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USANDO “Probputos Quimicos DomEsTICoS”™:
Uma ATIVIDADE PARA MOTIVAR O INTERESSE PELA QUIMICA

ReaINA M.S. Sousa', PauLo Rieiro CLARO?>* E BRIAN J. GOODFELLOW?

A identificac@o de “pds brancos” através de testes quimicos simples proporciona uma excelente oportunidade para a
aplicacéo de conceitos basicos de quimica. A atividade aqui apresentada, adaptada e desenvolvida a partir da proposta
de Oliver-Hoyo e colaboradores (J. Chem. Educ. 2001, 78, 1475), apresenta duas versdes destinadas a diferentes faixas

etérias e grau de supervisdo exigido.

INTRODUCAO

A capacidade da quimica para atrair a
atencdo dos jovens reside essencial-
mente no seu caracter experimental.
As transformagdes proporcionadas
pelas reagdes quimicas sdo uma fon-
te inesgotavel de fascinio, surpresa e
descoberta. Infelizmente, o contacto
dos jovens com este caracter mais
fascinante da quimica — que é fre-
guentemente o prelidio de uma car-
reira dedicada a ciéncia — tem vindo
a sofrer limitagbes diversas. Nao sé
na escola, onde o tempo dedicado
as atividades laboratoriais € cada vez
mais escasso, Como has suas compo-
nentes lddicas, de que sdo exemplo
0s “estojos de quimica”. Estes mini-
laboratérios de quimica, que fizeram
as delicias de varias geragbes de
jovens (e estdo, de facto, na origem
da descoberta da “vocacéo” de diver-
s0s quimicos portugueses), sdo hoje
fortemente condicionados por regras
de seguranca restritivas. O exemplo
extremo deste condicionamento esta
bem expresso na capa de um esto-
jo de quimica vendido pela empresa
Elenco (EUA), com o titulo “Chemistry
60", que anuncia ‘60 atividades diver-
tidas... sem quimicos’ () [1].

Muitas universidades (ou professores
universitarios) apostam em atividades
de quimica capazes de fascinar os jo-
vens e o publico em geral. As demons-
tracdes de quimica — que de algum
modo seguem as famosas sessdes de
Faraday na Royal Society of Chemis-
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try — sdo tradicionais no acolhimento
dos alunos nos departamentos de qui-
mica. A publicagdo de trabalhos nesta
area ndo é vasta, mas é de referir,
por exemplo, a coletanea de rea-
¢Oes espetaculares de H.W. Roesky
[2], a proposta de um espetaculo de
quimica que junta demonstragdes
e musica como forma de criar uma
linguagem audiovisual que atinja o
publico, de Arroio e colaboradores
[3], ou a construgdo do “Quimica por
Tabela”, um espetaculo permanente
da Fabrica — Centro Ciéncia Viva de
Aveiro, que junta as demonstracdes
de quimica com um fundo cénico de
imagem, luz e som [4].

No entanto, estas atividades de de-
monstracdo ndo substituem a explo-
racdo pelo proprio, sendo por isso
de explorar a ideia de um “estojo” de
quimica que utiliza essencialmente
produtos de uso comum, disponiveis
comercialmente. E neste contexto
que surge a atividade Identificagao
de “p6s brancos” usando ‘produtos
quimicos domésticos”: uma atividade
para motivar o interesse pela quimica
como forma de proporcionar expe-
riéncias de quimica que possam ser
efetuadas por alunos de todas as fai-
xas etarias e publico em geral, quer
na escola, quer em casa. A proposta
aqui apresentada, adaptada e desen-
volvida a partir da proposta de Maria
Oliver-Hoyo e colaboradores [5], des-
creve um esquema de andlise qualita-
tiva (Figura 1) para a identificagcao de
catorze solidos com aspeto de “pOs
brancos”, utilizando apenas materiais
e produtos quimicos do dia-a-dia, dis-
poniveis em supermercados, farméa-
cias, drogarias, entre outros. Desta

forma, eliminam-se possiveis proble-
mas relativamente ao transporte de
produtos quimicos, ao seu uso fora de
ambiente laboratorial e a eliminacéo
de residuos. Naturalmente, isto ndo
invalida a obrigatoriedade de respeitar
as regras de seguranca para manuse-
amento dos compostos quimicos!

O facto de se recorrer a produtos facil-
mente acessiveis e proporcionar a re-
alizacdo de experiéncias fora de am-
biente laboratorial permite estimular a
aprendizagem por esta ciéncia. Este
trabalho pode também ser adaptado
aos varios niveis de ensino. Tendo em
conta que esta atividade trata da iden-
tificacdo de “pds brancos” por pro-
cedimentos que envolvem conceitos
basicos de quimica, como reagdes de
acido-base, oxidagdo-reducéo, preci-
pitacdo, entre outros, permite adaptar
esta atividade a diferentes contextos,
valorizando os aspetos mais formais,
ou potenciando os aspetos mais ludi-
cos. Neste Ultimo caso sugere-se uma
abordagem no ambito da investigacéo
criminal, num cenario em que um “pé
branco” surge como indicio recolhido
no local de um assalto a caixa forte
do banco. Este cenario foi ja utiliza-
do com sucesso numa atividade ex-
perimental apresentada pela Fabrica
— Centro Ciéncia Viva de Aveiro, no
ambito do seu “Laboratério com pare-
des de vidro”, acessivel ao publico em
geral [6].

METODOLOGIA
Este método segue os principios clas-
sicos da andlise qualitativa, em par-

ticular, da “Marcha Geral de Analise”
utilizada na identificagdo de ides em
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solu¢do aquosa: um conjunto de tes-
tes sequenciais, com um efeito visual
(ou outro) que permite classificar o
teste como positivo/negativo, ao lon-
go de um diagrama dicotémico que
conduz a identificagéo final. Tal como
referido na introducéo, o esquema de
andlise tem por base o trabalho de
Maria Oliver-Hoyo e colaboradores
[5], mas foram introduzidas novas pro-
postas de testes e de exploracdo da
atividade, que visam enriquecer e va-
lorizar a sua aplicacdo pratica. Natu-
ralmente, houve também necessidade
de adaptar os produtos utilizados aos
produtos comerciais existentes em
Portugal.

Nesta atividade propde-se a reali-
zagdo de testes com os “pOs bran-
cos” conhecidos para classificar o
resultado como positivo/negativo e,
posteriormente, efetuar testes com

“amostras-problema” para as identifi-
car. O esquema de andlise qualitativa
apresenta-se na Figura 1. Os catorze
solidos brancos desconhecidos encon-
tram-se listados na Tabela 1, juntamen-
te com as suas fontes e propriedades
fisicas utilizadas para os identificar.
Os restantes reagentes (a negrito na
Figura 1) sdo apresentados na Tabe-
-la 2, assim como as suas fontes.

A presenca de reagentes como o hi-
dréxido de sddio (soda caustica), aci-
do cloridrico a 20% (acido muriatico) e
sulfato de cobre € uma condicionante
ao desenvolvimento da atividade pe-
los mais jovens.

O manuseamento destes reagentes
exige cuidados em qualquer faixa eta-
ria, que passam por um elevado nivel
de supervisdo ou mesmo de realiza-
¢ao do teste por um adulto. No entan-

NaCl, NaHCO,, CaSO,, sacarose, CaCO,, NaOH, Na,CO,, amido, frutose ou glucose,
MgSO,, H,BO,, KHC H,O,, Na,B,0,, acido acetilsalicilico

Insoluvel

Agua

Soluvel

[
CaS0,, CaCO,, amido,

KHC,H,Oq, acido acetilsalicilico

lZ

Azul escuro

amido

CaS0,, CaCO,, KHC,H,0,,

acido acetilsalicilico

Vinagre
Bolhas

L 1

NaCl, NaHCO,, sacarose, NaOH, Na,CO,,
frutose ou glucose, MgSO,, H;BO;, Na,B,0,

Liberta calor

to, é perfeitamente possivel manter o
nivel de interesse e desafio quimico
desta atividade sem estes compostos,
reduzindo a oito o0 nimero de possiveis
amostras-problema. O esquema que
permite a realizagao da atividade pelos
mais jovens, com baixo nivel de super-
visdo, é apresentado na Figura 2 e in-
clui os testes de solubilidade em agua,
o teste do iodo, o teste do vinagre e o
teste de pH com antocianinas.

Testes de solubilidade

Os testes de solubilidade permitem a
primeira separacao dos “pds brancos”
em dois grupos, de acordo com a sua
solubilidade em agua, a temperatura
ambiente. Dos 14 soélidos brancos, 9
sdo soluveis em agua e 5 sdo muito
menos sollveis (Tabela 1). A solubili-
dade é também a base de dois outros
testes que surgem posteriormente no

NaCl, NaHCO,, sacarose, Na,COj,
frutose ou glucose, MgSO,, H;BO,, Na,B,0,

Verde amarelado

CaCO;, CaSO,, KHC,H,0,,

acido acetilsalicilico

NaHCO,

NaCl, sacarose,

frutose ou glucose,

Antocianina Amarelo
Azul esverdeado Rosa acastanhado
| Violeta | |
| H;BO, | | Na,B,0, |

HC120%
Dissolve MgSO,
]
| KHC,H,0, | | CaSO0,, 4cido acetilsalicilico | NaOH (aq.)
Sélido branco
Etanol [
Insoluvel Soluvel NaCl, sacarose,
| CaSO, | | acido acetilsalicilico | frutose ou glucose

Branco Negro

]
sacarose,

frutose ou glucose

Cu(In
Sélido vermelho
1

| sacarose |

frutose ou glucose |

Figura 1 — Esquema de analise qualitativa
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esquema: a identificagdo do bitarta-
rato de potassio e do acido acetilsa-
licilico.

O bitartarato de potassio € apenas
ligeiramente solivel em &gua, mas
€ bastante solGvel em solucdo acida
(HCI 20%). Neste caso, a alteracao
de solubilidade do sal em agua passa
pela sua conversao em acido tartéri-
co (0 que permite 0 seu Uso como pa-
drdo primario para solugbes tampao)
[7]. Por seu lado, o acido acetilsalicili-
co, que apresenta baixa solubilidade
em agua, é sollvel em alguns solven-
tes organicos como, por exemplo, o
alcool etilico.

Teste de variagdo de temperatura

A solubilizacdo de NaOH é um pro-
cesso fortemente exotérmico (entalpia
de dissolucao para solucédo aquosa é
-44.4 kJ/mol) [8]. O aumento de tem-
peratura que acompanha a solubili-
zacgao do hidroxido de sddio fornece
um teste positivo para a identificagao
deste sal.

A partir da entalpia de dissolu¢éo do
NaOH estima-se um aumento de tem-
peratura acima dos 6°C quando 0,25 g
de NaOH sé&o dissolvidos em 10 mL de
agua. Este aumento de temperatura
da solucao é facilmente detetavel pelo
contacto com a pele, mas sugere-se
a utilizagdo de um “branco” (tubo de

teste apenas com agua) para compa-
racao.

Teste de pH

Os testes de pH permitem distinguir
um conjunto apreciavel de soélidos
soltveis. O indicador de pH utilizado
neste teste é também de producgdo
doméstica: uma solucdo concentrada
de antocianinas extraidas da couve
roxa.

A estrutura da Figura 3 representa o
nucleo geral da cianidina, que origina
0S pigmentos antocianinas por liga-
¢do a hidratos de carbono. No caso
particular da antocianina extraida da
couve roxa, a sua estrutura apresen-
ta duas moléculas de glucose ligadas
pelos atomos de oxigénio nas posi-
¢des 3 e 5, respetivamente.

Esta antocianina € um indicador uni-
versal de pH e exibe as seguintes co-
res para os diferentes valores de pH
[9]: 1-3, vermelho; 4, rosa; 5-6, rosa-
-violeta; 7, violeta; 8, azul; 9, azul-
-verde; 10-12, verde; > 12, amarelo
(Figura 4). Quatro das solugdes exi-
bem cores tipicas por adigdo de ex-
trato de couve roxa: verde-amarelado
(pH = 11,5) para a solugédo de carbona-
to de saédio; azul-esverdeado (pH = 8)
para a solucéo de bicarbonato de sédio;
rosa (pH = 4,5) para a solucéo de acido
bérico.

No caso particular do borato de sédio
(bérax), o teste das antocianinas for-
nece uma identificagdo positiva por
um mecanismo diferente: o bérax re-
age com os grupos hidroxilo em posi-
¢do orto do anel aromatico da antocia-
nina (posicdes 3’ e 4’), originando um
complexo de borato de cor amarelo-
-acastanhado [10].

Formag&o de um hidrdxido
insoluvel

A identificacdo positiva do sulfato de
magnésio é efetuada através de um
teste de solubilidade, com precipitagdo
de um hidréxido insoltvel (Equacéo 1).

De facto, dos 9 compostos sollveis
em agua, apenas o sulfato de magné-
sio forma um hidréxido insoltvel

(K, Mg(OH), = 10%) [8].

Teste de temperatura

O aquecimento a chama da lamparina
permite distinguir o cloreto de sodio dos
glucidos sacarose e glucose (ou frutose).

O ponto de fuséo do cloreto de sddio é
bastante elevado (pf. = 801°C), como
se espera de um sal inorganico, nao
sendo possivel fundi-lo recorrendo a
chama de uma lamparina.

No entanto, a temperatura da chama
é suficiente para fundir a sacarose

Tabela 1 - Propriedades fisicas e fontes dos sélidos brancos

Solubilidade em dgua (g/100 mL)

Sélido desconhecido Férmula Molecular Uso/Fonte Onde encontrar
Temp amb. Aquecimento

Acido acetilsalicilico C,HO, Aspirina Supermercado/Farmacia 0,3 1(37°C)
Acido bérico H,BO, Acido bérico Farmécia 6 27 (100°C)?
Amido Polimero de glucose Farinha Supermercado Insol.
Bicarbonato de sddio NaHCO, Bicarbonato de sddio Supermercado 10 16,4 (60°C)
Bitartarato de potassio KHC,H,0, Cremor de tértaro Farmdcia ou padaria 0,5 6 (100°C)
Borato de sddio (bdrax) Na,B,0,.10H,0 Borax Farmacia 6 130 (100°C)
Carbonato de calcio Caco, Giz Supermercado 0,001 0,002 (75°C)
Carbonato de sédio Na,CO, Carbonato de sédio Farmacia 28 45 (100°C)
Cloreto de sdédio NaCl Sal de cozinha Supermercado 36 39 (100°C)
Frutose C.H,,0, Frutose Supermercado Muito sol.
Glucose (dextrose) C,H,,0, Glucose Farmacia Muito sol.
Hidréxido de sédio NaOH Soda caustica Drogaria/Supermercado 110 347 (100°C)
Sacarose C,H,,0, Acucar Supermercado 200 500 (100°C)
Sulfato de célcio Caso, Gesso Drogaria 0,2
Sulfato de magnésio MgSO,.7H,0 Sulfato de magnésio Farmacia 71 91 (40°C)

a) Temperatura a qual determinada quantidade de sélido (g) se dissolve em 100 mL de dgua. Neste caso, € possivel dissolver 27 g de 4cido bérico em 100 mL, a 100°C.
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(pf. =185-187°C), a glucose (pf. = 150-
152°C) e frutose (pf. = 119-122°C). O
aquecimento provoca reagbes de oxi-
dacéo e polimerizagdo dos agucares
(caramelizacao) [11], pelo que o resul-
tado do teste com acgucares € normal-
mente um residuo negro.

Teste dos agucares redutores

Uma reacdo de oxidagdo-reducédo €
usada para o teste que permite distin-

guir entre a glucose (ou frutose) e a
sacarose. O ido Cu?* reage com acU-
cares redutores originado uma mis-
tura com uma coloragdo na gama de
cores que vai de laranja a vermelho
ou a castanho (Equacéo 2) [12].

Tanto a frutose como a glucose sé&o
agentes redutores. A sacarose nao €
um agucar redutor e, portanto, nao re-
age. Este teste pode demorar um ou
dois minutos e, se necessario, pode

MgSO, (aq) + 2NaOH (aq) — Mg(OH), (s) + Na,SO, (aq) (1)
Glucose (aqg) + 2 Cu* [azul] + NaOH — gluconato de sédio + Cu,O [vermelho] (2)
amido + 1, (I') [Incolor] — amido-l, (") [azul escuro] 3)

| NaCl, NaHCO,, CaSO,, CaCO;, Na,CO,, amido, H;BO;, Na,B,0, |

Insoltvel

Agua

Solavel

[

‘ Amido, CaSO,, CaCO, |

| NaCl, NaHCO,, H,BO,, Na,B,0,, Na,CO, ‘

I -
Azul escuro : Verde Azul Antocianina Amarelo
amarelado esverdeado Violeta Rosa acastanhado
| amido ‘ | CaSO0,, CaCO;, | [ I I ]
[ waco, | [Natco ] [ Naci | [1B0,] [Nao,
Vinagre
Bolhas
ICaCO3| | CaSO, l

Figura 2 — Esquema de analise qualitativa simplificado para 8 sélidos

Figura 3 — Nucleo geral da cianidina

|

|
; - b, g’
i

Figura 4 — Cores exibidas pelo extrato de
couve roxa a diferentes valores de pH

Tabela 2 - Fontes dos reagentes

Reagente Uso/Fonte Onde encontrar
Acido acético 5% Vinagre Supermercado
Acido cloridrico Acido muriético Drogaria
Agua Agua da torneira ou engarrafada -
Antocianina Extrato de couve roxa Supermercado

Comprimidos antiacidos

Comprimidos antidcidos (ex. Rennie)

Supermercado/Farmacia

Cu* (CusO,) Sulfato de cobre

Drogaria

Etanol

Alcool etilico 96 vol.

Supermercado/Farmacia

Fermento em pd6 Fermento em pé

Supermercado

Hidréxido de sédio Soda caustica

Drogaria/Supermercado

lodo Tintura de iodo Supermercado/Farmacia
Isopropanol Alcool isopropilico Farmacia
68

ser adicionada mais mistura de redu-
¢éo do cobre. O teste positivo origina
uma coloracado vermelha do 6xido de
cobre e um teste negativo coloragéo
azul tipica do ido Cu?* hidratado.

Formacéo do complexo amido-iodo

A identificagdo do amido é efetuada
através do “teste do iodo”, utilizando
uma solugdo de iodo com iodeto de
potassio. A amilose, o componente
do amido de cadeia ndo ramificada,
forma um complexo amido-iodo azul
escuro na presenca de ides iodeto,
num processo que parece envolver as
formas I, e/ou I (Equacéo 3) [13].

Libertagdo de bolhas de didxido
de carbono

A reagdo de carbonatos ou bicarbo-
natos com acidos, como por exemplo
0 acido acético (no vinagre), origina
diéxido de carbono gasoso. Estas bo-
Ilhas de gas sao mais evidentes se for
adicionado o acido a um sélido, mas
0 teste também pode ser realizado
usando uma solucéo ou mistura. E de
referir que, frequentemente, o sulfato
de célcio contém uma pequena quan-
tidade de carbonato impuro e, portan-
to, podem formar-se algumas bolhas.
Contudo, a evolugdo do gas sera mui-
to menor do que com carbonato de
calcio.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Os solidos brancos e os produtos
quimicos utilizados encontram-se em
supermercado, farmacia ou drogaria,
conforme indicado nas Tabelas 1 e 2.
As quantidades dos reagentes podem
ser determinadas recorrendo a uma
colher de café, ndo sendo necessario
balanca. Os volumes de liquidos po-
dem ser medidos utilizando seringas
descartaveis ou copos medidores de
cozinha (no caso de volumes maio-
res). Para armazenar reagentes ou
solugdes podem-se usar garrafas de
plastico ou frascos com tampa. Como
recipientes pode recorrer-se a copos
de plastico ou frascos de vidro, e para
agitar podem-se usar colheres. Os tu-
bos de ensaio podem ser substituidos
por copos de plastico transparentes
pequenos (copos de shot). A extragcdo
da antocianina da couve roxa pode
ser feita num tacho ao lume, eliminan-
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do a necessidade de placa de aqueci-
mento. Filtros de café séo suficientes
para as filtragbes. A maceragdo dos
comprimidos é possivel recorrendo a
almofariz de cozinha.

A identificacdo de todos os recipien-
tes (copos, frascos, tubos de ensaio
ou outros) é imprescindivel para evitar
enganos.

No final das experiéncias, todos os
residuos podem ser despejados pela
pia com excesso de agua.

Esta atividade pode demorar 2-3 ho-
ras caso sejam feitos os testes para
todos os compostos. No caso da iden-
tificacdo de uma amostra “desconhe-
cida”, a atividade néo ultrapassa os
trinta minutos.

PREPARAGAO DE REAGENTES
Solugéo de hidroxido de sédio

1. Num copo, colocar 2 colheres de
café (cerca de 1 g) de desentupi-
dor de canos sdlido.

2. Adicionar 75 mL de agua e agitar.
Obtém-se uma solugdo com uma
concentragéo de cerca de 0,3 M.

Mistura para redugdo do cobre

1. Num copo, colocar 1 colher de café
(1 parte) de sulfato de cobre (ll),
12 colheres de café (12 partes) de
desentupidor de canos solido, 4
colheres de café (4 partes) de car-
bonato de sddio e 15 colheres de
café (15 partes) de sal de cozinha.

2. Esta mistura deve ser armazena-
da num recipiente coberto com
papel de aluminio para a proteger
daluz e deve ser mantida longe de
calor.

Antocianina

1. Cortar cerca de 125 g de couve
roxa em pedagos pequenos.

2. Adicionar cerca de 250 mL de al-
cool etilico, alcool isopropilico ou
agua.

3. Aguecer, a cerca de 50°C, durante
1 hora.

4. Filtrar a mistura obtida. Obtém-se
uma solucao roxa escura.

5. Caso tenha acesso a evaporador
rotativo, podera reduzir o volume
da mistura para cerca de 50 mL.
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Este passo permite obter uma so-
lugdo mais concentrada e requer
menor volume desta solugédo nos
testes de pH.

Nota: A extragdo da antocianina da
couve roxa com alcool isopropilico ou
alcool etilico origina uma solugéo do
indicador eficaz durante cerca de 3
meses. No caso da extracdo ser efe-
tuada com agua, o extrato obtido é efi-
caz apenas nos 2 ou 3 dias seguintes.

TESTES DO FLUXOGRAMA

Antes de tentar identificar uma amos-
tra “desconhecida”, pode efetuar um
teste a todo o fluxograma. De notar
que algumas identificagdes sdo mais
faceis do que outras. Entre as identi-
ficagbes “faceis” estdo, por exemplo,
o teste do amido-iodo e o teste de
redugdo do cobre. Nas identificagcdes
“mais dificeis”, ou seja, para as quais
€ possivel que surjam situagbes de
davida, estéo, por exemplo, o teste de
solubilidade em agua, o teste de pH
com antocianinas e também o teste
de reducao do cobre.

Certifique-se que os tubos de ensaio
estdo limpos. Se o primeiro teste for
de solubilidade, pode continuar com o
préximo teste no mesmo tubo de en-
saio. Colocar os resultados na tabela
de resultados dos sdlidos conhecidos.

Solubilidade em dgua

1. Colocar % colher de café (cerca
de 0,25 g) do sélido conhecido
num tubo de ensaio e adicionar
cerca de 10 mL de agua.

2. Agitar o tubo de ensaio, verificar
se o sélido se dissolve e, no caso
dos solidos soluveis, se ocorre al-
guma alteragdo de temperatura.

3. Os solidos pouco soluveis séo
incluidos na categoria dos insolu-
veis (Insol. < 0,6 g/100 mL). Os s6-
lidos soluveis tém todos solubilida-
des > 6 g/100 mL. Pode existir um
residuo remanescente em alguns
compostos sollveis (bérax, por
exemplo), mas deve ser capaz de
ver facilmente quais séo insoluveis.

Teste de pH

1. Adicionar algumas gotas de extra-
to de couve roxa a cerca de 10 mL

de &gua para usar como solugéo
de comparagéo.

2. A mistura do teste de solubilidade
adicionar algumas gotas de extra-
to de couve roxa.

3. Agitar e observar a coloragdo ob-
tida. Caso a coloracdo adquirida
nao seja muito nitida, adicionar
um pouco mais de extrato de cou-
ve roxa e/ou solido conhecido.

Formagé&o de um hidrdxido insoluvel

1. Auma solucdo semelhante a pre-
parada para o teste de solubilida-
de, adicionar cerca de 1 mL da
solucéo de NaOH.

2. Agitar e observar se ocorre forma-
¢ao de um precipitado branco.

Ponto de fuséo

1. Colocar ¥ colher de café (de inox)
do solido conhecido sobre uma
chama.

2. Observar a alteragdo de cor, esta-
do fisico e cheiro.

Reducéo do cobre

1. A uma solugdo semelhante a pre-
parada para o teste de solubilida-
de, adicionar cerca de 2 colheres
de café da mistura de cobre.

2. Agitar e aguardar cerca de 2 mi-
nutos. Observar se ocorre forma-
¢éo de um precipitado vermelho/
laranja.

Formag&o do complexo amido-iodo

1. A mistura do teste de solubilidade,
adicionar 3 gotas de tintura de iodo.

2. Agitar e observar a coloragdo ob-
tida. Apenas com o amido devera
verificar uma tonalidade azul. Note
que a gama de cores de amarela-
do a roxo é a cor tipica do iodo e
ndo é um teste positivo.

Libertacdo de bolhas de dioxido
de carbono

1. A uma solugdo semelhante a pre-
parada para o teste de solubilida-
de ou a % colher de café (cerca de
0,25 g) do solido conhecido (neste
caso, o resultado € mais eviden-
te), adicionar cerca de 1 mL de vi-
nagre.

2. Observar a libertacdo de bolhas.
Esta libertagdo de gas ocorrera
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na presenca de CaCO,. Contudo,
devido a uma pequena impureza
de carbonato no gesso, pode-se
verificar uma ligeira quantidade de
bolhas por adi¢do de vinagre ao
CaSO0,.

Solubilidade com HCI 20%

A uma solucao semelhante a prepara-
da para o teste de solubilidade, adicio-
nar algumas gotas de HCI 20%.

1. Agitar e observar se ocorre disso-
lugéo de algum sdlido.

Solubilidade em dlcool etilico

1. A% colher de café (cerca de 0,25 g)
do solido conhecido, adicionar cer-
ca de 10 mL de alcool etilico.

2. Agitar e observar se ocorre disso-
lugdo de algum sdlido.

CRIAGAO DE UM CENARIO DE INVESTIGA-
CAO CRIMINAL

Apo6s um assalto a caixa-forte de um
banco, as investigagdes da policia
permitiram encontrar, como Unica pro-
va no local do crime, vestigios de um
po branco e indiciou quatro suspeitos
por terem consigo pos brancos (no
entanto, todos identificaram e justifi-
caram o respetivo po). Cabe agora ao
Laboratério de Investigacdo Criminal
identificar os pds brancos encontra-
dos no local do crime e nos quatro
suspeitos e tirar conclusoes.

Os alunos, divididos em cinco grupos,
podem efetuar os testes necessarios
(de acordo com o fluxograma) com
amostras conhecidas (pds identifica-
dos pelos suspeitos) para classificar
o resultado como positivo/negativo e,
posteriormente, cada grupo tera uma
amostra-problema (pés encontrados
nos quatro suspeitos e no local do cri-
me) que tera de identificar.

Va a WWW.Sp(.pt

CUIDADOS DE SEGURANGA

O facto desta atividade ser desenvol-
vida com produtos quimicos de uso
domeéstico néo invalida o cumprimen-
to de regras de seguranca basicas,
nomeadamente as que resultam das
préprias indicagbes dos roétulos dos
produtos. A leitura da informacédo dos
rétulos deve ser sempre estimulada,
como norma a seguir em qualquer cir-
cunstancia.

Os testes apresentados ao longo des-
te trabalho podem ser efetuados em
vérios niveis de ensino, mas com al-
gumas restricdes. No casodo 1.°e 2.°
ciclos, podem ser efetuados os testes
de solubilidade em &gua, do iodo, do
vinagre e da antocianina, o que permi-
te a realizagdo da versao simplificada
com 8 solidos (Figura 2).

Ao nivel do 3.° ciclo e ensino secun-
dario podem ser efetuados todos os
testes. Contudo, é necessario ter mui-
to cuidado na manipulacéo do hidréxi-
do de sddio, &cido cloridrico e mistura
de reducdo do cobre. A preparagéo
prévia por um adulto das misturas/so-
lugbes que contém estes reagentes é
recomendada e a supervisdo é sem-
pre indispensavel.

O hidréxido de sodio é corrosivo, por
isso, aquando da manipulagdo do de-
sentupidor de canos e da mistura para
reducdo do cobre, ambos contendo
hidroxido de soédio, é obrigatério o uso
de luvas para evitar queimaduras na
pele e de 6culos de seguranca para
proteger os olhos. De igual forma, é
também imprescindivel o uso de luvas
no manuseamento do &cido muriatico
(HCI 20%). Neste caso, é ainda ne-
cessario ter muito cuidado com os va-
pores libertados, e adicionar sempre
0 acido a agua e nunca o contrario. A
manipulacdo destes reagentes deve-
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ra ser sempre efetuada num ambiente
que possa ser facilmente arejado.
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