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RESUMO

FELTRIN, Priscila. Elaboragao de material didatico para aulas de Quimica com base
em estagios realizados na area de bacharelado. 2013. 61 f. Trabalho de Conclusao
de Curso — Licenciatura em Quimica Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR). Pato Branco, 2013.

O ensino de Quimica envolve um mundo de dificii compreensédo e para
facilitar na absorcao dos conteudos, faz-se necessario o uso de recursos didaticos
auxiliares nas aulas, sejam eles cartilhas, jogos ou meios tecnolégicos com o
objetivo de melhorar no processo de ensino-aprendizagem. Dentre as metas desse
novo ensino, cabe a melhoria no processo de formagao de docentes, possibilitando-
os a confrontar a teoria com a pratica, construindo seu proprio conhecimento. Isto
pode ocorrer através de estagios que apliquem na pratica conceitos vistos em sala

de aula, melhorando o processo de formacao dos académicos.

Palavras - chave: Recursos didaticos, Ensino-aprendizagem, Estagio.



ABSTRACT

FELTRIN, Priscila. Development of teaching materials for chemistry classes based
on stages made in the area of baccalaureate. 2013. 61 f. Trabalho de Concluséo de
Curso — Licenciatura em Quimica Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR). Pato Branco, 2013.

The teaching of chemistry involves a world difficult to understand and facilitate
the absorption of the contents, it is necessary to use auxiliary classes teaching
resources, be they textbooks, games or technological means in order to improve the
teaching-learning. Among the goals of this new school, it is in the process of
improving teacher training, enabling them to confront theory with practice by
constructing their own knowledge. This can occur through stages which apply in

practice concepts seen in class, improving the training of academics.

Keywords: Resources Textbooks, Teaching-learning, Stage.
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1 INTRODUGAO

Frequentemente ouvem-se criticas relativas a perda de qualidade da
educagao no Brasil e 0 ensino de quimica ndo € uma exceg¢ao. Devido a isso,
algumas escolas ou alguns professores buscam através de recursos didaticos
alternativos a melhoria no processo de ensino-aprendizagem, tornando as aulas
mais interessantes, propiciando maior aquisicdo de conhecimento, pois levam o
aluno a pensar, refletir, compreender o mundo em discussao.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica “os curriculos
vigentes estdo transbordando de conteudos informativos em flagrante prejuizo aos
formativos, fazendo com que o estudante saia do curso de graduagdo com
“‘conhecimentos” ja desatualizados e nao suficientes para uma acgao interativa e
responsavel na sociedade, seja como profissional, seja como cidadao” e sugerem
que o ensino deve “enfatizar questdes como globalizagdo, ética, treinamento em
equipe interdisciplinar, necessidade de atualizacdo e ampliacdo constantes dos
conhecimentos, incluindo aspectos regionais”.

Nao diz respeito somente a Quimica, mas todas as ciéncias deveriam
desenvolver no aluno o pensamento cientifico, analisando, criticando, estimulando-o
a diferenciar o conhecimento que se obtém no cotidiano do conhecimento objetivo,
obtido em sala de aula.

E o professor o grande articulador do processo educacional, pois qualquer
melhoria da qualidade do ensino de Quimica passara por ele. Sem uma didatica em
sala de aula, as aulas se tornam exaustivas e cada vez menos interessantes. Muitas
vezes, se preocupam somente em cumprir o conteudo programado, € o que
chamamos de valorizar somente a quantidade e n&o a qualidade, deixando de lado a
preocupagao com uma aprendizagem significativa.

A melhoria do processo de ensino-aprendizagem ¢é obtida através da
utilizacao de varios recursos didaticos, como elaboracao de materiais, e até o uso de
meios tecnoldgicos, ou seja, recursos que despertem o interesse do aluno em
conhecer, entender o mundo por meio da Quimica. Estes recursos vém a auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem em aulas de Quimica, envolvendo o aluno cada
vez mais neste mundo com inumeras curiosidades. Através destes, & possivel

trabalhar os conteudos de uma forma mais clara e interessante, porém, estes devem



abordar todos os assuntos, ndo valorizando alguns enquanto outros tdo poucos sao
comentados.

Este trabalho tem por objetivo a elaboracdo de material didatico a fim de
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, através da abordagem em atividades
realizadas em estagios na area de bacharelado em Quimica (analises quimicas,
reagdes quimicas) a realizagdo dos mesmos nas aulas de Quimica, como reagdes

quimicas.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral
Elaborar materiais didaticos alternativos (recursos didaticos) que poderao

auxiliar em aulas de Quimica.

4.2 Objetivos especificos

e Através de estagios de bacharelado em Quimica, verificar quais sao as areas
de atuagdo mais desejadas pelos estudantes;

o Verificar conteudos que possam ser desenvolvidos, a partir das reacgdes
envolvidas no processo, abordados nos estagios de Bacharelado em Quimica
(modelos);

e Elaborar materiais alternativos que visem a melhoria no processo ensino-

aprendizagem nas aulas de Quimica.



10

5 REFERENCIAL TEORICO

Novas atividades no ensino de Quimica, ao longo do tempo, tém evidenciado
uma insatisfagao crescente por parte de professores e de alunos que, muitas vezes,
acabam sendo reprovados em grande numero devido nao sentirem motivacéo.
Assim como a metodologia de trabalho nem sempre é a mais adequada para se
atingir o desenvolvimento intelectual do aluno (CHASSOT et al., 1993).

Com base neste contexto, dizemos que a construgdo de material didatico se
torna importante neste processo, pois vincula 0 mundo do aluno com o da Quimica,
através de atividades que o levem a refletir, compreender, discutir e agir sobre esse
mundo. Trabalhar no que chamamos de Desenvolver a Quimica do Cotidiano
(CHASSOT et al., 1993).

Vale ressaltar que o recurso didatico é todo material que possa ser utilizado
como apoio nas aulas pelo professor, ajudando no processo de ensino-
aprendizagem, mas nao aquele material que deve servir como base. Ele vem para
complementar, facilitar o entendimento de certos conteudos (SOUZA, 2007).

Para Passos (2007), a elaboragdao destes materiais, bem como abordando
reacoes, € de extrema importancia para este processo, pois 0 aluno procura
relacionar com o cotidiano, buscando fatos que possam ser abordados em sala.

Assim, entendemos que a melhoria da qualidade do ensino, passa pela
definichio de uma nova metodologia, centrada em alguns principios basicos
(CHASSOT et al., 1993):

e Adequacédo a realidade econdmica, politica e social do meio onde a escola
esta situada;

e Desenvolvimento de uma Quimica que se utiliza da experimentagdo como
uma forma de aquisi¢do de dados da realidade, utilizados para reflexao critica
sobre o mundo e para aprimoramento do desenvolvimento cognitivo;

e Utilizacdo do ensino de Quimica como um meio de educagao para a vida,
relacionando os conceitos aprendidos com o cotidiano dos alunos e com
outras areas do conhecimento.

Para a concretizagdo das idéias de uma abordagem cotidiana, usando
recursos para despertar interesse dos alunos e, principalmente do professor, o

ensino de Quimica contém algumas metas (CHASSOT et al., 1993):
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e Contribuir para a formacdo de um sélido conhecimento cientifico
interdisciplinar;

¢ |ncentivar o aluno a fundamentar o seu conhecimento, avalia-lo criticamente e
saber defender seus posicionamentos;

e Promover a resolugao de problemas especificos;

e Elaborar e utilizar modelos como meio de explicagdo da realidade objetiva;

¢ Desenvolver métodos de trabalho no campo das ciéncias;

e Destacar o papel da Quimica nas atividades humanas e no cotidiano;

e Desenvolver habilidades referente a area da Quimica.

A melhoria do ensino depende do grande articulador do processo, o
professor, se ele nao sentir motivagdo em ensinar, os alunos nao sentirdo motivagao
em aprender. Segundo Marcano (2012), muitas vezes os alunos chegam as salas de
aula cheios de questionamentos, ha interesse em conhecer 0 mundo da Quimica,
mas se o professor ignorar esse interesse, a desmotivagdo do aluno ocorrera
rapidamente e de forma que ndo haja mais interesse em entender os fendmenos
gue ocorrem em nosso cotidiano.

Apesar de haver a necessidade da realizagcdo de um ensino motivador,
contextualizado, que traga ganho para os alunos, muitas vezes o professor nao
encontra condigdes apropriadas para que este ensino seja desenvolvido. Por isso, o
desenvolvimento de novos recursos pode contribuir para que ele desenvolva um
ensino de acordo com novas tendéncias educacionais.

O que o ensino precisa € de uma reforma, a comecar pela formagao dos
professores. Tendo mais conhecimento sobre os assuntos abordados em sala de
aula, uma vivencia destes temas, ndo sentindo insegurangca em sala de aula,
despertando interesse nos alunos e ambos tendo um estimulo maior.

O professor tendo uma ampla formagdo tem competéncia para utilizar os
recursos didaticos com criatividade, até mesmo discutir com seus alunos,
elaborando juntos novos modelos, pois ninguém melhor do que os proprios alunos
para informarem seu melhor método de aprendizagem. Relacionando a sua
experiéncia com determinados assuntos, conduz melhor a aula, obtendo melhor
resultado em relagdo a aprendizagem dos alunos. Um ensino mais agradavel e

interessante.
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O que falta € uma ponte entre teoria e pratica, pois aplicando na pratica o que
se estuda na teoria resultara em uma melhor forma de ministrar aulas. Preocupacao
em apenas formar professores, mas nao educadores, os agentes que venham a
transformar o ensino, uma real educacdao e fazer disto uma atividade social,
beneficiando a todos. Através do estagio é possivel testar o conhecimento obtido em
sala de aula, tendo dominio do assunto, construindo seu proprio conhecimento,
gerando base para uma nova forma de ensino, comprobatério, com experiéncias,
construindo educadores com capacidade de ensinar, sendo que, com esta
experiéncia, ele sabera como trabalhar com seus alunos, a melhor forma destes
aprenderem o conteudo.

Formar um professor que ajuste a sua didatica as novas realidades da
sociedade (LIBANEO, 1998). Tenha sempre conhecimento sobre os
acontecimentos. Para um professor, ndo basta apenas ensinar, tem que gostar do
que faz, estar sempre se atualizando, pesquisando, inovando, aprendendo.

A utilizagdo de recursos ludicos, que inclui jogos, brincadeiras, pode auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem, pois desperta o raciocinio € o prazer nos
alunos, faz com que eles busquem o entendimento de muitas acdes.

Durante o processo de ensino-aprendizagem, o que se entende € que as
ciéncias devem promover aos alunos o pensamento cientifico, analitico, critico e
criativo, além de aprimorar a habilidade de comunicacdo e estimular neles a
capacidade para diferenciar entre informagées e conhecimentos objetivos
(EICHLER, 1998).

Evidencia-se muito que alunos de ensino médio possuem dificuldades de
compreensao dos fendmenos quimicos, por exemplo, ndo interpretam as diferentes
interacdes das substancias envolvidas nos processos fisico-quimicos. No ambito da
escola basica, seja através de falas ou por livros didaticos, o que se evidencia é que
os termos cientificos tém seu significado ou sua estrutura sintatica modificados,
sendo que estas modificacdes podem provocar confusdes conceituais ou problemas
de aprendizagem (SILVA, 2003).

Segundo Chateau (1993), a utilizacdo do ludismo pode nao representar de
imediato um aprendizado, mas pode vir a desenvolver potenciais no sujeito, até
mesmo quando sao encaradas como passatempo, proporcionando mais
oportunidades de se abastecer intensamente de informacgdes, de conhecimentos,

com base nas varias simulacdes e fantasias que executa.
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Ja a ideia que Piaget (1975) nos transmite, € de que os jogos n&o carregam a
capacidade de desenvolvimento conceitual, porém considera que eles acabam
suprindo certas necessidades e funcgbes vitais ao desenvolvimento intelectual e
consequentemente, da aprendizagem. De acordo com essa visdo, o ludismo,
representa um acesso a mais no desenvolvimento cognitivo, ao enriquecer e
diversificar as possibilidades experimentais do sujeito.

Quanto mais recursos forem utilizados, melhor é o processo de aprendizado,
pois contribuem para a melhoria do desenvolvimento cognitivo do aluno. Como a
utilizacdo de experimentos nas aulas, o que gera melhor aprendizado, estabelece
relacdo entre a teoria e a pratica, comprovando ou ndo o que é dito na teoria,
podendo relacionar com situagoes, aplicagdes no cotidiano.

Também se torna interessante a utilizacdo de filmes, documentarios, pois
assim os alunos podem ter mais entretenimento e educacgao, consistindo em uma
forma saudavel e ndo cansativa de aprendizagem, afastando-se um pouco das aulas
convencionais. O uso de filmes e da linguagem audiovisual possibilita desenvolver
multiplas atitudes perceptivas, envolve a imaginacdo entrando em uma mediagao
primordial no mundo, enquanto que a linguagem escrita desenvolve mais o rigor, a
organizacéo, a abstracéo e a analise l6gica (LUIS, 2011).

Segundo Freire (1996):

Né&o ha docéncia sem discéncia. Quem ensina aprende ao ensinar
e quem aprende ensina ao aprender. Saber ensinar nédo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
prépria produgéo ou construgao.

Para ele, o educador ndo pode se negar a reforgar a capacidade critica do
educando, sua curiosidade, sua insubmissao, desenvolvendo assim, ndo somente o
papel de ensinar os conteudos, mas também ensinar a pensar corretamente,
tornando um educador critico. Ndo ha ensino sem pesquisa nem pesquisa sem
ensino.

Segundo Karling (1991), ensinar € procurar descobrir interesses, gostos,
necessidades e problemas do aluno, escolher técnicas conforme o conteudo,
elaborar materiais adequados para cada situacdo, criando um ambiente favoravel
para o estudo. Criando condi¢bes favoraveis para a aprendizagem do aluno,

estimulando-o a relacionar com os fatos do cotidiano, facilitando a aprendizagem.
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Bons alunos sao formados possibilitando a eles argumentar, pesquisar,
analisar o que Ihes é repassado em sala de aula, buscar informacdes que construam
seu proprio conhecimento por diversas maneiras.

A escola que esperamos ¢é aquela que forma cidadaos com formacao cultural
e cientifica para a vida social, profissional e cidada, possibilitando um carater critico,
se construindo. Cidaddos que participem da vida social, relacionando os
conhecimentos obtidos em sala de aula com os fatos histéricos e atuais, assim, nao
serao excluidos da sociedade globalizada. Ou seja, a escola deve se tornar um
espaco de integracdo e sintese (LIBANEO, 1998).

Conforme artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacé&o Nacional, a
educacgao escolar deve estar sempre vinculada ao mundo do trabalho e a pratica
social. Ou seja, a educacgao deve formar o cidaddo desde a infancia para as diversas
situagcdes que encontrara durante sua evolugdo como ser humano e produtivo.
Tratando como um processo formativo e evolutivo. Pois cada individuo interage com
o ambiente desenvolvendo aprendizagem através dos acontecimentos, evoluindo o
pensamento.

Como recurso didatico, a cartilha oferece vantagens, pois desperta interesse
e interesse nos alunos, estimulando seu senso critico e isso é algo que o educador

deve fazer em sua pratica de docéncia.
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6 MATERIAL E METODOS

6.1 Tabulagao dos estagios de bacharelados

Através de uma leitura dos relatérios de estagios realizados, fez-se uma
tabulacdo dos mesmos segundo a area, periodo de realizagdo e aqueles que
apresentaram equacgdes quimicas.
Tabela 1: Dados da area solicitada para realizagéo dos estagios, quantos estagios

em cada area e periodo de realizagao.
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6.2 Definigao das areas de estagio

Em seguida, definiram-se os relatorios de estagios a serem utilizados como
referéncia e leitura, estes contendo equacgdes quimicas do processo industrial.

As areas de estagio que apresentaram descricdo do processo utilizando de

equacdes quimicas foram:

e Agronbémica;
e |ndustria de alimentos;
e Industria de bebidas;

e Galvanoplastia.

6.3 Elaboracao de textos como materiais didaticos e elaboragao das cartilhas

A partir das informagdes contidas nos relatérios, foram elaborados materiais
de apoio que possam ser utilizados como exemplos de aplicacdo da quimica, em
sala de aula.

Através das areas selecionadas, as seguintes cartilhas foram produzidas:

e Analise do solo;
e |ndustria de vinho;
e Galvanoplastia;

e Analise de Qualidade do Leite.

6.4 Cartilhas produzidas

Cartilha 1: Analise do Solo

1 INTRODUGAO
O solo é a base das plantas, pois através dele, estas recebem os nutrientes

necessarios para seu desenvolvimento e boa produtividade. Para melhor
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conhecermos a composi¢cao do solo, analise elementar quimica é realizada com

pequena quantidade deste, identificando sua composigao.

2 OBJETIVOS
Através de estagios de bacharelado em Quimica, elaborar materiais didaticos

alternativos auxiliares em aulas de Quimica.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O Solo

O solo é a parte superficial da crosta terrestre que sofre intemperismo,
contendo matéria organica e seres vivos. Nele se desenvolvem os vegetais, obtendo
através das raizes, a agua e os nutrientes (VAN RAIlJ, 1987). Do ponto de vista
agricola, € uma mistura de materiais minerais e organicos da superficie da terra que

serve de ambiente para o crescimento das plantas (COELHO, 1973).

3.2 Composic¢ao do solo

Os solos possuem quatro componentes principais: matéria mineral, matéria
organica, ar e agua, sendo que esses componentes ndo se encontram isolados uns
dos outros (FERREIRA, 1986). Da propor¢ao entre eles, depende a produtividade do
solo. Uma dose de solo ideal para o crescimento das plantas teria as proporgdes de
agua em 25%, ar em 25%, matéria mineral em 45% e matéria organica em 5%
(COELHO, 1973).

A parte solida do solo € constituida de duas partes: mineral e organica. A
parte mineral fornece textura ao solo, relacionada a capacidade em reter agua e
consequentemente retendo nutrientes. A parte orgénica, constituida pela matéria
organica, sendo o humus responsavel por diminuir efeitos nocivos de aluminio e
manganés sobre a planta e € importante fornecedora de nutrientes, como nitrogénio,
fésforo e enxofre (COELHO, 1973).

3.3 Caracteristicas do solo

As caracteristicas do solo sao divididas em caracteristicas fisicas, biolégicas e
quimicas (FERREIRA, 1986).

As principais caracteristicas fisicas do solo sédo (COELHO, 1973):
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e Textura: propriedade relacionada com o tamanho das particulas do solo,
classificando-o em areia, argila e limo;
e Estrutura: é a organizagdo ou agrupamento dos solidos do solo. Influi na
permeabilidade e resisténcia a erosao;
Os microorganismos sao responsaveis pela humificacdo da matéria organica
e pelas reacbes quimicas para o aproveitamento do nitrogénio para as plantas
(FERREIRA, 1986).

3.4 Nutrientes essenciais para as plantas

Originados das seguintes fontes: dos minerais do solo, da matéria organica do
solo, da associagdo de algumas espécies de plantas com microrganismos, dos
fertilizantes previamente adicionados e da atmosfera, através das descargas
elétricas (ERNANI, 2008).

Os elementos nutritivos sédo divididos em dois grupos, com base na
quantidade por elas absorvido: macronutrientes (elementos absorvidos em grandes
quantidades pelas plantas) e micronutrientes (elementos absorvidos em pequenas
quantidades). Dentro os macronutrientes sao considerados dos subgrupos:
principais e secundarios (COELHO, 1973).

Os nutrientes com a sua respectiva classificagdo sdo os seguintes:

- Macronutrientes principais: nitrogénio e potassio;
- Macronutrientes secundarios: calcio, magnésio e enxofre;

- Micronutrientes: ferro, manganés, cobre, zinco, boro, molibdénio e cloro.

3.5 Nitrogénio (N)

Responsavel pelo crescimento vigoroso das plantas, necessario para a
producao de clorofila e para a absor¢cdo de nutrientes, aumenta a producédo de
massa verde, determina a cor verde nas folhas e potencializa a utilizagdo da agua. O
Nitrogénio faz parte das moléculas dos aminoacidos e da clorofila. Ajuda na
absorgao e metabolizagao de outros nutrientes (SOUZA et al, 2011).

Nitrificacdo e Desnitrificagao:

Outros dois processos importantes com relagao as diferentes formas de

N presentes no solo e a propor¢cdo com que eles se encontram sdo a nitrificacdo e a

desnitrificacao.
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A nitrificagdo é uma sequéncia do processo de mineralizagdo. A nitrificagao,
ou oxidagdo do nitrogénio amoniacal a nitrato, é realizada no solo por bactérias
quimiautotroficas que obtém energia no processo e que podem sintetizar todos os
seus constituintes celulares a partir do CO, (NOVAIS, 2007).

Nesse processo o NH,* & consumido pelos nitrificadores e rapidamente oxidado a
NO; e, posteriormente, a NOs (CANTARELLI, 2007 citado por COSTA et al, 2009;
NOVAIS, 2007).

A desnitrificacdo é definida como um processo respiratério, que acontece na
auséncia de O,, na qual 6xidos de nitrogénio servem como receptores finais de
elétrons (CANTARELLI, 2007 citado por COSTA et al, 2009; NOVAIS, 2007). A
desnitrificacdo € o principal processo bioldgico pelo qual o nitrogénio reativo retorna
a atmosfera na forma de Na.

Também alcaliniza o solo. O processo acontece em quatro etapas (NOVAIS,
2007).

Equacéo:
NOs = NO; = [NO] 2 N2Og = Nz [1]

3.6 Determinagao de nitrogénio

Envolve a adicdo de acido sulfurico, o qual transforma todas as formas de
nitrogénio da amostra na forma amoniacal (NH,"), formando assim o sulfato de
amonio.
Equacao:

2NH; + H.SOs > (NH4).SO. [2]

Apos, adiciona-se hidroxido de sodio utilizando do processo de destilagao.
Sendo o obtido misturado com acido bodrico. Esta etapa de adicdo de hidroxido de
soédio faz com que ocorra a liberacdo da aménia na forma de hidréxido, pois envolve

aquecimento.

Equacdes:
(NH;) 2S04 + 2NaOH > 2 NH,OH + Na,SO4 [3]
A
NH.OH -> NH; + HO [4]
A

A solugédo de acido bdrico vai se transformando em borato de amdnio, pois

inicialmente apresentava coloragao résea e no final azul.
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Equacao:
Hs;BOs; + NH; > NHiH:BO; [5]

E por fim, através de um processo de titulagédo, utilizando de uma solugao
acida de acido sulfurico, obtém-se o nitrogénio na forma amoniacal podendo-o
quantificar.

Equacao:
NH;H.BO; + H,SOs > H3zBO; + (NH.).SO4 [6]

3.7 Potassio (K)

Altas concentracdes de K sao necessarias para a ativacao de muitas enzimas
que participam do metabolismo da planta. Vital para a fotossintese. Em situag¢des de
sua deficiéncia, ocorre redugao da fotossintese e aumento da respiragao da planta.
Isso reduz a acumulacdo de carboidratos e o crescimento e producdo da planta
(NOVAIS et al., 2007).

Macronutriente fundamental para um 6timo crescimento e desenvolvimento
das plantas. Os teores adequados para tal crescimento situam-se entre 2 a 5% do
peso seco, dependendo da espécie e do estagio de desenvolvimento (BISSANI,
2004).

3.8 Determinagao de Potassio
A concentragdo de potassio presente no solo é determinada através de
fotometria de chama, apenas diluindo uma quantidade do solo, sem usar reagente.

Apenas calibrando o espectrofotdmetro com solugao padrao de potassio.

3.9 Calcio (Ca)

Oriundo das rochas e minerais (COELHO, 1973). Concentracdo exigida pelas
plantas varia em fungao das culturas, mas os principais niveis variam de 10 a 200
kg/ha de Ca (COMERCIAL RIO VERDE, 2011). Seu teor no tecido vegetal varia
geralmente entre 0,05 e 2,5% (TEDESCO, 1995).

O ion Ca livre atua como regulador intracelular importante em numerosos
processos bioquimicos e fisioldgicos (NOVAIS; et al, 2007).

O Ca existe tanto como cation como parte insoluvel dos minerais do solo. As formas
disponiveis Ca®" sdo adsorvidas nos coldides do solo. Pela troca de cations, elas

passam para a solugao do solo e depois sdo absorvidas pelas plantas (GISMONTI,
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2011). A maior parte do Ca do tecido vegetal se encontra sob formas n&o soluveis
em agua e sais calcicos de baixa solubilidade, como carbonatos, sulfatos, fosfatos,
silicato, citrato, malato e oxalato (NOVAIS; et al., 2007). Requerido em grandes

quantidades pelas bactérias fixadoras de nitrogénio (NOVAIS; et al, 2007).

3.10 Determinacao de calcio

Retira-se uma aliquota de 20 mL do extrato de KCl apds as 12 horas de
repouso e coloca-se em um erlenmeyer. Coloca-se 20 mL de agua destilada e 5 mL
de solugao coquetel para calcio. Adiciona-se, entdo, 4 gotas do indicador calcon e
titula-se com EDTA 0,01 mol L' em uma bureta até a viragem da cor de rosa para

azul. O resultado € expresso em miliequivalente em 100 mL de solo.

HO OH
/c\c/ﬂ H‘\C/C\
O ‘ H H ‘ O
H | B
H N—C—C—N H
O ‘ / ‘ ‘ \ ‘ o
. C
C,/C'\\H g ¢
HO OH

Molécula do acido etflenodiaminotetracético

Figura 1: Estrutura EDTA (acido etilenodiaminotetracético) (MATOS, 2011).

Ca” + Y* &> CaY? [7]
3.11 Magnésio (Mg)

O Mg encontra-se no solo nas formas: trocavel, ndo-trocavel e na solugdo do
solo (NOVAIS; et al, 2007).

Entre as principais fungbes do Mg nas plantas destaca-se a sua participagao
na clorofila, na qual o Mg corresponde a 2,7 % do peso molecular. Outra importante
funcdo deste macronutriente € a ativagdo de um grande numero de enzimas
(NUTRICAO DE PLANTAS, 2011). Atua como "carregador" de fésforo, de modo que,
na presenca do Mg, a absorcao de fosforo pelas plantas € maior (COMERCIAL RIO
VERDE, 2011).
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Também esta disponivel na forma de ion, qual é deslocado pelo complexo
coloidal, ficando entdo retido no solo na forma de ion magnésio trocavel (COELHO,
1973). O Mg é absorvido pelas plantas na forma Mg?*.

3.12 Determinacgao de Calcio e Magnésio

Uma quantidade do extrato do solo é utilizada. Adicionando no recipiente
contendo o extrato agua destilada e solugao de Estréncio em acido cloridrico.

A solucao de estroncio, basicamente tem a fungcao de evitar interferéncias
devido a presenca de fosfatos e de aluminio, os quais reagem com magnésio e
calcio, formando compostos termicamente estaveis.

Por fim, através do espectrofotdmetro de absorcdo atdbmica determina-se a
absorcao do calcio. Em seguida, adiciona agua destilada naquele volume e mede-se
novamente obtendo a absorgdo do magnésio (TEDESCO, 1995).

Sr(NO;), + 2HCI >  SrCl;, + 2HNO; [8]

Mg™? + Y* &> MgY [9]

3.13 Presencga de aluminio (Al) no solo
Quando o solo é muito acido, o Al que esta preso nos minerais da argila
dissolve-se no solo como particulas toxicas e eletricamente carregadas dificultando

o desenvolvimento da maioria das plantas (FAE, 2011).

3.14 Determinagao de Aluminio

O aluminio esta relacionado com a acidez do solo, ou seja, quanto maior sua
concentracado no solo, maior sera a acidez do mesmo.

Uma quantidade da solu¢do de cloreto de potassio € utilizada, juntamente
com agua destilada e o indicador azul de bromotimol para determinacéo de aluminio
a amostra de solo. E através de um processo de titulagdo acido-base com hidroxido
de sddio, onde a reagao completa obtida é verificada pela coloracido azul intenso.

A acidez trocavel compreende aquela causada pela hidrolise do Al em
solucdo e pelo ion hidrogénio trocavel. Em concentragdes relativamente altas, o
potassio (proveniente da solucdo extratora KCI) desloca principalmente ions
aluminio do solo para a solugédo, os quais se hidrolisam liberando ions hidrogénio

que podem ser titulados com uma base. Como o AlI** é determinado por titulagcdo
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acido-base, os componentes acidos do solo extraidos com KCI sado referidos como
AP trocavel, indistintamente de sua natureza (TEDESCO; et al, 1995).
A seguir esta representada a equacgdo da reagdo de neutralizagio do Al** e do
H*.
Equacdes:
H*"+ NaOH -> Na' + H);0 [10]
AP* + 3NaOH - 3Na* + AI(OH); [11]

3.15 Matéria Organica (MO)

Os materiais organicos sao constituidos principalmente por carbono,
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio e por quantidades normalmente pequenas de
outros minerais (ERNANI, 2008). A fragéo organica existe em varias formas no solo,
representando 5% dos constituintes solidos, desde residuos organicos recentemente
adicionados (fracdo nao humica), até fracdes humicas que ja sofreram grandes
transformacgdes pelos microrganismos (ERNANI, 2008).

A MO afeta positivamente a atividade microbiana, a capacidade de retencao
de agua, a estrutura do solo, a capacidade de troca de cations, a capacidade de
formar quelatos, seu poder tampao e a adsorcédo especifica de cations e de varios
metais poluentes (ERNANI, 2008). Parametro de grande utilidade na avaliagao da
fertilidade do solo, sendo considerado uma estimativa da disponibilidade de
nitrogénio do solo e na consequente recomendacdo de adubo nitrogenado
(TEDESCO et al., 1995).

3.16 Determinacao de matéria organica através do carbono

Baseia-se na interagdo de uma quantidade do extrato da amostra com alguns
reagentes. Primeiramente, adiciona-se dicromato de potassio, em seguida, acido
sulfurico concentrado, deixando repousar. Apos isso, adiciona-se agua destilada,
acido fosforico concentrado e o indicador difenilamina para titulagdo. Para titulagao
utiliza-se de uma solugdo de sulfato ferroso até a viragem da coloracdo de
vinho/marrom para verde.

O dicromato de potassio em presenca de acido sulfurico € responsavel pela
oxidagcao da matéria organica do solo, utilizando como catalisador da oxirredugao o
calor desprendido na diluicdo do acido sulfurico. Posteriormente, ocorre a titulacéo

do excesso de dicromato de potassio com sulfato ferroso, usando o acido fosférico
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para visualizar a cor do indicador. O acido fosférico elimina a cor amarela da solugao
de Fe* por meio da formagao de um complexo [Fe(PQO,). J*.

A quantidade gasta de sulfato ferroso na titulagdo € a quantidade do
excedente de dicromato de potassio na amostra analisada (TEDESCO et al., 1995).
A matéria orgénica oxida-se a CO; por ions dicromato, em meio fortemente acido,
conforme a equagao.

Equacao:
2Cr,04 + 3C+16 H* > 4Cr* + 3CO., + 8H,0 [12]

Na reacédo considera-se o dicromato reduzido equivalente ao carbono
organico existente na amostra de solo e 0 excesso de dicromato é titulado com ions
Fe?" obtidos da solugdo de sulfato ferroso, conforme a reagéo a seguir (TEDESCO,
et al, 1995).

Equacao:
2Cr,0# + 3Fe* + 14H" > 2Cr* + 3Fe* + 7H,0 [13]

3.17 Acidez do solo
O potencial de hidrogénio do solo € indicado pelo valor do pH da solugéo do
solo e representa a atividade do ion hidrogénio (ERNANI, 2008; FERREIRA, 1986).
Um valor de pH inferior a 7,0 indica um solo acido, um valor igual a 7,0 indica um
solo neutro e um valor acima de 7,0 indica um solo alcalino (FERREIRA, 1986).
Existem dois tipos de acidez no solo: a ativa e a potencial. A acidez ativa &
representada pela atividade de H* na solucgéo, relacionada com a disponibilidade de
nutrientes no solo (ERNANI, 2008). A acidez potencial é constituida pelo somatério
de todas as fontes de H* que existem nos componentes soélidos do solo,
principalmente o aluminio trocavel e os grupos funcionais organicos e inorganicos
(ERNANI, 2008).
As principais causas da acidez do solo sao (COELHO, 1973):
e As aguas das chuvas que contém acido carbonico;
e Cultivo intensivo, o solo vai se empobrecendo de bases trocaveis como calcio
e magneésio, ficando em seu lugar ions de hidrogénio;
e Erosdo, removendo a camada mais superficial do solo, favorece a

acidificagao do solo, expondo as camadas mais acidas do subsolo;
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e Adubacdo continua com sulfato de aménio ou nitrato de amébnio ocasiona a
formacgao de acidos minerais que acidificam o solo;

e Matéria organica.

3.18 Determinacao do pH do solo (acidez ativa)

Adiciona-se em quantidade de solo seco, solugdo de cloreto de calcio,
deixando em repouso e apos agita-se em agitador mecanico horizontal. Apos, faz-se
a leitura em phametro previamente aferido. Este método €& simples e consiste
basicamente em medir a variagdo do potencial em um eletrodo de vidro com a
variagcdo da atividade hidrogenibnica da solugcdo em que ele esta mergulhado,

usando um eletrodo de referéncia.

3.19 Determinagao do pH em SMP (acidez potencial)
Utilizando da suspensao em que foi determinado o pH em cloreto de calcio,
adiciona-se solugdo tampado SMP, agitando e deixando em repouso. Apos um dia,

agita-o novamente, repousando e por fim, faz-se a leitura em phametro aferido.

4 CONTEUDOS ABORDADOS EM AULAS DE ENSINO MEDIO

Dentre os assuntos abordados anteriormente, verifica-se a relagdo dos
mesmos com conteudos abordados em aulas do Ensino Médio.

Tendo como base o livro de Ricardo Feltre utilizado atualmente como
complemento as aulas de Quimica.
FELTRE, Ricardo. Fundamentos da Quimica. Vol unico. 1 ed. Moderna: Sdo Paulo
— SP, 1990.
1° ano
Conteudos abordados na Unidade |, capitulo 2: Matéria e energia:
Elementos Quimicos: Nitrogénio, Fésforo, Potassio, Calcio, Magnésio e Aluminio.
Conteudos abordados na Unidade |, capitulo 6: Fungdes Quimicas:
pH, Acidez.

Conteudos abordados na Unidade |, capitulo 7: Rea¢des Quimicas:

Nitrificagao e Desnitrificagcéo
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3° Ano
Conteudos abordados na Unidade llI, capitulo 24: Reagdes Organicas:

Nitrificagao e Desnitrificagao.
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Cartilha 2: Industria de Vinho

1 INTRODUGAO

Hoje a vinicultura, no Brasil ocupa uma area de, aproximadamente, 77 mil
hectares, com vinhedos estabelecidos desde o extremo sul do pais, até regides
situadas muito préoximas ao equador (IBRAVIN, 2013).

O Brasil tem desenvolvido uma capacidade excepcional para a producao de

vinhos de qualidade. Atualmente é considerado uma das melhores regides no
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mundo para o cultivo de uvas destinadas a producdo de vinhos espumantes
(IBRAVIN, 2013).

Neste contexto, sdo exigidos controles de qualidades rigorosos para a
produgédo de vinhos no pais. A Instrugdo Normativa n°® 229, de 25 de Outubro de
1988 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento regulamenta padrdes
legais para alguns parametros fisico-quimicos em vinhos, que asseguram a
qualidade no processo de producao dessa bebida. Para a qualidade dos vinhos, faz-
se necessaria analises fisico-quimicas dos mesmos, fornecendo caracteristicas

importantes, adequando ou n&o a bebida para consumo.

2 OBJETIVOS
Através de estagios de bacharelado em Quimica, elaborar materiais didaticos

alternativos auxiliares em aulas de Quimica.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 VINHOS
Vinho é a bebida da fermentacdo alcodlica do mosto de uva s3a, fresca e
madura (BRASIL, 1988).

3.2 Classificagoes e Padroes de Qualidade dos Vinhos
Segundo a Instrugdo Normativa n° 229, de 25 de Outubro de 1988 do MAPA,
0s vinhos sao classificados e tém seus padrdes de identidade.
¢ Quanto a classe: vinho leve, vinho de mesa, vinho espumante, vinho licoroso
e vinho composto;
e Quanto a cor: tinto, rosado, rose ou clarete e branco;

¢ Quanto ao teor de agucar: seco, meio doce e suave.

3.3 Vinho leve
Vinho Leve é aquele com graduagéao alcodlica de 7 a 9% em volume, obtido
exclusivamente pela fermentacédo dos agucares naturais da uva, produzido durante a

vindima, na regido produtora.
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3.4 Vinhos de mesa

Vinho de mesa € o vinho com graduacgéo alcodlica de 10 a 13°GL, a 20°C.

Vinho frisante ou vinho gaseificado € o vinho de mesa de sabor seco ou
adocicado, com uma gaseificagdo maxima de 1,5 atmosfera e minima de 0,5
atmosfera, a 10°C, e graduacéo alcodlica ndo superior a 12,5°GL a 20°C;

Os ingredientes basicos s&o uvas frescas, sds e maduras, e fica opcional a

adicao de sacarose e/ou mosto de uva para adogamento.

3.5 Vinho espumante natural

Vinho espumante natural é o vinho cujo anidrido carbdnico é resultante
unicamente da sua prépria fermentacao alcodlica natural.
- Champanha (champagne) é o vinho espumante cujo anidrido carbbnico seja
resultante de uma segunda fermentagdo alcodlica do vinho, em garrafa ou grande
recipiente, com graduacgao alcodlica de 10 a 13°GL, a 20°C e a pressao minima de
03 atm, a 10°C.
- Vinho Moscatel Espumante ou Vinho Moscato Espumante € o vinho com
graduacédo alcoolica de 07 a 10°GL a 20°C, resultante de uma unica fermentagao
alcodlica do mosto de uva da variedade moscatel em garrafa ou autoclave, devendo
apresentar a 10°C e a pressao minima de 02 atm.

Quanto ao teor de agucares totais calculados em g L' de glicose, o
champanha sera designado de:

e Bruto: teor maximo de 15,0 g L™";
e Extra seco ou seco: com teor variando de 15,1 a 20,0 g L™;
e Meio seco ou meio doce: teores de 20,1 a 60,0 g L;

e Doce: teores superiores a 60,1 g L.

3.7 Licoroso

E o vinho doce ou seco, com graduacéo alcodlica de 14 a 18 °GL. Adicionado
ou nao de alcool potavel, mosto concentrado, caramelo e sacarose (CARVALHO,
2012).

3.8 Composto
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E bebida com graduagdo alcodlica de 15° a 18 °GL obtida pela adicdo ao
vinho de macerados e/ou concentrados de plantas amargas ou aromaticas,
substancias de origem animal ou mineral, alcool etilico potavel e agucares. Séo o
vermute, o quinado, o gemado, a jurubeba, a ferroquina e outros (CARVALHO,
2012).

3.9 Vinho Tinto
Produzido a partir de variedades de uvas tintas. Sendo a diferengca de
tonalidade atribuida ao tipo de fruto e maturidade do mesmo (CARVALHO, 2012).

3.10 Rosado

Produzido de uvas tintas, porém apos breve contato, as cascas que dao a
pigmentacdo ao vinho sdo separadas. Obtém-se também um vinho rosado a partir
da mistura, de um vinho branco com um vinho tinto (CARVALHO, 2012).

3.11 Branco
Produzido a partir de uvas brancas ou tintas, a fermentagdo é feita com
auséncia das cascas (CARVALHO, 2012).

3.12 Vinho Seco
Possui até 5 gramas de agucar por litro.
3.13 Vinho Meio Doce

Possui de 5 gramas a 20 gramas de acgucar por litro.

3.14 Vinho Suave

Possui mais de 20 gramas de agucar por litro.

3.15 Controle de qualidade em vinhos

A Legislagdo Brasileira prevé um controle de qualidade para vinhos
estabelecendo limites para alguns parametros fisico-quimicos.

Essas anadlises, conhecidas como analises classicas, correspondem ao
conjunto de determinagdes efetuadas em mostos e nos vinhos e sao exigidas para a
comercializacdo da bebida. Estas contribuem para a formagcdo de uma primeira

impressao geral dos vinhos, além de informarem sobre aspectos importantes, tais
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como cor, estrutura, qualidades e possiveis alteragbes causadas por agentes
microbiolégicos ou pela utilizagao de praticas e de produtos enoldgicos inadequados
no vinho (RIZZON, 2010).

3.16 Parametros Fisico-Quimicos
3.16.1 Acidez total:

A quantidade de acido de um vinho é importante do ponto de vista do sabor e
pelos seus efeitos, cor, estabilidade e vida média. A acidez total é determinada pelo
meétodo titulométrico e fundamenta-se na reacdo de neutralizagdo dos acidos com
solucao padronizada de alcali, até pH 8,2.

A acidez no vinho se deve a presenga de acidos componentes da uva e
aqueles provenientes da fermentagdo. Os principais acidos organicos de vinho
provenientes da uva so: acido tartarico, malico e citrico, ja os acidos provenientes
da fermentac&o sdo: acido succinico, latico e acético (AQUARONE; et al, 1983).

O limite adequado de acidez total em vinhos segundo a portaria n.229 do

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é 130 mEq L.

3.16.2 Determinacao de Acidez total em Vinhos

A analise da acidez total em vinhos € a determinacdo da quantidade de
acidos totais titulaveis, realizada por método acidimétrico. O principio da analise
fundamenta-se na reagao de neutralizagdo dos acidos com solucédo padronizada de
alcali, até o ponto de equivaléncia ou potencidmetro até pH = 8,2, utilizando-se um
indicador de pH correspondente.

Para determinacgéo da acidez do vinho, uma quantidade de 10 mL da amostra
é transferida para um erlenmeyer ou béquer de 250 mL contendo 100 mL de agua
destilada, livre de diéxido de carbono, previamente neutralizada. Em seguida deve-
se titular com solucédo de Hidréxido de Sodio 0,1 N até coloracao rosa, ou em casos
de vinhos tintos a coloragdo devera ficar verde escuro, usando 2-3 gotas de
fenolftaleina como indicador, ou em pHmetro até pH 8,2.

A acidez total é expressa em meq L™ pela formula:

At =(1000xnx N)/V
Onde:
At = Acidez total em meq/L;

n = Volume (mL) da solu¢do de Hidréxido de Sodio gasto na titulagéo;
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N = Normalidade da solugado de Hidroxido de Sédio;

V = Volume (mL) da amostra;

3.16.3 Acidez volatil

A acidez volatil no vinho corresponde a quantidade de acidos volateis, que
sdo produtos secundarios da fermentagdo, um dos principais em quantidades é o
acido aceético. Bactérias lacticas exibem a capacidade de converter o acido malico
em acido lactico, mas podem também conferir ao vinho, uma série de caracteristicas
indesejaveis. O aumento da acidez volatil € um destes problemas porque deprecia a
qualidade do vinho. No suco de uvas nao ha acidos volateis, porém, em vinhos,
atribui-se a presenca da acidez volatil ao acido acético formado como produto
secundario da fermentagao alcodlica (SILVA, MURATORE, 2003).

Concentragbes de acidez volati acima 20 mEq L' impedem sua
comercializagdo. O destino de tais vinhos € geralmente a destilagdo. Uma
quantidade balanceada de acidez volatil é importante para o aroma e sabor. O
excesso de acidez volatil é sinal de vinhos com problemas (SILVA, MURATORE,
2003).

3.16.4 Determinagao de Acidez volatil em Vinhos

Determinada por métodos titulométricos, o método baseia-se na titulagdo dos
acidos volateis, separados da amostra através de arraste do vapor d’agua e
retificacdo dos vapores (a acidez do diéxido de enxofre livre e combinado no
destilado conjuntamente nao estda compreendida na acidez volatil e deve ser
separada da acidez do destilado, assim como a acidez do acido soérbico, caso
presente na amostra). Na titulagdo do destilado com solugdo de hidroxido de sédio.

Apés eliminar todo o CO, presente na agua, destila-se por arraste a vapor a
amostra de vinho, utilizando-se agua destilada previamente neutralizada, recolhendo
o destilado. Em seguida, realiza-se a titulagdo com hidroxido de sodio em presenca
de fenolftaleina. Apds a titulagdo acidimétrica do destilado, acidifica-se o meio com
uma gota de acido cloridrico (1:3), adicionando solugédo de amido indicador e titular
com iodo 0,01 N o SO; livre até coloragao azul, sendo o volume gasto de iodo nesta
etapa chamado de n,. Em seguida, torna-se o meio alcalino (até rosa) com solugao

saturada de borax. Acrescenta-se um cristal de iodeto de potassio para sensibilizar a
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viragem do amido e titula-se com solugdo de iodo 0,01 N o SO, combinado, até a
coloragao azul estavel. Sendo este n; o volume em mL de iodo gasto.

A acidez volatil bruta pode ser obtida em miliequivalentes por litro (meq L™)
pela formula de acidez total.
Equacao:

A(=(n1xNx1000)/V
Onde:
n+.volume (mL) de iodo gasto da primeira etapa;
N: normalidade da solucéo de hidréxido de sédio;

Para a acidez volatil ser corrigida em meq L™ faz-se necessaria a modificagéo
da féormula acima:

A, =10 (ns-0,1n; - 0,05n;3)
Onde:

Nn2; n3: volume (mL) de iodo gasto.

3.16.5 pH

O pH do vinho corresponde a concentracéo de ions de hidrogénio dissolvidos
no mesmo. O valor do pH de vinhos brasileiros imposto pelo MAPA varia de 3,0 até
3,6, dependendo do tipo de vinho (branco ou tinto) da espécie de uva e da safra
(REIS, 2004).

Determinado pelo método potenciométrico, onde se mede a diferenga de
potencial entre dois eletrodos mergulhados no liquido estudado. Um dos eletrodos
tem um potencial que € uma fungao definida do pH deste liquido, o outro tem um

potencial fixo e conhecido e constitui o eletrodo de referéncia (BRASIL, 1996).

3.16.6 Método para determinagao do pH em vinhos

O principio do método baseia-se na medida da diferenga de potencial entre
dois eletrodos mergulhados na amostra de vinho em analise. Um eletrodo de
referéncia com um potencial constante e outro de medida com potencial
determinado pelo pH do meio.

O aparelho deve ser calibrado com solugbes tampao pH 7,0 e pH 4,0, a

temperatura de 20 °C. Lava-se o eletrodo novamente com agua destilada,
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introduzindo-o na amostra, aguarda-se a estabilizacdo do aparelho e entdo se obtém

a leitura que indicara o pH da amostra de vinho.

3.16.7 Anidrido sulfuroso

A acédo eficaz do SO, depende do meio e das condi¢cdes de conservacao de
cada produto. Aos sais liberados em solugdo aquosa (como o vinho) denominamos
SO; livre (STEFENON, 2013).

Uma de suas fontes mais comuns €& o metabissulfito de potassio (REIS,
2004). Inicialmente, o SO, exerce uma acao seletiva que varia em fungdo do
microrganismo, ou seja, bactérias sao mais sensiveis do que leveduras autoctones e
estas sofrem mais a acdo deste conservador do que as leveduras selecionadas
(comerciais). Posteriormente, sua atividade antioxidasica bloqueia a agédo de
enzimas oxidantes, principalmente no inicio do processo de elaboragédo (obtencao
do mosto), evitando reagdes de oxidagado e o consequente escurecimento do vinho
(STEFENON, 2013).

Além desta protegcdo enzimatica, o SO, reage fortemente com o oxigénio
devido a alta afinidade do dioxido de enxofre por este substrato. Ao impedir a reacao
do oxigénio com os compostos organicos do vinho, ele protege polifendis e ésteres
de processos de oxidagdo, preservando a qualidade geral e a longevidade dos
vinhos (STEFENON, 2013).

Seu uso, entretanto, deve ser racional, pois em doses elevadas pode retardar
ou provocar paradas de fermentagao, diminuir a intensidade de cor dos vinhos tintos
e rosados, promover o surgimento de aromas desagradaveis além de oferecer riscos
a saude (STEFENON, 2013). O teor de anidrido sulfuroso total estabelecido pela
Portaria n.229 do MAPA (1988) é de no maximo 30 meq L™.

3.16.8 Avaliagao de Anidrido Sulfuroso
Baseia-se em uma acidificacdo enérgica, depois o didoxido de enxofre é
oxidado diretamente pelo iodo, utilizando o amido como indicador. A analise deve
ser feita logo apds a abertura da garrafa para reduzir a oxidagao do SO livre.
Inicialmente deve-se realizar uma hidrélise acida para que o anidrido

sulfuroso combinado seja liberado e posteriormente titular com iodo. O ponto final da
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reacao é determinado quando houver uma viragem para azul forte, devido a falta de
sulfito para consumir o iodo molecular, formando um complexo com o amido de
coloragao azul intensa.
SO, + H,0 — HSOs + H* [1]
HSO; + I, + H,O — SO + 3H" + 2I [2]
SO + I, + H.O — SO + 2H" + 2I [3]

Para a realizacdo da analise deve-se misturar uma quantidade de vinho com
acido sulfurico a 60% e solugdo de amido. Em seguida, é feita a titulacdo da amostra
com uma solugdo de iodo até o aparecimento da cor azulada persistente. A
quantidade de didéxido de enxofre livre é obtida através da férmula:

Didxido de enxofre livre = (v. N. 32. 1000) / V

Onde:

v: volume da solucéo de iodo gasto na titulagdo em mL;
N: normalidade da solucao de iodo;

V: volume da amostra de vinho em mL.

3.16.9 Teor alcodlico

Obtido por meio de um método densimétrico, correspondente ao numero de
litros de alcool etilico em 100 litros de vinho, o fornecimento da porcentagem de
alcool em volume, isto é, mL de alcool em 100 mL de solugado, é dada na unidade
Gay Lussac (°GL) (REIS, 2004).

Os teores alcoolicos permitidos pela legislagcdo variam de acordo com a
classificagao do vinho, tendo um minimo de 7 a 9 °GL em vinhos leves que varia até

a faixa entre 14 e 18 °GL em vinhos licorosos.

3.16.10 Avaliagao do Teor alcodlico por destilagao

O teor alcodlico corresponde ao numero de litros de alcool etilico em 100 litros
de vinho. O principio do método € a destilagdo do vinho e posterior medida do grau
alcodlico por densimetria.

Para a realizagcdo do procedimento uma quantidade do vinho é colocado, a
temperatura de 20 °C em um baldo de destilagdo. Adicionando solugédo de 6xido de
calcio, para neutralizar a acidez do vinho e evitar a passagem dos acidos volateis ao

destilado, o que provocaria um aumento da densidade, diminuindo o grau alcodlico.
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Recolhem-se trés partes do destilado, adicionando agua destilada. Determina-
se a densidade do destilado a 20 °C em um alcoédmetro com teores pequenos (10 a

20 °GL) calibrado para uma temperatura de 20 °C.

3.16.11 Agucares redutores

Os monossacarideos, glicose e frutose sao agucares redutores por possuirem
grupo carbonilico e cetdnico livres, capazes de se oxidarem na presenga de agentes
oxidantes em solugbes alcalinas. Os dissacarideos que nado possuem essa
caracteristica sem sofrerem hidrélise da ligacao glicosidica sdo denominados de
agucares nao redutores. A analise desses agucares € uma atividade rotineira nos
laboratérios das industrias alimenticias (SILVA et al, 2003).

A quantidade de agucares redutores presentes no vinho tém uma influéncia
na evolugao, na conservagao e qualidade do produto final. Além de ser propicios ao
crescimento de microrganismos, causando aumento da acidez do vinho (CESCA,
2009).

Os teores de agucares permitidos pela legislagédo variam de 2 a 5 g L de

agucares totais residuais em sua composigao, de acordo com o tipo de vinho.

3.16.12 Analise de Acgucares redutores

O principio do método baseia-se na reacdo do agucar contido no vinho com o
cobre presente em uma solugao cuproalcalina. Os ions cupricos sao determinados
por iodometria.

Acucares redutores sao aqueles que, quando aquecidos em meio alcalino na
presenca de minerais, tém a propriedade de reduzir esses metais, reduzindo dessa
forma os ions de cobre da solugdo cuproalcalina, nessa analise o agucar redutor se
oxidara e os ions Cu?* se reduzirdo a Cu*, que precipitara como Cu,0. O excesso de
ions Cu?* se determina iodometricamente, segundo as reagbes que seguem.

2 Cu** + Acucar redutor — CuyO [4]
2Cu* + 41 — 2Cul;— 2Cul + 1, [5]
L + 2 (8203)2_ — 21 + (S406) = [6]

Na presengca de amido o iodo molecular forma um complexo de cor azul

escuro, 0 mesmo nao ocorre quando o iodo esta na forma de iodeto, sendo assim,
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determinado o ponto final da titulacdo quando todo o iodo molecular € consumido, a
solucdo passa para uma colorag¢ao branca leitosa.

Para a analise € necessario misturar duas solugdes, reagente Fehling A e
reagente Fehling B com uma quantidade da amostra de vinho, fervendo-as. Apds
fervura, deve-se resfria-las até 15 °C, adicionando iodeto de potassio e acido
sulfurico. Titula-se com tiossulfato de sddio, utilizando como indicador amido, que
forma um complexo de cor lilds e que passa para uma coloragao esbranquigada no
momento da viragem.

Reagente de Fehling A:
e Sulfato cuprico.
Reagente de Fehling B:
e Hidroxido de sédio;
e Tartarato de potassio e sédio;
e Agua destilada.

Este reativo é considerado uma mistura de uma solugao alcalina de tartarato
duplo de sddio, potassio e solugdo de CuSO., o qual apresenta uma coloracéo azul
escura, que possui um ion complexo de cobre Il (COLEGIO WEB, 2012).

A solugdo a ser testada é aquecida junto ao licor de Fehling, em um
precipitado de cor vermelho marrom de oxido cuproso, indicando a presenga de um

aldeido. Enquanto as cetonas ndo reagem.

[O] [7]
R-CHO + 2Cu0O > R-COOH + Cu.O
Aldeido Sol. Fehling A Acido carboxilico Oxido cuproso (vermelho)
4 N

O 8}

/ y

R C + 2 Cu™ +NaOH + H,0—»RemC 4 CusO + 4H"

\

H ONa
L S

Figura 1: Reagao com reagente Fehling.

3.16.13 Densidade
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A densidade do vinho é consequéncia da graduacdo alcodlica e da
quantidade de agucar residual (RIZZON, 2010). Apresentando valor proximo a um 1
g/cm?®, sendo que a do alcool é de 0,7943 g cm™, sendo que o alcool diminui a
densidade dos vinhos e agucares e extratos aumentam a densidade dos mesmos.

Segundo consta na Portaria n.229 do Ministério da Agricultura (1988), o
intervalo permitido para a densidade em vinhos é de 0,993 a 0,997 g cm™.

3.16.14 Analise da Densidade

A determinagcdo da densidade relativa é a relagdo expressa de massa
volumétrica (gcm™) do vinho a 20 °C. Determinada por um densimetro graduado.

Para a andlise, ajusta-se uma amostra do vinho a temperatura especifica,
homogeneizando bem. Em uma proveta, introduz-se o densimetro na amostra,
quando o mesmo estiver em repouso e na temperatura adequada, anota-se o valor

da densidade relativa do vinho.

4 CONTEUDOS ABORDADOS EM AULAS DE ENSINO MEDIO

Dentre os assuntos abordados anteriormente, verifica-se a relagdo dos
mesmos com conteudos abordados em aulas do Ensino Médio.

Tendo como base o livro de Ricardo Feltre utilizado atualmente como
complemento as aulas de Quimica.
FELTRE, Ricardo. Fundamentos da Quimica. Vol unico. 1 ed. Moderna: Sdo Paulo
— SP, 1990.
1° ano
Conteudos abordados na Unidade |, capitulo 6: Fungdes Quimicas:
pH, Acidez.

Conteudos abordados na Unidade |, capitulo 7: Reag¢des Quimicas:

Anidrido Sulfuroso e Acucares Redutores.

3° Ano
Conteudos abordados na Unidade llI, capitulo 24: Reag¢des Organicas:

Anidrido sulfuroso e Agucares redutores.



40

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
AQUARONE, Eugénio; et al. Alimentos e bebidas produzidas por fermentagao.
Vol 5. Edgard Blucher Ltda: Sao Paulo — SP, 1983.

BRASIL. Ministério da Agricultura Abastecimento e Pecuaria. Exame laboratorial de
mercadoria - Procedimentos de coleta, prazo de guarda, destinagao de
amostras e emissao de laudo técnico. Instrugdo normativa n. 25 de 03 de junho
de 2008.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Complementacgao
dos padroes de identidade e qualidade do vinho e dos derivados da uva e do
vinho. Portaria n° 55 de 27/07/2004.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Métodos analiticos
oficiais para bebidas e vinagres. Instrugdo Normativa n® 76, de 26 de novembro de
1986. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia — DF, 1986.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrugdo Normativa n°
229, de 25 de Outubro de 1988. Regulamento Técnico sobre Padroées fisico-

quimicos para bebidas e vinagres. Diario Oficial da Unido, Brasilia — DF.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. LANARA. Métodos Analiticos Oficiais para Controle de Produtos

de Origem Animal e seus Ingredientes. Brasilia - DF, 1981.

CARVALHO, Kallyana M. Tecnologia da Panificagdo e Derivados. Mddulo |l.
Disponivel em:
<http://www.ciencialivre.pro.br/media/ac7759cfd92cbb92ffff8 166ffffd502.pdf>.

Acesso em: 20 de janeiro de 2013.

CESCA, Morgana. Comparacao inter-laboratorial de analises fisico-quimicas do
vinho. Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Rio Grande do Sul:
Bento Gongalves - RS, 2009.



41

COLEGIO  WEB. Reagente de Fehling. 2012. Disponivel  em:
<http://www.colegioweb.com.br/quimica/reativo-de-fehling.html>. Acesso em: 14 de
fevereiro de 2013.

FELTRE, Ricardo. Fundamentos da Quimica. Vol unico. 1 ed. Moderna: Sdo Paulo
— SP, 1990.

IBRAVIN. Histérico do vinho no Brasil. Disponivel em:

<http://www.ibravin.org.br/>. Acesso em: 20 de janeiro de 2013.

REIS, Henrique S.. Caracterizagao fisico-quimica de vinhos argentinos,

chilenos e brasileiros. Universidade Catdlica de Goias: Goiania — GO, 2004.

RIZZON, Luiz A.. Metodologia para analise de vinho. Embrapa Informagao

Tecnoldgica: Brasilia — DF, 2010.

SILVA, Gildo. A.; MURATORE, Liliane. Influéncia da Fermentacao Malolactica
Espontanea sobre a Evolugdo da Acidez Volatii em Vinhos Cabernet
Sauvignon. EMBRAPA — Uva e Vinho: Bento Gongalves — RS, 2003.

STEFENON, Claudia A.. O papel do diéxido de enxofre (SO:) nos vinhos. Revista
Adega. Disponivel em: <http://revistaadega.uol.com.br/edicoes/31/artigo90832-

1.asp>. Acesso em: 05 de fevereiro de 2013.

Cartilha 3: Analise de Qualidade do Leite

1 INTRODUGAO

As analises de qualidade do leite sdo muito importantes, pois através destas
podemos verificar se houve adulteragéo e se as praticas de boa higiene estdo sendo
realizadas, seja desde a producgdo até o processamento de seus derivados (queijos,

iogurtes, etc.). Garantindo a qualidade dos produtos e seguranga ao consumidor.

2 OBJETIVOS
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Através de estagios de bacharelado em Quimica, elaborar materiais didaticos

alternativos auxiliares em aulas de Quimica.

3 REFERENCIAL TEORICO
O leite € o produto da secregdo das glandulas mamarias de uma fémea
mamifera domesticada pelo homem. Sendo composto por agua, agucar (lactose),

gordura, proteina (caseina), minerais e gases.

3.1 Leite fraudado
Entende-se por falsificagao a adicdo ou subtracéo parcial ou total de qualquer
substancia na composi¢ao de um produto. Considera-se fraudado, adulterado ou
falsificado o leite que (BRASIL, 1997):
e For adicionado de agua,;
e Tiver sofrido subtracdo de qualquer dos seus componentes, exceto a gordura
nos tipos “C” e “magro”;
e For adicionado de substancias conservadoras ou quaisquer elementos
estranhos a sua composicao;
e For de um tipo e se apresentar rotulado como de outro de categoria superior;
e Estiver cru e for vendido como pasteurizado;

e For exposto ao consumo sem as devidas garantias de inviolabilidade.

3.1.1 Prova para fraude - Teste do Alizarol/Alcool

Esta analise possibilita a determinacgéo rapida e aproximada da acidez do leite
por colorimetria, identificando se o leite esta fraudado. Trata-se de uma combinacao
da prova do alcool com a determinagao colorimétrica do pH através do indicador
alizarina permitindo observar de forma simultédnea a floculagdo da caseina e a
viragem da cor devido a mudanca de pH (MAPA, 2011). O alcool quando adicionado
no leite produz uma desidratacado parcial ou total de coléides hidrofilicos do leite,
podendo haver perda de equilibrio e consequente floculacdo, desde que o leite
apresente acidez superior a 20 °D ou pH 6,3 a 6,4.

A estabilidade da fracao protéica do leite diminui com o0 aumento da acidez.
Interpretacao:

- Cor pardo-avermelhado sem coagulagao14 a 18 °D;
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- Cor pardo avermelhada com coagulagao fina 19 a 21 °D;

- Amarelo com coagulagao maior 21 °D;

- Violeta menor 14 °D (leite alcalinizado ou fraude com agua).
3.2 Acidez

Apresenta pH proximo da neutralidade, pH 6,8 e acidez entre 14 a 18 °D.

3.2.1 Acidez titulavel - Método Dornic

Esta analise é utilizada quando se necessita conhecer a acidez do leite com
exatiddo. Envolvendo uma titulagcao acido/base com solugcées de NaOH e indicador
fenolftaleina.

Cada 0,1 mL de solugao gasto na titulagao, corresponde a 1 °D ou a 0,1g de

acido lacticol/litro.

3.3 Densidade

Relacao entre peso e volume. Assim, um litro de leite normal pesa de 1.024 a
1.028 gramas. Abaixo ou acima desse intervalo, o leite pode ter a sua qualidade
comprometida e ser recusado pelas industrias. Deve-se considerar que um leite com
um alto teor de gordura, como por exemplo, acima de 4,5%, tera provavelmente uma
densidade abaixo de 1.028 gramas. Para evitar fraudes por aguagem, a densidade
do leite € medida, diariamente, na industria (VIEIRA, 2005). Por fim, a densidade do

leite apresenta valores entre 1,024 g cm™®a 1,028 g cm™®a 15 °C.

3.3.1 Determinacao da densidade do leite

Utiliza de um densimetro, sendo introduzido em uma proveta contendo o leite.

3.4 Peroxidase e Fosfatase

O leite contém varias enzimas de elevada especificidade, que atuam como
catalisadores bioquimicos, provocando importantes modificacbes em baixas
concentracdes. De maior interesse industrial sdo a peroxidase e a fosfatase alcalina
que sao uteis para diferenciar se o leite foi submetido ao processo de pasteurizagao
ou ao processo de esterilizacdo (TRONCO, 2008).

Tabela 3: Testes de controle do grau de aquecimento do leite.

Tipo do leite Fosfatase alcalina Peroxidase

Leite cru Positiva Positiva
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Leite pasteurizado Negativa Positiva

Leite esterilizado, Negativa Negativa

superaquecido ou fervido

3.4.1 Peroxidase

A peroxidase serve para controlar o tratamento térmico do leite a uma
temperatura de 85-90 °C durante 20 segundos aproximadamente. Trata-se de uma
enzima oxidante, capaz de liberar oxigénio do peroxido de hidrogénio e de ser
destruida a 80 °C por alguns segundos. Possui propriedade de desdobrar a agua
oxigenada e liberar oxigénio ativo, o qual pode fixar-se a uma substancia oxidavel,
como o guaiacol, produzindo uma oxidagao de cor salmao (rosado). Essa coloragao
€ apresentada em caso positivo. Ja em caso negativo, todo o leite permanecera
branco (TRONCO, 2008).

3.4.1.1Analise de Peroxidase

Em um tubo de ensaio, adiciona-se guaiacol e a amostra de leite em estudo,
agitando por 30 segundos. Em seguida, adiciona-se 3 gotas de peréxido de
hidrogénio. Segundo Tronco (2008) a peroxidase presente no leite desdobrara a
agua oxigenada em agua e oxigénio oxidante; transferida para a molécula de
guaiacol, o oxigénio ficara oxidado.
Equacéo:

H.O., + peroxidase — H,O + [O] [1]

Se a solucdo apresentar uma coloragédo salmao pode-se concluir que a
enzima peroxidase esta presente de forma ativa no leite, o que indica que o produto
nao sofreu um superaquecimento, ou seja, que nao ultrapassou a temperatura de

pasteurizacao.

3.4.2 Fosfatase alcalina

A fosfatase é muito usada na industria para controlar a pasteurizagao do leite,
processo que se baseia na liberacdo do fenol de compostos fosforados. O
fenilfosfatodissddico, em presenca de fosfatase, libera fenol, detectado mediante
reacoes colorimétricas. A fosfatase alcalina € normalmente encontrada no leite cru e
destruida pelo calor produzido no processo de pasteurizagao (72 °C por 15 minutos

ou 63 - 65 °C por 30 minutos). A presenca desta enzima em uma amostra de leite
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pasteurizado constitui indicativo de que o leite ndo sofreu tratamento térmico
adequado, podendo ter ocorrido mistura ou recontaminagao de leite cru (TRONCO,
2008).

3.4.2.1 Analise de Fosfatase

Num tubo de ensaio, adiciona-se leite e 0 reagente para analise de fosfatase.

Este reagente é preparado através da mistura do reagente 1 e reagente 2, o
reagente 1 € composto por 2-amino-2-metil-1-propanol 1,1 mol.L™ com pH de 10,4;
acetato de magnésio 2,0 mmol.L"; sulfato de zinco 0,5 mmol.L" e HEDTA 2,5
mmol.L™". O reagente 2 é composto por p-nitrofenilfosfato 80 mmol.L™".

A reacao mediada pela agao da enzima fosfatase esta representada na

Equacéo 2.

p-nitrofenilfosfato + H,O __fosfaasea lcalina | fosfato + p-nitrofenol  [2]
Se a solucao apresentar uma coloragdo amarela escuro, pode-se concluir que
a enzima fosfatase esta presente de forma ativa no leite, o que indica que o produto
nao passou por tratamento térmico, ou seja, que nao foi pasteurizado.
Se a solugao apresentar uma coloragdo amarela claro pode-se concluir que a
enzima fosfatase nado esta presente de forma ativa no leite, o que indica que o
produto sofreu um tratamento térmico que desativou a enzima, ou seja, que a

temperatura de pasteurizagao foi atingida.

3.5 Gordura - Lipideos

E o componente mais importante do leite. O leite enviado a industria deve
conter, no minimo, 3% de gordura. Na industria, a gordura da origem a manteiga,
sendo o seu teor responsavel pelo diferencial no prego do leite pago ao produtor
(VIEIRA, 2005).

Lipideos s&o compostos de carbono, hidrogénio e oxigénio encontrado nos
alimentos em forma de gordura ou Oleo. Estes sdo formados por trés moléculas de

acidos graxos ligados a uma de glicerol.

3.5.1 Analise de Lipideos pelo Método de Gerber
O método de Gerber utiliza a hidrolise acida para extrair a gordura do
alimento, sendo utilizado em leites e produtos lacteos. Esse método retira a gordura

que esta presente na forma de emulsao 6leo/agua cercada por um filme de proteina
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e esta é liberada apds a adigao de acido sulfurico e alcool amilico, que facilita a
separagao da gordura e reduz o efeito de carbonizagao do acido sulfurico sobre a
gordura (CECCHI, 2003).

Utiliza-se acido sulfurico e alcool isoamilico, misturados em uma amostra do
leite. Agitando para total mistura.
H,SO,
(CH3)ZC3H5OH + CHs;CH,CH,CH>CH,CH,COOH = (CH3)2CHCH20HzoCO +
H.0O [3]

Apos centrifuga-se e leva a banho-maria com a rolha do butirbmetro para
baixo. Lé-se o deslocamento da gordura na parte inferior do menisco, indicando a
percentagem de gordura.

De acordo com MAPA (2011), se este teste apresentar 3,4 % de gordura, o

leite esta dentro dos padrdes previstos.

3.6 Extrato Seco Total - EST
Extrato seco total é representado pela gordura, agucar, proteinas e sais
minerais. Quanto maior esse componente no leite, maior sera o rendimento dos

produtos.

3.6.1 Determinagao do extrato seco total
Este teste é determinado pelo Método de Ackermann. Este se baseia em um
disco contendo os valores de densidade e gordura, relacionado os dois obtém-se o

extrato seco total.

3.7 Extrato Seco Desengordurado - ESD
Extrato seco desengordurado compreende todos os componentes, menos a
gordura (leite desnatado) (VIEIRA, 2005).

3.7.1 Determinacao do Extrato seco desengordurado
% ESD = %EST - % gordura

O valor obtido deve ser de no minimo 8,4%.
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4 CONTEUDOS ABORDADOS EM AULAS DE ENSINO MEDIO

Dentre os assuntos abordados anteriormente, verifica-se a relagdo dos
mesmos com conteudos abordados em aulas do Ensino Médio.

Tendo como base o livro de Ricardo Feltre utilizado atualmente como
complemento as aulas de Quimica.
FELTRE, Ricardo. Fundamentos da Quimica. Vol unico. 1 ed. Moderna: Séo Paulo
— SP, 1990.

1° ano
Conteudos abordados na Unidade |, capitulo 6: Fungcdes Quimicas:

Acidos e Bases.

2° Ano

Conteudos abordados na Unidade |, capitulo 7: Reagdes Quimicas:
Reacgdes Quimicas.

3° Ano

Conteudos abordados na Unidade lll, capitulo 24: Reagdes Organicas:

Reacgdes Quimicas.
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Cartilha 4: Galvanoplastia

1 INTRODUGAO

A galvanoplastia € um tratamento de superficie que consiste em depositar um
metal sobre outro, através da redugao quimica ou eletrolitica para prote¢ao, melhor
condutividade e melhor capacitacado para se soldar sobre a superficie tratada. Sendo
utilizada também para melhorar a aparéncia, resisténcia ao atrito, melhorar a dureza
superficial, entre outras (CRQ4, 2012).

2 OBJETIVO
Através de estagios de bacharelado em Quimica, elaborar materiais didaticos

alternativos auxiliares em aulas de Quimica.

3 REFERENCIAL TEORICO

A galvanoplastia € um processo quimico ou eletroquimico de deposi¢cao de
uma fina camada de um metal sobre uma superficie, que pode ser metalica ou nao,
com o objetivo de embelezar as pegas e também protegé-las contra a corrosao,
aumentando sua durabilidade, melhorando as propriedades superficiais e
caracteristicas de resisténcia, espessura, condutividade e capacidade de estampar.
A galvanoplastia é aplicada em varios ramos da atividade econ6mica: na industria
automobilistica, na industria de bijuterias, na construgdo civil, na industria de
utensilios domésticos, na informatica, na industria de telefonia e na recuperacao de
objetos decorativos. Para ganhar uma camada externa metdlica, as pegas sao
submetidas a um ou mais banhos, que podem ser de cromo, niquel, ouro, prata,
cobre, zinco ou estanho (CRQ4, 2012).

O processo de galvanoplastia é realizado em trés etapas: pré-tratamento,
tratamento e pos-tratamento das pecgas. O pré-tratamento consiste na preparagao da
superficie da peca para que tenha aderéncia, favorecendo também a uniformidade e

a aparéncia do metal que sera depositado. Podendo ser realizado por escovagao,
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lixamento, polimento, decapagem e jateamento para remogao de rebarbas, sulcos,
tintas, graxas e ferrugem.

Na etapa de tratamento a peca € submetida a um ou mais banhos de metais
para que adquira uma fina camada metalica. Nessa fase, a peca ¢é ligada ao podlo
negativo de uma fonte de corrente continua tornando-se catodo, no qual ocorre a
deposicao do metal. Para a cromeacéao, por exemplo, a peca passa por um banho
de cobre, outro de niquel e ao final recebe uma camada de cromio. O pos-
tratamento consiste em um processo de lavagem com agua fria ou quente, secagem
em centrifuga, estufa ou jatos de ar, banho de 6leo para embalagem, protecéao e

pintura ou envernizamento (CRQ4, 2012).

3.1 Mecanismos de Eletrodeposicao

A deposicao ocorre pela dissociagdo do sal na solugao, produzindo cations e
anions, que serao atraidos pelos anodos e catodos respectivamente. No catodo
onde € ligado o pdlo negativo, ocorre a redugao de cation, que se torna sdlido,
depositando-se sobre a superficie da pega que esta sendo utilizada. No anodo
onde é ligado o pdlo positivo, ocorre a oxidagado do atomo metalico, que se torna um

cation, associando-se ao anion que esta sendo atraido (CAPARROZ, 2011).

3.2 Eletrodepositos de Niquel

O niquel é um material protetor de grande importéncia devido as suas
propriedades fisicas e quimicas e € considerado o metal mais importante da
galvanoplastia. Metal de cor prateado-clara, com boa resisténcia ao ataque quimico.
Os revestimentos de niquel possuem caracteristicas de cor, resisténcia contra
corrosdo, dureza e ductibilidade (DILETA, 2004). S&do também sensiveis as ag¢des do
tempo, principalmente em atmosferas industriais, o que torna a camada sem
refletividade especular, devido a formacado de uma fina pelicula de sulfato de niquel.
Esse brilho € mantido, pela adigdo de uma fina camada de cromo, nao alterando o
efeito protetor, somente conferindo o brilho a peca.

Um dos grandes problemas dos processos galvanicos sdo as contaminagoes
por materiais metalicos e organicos que, quando presentes, causam defeitos
visiveis nas camadas, afetando o brilho, dureza, nivelamento e resisténcia a
corrosao das pecgas produzidas (SARTORI, 2007).
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Para a saude também causam sérios problemas, uma vez que o niquel e

seus compostos sédo absorvidos pela respiragao, ficando retidos (DIVINO, 2008).

3.3 Solugao de Niquel

Baseia-se na mistura de sulfato e cloreto de niquel em agua quente (60°c).
Em seguida, aumenta-se o ph da solugédo para 5,2 utilizando carbonato de niquel.
Apods, adiciona-se acido bdrico, filtrando e baixando o ph para 4,2 com acido
sulfurico diluido (GALVANO, 2011).

3.4 Composicao dos Banhos de Niquel
As substancias presentes nos banhos de niquel sdo as seguintes e suas
funcdes sao as seguintes (GALVANO, 2011):
e Sulfato de niquel: fornece ions do metal na solugcdo, que devera ser
depositado na peca,;
o Cloreto de niquel: favorece a passagem de corrente proporcionando também
a corrosao anddica;
e Acido bérico: funciona como solucdo tampao catddico, ou seja, um regulador

do pH na superficie catédica e na solucao.

3.5 Colocagao dos Anodos

Os anodos eletroliticos podem ser pendurados diretamente nos barramentos
anodicos. Tanto os anodos como as cestas devem ser ensacados com polipropileno,
para se evitar que pequenas particulas que saiam dos anodos entrem diretamente
na solugcao (GALVANO, 2011).

3.6 Analise de niquel metalico
Para analise de niquel, coleta-se uma quantidade do banho adicionando a

esta hidréxido de amoénio e indicador murexida (purpurato de aménio ou sal de

amoénio do acido purpurico). Em seguida, titula-se com EDTA até uma coloragao
purpura.

Ni*? + Y* €« NiY? [1]
[niquel metalico] = V( mL) gastos de EDTA x 5,869
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O indicador murexida € conhecido quimicamente como purpurato de amdnio

ou sal de aménio do acido purpurico, possui a formula molecular NH4CsHsNsOg ou

CsHsNsOs.NH3), e é indicador para analise de metais em compleximetria (MERCK,
2011). A coloragao purpura observada ao final da titulagdo é proveniente do
indicador, pois como observa-se este apresenta em sua composicdo acido
purpurico, o qual demonstra a reagdo completa entre o niquel metal e o agente

complexante EDTA.

3.7 Analise de Cloreto de Niquel

Utiliza-se de uma quantidade da amostra, adicionando cromato de potassio,
titulando com nitrato de prata até coloragao levemente amarronzada.
[cloreto de niquel] (g L") =V x 11,884
Onde:

V: volume ( mL) de AgNO; gastos na titulagéo.

Multiplica-se o volume de nitrato de prata gasto por um fator 11,884, pois é
proveniente da estequiometria da reagao, ou seja, dos constituintes envolvidos na
reacgao.

Equacao:
NiCl, + 2AgNO; — 2AgCl + Ni(NOs). [2]

Nesta analise, os cloretos sao titulados usando-se uma solucéo de nitrato de
prata (AgNOs) usando como indicador o cromato de potassio. Ao final da reagéo
observa-se um precipitado marron-avermelhado de cromato de prata (Ag.CrO.).
Equacéo:

2AgNO; + K.CrOs — Ag.CrOs + 2KNO; [3]

3.8 Sulfato de Niquel

Para obter-se a concentragcdo de sulfato de niquel, deve-se manter uma
relacdo com a concentragdo de niquel metalico e a concentragcdo de cloreto de
niquel, medidos anteriormente. A relagao consiste:

[Sulfato de Niquel] = C X 0,247 (A)

(g L' niquel metalico — A) X 4,79 = g/L de sulfato de niquel;
Onde:

C: concentragéo (g L") de cloreto de niquel.
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Através da relacao estabelecida afirma-se que a concentracado de sulfato de
niquel depende da concentracdo de niquel metalico e cloreto de niquel. No calculo,
os fatores multiplicados correspondem a percentagem de sulfato livre em solucgéo,
fornece ions do metal que devera ser depositado na pega. Por isso a relacado entre

niquel metal e sulfato de niquel.

3.9 Analise de Acido Bérico em Banho de Niquel

Em uma quantidade do banho, adiciona-se de 2 a 3 gotas de purpura de
bromocresol e manitol P.A. até formar uma pasta homogénea e firme. Em seguida,
titula-se com hidréxido de sodio até coloragao azul.

[acido bérico (g L™")] =V x 6,189
Onde:
V: volume (mL) de NaOH gastos na titulagao.

Este constituinte é usado com a finalidade de reduzir a variagcdo do pH,
atuando como tampéao. O acido bdrico € um acido fraco, mantendo-se na solugao
como uma mistura de ions borato e acido borico ndo dissociado. Portanto multiplica-
se o volume de titulante por 6,189, que indica a concentracéo de ions borato e acido
bdrico ndo dissociado. Quando os ions hidrogénio sdo removidos pela sua redugéo,
0 acido bdrico, ndo dissociado, dissocia-se mantendo o pH. Quando ha adicao de
acido, ions borato se combinam com ions hidrogénio adicionais, formado acido

bdrico nao-dissociado.

3.10 Eletrodepésitos de cobre acido
Os banhos de cobre acidos de base de sulfato de cobre baseiam-se sobre as
seguintes caracteristicas (GALVANO, 2011):
¢ Alta velocidade de eletrodeposicéo;
¢ Alto nivelamento;
e Camadas ducteis;
e Alto brilho de camada de cobre;

e Processo econdbmico.

3.11 Composigio dos Banhos de Cobre Acido

. Sulfato de cobre puro: concentragéo entre 175 -250g L™;
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« Acido sulfurico: concentragéo entre 50 - 70 g L™;

« Acido cloridrico: concentracdo entre 0,1 — 0,15 mL L™;

. Cobre Metalico: concentragdo depende da quantidade de ions Cu?* presente
no banho, os quais s&o oriundos do desgaste dos anodos;

e Cianeto de Cobre: concentracdo determinada pelo fornecedor do produto.
(DILETA, 2011).

3.12 Funcgao de alguns componentes

e Cianeto De Cobre: apds sua dissolugdo em cianeto de sédio ou potassio, € o
complexo fornecedor de ions cobre, ou seja, a fonte metalica;
e Cianeto Livre: a concentracido do cianeto livre influi positivamente na adeséo,
penetracdo, aparéncia e na dureza do cobre depositado. E também
necessario para combinar com os ions cuprosos formando o sal de complexo
soluvel (GALVANO, 2011).
3.13 Colocagao dos anodos

Para os banhos de cobre &acidos foram desenvolvidos anodos de cobre
especiais chamados anodos "fosforados". Estes formam um filme preto durante a
eletrélise, o qual ndo aumenta a resisténcia elétrica e permite ao anodo se dissolver
uniformemente (GALVANO, 2011).

3.14 Eletrodepésitos de Cobre Alcalino

O banho de cobre alcalino € utilizado para fornecer uma camada que serve de
base ao processo de cobre acido. Durante o processo de deposicdo o cobre
depositado é reposto pela corrosao anodica (SURTEC, 2011).

Utilizando um anodo do tipo livre de oxigénio, que se dissolve regularmente e

reduz a possibilidade de formagao de camadas asperas (SURTEC, 2011).

3.15 Eletrodepédsitos de Estanho

Oferece alto brilho e alta velocidade de deposicdo em solugbes acidas de
estanho, podendo ser usado tanto em aplicagdes da industria eletrénica, como em
aplicacdes decorativas. Esse processo deposita camadas brilhantes diretamente do

banho e distingue-se por sua estabilidade, facilidade de operagdo e excepcional



54

uniformidade de brilho, inclusive em zonas de baixa densidade de corrente
(ELECTRO, 2011).

O teor de estanho metal deve ser mantido em funcédo do aumento ou da
diminuicdo da area anddica. Devem-se efetuar andlises semanais para verificar a
concentracéo de sulfato de estanho, estanho metalico e acido sulfurico (ELECTRO,
2011).

3.16 Banho de Estanho

Utiliza-se de agua destilada de boa qualidade, adicionando a mesma acido
sulfurico, deixando em repouso para que esteja a temperatura ambiente.
Adicionando aditivos especificos (ELECTRO, 2011).

3.17 Analises realizadas em banho de Estanho
Andlise de estanho metalico e calculo de sulfato de estanho em banho de
estanho acido
Uma quantidade da amostra deve ser misturada com agua destilada, acido
cloridrico e solugcdo de amido. Titulando com solugéo de iodo até coloragao azul.
Sn*?2 + 2HCI - SnHCl, [4]

[Estanho Metalico (g/L)] =V x 1,187
[Sulfato de estanho (g L™")] = [Estanho Metalico (g L™")] x 1,808
Onde:

V: volume (mL) de solugao de lodo gasto na titulagao.

A solucao de sulfato de estanho é o eletrdlito na solugao, pois quando ocorre
passagem de corrente elétrica, os ions positivos de estanho (Sn?*) migram através

da solucédo até o aco, formando uma camada de estanho em sua superficie.

3.18 Analise do Acido Sulfurico em Banho de Estanho Acido

Para a anadlise, coleta-se uma amostra do banho de estanho, adicionando
agua destilada e algumas gotas do indicador vermelho de metila. Titulando em
seguida, com hidroxido de sodio até coloragdo amarelada.
[Acido Sulfarico (g L") =V X 4,9
Onde:
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V: volume (mL) de NaOH gasto na titulagéo.

O fator estabelecido no calculo é devido a relacdo estequiométrica da reacao.

Ocorre uma relacao de equilibrio com a titulagao.
Equacao:
H.SO, + 2NaOH — Na,SO, + 2H,0 [5]

Portanto mede-se a concentragdo de ions sulfato (SO.?) presente na solugdo.
Nesse caso, quando o acido sulfurico € adicionado ao banho este se ioniza,
formando ions H* e SO,*. Os ions sulfato irdo ligar-se com os ions Sn* liberados
através da corrosdo anddica provocada pelos ions H*, formando sulfato de estanho,

que é quantificado na analise.

3.19 Analise de Acido Cloridrico

Nesta analise esta sendo medida a concentragdo em percentagem de acido
muriatico presente na solucgao.

Coleta-se uma quantidade do banho, adicionando agua destilada e algumas
gotas do indicador metilorange. Titulando com hidréxido de sodio até coloragao
amarelada.

Equacao:
HClI + NaOH — NaCl + H,O [6]

[Acido Muriatico (%)] = V (mL) gastos de NaOH x %

Como a concentragao ideal é 50%, quanto mais proxima desse valor for a
concentracdo medida, menos reforco sera necessario efetuar. Para efetuar-se o
reforgco nos tanques, deve-se calcular a quantidade necessaria a ser reforgada. Para
calcular o reforgo, efetuar o seguinte calculo: padrdao (50%) - resultado analise em
%, o resultado obtido multiplicar por (volume do tanque / 100), este sera o reforgo
em kg. Para reforco em litros, dividir o reforco em kg por 1,6, e entdo teremos o

reforco em litros de acido cloridrico, na concentragéo 50%.

3.20 Eletrodepésitos de Cromo

As camadas de cromo apresentam baixo coeficiente de friccao, alta resisténcia
a temperatura e a corrosao, alta dureza. Essas sao algumas das caracteristicas que
fazem deste revestimento um dos mais utilizados (CROMO DURO, 2011).
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A resisténcia a corrosao é dada pela formagao de uma fina camada de 6xidos
que se forma muito rapidamente e apresenta excelentes caracteristicas anti-
corrosivas. A resisténcia quimica das camadas de cromo é alta na maioria dos
meios agressivos, seja acidos ou alcalis, mantendo as caracteristicas anticorrosivas

mesmo com o aumento da temperatura (CROMO DURO, 2011).

3.21 Analise de Acido Crémico por Aerdmetro de Baumé

Através de uma quantidade de amostra, com auxilio de um aerébmetro é
possivel fazer a leitura da concentracdo em graus Baumé (°Bé),

A concentragdo padrao de acido cromico deve ficar em 300 g L™ nos banhos
de cromo. Cada grau Baumé medido estabelece uma regra com a concentragao de

acido cromico, ou seja, cada 1 °Bé equivale a 12 g L™".

4 CONTEUDOS ABORDADOS EM AULAS DE ENSINO MEDIO

Dentre os assuntos abordados anteriormente, verifica-se a relacdo dos
mesmos com conteudos abordados em aulas do Ensino Médio.

Tendo como base o livro de Ricardo Feltre utilizado atualmente como
complemento as aulas de Quimica.
FELTRE, Ricardo. Fundamentos da Quimica. Vol unico. 1 ed. Moderna: Sao Paulo
— SP, 1990.
1° ano
Conteudos abordados na Unidade |, capitulo 5: Ligagbes Quimicas:

Eletronegatividade, Oxi-reducéo.

Conteudos abordados na Unidade |, capitulo 6: Fungdes Quimicas:

Acidos e Bases, Sais, Oxidos.
2° Ano
Conteudos abordados na Unidade I, capitulo 13: Propriedades Coligativas:

Solucgdes idnicas.

Conteudos abordados na Unidade I, capitulo 17: Eletroquimica:
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Eletrolise.

Conteudos abordados na Unidade I, capitulo 7: Reagdes Quimicas:

Reacgdes Quimicas.

3° Ano
Conteudos abordados na Unidade lll, capitulo 24: Reagdes Organicas:

Reacgdes Quimicas.
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