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RESUMO

O ensino de quimica no ensino basico tem se tornado cada vez mais desafiador diante da realidade
vivenciada no ensino médio. As escolas publicas, na maioria das vezes, ndo dispdem de equipamentos
adequados de laboratdrio de quimica para realizar uma pratica por mais simples que seja. Diante desta
realidade, experimentacdo em aulas de quimica utilizando material alternativo podem despertar o
interesse dos alunos, principalmente, quando o contetido envolve calculos estequiométricos. Porém,
quando o assunto ¢ inclusdo, tem-se a necessidade de adaptar certos experimentos por meio de
metodologias adequadas que possam ser aplicadas a alunos com deficiéncia visual. Dessa forma, o
presente artigo, tem como foco, desenvolver uma proposta metodologica de forma alternativa para o
ensino de calculos estequiométricos ¢ fazendo uma associagdo a procedimentos com metodologia
adaptada para alunos com deficiéncia visual que executaram aulas experimentais com 0 mesmo
conteudo (estequiometria), porém, para alunos cegos. Um exemplo pratico e simples e o uso de
medicamentos antidcidos para desenvolver calculos estequiométricos de massa, massa molar e volume,
onde, ¢ por meio de calculos estequiométricos que podemos calcular a quantidade de substancias
participantes da reacdo. Porém, o mesmo procedimento, pode ser realizado com base em equipamentos
adaptados para alunos ndo videntes. Os comprimidos apresentam uma caracteristica de massa de
efervescente do tipo homogéneo, logo, conclui-se que a experimentagdo no ensino de quimica ¢
fundamental no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes do ensino basico regular e inclusivo.
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INTRODUCAO

A experimentacdo no ensino de Quimica tem despertado o interesse dos estudantes em
todos os niveis de ensino, principalmente, quando estes envolvem situacdes do cotidiano. A

quimica ¢ uma ciéncia que permite o entendimento de muitos fenomenos naturais e pode ser
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aplicada a vérias situagdes do nosso dia a dia. Assim como o profissional da saude, o Quimico
também apresenta um papel importante para a satde dos cidaddos, por exemplo, na
determinagdo da concentragdo dos componentes de medicamentos, como antiacidos
estomacais, comprimidos de vitamina C entre outros.

No entanto, a experimentacdo tem um papel fundamental para aprendizagem do aluno,
pois possibilita o aluno a pensar cientificamente, desenvolvendo um pensamento cientifico em
relagdo ao seu cotidiano. A cada dia, ¢ mais comum praticas experimentais nas escolas e 1sso
se deve aos trabalhos desenvolvidos nas universidades, especialmente nos cursos de formacgao
de professores (DANTAS et al., 2018).

Quando o assunto ¢ inclusdo, a Lei n® 9394/96 (BRASIL, 1996) em seu artigo 4°, incisos
I e III afirma que deve ser garantido “atendimento educacional especializado gratuito aos
educandos com necessidades especiais, preferencialmente na rede regular de ensino”. Muitos
sdo os desafios de professores em sala de aula ao se deparar com algum aluno com algum tipo
de necessidade especial. Muitas sdo as barreiras a serem enfrentadas e vencidas diariamente.
Assim, professores e toda a comunidade académica tentam cada dia se adaptar a esta realidade
de ensino, fazendo de aulas praticas utilizando matérias de facil acesso e baixo financeiro, para
que, dessa forma, alunos com deficiente visual, por exemplo, possam ser inclusos em aulas
tedricas e praticas e terem acesso a educagdo da mesma forma que alunos normovisuais.

O conteudo de estequiometria especificamente, ¢ imprescindivel, principalmente na
industria, para o calculo do rendimento dos processos industriais e da quantidade de reagentes
necessaria para atingir as expectativas de producdo. Para isso, ¢ necessario conhecer as
equagdes que representam as reagdes quimicas envolvidas. Essas equagdes devem estar com os
coeficientes devidamente balanceados. E para a resolucdo do problema, utiliza-se regras de trés
simples, que relacionam as informag¢des quantitativas normalmente existentes na propria
reacdo, como, por exemplo, massa molar, volume, mols, massa ou conforme a necessidade do
problema (DANTAS et al., 2018). E através da estequiometria, pode-se calcular a quantidade
de substancias participantes da reacao a partir da quantidade de outras substancias.

Alguns professores da area de quimica e ciéncias acreditam que o ensino pode ser
transformado através dos experimentos, mas concordam que as atividades experimentais sao
pouco frequentes. Segundo os professores, o principal motivo sdo a inexisténcia de laboratorios
ou a falta de manuteng¢ao nos laboratdrios que existem, além da falta de tempo para a elaboracao
das aulas. Entretanto, a falta de recurso ndo se sustenta, j4 que existem experimentos que
utilizam materiais de baixo custo que podem ser facilmente comprados em supermercado ou

farmacia e realizados na propria sala de aula (GOMES, et al., 2021).
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Ademais, muitas pesquisas na area de experimentacdo mostram possibilidades de fazer
experimentos simples e que se utilizam de materiais baratos e de facil acesso. Assim, ¢ muito
importante que se sugira novos experimentos para serem aplicados em salas de aula, como
forma de diversificar a atuacao docente. Além disso, os problemas sdo encontrados diariamente
na profissdo do docente, mas uma reestruturagdo na infraestrutura escolar, como laboratérios
mais equipados, material didatico, dentre outros itens necessarios ao desenvolvimento das
atividades acabam sendo essenciais. Portanto, os experimentos utilizando materiais de facil
acesso ¢ baixo custo tornam-se uma ferramenta muito valiosa (GOMES, et al., 2021).

Dessa maneira, o presente artigo, tem como foco principal, desenvolver uma proposta
metodoldgica de forma alternativa para o ensino de célculos estequiométricos e fazendo uma
associacao a procedimentos com metodologia adaptada para alunos com deficiéncia visual que
executaram aulas experimentais com o mesmo conteudo (estequiometria), porém, para alunos
cegos. Onde, foi realizada a verificagdo da reacdo envolvida na efervescéncia de dois
comprimidos antidcido e um comprimido de vitamina C, dissolvidos em agua. Dessa forma,
possibilita calcular o teor de bicarbonato de sédio (NaHCO3) a partir da massa de dioxido de
carbono (CO2) produzido na efervescéncia. Tendo como objetivos, o reforco de conceitos
teoricos trabalhados em sala de aula através da experimentacgdo e a possibilidade de trabalhar a

experimentacao com a utilizagdo de materiais alternativos.
METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de um estudo de andlise quantitativa descritiva. Sendo
realizado uma atividade experimental através da disciplina de Materiais Alternativos da turma
do 8° Periodo do Curso Superior de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal da Paraiba,
Campus Sousa. O experimento abordado deu-se pela determinagao da quantidade de massa (g)
presente em comprimidos efervescentes abordando o conteido de estequiometria. Na
metodologia utilizada, faz-se um comparativo com o trabalho de Lopes Daniel (2017), que se
tratando também do assunto de estequiometria, propde metodologias de medidas de massas de
solidos e volumes de liquidos utilizando-se uma balanga adaptada para uso por alunos nao
videntes de modo a permitir que estes possam desenvolver aulas experimentais que necessitem
medidas de pesos e de volumes de liquidos.

Para a determinagdo da massa em comprimidos foram utilizados seis tipos de
comprimidos efervescentes, 4gua da torneira, copos descartaveis e uma balanga semi-analitica,

conforme ilustra a Tabela 1.
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Tabela 1 - Materiais e reagentes utilizados na pratica.

Reagentes Materiais
2 Comprimidos Sonrisal Copos descartavel
2 Comprimidos Sonridor Balanca semi-analitica

2 Comprimidos Vitamina C

Agua da torneira

De acordo com a reagdo abaixo, o bicarbonato de s6dio (NaHCO3) quando adicionado
em agua, provoca a liberacao gas carbonico presente no comprimido efervescente, produzindo

diéxido de carbono (CO»), cloreto de sédio NaCl e dgua (H20).

NaHCO; ., + HCI ) > NaCl ., + H,0,, + CO,

Pode ser observado que, na presenca de agua, o NaHCO3 reage com os acidos presente
no comprimido liberando CO> (g) através da efervescéncia. Podendo-se notar a presenga do
dioéxido de carbono ao ingerirmos o antiacido através da liberacao de gas pela boca através da
eructacgao.

Os Antidcidos estomacais tem a capacidade de neutralizar o excesso de HCI (4cido
cloridrico) do suco géstrico presente em nosso estomago que auxilia na digestao dos alimentos.
O desconforto estomacal pode ser ocasionado por alimentagcdo incorreta que estimula o
estdmago a produzir mais acido cloridrico para auxiliar na digestdo ou ainda por ansiedade e

nervosismo. Estas duas situagdes ocasionam o desequilibrio de acidez estomacal.

Procedimento Experimental

e 1° Adicionou-se 50 mL de 4gua nos seis copos descartaveis, como pode ser observado na
Figura 1.

e 2° Utilizando-se uma balanca semi-analitica, pesou-se a massa do copo com agua € o
comprimido antiacido ainda na embalagem e anotou-se a massa que foi considerada como

sendo a massa inicial (mi), vide Figura 2.
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Fonte: Proprio autor (2024).

Figura 2 - Copos descartaveis utilizados para pesagem da agua com os comprimidos.

Fonte: Proprio autor (2024).

e 3° Coloca-se o comprimido na agua, tomando o maximo cuidado para ndo haver perda de
material, para evitar tal perda, tampou-se a boca do copo descartavel com a embalagem do
comprimido dentro do copo d’agua;

e 4° Apoés a total efervescéncia do comprimido na dgua, posou-se novamente 0 copo com
agua e com a embalagem dentro.

e 5° Anotou-se a massa, que foi chamada de final (m>).
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Composicio dos Efervescentes

De acordo com o fabricante, a composi¢do quimica para cada efervescente analisado ¢
dada por:

e Comprimido Sonridor: contém cerca de 500 mg de Paracetamol, 65 mg de cafeina,
sorbitol, sacarina sodica, bicarbonato de sodio, povidona, lauril sulfato de sédio,
dimeticona, acido citrico e carbonato de sodio.

e Comprimido Sonrisal: contém cerca de 18854 mg de bicarbonato de so6dio, 400 mg de
carbonato de sodio, 325 mg de acido acetilsalicilico e 1413 mg de acido citrico.

e Comprimido vitamina C (acido ascérbico): contém cerca de 1 g de bicarbonato de sodio,
carbonato de sddio, macrogol, sorbitol, sucralose, 4cido citrico, aroma de laranja e corante
amarelo crepusculo.

O sonrisal levou em média 3 segundos para reagir, enquanto o sonridor levou cerca de 2
segundos e a vitamina C levou cerca de 2 minutos para se disorver por completo.

O primeiro passo para resolver os problemas estequiométricos € escrever a equacao que
descreve a reagao ocorrida. No caso do comprimido antiacido, a efervescéncia ¢ resultado da
reacdo do bicarbonato de sédio (NaHCOs3) com algum dacido contido no comprimido,
geralmente o 4cido citrico (H3CsHs0O7).

Assim, ocorre a libera¢ao do dioxido de carbono (CO») produzido nessa reagao, formando

também o dihidrogenocitrato de sodio (NaH>C¢Hs0O7) e dgua, como pode ser visto na reacgao:

NaHCO,,,, + H,C,H0,,,, — NaH,C,H 0, . + H,0,, +CO

2(g)

Com a reacdo equilibrada e os dados obtidos no experimento, determinou-se a
quantidade de massa do dioxido de carbono (CO2) que se desprendeu durante a reagao,

subtraindo a massa inicial da massa final, equacao 1:
m(CO,)=m, —m, (1)
A partir da massa de didéxido de carbono (CO,) produzido durante a efervescéncia e com
as massas molares (MM) de NaHCO3 e de CO», determinou-se a massa de bicarbonato de sddio

(NaHCO:3) presente nos comprimidos efervescentes. De acordo com a equagdo 2, uma regra de

trés simples foi adotada:

MM (NaHCO,) ————MM (CO,)
m(NaHCO3) ————— m(COz) (2)

Sendo obtida a seguinte equacdo 3 para determinacdo da massa do bicarbonato de sddio.
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m(CO,)- MM (NaHCO,) (3)
MM (CO,)

m(NaHCO,) =

Calculos das Massas dos Efervescentes
Para os comprimidos sonridor os seguintes calculos foram adotados, com objetivos de

determinar a massa de CO; e consequentemente de NaHCOs:
Sonridor 1: Calculando a massa do CO», por meio das equagdes 4 a 6, tem-se:

m(CO,)=m, —m, 4)
Fazendo a subtracdo das massas inicia e finais tem-se:

m(CO,) =(53,35-52,67)g (5)

Assim, pode-se obter a massa de COz para o sonridor I como mostra a equagao 6.

m(CO,)=0,68¢g (0)
Calculando a massa do bicarbonato de sddio NaHCO3, tem-se a seguinte equagao 7.

m(CO,)- MM (NaHCO,)
MM (CO,) ™

m(NaHCO,) =

Substituindo os valores da massa do CO; obtida anteriormente e as massas molares de

bicarbonato de sodio e didxido de carbono, através da equagdo 8, pode-se determinar a massa

de NaHCO:s:
m(NaHCO,) - O,6ii-§;,/0}io/lmol )]
Assim, tem-se a massa de bicarbonato:
m(NaHCO,)=1,29¢g )

Sonridor 2: Calculando a massa do COz e fazendo a subtracdo das massas inicia:
m(CO,) =(53,77-53,13)g (11)
Assim, pode-se obter a massa de CO» para o sonridor 2 como:

m(CO,)=0,64g (12)
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De acordo os valores da massa do CO; obtida anteriormente € a massa molar de bicarbonato de

sodio e didxido de carbono, através da equagdo 12, pode-se determinar a massa de NaHCO3 do

sonridor 2, de cordo com a equagao 13:

. 13
0,64g -84,0g / mol _1.22¢ (13)
44,0g / mol

m(NaHCO,) =

Sonrisal I: Calculando a massa do CO» e fazendo a subtragao das massas inicia e finais:
m(CO,)=(53,57-52,51)g =1,06g (14)

Com base nos valores da massa do CO» obtida anteriormente € a massa molar de bicarbonato
de sodio e dioxido de carbono, pode-se determinar a massa de NaHCO3 do sonrisal 1, de cordo

com a equagao 15:

. 15
1,06g -84,0g / mol _2.02¢ (15)
44,0g / mol

m(NaHCO;) =

Sonrisal 2: Calculando a massa do CO; e fazendo a subtragcdo das massas inicia e finais:
m(CO,)=(54,79-53,81)g =0,98¢g (16)
Assim, pode-se determinar a massa de NaHCO3 do sonrisal 2:

. 17
0,98¢-84,0g / mol _1.87g (17)
44,0g / mol

m(NaHCO,) =

Vitamina C1: Calculando a massa do CO: e fazendo a subtragdo das massas inicia e finais:
m(CO,)=(53,25-52,97)g =0,28¢ (18)

Com base nos valores da massa do CO; obtida anteriormente e a massa molar de
bicarbonato de sédio e didxido de carbono, pode-se determinar a massa de NaHCOs do

Vitamina C1, de cordo com a equacao 19:

. 19
0,28¢g 84,Og/mol:0’53g (19)
44,0g / mol

m(NaHCO,) =

Vitamina C2: Calculando a massa do CO; ¢ fazendo a subtracdo das massas inicia e finais:

m(CO,) = (53,81-53,48)g =0,33g (20)
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Logo, pode-se determinar a massa de NaHCO3 do Vitamina C2, de cordo com a equagao 21:

: 21
m(NaHCO,) = 0,33g-84,0g / mol @1
44>Og / mol
Assim, tem-se a massa de bicarbonato:
m(NaHCO,)=0,63g o2

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma das etapas mais importantes a serem discutidas ¢ o estudo da analise estatistica dos
resultados estequiométricos obtidos para a massa de cada amostra analisada. Com objetivo de
analisar a medida do nivel de NaHCOs contido em cada comprimido efervescente através do Desvio
Padrdo - DP por meio de célculos estatisticos, o DP para as amostras analisadas foi de 0,68. Esse
resultado indicado que se tem uma caracteristica de massa de efervescente homogéneo, onde, todos
as analises foram feitas em duplicata.

Para se obter uma analise de dados mais precisa em relacdo as amostras analisadas no
presente trabalho, determinou-se o Desvio Padrao Relativo ou Coeficiente de Variancia, onde,
no presente estudo tem-se um DPR de 51,58 %, isso explica que os nimeros de cada amostra
analisada estdo bem difundidos a partir dos dados obtidos a partir da média.

Observando os resultados quantitativos das amostras pesadas e analisadas, observa-se na
Figura 3a, a massa de NaHCO3 determinada para cada comprimido estudado em funcdo do
tempo de efervescéncia, onde, pode ser constatado que, quanto maior for o teor de bicarbonato
de s6dio em cada comprimido, menor o tempo de efervescéncia. Isso ocorre devido a
quantidade de massa de CO- liberada durante a efervescéncia que ocorre em virtude da reagao
do bicarbonato de sddio com algum tipo de acido presente no comprimido.

Como foi mostrando anteriormente, analisando a massa de CO; liberado durante a
efervescéncia de cada comprimido antidcido, pode ser observado que, para o comprimido
sonridor 1 que teve uma massa liberada de CO; igual a 0,68 g levou um tempo de 2.02 min de
propagacao do que o comprimido sonridor 2 que apresentou uma massa de CO> de 0,64 g em
2.014 min, como pode ser observado na Figura 3b.

Analisando o comprimido sonrisal, o comprimido sonrisal 1 que tem uma massa de CO>
de 1,06 g levou maior tempo de efervescéncia (1.35 min) que o comprimido sonrisal 2 que tem
uma massa de CO; liberada de 0,98 g em um tempo de 1.33 min, ou seja, quanto maior for a

massa de COz liberada maior o tempo de efervescéncia como ja era de esperar, vide Figura 4a.
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Figura 3 — (a) Massa de NaHCO3 em fungdo do tempo de propagacao da efervescéncia; (b)
- Massa de COz liberada na efervescéncia do comprimido sonridor.

Massa de NaHCO, em fungéo do tempo de efervescéncia Massa de CO, liberada em fungéo do tempo
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Para o comprimido efervescente de vitamina C, pode ser observado que, a vitamina C
mostra uma discrepancia bem maior nas pesagens das massas em relacdo as duas amostras
citadas anteriormente. Observa-se para o comprimido de vitamina C1 com uma massa de CO»
liberada de 0,28 g levou mais tempo de 2.40 min para finalizar a efervescéncia que o
comprimido de vitamina C2 de massa de 0,33 g que levou 2.38 min. Isso pode ser explicado
pela auséncia de Na,CO3 e muitos outros componentes que faz parte da composicao da vitamina
C que nao esta presente no Sonridor e Sonrisal, vide Figura 4b.

Figura 4 - (a) Massa de CO liberada na efervescéncia do comprimido sonridor
(b) Massa de CO, liberada na efervescéncia da vitamina C.
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CONSIDERACOES FINAIS

A experimentacdo no ensino de quimica ¢ fundamental no processo de ensino
aprendizagem de estudantes do ensino basico. Através da pratica, pode-se compreender cada
vez mais sobre determinados contetidos especificos, fazendo assim, com que haja um progresso
eficaz na relagdo entre teoria e pratica contribuindo assim para a constru¢ao de novas ideias.

E compreensivel que exista uma falta de recursos em escolas publicas, entretanto, os
experimentos realizados nesse trabalho sdo feitos de forma simples, utilizando materiais de
baixo custo, facil manuseio e acesso.

Logo, conclui-se que, através dos experimentos executados pela equipe em laboratdrio, a
determinagdo do teor de bicarbonato de sédio (NaHCO3) em comprimidos efervescentes € um
bom subsidio para o ensino de varios conteudos na quimica, dentre eles, o estudo de
estequiometria. Foi possivel observar também que, entre os dois comprimidos sonridor houve
uma variacao de 0,07 gramas na quantidade de bicarbonato de sddio (NaHCO3), porém, para
os comprimidos sonrisal, a variagdo foi de 0,15 gramas na quantidade de bicarbonato de sddio
(NaHCO3).

Entre as vitaminas C houve uma variagao de 0,1 gramas na quantidade de bicarbonato de
sodio (NaHCO3). Diante dos calculos apresentados acima, o sonrisal apresenta maior
quantidade de bicarbonato de s6dio (NaHCO3).

O tema ¢ trabalhado no ensino médio e abrange inumeras dificuldades na compreensao
dos célculos por parte dos alunos. Logo, com uso de algum material em aula pratica,
principalmente do cotidiano do aluno, torna-se as aulas mais participativas, interativas e com
maior compreensao dos contetidos por parte dos estudantes.

Tratando-se do ensino para alunos com deficiéncia visual, pode-se fazer sim um
comparativo nas medidas de massa utilizadas como reagentes de forma alternativa em uma
balanga adaptada, por exemplo, como Mostra Lopes Daniel (2017), para alunos com deficiéncia
visual. Tendo ciéncia que, muitas serdo as dificuldades apresentadas para esse tipo de aula,
porém, de alguma forma, conseguir a inclusdo de alunos cegos em algum momento do roteiro

experimental de forma adaptada juntamente com alunos normovisuais.
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