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1 INTRODUCAO

O carbono é o elemento mais abundante no planeta Terra. Este elemento
gquimico esta presente na composicao de moléculas organicas, as quais constituem
todos seres vivos e combustiveis fosseis; bem como em diferentes substancias
inorganicas, tais como: carbonatos (que podem ser encontrados em rochas calcarias
na forma de CaCOg) e didéxido de carbono (que € o principal produto da combustao
completa de compostos carbonados).

Visto a influéncia que a quimica envolvendo o elemento carbono exerce
sobre grande parte dos sistemas existentes no universo, inclusive nos organismos
vivos, percebe-se o qudo importante € para a sociedade compreender as
propriedades quimicas e fisicas de compostos que contenham carbono. A partir
desta visdo, os individuos, enquanto seres em formagdo, serdo capazes de
identificar fendbmenos e correlaciona-los com o elemento em questdo, conseguindo
agir criticamente perante os mesmos'. Pela importancia desse tema, deve ser
abordado em sala de aula desde o ensino basico até o ensino superior.

As propriedades quimicas e fisicas de compostos contendo carbono séo
temas que podem ser facilmente trabalhados em sala de aula por meio de
metodologias diferenciadas, tais como jogos e experimentos. Dentre todas as
propriedades que estes compostos possam apresentar, a decomposicdo do
bicarbonato e a carbonizagdo de compostos organicos sao fendmenos importantes a
serem ensinados, pois eles estdo presentes em inumeros processos do cotidiano.
Entdo, sabendo-se que o individuo aprende de forma mais efetiva através de
estimulos visuais®?, propde-se uma metodologia alternativa para explicar a
decomposi¢cdo do NaHCO3 e a carbonizacdo de moléculas organicas em um mesmo
experimento, foi desenvolvida. A metodologia € conhecida como “A Serpente do
Farad”, que trata da queima de uma pastilha que, ao se expandir, produz um efeito
interessante para quem o V&, devido ao gas que ao ser produzido pela
decomposicdo do NaHCOj3; passa através do material em processo de carbonizacéo,
empurrando-o, ou seja, promovendo a expansdo do material. Com o tempo o0s
compostos organicos carbonizam-se totalmente, desta forma enrijecendo a estrutura
na forma de serpente.

Entretanto, a pastilha em questdo é dificilmente encontrada no mercado
nacional, sendo essa uma limitacdo para o desenvolvimento da técnica. Por este
motivo, o grupo do Laboratério de Sélidos Inorganicos da UFPel desenvolveu uma
pastilha artesanal, utilizando materiais alternativos para sua produgédo, buscando um
efeito semelhante ao observado no experimento realizado com a pastilha comercial
importada. A producdo desta pastilha possibilita o0 desenvolvimento do experimento
“A Serpente do Farad” em aulas préaticas da disciplina de Inorganica I, bem como,
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também pode ser explorada em aulas experimentais no ensino basico, ja que sua
fabricacao é relativamente simples.

MATERIAL E METODOS

Baseado na composicdo da pastilha comercial, nas funcdes dos
componentes mais abundantes da mesma, bem como, considerando a utilizacdo de
materiais de baixo valor aquisitivo e facil acesso, foram escolhidos os seguintes
materiais para a producdo da pastilha: sacarose; NaHCOs; goma arabica
(encontrada em balas da marca Mentos® e no suco em pé Tang®); gral e pistilo ou
recipiente de porcelana e uma colher; pastilhador ou prensa hidraulica.

A goma arabica proveniente de balas tipo Mentos® conferiu viscosidade a
pastilha, fazendo com que esta assimilasse a textura pegajosa da bala. Esta
caracteristica textural impossibilitou uma mistura homogénea com os demais
reagentes. Por esta razdo, macerou-se a bala separadamente e, no instante do
pastilhamento, acrescentaram-se por¢cbes da goma em forma de camadas. Deixou-
se a mistura no pastilhador sob pressédo equivalente a forca de 60 kN, durante 5
minutos. Dessa forma, foram produzidos quatro tipos de pastilhas: amostras A e B
com camadas de bala e, as pastilhas C e D, contendo suco em pé. Pelo fato da
composi¢cdo do suco em pd apresentar sacarose, a por¢ao isolada deste carboidrato
na pastilha foi reduzida. A propor¢cdo de sacarose e bicarbonato de sdédio foi
determinada a partir da composicdo da pastilha comercial e as respectivas massas
adaptadas séo apresentadas na Tab. 1.

Tabela 1. Composi¢des das Pastilhas A, B, C e D.

Amostra Massa de Massa de Massa de Suco NUmero de
NaHCO; (g) Sacarose (Q) em po (g) Camadas (u)
A 5 5,5 -- 1
B 5 5,5 -- 2
C 5 5 1 --
D 5 4 2 --

Para a execugao do experimento, utilizou-se 0s seguintes materiais: pastilhas,
alcool etilico, capsula de porcelana ou recipiente refratario, areia, fésforo ou isqueiro,
béquer de 1 L ou recipiente refratario grande, béquer de 50 mL ou copo de vidro.

Primeiramente, deixa-se a pastilha embebida em alcool etilico por um tempo
determinado. Apos, a pastilha € inserida verticalmente na areia, dentro da capsula
de porcelana, de forma que ela fique com a maior area exposta. Em seguida, coloca-
se o0 etanol ao redor da pastilha, incendiando-o com o fésforo ou isqueiro. Entéo,
observa-se o efeito “A Serpente do Farad”. Ao findar a combustdo da pastilha,
abafou-se a chama remanescente cobrindo-a com um béquer de 1 L, afim de evitar
acidentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito observado foi muito semelhante ao que ocorre no experimento
desenvolvido com a pastilha comercial. Com a queima da pastilha ha a carbonizacao
da sacarose, da goma arabica e demais componentes organicos constituintes da
bala ou suco. Esta decomposicdo ndo € completa (Esquema 1) devido a fatores
como: combustdo pontual, rdpida expansdo da estrutura propelida pela
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decomposicdo do NaHCO3; e formacdo de agua que, além de extinguir a chama,
diminui a temperatura de acgéo. Finalmente, a decomposi¢cdo de NaHCOs, formando
CO, (Esquema 1)3, expande o carvdo formado na decomposicdo incompleta do
carboidrato e da goma, dando-lhe uma forma peculiar de serpente que € mantida rija
devido a densidade e viscosidade elevadas da goma arabica.

a) C (H,0) A NCcanao) * nH20T

nis)

b) 2NaHCO,,, —A—= Na,CO,, + co,l+ n,ot

Esquema 1. a) Reagdo genérica de decomposi¢cao parcial dos compostos organicos
existentes na estrutura e b) Reac&o de decomposi¢cdo do NaHCOs.

Os testes com diferentes tempos de encharque da pastilha no etanol
foram realizados somente com as amostras A e B, e entdo os melhores resultados
foram aplicados as amostras C e D. Os dados em questdo estdo expressos na Tab.
2.

Tabela 2. Influéncia do tempo da pastilha no etanol sobre o efeito de expansdo do material.

Amostra Tempo no Etanol (min) Efeito de Expanséo

5 Fraco

A 10 Fraco
15 Razoavel
20 Razoavel
5 Fraco

B 10 Fraco
15 Fraco
20 Fraco

Ao comparar o efeito visual oriundo de cada pastilha, percebeu-se que,
guanto maior o tempo que a pastilha fica em contato com o alcool etilico, melhor é o
resultado, havendo um limite de constancia a partir de 15 minutos de imerséo. Este
resultado pode ser explicado pelo fato de que quanto maior o tempo transcorrido,
maior é o volume de etanol absorvido pelos intersticios existentes na pastilha. Desta
forma, considerando que o etanol é o agente combustivel, a velocidade com que
inicia a combustdo do material é diretamente proporcional ao tempo em que a
pastilha deve ficar imersa no alcool. Consequentemente, forma-se uma quantidade
maior de carvao que, expandido pelo diéxido de carbono, produz uma estrutura
maior e mais interessante no que toca o aspecto ludico inerente ao experimento.

Entretanto, como p6de ser observado, o efeito de expansao oriundo da
gueima da pastilha B foi fraco, fato ocorrido devido a quantidade de goma na
amostra ser maior (duas camadas), e, consequentemente, o conteldo efetivo de
NaHCOs3 na pastilha B foi menor que a massa deste reagente na pastilha A, sendo
que a presenca do bicarbonato de sddio € crucial para o efeito de expansdo do
material.

Estudo semelhante foi aplicado para as amostras C e D, mostrando que
uma maior quantidade de suco reduz o tempo inicial para a ocorréncia do fendbmeno
de expansado e prolonga o tempo de consumo da pastilha. Um comparativo visual
pode ser observado na Fig. 1. para pastilhas com dois diferentes teores de suco em
p6. De acordo com os distintos teores de suco empregados, percebe-se que uma
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guantidade maior de suco afeta positivamente o tamanho e o tempo de estruturacao
da “serpente”.

Figura 1. Efeito de serpente observado em a) pastilha com 1 g de suco e b) pastilha com 2 g de suco.

Por Ultimo, destaca-se que o0 residuo do experimento pode ser
aproveitado como reagente em outra disciplina, pois, o carvdo gerado pode ser
utilizado, por exemplo, para a determinagdo de sddio, nas disciplinas de Quimica
Analitica. Com isso, aperfeicoam-se recursos, diminuindo gastos e pré-tratando os
residuos.

4. CONCLUSAO

Com a combustdo das pastilhas, obteve-se estruturas de carvao bem
definidas com 20 minutos de imersao em etanol e estruturas distintas com o suco e
a bala Mentos®. Devido aos inconvenientes conquanto a maceracdo da bala sugere-
se optar pelo suco, devido a facilidade de seu manuseio deste reagente, mesmo
considerando seu efeito ser razoavelmente reduzido em relacdo a bala,
provavelmente pela maior concentragdo da goma arabica.

Observar a decomposicdo das substancias €é importante, pois a
identificacdo de cada etapa no processo de decomposicdo apresenta informacdes
relevantes sobre a constituicAo dos mesmos. Logo, 0 experimento em questao
estimula a curiosidade dos alunos, podendo promover a discusséo a cerca do tema,
e conseqUentemente contribui para o processo de aprendizagem dos estudantes.
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