes dos tubos de ensaio e diluiu-se até perfazer um
volume de 10,0 mL com agua destilada.
Agitou-se os tubos de ensaio no vortex e mediu-se os valores de absorvancia a

540 nm, tomando os brancos como zero.
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4.7. Hidrolise da Sacarose por Catalisada pela Invertase

Com o objetivo de estimar o valor de concentracdo da enzima otimizado de forma a
obter valores de absorvancia validos (dentro da reta de calibracdo), realizaram-se varios
ensaios preliminares com diferentes dilui¢des da enzima. Neste caso, tendo em linha de

conta os tempos de reacao previstos, selecionou-se a diluicao adequada de 1/800.

Realizaram-se ensaios da atividade enzimatica para as seguintes temperaturas:
Tampb = 21,00 + 0,05 °C;
T, = 25,00 + 0,05 °C;
T, = 30,00 % 0,05 °C;
T5 = 35,00 % 0,05 °C;
T4 = 40,00 % 0,05 °C;
T5 = 45,00 £ 0,05 °C;

Ts = 50,00 * 0,05 °C.

Para cada temperatura realizaram-se os ensaios em triplicado.
O procedimento seguido foi semelhante ao usado anteriormente para determinar a

atividade enzimética do extrato nao purificado e do sobrenadante:

Considerando a temperatura: T, = 25,00 + 0,05 °C

1. Com uma micropipeta, pipetou-se para uma série de tubos de ensaio:

Trés tubos t;; t- e t3: 1,00 mL da solugdo da enzima com dilui¢ao apropriada;
Trés tubos t,; t; e ts:2,00 mL de reagente DNS (brancos).

2. A cada tubo de ensaio adicionou-se 2,00 mL da solu¢ao tampao de acetato de
sodio/acido acético 20 mmol/dms, a pH 4,5.

3. Colocou-se os tubos de ensaio a incubar num banho a 25°C durante 5 minutos.
Adicionou-se, em intervalos de 15 segundos entre cada tubo, 1,00 mL de
solucao de sacarose.

5. Agitou-se os tubos de ensaio no vortex e colocou-se, novamente, no banho a
25°C durante 45 minutos.

6. Parou-se a reacdo com a adicao de 2,00 mL de reagente DNS aos tubos t;; t- e
ts, em intervalos de 15 segundos.

7. Adicionou-se 1,00 mL da solucdo da enzima (com diluicdo apropriada) aos
tubos ty; t5 e te.

8. Agitou-se os tubos de ensaio no vortex.

9. Colocou-se os tubos de ensaio num banho de dgua em ebulicdo durante 5

minutos.
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10. Deixou-se arrefecer as solu¢oes dos tubos de ensaio e diluiu-se até perfazer um
volume de 10,0 mL com agua destilada.

11. Agitou-se no vortex os tubos de ensaio e mediu-se os valores de absorvancia a
540 nm, tomando o branco como zero.

12. Repetiu-se o procedimento anterior, alterando nos pontos 3 e 5 a temperatura
do banho termostatizado para as restantes temperaturas definidas e, no passo
5, reduzindo o tempo de reacdo com o aumento da temperatura (Lei de

Arrhenius).

Nota: Para a temperatura ambiente, os tubos de ensaio foram colocados num

gobelé com agua.

4.8. Hidrolise Nao Enzimatica da Sacarose

Devido a cinética desta reacao ser demasiado lenta, optou-se, por uma questao de
operacionalidade, pela realizacao dos ensaios a temperaturas mais elevadas.

O procedimento seguido foi idéntico ao efetuado para a hidroélise da sacarose
catalisada pela invertase, com a seguinte alteracgao:

- Substituicao de 1,00 mL da soluciao de enzima (diluicdo apropriada)
por 1,00 mL de agua destilada.

Com o objetivo de estimar o tempo de reacao necessario de forma a obter valores de
absorvancia validos (dentro da reta de calibracdo), realizaram-se ensaios preliminares para
as temperaturas: T=70°C e T=80°C.

Com base nos resultados obtidos, realizaram-se ensaios cinéticos para as seguintes
temperaturas, ajustando o tempo de reacdo a cada uma das temperaturas em questao,

segundo a Lei de Arrhenius.

T, = 60,00 + 0,05 °C;
T, = 65,00 + 0,05 °C;
T3 = 70,00 + 0,05 °C;
T, = 75,00 £ 0,05 °C;
Ts; = 80,00 + 0,05 °C.
Ts = 84,00 £ 0,05 °C;
Ts = 88,00 + 0,05 °C;
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5. Analise de resultados

5.1. Reta de Calibracao

Para a construcdo da reta de calibracao, calculou-se o valor médio das absorvancias
dos trés ensaios (Abs; e Abs, e Abs;) e determinou-se a concentracao de glucose/frutose de
cada um dos padroes, ou seja, a concentracao de acticares redutores a partir da expressao:

_Cx,
f v,
Por fim, construiu-se o grafico do valor da absorvancia (média) em funcao da

C

concentracao de glucose/frutose.

Tabela 1.1 - Dados para a construgao da reta de calibragao.

V(G | Abs* 1) | Abs* (2) | Abs* (3) | <abs> | [Sel
0,20 0,016 0,015 0,012 0,014 0,050
0,40 0,084 0,039 0,089 0,071 0,100
0,60 0,176 0,180 0,175 0,177 0,150
0,80 0,260 0,256 0,252 0,256 0,200
1,00 0,329 0,340 0,271 0,313 0,250
1,20 0,385 0,366 0,402 0,384 0,300
1,40 0,471 0,496 0,505 0,491 0,350
1,60 0,594 0,591 0,593 0,592 0,400
1,80 0,664 0,627 0,672 0,654 0,450
2,00 0,713 0,720 0,732 0,722 0,500

Nota: Abs* - Subtracgdo do branco.

0,8

Reta de calibracao

0,7
0,6

y = 1,6126x - 0,0761
R2 =0,9965

0,5

0)4

0,3

Abs 540 nm

0,2 /

0,1 /

0,0 T

’

0,2 0,3 04 0,5

0,6

-0,1

[Gle/Frt] (mmol/dms3)

Abs : f ([Gle/Frt])
@] inear (Abs : f ([Gle/Frt]))

Figura 1.11 - Reta de calibragao.
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5.2. Atividade Enzimatica

Tabela 1.2 - Dados da atividade enzimatica (purificagao parcial da invertase).

Tubos Abs (540nm) [Glc/Frt] mmol/dms3
t: — Extrato nao purificado diluido de 1:250 2,001
t= — Extrato nao purificado diluido de 1:1000 0,582 0,302
t3 — Sobrenadante (ap6s adi¢io da acetona) 1,120 0,585

Pela andlise do valor de absorvancia do ensaio para o extrato nao purificado e para

o sobrenadante ap6s a adi¢ao de acetona fria (precipitacao de proteinas), constatou-se que
99,42 % da enzima precipitou.

A concentracao de produtos formados (glucose/frutose) é diretamente proporcional

a concentracdo da enzima, mantendo as condigoes (temperatura, tempo de reacao e

concentracao de substrato). Apos a adicao da acetona, o volume da solucao é trés vezes

superior ao volume da solucao do extrato de enzima nao purificada. Assim, a enzima estara

3 vezes mais diluida nesta solucao. Desta forma, para verificar a percentagem de enzima

precipitada, comparou-se a concentracao de acucares redutores aferindo uma igual diluicao

de enzima. [Glc/Frt] — factor dilui¢io = % = 1,76 x 1073 mmol/dm3
Enzima (sobrenadande) %) 1,76 x1073 100 = 58 x 10~ %
= ———X = X
Enzima (total) ° 3,02 x 101 ’ 0

Portanto, concluiu-se que, em termos praticos, se pode considerar que toda a enzima

precipitou.

5.3. Hidrolise da Sacarose Catalisada pela Invertase

A partir da média dos valores de absorvancia obtidos, quantificou-se os actcares
redutores obtidos com base na reta de calibragdo e determinou-se a atividade enzimatica
(ae), isto é, a velocidade (v) da reacgao catalisada pela invertase.

Linearizando a expressao (7), sabendo que:

a) k' éuma constante cinética;

b) A concentracdo de substrato [S] é praticamente constante.

A fracao de sacarose que reagiu € infimamente reduzida face a concentracao inicial.

Com base na expressao (7) obtemos a seguinte linearizagao:

In(ae) = In(k’ x [S]) — A}% < In(ae) = In(k’ x [S]) — AG* x % (8)




Tabela 1.3 - Dados experimentais da hidrolise da sacarose catalisada pela invertase.

T(f,‘,‘i‘,‘l’)" Teml(’fgt“ra Abs* (1) | Abs*(2) | Abs*(3) | <Abs> “ﬁﬁ:ﬁ{fﬁ‘)
60 21 0,317 0,315 0,310 0,310 2,39E-03
45 25 0,258 0,259 0,257 0,258 2,07E-03
30 30 0,215 0,217 0,216 0,215 1,81E-03
21 35 0,189 0,184 0,186 0,188 1,63E-03
19 40 0,214 0,206 0,210 0,212 1,78E-03
14 45 0,197 0,198 0,196 0,196 1,60E-03
11 50 0,178 0,177 0,178 0,178 1,58E-03

Nota: Abs* - Subtracgdo do branco.
1/(RT) In(ae) T(K) (”m(ﬁ‘;min)
4,09E-04 -3,222 204,15 3,99E-02
4,03E-04 -3,079 298,15 4,60E-02
3,97E-04 -2,810 303,15 6,02E-02
3,90E-04 -2,553 308,15 7,78E-02
3,84E-04 -2,365 313,15 9,39E-02
3,78E-04 -2,115 318,15 1,21E-01
3,72E-04 -1,943 323,15 1,43E-01

Com estes dados, tracou-se o grafico ae: f(T) observando a relacao de Arrhenius.

Grafico ae: f(T)
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0,06 /

¢ ae:f(T)

—— Exponencial (ae: f(T) )

0,02

200
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Figura 1.12 - Gréafico ae: f(T) para a da hidroélise da sacarose catalisada pela invertase.
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Posteriormente, com base nos valores obtidos, tracou-se o grafico In (ae) : f(%)

determinando experimentalmente o valor da energia livre de ativacao de Gibbs (AG?).

-1,500
-1,700
-1,900
-2,100
-2,300
-2,500
-2,700
-2,900
-3,100
-3,300
-3,500

In (ae)

3,70E-04

Grafico In (ae) : f(1/RT)

3,80E-04

3,90E-04

4,00E-04

4,10E-04

1/ RT (mol/J)

y = -35817x + 11,403
R2 = 0,9979

¢ In(ae): f (1/RT)

4,20E-04

Figura 1.13 - Gréfico in (ae) : f (%)para a hidrolise da sacarose catalisada pela invertase.

Analisando o grafico obtido, pode-se verificar que o valor experimental da energia

livre de ativagao de Gibbs para a hidrdlise da sacarose catalisada pela invertase é de AG*=36

+ 1 kJ/mol. O valor da energia livre de ativacdo de Gibbs para a hidrdlise da sacarose

presente na bibliografia consultada, considerando a enzima proveniente da levedura

Saccharomyces cerevisiae, ¢é inferior ao valor obtido experimentalmente, AG*=32 kJ/mol.

No entanto, os valores tedrico e experimental estdo relativamente proximos.

5.4. Hidrolise Nao Enzimatica da Sacarose

Tabela 1.4 - Dados experimentais da hidrolise ndo enzimética da sacarose.

T(f:l’:g)o Tem?fgt“ra Abs* (1) | Abs*(2) | Abs*(3) | <Abs> “Eﬂfﬁ?”
480 60 0,117 0,119 0,112 0,116 1,19E-03
250 65 0,067 0,071 0,083 0,074 9,31E-04
155 70 0,098 0,097 0,105 0,100 1,09E-03
120 75 0,163 0,160 0,158 0,160 1,46E-03
60 80 0,142 0,140 0,145 0,143 1,36E-03
31 84 0,096 0,092 0,097 0,095 1,06E-03
20 88 0,099 0,102 0,101 0,100 1,09E-03

Nota: Abs* - Subtrac¢ao do branco.
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In(v) 1/(RT)

-5,997 3,61E-04
-5,593 3,56E-04
-4,953 3,50E-04
-4,406 3,45E-04
-3,789 3,41E-04
-3,378 3,37E-04
-2,907 3,33E-04

RIS ( umor/ min)
333,15 2,49E-03
338,15 3,72E-03
343,15 7,06E-03
348,15 1,22E-02
353,15 2,26E-02
357,15 3,41E-02
361,15 5,47E-02

Com estes dados tracou-se o grafico v: f(T) observando a relacao de Arrhenius.

Grafico v:f(T)

6,00E-02

b

5,00E-02

/

4,00E-02

/

3,00E-02

i

2,00E-02

v (pumol/min)

o

1,00E-02

r—-""//

0,00E+00
330

340

350

360

y = lE_19e0,1126x
R2 =0,9982

¢ v: (D)
—— Exponencial (v : f (T))

Temperatura (K)

Figura 1.14 - Grafico v: f(T) para a hidrélise nao enziméatica da sacarose.

De igual forma, tracou-se o grafico in (v) : f(%) determinando assim o valor da

energia livre de ativacao de Gibbs (AG*) experimentalmente.

Grafico In (v) : f (1/RT)
-2,5
< y = -1,13E+05x + 3,50E+01
-3,0 \ R2 = 9,95E-01
-375
. N
3 -4,0 \
— -4,5 \
-5,0 \
-575 \
-6,0 PN + In(v):f(1/RT)
Linear (In (v) : f (1/RT))
_675
3,3E-04 3,4E-04 3,5E-04 3,6E-04 3,7E-04
1/ RT (mol/J)

Figura 1.15 -Gréfico In (v) : f (%) para a hidrdlise nao enzimatica da sacarose.
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Analisando o grafico obtido (figura 1.15), verificou-se que o valor experimental da
energia livre de ativagao de Gibbs para a hidrolise ndo enzimatica da sacarose é de AG*=113
+ 3 kJ/mol, sendo este valor muito préximo ao valor presente na bibliografia, AG*=107
kJ/mol, (Whitaker, 2003).

O grafico da velocidade da reacdo em funcao da temperatura para a hidrolise
enzimatica e ndo enzimética da sacarose permite verificar que a velocidade da reacao de
hidroélise da sacarose catalisada pela invertase é muito superior a velocidade da hidroélise

nao enzimatica.

Tabela 1.5 - Dados experimentais da hidrélise da sacarose.

0,527 - Hidroélise
Hidrolise nao talisad 1
Temperatura enzimatica Temperatura | ¢atalisadapela
(°0) (°C) ivertase
v (umol/min) ae (umol/min)
60 2,49E-03 21 3,99E-02
65 3,72E-03 25 4,60E-02
70 7,06E-03 30 6,02E-02
75 1,22E-02 35 7,78 E-02
8o 2,26E-02 40 9,39E-02
84 3,41E-02 45 1,21E-01
88 5,47E-02 50 1,43E-01
Grafico v:f(T)
0,16
~ 014
o ¢ Hidrélise nao enzimatica
2 0l2
% 0,10 ® Hidrolise catalisada pela invertase
i 0,08 —— Exponencial (Hidrélise néo
‘; 0,06 enzimatica)
f ——Exponencial (Hidrolise catalisada
pela invertase)

0,04
0,02 .//
0,00 T T A @ T 1

0 20 40 60 80 100
Temperatura (°C)

Figura 1.16 - Grafico comparativo da velocidade (v) da reacdo para a hidroélise nao enziméatica da

sacarose com a velocidade da hidroélise da sacarose catalisada pela invertase.
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6. Ensaio de um Protocolo Laboratorial para os

Alunos do Ensino Secundario

Objetivo: Elaboracao de um protocolo laboratorial passivel de ser

implementado no Ensino Secundario

De forma viabilizar a execu¢ao deste procedimento no Ensino Secundario (12.° ano),
procedeu-se a simplificacao do procedimento laboratorial, mantendo o foco principal desta
pesquisa com énfase na sua dimensdo didatica. Assim, efetuaram-se, num primeiro
momento, as seguintes alteragdes ao procedimento:

a) Nao se purificou a enzima, usando-se o extrato nao purificado da invertase com a

respetiva diluicao de enzima adequada;

b) Usou-se a sacarose proveniente do agticar comercial refinado (cana-de-agticar);

¢) Reduziu-se o nimero de ensaios de triplicado para duplicado.
O procedimento seguido foi o constante no ponto 4.7 - “Hidroélise da sacarose

catalisada pela invertase” - exceto na gama de temperaturas. Este procedimento sera

doravante designado por “procedimento simplificado”.

6.1. Analise de Resultados do Procedimento Simplificado

Tabela 1.6 - Dados experimentais para a hidrélise da sacarose comercial catalisada pela invertase

(procedimento simplificado).

T(;“:rll’)" Tem?fg;‘t“ra Abs* (1) | Abs*(2) | <Abs> n(ﬁﬁfﬁt)
75 20 0,210 0,202 0,206 1,75E-03
60 24 0,197 0,196 0,197 1,60E-03
30 30 0,122 0,123 0,122 0,001
23 35 0,115 0,116 0,116 1,19E-03
16 40 0,093 0,097 0,095 1,06E-03
14 45 0,109 0,109 0,109 1,15E-03

Nota: Abs* - Subtragio do branco.
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4,10E-04 -3,758

Figura 1.17 - Gréfico ae: f(T) para a hidrdlise da sacarose comercial catalisada pela invertase
(procedimento simplificado).

23 \\ ' ¢ In(ae):f(1/RT)
-3,8

@ Linear (In (ae) : f (1/RT))

3,7E-04 3,8E-04 3,9E-04 4,0E-04 4,1E-04
1/ RT (mol/J)

Figura 1.18 - Gréfico In (ae) = f (%) para a hidroélise da sacarose comercial catalisada pela invertase
(procedimento simplificado).
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Analisando o grafico da figura 1.1.8, verificou-se que o valor experimental da energia
livre de ativacao de Gibbs (AG*) para a hidrolise da sacarose comercial (agtcar refinado de
cana) catalisada pela invertase ¢ de AG*=40+ 1 kJ/mol.

Comparando estes valores experimentais de energia livre de ativacao de Gibbs com o
valor obtido com a enzima semi-purificada, AG*=36 + 1 kJ/mol, verificAmos que os
resultados sao significativamente proximos. A diferenca de valores pode ser justificada pelo
facto de a sacarose proveniente do acticar de cana refinado nao ter um grau de pureza tao
elevado como o reagente laboratorial e também pela utilizacdo do extrato de enzima nao
purificado, que pode conter substancias que afetem a atividade enzimética.

Contudo, os resultados permitem validar este procedimento simplificado, de acordo
com os objetivos do trabalho, e redigir um protocolo laboratorial para os alunos do Ensino
Secundario, usando a solucao de enzima nao purificada e o agticar comercial, tornando-o
relativamente mais simples.

No entanto, verificou-se a imperativa necessidade de uma simplificacao acrescida ao
protocolo laboratorial a implementar aos alunos, nomeadamente no que concerne ao tempo
de execucao, que continua excessivamente extenso. Este esforco tera de manter um ténue
equilibrio entre o rigor da técnica e a exequibilidade da experiéncia dentro dos 100 minutos

de uma aula do 12.° ano de Quimica.

6.2. Teste Piloto (Protocolo Laboratorial) com Alunos do 12.°
ano do Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias

6.2.1. Organizacao da Atividade Laboratorial

Neste teste piloto participaram 11 alunos do 12.° ano que frequentam a disciplina de
Quimica (Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias) no Agrupamento de
Escolas de Manteigas, acompanhados pela docente de Quimica do 12.° ano.

Foi previamente fornecido aos alunos o protocolo laboratorial e uma folha de calculo
(Excel®) com as féormulas previamente inseridas. De igual forma, foi transmitido a docente
de Quimica um leque de instrucoes e procedimentos que antecedem a concretizacao desta
atividade, nomeadamente a preparacao das solucées padrido de sacarose e de glucose-
frutose; a preparacao do tampao de acetato; a preparacao do reagente DNS e a extracao da
invertase da levedura do fermento de padeiro.

As principais alteragdes implementadas no protocolo fornecido aos alunos foram:

a) Reducd@o do ntimero de padroes da curva de calibracado;
b) Utilizacao de um tinico branco;

¢) Todos os ensaios efetuados em duplicado.
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A aula laboratorial iniciou-se com um briefing em que se enquadrou a atividade
laboratorial nas metas de aprendizagem da disciplina de Quimica do 12.° ano,
nomeadamente no subdominio “Metais, ambiente e vida”, mais precisamente no ponto 3.4,

abordado recentemente no inicio do 2.° periodo:

“3.4. Os metais como catalisadores

1. Associar a importancia dos catalisadores em quimica, bioquimica ou na
atividade industrial com a necessidade de acelerar reacoes que se dao em condicoes de
temperatura e/ou concentragoes comparativamente baixas.

2. Identificar as enzimas como catalisadores bioquimicos indispensaveis para
que as reacoes quimicas em sistemas biol6égicos ocorram em tempo titil.

3. Associar a a¢do de um catalisador numa reag¢do quimica a alteracdo da

velocidade da reacdo sem alterar a sua extensdo.”

In: Metas Curriculares de Quimica, 12.° ano -MEC, 2014, p.10.

A titulo motivacional, aludiu-se as aplicacOes tecnoldgicas dos biocatalizadores no
dia-a-dia com especial destaque para as diversas aplicagcoes da enzima invertase.

Neste briefing foram ainda reforcados os cuidados e normas de seguranca a ter
dentro do laboratdrio e nesta experiéncia, o equipamento de protecdo individual, bem como
alguns aspetos a ter em mente durante a execucao da atividade laboratorial:

a) Controlo permanente da temperatura dos banhos (especialmente das

temperaturas mais elevadas);

b) Rigor no registo do tempo de reacao efetivo;

c) Etiquetagem dos tubos de ensaio, gobelés e das pontas de micropipeta
(alertando para as consequéncias de uma eventual troca de pontas de
micropipeta ou de solucoes).

Aproveitou-se este momento para treinar os alunos no manuseamento da

micropipeta (pontos de pressao).

Face ao reduzido nimero de alunos, optou-se por dividir a turma em trés grupos:
- Grupo 1 - (3 alunos) - Hidroélise da Sacarose Catalisada pela Invertase;
- Grupo 2 - (4 alunos) - Hidroélise Nao Enzimatica da Sacarose;

- Grupo 3 - (4 alunos) — Reta de calibracao.
No final do trabalho laboratorial, os dados e as observacoes registados foram

partilhados entre os trés grupos e trabalhados em conjunto na folha de célculo fornecida

aos discentes, para posterior discussao em sala de aula.

32



6.2.2. Analise dos Resultados Laboratoriais Obtidos pelos

Alunos

% Reta de Calibracao

Tabela 1.7 - Dados para a construcdo da reta de calibracao (alunos).

V(((}Il;{‘l;‘rt) Abs1* Abs2* Abs3g* <Abs> (n[i(rﬂ(c){fﬂ:;)
0,20 0,054 0,074 0,097 0,075 0,050
0,50 0,176 0,207 0,207 0,197 0,125
0,80 0,389 0,320 0,320 0,343 0,200
1,00 0,524 0,401 0,401 0,442 0,250
Nota: Abs* - Subtracgdo do branco.
Reta de calibracao (alunos)
0,500
0,400 / y =1,8429x - 0,0238

/ R2 =0,9978
0,300 /
0,200 /
0,100
~ Abs : £ ((Gle/Frt])
@ inear (Abs : f ([Gle/Frt]))

Abs 540mnm

0,000 T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

[Gle/Frt] (mmol/dms3)

Figura 1.19 - Reta de calibracao (alunos).

K/

% Hidroélise da Sacarose Catalisada pela Invertase

Tabela 1.8 - Dados experimentais da hidrolise da sacarose catalisada pela invertase (alunos).

Tempo  [emperatura | apce (1) | Abst (2) | <Abs> | P(Gle/FYD
15 30 0,603 0,601 0,602 3,43E-03
10 35 0,503 0,549 0,526 3,01E-03
7 40 0,492 0,451 0,472 2,72E-03

Nota: Abs*- Subtracdo do branco.
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1/(RT) In(ae)
3,97E-04 -1,475
3,90E-04 -1,199
3,84E-04 -0,947
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N
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-1,35

T

-1,50
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-1,65 -

3,8E-04

3,9E-04

3,9E-04

1/RT (mol/J)

4,0E-04

Hidrolise da sacarose catalisada pela invertase (alunos)

Y = -41703X + 15,073
R2 = 0,9997

In (ae) : f (1/RT)
e | inear (In (ae) : f (1/RT))

4,0E-04

Figura 1.20 - Grafico In (ae) :f(1/RT) para a hidrolise da sacarose catalisada pela invertase (alunos).

Analisando o gréafico (figura 1.20), verificou-se que o valor experimental da energia

livre de ativacao de Gibbs para a hidrolise da sacarose catalisada pela invertase obtido pelos

alunos é de AG*=42+ 1 kJ/mol.

Comparando o valor experimental da energia livre de ativacao de Gibbs obtido pelos
alunos com o valor obtido com a enzima nao purificada (procedimento simplificado),
AG*=40 + 1 kJ/mol, verificAmos que os resultados sao significativamente proximos.

No entanto, este valor esta distante do valor obtido nos ensaios cinéticos da hidrolise
da sacarose com a enzima semi-purificada, AG*=36 + 1 kJ/mol, e do valor presente na

bibliografia, nomeadamente para a invertase proveniente da levedura Saccharomyces

cerevisiae , AG* = 32 kJ/mol.

« Hidrodlise Nao Enzimatica da Sacarose

Tabela 1.9 - Dados experimentais da hidrélise ndo enzimética da sacarose (alunos).

Tempo | Temperutura | spes (1) | Abs*(2) | <Abs> | "(Gle/ExD
40 75 0,171 0,208 0,190 1,17E-03
20 79 0,103 0,129 0,116 7,66E-04
10 85 0,158 0,081 0,120 7,86E-04

Nota: Abs* - Subtracgdo do branco.
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1/(RT) In(v)

3,45E-04 -3,533
3,42E-04 -3,262
3,36E-04 -2,544

Hidroélise nao enzimatica da sacarose (alunos)

Y =-104159X + 32,399
R2 = 0,9782

-2,40

\

g \
- \

-3,60 In (v) : f (1/RT)
@] inear (In (v) : f (1/RT))

In(v)

-4,00
3,35E-04 3,38E-04 3,41E-04 3,44E-04

1/(RT)(mol/J)

Figura 1.21 - Gréafico In (v):f (%) para a hidrdlise ndo enzimatica da sacarose.

Analisando o grafico obtido (figura 1.21), verificou-se que o valor experimental da
energia livre de ativagdo de Gibbs para a hidroélise n3o enzimatica sacarose obtida pelos
alunos é de AG*=104 + 16 kJ/mol. Este valor com o respetivo erro engloba o valor presente
na bibliografia, AG* = 107 kJ/mol, (Whitaker, 2003), sendo préximo do valor experimental
da energia livre de ativacdo de Gibbs obtido nos ensaios cinéticos da hidrolise da sacarose
sem enzima, AG* = 113 + 3 kJ/mol. Porém, este valor apresenta uma baixa precisao, sendo
a percentagem de erro cerca de 15%. Este fator pode ser justificado pela dificuldade
verificada em estabilizar a temperatura dos banhos (que nao tinham agitacao), provocando
pequenas oscilacoes nas temperaturas, com efeitos exponenciais na velocidade da reacao

quimica.
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7. Consideracoes Finais

7.1 Conclusao

O protocolo adaptado para o Ensino Secundario, apesar da sua exigéncia, adequa-se
a este nivel de ensino, numa fase pré-universitaria, pois utiliza reagentes e materiais de
acesso relativamente facil com excecao do espectrofotometro (os agrupamentos de escolas
e escolas nao agrupadas apresentam realidades muito distintas no que concerne ao
apetrechamento dos seus laboratorios).

Relativamente aos objetivos do protocolo laboratorial, verificou-se que, de forma
empirica, os alunos constataram que os tempos de reacao eram consideravelmente menores
para a hidrolise enzimética da sacarose quando comparados com a hidroélise nao enzimaética,
ou seja, as velocidades eram significativamente diferentes.

Paralelamente, constataram que a velocidade da reacdo aumentava com a
temperatura (tempos de reacdo iam reduzindo significativamente a medida que a
temperatura aumentava). Verificou-se, por comparacao das reagdes enzimatica e nao
enzimatica, o efeito da invertase na hidrolise da sacarose, uma vez que, a temperaturas mais
moderadas, a reacdo nao enzimética seria extremamente lenta.

Esta atividade reforca a técnica desenvolvida anteriormente na Atividade Laboratorial

AL 1.5: “A cor e a composicao quantitativa de solucoes com ides metalicos

Objetivo geral: Determinar a concentracao de uma solugao corada pela intensidade
da sua cor, utilizando um espetrofotémetro.

1. Aplicar a Lei de Lambert-Beer para determinar a concentra¢do de um ido
metalico.

2. Tragar uma curva de calibracgdo (absorvéncia em func¢do da concentracao).

3. Determinar a concentracdo da solugdo problema a partir da curva de calibragao.
4. Verificar desvios a proporcionalidade descrita pela Lei de Lambert-Beer para
solugoes muito concentradas.

5. Identificar e avaliar erros associados a determinacoes colorimétricas.”

In: Metas Curriculares de Quimica, 12.° ano -MEC, 2014, p.16.

Com este trabalho laboratorial, os alunos sao desafiados a construir novamente uma
reta de calibracao para estimar a quantidade de produto de reacao (actucares redutores),

aplicando as competéncias desenvolvidas na AL 1.5.

Os valores obtidos neste estudo para a energia livre de ativacao de Gibbs estao dentro

da ordem de grandeza dos valores consultados na literatura.
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O valor da energia livre de ativacdo de Gibbs para a hidrolise da sacarose catalisada
pela invertase em todos os ensaios efetuados é sempre superior ao valor presente na
bibliografia consultada para invertase proveniente da levedura Saccharomyces cerevisiae,
AG*
AG*

origem biologica da enzima nem o valor de pH.

32,0 kJ/mol (Milovanovic et al., 2007), mas todos estes sao valores abaixo do valor

46 kJ/mol proposto por Whitaker, (2003), sendo que este autor nao especifica a

O valor da energia livre de ativacao de Gibbs para hidrélise nao enzimaética da sacarose
em todos os ensaios efetuados é sempre proximo do valor presente na bibliografia
consultada, AG* = 107 kJ/mol (Whitaker, 2003). No entanto, o valor obtido pelos alunos,
AG* = 104 + 16 kJ/mol, apresenta um erro percentual elevado. Apesar disso, alcanca-se o
objetivo primordial deste trabalho: averiguar o efeito do (bio)catalisador na velocidade da
reacao e na energia de ativacao.

A aplicabilidade dos conhecimentos envolvidos neste trabalho est4 na ordem do dia.
A tecnologia enzimatica é uma area em plena expansao com diversas aplicacées no nosso
quotidiano: industria agroalimentar, detergentes, industria téxtil, entre outras.

Este trabalho permite a consolidacao e a articulacdo de conhecimentos de varias areas
da ciéncia, nomeadamente da quimica, da fisica e da biologia, contribuindo para a visao
unificadora da ciéncia, devendo, por isso, ser articulada com o docente de Biologia.

Esta atividade pode ter uma abordagem interdisciplinar e transdisciplinar indo ao
encontro do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoéria, nomeadamente

nas competéncias na area de Saber cientifico, técnico e tecnolégico:

« "Executar operacoes técnicas, segundo uma metodologia de trabalho adequada,
para atingir um objetivo ou chegar a uma decisdo ou conclusdo fundamentada,
adequando os meios materiais e técnicos a ideia ou intencdo expressa,"

e Adequar a acdo de transformacao e criac¢do de produtos aos diferentes contextos
naturais, tecnoldgicos e socioculturais, em atividades experimentais, projetos e aplicacoes

praticas desenvolvidos em ambientes fisicos e digitais.”

In: Perfil dos Alunos & Saida da Escolaridade Obrigatoéria, 2017, p.29.

No caso de os alunos optarem no 12.° ano pelas disciplinas de Biologia e de Quimica,
poder-se-4 promover nos dominios de autonomia curricular (DAC) uma articulacao entre
estas duas disciplinas, considerando as orientacoes explanadas nas Aprendizagens

Essenciais de cada uma delas:

o "Interpretar dados experimentais sobre atividade enzimatica (efeito de
temperatura, pH, inibicdo competitiva e ndo competitiva), aplicando conhecimentos de

biomoléculas."
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e "Realizar procedimentos laboratoriais/experimentais sobre ac¢ao enzimdtica."

In: Aprendizagens Essenciais, Biologia 12.° ano . ME, 2018, pp.8 e 9.

e "[nvestigar sobre o papel dos catalisadores em quimica, em bioquimica ou na
atividade industrial com a necessidade de acelerar reacoes, interpretando a sua a¢do em
termos de alteracdo da velocidade da reacgdo sem alterar a sua extens@o, e comunicar as

conclusoes."

In: Aprendizagens Essenciais, Quimica 12.° ano. ME, 2018, p.8.

7.2 Analise Critica e Sugestoes

A docente que acompanhou o ensaio piloto desta atividade laboratorial avaliou--o
como “uma experiéncia bastante enriquecedora que permitiu a revisao de alguns conceitos
j& abordados (em sala de aula), apesar de necessitar de mais tempo (para a sua execucao)".

Efetivamente, o recurso temporal é a maior critica a apontar na implementacao deste
protocolo no ensino secundario, uma vez que a atual matriz curricular (Decreto-Lei n.°
139/2012 de 5 de julho) reduziu os tempos letivos para a disciplina de Quimica do 12.° ano
de 300 minutos para 150 minutos. Nao obstante as reducoes de contetidos presentes nas
metas curriculares para o 12.° ano de Quimica em 2014, a exequibilidade de algumas
atividades laboratoriais em 100 minutos (anteriormente em 150 minutos) esta seriamente
comprometida com esta limitacao temporal.

A maior dificuldade residiu no facto do tempo para a reacao nao enzimatica ser
bastante longo. Podendo esta ser executada em duas aulas praticas ou usando apenas
temperaturas mais elevadas, sendo que as temperaturas mais elevadas sao as quapresentam
maiores dificuldades de estabilizacdo. Este efeito podera ser mitigado colocando varios
fragmentos de poliestireno expandido (esferovite), que assim reduz o efeito da vaporizacao
da agua na temperatura dos banhos.

Na eventualidade de a escola nao dispor de banhos termostatizados suficientes (no
minimo de dois), aconselha-se o fornecimento dos resultados emanados neste trabalho.
Contudo, esta alternativa apenas dever4 ser utilizada em altima instancia, pois ndo substitui
a concretizacdo laboratorial, nem permite ter o mesmo impacto nas aprendizagens dos
alunos.

Na eventualidade de o laboratério escolar dispor de varios banhos termostatizados,
entao sugere-se a realizacao de um maior nimero de ensaios cinéticos, pelo menos a quatro
temperaturas.

Sugere-se a divisao em trés grupos de trabalho, ficando cada grupo com uma tarefa

concreta, isto é, um grupo responsavel pela reta de calibracdo, outro pela hidrolise da
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sacarose catalisada pela invertase e outro pela hidrolise da sacarose nao enzimatica
(partilhando entre si resultados para a elaboracao do relatério), tal como foi executado neste
teste piloto. Caso o nimero de alunos o permita (a disciplina de Quimica do 12.° ano é uma
disciplina opcional), sera de todo pertinente ter mais do que um grupo a repetir as cinéticas
de hidrolise da sacarose (preferencialmente a nao enzimaética).

Face a auséncia de espectrofotometro no laboratério escolar, sugere-se, em
alternativa, o recurso a sensores colorimétricos conectaveis a calculadoras graficas com
software para aquisicio de dados. O exemplo da figura 1.22 é de uma montagem
experimental com um sensor Vernier® e uma calculadora Texas® com software Vernier

Data Quest instalado.

Figura 1.22 — Foto: TI Nspire CX, Lab Cradle e Sensor de colorimetro.

Por fim, recomenda-se ao docente de Quimica do 12.° ano que tenha uma supervisao
atenta as temperaturas dos banhos e ao controle dos tempos durante toda atividade
laboratorial. Muitas vezes, os alunos colocam erradamente o cronémetro em contagem
decrescente. A contagem tem de ser crescente e o registo final é o momento em que se
adiciona o reagente de DNS para parar a reacao de hidroélise da sacarose.

A determinacao da diluicao adequada do extrato de enzima nao purificado é um ponto
importante, tal como podemos verificar nos valores da absorvancia para a hidrolise da
sacarose catalisada pela invertase no ensaio piloto realizado pelos alunos. Nesta
experiéncia, a quantidade de agticares redutores foi obtida pela extrapolacdao da reta de
calibracao. Recomenda-se que esses valores estejam contidos dentro dos valores das
absorvancias dos padroes usados para estabelecer a reta de calibracdo ou, em alternativa,
caso o equipamento laboratorial da escola e/ou o tempo de aula o permitam, pode-se
aumentar o nimero de padrées na curva de calibracdo até 2 mL de solucao equimolar de

glucose/frutose.
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Capitulo 2 — Atividades Curriculares

1. Introducao

1.1. O papel da escola e do professor no contexto educativo do século XXI.

“A escola é um locus fundamental de educag¢do para a cidadania, de uma
importancia civica fundamental, n@o como uma «antecamara para a vida em sociedade»,
mas constituindo o primeiro degrau de uma caminhada que a familia e a comunidade

enquadram”. (Martins, 1992, p. 41).

A escola ¢é responsavel pela educacao de valores e de competéncias, preparando o
aluno nas suas dimensoes cognitiva, processual, emocional e social, na transicao para a vida
adulta, para viver em sociedade como cidadao reflexivo e critico capaz de tomar decisdes

bem fundamentadas e conscientes.

“O Perfil dos Alunos aponta para uma educacdo escolar em que os alunos desta
geracdo global constroem e sedimentam uma cultura cientifica e artistica de base
humanista. Para tal, mobilizam valores e competéncias que lhes permitem intervir na vida
e na historia dos individuos e das sociedades, tomar decisoes livres e fundamentadas sobre
questoes naturais, sociais e éticas, e dispor de uma capacidade de participacdo civica,

ativa, consciente e responsavel.”

In: Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria, 2017, p.10.

A concecao de uma educacao que preconize a construcao de uma cultura de paz, de
sustentabilidade econ6mica e ambiental, aliada ao progresso social e tecnolégico, preconiza
desafios exigentes ao exercicio da docéncia e enormes responsabilidades no papel do
professor na sociedade que pretendemos construir no futuro.

A educacao deve desenvolver a capacidade de pensamento critico, de selecao de fontes
de informacao, de espirito de iniciativa, de autonomia e criatividade, bem como o dominio
de novas tecnologias. Numa sociedade de informac¢ao e comunicacao, um mundo cada vez
mais globalizado exige por si um sistema educacional adaptavel e aberto as inovagoes

capazes de preparar os alunos para um mundo em mudanca.
" . ~ ..
'A sociedade sofre alteracoes exponenciais, por sua vez a escola permanece

ancorada em formas tradicionais de ensino.” (Punset, 2010, citado em Nunes-Valente, M.&

Monteiro, A., 2016, p.2).
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Segundo Costa (2000), num mundo em evolucao cada vez mais rapida, € preciso que
os alunos investiguem, questionem, construam conhecimentos, utilizem novos meios
tecnologicos disponiveis e, sobretudo, ganhem autonomia ao longo da aprendizagem
adquirindo, assim, a capacidade de resposta as situacoes novas que irdo encontrar no
futuro. O desenvolvimento de competéncias nos diferentes dominios exige o envolvimento
do aluno no processo ensino-aprendizagem, o que lhe é proporcionado pela vivéncia de

experiéncias educativas diferenciadas.

“A acdo educativa (...) é uma agdo formativa especializada, fundada no ensino, que
implica a adog¢do de principios e estratégias pedagdgicas e didaticas que visam a
concretizacdo das aprendizagens. Trata-se de encontrar a melhor forma e os recursos

mais eficazes para todos os alunos aprenderem.”

In: Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria, 2017, p. 32.

A Bussola de Aprendizagem para 2030 (figura 2.1) proposta no relatério de 2018 da
OCDE representa o desenvolvimento de competéncias numa visao integracionista da acao

educativa preconizada pelos varios interlocutores e agentes educativos.

The OECD Learning Framework 2030 Befng 2030
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L [[)

Communities Peers

Figura 2.1 A Bussola de Aprendizagem para 2030 - OCDE , 2018, p. 4.

Uma sociedade democratica necessita de cidadaos capazes de tomarem decisdes bem
fundamentadas e discernidas e participarem ativamente em discussoes sociais.

Segundo Praia et al., (2007), existe atualmente um amplo consentimento da caréncia
de uma Literacia Cientifica (LC) que permita formar cidadaos conscientes e participativos.
Este exercicio da cidadania reclama um minimo de formacao cientifica que torne possivel a

compreensao dos problemas e a tomada de opc¢oes.
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1.2. Literacia Cientifica e Epistemologia do Conhecimento Cientifico

A literacia cientifica é fundamental para uma participacao discernida da cidadania.

O desenvolvimento de um conjunto de competéncias que se revelam em diferentes
dominios, tais como o conhecimento (substantivo, processual ou metodologico), o
raciocinio, a comunicacao e as atitudes, é essencial para a literacia cientifica. O nivel de
literacia cientifica alcancado pelo aluno de hoje condicionara a atitude de cidadao do

amanha.

“O objetivo final do ensino de Ciéncia serd formar uma populagao que considere a
Ciéncia interessante e importante, que consiga aplicar conhecimentos da Ciéncia no seu
quotidiano, e que consiga participar em debates relacionados com questoes/problemas

cientificos.” (Vieira, 2007, p. 105).

O desenvolvimento cientifico-tecnolégico exige cidadaos com uma educacao em
diversas areas, aptos a demonstrar agilidade, capacidade de aprendizagem ao longo da vida.

Os avancos da técnica, da ciéncia e da tecnologia devem ser entendidos a luz da época
da sua descoberta em estreita relacdo com as determinaces sociais, politicas, econémicas
e culturais do seu tempo. A abordagem epistemoldgica do conhecimento cientifico,
envolvendo o contexto histérico da sua evolugdo, é de enorme relevancia para promover
uma visdo mais holistica e integradora dos conhecimentos lecionados (processo de
construcao das teorias cientificas).

Assim, o docente de Ciéncias, ao integrar o resgate historico e filosofico das ciéncias

na planificacdo das suas aulas, promove o desenvolvimento global dos seus alunos.

1.3. CTSA- Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Frequentemente os alunos questionam o professor acerca da relevancia e da utilidade
dos contetdos curriculares da Fisica e da Quimica, bem como da pertinéncia das suas
aprendizagens para a sua vida quotidiana. Assim, o docente é desafiado a planificar as suas
aulas seguindo um modelo construtivista para o Ensino das Ciéncias de uma forma mais
contextualizada a realidade dos alunos.

Neste sentido, a abordagem CTSA adquire um papel fulcral uma vez que, ao envolver
situacdes do dia a dia dos alunos, correlacionando as tematicas de estudo com exemplos
tecnologicos, num enquadramento mais pratico, permite salientar a importancia das suas
aprendizagens. Esta estratégia de ensino torna-se vital no aliciamento dos alunos menos
motivados para o estudo e/ou com mais dificuldades de concentracio, uma vez que envolve

situacOes mais familiares ao seu quotidiano.
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A utilizacdo de contextos ou cenarios do dia a dia, estabelecendo a ligacao dos
problemas ao mundo real, é uma estratégia facilitadora que aumenta a capacidade
motivadora dos alunos (Chin & Chia, 2004).

A educacgido CTSA é encarada como uma forma de ensino das ciéncias orientado para
uma Literacia Cientifica dos alunos e o caminho para uma Educacao para a Cidadania e para
o Desenvolvimento Sustentavel.

Alguns investigadores em didatica realcam ainda o papel desta metodologia de ensino
na educacao para sustentabilidade e para a responsabilidade ambiental.

Paixao et al.(2010) referem:

“No mundo que se encontra cada vez mais dependente do conhecimento cientifico e
tecnologico produzindo intensas alteracbes sociais, politicas, economicas e culturais,
torna-se premente que o ensino das ciéncias se norteie pela perspetiva CTS (ou CTSA,
relevando o ambiente) contribuindo para a formacao de cidaddos mais comprometidos e
com a possibilidade de serem responsabilizados pelas ocorréncias e alteracoes, tanto nos
equilibrios como nos desequilibrios, que a sua atuacgdo individual e coletiva suscite no

ambiente.” (Paixao et al., 2010, p. 231).

Nesse sentido, é imperativo reorientar a educacdo cientifica numa perspetiva de
promocao de compreensao e consciéncia publica de sustentabilidade (UNESCO, 2005), o
que exige professores abertos “a concec¢oes de ensino e aprendizagem das ciéncias distintas
das culturalmente mais aceites” (Galvao & Freire, 2004, p.36), capazes renovar as praticas
educativas, abordando tematicas transdisciplinares em articulacao com os colegas de areas

disciplinares diferentes.

1.4. Perspetivas de Ensino e Concecoes Alternativas (CA).

Ensinar ciéncias nao pode ser visto como um simples ato de transmissdao de
conhecimentos, mas sim como um ato de criar ambientes de ensino e aprendizagem que
sejam favoraveis a construcao ativa do saber e do saber fazer.

O professor de Fisica e de Quimica tem o papel de ensinar o aluno a aprender, a
interpretar a realidade a luz da ciéncia, a compreender os conceitos, a fazer deducao de
formulas, a entender os fendmenos naturais e a discutir sobre o conhecimento cientifico.
Porém esta tarefa acarreta dificuldades inerentes, uma vez que os alunos trazem para a sala
de aula alguns conceitos ja formados e muitas vezes divergentes do conhecimento cientifico.

As concecoes dos alunos da realidade envolvente sdao construidas desde o seu
nascimento e resultam da interagdo com o ambiente e com outras pessoas, mas, por vezes,
constituem uma visao simplista ou mesmo errada dos fenémenos fisicos e quimicos.

Durante o processo de aprendizagem, uma nova informacao ancora-se em conceitos
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jéa existentes adquiridos nas experiéncias anteriores, ou seja, um dos pontos que mais

influencia a aprendizagem do aluno é o conhecimento que ele ja possui.

"... o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo” (Ausubel (1968) citado em Moreira
(1999) p. 163).

A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacio se acomoda em
conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aluno. Durante o século XX,
fizeram-se pesquisas em educacao com foco nos conhecimentos prévios dos alunos, assim
como foram alvo de estudo as concecOes erradas dos alunos que influenciam as suas
aprendizagens.

Os avancos e resultados de investigacdo em Didatica do Ensino das Ciéncias,
nomeadamente ao nivel das Concecbes Alternativas (CA) fizeram emergir uma nova
perspetiva de ensino, o Ensino Por Mudanca Conceptual (EMC), a qual da especial atencao
a mudanca conceptual, através de estratégias de ensino promotoras de mudancas, em
detrimento da aquisi¢cao de conceitos.

“Na perspetiva do EMC, a problematica das CA constitui um dos seus aspetos
centrais, funcionando ndo apenas como um meio, mas ainda como um fim. Ou seja, o
professor ao desenvolver estratégias que sdo proprias do EMC, fa-lo para melhor

compreender os conceitos em causa...” (Cachapuz et al., 2002, pp. 155-157).

Segundo Cachapuz et al. (2002), o Ensino das Ciéncias descreve-se através de quatro
perspetivas de Ensino, evoluindo da instrucdo até a educacdo: Ensino por Transmissao
(EPT); o Ensino por Descoberta (EPD); o Ensino por Mudanga Conceptual (EMC); e o
Ensino por Pesquisa (EPP).
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Figura 2.2 - Perspetivas de Ensino das Ciéncias e Atributos Dominantes
(extraido de Cachapuz et al., 2002, p. 14).
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Segundo autores como Martins et al. (2007) e Pires (2010), depois de determinar as
CA dos alunos, o professor deve proporcionar o confronto de ideias para produzir
insatisfacdo face as conce¢oes determinadas, o que vai promover a mudancga conceptual

através da superacao de conflitos cognitivos.

Descobrir e compreender as
ideias preconcebidas do aluno

»
Estratégias de Mudanca
Conceptual
. : Fomentar o de-
Criar conflito senvolvimento de
conceptual com as €Squemas revistos
ideias preconcebi- | ——— | 4, novos sobre
das do aluno o fenémeno em
andlise

Figura 2.3 - Triangulacdo de estratégias para a mudanca conceptual.
(extraido de Bonito, 2008, p.37).

Na triangulacdo de estratégias para a mudanca conceptual de Bonito (2008),
(baseado em Nussbaum e Novick, 1982), 0 tracejado representa uma reavaliacdo das
concecoes do aluno que é necessario preconizar para aferir, temporalmente, a mudanca
conceptual.

Mas, para que esta mudanca conceptual se verifique, é necessario que exista
insatisfacdo em relacao as concecoes existentes, sendo que as novas concecoes devem ser
inteligiveis, consideradas como plausiveis e mostrarem-se frutuosas.

Neste sentido, as atividades praticas, incluindo experiéncias diversas e
demonstracoes, sdo muito ateis para gerar conflito conceptual com as ideias preconcebidas

dos alunos.

Tendo em consideracao a natureza holistica dos problemas do quotidiano dos alunos,
os processos de ensino e de aprendizagem deveriam ser iniciados com problemas que o
aluno deveria tentar resolver por si préprio, a fim de preparar os alunos para continuarem
a aprender ao longo da vida, num modelo de ensino das ciéncias orientado para a

Aprendizagem Baseada na Resolugao de Problemas (ABRP) (Boud & Feletti, 1997).

Atualmente defende-se que mais importante do que aprender a resolver problemas
tipo, que exigem a implementacao de algoritmo, é que o aluno adquira conhecimentos por
processos de resolucao de problemas, funcionando o professor, essencialmente, como

orientador ou facilitador da aprendizagem (Lambros, 2004).
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Segundo Bonito (2005), os principais contributos da psicologia cognitiva para o ensino das
ciéncias podem ser sintetizados num modelo de estratégias que deve ser envolvente, a que

o autor designou de “octopode pedagogico”.

Ensino
cognitivo da Processo de
resolugio de

problema

ciéncias

Envolver
o nicleo
familiar

Identificar as
concepgbes
alternativas

) Enfrentar, de imediato,
Ajudara

as concepgoes
compreender

alternativas
a naturcza das
teorias cientificas

Utilizar demonstragdes
préticas

Supervisionar Dar tempo

a utilizagio suficiente para
de estratégias estrutura o
disfuncionais conhecimento

Figura 2.4 - Octépode (polvo) cognitivo-pedagogico para o ensino das ciéncias
(extraido de Bonito, 2008, p.36).

1.5. Trabalho experimental

Arelevancia do trabalho experimental na educacdo em Ciéncias tem sido amplamente
reconhecida por cientistas, investigadores, professores e outros profissionais ligados a
educacdo. As atividades de experimentacao sdo consideradas motivadoras e desafiadoras,
além de muito esperadas pelos alunos.

De acordo Carvalho et al. (2007), nas atividades laboratoriais o aluno desenvolve
uma nova maneira de ver o mundo, partindo de suas préprias hipoteses e conhecimentos
prévios, o que, sem davida, implica na ampliacao de seus conhecimentos.

As aulas experimentais podem estimular os alunos a observar, refletir, analisar e
propor hipéteses segundo as suas observacoes, bem como rever o que cada aluno pensa
sobre determinados fendmenos cientificos (Modesto, 2011).

Elas sdao igualmente referidas nos documentos curriculares e orientadores do

Ministério da Educacao.
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“As AE pressupoem a centralidade do trabalho pratico, incluindo o laboratorial e o
experimental, por forma a desenvolver o raciocinio e a capacidade de resolver problemas
(observacado, formulacdo de hipoteses e interpretacdo), estimular a autonomia e o
desenvolvimento pessoal e, dadas as potencialidades do trabalho pratico para ser
desenvolvido em equipa, contribuir para a capacidade de o aluno desenvolver relacoes

interpessoais”

In: Aprendizagens Essenciais de Fisico-Quimica do 8.° ano. ME, 2018, p. 1.

“As atividades de demonstracgao, efetuadas pelo professor, recorrendo a materiais
de laboratoério ou comuns, com ou sem aquisicdo automatica de dados, constituem uma
forte motivacao para introduzir certos contetidos cientificos ao mesmo tempo que

facilitam a respetiva interpretacao.”

In: Programa da disciplina de Fisica e Quimica A . MEC, 2014, p. 5.

Constitui uma estratégia de ensino e de aprendizagem que favorece a construcao de
significado dos conceitos tedricos e a compreensao da natureza do trabalho cientifico e,
simultaneamente, potencia o interesse e gosto pela aprendizagem das ciéncias.

Alguns aspetos considerados essenciais na metodologia cientifica, tais como a
formulacao de hipéteses, desenho de estratégias de resolucao/estratégias experimentais e
interpretacao cuidadosa dos resultados, devem ser contemplados na sua realizacao.

Leite, (2000), in Sequeira et al. (2011), apresenta um sistema de classificacao que
associa o tipo de atividade experimental com os objetivos que lhe estdo associados (tabela
2.1).

Tabela 2.1 - Tipos de atividades experimentais. Leite, (2000) in Sequeira et al. (2011), p.4.

Objetivo primordial Tipos de atividades

Aprendizagem de conhecimento

. « Exercicios
procedimental

¢ Experiéncias para a aquisi¢ao de sensibilidade acerca
Reforgo de 3
. de fenémenos.
conhecimento conceptual L )
¢ Experiéncias ilustrativas.

¢ Experiéncias orientadas para a determinacdo do que

Aprendizagem de Construgdo de

. acontece.
heci conhecimento conceptual L
Conhecimento e Investigacdes.
Conceptual : -
P * “Prever, observar, comparar, experimentar, refletir e
(Re)construcao de aplicar” (Procedimento apresentado)
conhecimento conceptual | e “Prever, observar, comparar, experimentar, refletir e
aplicar” (Procedimento a ser definido pelo aluno)
Aprendizagem de metodologia cientifica ¢ Investigacoes.
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1.6. Ferramentas Digitais e de Simulacao Experimental

“A inovacdo é antes um processo mais que um acontecimento (...) um processo
multidimensional, capaz de transformar o espaco no qual habita e de transformar-se a si

propria.” (Fullan, 2000, citado in Messina, 2001, p. 227).

Segundo Messina (2001), a inovacao € algo aberto, capaz de adotar multiplas formas
e significados, associados com o contexto no qual se insere. Nao é um fim em si mesma, mas
um meio para transformar os sistemas educacionais.

Nos processos de inovacao educacional, espera-se que os professores alcancem o
dominio de ferramentas e que a escola se adapte as exigéncias do tempo presente e futuro.
Levar “ciéncia para todos”, proposta feita pela UNESCO na década de 80, assume nova
perspetiva com a utilizacao de tecnologias de informacao e comunicacao.

Este facto implica mudancas na escola, nomeadamente no que respeita ao ensino das
ciéncias, quer ao nivel dos métodos de ensino quer ao nivel dos contetidos.

Nos documentos orientadores do Ministério da Educagdo podemos ler:

“Também o recurso a filmes, animacgoes ou simulacoes computacionais pode ajudar
a compreensdo de conceitos, leis e teorias mais abstratas. (....) Alguns alunos poderao ter
dificuldades na interpretacdo de relagées quantitativas entre grandezas fisico-quimicas
(...). O recurso a calculadoras grdficas (ou a tablets, ou a laptops) ajudarad a ultrapassar
alguns desses constrangimentos, cabendo ao professor, quando necessario, introduzir os

procedimentos de boa utilizacdo desses equipamentos.”

In: Programa da disciplina de Fisica e Quimica A . MEC, 2014, p. 5.

Recentemente vimos surgir algumas das plataformas digitais educativas que
compilam imensos recursos educativos, incluindo diversas ferramentas visuais
(simulacoes, animacgoes, softwares interativos) sendo a sua utilizacdo disseminada nos
meios escolares, como uma mais-valia na atividade docente em regime presencial, mas

especialmente no ensino a distancia (E@D).

O recurso a essas plataformas e a recursos digitais dedicadas a educacao formal (e nao
formal) possibilita uma complementaridade ao trabalho experimental em sala de aula ou
para conteados que sao de dificil visualizacdo mental, nomeadamente na quimica.
Preconizam ferramentas de ensino essenciais para regimes de e-learning ou b-learning que

o professor do século XXI é desafiado a integrar nas suas metodologias de ensino.

48



1.7. Boas Praticas no Ensino da Ciéncia

A competéncia na docéncia, como na maioria das profissoes, envolve um processo de
aquisicao de um conjunto de capacidades que se vao aprimorando com a experiéncia
profissional ao longo dos anos. No entanto, na formacao inicial dos professores deve ser
promovido um conjunto de ferramentas pedagobgicas e didaticas que induzam a uma
autorreflexdao e autoandalise dos seus métodos de forma a viabilizar eficazmente todo este

processo.
Contudo, é possivel encontrar em literatura especifica orientacdoes pedagogico-

didaticas destinadas aos docentes de Ciéncias. Autores como Carvalho, P., Sousa A., Paiva,
J. & Ferreira, A. (2012) apresentam no seu livro Ensino experimental das ciéncias: um guia
para professores do ensino secundario Fisica e Quimica, algumas boas praticas no ensino

das ciéncias a ter em linha de conta aquando da planificacao das aulas (tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Boas praticas docentes. Carvalho, P., Sousa A., Paiva, J. & Ferreira, A. (2012) p. 36.

Praticas letivas fundamentais no ensino das ciéncias

* Diagnostico de ideias prévias dos alunos;

* Metodologia de ensino combinada: pesquisa, discussdo, resolucdo de
problemas, simples exposi¢ao;

* Construcio de modelos, ndo s6 para explicagdo, mas para prever factos;

* Adequar as estratégias e avaliacdes aos objetivos da aprendizagem;

*  Promover a reflexdo dos alunos sobre as suas ideias, confrontando-as com
as dos outros e com os resultados da observacao e experimentagao;

* Recorrer a exemplos e contraexemplos de forma a os alunos construirem
conceitos cientificos e as suas relagoes;

* Invocar as relacoes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente sempre que o
contexto seja favoravel;

¢ Ir ao encontro das experiéncias pessoais e caracteristicas motivacionais dos alunos;

* Fazer os alunos organizar os dados da observacao e resultados da
experimentacdo em diagramas, tabelas e graficos, de forma a evidenciar as
regularidades e efetuar previsdes;

*  Promover o raciocinio matematico para interpretar os dados e efetuar calculos;

¢ Destinar tempo para os alunos verbalizarem as suas ideias e apresentarem

conclusdes em grupo ou para a turma.

49



2, Aula de Fisica do 10.° ano

2.1 Enquadramento da Disciplina de Fisica e Quimica A

“A disciplina de Fisica e Quimica A (FQ-A) integra a componente especifica do Curso
Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias do ensino secundario, surgindo,
curricularmente, no seguimento da Fisico-Quimica do 3.° ciclo do ensino bdasico. Sendo
uma disciplina da componente da formacao especifica que visa proporcionar formagdao
cientifica consistente no dominio do respetivo curso, mantendo uma abrangéncia de
espectro largo para prosseguir o desenvolvimento de uma Cultura Cientifica e

Humanista”

In: Aprendizagens Essenciais de Fisica e Quimica A 10.° ano. ME, 2018, p. 1.

2.2 Organizacao dos Conteudos

Os conteudos da disciplina de FQ-A do Ensino Secundéario estao organizados por
dominios e subdominios que se referem a temas da Fisica e da Quimica, sendo considerados
estruturantes para a formacao cientifica e prosseguimento de estudos, permitindo a
consolidacdo, aprofundamento e extensao dos estudos realizados no 3.° ciclo do ensino
bésico.

A tabela 2.3 mostra a organizacao dos dominios e subdominios para os 10.° e 11.° anos

de escolaridade.

Tabela 2.3 - Organizacao dos contetidos de Fisica e de Quimica A do Ensino Secundério.
In: Programa e Metas Curriculares de Fisica e Quimica A . MEC, 2014, p.3.

10.2 ano 10.2 ano
Quimica Fisica
Massa e tamanho
dos atomos
Energia e
P Energia dos movimentos
Elementos quimicos >
N eletrdes nos
e sua organizagdo | .
atomos
g ; Energia e
Tabela Periédica Energia e sua s
conservagio fendomenos
elétricos
Ligagdo quimica
Propriedadese | G550 e dispersaes . )
transformacgdes da Energia, fendmenos
matéria Transformacdes térmicos e radiagdo
quimicas
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11.2ano 11.2ano

Fisica Quimica
Tempo, posicao e
velocidade Aspetos quantitativos
das reacdes quimicas
& Equilibrio quimico
i Interacoes e seus
Mecanica fei
efeitos Equilibrio quimico e
extensao das reagoes
. quimicas
Forcas e movimentos
Reagdes acido-base
Sinais e ondas
. Reacdes em ReacoOes de oxidagao-
Ondas e Eletromagnetismo ist reducao
eletromagnetismo SIARINES SrOsOs
Ondas Solugdes e equilibrio de
eletromagnéticas solubilidade

2.3 Planificacao das Aulas

2.3.1 Introducao

“A relevancia da Fisica e da Quimica no mundo atual deve ser valorizada, devendo,
os alunos, reconhecer aplicacgoes e resultados de investiga¢do que tenham impacto na
tecnologia, na sociedade e no ambiente (casos da vida quotidiana, avancos recentes da
ciéncia e da tecnologia, contextos culturais onde a ciéncia se insira), como meio de
motivacdo para as aprendizagens e de consolidacao das aprendizagens, apontando para
um futuro sustentavel em dareas vitais (energia, recursos naturais, saude, alimentacao,

novos materiais, entre outros).”

In: Aprendizagens Essenciais de Fisica e Quimica A 10.° ano. ME, 2018, p. 3.

2.3.2 “Energia e sua conservacao”

Os planos de aulas, (ver apéndice 3) enquadram-se no dominio da Fisica do 10.° ano:
“Energia e sua conservagao” e sao referentes a dois momentos distintos: um primeiro
inserido no subdominio “Energia e movimentos” e um segundo inserido no subdominio

“Energia, fenomenos térmicos e Radiacao”.
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3. Aula de Quimica do 8.° ano

3.1 Enquadramento da disciplina de Fisico-Quimica.

A disciplina de Fisico-Quimica (FQ) faz parte das ciéncias experimentais do 3.° ciclo
do Ensino Bésico, designada na matriz curricular por Ciéncias Fisico-Naturais que integra,

além desta, a disciplina de Ciéncias Naturais.

“A disciplina de Fisico-Quimica, no Ensino Basico, visa contribuir para o
desenvolvimento da literacia cientifica dos alunos, despertando a curiosidade acerca do
mundo que nos rodeia e o interesse pela Ciéncia. Visa também desenvolver uma
compreensdo geral e alargada das principais ideias e estruturas explicativas da Fisica e
da Quimica, bem como da metodologia da Ciéncia. Por outro lado, a disciplina de Fisico-
Quimica contribui para uma tomada de consciéncia quanto ao significado cientifico,

tecnologico e social da intervengdo humana no nosso ambiente e na cultura em geral.”

In: Aprendizagens Essenciais de Fisico-Quimica do 8.° ano. ME, 2018, p. 1.

3.2 Organizacao dos conteudos
O quadro seguinte mostra a organizacao dos dominios e subdominios na disciplina

Fisico-Quimica do 8.° ano de escolaridade no seguimento do percurso escolar do 7.° ano.

Tabela 2.4 - Organizagao dos contetidos da disciplina de Fisico-Quimica do 3.° Ciclo do Ensino Bésico.
In: Metas Curriculares de Fisico-Quimica do 3.° Ciclo do Ensino Bésico. MEC, 2013, p.2.

Ano Dominio Subdominios

Universo

Sistema solar

Espaco
Distancias no Universo

A Terra, a Lua e forgas graviticas

Constituicao do mundo material

Substancias e misturas

Materiais Transformagdes fisicas e quimicas

Propriedades fisicas e quimicas dos materiais

Separacdo das substancias de uma mistura

Energia Fontes de energia e transferéncias de energia

Explicacdo e representagao de reagdes quimicas

Reacdes quimicas | Tipos de reagdes quimicas

Velocidade das reagdes quimicas

Produg3o e propagacao do som

8.2 Som e ondas
Som

Atributos do som e sua detegdo pelo ser humano

Fenémenos acusticos

Ondas de luz e sua propagacdo

Luz
Fenédmenos 6ticos
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Ano Dominio

Subdominios

Movimentos e
forgas

Movimentos na Terra

For¢as e movimentos

Forgas, movimentos e energia

Forgas e fluidos

Eletricidade

Corrente elétrica e circuitos elétricos

Efeitos da corrente elétrica e energia elétrica

Classificagao dos
materiais

Estrutura atémica

Propriedades dos materiais e Tabela Periddica

Ligagdo quimica

2.3 Planificacao das aulas

2.3.1 Introducao

“O proposito da Educacdo em Ciéncia, enquanto componente da experiéncia
educativa global de todos os jovens, é prepara-los para uma vida satisfatoria e completa
no mundo do século XXI. Mais especificamente, o curriculo de Ciéncias deve:

e Estimular o entusiasmo e interesse pela ciéncia de modo a que os jovens se

sintam confiantes e competentes para se envolverem com matérias cientificas

e técnicas.

e Ajudar os jovens a adquirir uma compreensdo vasta e geral das ideias
importantes e das bases explicativas da ciéncia e dos procedimentos do

inquérito cientifico, que tém maior impacto no nosso ambiente e na nossa

cultura em geral.

e Possibilitar o aprofundamento de conhecimento quando é necessario, quer por

interesse pessoal dos alunos, quer por motivacgdo de percurso profissional.”

In: Ciéncias Experimentais (Ensino Bésico). Curriculo Nacional - DL 139/2012.

2.3.2 “Reacoes Quimicas”

Os planos de aulas (ver apéndice 8) sdo referentes a Quimica e enquadram-se no
primeiro dominio do programa do 8.° ano da disciplina de Fisico-Quimica: “Reacoes
Quimicas”. Contemplam dois momentos distintos: um primeiro momento inserido no

subdominio “Tipo de Reac¢bes Quimicas” e um segundo momento inserido no subdominio

“Velocidade das Reacbes Quimicas”.
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4. Conclusoes e Reflexoes Criticas

Um docente de Fisica e Quimica é um agente promotor da cultura cientifica. Ser
professor no séc. XXI envolve a capacidade de reinventar os métodos de ensino e inovagao
didatica e preconiza o recurso aos meios disponiveis, integrando-os na sala de aula.

A funcao docente requere, além do importante dominio cientifico dos contetidos a
lecionar, o dominio dos modelos didatico-pedagogicos relevantes para as aprendizagens
significativas dos seus alunos.

As aprendizagens significativas requerem estratégias de ensino que promovam um
intenso envolvimento (intelectual e emocional), despertando no aluno a curiosidade acerca
do mundo natural ao seu redor e criando um sentimento de admiracdo, entusiasmo e
interesse pela Ciéncia.

Num mundo em evolugdo, torna-se imperativo que os alunos vao construindo
paulatinamente a sua autonomia ao longo da aprendizagem, dotados de conhecimentos e
competéncias mais amplas, capazes de aprender a aprender, e conscientes da necessidade
de desenvolver continuamente o seu nivel de conhecimentos.

Apesar da relevancia das atividades experimentais no Ensino da Ciéncias, anteveem-
se algumas contrariedades para sua execucao, tais como: a exigéncia de um dispéndio de
tempo normalmente mais extenso na sua execuc¢ao, o que pode condicionar o cumprimento
do programa, e a insuficiéncia de equipamentos laboratoriais e de reagentes disponiveis na
Escola. No entanto, a criatividade do professor para substituir o material de laboratério em
falta por material do quotidiano pode tornar possivel a implementacdo do trabalho
experimental. O exercicio da docéncia é também uma arte de reinventar os modelos de
Ensino-Aprendizagem, incorporando as novas de ferramentas didaticas disponiveis e de

alternancia de estratégias adequadas ao contexto e a atualidade tecnolégica.
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Apéndices
Apéndice 1 — Caracterizacao do Agrupamento de Escolas

Manuel Laranjeira - Espinho

% Meio Envolvente: Descricao do Concelho de Espinho

“Espinho é um pequeno concelho urbano situado no extremo noroeste do Distrito de
Aveiro e integrado na Area Metropolitana do Porto. O Concelho dispée de uma drea total
de 21 km?2 e a sua populacgdo ronda atualmente os 32 mil habitantes, com um poder de
compra equivalente a 105% da média nacional.

A histoéria do Concelho de Espinho liga-se intimamente ao mar, no passado por via
da pesca e atualmente devido ao turismo balnear, que assume um papel fulcral na
economia do concelho. As atividades turisticas, associadas a caracteristicas
marcadamente urbanas, tornam o sector terciario preponderante na economia do

concelho”

Fonte I.N.E., IEFP in http://aida.pt/regiao/caracterizacao-dos-concelhos/espinho.html

[consultado a 12 de outubro de 2017].

O municipio de Espinho é limitado a norte pelo municipio de Vila Nova de Gaia, a
leste por Santa Maria da Feira, a sul por Ovar e a Oeste pelo Oceano Atlantico e é

constituido por cinco freguesias: Anta, Espinho, Guetim, Paramos e Silvalde.

9

%h IE" == Limite da Cidade de Espinho

| A
Espinho 2010 2018
Populacao 31983 29 509
Idosos por cada 100 jovens 143 223
Populacéo estrangeira (%) 2,1 2,1
Desempregados inscritos nos centros de emprego 3 441 1794

Fonte: PORDATA, Base de Dados de Portugal Contemporaneo. [consultado a 14 de maio de 2020]
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indice de Alfabetizacio no Concelho de Espinho

Populaciocom 15 e + anos, por sexo, em 2011

27743
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Fonte: Instituto Nacional de Estatistiea

Fonte: Distrito de Aveiro: Evolucdo da Populacao entre 1864 e 2011
https://populacaodistritodeaveiro.jimdofree.com/espinho-1/0-concelho/
[consultado a 10 de maio de 2020]

Comparando o municipio de Espinho com a Area Metropolitana do Porto (da

qual é parte integrante). Dados obtidos da PORDATA. [consultado a 14 de maio de 2020].

Fatores socioeconomico:

Numero de empresas nao financeiras: total por setor de atividade econdmica.

Setores de atividade Area Setores de atividade Area
Metropolita Espinho Metropolita Espinho
na do Porto na do Porto

Agricultura, produgao Comercio por grosso e a

animal, caga, floresta e 7.090 42 retalho (...)

pesca =
ransporte e

dstri | Alojamento, restauragao e
similares

Eletricidade, gas, vapor,
3 te e fri fri 438 e Atividade de Info 3o e
agua quente e fria e ar frio lizn G 2.693 B
comunicagao

ratamento e 192
2 Atividades imobiliarias 6.294 99

40.291 764

distribui¢ao de agua (...)

Ofertas de emprego (média anual) disponiveis nos centros de emprego e formacao

profissional por grandes setores de atividade econ6mica — 2014.

eLo e d adade
e O O
Primario Secundario Terciario
AM.P. 62,2 993,1 21423
Espinho 0,0 20,8 75,4
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Rede escolar:

Numero de estabelecimentos de ensino (privado e piblico) em 2017.

Nivel de Ensino
Territorio

Pré-escolar BéSiFo e Bési(‘:o K Bési.co X Secundario
Ciclo Ciclo Ciclo
Area
Metropolitana 899 608 179 225 156
do Porto
' Espinho o1 6 5 | 7 6

Alunos jovens matriculados no nivel secundéario, por modalidade de ensino em 2014.

Modalidade de Ensino — N2 de matriculas

Territorio

Total Gerais Tecnoldgicos Profissionais = Aprendizagem
Area
Metropolitana 65.407 33.484 3.398 18.993 9.532
do Porto
Espinho ‘ 1.922 1.112 0 810 0 ‘

O Parque Escolar Publico de Espinho divide-se em dois agrupamentos, o
agrupamento de Escolas Dr. Manuel Laranjeira e o agrupamento de Escolas Dr. Manuel

Gomes de Almeida.

% Descricao do Agrupamento de
Escolas Dr. Manuel Laranjeira

O Agrupamento de Escolas Dr. Manuel
Laranjeira est4 inserido na freguesia de Anta-
Guetim do Concelho de Espinho e abrange seis unidades organicas (UO), sendo a escola

sede do Agrupamento a Escola Basica e Secundaria Dr. Manuel Laranjeira.

Nivel de ensino Estabelecimento de Ensino

Escola Basica e Secundaria Dr. Manuel

22 /3¢ ciclo e Secundario -
Laranjeira

22/ 32 ciclo Escola S& Couto

Escola Basica Anta

Pré-escolar e 12 ciclo
Escola Basica Espinho 3

Pré-escolar Jardim de Infancia de Guetim

12 Ciclo Ebl Aldeia Nova
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O agrupamento garante adequacgOes de carater organizativo e de funcionamento
com vista a assegurar respostas diversificadas e adequadas a alunos com Necessidades
Educativas Especiais (NEE) de carater permanente, com vista a assegurar a sua maior
participacdo nas atividades de cada grupo ou turma e da comunidade escolar em geral
através de:

1.1 Unidade de ensino estruturado para a educac@o de alunos com perturbagoes do
espectro do autismo, na escola Sa Couto;
1.2 Unidades de apoio especializado para a educagao de alunos com multideficiéncia e

surdez/cegueira congénita, uma na escola basica de Anta e outra na escola Sa Couto.

Oferta Formativa

A oferta formativa do agrupamento é variada de acordo com a seguinte tabela :

Nivel de Ensino Oferta Formativa

72 ano

Oferta de Escola: Oficina de Software Livre e Oficina de Teatro
Oferta complementar: Educagéo para a Cidadania

82 ano

32 ciclo Oferta de Escola: Educagdo Financeira e Oficina de Artes

Secgdo Europeia de Lingua Francesa
Ensino Articulado
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Analise SWOT

N | AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
\\( 27  DR.MANUEL LARANJEIRA

Pontos Fortes

« A baixa percentagem de abandono escolar no
Agrupamento.

« O trabalho desenvolvido com os alunos de
Educacao Especial.

« O empenho dos agentes de acao educativa na
criacdo de um ambiente escolar favoravel a
aprendizagem

« A participacio dos Pais e Encarregados de
Educacio na vida escolar.

« A proximidade das diferentes escolas do
Agrupamento a escola sede.

« O Papel das Bibliotecas Escolares na
promocao de atividades diversificadas.

« As agOes destinadas a apoiar, estimular e
valorizar a aprendizagem e as potencialidades
dos alunos.

» A diversidade de protocolos, parcerias,
participacio em projetos dinamizados
localmente ou a nivel nacional e oferta cultural
vasta.

« A autoavaliacao.

« A articulaco entre os diversos ciclos.

» O trabalho interdisciplinar em sede de
Conselho de Turma.

« A interacgdo entre alunos de diferentes escolas
do Agrupamento.

« A comunicagdo interna (promocido e
divulgacao das atividades do Agrupamento).

« Reduzido ntimero de professores do quadro de
Agrupamento em alguns grupos disciplinares.

Oportunidades

» Agrupamento de escolas.

« A continuacdo e alargamento das praticas de
autoavaliacdo na organizagao escolar.

« A continuacdo das parcerias e redes com
organizagdo do meio local, a fim de colaborarem
na educacio e formacao dos jovens.

« A heterogeneidade (etaria, desenvolvimental,
de saberes, de competéncias...) dos alunos do
Agrupamento.

e As competéncias especificas dos recursos
humanos existentes.

Ameacas

« A desvalorizacao social da Escola.

» O nimero reduzido de pessoal operacional
existente no Agrupamento.

« A dispersao de tarefas dos professores.

» O aumento do ntimero de alunos por turma.

» A gestdo da multiplicidade de atividades
extracurriculares, projetos e parcerias ao longo
do ano letivo.

« A burocratizacao do trabalho docente.
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DR. MANUEL LARANJEIRA

Missao: A
. A AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
Construir um agrupamento de escolas de referéncia no @ y’

desenvolvimento de valores civicos e na promocao do

sucesso escolar para todos.

Metas de Transicdo

Quadriénio 2017 / 2021

12 ciclo 22 ciclo 32 ciclo Secundario
12 ano 100% 52ano 97% 72 ano 95% 102ano 90%
22 ano 95% 62 ano 97% 82 ano 95% 112ano 94%a)
32ano 98% 92 ano 92%a) 122ano 80%a)
42 ano 96%

a)  Estevalortem em conta as classificagdes obtidas em prova final de ciclo/exame

% de anulacao de matricula

% de alunos com modulos concluidos no Ensino Profissional

102 ano 90% 10%
112ano 85% 5%
122 ano 92% 10%

No caso dos alunos com Curriculo Especifico Individual, a meta sera encontrar respostas
adequadas nos diferentes contextos com o objetivo de organizar o processo de transicao

para a vida po6s-escolar.

Principios Orientadores:

1. Melhorar os processos de ensino-aprendizagem.
2. Promover o desenvolvimento integral da crianca/do aluno.
3. Promover a cooperacao entre a escola, a familia e a comunidade.
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Apéndice 2 — Caracterizacao das turmas

17778 )\ AGRUPAMENTO DE ESCOLAS
< Turma I do 8.° ano - Ensino Regular \U’ DR. MANUEL LARANJEIRA
(Escola Sa Couto)
Alunos

A turma tem 19 alunos: 11 rapazes e 8 raparigas.
Média de idade da turma: 13 anos.
Encarregado de Educacao: Pai: 1 Mae: 16 Outro: 2

SASE: Escaldo A: 8 alunos Escaldo B: 2 alunos

Familia

Nedeirmdos: 0] 11X 2X 30O

Pessoas com quem vive: Pais Pai/Mae X Avos X outros

Perfil da turma

N.2 de reten¢des/alunos: 1 X - 1 aluno (1.2 ciclo) 2 - 1 aluno (1.2 ciclo).

N2 de alunos que transitaram com nivel 2 a Portugués e Matematica: 3 alunos.

N2 de alunos que transitaram com mais de 3 niveis 2: 3 alunos.

Ensino Articulado: 2 alunos (musica).

N? alunos com NEE: 3 alunos.

Problemas de saude: i)Alergias: 0 ii)Diabetes: 0 ii)Asma: 1 Outros: 3 Fazem medicacao
regular: 3 alunos.

Inquérito aos alunos (18 respostas)

Causas para o insucesso:

i) Desinteresse pelo estudo:3 i) Incompreensao dos contetdos:2 iii) Incompreenséo da
aula/professor:2 iv) Falta de tempo para o estudo:6, v) Indisciplina: 0, vi) Falta de

atencdo:5 .

Habitos de Estudo: i) Diario:13 ii) Vésperas de testes:3 iii) Raramente:2 iv) Nunca: 0.
Local de estudo: i) Casa:14 ii) Escola:0 iii) Explicagbes:4 iv) Nao estuda:0.

Ajuda no estudo: i) Sim:12 ii) Nao:6.

Aprende melhor: i) Sozinho:5 ii) Em grupo:4 iii) Com explicador: 4 iv) Nas aulas:5.

Disciplinas preferidas: Portugués:6; Educacao Fisica:6; CN:2; FQ:1; Geografia:1;
Nao responderam:2 .

Passatempos: i) Ler:4 ii) Desporto:9 iii) Internet/videojogos:12 iv) Outros:5.

Profissao desejada: Engenheiro: 2, Médico:1, Professor:1, Eletricista:1; Apresentou mais

que uma profissdo: 7, Nao sabe ainda:6.
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% Turma C do 10.° ano do Curso
Cientifico--Humanistico de Ciéncias e
Tecnologia

( Escola Dr. Manuel Laranjeira)

DR. MANUEL LARANJEIRA

7N )\ AGRUPAMENTO DE ESCOLAS

Alunos

A turma tem 24 alunos: 11 Rapazes e 13 Raparigas.
Média de idade da turma: 15 anos.
Encarregado de educacao: Pai: 6 Mae: 18 Outro: 0

SASE: Escaldo A: 1 aluno Escalao B: 2 alunos

Familia

N.2deirmaos:0 X 11X 2K 3K

Pessoas com quem vive: Pais Pai/Mae XI Avos [ outros [

Perfil da turma

N.2 de retencées/alunos: 1 X - 1 aluno (3.2 ciclo);

N.2 de alunos que transitaram no 9.2 ano com nivel 2 numa (ou mais) disciplinas de
continuidade no Ensino Secundario (Mat, FQ, CN, Port, Inglés ou Ed. Fisica): 3 alunos.
Problemas de saude: i)Alergias:2 ii)Diabetes:1 ii)Asma:2 Outros: 0

Fazem medicacao regular: 2 alunos.

Inquérito aos alunos (24 respostas)

Habitos de Estudo: i) Diario: 16 ii) Vésperas de testes: 8, iii) Raramente: 0 iv) Nunca: 0
Local de estudo: i) Casa: 12; ii) Escola: 4, iii) Explicagdes: 8; iv) Nao estuda: 0

Ajuda no estudo: i) Sim: 14 ii) Nao: 10

Aprende melhor: i) Sozinho: 5 ii) Em grupo: 4 iii) Com explicador: 4 iv) Nas aulas: 5

Disciplinas com mais dificuldade: Inglés:12, Portugués:5, FQ-A:3, Matematica-A:1, Nao
Reponderam:3

Passatempos: i) Ler:8 ii) Desporto:10 iii) Internet/videojogos:8 iv) Outros:10

Profissao desejada: Engenheiro:9, Médico:6, Outras Profissdes relacionadas com a
Saude:5; Matematico:1; Piloto da Forca Aéra:1, Artes:1; Nao Sabe Ainda:1.
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Apéndice 3 - Planos de Aula de Fisica — 10.° ano

MINISTERIO DA EDUCAGAO
ECQENCIA

/ \ g GOVERNO DE
) AGRUPAMENTO DE ESCOLAS Ao lefive 2017/2018 £J S3RTUAL
&/ DR MANUEL LARANJEIRA no letivo

Fisica e Quimica - A

Fisica -10.° ano
Dominio 1: Energia e sua conservagio
Subdominio: Energia e movimentos

Plano da aula

Data: 2017/12/05 Duracao da aula: 100 min

Sumadrio (previsto)

- Trabalho das forcas ndo conservativas.

- Dissipacdo de energia por acdo da forca de atrito.

Proposta de trabalho extra-aula (TPC)

¢ Ficha de consolidagdo (apéndice 4).

Manual
Ficha de trabalho

Bibliografico

Calha

Suportes universais com garra € noz
Digitimetro com fotocélula

Bloco com duas superficies de rugosidades
diferentes

Balanca

Fita métrica

Laboratorio
Material

necessario
para a aula

Data Show
Computador

Projecao

Outro Quadro branco
Caneta de quadro branco

Apagador
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e Trabalho do peso, energia potencial gravitica, energia cinética e energia
Objeto de mecanica.

ensino Lo .
¢ Atrito cinético entre duas superficies de contacto.

e Forca de atrito como sendo uma for¢a que se opdem ao movimento, ou
seja, uma forca resistente.

e Dissipacdo de energia através do trabalho da forga de atrito.

¢ Dedugio do teorema das forcas nio conservativas.

¢ Determinagdo do valor médio da forgca de atrito num plano inclinado
através do argumento energético.

e (Coeficiente de restituicdo como medida da fracdo da energia cinética
restituida numa colisdo inelastica.

Estratégias

(atividades do professor, atividades prdticas previstas para os alunos, questoes a formular...)

O professor inicia a aula relembrando o ponto de partida do subdominio “Energia
e Movimento”.

- “Do ponto vista macroscopico existem duas formas de energia muito distintas que
juntas constituem a energia mecdnica de um corpo”.

Questao: “Quais sdo estas duas formas distintas em que a energia mecdnica se
pode manifestar?”

Espera-se que os alunos relembrem os contetidos abordados no médulo inicial e
concluam, assim, que a energia mecdnica pode manifestar-se na forma de energia
cinética e/ou energia potencial.

(O professor relembra que, apesar de o estudo incidir sobre a energia potencial
gravitica, existem outras formas de energia que podem ser “armazenadas” sendo,
por isso, energias potenciais, nomeadamente a energia potencial elétrica, a energia
potencial magnética e a energia potencial eldstica).

Nesta altura, com o objetivo de reforcar os contetidos jd lecionados, o professor
atira uma bola ao ar e analisa com os alunos o movimento da bola segundo o

argumento energeético.

Questdao: “Que forgas estdo a atuar na bola apos esta abandonar a minha méo?”’
Espera-se que os alunos indiquem as forcas que atuam na bola apos lancamento

sdo o Peso (forca gravitica) e, eventualmente, a forca de resisténcia do ar.

73




Caso os alunos enunciem esta ultima, o docente explora a situacdo de forma que os
alunos percebam que, neste caso, esta forca apresenta um efeito desprezdvel. Assim,
em termos prdticos podemos considerar neste caso que, apos abandonar a mdo,

sobre a bola apenas atua a forca de atragdo gravitica da Terra.

Questdao: “Durante este processo o trabalho do peso foi sempre potente?”
Com isto, o docente pretende que os alunos compreendam que, durante a subida, o
Peso da bola realiza um trabalho negativo ou resistente, pois esta forca tem o
sentido contrdrio ao do movimento (0 = 180°) mas, durante a descida, o Peso da
bola realiza um trabalho positivo ou motor (6 = 0°) pois tem o sentido igual ao do
movimento.
Seguidamente, o professor informa a turma de que vai efetuar um estudo do
movimento da bola (segundo o ponto de vista energético) em duas partes distintas:
- 1.” parte durante o movimento ascendente da bola.
- 2.% parte durante o movimento descendente da bola.
Movimento ascendente da bola.
O docente convida um aluno a medir a massa da bola na balanca. Depois, lanca a
bola e estima a altura mdxima atingida pela bola.
Seguidamente, com ajuda da turma, determina-se o trabalho realizado por esta

for¢a no percurso ascendente.

Questdao: “De acordo com o que estuddamos na aula anterior, 0 que podemos
concluir sobre o trabalho realizado por esta Forca?”

Espera-se que os alunos relacionem a situag¢do apresentada com os teoremas
estudados na aula anterior. Assim, o docente explora a variagdo da energia
cinética verificada durante a subida, uma vez que o peso, por ser a tinica forca a

atuar, ird corresponder a forca resultante.
W, =AE,
FR
Assim, a energia cinética do corpo diminui devido ao trabalho resistente do Peso,
sendo que o valor do trabalho do Peso corresponde exatamente a variagcdo da
energia cinética.

Seguidamente, recorda que o peso é uma for¢a conservativa.
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o Questao: “O que sdo forcas conservativas?”’
Espera-se que os alunos recordem que as forcas conservativas ndo alteram o valor
da energia mecdnica de um corpo e o seu trabalho sé depende da posicdo inicial e
final do corpo (independentemente do seu trajeto).

De acordo com o teorema das forcas conservativas:

W, =-AE,

F¢

Assim sendo, verifica-se que o peso como forca conservativa terd um trabalho
simétrico a variacdo da energia potencial durante a subida.
Posto isto, podemos concluir que a variacdo da energia cinética é simétrica a

varia¢do da energia potencial gravitica.

AE, = — AE,

Por outras palavras, a energia mecdnica conserva-se, como era de prever, uma vez

que so atuam forcas conservativas.

AE,, =0

Seguidamente, o professor apresenta uma simulacdo de um “skate park” para

estudar esses principios energéticos.

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-

basics pt.html
Com isto, argumenta que uma das vantagens da simulacdo em Fisica é permitir

observar a simulacdo do movimento e simultaneamente visualizar a interpretagcdo
grdfica das varidveis energéticas.
(Nota: o docente deve selecionar “Introdugdo” usar opgoes: “grdficos”; “camara

» o«

lenta” “grelha” e largar o “skate” a 6 m).

Note-se que a simulacdo corresponde a formulacdo, em linguagem matemdtica, dos
principios fisicos intervenientes no fenomeno real, pelo que estd sujeito as
aproximagoes consideradas no modelo tedrico (sistema conservativo).

Assim, considera-se que ndo hd dissipacdo de energia (energia térmica).
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o Questdao: “Qual é o valor do trabalho do peso do ponto mais alto da rampa a
esquerda até ao ponto mais alto da rampa a direita?”’
Espera-se que de acordo com os teoremas estudados concluam que o trabalho do

peso é nulo uma vez que a variacdo da energia potencial também é nula.

o Questao: “Relacionem a velocidade do skater quando passa na posicdo a 2 m de
altura do lado esquerdo e do lado direito?”
De acordo com as respostas dos alunos, o professor explica que, devido ao facto de
atuarem apenas forcas conservativas, a energia mecdnica conserva-se pelo que
deverd alcancar a mesma posicdo com a mesma energia cinética, isto é, com a
mesmo valor da velocidade, apenas muda o sentido desta.
Posteriormente efetua uma abordagem mais realista, isto é, com atrito.
Para tal abre a simula¢do na pdgina “Atrito” nas mesmas condi¢cbes anteriores e

fazendo variar o valor do atrito.

o Questao: “O que observamos no movimento do Skater a medida que aumentamos
o atrito?”
Espera-se que os alunos relacionem que quanto maior for atrito mais rapidamente

o skater chega ao estado de repouso.

o Questdao: “A energia mecdnica conserva-se?”’
Tal como observado nos grdficos, as energias potencial e cinética vao diminuindo,

logo a energia mecdnica ndo se conserva.

Nesta abordagem, o docente informa os alunos que no Universo a energia conserva-
se (tema que serd explorado nos proximos subdominios da Fisica do 10.° ano).
Nesta situagdo, a energia mecdnica é transformada em térmica que, por ndo ser
util, designa-se por energia dissipada. A forca de atrito do solo no skate é a forca
responsdvel por esta transformacdo, sendo o seu trabalho igual em modulo a

energia térmica (desprezando a resisténcia do ar).

Seguidamente, para que os alunos compreendam melhor estes conceitos, o docente

propoe uma atividade experimental demonstrativa. Para tal, faz uso de um plano
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inclinado onde coloca estrategicamente uma fotocélula para medir, no digitimetro,
a velocidade com que se atinge uma regido final da rampa.

Primeiramente, explora do ponto de vista energético a situacdo real com os alunos,
supondo um caso ideal (sem atrito). Assim, pede aos alunos para preverem o valor
da velocidade quando o corpo passa na fotocélula em funcdo da diferenca de altura
(entre a posicdo de langcamento e a posi¢do da fotocélula).

Em seguida, convida um aluno a colaborar na concretizagdo desta experiéncia:
Passo 1 — Fixar e registar a altura de lancamento e a altura onde vai medir a
velocidade do corpo (fotocélula).

Passo 2 — Medir e registar a distdancia entre o ponto de lancamento e o ponto onde
se vai medir a velocidade (fotocélula).

Passo 3 — Largar o objeto, medir e registar a velocidade com que atinge a
fotocélula.

Passo 4 — Repetir o passo anterior trés vezes.

Posteriormente, calcula-se o valor mais provdvel para a velocidade e compara-se

com o caso ideal (sistema conservativo).

o Questao: “Por que razdo o valor da velocidade foi inferior ao valor
previsto?”

Espera-se que os alunos constatem que neste movimento atua uma forca de atrito
que, sendo uma forca dissipativa, apresenta um trabalho resistente e, portanto, vai
alcangar a fotocélula com menor energia cinética (logo menor valor da velocidade)

do que previsto num caso ideal.

o Questdao: “Serd a Forca de atrito uma forca conservativa?”
Espera-se que os alunos interpretem que a Forca de atrito faz variar a energia

mecdnica do corpo, logo é uma forca ndo conservativa.

o Questao: “Como poderei estimar o valor mais provdvel desta forca nesta
situacdo?”

Para ajudar a responder a esta questdo, o docente deduz o Teorema das Forgas ndo
conservativas.

Nesta exploracdo, deve efetuar-se a seguinte dedugdo:
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O trabalho da forca resultante é igual a soma dos trabalhos das forcas

conservativas e ndo conservativas:

W, =W, +W,

FR Fc Fnc

Pelos teoremas estudados:
Teorema da energia cinética e teorema das forcas conservativas:

W, =AE. e W, =-AE,

FR F¢

Logo, substituindo:

AE. = — AE, + W,

Fnc
Conclui-se que:

AE,, =W,

Fnc

O trabalho das forcas ndo conservativas é igual a variacdo da energia mecdnica.

Nesta abordagem, o docente realca a ideia de que forcas ndo conservativas sdo
todas as forcas que fazem variar a energia mecdnica do sistema; ndo somente as
forcas que resultam numa dissipacdo de energia mecdnica, mas também as forcas
que fazem aumentar o valor desta energia.

Posteriormente, voltando ao plano inclinado, o docente convida os alunos a estimar
a forga de atrito média (entre a superficie do bloco e do plano inclinado) que atua
ao longo da descida.

Apos esta andlise, o docente repete a experiéncia anterior com alterac¢do da face do
bloco para uma rugosidade diferente. Convida entdo, um aluno a ir ao quadro para
efetuar a determinagdo da forca de atrito média desta nova situacado.

Finalizado este estudo, o professor promove uma reflexdo sobre o conceito de atrito,
verificando situacoes em que este se torna indesejdvel, devendo por isso ser
reduzido e outras situacoes em que ele se torna iitil e devendo assim ser maximizado.

Num contexto CTSA (Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente) convida os alunos
a colocarem-se no papel de “futuros engenheiros” e a equacionarem possiveis
solugoes técnicas para a seguinte situagdo:
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o Questao-Problema: “Imaginem que sdo engenheiros civis e vdo projetar um troco
de estrada com relevo acidentado, como é o caso da A25 (zonas entre Aveiro e
Viseu). Como é que poderias imobilizar um camido que, por descompressao, ficou
sem possibilidade de utilizar os travoes?”

O docente explora com os alunos formas para reduzir a energia cinética do camido.

Neste contexto, seria possivel converte-la em energia potencial gravitica e/ou
dissipd-la através do atrito entre os pneus e o solo. Desta forma, o engenheiro
poderia projetar uma “rampa” com declive positivo e ainda acrescentar um piso
de atrito acrescido de forma a dissipar a energia cinética do camido.

Esta técnica é utilizada nas escapatorias das autoestradas.

Nesta fase da aula, é entdo consciencializado que em todos os fenomenos o atrito
estd presente, sendo por vezes aprecidvel e outras vezes desprezdvel o seu efeito.

Na aula seguinte vamos estudar o caso da bola saltitona.
Para isso apresenta a turma uma bola saltitona e deixa-a cair.

o Questao: “Durante o ressalto a bola conserva a sua energia cinética?”

Espera-se que os alunos concluam que ndo é possivel conservar a energia porque
a altura inicial da bola, apos o ressalto, é menor que a altura de lancamento, pelo
que existiu dissipacdo de energia durante a colisdo.

Assim, o docente indica que existe uma grandeza fisica que permite estimar a fracdo
da energia dissipada designada por “coeficiente de restituicdo”. Convida os alunos
a investigarem em casa o caso da bola saltitona para preparacdo da Atividade
Laboratorial 1.2 - ‘Movimento vertical de queda e ressalto de uma bola:
transformagaoes e transferéncias de energia’.

No final da aula efetua um resumo da matéria lecionada e resolvem-se alguns
exercicios de consolidagdo de conhecimentos.

Anadlise critica a aula

Os alunos apresentaram dificuldades em relacionar alguns conceitos fisicos.

A transposi¢do dos conhecimentos cientifico para situagbes concretas revelou-se um processo
complexo para os alunos, uma vez que envolve o relacionamento simultdneo de varias
abordagens e de varios conceitos, requerendo um pensamento mais abrangente da situagdo-
problema apresentada. Contudo, este é um dos objetivos das aprendizagens essenciais no
contexto das ciéncias previstas no perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatdria.

A diversificagdo de estratégias e de recursos didaticos, embora exijam mais tempo, foram

instrumentos facilitadores e motivadores das aprendizagens dos alunos.
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Fisica e Quimica - A

Fisica -10° ano
Dominio 1: Energia e sua conservagio
Subdominio: Energia, fendmenos térmicos e radiagio

Plano da aula

Data: 2018/01/03 Duracao da aula: 100 minutos

Sumadrio (previsto)

- Coletor solar: constituicdo, funcionamento e aplicagoes.
- Condutividade térmica de um dado material.
- Aplicagdo tecnoldgica dos materiais com diferentes condutividades térmicas de acordo com a sua

finalidade.

Proposta de trabalho extra-aula (TPC)

¢ Ficha de consolidag¢do de conhecimentos (apéndice 5).

Bibliografico e Manual adotado
e Ficha de trabalho

Laboratério e Termopar ou termémetro
M?tferial Material isolante (esferovite ou cortica) e material
LISHERE UL PELE] Gl bom condutor (metal).
aula Barras metilicas de diferentes espessuras.
Papel multiuso

Data Show

Computador

Retroprojetor e acetatos (alternativa ao
computador e data show em caso de recurso)

Projecao

Outro ®  (Quadro branco/ canetas/ apagador

® Vantagens do aproveitamento da energia solar (uma energia renovavel e

. . ndo poluente).

Objeto de ensino e Otimizagao tecnoldgica do equipamento solar para uma maior eficicia
no aproveitamento dessa fonte de energia.

¢ Condutividade térmica como medida da capacidade de um dado material
em transmitir energia térmica por conducao.

® Vantagens econdmicas e de conforto no isolamento térmico de uma casa.

e Deducdo e aplicagio da 1* Lei de Fourier para um fluxo térmico
estaciondrio entre dois corpos a temperaturas diferentes e constantes.
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Competéncias a desenvolverem

® Prestar ateng¢do a situagdes e problemas, manifestando envolvimento e curiosidade.

® [dentificar as suas duvidas e recorrer aos meios disponiveis para as ultrapassar.

® Resolver autonomamente 0s exercicios propostos pelo professor.

® Empenhar-se e interessar-se pelos conteiidos lecionados.

e Aplicar os conhecimentos adquiridos a resolugdo de novos problemas.

® Propor formas de rentabilizar e maximizar o aproveitamento da energia Solar.

o Refletir sobre a utiliza¢do inteligente dos conhecimentos cientificos com vista a melhoria das
condigées de vida humana e ambiental do planeta.

e Correlacionar e acomodar os novos conhecimentos aos conhecimentos jd adquiridos numa

perspetiva construtivista do conhecimento.

Objetivos de aprendizagem (espera-se que o aluno seja capaz de...)

e Distinguir as diferentes formas de aproveitamento da energia solar (coletor versus painel
fotovoltaico).

e [nterpretar o funcionamento de um coletor solar.

e FExplicar a constituicdo de um coletor solar plano com cobertura do ponto vista técnico.

e [nterpretar o significado fisico de condutividade térmica de um material.

e Aplicar a Lei de Fourier na transferéncia de energia sob a forma de calor por conducdo
térmica.

e Selecionar diferentes materiais de acordo com a sua condutividade térmica e os fins a que se
destinam.

® Propor formas de reduzir as perdas de energia térmica numa habitagdo.

Estratégias
(atividades do professor, atividades prdticas previstas para os alunos, questoes a formular...)

O professor inicia a aula relembrando o ponto de partida deste subdominio “Energia,
Fenoémenos Térmicos e Radiacdo” e recorrendo a um esquema sobre o “Albedo Terrestre”
(anexo 1) de forma a realizar uma abordagem mais completa e elucidativa.

o Questao: “Qual é a fracdo da radiacdo solar que é absorvida na superficie
terrestre face aquela que atinge o planeta na alta atmosfera?
Espera-se que os alunos recordem a matéria lecionada anteriormente e refiram

que apenas 51% da radiagdo solar é absorvida na superficie da Terra.
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o Questao: “E de que forma o ser humano pode aproveitar diretamente essa
energia?”
Espera-se que os alunos concluam que essa energia, do ponto vista tecnologico,
pode ser usada diretamente para aquecimento ou para producdo de energia
elétrica.
Nisto, o professor explora algumas imagens (e esquemas) da apresentacdo
“Coletores Solares” (apéndice 6) de forma que os alunos verifiquem as diferencas

entre um coletor solar e um painel fotovoltaico (estudado anteriormente).

Neste contexto, reforca a ideia de que Portugal é dos paises da Europa com maior
disponibilidade solar - cerca de 2600 horas por ano e que um sistema de coletores

solares térmicos pode fornecer até 75% das necessidades de dgua quente.

Numa perspetiva evolucionista e realcando o cardter dindmico da ciéncia e do
conhecimento cientifico, o docente faz uma breve alusdo a historia do coletor solar
que inicialmente de designava por “caixa quente”.

Seguidamente, apresenta alguns modelos de coletores solares presentes no

mercado.

Posteriormente, com auxilio de um video “coletor solar” do projeto “aula digital”,
da plataforma digital Leya®), o docente apresenta a instalagdo do coletor solar

plano com cobertura por ser o modelo mais_comum no aproveitamento térmico da

energia solar.

Com auxilio do video e da apresentagdo “Coletores Solares” (apéndice 6), explora

e apresenta a constitui¢cdo do coletor solar plano com cobertura.

o Questao: “Porque serd que a placa coletora apresenta normalmente uma
superficie negra?”
O professor conduzird as respostas de forma que os alunos concluam que as
superficies negras absorvem melhor a luz visivel e a convertem em energia térmica,

aproveitando assim, esta zona do espectro solar para produzir energia térmica.
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o Questao: “Quais serdo as vantagens deste coletor apresentar uma cobertura de
vidro?
O professor explorard as respostas dos alunos de forma a que concluam que a
transparéncia do vidro a luz visivel e o efeito de estufa gerado no interior da caixa
contribuem para aumentar a eficiéncia do equipamento, pois impede a emissdo da

radiagdo térmica. Além disso serve para proteger o coletor.

o Questao: “Por que razdo os tubos onde circula o fluido térmico sdo de cobre e o

revestimento pode ser de poliuretano expandido ou la de vidro?

Para responder a essa questdo o professor propde uma pequena atividade com vista
a despistar eventuais concecdes alternativas sobre os conceitos de calor e
temperatura.

Assim, convida um aluno a vir a sua mesa onde estdo presentes dois materiais um
metdlico e outro de cortiga (ou outro isolante).

Convida-o a tocar nos objetos e a comparar as suas temperaturas.

Se o aluno indicar que o objeto metdlico estd a menor temperatura que o objeto de
cortigca o docente propdem ao aluno que registe a temperatura de ambos os corpos
com o termopar.

Depois, explora com a turma a razdo da afirmagdo do aluno promovendo um ensino
por mudanca conceptual. Para isso, introduz o conceito de bom condutor térmico
e mau condutor térmico (ou isolante térmico), indicando que os metais sdo bons
condutores de energia térmica e a cortica constitui um dos melhores isolantes

térmicos.

Neste contexto, explora a afirmagdo do aluno com base na taxa temporal (fluxo) de
transferéncia de energia térmica da mdo do aluno para os objetos que causa a
sensagdo de frio. A mdo estd a uma temperatura superior a temperatura dos
objetos, logo ao tocar nestes vai ocorrer uma transferéncia de energia por
conducdo no sentido dos objetos. O metal como bom condutor vai efetuar
transferéncia de energia mais célere, pelo que, a mdo ird ceder energia térmica

mais rapidamente causando, assim, a sensacdo de frio.
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Recordando que ambos os corpos (cortica e metal) se encontraram em equilibrio
térmico com a sala de aula, teriam (pela Lei Zero da Termodinamica) de estar em

equilibrio entre si, ou seja, a mesma temperatura.

Questdao: “Mas serd que o fluxo de energia térmica so depende do tipo material
ou ird depender de outras grandezas fisicas?

Para que respondam a esta pergunta, o professor explora com os alunos algumas
situagoes para que eles compreendam a dependéncia da drea, do comprimento e
da diferenca de temperatura entre os corpos, nomeadamente, situacoes em que se
verifique a proporcionalidade direta com a seccdo do material e a
proporcionalidade inversa do comprimento, auxiliando os alunos a induzir a 1.” Lei

de Fourier (apéndice 7 - “Condutividade Térmica” ).

Por fim, explora situacdes fisicas andlogas, excetuando o tipo de material. O
professor leva os alunos a concluirem que a constante que expressa a lei de Fourier
€ especifica de um material e mede a capacidade que ele tem para transmitir a

energia térmica: a condutividade térmica (k).

Posteriormente, explora a condutividade térmica de alguns materiais e interpreta

o significado fisico desse valor (apéndice 7- “Condutividade Térmica” ).

Seguidamente, explica do ponto vista CTSA (Ciéncia Tecnologia Sociedade e
Ambiente) as vantagens na constru¢do de uma casa tendo em aten¢do a certificacdo
energética (exigida por Lei) com base na selecdo de materiais isolantes que
permitem uma maior eficdcia na climatizacdo de um edificio e uma reducdo da
fatura energética para regular a temperatura no interior de uma casa ao longo das
estacoes do ano (apéndice 7 - “Condutividade Térmica).

Concluida esta tarefa retoma-se o assunto do coletor solar plano com cobertura.

Questdao: “ “Qual a razdo dos tubos serem constituidos por cobre e o revestimento

por la de vidro?”

Espera-se que os alunos relacionem as finalidades com as caracteristicas destes

materiais, uma vez que os tubos de cobre sdo os responsdveis pelo transporte da
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energia térmica da placa coletora para o fluido térmico, assim devem ser
constituidos por um material com uma condutividade elevada para aumentar a
eficdcia e rapidez do aquecimento, enquanto que o revestimento de la de vidro tem
uma baixa condutividade térmica para minimizar as perdas de energia para o
exterior.

o Seguidamente, apresenta dois tipos de circuitos de aquecimento Circulagdo de
fluido por termossifdo e Circulacdo de fluido forcada aproveitando para rever o

conceito de transferéncia de calor por convecgao.

o Por fim resolve-se uma questdo problema sobre a condutividade térmica para

consolidagdo da Lei de Fourier.

o No final da aula distribui-se uma ficha de consolidacdo de conhecimentos para

conclusdo em casa (apéndice 5).

Analise critica a aula

Alguns alunos apresentaram dificuldades nas relagées matematicas de proporcionalidade direta
e inversa das grandezas fisicas envolvidas.

O recurso a contextualizacdo CTSA requer mais tempo de aula e alicia a curiosidade de alguns
alunos, que por vezes colocam questées divergentes do foco central da aprendizagem essencial
pretendida. O docente ao disponibilizar algum tempo extra-aula para explicar essas situagdes
quotidianas (que suplantavam as metas curriculares) conseguiu balizar a abordagem pretendida
para esta aula dentro dos contetdos programaticos desta disciplina.

A realizacdo da atividade experimental envolvendo a “sensacdo de quente e frio versus
temperatura” propiciou um conflito cognitivo e facilitou a mudanga concetual com vista a

irradicagcdo da concecgéo alternativa identificada em alguns alunos.
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Apéndice 4 - Ficha de Trabalho: Energia Mecanica e

Teoremas - 10.2 ano

Fisica -10.2 ano
/\ Dominio 1: Energia e sua conservagao
o) ABELFANENTOREESEOLAS Subdominio: Energia e movimentos
'/ DR.MANUEL LARANJEIRA : :
Ficha de Trabalho: Energia | Ano letivo
mecanica| Teoremas 2017/18
Nome: ne Data: / /

e Consulte o formuldrio na ultima pagina
e Considere o valor da acelera¢do da gravidade g = 10 m/s?

1. O carrinho estd em movimento sobre uma montanha russa, como indica a figura ao
lado. Despreze os atritos entre A e C.

1.1. Na situacdo descrita, qual
seria 0 mddulo da velocidade minima
do carrinho no ponto A para alcancar o

ponto C?

1.2. Considerando a situacao

da alinea anterior, determine o médulo
da velocidade do carrinho quando passa no ponto B.

2. Um bloco com a massa m=120 kg
desliza a velocidade constante sobre uma rampa,

desde a posicdo A até a posicao B.

2.1. Determine a variacdo de energia

potencial gravitica experimentada pelo bloco no

deslocamento sobre a rampa de A até B.

2.2. Calcule a intensidade da forca de atrito (assumindo que o seu valor é constante).
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3. Um corpo de massa 50,0 kg é empurrado, para cima, ao longo de uma rampa, por agao

de uma forga paralela ao plano (ﬁ) de intensidade
400 N. O corpo percorre 12,0 m ao longo do plano.

Considere a intensidade da forga de atrito F,=50 N.

3.1. Represente o plano inclinado e as

forgas que atuam no corpo.

3.2. Calcule:

a) O trabalho realizado pela forca F.

b) O trabalho realizado pelo peso do corpo.

c) O trabalho realizado pela forga resultante.

d) Avariagdo de energia cinética sofrida pelo corpo.

e) Avaria¢do de energia potencial gravitica sofrida pelo corpo.

4. Um praticante de Snowboard (m = 70 kg) encontra-se parado numa pista de neve a 50
m de altura do sopé de uma montanha com 10% de inclinagao (significa que por
cada 100 m de percurso tem uma variacdo de 10 m de altura).

No final da descida, o desportista desloca-se com uma velocidade de
madulo suficiente para efetuar um salto (huma pequena rampa). No ponto mais

alto desse salto, o desportista atinge 3 m de altura a uma velocidade de 6 m/s.

Considere desprezavel o efeito da resisténcia do ar.
Determine:
a) Aintensidade da forga de atrito durante a descida

(assumindo que o seu valor é constante).

b) O valor da velocidade com que atinge o sopé da
montanha.

c) O trabalho da forga resultante durante a descida até ao sopé da montanha.

d) Supondo que a forga de atrito cinético se mantém constante, calcule a distancia (na
horizontal) que o desportista tera de percorrer, apds atingir o sopé da montanha, até parar.

(considere que o desportista ndo efetua o salto em B).

Bom trabalho! @
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Formulario

Energia cinética de translagao

H1 —massa

v —modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relagao a um nivel de referéncia .......................

n — massa
g —modulo da aceleragdo gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relagdo ao nivel de referéncia considerado

Energia mecanica

=y
Trabalho realizado por uma forga constante, F, que atua sobre um corpo
em movimento retilineo

d — moédulo do deslocamento do ponto de aplicagdo da forca

@ — angulo definido pela forca e pelo deslocamento

Teorema da energia cinética

W — soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam num corpo
em movimento de translacao

AE, — variacao da energia cinética do centro de massa do corpo

Trabalho realizado pela forga gravitica
AEPg — variacdo da energia potencial gravitica

1
E.= 5 mv2

Ey=mgh

En=E.+E,

W =Fd cose

W=— AEpg

©

Fisica -10.2 ano
Dominio 1: Energia e sua conservacao

AORUPAENTO D ESCOLAS Subdominio: Energia e movimentos
DR. MANUEL LARANJEIRA : _
Resolucao da FT Ano letivo
Energia mecanica| Teoremas 2017/18

1.1.

V(C) =0 m/s

O sistema é conservativo: AE,, = 0 &

Em@) = Em@) < Epga) t Eca) = Epgo) T Eccy @

1 1
m. g heay + Em.v(zA) = m.gh + Sm. V(ZC) @

Velocidade minima do carrinho no ponto A para alcangar o ponto C.

Vi) = 0m/s A M (constante) — Dividindo todos os termos por m, elimina-se a massa

1
g-ha) + 3V = g-he) @ viy = 29.(h) —he) @ v =v2x10x(8-5) @

1.2,

V) = 215 m/s

Velocidade do carrinho no ponto B.

Ema) = Em@) < Epga) + Ec(a) = Epgs) + Ecg) ©

1 1
m.g.hes + Em.v(zA) = m.ghg) + Em.v(zB) &
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hiy = 0m A M (constante) — Dividindo todos os termos por m, elimina-se a massa

1 1
gha +3 Vi = 5 Vi) @ Vigy = Viay + 28.hu) ® v = /60 + (2x10x5) &

V@) = 44/10 m/s

2.1. Determinagao da variagao de energia potencial gravitica.

AEpg = AEp(f) - AEp(L) & AEpg = m.g. h(f) — m. gh(l) f=d

AEpy = m.g.Ah & AE,,; = 120X 10 X (—4,87) & Calculo auxiliar

AE,, = —5844 | ou AE,, =—58 x 103 ] sing =2 & sin22 =2l
& |Ah| = 4,87m

2.2. Determinagao da intensidade da forga de atrito. Nota: sentido descendente

Teorema das forgas ndo conservativas: W, = AE,, Ah = —4,87m

W, W, =AE,;+AE, &
Fq RN

AE. = 0] (velocidade é constante) A WE’ =0
N

F, .Ax.cos 0 = AE,; & F; X 13 X cos(180°) = —5844 &F, = 450N

3.1. As forgas que atuam no corpo sao:

N
F: Forca aplicada no corpo; Rn
ﬁa: Forga de atrito; _F)
Ry : Reagdo normal do plano sobre no corpo;
P: Forga gravitica ou peso do corpo. E;
10°
3.2,
N
a) Determinagdao do trabalho realizado P

pela forga F.
W, = F.Ax.cos8 & W, = 400 X 12 X cos0° <
F

F

W, = 4800 ]

F

b) Determinagao do trabalho realizado pelo peso do corpo.

W, = mg.Ax.cos & W, = 50X 10 X 12 X cos(100°) & W, = —1042]
p 14 p
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c) Determinagao do trabalho realizado pela forga resultante.

w, =W, +w, W, W, & : e
PR 2 + 2, R + , Calculo auxiliar
W, = E,.Ax. 0 =
W, =4800 — 600 +0 —1042W, = P, | aro%cos
FR FR W, = 50 x 12X cos180° <
31587 Fa
W, = —600]
Fq
d) Determinagdo da variagdo de energia
cinética sofrida pelo corpo.
Pelo teorema da energia cinética:
AE. =W, &AE. =3158]
FR
e) Determinagdo da variacdo de energia potencial gravitica sofrida pelo corpo.
Pelo teorema das forgas conservativas:
W? = —AEp, & AE,, =1042]
4. Considerando: A
Ponto A: Ponto de partida
v=0m/s
C -
Ponto B: sopé da montanha 50m 3 v
h - 0 m ‘..‘_. ..... Is m-......'..
Ponto C: altura maxima do salto - B

h=3me v=6m/s

Percurso AB: Sistema ndo conservativo (Wﬁa # 0)
Percurso BC: Sistema conservativo (WE’ =0)
a) Determinagdo da intensidade da forga de atrito cinético durante a descida.
(1) Em@) = Epga Parte repouso: v(ay= 0 m/s
(2) Eme) = Em) WE)ar =0

No trajeto AB:  Wgy,. = AE,, &

W, W, =Emnm) — En@) © [substituindo (2) AW, = 0]
RN RN

Fa

Fy .Ax.cos8 = Epc) — Emea) & [substituindo (1)]

Calculo auxiliar

10 _ h
100~ Ax
10 _ 50
100 Ax
Ax =500m

& F, X500 X% cos(180°) = Epg(C) + EC(C) - Epg(A) &
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1 1
—500F; = m.g.h( +5m. V(ZC) — m.g.h,y & —500F, = m.[g(h) —heay) + > V(ZC)]
< —=500F, = 70 X [10 X (3 = 50) +%>< 6%2] ¢ —500F, = 70 x (— 470 + 18)

& —500F, = — 31640 & F, = 63N

b) Determinag¢do do médulo da velocidade com que atinge o sopé da montanha.
Eme) = Em
1 1
Epg(B) + EC(B) = Epg(C) + EC(C) & m. g. h(B) + Em V(ZB) = m.g. h(C) + Em.V(ZC) &

hgy = 0m A m (onstante) — Dividindo todos os termos por m, elimina-se a massa

1 1
EV(ZB) =g.hiy +3vig © vis) = 29.h(oy + Vi) ®v(m) = /(2 X 10 X 3) + 62

¢>V(B) = 4\/—6 m/s

¢ ) Determinacdo do trabalho da forga resultante durante a descida até ao sopé da
montanha.

AE. =W, SW, =Eqpg) — Ec@n) ® Parte repouso: v(ay= 0 m/s
FR FR

W, = m.vky SW, =-x 70 x96 S W, =3360]
2 FR 2 FR

FR

d) Determinagdo da distancia percorrida pelo desportista (na horizontal) do ponto B até
parar.

Wine = AE @ W, (W, =Epigy —Emp @ (W, =0)

Fa RN RN
Fa.Ax.cos0 = Ep)— Emu) ©
63 X Ax X c0s(180°) = AEpy + AE. & (vin=0m/sAAEp,; =0: h =hg)

-3360
=53 m

-63Ax = 0—%m.v(2i)¢> —63><Ax=—§><70 X 96 < Ax =
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Apéndice 5 -Ficha de Trabalho: Coletor Solar e

Condutividade Térmica - 10.°2 ano

Fisica -10.2 ano

A Dominio 1: Energia e sua conservagdo
; "')[‘af AGRUPAMENTO DE ESCOLAS Subdominio: Energia, fendmenos térmicos e
(5 / DR. MANUEL LARANJEIRA radiacio
Ficha de Trabalho: Coletor Solar | Ano letivo
e Condutividade Térmica 2017/18
Nome: ne Data: / /

¢ Consulte na ultima pagina o formulario e a tabela de condutividade térmica.

\ 77 \
> Z, sty
C D

N e 3 \',/r
= 2 ' 1. O coletor solar é geralmente colocado
TS e ' 8
7 G 3"‘%}// inclinado e ndo horizontalmente.
Angulo de 40° Angulo de 20° Expligue por que motivo, em Portugal

continental, os coletores solares sao instalados com

\ \y
W Dl

o 3" 2 um angulo de inclinagdo de cerca de 40° (em relac¢3o

H a%ﬁqé a horizontal) e orientados para Sul. Fundamente a

// &z . . ,
sy I sua resposta atendendo a latitude do pais e ao

Angulo de 0° Angulo de 90° movimento aparente do Sol a esta latitude.

O\

2. O esquema seguinte representa o modo de funcionamento de um coletor solar

Agua quente

termossifao.

2.1. Descreva a forma como a energia, sob
a forma de calor, é transferida pelo fluido térmico
do coletor solar para a dgua do depédsito.

2.2. O coletor solar plano com coberturaé
" A
o mais vulgar. Na figura abaixo esta representado ™

um corte transversal de um coletor plano com

Agua fria

cobertura.

2.2.1. Qua é a funcdo da cobertura transparente no coletor solar.

« superficie absorsora

« circuito do fluido térmico

« cobertura

« isolamento térmico

* caixa +
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2.2.2. Os tubos do circuito térmico sdo construidos em cobre e a caixa do coletor solar é
revestida com |3 de vidro. De acordo com a fungdo do tubo e do revestimento da caixa do coletor,
explique as escolhas destes materiais. (Consulte a tabela da ultima pagina para fundamentar a sua
resposta)

2.2.3. Apresente a razdo pela qual a superficie absorsora do coletor solar é negra.

3. A D. Maria, para mexer os seus cozinhados, sé utiliza colheres de metal e, portanto,
gueima-se com muita frequéncia.

3.1. Explique o processo de transferéncia de energia que ocorre entre
as extremidades da colher de metal.

3.2. Explique a razao pela qual as pegas das panelas sdo de madeira

ou de plastico especial em vez de metal.

4. Na figura abaixo, representam-se dois recipientes com agua, ligados entre si por

uma barra de metal (revestida por um material isolante). 20°C

4.1. Considerando uma barra de aco inoxidavel,
determine a quantidade de calor que atravessa a barra por
unidade de tempo, nas condig¢des da figura.

Considere que nao existe energia dissipada da barra
para o meio envolvente.

4.2. Relacione a quantidade de calor transferido por
segundo, anteriormente determinada, com a quantidade de calor por segundo, caso a barra tivesse:

4.2.1. O dobro da area.

4.2.2. O dobro do comprimento.

4.2. Substituiu-se a barra de aco inoxiddvel por outra de aluminio. Indique, justificando, em
que situacdo se atinge mais rapidamente o equilibrio térmico entre os dois recipientes
com agua.

Bom trabalho! @
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Formulario

e Taxa temporal de transmissao de energia como calor.
AT
Q_ kKA
At L

Q - Energia transferida através de uma barra como calor, no
intervalo de tempo At

k — Condutividade térmica do material de que é constituida a barra
A — Area da seccio reta da barra

L— Comprimento da barra

AT — Diferenca de temperatura entre as extremidades da

barra

Bibliografia:
[1] M. T. F. M. S4, "Fisica 102 ano", Texto Editora, 1999.

[2] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, "Fundamentos de Fisica — Volume 1: Mecanica", Livros Técnicos e

Cientificos Editora S.A., Rio de Janeiro, Brasil, 2009.

Tabela de condutividade térmica

Materiais k (W/(m °C))

Cobre 40112
Aluminio 235012
Chumbo 3512
Aco Inoxidavel 140121
Vidro de janela 1,0
Tijolo de barro 0,664
Madeira 0,111

L3 de vidro 0,048%

Fisica -10.2 ano
/\ Dominio 1: Energia e sua conservagao
o) AR PEREad e Subdominio: Energia e movimentos
‘%7  DR.MANUEL LARANJEIRA : '
Resolugdo da FT Ano letivo
Coletor Solar e Condutividade 2017/18
Térmica
1. O coletor solar deve ser instalado de forma a maximizar o seu rendimento, ou seja,

a absorver o maximo de radiagdo solar possivel. No hemisfério Norte, o movimento aparente do

Sol (de Este para Oeste) ocorre sempre a Sul do observador, pelo que o coletor dever estar

orientado para esse ponto cardeal.

Nas latitudes de Portugal continental (37°N —41°N), uma inclinag¢do perto dos 40° face a

horizontal permite colocar a superficie da placa coletora numa posicdo préxima da perpendicular

aos raios solares, absorvendo assim maior quantidade de energia solar.

2.1. No coletor solar (ou na placa absorsora do coletor solar), a energia térmica é transferida
por conducdo para o fluido térmico (do circuito fechado); este, ao expandir-se, vai ascender e,

assim, por conveccdo, alcanca o depdsito de agua. Ai chegado, transfere energia, por conducdo,

para agua do deposito (a temperatura inferior).
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2.2.1. A cobertura transparente no coletor solar tem a dupla funcdao de proteger a placa
absorsora do coletor solar e, sendo transparente a radia¢do visivel, permite ser atravessada por
esta. Por outro lado, ao refletir o infravermelho gera um efeito de estufa no interior do coletor
solar, aumentado o seu rendimento.

2.2.2. Nos tubos do circuito térmico tém de ocorrer transferéncias de energia térmica por
conducdo; consultando a tabela verificamos que o cobre possui a maior condutividade térmica,
sendo, portanto, o melhor material para a condugao de calor.

Na caixa do coletor pretende-se reduzir as transferéncias de energia térmica por condugado
para o exterior (dissipacdo de energia); consultando a tabela verificamos que a 13 de vidro possui a
menor condutividade térmica, sendo, portanto, o melhor isolante térmico, motivo pelo qual é
usada no revestimento da caixa do coletor solar.

2.2.3. A superficie absorsora do coletor é negra para absorver toda radiagdo visivel.

3.1. As particulas da colher junto ao cozinhado (a uma temperatura superior) adquirem maior
agitacdo térmica e vao colidir com as particulas vizinhas da colher, transmitindo-lhes maior agitacdo
térmica. Este processo, designado por condugdo térmica, ocorre particula a particula até alcancar
a outra extremidade da colher.

3.2. As pegas das panelas sdo de madeira ou de plastico especial, em vez de metal, para
reduzir a conducgdo térmica entre a panela e as maos, reduzindo assim o risco de queimaduras.

4.1. Considerando uma barra de aco inoxidavel, determine a quantidade de calor que
atravessa a barra por unidade de tempo nas condi¢bes da figura.

9 kAT o2 - 14x002x 8% 2_168W
At L At 1 At

4.2.1. Com o dobro da area: como % & A, entdo, ao duplicar a area, duplica-se a quantidade

de calor transferido por segundo. (k; AT e L sdo constantes)

. 1 . . .
4.2.2. Com o dobro do comprimento: A% = & —entdo, ao duplicar o comprimento, reduz-se

para metade a quantidade de calor transferido por segundo. (k; AT e A sdo constantes)

4.3. Com a barra de aluminio atinge-se mais rapidamente o equilibrio térmico entre os dois
recipientes com agua. Como o ac¢o inoxidavel tem uma condutividade térmica de k = 14
W/(m °C) e o aluminio tem uma condutividade térmica de k =235 W/(m °C), entdo o
aluminio vai permitir um maior fluxo térmico reduzindo o tempo para se atingir o equilibrio
térmico entre os dois recipientes com agua.
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Apéndice 6 - Apresentacao: Coletor Solar

Radiagdo solar em' Portugal

Eragariy,
Ca

Radiagio Solar harizontal i
didria em Portugal |

Zona6

17 Wjm?
Zona§
Zonad

18 W/m*
Zona 3
2ona 2 15 Mfm’
Zoma i 14 Wjm’

Wiadeira 2

o8



UTiIizagﬁo da energia solar

de inclinagiio

« colectores * colectores de

(aquecimento de (aquecimento de dguas e
aguas e producédo de vapor produgdo de vapor)

» colectores
(aquecimento
de dguas e producdo de vapor)

 colectores
(aguecimento de
dguas sanitarias)

Angulo
de inclinagdio

*» colectores
(aguecimento de
piscinas)

Constituigdo do colector plano com
: cobertura

“ y Vidro
E Absorvedor

SADATORNEIRA
'

Isolamento%

ENTRADA AGUA FRiA

Constituigdo do ‘colec,'l'dr', plano com
' cobertura. ——

+ superficie absorsora

= circuito do fluido térmico

+ cobertura

v
= L& de vidro ou poliuretano —+*

+ caixa
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Apéndice 7 - Apresentacao: Condutividade Térmica

Materiais Condutores e Isoladores de energia térmica.

% A energia térmica nde se transfere com a mesma facilidade Materlais bons e maus condutores de calor

através de tedos oz materiais. + diamante

= - prata e cobre g
i Existem materiaiz, come oz metaiz, que recebem ou cedem % - aluminio, aco 5
energia térmica, muite rapidamente (bons conduteres térmices), = « chumbo 13
. . i @ i = =2
ao passe que outres, come a madeira (iselantes térmices), o s + gelo, marmore, vidro o
fazem de um modo muite mais lento. % = polietileno, nylon ':g
& « borracha, madeira S
>
3 + poliestireno %
3 8 - 1a de vidro E
temperatura o <L
no exterior + espuma de poliuretano ;

:
temperatur,
no intsrior

Experiéncia de Fourier

A experiéncia mostra que o fluxo térmico:

Como variard a taxa de transmissdo de <E directamente proporcional a area da seccio

energia como calor? recta da barra.

+ E inversamente proporcional ao comprimento da
barra.

+ E directamente proporcional a diferenga de
temperatura entre as extremidades da barra.

Com a érea da
secgdo recta da

barra vapor i~ ¢ - Com o . £ . .
l comprimento da + Depende da condutividade térmica do material, k,
xm et que é caracteristica do material
ym : p kxAxAB
Condutividade térmica
£=k><Ax—(T27T1)
At I Condutividade térmica de alguns materiais
¢ 2 . Energia transferida, como calor, por segundo — joule por segundo (J/s ou W)
L] i?{.w,, ..Condutividade térmica — watt por metro e por kelvin (W mK™!) e ridis & UL Materiais k m
. Cob 401
? A ... Area — metro quadrado (m?) i Agua liquida 01570_
T,-T, ... Diferenga de temperaturas entre as extremidades — kelvin (K) ou °C Aluminio 235 e 5.260
Q1 ... Espessura — metro (m) * = Madeira 0,080
e’ a0 La de vidro 0048
—befine-se condutividede férmiea k, no Sisiema Intermecione, come @ s s Cortica 0,044
quaniideds dz caler que airavessa, per sagunde, @ espessure 92 1 @ Cimento 14 T (ocen) 0026
enire dues superficles paralelas de drea fua @ 1 m?, quende @ diferenga Betdo 1,28 [~ Ecpumade
de femperaiura eitre esses suparficiss & 1°€. Vidro 0.80 poliurefaiy
—A4 unidade ST de conduiividade tmmlea & W md 11 gl pso
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A energia no aquecimento/arrefecimente de sistemas

Perdas de energia de uma casa sem isolamento

Pelo telnado
@ pela chaming
o 25%

Pelas ‘
paredes . Pelas janelas
4—35% e
- A

- . Pelo chag
. w
Pelas finchas
de portas g janelas }
15%

A energia no aquecimento/arrefecimente de sistemas

"Habitagdo ideal"

| condutividade térmica
% de uma janela de vidro
| simples é cerca de 2
| vezes superior ao de

uma janela de vidro
duplo com caixa-de-ar.

A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas

A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas

"Habitacao ideal"

Um telhado com 15 cm de isolamento pode ter um
coeficiente de condutividade térmica cerca de
8x inferior a um telhado ndo isolado

a

Utilzasoo

=

Apraveiiam.
do et

o asrfe

Pormciics
dupias

A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas

i Uma parede com isolamento tem uma condutividade térmica cerca
| de 4 vezes inferior ao de uma parede sem isolamento :

A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas

"Habitacdo ideal"

Um pavimento de
madeira tem um
coeficiente de
condutividade térmica
cerca de 20 vezes maior
...do que o de um
pavimento isolado.

Arquitectura solar passiva

Verao

Inverno

|
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A energia no aguecimento/arrefecimento de sistemas

Materiais usados para isolamento térmico e acustico

A energia ne aquecimenteo/arrefecimento de sistemas

isolamento térmico em poliuretano expandido

A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas

A energia no aguecimento/arrefecimento de sistemas

Materiais usados para isolamento térmico e acustico

—

A energia no aquecimente/arrefecimento de sistemas

Materiais usados para isolamento térmico e acistico

A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas

Teto com isolamento de la de vidro

——r - s
'S , - m@umzcimznfu/urrzfzw

S @estao-problema:

E=="_Um snowboarder-jfem drea“exterior de
1,8 m? e veste roupa adequada com 1,0
cm de espessura e utivi i
ey fetly—
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Para criticar......
Analisa um edificio sob o ponto de vista
da utilizagdo de medidas passivas de
poupanca de energia e de isolamento
térmico. Atribui-lhe uma notade 1a 5,
indicando fodas as alteragdes a fazer
com vista ao seu melhoramento.



Apéndice 8 -Planos de Aula de Quimica — 8.2 ano

A Ano letivo 2017/2018
~ AGRUPAMENTO DE ESCOLAS

‘!’ GOVERNO DE MINISTERIO DA EDUCACAD
< DR. MANUEL LARANJEIRA B BORTUGAL | femec™™

3.° Ciclo do Ensino Basico - 8.° ano

Fisico-Quimica

Dominio: Reagbes quimicas
Subdominio: Tipos de reagdes quimicas.

Data: 2018/01/05 Duracao da aula: 100 minuto

Sumdrio (previsto)

Solubilidade do carbonato de calcio.

Dureza de uma agua.

Consequéncias da precipitagdo do carbonato de calcio (calcario) nas condutas de aguas
e nas resisténcias das maquinas de lavar.

Efeito das chuvas acidas na corrosdo dos monumentos calcaricos.

Carater quimico de uma solugéo (acida, alcalina e neutra).

Escala de pH e carater quimico de uma solugao a 25°C.

Indicadores quimicos de pH e medidores de pH.

Proposta de trabalho extra-aula (TPC)

e (Copia da pagina 14 do Guia de Estudo do Aluno.
¢ Resolucdo das paginas 28 e 29 do Caderno de Atividades.

e Manual adotado
Bibliografico e Caderno de atividades

¢ Fichas de registo do trabalho experimental.

Material:
e 20 Tubos de ensaio

¢ 3 Suportes de tubos de ensaio

Material ¢ Pipetas de Pasteur
necessario para a ¢ Medidor de pH de bolso
aula ¢ Gobelé de 250 mL
Laboratério

e 3 Baldes de Erlenmeyer
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Reagentes:
e Carbonato de célcio em p6

e Agua destilada

e Acido nitrico (concentrado e diluido)
¢ Solu¢do de NaOH (diluida).

¢ Solugdo alcodlica de Fenolftaleina

¢ Solucido de Tornesol

¢ Indicador Universal (papel e solugdo)

Outros materiais:
e Pedra de Calcario

® Hidrangeas rosas e azuis

¢ Solucdes domésticas (detergente amoniacal,
vinagre, soro fisioldgico, tira gorduras, sumo de
limao)

¢ Conchas de bivalves ou casca de ovo.

e [uvas de latex

¢ Computador

Projecao ¢ Projetor multimédia

e (Quadro
e (Canetas de cores

e Apagador

Objeto de ensino

Solubilidade do carbonato de célcio e sua importancia no
quotidiano.

Dureza das dguas e consequéncias tecnoldgicas.

Efeito das chuvas 4cidas na deterioracdo dos monumentos
calcaricos.

Carater quimico de uma soluc¢do (4cida, bésica ou neutra) e
sua determinagao.

Indicadores colorimétricos convencionais para determinacgéo
do caréter quimico de uma solug¢ao (fenolftaleina e tornesol).
Escala de pH e indicador universal de pH.

Medidores eletrénicos de pH.
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Competéncias a desenvolverem

Relacionar a teoria com o mundo real e aplicagdes no quotidiano;

Compreender a necessidade de recorrer a uma técnica especifica para concecdo de um
estudo qualitativo e quantitativo de uma propriedade quimica;

Estabelecer um plano racional de trabalho que relacione as operagdes a realizar com os
meios técnicos disponiveis e as técnicas a utilizar;

Analisar de uma forma critica dados fornecidos pela experiéncia e relaciond-los com a
teoria vigente;

Desenvolver o espirito critico;

Compreender o importante contributo da ciéncia para o desenvolvimento tecnolégico;
Consciencializar-se da responsabilidade do conhecimento cientifico para a sustentabilidade
do planeta;

Expressar-se de uma forma correta do ponto de vista linguistico e cientifico;

Desenvolver capacidades de comunicagdo de ideias oralmente e por escrito.

Objetivos de aprendizagem (espera-se que o aluno seja capaz de...)

Compreender a importancia da solubilidade do carbonato de calcio e a
problematica associada ao nivel da deposi¢ao indesejada do calcdrio e da
deterioragao dos monumentos calcdricos;

Consciencializar-se sobre as consequéncias das chuvas dcidas no ambiente, nos
monumentos e na saide humana, bem como a responsabilidade do ser humano na
acidificacao artificial da chuva;

Classificar uma solu¢do quanto ao seu cardter quimico (dcido, basico ou neutro) a
partir de indicadores quimicos convencionais (fenolftaleina e tornesol);
Interpretar o principio de funcionamento de um indicador quimico;

Compreender a necessidade de estabelecer uma escala de pH para relacionar a
acidez (ou basicidade) relativa de uma solugdo;

Determinar o pH de uma solug¢do a partir de um indicador universal ou de um
medidor de pH;

Comparar a acidez (ou basicidade) relativa de vdrias solugdes do quotidiano.
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Estratégias

(atividades do professor, atividades prdticas previstas para os alunos, questoes a formular)

O professor inicia a aula escrevendo/ditando o sumdrio e, posteriormente, verifica e regista a
realizagdo do trabalho de casa.
Em seguida, o docente, relembrando o conceito de solubilidade adquirido na aula anterior, adiciona

carbonato de cdlcio em p6 a um Erlenmeyer com um pouco de dgua.

Questao: “O que podemos concluir quanto a solubilidade deste sal?”’
Espera-se que os alunos concluam que o carbonato de cdlcio é insoliivel em dgua uma vez que a
solugdo ficou turva com depdsito solido no fundo.
O professor revela a turma que o carbonato de cdlcio é o principal constituinte do calcdrio

responsdvel por alguns efeitos indesejados nas canalizacdes e nas resisténcias de mdquinas de lavar.

Questao: “Porque é que ha formacao de calcario nas resisténcias das maquinas de lavar
roupa?”’

Para responder a esta questdo, o docente comega por referir que a dgua das regides calcdrias
arrasta consigo bicarbonato de cdlcio dissolvido; quando essa dgua é aquecida, o bicarbonato de
cdlcio soliivel transforma-se em carbonato de cdlcio (calcdrio) insoliivel que vai precipitar.

E por esse motivo que se formam depésitos de carbonato de cdlcio nas resisténcias das mdquinas de
lavar roupa ou num chuveiro.

Para melhor compreenderem a resposta, o docente projeta o documento “Reagdes de Precipitacdo
” (apéndice 10). Explorando assim o conceito de dureza de uma dgua e a classificagdo do tipo de
dgua no territorio portugués. Caso seja necessdrio, usa-se a tabela 1 do documento “Explora 8:

Reacdes de precipitacdo” (anexo 3) para explorar os critérios da dureza da dgua.

Questdo: “Porque é que se deve adicionar mais detergente no caso das aguas duras?”
Adicionar mais detergente no caso das dguas duras prende-se com o facto de uma parte do detergente
provocar precipitagdo dos iGes Ca** presentes na dgua, enquanto que a outra parte restante servird
para lavar a roupa.

Nas canalizagées (anexo 3) a variacdo da temperatura ou de pH pode fazer precipitar o carbonato
de cdlcio pois, como se trata de um sal com propriedades bdsicas, a sua solubilidade depende do pH
da solugdo.

Assim, o professor adiciona uma dada quantidade de uma solugcdo de HNO;3 diluido.
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o Questao: ""O que observaram?”’
Espera-se que os alunos concluam que o sal se dissolveu por acdo do dcido nitrico adicionado.
Neste momento, o professor explora com os alunos as razées pelas quais o sal se dissolveu, levando
os alunos a refletirem sobre a relacdo entre o cardter quimico da solugdo e a solubilidade do sal.
(Se necessdrio adiciona-se NaOH (aq) diluido para que os alunos verifiquem que o sal precipita
quando a solucdo se torna mais alcalina).
Nesse momento, o professor apresenta alguns materiais constituidos por CaCOs (s) — rocha calcdria
da calcada portuguesa, conchas de bivalves (ou casca de ovo). Posteriormente adiciona dcido nitrico

concentrado aos diversos materiais.

o Questao: “O que aconteceu?”’

O dcido reage com o carbonato de cdlcio, deteriorando o material calcdrio.

Num contexto CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente), o docente, recordando as reagcoes de combustdo jd
abordadas anteriormente, correlaciona a utilizacdo de
recursos energéticos fosseis com a acidificagcdo artificial
chuva, abordando a problemdtica das chuvas dcidas,
nomeadamente o0s seus efeitos nos ecossistemas, na saiide

humana e nos monumentos de calcdrios. Os alunos

Figura 1- A¢ao das chuvas

. N . L ~ -
visualizardo depois o video “Reacdes de combustdo: problemas acidas nos MonuUMentos.

ambientais” da plataforma “Escola Virtual®"”.

Na exploragdo do video, o docente apresenta por curiosidade as reacdes de formagdo de alguns
dcidos responsdveis pela acidificacdo das chuvas (H>SO4 e H2S053),

realcando as fontes naturais e antropogénicas dos gases responsdveis pela formagdo das chuvas

dcidas.

o Questdo: “Quais as consequéncias da chuva acida?”
Espera-se que os alunos indiquem os seus efeitos no ecossistema.
Com auxilio das imagens do apéndice 11 — “Consequéncias das Chuvas Acidas” alerta para as
consequéncias das chuvas dcidas no ambiente e nos monumentos de calcdrio.

(Se necessdrio adiciona HNOs a pedra calcdria para se observar a sua deterioragdo).

o Questao: “Como se pode verificar a acidez de uma chuva?”
O docente pretende que os alunos concluam que é necessdrio um aparelho ou uma técnica que

permita avaliar a acidez de uma solugdo.
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Um pouco de Historia...

Alguns dos termos que se utilizam ainda hoje tém sua origem na Antiguidade:

ACIDO: do latim acidus, -a, -um, significando azedo, 4cido

ALCALLI: do arabe al galiy, significando cinzas vegetais.

BASE: termo mais recente, introduzido pelo francés Duhamel du Monceau em 1736, sendo depois

adotado e popularizado por G. F. Rouelle (1754).

O uso de indicadores de pH é uma préatica bem antiga que foi introduzida no século XVII por Robert
Boyle. Boyle preparou um licor de violeta e observou que o extrato desta flor se tornava vermelho
em solugéo 4cida e verde em solugdo basica. Colocando uma gota do licor de violeta sobre um
papel branco e, em seguida, algumas gotas de vinagre, observou que o papel se tornava vermelho.
Assim foram obtidos os primeiros indicadores de pH em ambas as formas: solugéo e papel.

Entretanto, apresenta as flores de hortenses ou hidrdangeas (figura 2), uma planta proveniente do
Japdo, que pode funcionar como indicador dcido/base, pois as suas pétalas apresentam a cor azul

em solos dcidos e a cor rosa em solos neutros e alcalinos.

(Caso seja necessdrio, o professor refere que, de facto,
é o cardter quimico da seiva que determina a cor da flor
e esta, por sua vez, ¢ suscetivel ao tipo de solo onde

cresce).

Assim, escreve no quadro a origem da palavra dcido e
Figura 2- Hortenses ou hidrangeas

base e alcalino, bem como a origem da utilizacdo de

extrato de flores iniciado por Boyle para classificar as

solugées em dcidas, bdsicas e neutras.

Com esta explicacdo, o professor pretende elucidar os alunos para a evolugcdo histérica da ciéncia
e a epistemologia do conhecimento cientifico.

Seguidamente, o professor realiza uma atividade experimental demonstrativa para que os alunos
afiram as mudangas de cor nos indicadores convencionais de pH, solicitando-lhes que preencham

a primeira tabela da folha de registo experimental (atividade 1 - apéndice 13).

Atividade Experimental-Acido/Base
Passo 1- Colocar em 3 tubos de ensaio: uma solugdo dcida (HNOs diluido); uma solucdo
neutra (dgua destilada) e uma solugdo alcalina (NaOH diluido).
Passo 2- Adicionar umas gotas de solugdo alcodlica de fenolftaleina a cada tubo.

Passo 3- Observar e registar na tabela 1
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Repetir o procedimento, substituindo a fenolftaleina pelo Tornesol.
Apds esta experiéncia, inferir que podemos identificar o cardcter quimico das solugdes recorrendo

a estes indicadores colorimétricos de acordo com conclusées (figura 3)

Cor adquirida pelo indicador

Solugdes Solugdes Solugoes
acidas basicas neutras

Indicador utilizado

— [ S— —

w Solucéo i i Figura 3
N alcodlica

. ) Indicadores de pH
de fenolftaleina \_/ Incolor Carmim \_’ Incolor

Solucéo
1 azul de
. tornesol ¥ Vermelho Azul Roxo

Posteriormente, usando o mesmo procedimento, investiga com os alunos o cardter quimico (dcido,
bdsico ou neutro) de algumas solucoes do dia a dia (Sonasol®, tira gorduras, soro fisiologico,
vinagre e sumo de limdo).

Efetuada a experiéncia pelo docente, os alunos observam e efetuam o registo na ficha de registo da
atividade experimental (atividade 2 - apéndice 13).

Apds esta abordagem, o professor utiliza duas solugdes dcidas (sumo de limdo e vinagre por

exemplo).

o Questdo: Ambas as solucoes sao acidas. No entanto, uma pode ter um carater quimico
mais acido que a outra. Como podemos quantificar a acidez relativa destes dois
produtos?

Pretende-se que os alunos concluam que é necessdria uma medida quantitativa para mensurar o

caracter quimico das solugdes em termos de acidez e basicidade.

Nesse momento, o professor apresenta a escala de pH de Sgrensen, bem como o valor de pH de
alguns produtos, realcando para a relagcdo entre o cardter quimico da solugdo e o valor do pH (a
25°C) — apresentagdo “Escala de pH” (apéndice 12).

O docente informa os alunos que, para ter um indicador universal, é necessdria a jun¢do de vdrios
pigmentos com zonas de viragens a diferentes pH (sendo a cor final observada a fusdo de todas as

cores presentes pelos vdrios pigmentos num dado valor de pH).
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De seguida, convida um aluno a introduzir uma gota de indicador universal em cada tubo de ensaio
com uma porgdo das solucoes (Sonasol®, Tira gorduras, soro fisiologico, Vinagre e Sumo de limdo).
Efetua-se o registo da cor e depois, por comparacdo do espectro de cores indicado no rétulo,
determina o valor de pH da solucdo (atividade 3- apéndice 13).

Neste momento, o professor apresenta o medidor de pH, um instrumento eletronico digital que
permite fazer diretamente medicoes do valor de pH das solucées.

Convida um aluno a medir o pH das solucdes anteriores com este instrumento e efetua-se o seu
registo (atividade 3 - apéndice 13).

Para finalizar a aula, o professor apresenta mais alguns exemplos de substdncias dcidas e alcalinas
do dia a dia.

No fim, propoe um desafio aos alunos para concretizarem em casa:

A preparagdo de um indicador colorimétrico de couve roxa para determinar o cardcter quimico de
alguns produtos do dia a dia (apéndice 14 “Atividade Experimental em Casa”).

Finalmente, como medida de consolidacdo dos conhecimentos, o professor escreve no quadro o

trabalho extra-aula e sua data de entrega/correcdo.

Anadlise Critica a aula

Apesar do ritmo de aula ter sido na sua globalidade bom, a planificagdo foi ambiciosa na abordagem de
multiplos contetdos. Existem alunos com ritmos de aprendizagem diferenciados, pelo que o docente teve
de prestar um apoio mais personalizado a estes alunos, de forma a acompanharem o decurso da aula.
Em certa medida, existe um ténue equilibrio entre manter motivados e ativos os alunos que possuem
ritmos de aquisicdo de conhecimento mais acelerados, enquanto se apoia 0s alunos com maiores
dificuldades na aprendizagem. Estes Ultimos frequentam a “Sala de Estudo”, podendo usufruir de um
apoio extra por parte do docente para ultrapassar as suas dificuldades e alcancarem as Aprendizagens
Essenciais.

A incorporacao de materiais do quotidiano permitiu a captagdo da atengao dos alunos, mesmo daqueles
que mais frequentemente estdo desconcentrados. A quimica esta no nosso dia a dia: ao incorporar
exemplos concretos na sala de aula, exala-se um apelo forte a relevéancia dos conteudos canénicos que
0s discentes estdo a estudar.

Para realizar esta atividade foi necessario articular com a colega de “Ciéncias Naturais” de forma a ter
disponiveis 2 tempos letivos para realizagcdo da atividade experimental.

O Ensino Experimental das Ciéncias, especialmente aquelas aulas em que o aluno tem um papel mais
ativo na realizagdo da parte experimental, carece de uma carga temporal superior aquela que é

disponibilizada no curriculo do Ensino Basico a Fisico-Quimica do 3.° ciclo.
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3.° Ciclo do Ensino Basico - 8.° ano

Fisico-Quimica
Dominio: Reacdes quimicas
Subdominio: Velocidade das reagdes quimicas

Data: 2018/01/19 Duracio da aula: 100 minutos

Sumadrio (previsto)
Velocidade das reagcbes quimicas.

Fatores que afetam a velocidade de uma reagdo quimica: temperatura, concentracdo do
reagente em solugdo, estado de divisdo do reagente sdlido, utilizagdo de catalisadores ou

de inibidores.

Proposta de trabalho extra-aula (TPC)
e (Copia para caderno diario dos diagramas do Guia de Estudo do Aluno (paginas 19- 21).

¢ Resoluc¢do da Ficha de consolidagdo (apéndice 9).

Bibliografico e Manual adotado
e Fichas de trabalho.

Laboratorio Material:

M?tf:rial e Balanca
LB SR LR L e 6 Baldes de Erlenmeyer
aula e 2 Kitasatos

e 2 Rolhas
e Baldes de borracha
e Medidor de pH de bolso.
[ ]

Placa de aquecimento;

Reagentes:

Fita de Magnésio

Acido cloridrico (diluido)

Peréxido de hidrogénio (10 volumes)
Oxido de manganés ou catélase (batata)
e Agua destilada

QOutros:
e Alicate
e Tesoura
e Gelo
Projecao ¢ Computador
®  Projetor multimédia
Outro Quadro branco

Canetas de cores
Apagador
Modelos moleculares
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e Reacdes quimicas rdpidas, lentas e violentas.
Objeto de ensino e Velocidade da reagdo quimica como a taxa de “‘consumo”
de reagente ou taxa de formacgdo de produto da reagdo.

¢ Fatores que influenciam a velocidade de uma reagdo
quimica: temperatura, concentragdo do reagente em
solucdo, estado de divisdo /drea de contacto do reagente
solido e utilizacdo de um catalisador ou de um inibidor
quimico.

e Interpretacdo da velocidade da reacdo a luz da teoria

cinético-corpuscular da matéria, nomeadamente das

colisdes eficazes entre os reagentes para originar produto.

Competéncias a desenvolverem

® Manifestar respeito por normas de seguranca pessoal e coletiva.

e Aplicar os conhecimentos adquiridos a resolucdo de problemas.

® [dentificar as suas dividas e recorrer aos meios disponiveis para as ultrapassar.

® Resolver autonomamente os exercicios propostos pelo professor.

® Empenhar-se e interessar-se pelos conteiidos jd lecionados.

® Prestar atenc¢do a situagdes e problemas manifestando envolvimento e curiosidade.
® Desenvolver o espirito critico.

® Reconhecer que a ciéncia promove a seguranca e a qualidade de vida.

Objetivos de aprendizagem (espera-se que o aluno seja capaz de...)

® Reconhecer que as reacdes ocorrem com diferentes velocidades.
® Depreender a velocidade das reacdes como a taxa temporal de formacdo de produto ou a
taxa de temporal de “consumo” de reagente.
® Relacionar a velocidade de uma reacdo quimica com:
- a variag¢do da temperatura;
- 0 estado de divisdo do regente solido;
- a concentragdo do reagente em solugdo;

- a utilizacdo de um catalisador ou inibidor.
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e Compreender a forma como estes fatores afetam a velocidade de uma reagdo quimica a luz
da teoria cinético-corpuscular da matéria.

e Depreender que, para ocorrer uma reacdo quimica, é necessdrio ocorrer um choque eficaz
entre os reagentes para originar produto.

o [dentificar situacoes quotidianas em que se aumenta ou diminui a velocidade das reacoes

quimicas.

Estratégias
(atividades do professor, atividades prdticas previstas para os alunos, questoes a formular...)

o O professor inicia a aula escrevendo ou ditando o sumdrio.
Seguidamente, recordando a aula anterior, o professor prepara duas solucoes em dois
kitasatos com dcido cloridrico (uma solu¢do concentrada e outra diluida) e regista o pH de

cada uma das solugcées com o medidor de pH.

o Questdo: “Qual das solucdes apresenta maior concentragcdo de dcido
cloridrico?”

Pretende-se que os alunos indiquem que é a solucdo com menor pH, pois quanto menor for
o valor de pH maior é a acidez da solugdo devido a maior concentracdo de dcido em solugdo.
(Se necessdrio, recordar a escala de pH e acidez relativa das solucdes apéndice 12).
Posteriormente, realiza a seguinte atividade experimental demonstrativa, cujas observagoes

serdo meramente qualitativas.

Experiéncia 1
1. Colocar dcido cloridrico em dois kitasatos.
Medir o pH de cada solu¢do (com o medidor de bolso) para verificar que tém
concentragoes diferentes.
2. Cortar dois pedagos de fita de magnésio aproximadamente iguais.

3. Introduzir em simultdneo a fita de magnésio nos kitasatos.

o Questao: “Em qual das situacoes a reacdo quimica foi mais rapida?”
Pretende-se que os alunos indiquem que a reacdo entre o magnésio e o dcido cloridrico foi

mais rdpida na solucdo com menor pH (mais concentrado).

o Questao: “Como constataram que a reacdo foi mais rdpida nesse kitasato?”
Pretende-se que os alunos aleguem que verificaram a velocidade da reacdo através do

tempo necessdrio para a fita de magnésio “desaparecer” na solugdo dcida.
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Seguidamente, o professor repete a experiéncia 1 com os kitasatos envolvidos em papel de
aluminio, com um baldo de borracha na tubuladura lateral e tapando com uma rolha cada

um dos kitasatos (experiéncia 2).

Questao: “E agora como se pode verificar em qual das situacoes a velocidade de
reagdo foi superior?”
Espera-se que os alunos indiqguem que na situagdo em que o baldo enche mais rapidamente.

Assim, o professor regista no quadro a seguinte conclusdo obtida com os alunos.

A velocidade de uma reacdo quimica pode ser observada através da:

- taxa temporal de consumo de um dos reagentes (experiéncia 1).

- taxa temporal de formagdo de um dos produtos (experiéncia 2).

Neste momento, o professor com recurso a apresentacdo “Velocidade das Reacdes
Quimicas” explora situagdes onde ocorrem reagdes muito lentas, lentas, rdpidas e violentas
(apéndice 15).

Neste contexto, faz referéncia a Cato Maximilian Guldberg (1836-1902) e Peter Waage
(1833-1900), cientistas que contribuiram para o estabelecimento das bases de um novo
dominio da Quimica — a Cinética Quimica.

No fim da apresentacdo, os alunos deverdo copiar para o caderno didrio o resumo e o mapa
de conceitos.

Posto isto, o professor escreve no quadro os reagentes e produtos da reagdo, relembrando
os conteiidos jd lecionados.

Acido Cloridrico ( aq) + Fita de Magnésio (s) — Nitrato de Magnésio (aq) + Hidrogénio (g)

Posteriormente escreve o seguinte esquema quimico:
HClI (aq) + Mg (s) — MgCl;(aq) + H: (g)
Solicitando a um aluno que efetue o seu acerto para obter seguinte a equacdo quimica:

2HCI (aq) + Mg (s) — MgCl; (aq) + H; (g)

Neste contexto, o professor explica, a luz da Teoria Cinético-Corpuscular, a reagdo

quimica com ajuda dos modelos moleculares.

Choque_eficaz — colisdo entre as particulas dos reagentes com energia suficiente e

orientacdo correta para clivar as ligacdes quimicas dos reagentes e originar novas ligacdes

dos produtos de reacdo.
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o Questiao: “Porque é que com a solucdo de HCI concentrado a velocidade foi
superior?” (a temperatura constante).

Espera-se que os alunos concluam que se existir maior quantidade de particulas em solugdo,
maior é o niimero de colisoes, logo serd maior o niimero de choques eficazes e assim a

velocidade da reagcdo quimica aumenta.

o Questao: “Serd a concentragdo o uinico fator que influencia a velocidade das
reacoes quimicas?”

Para responder a essa questdo, o professor realiza a experiéncia 3

Experiéncia 3:
1. Colocar dcido cloridrico com igual concentragdo em dois baloes de Erlenmeyer
2. Cortar dois pedagos de fita de magnésio aproximadamente iguais.
3. Colocar baldo n.° 1 em banho-maria (80°C) e o baldo n.° 2 num banho de gelo
(0°C).

4. Introduzir em simultdneo as fitas de magnésio nos baloes.

o Questao: “Em qual das situacoes a velocidade foi superior? Porqué?”’
Espera-se que os alunos indiquem que foi o baldo que se encontrava em banho-maria a 80°C

e refiram que a agitacdo das particulas, neste caso, é superior.

Para concluir, o professor realga o facto de que, quanto maior for a agitacdo das particulas,
maior serd o niimero de particulas com energia suficiente para promover choques eficazes

entre as moléculas dos reagentes.

o Questio: “A mesma temperatura, a velocidade da reagdo sé dependerd do

reagente em solucdo?”
Para responder a essa questdo, o professor realiza a experiéncia 4
Experiéncia 4:
1. Colocar dcido cloridrico com igual concentracdo em dois baloes de Erlenmeyer.
2. Cortar dois pedacos de fita de magnésio aproximadamente iguais.
3. Dividir em vdrios pedacos uma das fitas de magnésio.
4. Enrolar a outra fita de magnésio sobre si mesma e prensd-la com ajuda de um alicate.
5

Introduzir em simultdneo as fitas de magnésio nos baldes de Erlenmeyer.
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o Questao: “Em qual das situacdes se verificou que a reagdo quimica foi mais
rdpida? Porqué?”

Espera-se que os alunos indiquem que foi a situacdo em que a fita estd dividida, pois a fita
“desapareceu” mais rapidamente.

Assim, o professor orienta os alunos (esquematizando no quadro se necessdrio) no sentido
de compreenderem que aumentando a drea de contacto de um reagente solido, se aumenta

o ntimero de choques e, consequentemente, o niimero de choques eficazes.

Para gerar uma tempestade de ideias, o professor realiza a experiéncia 5

Experiéncia 5:
1. Colocar dcido cloridrico com igual concentra¢do em dois baldes de Erlenmeyer.
2. Cortar dois pedagos de fita de magnésio aproximadamente iguais.
3. Dissolver no baldo n.° 2 cloreto de sodio (NaCl) até a saturagdo da solugdo.

4. Introduzir em simultdneo as fitas de magnésio nos dois baloes de Erlenmeyer.

o Questao: “Em qual das situagoes a velocidade foi superior? Porqué?”

Espera-se que os alunos concluam que foi no caso em que ndo tinha o cloreto de sodio.

Assim, os alunos em conjunto com o professor, concluirdo que essa substdncia reduz a
velocidade da reagdo.

Neste contexto, o professor indica que na Natureza existem substdncias que fazem variar a
velocidade da reagdo (catalisadores ou inibidores) sem se consumirem na reagdo.

Neste momento, o professor regista no quadro as seguintes definicoes.

Catalisador: substincia que aumenta a velocidade de uma reacdo quimica sem se
consumir durante a reacdo.
Inibidor: substdncia que diminui a velocidade de uma reacdo quimica sem se consumir

durante a reagdo.

Assim, utilizando um baldo de Erlenmeyer com peroxido de hidrogénio (H:0:), o professor

introduz um pouco de oxido de manganés (MnO) ou de catdlase (batata).

o Questao: “O MnO é um catalisador ou inibidor? Porqué”
Espera-se que os alunos indiquem que é o MnO é um catalisador porque aumentou a

velocidade sem se consumir na reacdo quimica.
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Para consolidar as aprendizagens destas experiéncias, o professor recorda a luz da teoria
corpuscular da matéria os fatores que influenciam a velocidade da reacdo quimica, através
da apresentacdo “Fatores que Afetam a Velocidade Reagcées Quimicas” (apéndice 16),

ajudando os alunos a elaborar um mapa de conceitos sobre este tema.

No fim, o professor mostra algumas situacoes do quotidiano em que a velocidade da reagdo
varia pelos fatores acima estudados (refrigeragdo dos alimentos; conservantes alimentares;

corte da lenha para lareiras, enzimas nos detergentes para a roupa, etc.).

Para consolidacdo do conhecimento, propée a realizacdo de um trabalho extra-aula que

serd verificado e corrigido na semana seguinte.

Analise Critica a aula

A diversificagdo das estratégias de ensino revelou-se um elemento positivo na motivagéao,
principalmente na atengdo dos alunos, quebrando com a monotonia mais expressa em aulas
mais expositivas e de correcdo de exercicios.

O ensino das ciéncias com recurso a via experimental, ainda que demonstrativo, € um fator
mobilizador para as aprendizagens, promovendo o interessa e despertando a curiosidade nos
alunos, especialmente naqueles que tém maiores dificuldades de concentracao.

Assim, lentamente, o docente vai revelando alguns passos elementares do método cientifico,
(hipdtese, teste, observacao e conclusao), fazendo variar um tnico parametro de cada vez.
Contudo a montagem (e posterior desmontagem) do aparato experimental envolve um dispéndio
de tempo anterior e posterior a aula. Este facto pode ser facilmente contornado se for atribuido
um tempo especifico, integrado na componente ndo letiva, aos docentes de ciéncias para a
preparacio destas aulas e para manutengdo do proprio laboratorio.
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Apéndice 9 -Ficha de Trabalho 8.° ano: Velocidade

Reacoes quimicas (com correcao)

Ano letivo 2017/2018

/7 )\ AGRUPAMENTO DE ESCOLAS g GOVERNO DE
tﬁ.?r/

MINISTERIO DA EDUCACAO
£CENCA

PORTUGAL
DR. MANUEL LARANJEIRA “

3.° Ciclo do Ensino Basico - 8.° ano

Ciéncias Fisico-Quimicas

Dominio: Rea¢oes quimicas
Subdominio: Velocidade das reagdes quimicas

Nome N.° Turma: ___ Data: 2018/01/__

Tema: Fatores que influenciam a velocidade de uma reagdo quimica

Aplica os conhecimentos!

1- Faz-se reagir a mesma quantidade de
carbonato de sdédio com duas solugbes de acido
cloridrico (HCI) com concentragdes diferentes.

Nesta reacdo quimica liberta-se dioxido de
carbono que é recolhido em balGes de borracha. Ao fim

de 20 segundos de reacdo observou-se a seguinte  Hctaa A neraa) B

situacdo (figura 1). \ \

Carbonato - e g
T dessédio —

1.1. Associa as solucdes A e B relativamente a

concentracdo do reagente acido cloridrico (HCI). Figura 1

. Solugdo aquosa de HCl mais concentrada.
. Solucdo aquosa de HCl menos concentrada.

I.-B . —-A

1.2. Em qual das solugdes a velocidade da reagao quimica é maior? Justifica a tua
resposta.

A velocidade da reacdo quimica é maior na solucdo (B), uma vez que, ao fim de 20

segundos de reac¢do quimica, originou-se maior quantidade de diéxido de carbono, sendo
este um produto da reacao.
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2. Classifica cada uma das seguintes rea¢des quimicas relativamente a sua velocidade
como: lenta; muito lenta; rapida ou violenta.

a) Formacado de petréleo. b) Explosdo de dinamite numa pedreira.

c) Apodrecimento de uma maca. d) Combustdo do gas natural no bico do fogao.
a) Reacdo quimica muito lenta. b) Reacdo quimica violenta.

¢) Reacdo quimica lenta. d) Reacdo quimica rapida.

3. As acendalhas sdo usadas para iniciar as
combustdes em lareiras e fogareiros. Uma solu¢ao mais
amiga do ambiente é substitui-las por pinhas do pinheiro
bravo (comum na floresta portuguesa).

3.1. Pretendendo para este efeito uma reagdo de
combustdo mais rapida que tipo de pinhas escolherias: as pinhas fechadas ou

as pinhas abertas?

Para obter uma reacdo de combustdo mais rapida, escolheria as pinhas abertas.

3.2. Identifica e interpreta o fator que faz variar a velocidade da reacdo de combustado
nos diferentes tipos de pinhas?

Nas pinhas abertas o estado de divisdo do reagente sélido é maior do que nas pinhas
fechadas, aumentando a 4rea de contacto com o comburente (oxigénio atmosférico).
Deste modo, o numero de choques aumenta e, por sua vez, a velocidade da reacdo quimica

de combustdo da pinha também aumenta.

4. O aumento da temperatura favorece uma reacao quimica, porque:
A- O numero de colisdes diminui.
B- O numero de particulas aumenta.
C- As particulas colidem com mais energia, sem alterar o nimero de choques.
D- O numero de choques eficazes aumenta.

(Seleciona a unica opgao correta).

Opcdo D — O numero de choques eficazes aumenta.
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5. Alguns acidos atuam como inibidores da decomposicao do perdxido de hidrogénio
(H202) em oxigénio (0O2) e 4gua (H20), ao passo que o iodeto de potdssio (KI) é um
catalisador dessa reacdo quimica.

O que significa esta afirmac¢do?

Esta afirmacdo significa que alguns acidos reduzem a velocidade da reacdo de
decomposigdo do perdxido de hidrogénio (H20>) e que o iodeto de potassio (KI) aumenta a
velocidade dessa reacdo quimica (sem que estes intervenientes se consumam na reacao
guimica).

6. Classifica em verdadeiras (V) ou falsas (F) as seguintes afirmacdes.

A- Quanto maior é o tempo que os reagentes demoram a transformar-se em

produtos, maior é a velocidade da reacao.

B-Todas as colisbes entre as particulas de reagente originam forcosamente
produtos de reacao.
C-Um catalisador ou um inibidor sdo substancias que podem ser reutilizadas, uma

vez que participam na reagdo quimica sem serem consumidos.

D- Quanto mais produto de reagdo se obtém no mesmo intervalo de tempo,

maior serd a velocidade dessa reacao quimica.

A-F B-F c-V D-V

7. -Dos fatores que alteram a velocidade de uma reagdo quimica que estudaste diz
aquele que estd em evidéncia nas seguintes descricdes:

A- Aolongodotempo um prego de ferro reage com oxigénio formando um éxido
de ferro, a ferrugem, enquanto que a limalha de ferro oxida mais rapidamente
sendo possivel a sua combustdo.

B- Ao deixar cair sumo de um lim3o sobre uma pedra de calcario observa-se a
sua corrosdo, 0 mesmo nao se constata quando nele cai refresco de limao.

C- A vitamina C (acido ascoérbico) reduz a oxidacdo dos sumos de fruta, sendo
usada na conservacao dos sumos de pacote.

D- Os alimentos fora do frigorifico conservam-se muito mais tempo no inverno
do que no verao.

A — Estado de divisdo do reagente sdlido. B — Concentracao do reagente em solucgao.

C — Catalisador negativo/Inibidor. D - Temperatura.
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8. De acordo com a teoria das colisdes, explica como o fator evidenciado em D altera
a velocidade de uma reagao quimica.

Quanto menor for a temperatura, menor é a agitagdo das particulas e menor serd o
numero de choques com energia suficiente para quebrar as ligacdes quimicas dos
reagentes a fim de originar produtos. Assim, a reacdo quimica serd mais lenta. Um alimento
no inverno conserva-se mais tempo, pois a velocidade da reacdo de decomposi¢cdo do
alimento no inverno é menor do que no verao.

Bom trabalho.
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Apéndice 10 - Reacoes de Precipitacao

Os seus Inconvenientes

Resisténcia de uma maquina de lavar roupa

Nas regides de aguas duras (aguas calcarias) formam-se depdsitos de calcario
gue danificam os eletrodomésticos e as canalizacdes.

A sua importancia no dia-a-dia

Grau de dureza da agua em Portugal

Arquipélago dos Agores M
o
. §~ ° \
W
- (} Em Portugal as aguas mais
Arquipélago daMadeira duras estdo nas regides de
Leiria, Baixo Alentejo e Algarve.
Agua macia
Bl Aguadedureza média
Aguadura
B Aguamuitodura
® As 3guas duras fazem pouca
/i 5 H\ espuma com o sab3do ou
(50m|) axr) (Fx) 150

- detergente.
Agua Macia 45ml | 60ml | 80ml

Agua Media | 53ml | 80ml | 120ml
Agua Dura 80ml | 100ml | 140ml

® A uma 3gua com elevada

' concentracdo de ides de calcio (e
wéqmnas‘+TKg:acrescentarmmladose'ecomendada

magnésio) deve adicionar-se uma
maior quantidade de detergente.
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A sua importancia na Geologia e na Biologia:

O carbonato de calcio precipita e forma
colunas nas grutas. Umas pendem do
teto — as estalactites. Outras formam-se
a partir do chdo — as estalagmites.

As estalactites e as estalagmites
aumentam, em média, um centimetro
por século e tém formas muito variadas.

A precipitagdo do carbonato de calcio ‘%{s%‘}, Vi
, .. ~ c
também origina a formacdo de conchas, & £ £ 5
buzios e corais. = L §=& o
. - :j =z
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Apéndice 11 - Consequéncias das Chuvas Acidas

No ambiente

¢ A acidificacdo dos solos e rios causa danos na flora e na fauna.

Nos monumentos de calcario

S <N

Sé velha de Coimbra
janeiro de 2017

Os monumentos e estatuas de calcario
sdo afetados pela chuva acida.

Nas regides com maior emissao de
poluentes atmosférico, a corrosdo é
mais evidente.
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Apéndice 12-Apresentacao: Escala de pH

[ A Escala de pH ]
\\...
/‘icid'o / Base ] Para diferenciar todas as solugdes
' existentes o quimico dinamarqués
- Serensen criou uma escala:

A escala de pH
A Escala de pH A escala de pH

de Serensen

Soren Sorensen (1868 - 1939)
Foi o inventor da escala de pH

[ A Escala de pH ] [ A Escala de pH

| | | | | | | O pH das solugdes vulgares varia entre 0 ¢ 14
| | | | | | | A escala de pH encontra-se definida para a

temperatura de 25 °C

|1 |
|1
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Assim, as sclugBes classificam-se:
>ona deid: Zona Bisi
Zona Acida | o e Solugdes deidas - pH < 7
Neutroa 25°C Solugdes neutras - pH = 7
Solugdes bdsicas - pH » 7
5 ,A'..escai.a-\de pH az25°C [W@LOS @EﬁCI@QS'
00)@
ut Ve - a
b &, po— g

ﬁy\.
e s " s o
- 4 -

e N T ekt tdron &
dete i .

s care
e R

bty hidvirido  bearboraide  dwidods
deciin  demaprizs  nddn ks
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Apéndice 13 - Atividade Experimental em Sala de Aula

Folha de registo: Atividade 1

As solucoes aquosas e o seu caracter acido, basico ou neutro

Cores dos indicadores

Solucoes

Fenolftaleina Tornesol

Solugdes
acidas

Solugdes
basicas

Folha de registo: Atividade 2

Fenolftaleina

Tornesol

Caracter
quimico da
solucio.
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Folha de registo: Atividade 3

O pH das solucoes aquosas
Cor do indicador
Universal

pH estimado
(comparagdo da cor
com a indicac¢ao no
rétulo)

Medidor de pH
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Apéndice 14 - Atividade Experimental em Casa

Preparacio de um indicador colorimétrico com extrato de couve-roxa

Procedimento

1. Colocar um pouco de d4gua numa panela ou numa cafeteira e levar a aquecer no fogéo.

2. Introduzir algumas folhas de couve-roxa e deixa ferver durante 5 minutos.

3. Deixar arrefecer e decantar o extrato para um frasco (ou recipiente).

4. Transferir pequenas quantidades de cada uma das solucdes de uso comum para pequenos
frascos ou copos de plastico transparente.
Por ex: detergentes (de preferéncia transparentes), dgua da torneira, solucdo aquosa de
bicarbonato de sédio, vinagre, sumo de limao, etc...

5. Verter algumas gotas de indicador de couve-roxa (com ajuda de um conta-gotas ou uma
palhinha) sobre cada uma das solugdes.

6. Observar e registar.

7. Estimar o valor de pH por comparag@o com o espectro de cores da figura no final da pagina.

Folha de registo

As solucoes aquosas e o seu caracter acido, basico ou neutro

Cor do indicador
couve-roxa
Caréter quimico da
solucdo
pH estimado
(comparagdo da

cor)

130



Apéndice 15 - Apresentacao: Velocidade das reacoes

quimicas

As reagoes quimicas ocorrem todas com a mesma velocidade?

s;?{! '

ALY

A velocidade das reagdes quimicas
-0

Cato Maximilian Guldberg (1836-1902) e Peter

MASSEVIRKNING

SLOVEN 100 AR
g . Waage (1833-1900) foram  cientistas que
™ contribuiram para o estabelecimento das bases de
um nove dominio da Quimica — a Cinética quimica.
Definiram neste ramo o conceito de velocidade de

uma reagdo quimica.

As reagbes ocorrem durante um determinado intervalo de
o, tempo. Quanto menor for esse intervalo de tempo maior é a
velocidade da reagao quimica.

Reacodes rapidas e lentas

i -

"Quantidade" de reagente consumido ou produto formado
Intervalo de tempo de transformagao

Velocidade da reacdo =

A velocidade de uma reacio quimica é tanto maior:

- quanto mais rapidamente se consumirem os reagentes;

- guanto mais rapidamente se formarem os produtos.

S
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!

Velocidade das reagdes
quimicas

A velocidade das reagdes quimicas depende do nimero
de colisdes eficazes entre corpusculos reagentes.
-

y— W
Organiza conceitos

Velocidade das I l

E dend lenta
=0 podendo ser
rapida
+

Dependendo
da ocorméncia
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Apéndice 16 - Apresentacao: Fatores que afetam a

velocidade reacoes quimicas

Existem reacdes quimicas com velocidades muito diferentes.
Por vezes, queremos tornar uma reacéo quimica mais rapida ou mais lenta

W -
1 Fatores que afetam a velocidade das
reagdes quimicas
o

-
'
Maior divisdo S
Maior

dos reagentes

(s6lido ou ‘fﬂ":’;:‘::: — ; * ._Efeito dos catalisadores r
liquido) N — e} r

catalisadores
alterarem a velocidade das reagoes.

néo se consomem

' L A a
Efeito da temperatura

Maior Maior Maior Maior
temperatura velocidade concentragio b velocidade
- - da reacdo (do reagente da reagdo
S— \“ - em solugéo)

aumentam a diminuem
velocidade a velocidade
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Apéndice 17 -Protocolo Laboratorial para os Alunos

—-—
i
L
FACULDADE
CIENCIAS

Quimica -12.° ano
Subdominio: Metais, ambiente e vida
Capitulo: 3.4. Os metais como catalisadores

Departamento de
Quimica

Ensaio Piloto A.L. Ano letivo
Catdlise Enzimdtica 2019/20

HIDROLISE QUIMICA E ENZIMATICA DA SACAROSE

Efeito da enzima invertase na velocidade na energia de ativacao e na

velocidade da reacao quimica

Enguadramento programatico da atividade laboratorial nas metas de aprendizagem da

disciplina de Quimica do 12.2 ano:

Metais, ambiente e vida: 3.4 - Os metais como catalisadores

“1.Associar a importancia dos catalisadores em quimica, bioquimica ou na atividade industrial

com a necessidade de acelerar reagdes que se ddo em condicbes de temperatura e/ou

concentra¢des comparativamente baixas.

2. Identificar as enzimas como catalisadores bioquimicos indispensaveis para que as reacées

guimicas em sistemas bioldgicos ocorram em tempo Util.

3. Associar aa¢do de um catalisador numa rea¢ao quimica a altera¢do da velocidade da reacao

sem alterar a sua extensdo.”

In: Metas Curriculares de Quimica, 12.° ano. MEC,2014, p.10.

Introdugdo Teorica

Invertase e sacarase sao nomes triviais da enzima de nome sistematico B-D- frutofurandsido

fruto-hidrolase de nome recomendado
B-D-frutofuranosidase. A invertase
catalisa a hidrolise da sacarose, um
dissacarideo (ndo redutor),
vulgarmente conhecido por “acgucar de
cana” designacdo atribuida ao agucar
refinado a partir do melaco da cana-

de-acgucar (Saccharum officinarum).

CHyOH
Q
H H
OH H
HO OH
CHyOH H H
o o-D-Glucopiranose
H H HOCHp H
Invertase .
OH H Hi
HO HoOH
HOCHp OH
H OH H
o HO
O-o-D-Glucopiranosilo-(1=2)-3-D-frutofuranose H CHOH

(Sacarose)
H

B-D-Frutofuranose

Figura 1. Reacgdo de hidrdlise da sacarose catalisada pela enzima invertase.
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Da hidrélise da sacarose resultam dois monossacarideos (redutores), acucares “mais
simples” e com um efeito “adocante” mais intenso: a glucose e a frutose (figura 1).
0 centro ativo das enzimas favorece o fator orientacao

(colisdo eficaz) entre o(s) reagente(s) ao mesmo tempo que

Qlé

estabiliza os processos intermedidrios (complexo enzima- S

substrato “ES”), reduzindo, assim, a “barreira energética” da Figura 2: Exemplo de 47{?@
- . . - estabilizagcdo do complexo ES

reacdo. Assim sendo, a velocidade da reagdo é afetada, obtendo-

se uma cinética quimica diferente (sem alterar o estado de equilibrio).

Sem enzima Com enzima
Energia de Ativagio
I I Energia de Ativagso
§ i
\g Produto - Produto
Sentido da Reagio - Sentido da Reagio

Figura 3: Efeito do biocatalisador na energia de ativagdo (Ea).

Este trabalho laboratorial pretende averiguar experimentalmente a acao da invertase na
hidrélise da sacarose em comparacdo com a hidrdlise ndo enzimatica mantendo as mesmas
condicdes do meio reacional, com excecdao da temperatura, uma vez que, para obter valores
mensuraveis em tempo util, ajustar-se-a a temperatura a cinética de cada uma das reacdes.

Como todas enzimas sdo proteinas, o valor do pH e da temperatura condicionam a sua
atividade, podendo provocar a sua desnaturacdo. A invertase apresenta uma atividade
relativamente alta na gama de pH entre 3,5 a 5,5, com um valor de pH 6timo perto de 4,5. A
temperatura étima da invertase é cerca 55°C.

Com o aumento da temperatura, as reagdes quimicas aumentam a sua velocidade; no
entanto, nas reagdes catalisadas por enzimas existe uma temperatura maxima, a partir da qual
ocorre a desnaturagdo, por isso todas as temperaturas deste procedimento experimental sdo
abaixo desse valor.

Na gama de temperaturas em que a atividade enzimdtica (ae), aumenta, o efeito da
temperatura na atividade é descrito em termos matematicos, pela chamada lei de Arrhenius; o

mesmo acontece para a velocidade (v) da reagdo ndo enzimatica.

~fEa —Ea
v=Aerr ou ae = Aerr
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Em que,

- v - Velocidade da reacdo nao enzimatica;

- ae - Atividade enzimatica, isto é, velocidade da reagdo catalisada pela enzima;

- A- Fator pré-exponencial de Arrhenius

(reagente);

- E, - Energia de ativacdo (ou energia livre de ativacdo de Gibbs - AG¥);

- R - Valor da constante dos gases ideais;

- T: Valor da temperatura absoluta.

Linearizando a equacgdo anterior (logaritmo neperiano), obtemos a seguinte equacdo da reta

In(aelv) = In(A) — 22

RT

< In(aelv) = In(4A) — E, X

1
RT
)\ " )
T T Y T

y =b + m X x

Estes dados podem ser tratados com recurso a calculadora grafica e/ou folha de célculo EXCEL®.

Notas importantes:

a) O reagente DNS reage apenas com agucares redutores (glucose e frutose).

b) A reta de calibragdo permite quantificar os produtos de reagdo(rever a AL 1.5).

c) A atividade enzimatica (ae) ou da velocidade da reacdo (v) sera determinada pelo método

do ponto final da reagao.

d) A ae|v calcula-se através da quantidade de produto formado (AProduto) num dado

intervalo de tempo (At), expresso, neste caso em pmol/min.

ealv

__ AProduto
At '

PROCEDIMENTO LABORATORIAL

Material

Reagentes

® Espectrofotdmetro e respetivas cuvetes

® Crondmetros (podem usar  os
telemodveis em modo avido)

® Suporte e tubos de ensaio

® Micropipetas e respetivas pontas

® Banhos termostatizados

® Pipetas de Pasteur

® Placas de aquecimento

® Gobelés (500mL, 150mL e 50mL)

® Termdmetros

e \/ortex

eExtrato de invertase do “fermento de
padeiro”

250 mL de solucdo tampdo acetato 20
mmol/L (pH 4,5)

©100 mL de solugdo de sacarose 0,25 mol/L

50 mL de solucdo equimolar de
glucose/frutose 2,5 mmol/L (solucdo de
acgucar invertido)

©250 mL de reagente de DNS

¢ Agua destilada
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ATENGAO
1- Etiquetar todos os tubos de ensaio, gobelés e pontas de micropipeta com caneta de
acetato.
2- As temperaturas consideradas para os banhos sdo as registadas nos terméometros.
3- O tempo de reagao é o intervalo de tempo EFETIVO entre a adi¢cdo da sacarose e a
adicdo do reagente DNS.

4- A micropipeta tem dois pontos de pressdao na aspira¢do usa-se o primeiro ponto.

Grupo 1: Curva de calibracao

Realizar em duplicado: 2 tubos de ensaio (t1 e tp)

1. De acordo com os volumes apresentados na tabela abaixo pipetar para uma série de tubos
de ensaio as seguintes solugdes (em duplicado):
a) Solucdo equimolar de glucose/frutose 2.5 mmol/L;
b)  Agua destilada;
c) Tamp&o de acetato 20 mmol/L, (pH=4,5)
d) A solugdo de sacarose 0,25 mol/L

e) Reagente de DNS

Tubos V (Glc/Frt) V (H,0) V (T. de acetato) | V (Sacarose) V (DNS)
mL mL mL mL mL
A (branco) 0 1,0 2,0 1,0 2,0
B 0,2 0,8 2,0 1,0 2,0
c 0,5 0,5 2,0 1,0 2,0
D 0,8 0,2 2,0 1,0 2,0
E 1,0 0,0 2,0 1,0 2,0

2. Homogeneizar no vortex e aquecer os tubos num banho de dgua em ebuli¢do durante 5
minutos.

3. Deixar arrefece e diluir a solugdo adicionando 4 mL agua destilada (Viotat = 10mL).

4. Homogeneizar no vortex e ler a absorvancia a 540 nm.

5. Construir a reta de calibragdo (subtraindo o branco).
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Determinagao da energia de ativa¢ao da reagao de hidrodlise da

sacarose.

+* Grupo 2: Reagdo Catalisada pela Invertase

Realizar em duplicado: 2 tubos de ensaio (t1 e tp)

Ponto 1 : O extrato de invertase (diluicdo apropriada).

Pontos 3 e 4: A temperatura é de T= 252C.

Colocar previamente a aquecer os gobelés com agua na placa em aquecimento e etiquetar os
tubos.

1. Pipetar para 2 tubos de ensaio 1 mL de solucdo diluida de enzima.

2. A cada tubo adicionar 2 mL de solugdo tamp&o acetato 20 mmol/L.

3. Incubar os tubos num banho termostatizado a 25°C durante cerca 5 minutos.

4. Adicionar, iniciando a contagem do tempo, 1 mL de solu¢do de sacarose 0,25 mol/L, agitar
e deixar a reagir a 25°C.

5. Parar areagdo ap6s 20 ) minutos por adi¢do de 2 mL de reagente DNS.

6. Aquecer os tubos num banho de dgua em ebuligao durante 5 minutos e deixar arrefecer.

7. Diluir a solugdo adicionando 4 mL agua destilada (Vrota= 10mL) e homogeneizar no vortex.

8. Ler os valores da absorvancia para cada tubo a 540 nm (tomando o “branco” como zero).

Repetir o protocolo anterior com as seguintes alteracoes:

a) Nos pontos 3 e 4 a temperatura serd T= 302 C e no ponto 5 parar a rea¢do ao fim de 15
minutos.

b) Nos pontos 3 e 4 a temperatura serd T= 352 C e no ponto 5 parar a reac3o ao fim de 10 ¥
minutos.

c) Nos pontos 3 e 4 a temperatura serd T= 402 C e no ponto 5 parar a reagdo ao fim de 6 ¥

minutos.

(#) Os valores poderdo ser ajustados em fungdo da diluigdo da enzima

% Grupo 3: Reagdo Nao Enzimatica
O procedimento é idéntico ao anterior substituindo 1 mL da solu¢do de enzima (diluicdo
apropriada), por 1 mL de agua destilada. Como a reac¢do da hidrdlise ndo enzimatica da sacarose é
significativamente mais lenta obriga a usar temperaturas superiores a fim de alcangar dados
mensurdveis (dentro dos valores da reta de calibracdo) no tempo de aula disponivel.

Realizar em duplicado: 2 tubos de ensaio (t1 e tp)
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Ponto 1 : Usar dgua destilada.

Pontos 3 e 4: A temperatura é de T= 702C.

Colocar previamente aquecer o gobelé com dgua na placa em aquecimento.

1.
2.
3.
4.

Pipetar para 2 tubos de ensaio 1 mL de dgua destilada.
A cada tubo adicionar 2 mL de solu¢do tamp3o acetato 20 mmol/L.
Incubar os tubos num banho termostatizados a 70°C durante cerca 5 minutos.

Adicionar, anotando o tempo, 1 mL de solucdo de sacarose 0,25 mol/L, agitar bem e deixar

a reagir a 70°C.

5.

6
7.
8

Parar a reac¢do ap6s 60 (' minutos por adi¢do de 2 mL de reagente DNS.

. Aquecer os tubos num banho de 4gua em ebuligdao durante 5 minutos e deixar arrefecer.

Diluir a solugdo adicionando 4 mL agua destilada ( Vrotal = 10mL) e homogeneizar no vortex.

. Ler os valores da absorvéncia para cada tubo a 540 nm (tomando o “branco” como zero).

Repetir o protocolo anterior com as seguintes alteracfes:

1. Nos pontos 3 e 4 a temperatura serd T= 752 C e no ponto parar a rea¢do ao fim de 40 (")
minutos.

2. Nos pontos 3 e 4 a temperatura serd T= 802 C e no ponto 5 parar a reagdo ao fim de 20"
minutos.

3. Nos pontos 3 e 4 a temperatura serd T= 852 C e no ponto 5 parar a reagdo ao fim de 10 !

minutos.

() Os valores poderdo ser ajustados em fungdo dos ajustes na temperatura dos banhos.

Registos de dados

X/

+* Reta de calibragao

Tubo Branco A B C D

V (Glc/Frt) 0,0 mL 0,2mL 0,5mL 0,8mL 1,0mL

Abs 540 nm t1

ADbsS s404m t2

<Abs 540 nm>
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R/

+» Hidrdlise da Sacarose Catalisada pela Invertase

Temperatura (2C)

Tempo de reagao
(min)
Abs 540 nm t1

Abs 540 nm t2

<Abs 540 nm>

X/

+* Hidrodlise Nao Enzimatica da Sacarose

Temperatura (2C)

Tempo de reagao
(min)

ADbS 540 1m t1

ADbS 540 1m t2

<Abs 540 ym>

Observagoes:
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Anexos
Anexo 1 — Albedo Terreste

Albedo terrestre:

Radiagao solar que é refletida
pela Terra. Gorresponde a cerca
de 30% da radiacdo incidente.

100% Visivel
radiagéo solar

it Raios gama Raios x UV IV Micro-ondas Ondas de radio

lonosfera

30% Mesosfera

reflexéo
5
4% 20% Bx%

1. 19,

atmosfera absorvida pela
atmosfera

Estratosfera

Atmosfera

Troposfera

pelas
nuvens

pela

[

A atmosfera é opaca Janela do visivel é itil para: Janela de ondas de radio
— raios gama, raios X, UV-B, UV-C, a maior — a fotossintese; e micro-ondas é util para:
parte da radiacéo IV e ondas de radio — 0s telescapios; — telecomunicagdes

de maior comprimento de onda. — 0s painéis solares fotovoltaicos;

, — 0s coletores solares térmicos.
A atmosfera é transparente

— luz visivel, UV-A, ondas de radio
e micro-ondas.
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Anexo 2 — Coletor Solar

Coletor
solar

Coletor solar

Sistema de aquecimento suplementar

Circuito de agua quente

Reservatdrio de dgua Circuito de 4gua fria

Bomba de circulagéo de dgua

Coletor solar Circuito de agua quente Circuito de agua fria

Radiacao solar aquece um fluido. Serve as instalacdes sanitérias, Agua que poderé ser aquecida.
aquecimento central, etc.

Sistema de aguecimento Reservatorio Bomba de circulagao
suplementar de agua de agua

Permite 0 aquecimento da dgua Onde é aquecida e armazenada Faz circular a agua pelo circuito.
quando nao existe radiacao solar a agua que serve as instalagoes,
ou quando esta é insuficiente. aquecimento central, etc.

O que é um coletor solar?

0 coletor solar € um dispositivo que transforma energia
solar em energia térmica e onde ocorrem transferéncia
de energia por condugao e por conveccao.

A sua principal aplicacao é o aquecimento de dgua nas
mais diversas instalacoes (4guas sanitérias, piscinas,
sistemas de aquecimento central, etc.).

Cobertura
transparente

l

Como é constituido um coletor solar?

Num coletor solar, a radiagao é absorvida por uma placa,
geralmente pintada de preto fosco, que transfere energia

? para um circuito de tubos. Nestes tubos circula um fluido

Isolamento Circuito de tubos ~ qUE € ASSIM HQLIECIdO.

térmico condutores e placa
de absorgao
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Anexo 3 — Explora: Reacoes de Precipitacao

2013

Ano Internacional
de Cooperacdo
pela Agua

Metas de aprendizagem a afingir

e

S0
am I6es cdlcio & magnésio
dedqua paradi

eindica &

de conchas e de corals).
«Indica, 30,

e 39035 de abastecmento poblico.

tratamento

PEERS-

A ar A quandoa dgua, a0 r
aguas mals madas (Norte de Portugal). 05 50l05 & M CONtacto com estas, dissolve alguns dos
Uma outra das 3guas éasua compastos
alcalinidade. Esta relaciona-se de forma bastante ‘moleculares. O processo de mineralizacio que ocome €
‘estraita com a st dureza. Quanta maks alcalina for facllitado pela dissolugao de dicdde de carbono (005
mator da atmosfera, eque
apresentar com dureza elevada, facilita a dissolugto do Cac0;, que de outra forma &

muito pouce solivel em dgua.

Aguaa- . o droxdn da carbons oo
raburaimanta no cido da dgua.

MNeste processo, 2 grandes profundidades, 3 alevada
‘concentragao de C0; proveca a dissohuao do calcano
& leva 3 formagao de grutas. Duranta o processo de
Inflltragao dias Aguas nessas grutas, o Caco; pode.
woltar a depositar-sa, com 3 evaporaaoda agua,
formando-se a5 estalactites {no teto) & a5 estalagmites
ino chaci.

et

Analisa e reflete
e e i

A gnesio g
se dissolvem na Agua através do contacts com

& sabites, farendo com que sstes ariginem
B :
da dgua e provoca a deposigao de calciro nas
canaltzactes, maquinas de lavar, lougas, farmos
de engomar 3 vapor e até nas tomelras & chuveiros,
Aquelis catites reagem com os sabdes, provocando

que Impede

publica, podendo até contribulr para suprir as nossas ganeric 530
necessidades de sak minerals. A dureza da dgua tem menas duras que as do Sul.
‘tamibém um efieito posive na vida aquanca, batando

a
05 I6es chumbao, cadmilo, cromile e ZInco. P

Paract
05 carbonat pela L 2
‘dureza dita temporana. J3 a dureza devida aos cloretos, o

sulfatos. d dureza

po
A dureza total de uma agua resultz da soma dos dols
tipes de dureza.
A duraza temporana pode ser eliminada elevando

7 &3 ebulican, o

a 9 lic

a predipitacdo do carbonato de ciiclo e do carbonato

de magnésio. A dureza permanente & aquela que

ndo pode ser eliminada por ebulicao. contudo. pode

sereliminada, por exemplo, por adicso de substandias

‘que Impedam a raacao dos s cildo & magnésio
anticalcirios.

A durezada SIS e

a 5ua concentragao em carbonato de caldo (Cacoy)
‘de acorde com a tabela 1

Figura.2 - Dz das dguas: contiemnial
Fomregii st iy

A onigem dadh g =
rochas de calcing, formadas essencalmente
Cac0, O sokos no Sul de Portugsl i
Muito dura =300 dolomiticos, provocando uma malor dureza 3 dgua.
Tabala 1 - dasficagao dadeara daagu.
BEE
Editora
E 3
Questoes
1 A partirdo texto identiica:
@ 05 agentss responsivals pels dureza da dgua.
b. deq vestficar se Lma agua é du
e g lados 4 dureza da agn
" positivos associados
2. Nosul d al St &
a ativo das razoes subjac
b. Osgrificos e d

clcio am fungao da temperstura

Salibikdnde
Selubilcace

D™ % 4 m e ® ® W ® B ® % W@ m

#en am
Gt rsficn:
L explicaporg fervera squadi Sy s
W Justifica por que
3a de CaC0, nas dg d o ig
o L P media de
22 m’ de 4gua muito dura por mes, determina a massa de CaC0, transportada.
4. Analisa 0s mapas das figuras 2 e 3. Identifica a reglao ondk g
e slalindade
. J

L gt



