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RESUMO

O Ensino de quimica possui a caracteristica de ser abstrato e muitas vezes de
dificil aprendizado, pela dificil visualizacdo do conteudo pelo aluno e assim
dispersando-se em sala. O ensino deve ir além do tradicional, fazendo uso,
sempre que possivel, de ferramentas didaticas em sua metodologia. A
experimentacdo € uma importante ferramenta para auxiliar na visualizagdo, e
atrair a atengéo do discente, tornando o aprendizado mais significativo. Em muitas
instituicdes, os laboratérios de quimica sdo inexistentes ou ndo estdo em
funcionamento. Uma alternativa € a confeccao de materiais didaticos para uso em
sala de aula. Como alternativa desenvolveu-se nesse projeto uma aparelhagem
de destilagdo feita com materiais alternativos para experimentos de destilacdo
simples, fracionada e arraste a vapor. Foi confeccionado um manual que mostra o
passo a passo da construcao de cada item de forma a facilitar a sua construcao
por parte do docente, e apresenta temas que podem ser utilizados para
contextualizar a teoria com a pratica. Realizou-se uma pesquisa de custo médio
da compra dos materiais alternativos para comparar com o custo médio de
compra de vidrarias convencionais. Com o resultado dessa pesquisa constatou-se
gue o custo de confeccdo dos destiladores com materiais alternativos € bem mais
baratos, sendo cerca de 10 vezes mais barato para a destilagdo simples, 6 vezes
mais barato para destilacao fracionada, e cerca de 7 vezes mais barato para o
arraste a vapor. Também avaliou-se a aceitagdo do manual e sua aplicabilidade
por parte de educadores e pode-se constatar alta aceitacdo. Em colégios
estaduais e municipais existem menos espaco para aplicar essa ferramenta,
principalmente pelas turmas conterem muitos alunos, e o docente pouco tempo,
cerca de 1 hora e meia por semana. Em contrapartida na instituicao federal a
ocorréncia de experimentos € maior, pois ttm mais tempo de aula por semana, e

inclusive laboratérios funcionando.

Palavras-chave: Destiladores. Materiais didaticos. Pratica de quimica. Aula
experimental. Ensino de quimica.



ABSTRACT

Chemistry teaching has the characteristic of being abstract and often difficult to
learn, because of the difficult visualization of the content by the student and thus
dispersing in the classroom. Teaching must go beyond the traditional, making use,
whenever possible, of didactic tools in its methodology. Experimentation is an
important tool to assist in visualization, and to attract the attention of the student,
making learning more meaningful. In many institutions, chemistry labs are either
non-existent or not functioning. An alternative is the making of didactic materials
for use in the classroom. Alternatively a distillation apparatus made with alternative
materials for simple, fractional and steam-distillation experiments was developed
in this project. A manual was prepared that shows the step-by-step construction of
each item in order to facilitate its construction by the teacher, and presents themes
that can be used to contextualize theory with practice. An average cost survey of
the purchase of alternative materials was carried out to compare with the average
purchase cost of conventional glassworks. As a result of this research it was found
that the cost of making distillers with alternative materials is much cheaper, being
about 10 times cheaper for simple distillation, 6 times cheaper for fractional
distillation, and about 7 times cheaper for the steam distillation. It was also
evaluated the acceptance of the manual and its applicability by educators and it
can be verified high acceptance. In state and municipal colleges there is less
space to apply this methodology, mainly in the classes that contain many students,
and the teacher a short time, about one hour anda a half per week. In contrast, in
the federal institution the occurrence of experiments is higher, because they have

more class time per week, and even laboratories in operation.

Keywords: Distillers. Teaching materials. Chemistry practice. Experimental class.
Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

O ensino de quimica nas escolas, muitas vezes apresenta diferentes
deficiéncias e a disciplina quimica é tida como uma das mais dificeis para os alunos.
Esse aprendizado deveria nos tornar cidadaos com mais conhecimento para poder
avaliar fenbmenos do cotidiano, para agir ou tomar melhores decisdes sobre esses
aspectos. Os modelos que usamos sao aproximagodes facilitadoras que nos
permitem entender a realidade e fazer algumas generalizagdes (CHASSOT, 2003).

E de extrema importancia que a experimentagdo esteja incluida no processo
ensino-aprendizagem, de forma a facilitar o aprendizado e demonstrar ao aluno, de
forma contextualizada, que a quimica estd inserida no cotidiano (JUNIOR et al.,
2008). Nesse contexto, tendo por objetivo a criagdo de ferramentas para facilitar a
construcao do conhecimento, o presente trabalho trata da elaboracdo de um manual
didatico para a confecgéo de destiladores com materiais alternativos. Deste modo, o
professor podera incluir a experimentacdo em seu plano de aula, ndo sendo
necessario um laboratério em pleno funcionamento para tal.

Na literatura existem alguns exemplos de confeccdo de destiladores de
baixo custo (LORENZO et al., 2010; GUIMARAES et al., 2000; SARTORI et al.,
2009) e nesse trabalho foram confeccionados trés tipos de destiladores a partir de
materiais de reciclagem e reuso, sendo eles: Destilacdo simples, destilagdo
fracionada e destilagédo por arraste a vapor.

A partir da confeccao do destilador citado anteriormente, foi desenvolvido um
manual didatico, contendo instru¢des para a montagem do mesmo por professores e
alunos do ensino médio, incluindo algumas sugestées de tema que possam ser
abordados utilizando o destilador para os diferentes tipos de destilacao.

O material foi avaliado por professores de quimica do ensino médio, em
instituicdes municipais, federais e estaduais através da apresentagcdo do manual e
de partes do destilador, bem como de fotos e videos do seu funcionamento e
confeccao, além da realizacdo de uma pesquisa e do preenchimento de um
questionario pelos professores.

Os custos dos materiais alternativos foram organizados para realizar um
levantamento do custo médio de produgdo em comparagdao com o custo de compra
de destiladores de vidrarias convencionais, onde foi constatada grande economia
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por ser mais barato, sendo cerca de dez vezes mais barato para a destilacao
simples, seis vezes mais barato para destilacdo fracionada, e cerca de sete vezes

mais barato para o arraste a vapor.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Confeccionar destiladores com materiais alternativos e de baixo custo, com

o intuito de serem empregados como ferramenta didatica no ensino de quimica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Construir aparelhagens para destilacdo simples, fracionada e arraste a vapor
de agua com materiais alternativos.

Comparar gastos financeiros entre destiladores convencionais e os obtidos
por materiais alternativos.

Confeccionar um manual descritivo e ilustrado sobre a construcdo dos
destiladores voltados para o publico docente, de forma a abordar temas tedricos
como forcas intermoleculares, funcbes organicas, geometria molecular, ponto de
ebulicdo, pressdao de vapor, mudanga de estado fisico, misturas homogéneas e
heterogéneas, e processos de separacao de misturas, que podem ser associados
aos experimentos.

Avaliar a aceitacao da proposta didatica do projeto em questédo, a partir de

um questionario apresentado a docentes.
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3 JUSTIFICATIVA

Segundo o Portal MEC (2018) a taxa de evasao escolar apresentou uma
queda expressiva entre 2007 e 2013, mas o comportamento se altera em 2014,
quando a taxa volta a subir. Como indicado na pesquisa do Portal INEP (2018), no
ano de 2016 e 2017 a taxa total de evasdo do Ensino médio foi de 6,6% e 6,1%,
respectivamente, valor muito acima dos anos anteriores, 2015 e 2014, na qual essa
taxa estava em 1,9% e 2,2%, respectivamente.

A proposta do presente projeto € auxiliar na etapa de elaboracdo de
ferramentas didaticas alternativas, mais especificamente, na elaboracdo de um
manual de apoio que permita ao docente confeccionar destiladores com materiais
alternativos e de baixo custo para utilizar em suas aulas, como ferramenta para
trabalhar diferentes tépicos inerentes aos processos decorrentes das destilacdes.

A motivacdo em confeccionar os destiladores a partir de materiais
alternativos se deu a partir da disciplina de Quimica em Sala de Aula | na faculdade
de Licenciatura em Quimica no Instituto Federal do Rio de Janeiro Campus Duque
de Caxias, onde foram alcangados resultados muito satisfatérios tanto na execucao,
quanto na aplicacao, naquele momento, e assim surgiu a ideia de levar esse projeto
adiante para auxiliar docentes e discentes de instituicbes com laboratério deficiente,
ou com baixo orcamento, ou ainda que nao possuissem laboratério, dificultando a

execucao de aulas experimentais.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 ENSINO DE QUIMICA

O Ensino de Quimica nas escolas possui algumas dificuldades e é
normalmente considerado pelos alunos como uma disciplina complexa (SILVA, A.
M., 2011). O contetdo pode ser ministrado diferente da forma tradicional, onde o
professor € sujeito ativo do processo e transmite o conhecimento para os alunos de
forma teédrica (SANTOS, 2011). Como, por exemplo, no estudo de Silva e Marcondes
(2015) onde foram reunidos 17 professores de Quimica de Ensino Médio em Sao
Paulo, e foi proposto criar uma abordagem didatica em que se estabeleca a situacao
problema, a visdo geral do problema, conhecimentos especificos de quimica e a
nova leitura do problema, de uma forma contextualizadora e com perspectiva CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Com o acompanhamento dos autores do artigo,
os docentes criaram e aplicaram em suas turmas essa metodologia e como
resultado foi exposto que a construcdo de materiais didaticos se mostrou uma
alternativa eficaz na formacao dos professores de quimica.

A aula de quimica poderia ser contextualizada com o cotidiano ou
aplicabilidade para promover maior interesse dos discentes. O Curriculo deve ser
uma relacdo dos assuntos que professores e alunos compartilham e que devem ser
trabalhados na forma de um processo cognitivo e social aonde surgem
oportunidades de aprendizado (Ministério da educacgao- Lisboa, 2001).

Como disse Trevisan e Martins (2008, p. 2):

(...) os professores necessitam assumir o papel de agentes de
transformagédo, para que mudangas ocorram. Essa postura € de
fundamental relevancia para que a escola venha a ser uma escola onde
exista a relacédo do te6rico com o pratico vivenciado pelo aluno.

De acordo com Freire (1996), muitas vezes o conteddo € transmitido de
forma “bancaria”, esse ensino tradicional te6rico pouco contribui para a formacao de
cidadaos criticos, tornando-se util somente para manter o status quo (COELHO e
MARQUES, 2017). Criar alunos reflexivos e questionadores ndo € o mais comum e
também ndo é o mais facil de trabalhar, quando pensamos do ponto de vista do

professor imerso no ensino tradicional. Como disse Chassot (2003), a globalizacao
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by

confere novas realidades a educacao, e o ensino de quimica tem como objetivo
formagéo de cidadaos conscientes e criticos.

Esse ensino, permite que o aluno questione, dificultando o controle da turma
pelo educador, tornando-se uma situagdo desconfortadvel e constrangedora.
Segundo Freire (1996, p. 25)

(...) € importante que o educando mantenha vivo em si 0 gosto pela rebeldia
que, agucando a sua curiosidade e estimulando a sua capacidade de
arriscar-se, de aventurar-se, de certa forma o “imuniza” contra o poder
apassivador do “bancarismo”.

Atualmente, o Ensino de Quimica nao forma cidadaos criticos que possuem
capacidade de participar ativamente na sociedade, do ponto de vista cientifico,
(GOUVEIA et al. 2009). E, como exposto por Gomes (2016), a deficiéncia quanto a
infraestrutura da escola € outro fator de impacto negativo na motivagdo do discente.
O local de ensino normalmente ndao esta equipado com biblioteca, sala de
informatica, laboratério e materiais didaticos suficientes. Entao o professor deve ser
mediador da constru¢cdo do conhecimento auxiliando o potencial do aluno para
interagir cientificamente como cidadao (LEAO, 1999; VIGOSTSKI, 1991).

4.1.1 Experimentacao

Segundo Motimer, Machado e Romanelli (2000), o processo de Ensino de
Ciéncias possui trés aspectos, o Tedrico, 0 Fenomenoldgico e o Representacional, e
normalmente o representacional é mais enfatizado do que os outros dois pelos
curriculos e livros vigentes. O tebrico abrange as informacbes relacionadas a
conceitos abstratos como atomos, moléculas, ions. O representacional abrange os
gréficos, tabelas, equagdes quimicas e matematicas. Ja o fenomenoldgico trata de
demonstrar os fenémenos visiveis de forma direta, como uma mudanca de estado,
ou de forma indireta como uma reagcdo de oxi-redugdo, que € preciso de um
espectrofotdmetro ou um pHmetro para analisarmos as mudancas.

Trabalhar o aspecto fenomenoldgico em sala, relacionando com a teoria e as
representagdes, torna-se de crucial importancia para tornar o ensino significativo. E
para que as aulas experimentais possam ocorrer em sala ou em laboratorio,

trazendo esses fendmenos como parte do ensino, € preciso que exista um suporte
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por parte da instituicdo, dando laboratérios, e materiais de apoio para tornar
possiveis 0s experimentos.

Porém, como aponta na pesquisa de Dominguini et al. (2012), onde foi
aplicada uma metodologia qualitativa descritiva, com uso de entrevista e
questionario para 23 professores de 14 escolas publicas do sul de Santa Catarina,
buscando conhecer suas maiores dificuldades e suas maiores facilidades, a falta de
recursos tecnoldgicos e materiais de apoio foi citada como umas das principais
dificuldades encontradas nos colégios da regiao.

Neste contexto, nota-se a deficiéncia de laboratérios em pleno
funcionamento. Como disse Silva e Machado (2008, p. 242):

Dentre as causas mais frequentes alegadas para o ndo funcionamento dos
laboratorios, destacam-se: a falta de professores ou técnicos responsaveis
por estes ambientes, a grande rotatividade de professores nas escolas, a
dificuldade de adequar aulas experimentais a carga horaria de quimica, e o
remanejo de professores para sala de aula. Além disso, foi ressaltado que o
espaco fisico reservado aos laboratérios & pequeno para o numero de
alunos existentes por turma (média 35 alunos), e, também, que existem
problemas com as instala¢des hidraulica e elétrica.

Considerando essas informagdes pode-se notar a importancia de aulas
experimentais em paralelo com uma metodologia expositiva, relacionando os
conteudos tedricos com os conteudos das aulas praticas. E para isso é importante
que a aula seja significativa, ou seja, que consiga fazer com que o aluno interaja da
melhor forma possivel no processo de descoberta.

Segundo Guimarées (2009, p.200):

As aulas expositivas sdo fundamentais durante e apés as investigacdes no
laboratério, pois sem elas “o conteudo ficaria solto”, dando a sensagéo aos
aprendizes de que o conteudo nao tivesse sido trabalhado. Isso significa
que os melhores resultados na aprendizagem ocorrem quando ha aulas de
reflexdo concomitante e apés a investigagao.

As aulas experimentais tornam-se ineficazes quando realizadas de forma
mecanica e sem que haja um problema ou criacao de hipétese e confirmacao ou nao
através da experimentacao.

De modo a tornar a aula experimental mais atrativa e menos distante da
realidade dos alunos, 0 emprego de materiais que ndo sejam aqueles presentes em
um laboratério, como bécheres, balées volumétricos, dentre outros, pode ser uma
alternativa quer seja para um primeiro contato de alunos com experimentos simples
de quimica, quer seja pela falta de um laboratério ou inadequadamente estruturado.
Para que a inclusdo de experimentos em sala se dé de forma significativa, é preciso
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previamente conhecer a realidade dos alunos, acompanhando as aulas, aliando-a a
uma metodologia problematizadora com o objetivo de estimular os alunos a criar
hipoteses e tentar, através da experimentacgao, confirma-las.

Sobre o0 uso de experimentagdo para o ensino podemos dizer que “agao e
reflexdo ndo podem ser destituidas uma da outra” (JUNIOR et al.,, 2008). A
metodologia do experimento ndo pode ser um mero passo a passo, pois assim o
aluno nao é desafiado a agao frente a reflexao, e, portanto, nao é significativa.

Segundo Guimaraes (2009, p.200):

[...] a mera insergéo dos adolescentes em atividades praticas néo é fonte de
motivacdo. E necessario que haja o confronto com problemas, a reflexdo em
torno de ideias inconsistentes por eles apresentadas. Para isso, deve levar-
se em consideragdo os modelos alternativos por eles demonstrados e
compara-los aos aceitos cientificamente.

Alguns dos principais fatores para o declinio da qualidade do ensino de
quimica nos dias de hoje sdo, dentre outros, o desinteresse dos alunos e o fato de
existirem poucas aulas experimentais. Algumas escolas ndo possuem laboratério e
outras que possuem, ndo designam um professor para ficar responsavel ou nao
reservam verba para manutengao periédica (Silva, A. M. 2011).

Das aulas experimentais que podem ser dadas, vamos nos ater a trés
diferentes tipos de destilacdo. Para isso precisamos de todas as vidrarias que
compde um destilador, e por isso vamos nos aprofundar um pouco nesse processo

fisico de separacao de misturas.
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4.2 DESTILADORES

4.2.1 Histoéria da destilacao

Os algquimistas possuiam uma proposta bastante audaciosa, buscavam
transmutar metais em ouro e produzir o elixir da longa vida. A quimica ndo era
estudada da forma como é atualmente, antigamente o estudo e manipulacao das
transformagdes quimicas eram vistas como algo ruim, e na maioria das vezes
realizadas as escondidas, como visto na figura 01, que representa um alquimista
com o laboratério baguncado, sem janelas, varios equipamentos e muitos papéis
espalhados.

Figura 01 — Pintura de um alquimista em seu laboratorio.

Fonte: O Alquimista, pintura de David Teniers the Younger (entre 1640~1650).

Nessa busca pela pedra filosofal, que teria uma grande fonte de poder para
transmutagbes, muitos charlatbes apareceram alegando que obtiveram éxito em
suas buscas como alquimistas, e conseguiram enganar muitas pessoas que
pagavam pelos seus servicos.

Segundo NEVES e FARIAS (2011) como pouco se sabia de quimica, os
alquimistas criaram teorias envolvendo o aspecto das substancias e as
transformacdes visiveis, e para testar essas teorias desenvolveram experimentos
que eram amplamente utilizados e aperfeicoados. Nos seus experimentos utilizavam

amplamente a calcinacao e a destilagdo para fazer as suas transformacdes e com
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isso, contribuiram descobrindo varios novos elementos e produziram dezenas de
equipamentos e métodos que hoje sao muito comuns em laboratério de quimica, no
formato como exemplificado no esquema na figura 02.

Figura 02 — Esquema simplificado de destilagcao por arraste a vapor

Termométro

/ Garras Condensador

Tubo de Claisen \ /

Garras \ Unha

/

Baldo de fundo redondo Bécker
—_—

— /
Suporte Universal ___\\ D

Fonte: Arquivo proprio.

4.2.2 Processos quimicos da destilacao

A destilacdo veio a ser utilizada ao longo da histéria no processo de
fabricacdo de diversos produtos, como por exemplo, a cerveja, o vinho, perfume e
hidrocarbonetos derivados do petroleo.

Consiste em um método de separagédo que leva em consideragao o ponto de
ebulicao das substancias que se deseja separar. Eleva-se a temperatura para que
as fracbes mais leves da mistura passem para o estado gasoso, sendo
posteriormente condensadas, e este produto resultante, chamado de destilado, tem
uma quantidade muito maior da substancia de menor ponto de ebulicdo do que a de
maior ponto de ebulicao.

Tanto na produgédo de cerveja quanto na produc¢do de vinho, o método de
destilacdo simples € utilizado para separar as fracoes resultantes da fermentacao do
mosto*. Na fabricagcdo de perfume é utilizado o método de arraste a vapor para
extrair os 6leos essenciais das plantas. E nas refinarias de petréleo é utilizada a
destilacao fracionada para separar os hidrocarbonetos provenientes do petréleo.

* Mosto — Todo tipo de mistura agucarada destinada a fermentagéao alcodlica.
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4.2.3 Destiladores alternativos

Existe uma escassez de artigos cientificos relacionados a utilizacdo de
destiladores confeccionados com materiais alternativos.

No trabalho de Lorenzo et al. (2010), que tem por objetivo descrever e
compartilhar materiais produzidos no PIBID na Paraiba, dentre os quais um
destilador. O destilador foi fabricado com poucos materiais, sendo necessaria uma
lampada, uma mangueira flexivel, uma rolha e uma garrafa PET, figura 03. Servindo
para destilacdo simples, sendo que este trabalho apresentava a ideia, mas nao um
passo a passo para a confeccao.

Figura 03- Destilagcdo simples com materiais alternativos.

Fonte: Lorenzo et al. (2010)

O artigo de Guimaréaes et al. (2000) trata de arraste a vapor e apresenta a
teoria de extracdo dos Oleos essenciais, a partir da proposta de um destilador
confeccionado com materiais alternativos, apresentado na figura 04. N&o foi
mostrado o passo a passo da construgdo, mas foi possivel extrair os O6leos
essenciais, confirmados através do odor e de reagdo com permanganato de
potassio.
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Figura 04 — Destilagao por arraste a vapor com materiais alternativos.

Fonte: Guimaraes et al (2000)

Essa fonte também foi consultada para a confecgéo do primeiro destilador e
acrescentou varias ideias como o uso da reducao de PVC e do T-PVC, um suporte
de madeira semelhante ao suporte universal e confecgdao de uma lamparina.

Analisou-se também a pesquisa de Sartori et al. (2009), apresentada na
figura 05, onde foi apresentado um destilador com materiais alternativos como
ferramenta didatica para melhor compreensdo dos fendmenos envolvidos, e
separou-se, com resultado eficiente, uma mistura de agua com corante alimenticio.
E a partir deste artigo foram adicionados os arames ou fios para fixacao do baléao
(lampada) no suporte (tdbua de madeira), e 0 Becker (pote de vidro) com marcagao
para quantificagdo dos resultados.
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Figura 05 — Destilagdo simples com materiais alternativos.

b)

Fonte: Sartori et al. (2009)

A confeccdo da aparelhagem de destilagcdo deste trabalho foi baseada
principalmente nos artigos citados anteriormente, buscando pecas faceis de

encontrar, baratas, e preferencialmente de materiais reciclados e de reuso.
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5 METODOLOGIA

5.1 CONSTRUGAO DA APARELHAGEM DOS DESTILADORES UTILIZANDO
MATERIAIS ALTERNATIVOS

Em um experimento de Destilacdo Simples sado necesséarias algumas
vidrarias: suporte universal, baldo de fundo redondo, cabega de destilacdo, garras,
condensador, becker e bico de Bunsen ou manta. Entretanto, para um experimento
de Destilacao fracionada € preciso acrescentar uma coluna de fracionamento. E para
uma Destilagdo por arraste a vapor € preciso acrescentar algo semelhante a um
Tubo de Claisen, a principio, como o do modelo da figura 02 no item 4.2.1.

Buscando confeccionar uma aparelhagem de destilagdo com materiais
alternativos, foi utilizado como modelo inicial um projeto baseado nos destiladores
expostos no item 4.2.3. Destiladores alternativos e listados a seguir os materiais que
precisaram ser comprados: massa epoxi, bucha de reducgéo % para 2, Y-PVC ou T-
PVC, mangueira de gasolina (mangueira de nivel), fio de arame galvanizado de 6
mm, lixa de madeira, tubo de PVC %4, luva roscavel de PVC 3%, tarraxa %, plug de
rosca PVC %, registro de PVC 34, nipel PVC 3%4,.

Entretanto outros itens, também necessarios, ndo precisaram ser comprados,
pois foram reutilizados de casa, como palitos de fésforo, tesoura, martelo, pregos,
alicate de ponta, arco e serra, caneta para retroprojetor, bolas de gude e seringa 10
mL.

Alguns materiais precisaram de uma busca mais demorada, inclusive
solicitando auxilio a amigos e parentes, mas nao precisaram ser comprados, por
serem materiais de reuso, que provavelmente seriam descartados, sao estes: tdbua
de madeira, pote de vidro, cabo de vassoura, garrafa pet de 2L, lampada
incandescente queimada, rolha de cortica, arruela e pedago de tecido.
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5.2 CUSTOS DOS MATERIAIS ALTERNATIVOS

A pesquisa consistiu em verificar o preco e a disponibilidade dos materiais
necessarios para a confeccdo da aparelhagem de forma a demonstrar um
comparativo dos insumos que foram necessarios para o projeto.

A pesquisa de custo dos materiais se concentrou principalmente em uma
loja fisica de Material de construcdo e nos sites de venda de outras duas lojas de
materiais de construcéao.

Entretanto a pesquisa do custo das vidrarias convencionais se concentrou
somente em lojas online, foram seis fornecedores consultados ao todo.

Os dados, depois de agrupados em tabelas, foram analisados para
responder as seguintes perguntas:

e Preco total médio do destilador com materiais alternativos para
destilacdo simples, fracionada e arraste a vapor;

e Preco médio da aparelhagem de destilacdo com vidrarias
convencionais para destilagdo simples, fracionada e arraste a vapor;

e Comparativo entre os custos médios totais.
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5.3 CONFECCAO DO MANUAL

O manual, apresentado no APENDICE A, foi confeccionado em material
impresso e encadernado e buscou-se acrescentar ferramentas para o professor
trabalhar no tema “destilacdo”, para isso precisou incluir basicamente o passo a
passo da confecgdo de toda a aparelhagem. Buscou-se incluir figuras suficientes, e
informacgdes detalhadas da montagem. Mostrando assim o passo a passo de todos
0s componentes que permitam a execucdo dos trés experimentos: Destilacao
simples, fracionada e Arraste a vapor. A montagem e teste foram registrados no

formato de fotos e videos.
5.4 AVALIA(;AO DO MATERIAL

Foram entrevistados quatro docentes: um que leciona na rede estadual em
Sao Joao de Meriti, um que leciona na rede municipal de Petrépolis e mais dois que
lecionam no Instituto Federal do Rio de Janeiro no Campus Duque de Caxias.

O destilador do projeto foi apresentado aos docentes em sua totalidade,
funcionando, ou cada pegca montada de forma separada. Mostrou-se também o
manual de confeccao produzido, e videos e fotos da parte de construgao.

Em seguida aplicou-se um questionario, representado no APENDICE B, que
pretendia responder basicamente as seguintes questdes: qual o perfil do educador,
e se 0 mesmo utiliza aulas experimentais em sua metodologia, se avalia algum valor
no atual projeto e se mudaria algo no manual, acrescentando ou removendo.

As perguntas do questionario sdo de dois modos, na forma de questdes com
respostas de multipla escolha (fechada) e na forma de questdes dissertativas
(aberta). Com isso foi realizada uma analise dos questionarios, e as questdes
fechadas foram analisadas e organizadas em tabelas, enquanto as respostas
abertas foram analisadas e discutidas quanto aos seus pontos principais.

Foi assinado pelos participantes da pesquisa um TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO, apresentado no APENDICE C,
demonstrando que a participacao foi voluntaria e permitindo o uso e divulgacao dos
dados coletados em pesquisas cientificas.

Buscou-se a partir dessas analises verificar o quanto o atual projeto atendeu
a proposta de ser uma ferramenta didatica para a area/objeto de estudo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 CONSTRUCAO DOS DESTILADORES

A ideia inicial da confecc¢ao do destilador foi a partir de outros artigos, como
citado no topico 4.2.3, para apresentagdo em uma aula de Quimica em sala de aula.
No entanto, para o atual projeto foi preciso detalhar a ideia no papel, dessa forma
ficou mais facil de avaliar quais materiais seriam comprados, quais seriam
procurados e quais ja se tinha.

Alguns dos esbocos foram desenhados e depois estdo representados no
esquema da figura 06.

Figura 06 — Modelo de destilagao simples

termbémetro

Y-PVC /
arame
cabo de mangueira
vassoura %

lampada

/ garrafa PET

ldampada

=

| o LU

Fonte: Arquivo proprio.

tabua de

g pote de vidro
madeira

\
|
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Ja para o experimento de destilacao fracionada foi preciso confeccionar uma
coluna de fracionamento, porém nao foi encontrado na literatura nenhum artigo que
representava esta parte do destilador, entdo foi feita com um tubo de PVC,
utilizando-se bolinhas de gude como recheio da coluna. Na figura 07 esta

representado como foi esquematizado o destilador
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Figura 07 — Modelo de destilagéo fracionada

Y-PVC

Arame de 6 mm

Tubo de
PVC

Mangueira

Garrafa PET
Lampada /
/ Lampada
/ Pote de vidro

Fonte: Arquivo proprio.

E para o experimento de arraste a vapor, foi adicionado um Y-PVC, com o
auxilio de dois niples de PVC de % e uma valvula. Assim é possivel adicionar
solvente durante o experimento. A figura 08 representa como ficou essa parte do
experimento.

Figura 08 — Modelos de arraste a vapor

Termémetro
Y-PVC /

Valvula de PVC

Arame 6 mm

Cabo de Mangueira

Vassoura

Lampada

/ Garrafa PET

Lampada

Tabua de madeira %\ Pote de

< LIy

Fonte: Arquivo proprio.
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Pode-se notar que, a maioria desses materiais sao encontrados
normalmente dentro de uma residéncia, pois sdo de uso comum. Buscaram-se,
preferencialmente, itens de facil acesso, de forma que boa parte seja encontrada
para descarte, para reuso, ou por meio de compra por um preco bem acessivel.

Iniciou-se a montagem pelas pecas que ja se tinham os materiais
necessarios. Primeiro foi feito o suporte universal, que consistia em uma peca de

madeira e um pedago de cabo de vassoura, como na figura 09.

Figura 09 — Suporte universal feito com tdbua de madeira e cabo de vassoura

nn‘.i-'-.-' =]

Fonte: Arquivo préprio.

Em seguida foi feito o condensador, que consistia em uma garrafa PET, uma
mangueira de borracha e massa epo6xi. Para que a massa epoxi ficasse bem presa a
garrafa foi preciso lixar a superficie da garrafa antes de aplicar a massa.

O primeiro condensador, apresentado na figura 10, tinha alguns problemas.
A saida era muito baixa e dificultava posicionar um Becker ou recipiente para colher
o destilado. Outro problema era que a mangueira dava muitas voltas dentro da
garrafa e o destilado se acumulava nos pontos baixos e ndo escoava para fora do
condensador com facilidade. E também este n&do possuia refrigeragéo.
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Para resolver o problema da refrigeragcdo pensou-se em uma bombinha de
aquario circulando a agua da garrafa com uma vasilha com gelo para manter
resfriado, mas como um dos objetivos deste projeto é tornar barato e acessivel, ndo
foi feito dessa forma. Para resfriar a agua, o préprio condensador foi colocado dentro
de uma vasilha com gelo, mas para isso foi feito um novo condensador com a saida
mais alta e com a mangueira com inclinagao.

Figura 10 — Condensador feito com garrafa PET, antes e depois.
T L Y

A |

Fonte: Arquivo proprio.

A proxima parte feita foi o baldo de fundo redondo, que consistia em uma
lampada sem as partes internas e com uma conexao de reducao de 34" para V2" feita
de Policloreto de Vinila (PVC), como apresentados na figura 11. Essas partes foram
presas com uso de massa ep6xi, como na figura 12. A reducdo serve para acoplar o
baldo a cabega de destilagéo ou a coluna de fracionamento.

Figura 11 — Ldmpada e reducao de % para V2 de PVC

Fonte: Arquivo proprio.
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Figura 12 — Balao de destilacao feito com lampada

Fonte: Arquivo proprio.

A lampada foi testada previamente na chama de um fogao de cozinha, figura

13, para avaliar se o vidro suportaria a temperatura durante o experimento. Numa
lampada incandescente o seu filamento de tungsténio pode ultrapassar os 2000
graus, portanto, acredita-se que a temperatura de cerca de 100°C do experimento

nao danifique ou quebre a lampada.
Figura 13 — Teste do vidro da lampada

Fonte: Arquivo proprio.
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Para o bico de Bunsen foi feita uma lamparina com outra lampada, figura 14,
também sem a parte interna, mas com uma tampinha de garrafa servindo de base,
colada com massa epdxi, e um pedacgo de tecido servindo de pavio, como podemos
observar na figura 15.

Figura 14 — Base da lampada

Fonte: Arquivo proprio.

Figura 15 — Pavio feito de tecido

Fonte: Arquivo proprio.
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Como combustivel testou-se querosene, alcool 46 INPM, alcool 92,8 INPM e
alcool 95% de laboratério. O grau INPM é uma medida do teor alcodlico utilizada
pelo Instituto de Pesos e Medidas que corresponde a quantidade de alcool absoluto
em 100 gramas de solugao hidro-alcodlica. O teste com querosene esta apresentado
na figura 16.

Figura 16 — Lamparina servindo de Bico de Bunsen

Fonte: Arquivo proprio.

O querosene produziu muita fuligem e a chama n&o ficou t&o forte. Com o
alcool 46 INPM, alcool hidratado com aproximadamente 46% de alcool, quase néao
funcionou e demorou a acender. Com o éalcool 92,8 INPM e o 95% do laboratério
acendeu bem rapido e a chama ficou bem forte. E importante comentar que existem
muitos riscos na manipulacao de alcool com fogo, portanto esse processo foi feito
com muito cuidado e EPI’'s como luvas e 6culos de seguranca foram utilizados. O
alcool 92,8 INPM é mais dificil de encontrar que os 46 INPM, mas ainda sao
encontrados em mercados, sendo que o 46 INPM é mais pra limpeza sendo achado
por vezes com cor e aroma, esse tipo ndo deve ser utilizado, pois ndo se inflama

com facilidade.
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Para fazer a funcdo da cabeca de destilacao, foi utilizado uma Conexao de
Policloreto de Vinila em formato de “Y” (Y-PVC) de %", com uma rolha de cortica
furada na parte superior aonde serviria para prender um termémetro e para acoplar a
mangueira do condensador, e na parte inferior seria presa a lampada que esta como
baldo de destilacao, figura 17 e 18.

Figura 17 — Cabeca de destilacdo presa ao suporte

Fonte: Arquivo proprio.
Figura 18 — Cabeca de destilacao e baldo sendo testados

Fonte: Arquivo proprio.
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Com o objetivo de fixar essas pegas ao suporte universal, utilizou-se
inicialmente uma pequena corda de tecido, porém percebeu-se que com o calor, 0
mesmo poderia desgastar-se. Assim, substituiu-se por um arame de 6 mm para
servir de Garra. Foi empregado um alicate para fixar o arame ao suporte(cabo de

vassoura) e a cabeca de destilacao (Y-PVC), figura 19.

Figura 19 — Garras presas no suporte de madeira

Fonte: Arquivo proprio.

Nota-se que quando se retira o0 Y-PVC, o arame fica com o formato deste,
como na figura 20, entdo num préximo uso, basta realizar o encaixe, sem ser

necessario o uso de alicate novamente.
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Figura 20 — Aparelhagem presa com garras

Fonte: Arquivo proprio.

Quanto ao Becker graduado confeccionou-se utilizando um pote de
maionese de vidro. Para definir a graduacao no material alternativo utilizou-se uma
seringa de 10mL com agua, e foi adicionado ao pote, marcando o volume com uma

caneta. Esse processo foi repetido até 100mL, conforme a figura 21.

Figura 21 — Materiais utilizados para realizar marcagées de 10mL em 10mL no pote

Fonte: Arquivo proprio.
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Para o destilador com coluna de fracionamento foi empregado um tubo de
PVC de aproximadamente 10 cm com os internos de bolinhas de gude, sendo
utilizadas duas luvas com rosca para fixar na lampada e no Y-PVC, uma de cada
lado do tubo. Conforme as figuras 22 e 23.

Figura 22 — Tubo de PVC, luva de PVC, bolinhas de gude

Fonte: Arquivo proprio.

Figura 23 — Vista lateral da coluna de fracionamento

| R i

Fonte: Arquivo proprio.

Foi verificado que durante o experimento, o fogo muito alto pode fazer com
que a coluna de fracionamento perca a resisténcia e comece a ceder para o lado,

entdo é importante ter cuidado para a chama nao ficar muito forte.
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Para efetuarmos a destilagdo por arraste a vapor foi preciso conectar um Y-
PVC, um T-PVC e uma valvula com uso de alguns nipels, figura 24, funcionando de
forma semelhante a um tubo de Claisen. Possibilitando assim que seja adicionada
agua ou outro solvente ao longo do experimento. Essa parte pronta fica como na

figura 25.

Figura 24 — Nipel de PVC de 3"

Fonte: Arquivo proprio.

Figura 25 — Pecas de PVC unidas de forma a possibilitar o experimento
(S ;

- T
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Fonte: Arquivo proprio.
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Os destiladores confeccionados com materiais alternativos, quando
concluidos ficaram como nas figuras 26 a 28:

Figura 26 — Destilacao simples com materiais alternativos

Fonte: Arquivo proprio.



Figura 27 — Destilacao fracionada com materiais alternativos

Fonte: Arquivo proprio.

Figura 28 — Arraste a vapor com materiais alternativos

Fonte: Arquivo proprio.

42
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6.2 DEMONSTRACAO RELAGCAO CUSTO BENEFICIO DO USO DE MATERIAIS
ALTERNATIVOS

Foi realizada uma pesquisa do pre¢o aproximado, de acordo com item 5.1
de cada material para avaliar o custo da obtenc&o de cada um dos itens necessarios
para a confeccao da aparelhagem de destilagdo. A lampada foi um item que foi um
pouco mais dificil de encontrar, portanto algumas foram compradas, no valor médio
de R$4,99, um valor ja consideravel visto que para cada destilador usamos duas

lampadas, mas ainda sim mais barato que as vidrarias convencionais.

6.2.1 Custo médio de compra dos materiais alternativos

A descricado detalhada dos valores pesquisados para a compra dos materiais
para confeccionar a aparelhagem de destilagdo simples apresenta-se ilustrada no
quadro 01. Considerando os valores descritos obtivemos um valor médio de R$

29,06 empregados para os materiais alternativos.

Quadro 01 — Custo médio dos materiais para destilacdo simples com materiais

alternativos
Materiais Fornecedor 1 Fornecedor 2 | Fornecedor 3 Média
Massa epoxi (durepox 100g) R$ 12,90 R$ 9,95 R$ 6,97 R$ 9,94
Bucha de redugéo % para 1% R$ 1,00 R$ 1,39 R$ 0,72 R$ 1,04
Y-PVC ou T-PVC % R$ 2,90 R$ 3,90 R$ 3,09 R$ 3,30
Mangueira de gasolina (m) R$ 3,50 R$ 2,50 R$ 3,44 R$ 3,15
Fio de arame galvanizado 6mm R$ 6,90 R$ 10,99 R$ 10,90 R$ 9,60
Plug de rosca PVC % R$ 0,70 R$ 1,19 R$ 0,64 R$ 0,84
Lixa de madeira R$ 0,60 R$ 1,70 R$ 1,30 R$ 1,20
Total RS 28,50 | RS 31,62 | RS 27,06 | RS 29,06

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Para a aparelhagem de destilagdo fracionada foi preciso incluir a coluna de
fracionamento, que faria a fungdo de uma coluna Vigreux. Os materiais
confeccionados anteriormente para destilagdo simples, Quadro 01, a um custo
médio de R$ 29,06, acrescido de alguns itens, resultando no total de R$ 62,68,
conforme o quadro 02.
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Quadro 02 — Custo médio para a Destilacao fracionada com materiais alternativos

Materiais Fornecedor 1 Fornecedor 2 | Fornecedor 3 Média
Massa epoxi (durepox 100g) R$ 12,90 R$ 9,95 R$ 6,97 R$ 9,94
Bucha de reducéo % para 1% R$ 1,00 R$ 1,39 R$ 0,72 R$ 1,04
Y-PVC ou T-PVC % R$ 2,90 R$ 3,90 R$ 3,09 R$ 3,30
Mangueira de gasolina (m) R$ 3,50 R$ 2,50 R$ 3,44 R$ 3,15
Fio de arame galvanizado 6mm R$ 6,90 R$ 10,99 R$ 10,90 R$ 9,60
Plug de rosca PVC % R$ 0,70 R$ 1,19 R$ 0,64 R$ 0,84
Lixa de madeira R$ 0,60 R$ 1,70 R$ 1,30 R$ 1,20
Tubo de PVC % R$ 3,50 R$ 10,79 R$ 7,39 R$ 7,23
Luva roscével de PVC % R$ 1,70 R$ 2,29 R$ 1,79 R$ 1,93
Tarraxa % R$ 10,50 R$ 32,99 R$ 29,90 | R$ 24,46
Total RS 44,20 RS 77,69 | RS 66,14 | RS 62,68

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Para a aparelhagem de destilagdo por arraste a vapor foi preciso incluir

alguns materiais, que fariam a funcdo do Tubo de Claisen. Os materiais

confeccionados anteriormente para destilagdo simples, Quadro 01, a um custo

médio de R$ 29,06, acrescido dos materiais necessarios, resultaram em um total de

R$ 49,97, como demonstrado no quadro 03.

Quadro 03 — Custo médio para a Destilagcao por Arraste a vapor

Materiais Fornecedor 1 Fornecedor 2 | Fornecedor 3 Média
Massa epoxi (durepox 100g) R$ 12,90 R$ 9,95 R$ 6,97 R$ 9,94
Bucha de redugéo % para 12 R$ 1,00 R$ 1,39 R$ 0,72 R$ 1,04
Y-PVC % R$ 2,90 R$ 3,90 R$ 3,09 R$ 3,30
T-PVC % R$ 2,90 R$ 3,90 R$ 3,09 R$ 3,30
Mangueira de gasolina (m) R$ 3,50 R$ 2,50 R$ 3,44 R$ 3,15
Fio de arame galvanizado 6mm R$ 6,90 R$ 10,99 R$ 10,90 R$ 9,60
Plug de rosca PVC % R$ 0,70 R$ 1,19 R$ 0,64 R$ 0,84
Lixa de madeira R$ 0,60 R$ 1,70 R$ 1,30 R$ 1,20
Registro PVC 3% R$ 7,90 R$ 20,36 R$ 17,29 R$ 15,18
Nipel PVC % R$ 1,00 R$ 1,19 R$ 1,45 R$ 1,21
Nipel PVC % R$ 1,00 R$ 1,19 R$ 1,45 R$ 1,21
Total RS 41,30 | RS 58,26 | RS 50,34 | RS 49,97

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Nem todos os fornecedores possuiam todas as vidrarias, portanto existem

lacunas nos quadros, mas foi pesquisado em no minimo trés fornecedores cada um,

buscando ser representativo.

Como demonstrado no quadro 01, o custo médio da aparelhagem com

materiais alternativos para destilagdo simples ficou em R$ 29,06, e como

demonstrado no quadro 04, a seguir, o custo medio da aparelhagem da destilacao

simples com vidrarias convencionais ficou em R$ 309,22, cerca de 1064% mais

caro.

Quadro 04 — Custo médio para destilagdo simples com vidrarias convencionais

Material Fornecedor 1 | Fornecedor 2 | Fornecedor 3 | Fornecedor 4 | Fornecedor5 |Fornecedor6 |Média

Suporte universal RS 52,00 RS 52,15 RS 46,00 RS 50,05
bal3o de fundo rendondo | RS 15,40 RS 18,20 RS 60,99 RS 31,33 RS 17,00 RS 20,00 RS 27,15
cabeca de destilagdo RS 60,00 RS 32,00 RS 34,00 RS 50,89 RS 44,22
condensador liebig R$ 30,80 | RS 5820 | RS 5800 |RS 148,00 RS 3600 | RS 66,20
garra RS 30,60 RS 2800 | RS 3600 |RS 2400 |RS$S 29,65
Bico de Bunsen RS 16,00 R$ 51,03 | RS 3315 |RS 57,00 |RS$ 39,30
bécker R$ 253 |RS 334 |RS 38 |RS 39 |RS 11,30 |R$S 520 |R$S 5,03
Pérola de virdo R$ 32,00 | RS 29,00 RS 8200 |RS 47,50 RS 47,63
Total RS 80,73 | RS 267,34 | RS 122,87 | RS 37626 | RS 231,10 | RS 239,09 | R$ 309,22

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Como demonstrado no quadro 02, o custo médio da aparelhagem com
materiais alternativos para destilagdo Fracionada ficou em R$ 62,68, e como
demonstrado no quadro 05, o custo médio da aparelhagem da destilacédo fracionada
com vidrarias convencionais ficou em R$ 369,07, cerca de 589% mais caro.

Quadro 05 — Custo médio para destilagéo fracionada com vidrarias convencionais

Material Fornecedor 1 | Fornecedor 2 | Fornecedor 3 | Fornecedor4 | Fornecedor5 |Fornecedor7 | Média

Suporte universal RS 52,00 RS 52,15 RS 46,00 RS 50,05
baldo de fundo rendondo | R$ 1540 | RS 1820 |RS 60,99 | RS 31,33 |RS 1700 |RS 20,00 |RS 27,15
cabeca de destilagdo RS 60,00 RS 32,00 RS 34,00 RS 50,89 RS 44,22
condensador liebig R$ 30,80 | RS 5820 | RS 5800 |RS 148,00 RS 3600 | RS 66,20
garra RS 30,60 RS 2800 |RS 3600 |RS 2400 |RS 29,65
Bico de Bunsen RS 16,00 RS 51,03 RS 33,15 RS 57,00 RS 39,30
bécker R¢ 253 |RS 334 |RS 38 |RS 390 |RS 11,30 |R$ 520 |RS 503
Pérola de virdo R$ 32,00 | RS 29,00 RS 8200 | RS 47,50 RS 47,63
coluna de Vigreux RS 69,00 RS 55,00 RS 55,56 RS 59,85
Total RS 80,73 | RS 33634 | RS 177,87 | RS 376,26 | RS 231,10 | RS 294,65 | RS 369,07

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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E como demonstrado no quadro 03, o custo médio da aparelhagem com
materiais alternativos para destilacédo por arraste a vapor ficou em R$ 49,97, e como
demonstrado no quadro 06, a seguir, o custo medio da aparelhagem da destilacao
por arraste a vapor com vidrarias convencionais ficou em R$ 358,23, cerca de 717%
mais caro.

Quadro 06 — Custo médio para destilacéo por arraste a vapor com vidrarias

convencionais

Material Fornecedor 1 | Fornecedor 2 | Fornecedor 3 | Fornecedor 4 | Fornecedor5 | Fornecedor 6 | Média

Suporte universal RS 52,00 RS 52,15 RS 46,00 RS 50,05
baldo de fundo rendondo | RS 15,40 RS 18,20 RS 60,99 RS 31,33 RS 17,00 RS 20,00 RS 27,15
cabeca de destilacdo RS 60,00 RS 32,00 RS 34,00 RS 50,89 RS 44,22
condensador liebig RS 30,80 RS 58,20 RS 58,00 RS 148,00 RS 36,00 RS 66,20
garra RS 30,60 RS 28,00 RS 36,00 RS 24,00 RS 29,65
Bico de Bunsen RS 16,00 RS 51,03 RS 33,15 RS 57,00 RS 39,30
bécker RS 2,53 RS 3,34 RS 3,88 RS 3,90 RS 11,30 RS 5,20 RS 5,03
Pérola de virdo RS 32,00 RS 29,00 RS 82,00 RS 47,50 RS 47,63
Tubo de Claisen RS 60,00 RS 25,60 RS 61,43 RS 49,01
Total RS 80,73 RS 327,34 RS 148,47 RS 376,26 RS 231,10 RS 300,52 RS 358,23

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

E também que o custo médio de compra de manta de aquecimento é de R$
300,00, portanto deu-se preferéncia ao Bico de Bunsen, por ser mais barato, de
forma a ndo distorcer a pesquisa.
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O manual foi confeccionado demonstrando o passo a passo da confeccdo da

aparelhagem de destilacdo, de forma a facilitar a reproducdo por parte de

professores que venham a utilizar esse projeto como ferramenta em sala de aula.

Foi incluida uma lista de possiveis temas de aula aonde esse experimento

poderia ser utilizado, buscando auxiliar o docente, e norteando as opg¢des de

ferramentas didaticas para se trabalhar em sala. O manual foi impresso e

encadernado e encontram-se no APENDICE A.

6.4 AVALIACAO DO MATERIAL

As perguntas 1 e 2, apresentadas abaixo e provenientes do questionario

apresentado no item 5.4 aplicado aos docentes, visavam
representatividade dos professores envolvidos na pesquisa:

“Pergunta 01: Em qual colégio vocé leciona?”

“Pergunta 02: Ha quanto tempo atua no magistério?”

Seus resultados encontram-se no quadro 07.

Quadro 07 — Tempo de atuacao no magistério.

avaliar a

Tempo (anos) Professor 1 | Professor 2 | Professor 3

Professor 4

Menos 2

Entre2e5 X

Entre5e 10 X X

Mais de 10 X

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Pode-se observar, nos questionarios, que o tempo médio de atuagcdo no

magistério € de 10 anos, e que a professor 1 trabalha em escola estadual, o

professor 2 em escola municipal e os professores 3 € 4 em escola federal.

A terceira questdo abordada no questionario tem como objetivo avaliar os

locais de ensino:

“Pergunta 03: Em seu colégio existe laboratério de quimica?”

Pode-se ver as respostas no quadro 08:
Quadro 08 — Laboratérios de Quimica em funcionamento

Resposta Professor 1 | Professor2 | Professor 3 | Professor 4
Sim X X
N3o X X

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Percebeu-se que as instituicbes municipais e estaduais nao possuem
laboratério, apenas a instituicdo federal, isso impactou bastante a quantidade de

atividades experimentais efetuadas no periodo letivo por cada professor.
A respeito das perguntas 4, 5 e 6 do questionario:

“Pergunta 04: Com qual frequéncia vocé utiliza experimentos como

forma de exemplificar conceitos em sala de aula?”

“Pergunta 05: Com qual frequéncia vocé aplica aulas experimentais em

laboratério?”

“Pergunta 06: Com qual frequéncia vocé aplica aulas experimentais em

sala de aula ou em algum ambiente que nao seja um laboratério de quimica?”

Desejava-se saber com qual frequéncia utilizava experimentos para
exemplificar conceitos tedricos e qual frequéncia utilizava o laboratério. Os
resultados concentram-se descritos nos quadros 09, 10 e 11, respectivamente.

Quadro 09 — Periodicidade dos experimentos em sala de aula

Frequéncia

Professor 1

Professor 2

Professor 3

Professor 4

1x semana

X

1 x més

1 x semestre

2X més

1x ano

outros

Nunca

Nunca

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Quadro 10 — Periodicidade de experimentos em laboratério

Frequéncia | Professor 1 | Professor 2 | Professor 3 | Professor 4
1x semana
1 x més 2X més X

1 x semestre

1x ano

outros

Nunca

Nao possui

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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Quadro 11 — Periodicidade de experimentos em ambiente diferenciado.

Frequéncia Professor 1 Professor 2 Professor 3 Professor 4
1x semana X
1 x més

1 x semestre

1x ano Feira de ciéncias

outros Nunca Nenhuma ainda
Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A partir dos resultados observamos que o emprego de experimentos em sala
de aula é baixo e esta diretamente relacionado a existéncia de laboratérios. E que
feiras de ciéncias sdo bons momentos para utilizar metodologias diferenciadas, visto
que no dia a dia, € mais dificil usar experimentos, justamente pelos motivos
comentados.

Para as perguntas 7 e 8, apresentadas abaixo, todos os participantes da
pesquisa responderam “SIM” para ambas.

“Pergunta 07: Essa aparelhagem seria uma opgcao de metodologia
experimental que vocé utilizaria em sala de aula? (para uma aula experimental
ou exemplificacao de conceitos)”.

“Pergunta 08: Em sua opinido vocé conseguiria, a partir do manual,
fabricar o destilador?”

No questionario, apresentado no item 5.4, nas perguntas de 9 a 12 foram
utiizadas perguntas abertas visando dar mais liberdade, para o professor
participante da pesquisa, incluir suas opinides sobre o manual e o projeto. As
perguntas 9 a 12 e as respectivas respostas dos quatro professores participantes da
pesquisa estdo descritas abaixo:

“Pergunta 09: Vocé pode descrever, de forma resumida, como aplicaria
essa metodologia em aula?”

1- “Este experimento deve ser aplicado no primeiro ano do ensino médio,
como forma de fixacdo dos conteudos de destilacdo, mudanca de estado fisico,
separacao de mistura, ponto de ebulicdo e condensacao”.

2- “Aulas de separacao de misturas costumam ser enfadonhas. Em geral,
aborda-se o tema de forma “enciclopédica”, citando-se diversos métodos, e
exemplificando-se de forma absolutamente desconexa com o dia-a-dia. O destilador
ajuda a mostrar o fendmeno de separacéo na pratica, com materiais simples do dia-

a-dia. Com isso, desmistifica-se o processo como se fosse “coisa de cientista”. Eu o
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utilizaria para a separagdo de misturas com corantes, ou obtencdo de esséncias
como eugenol, em seguida conversaria com a turma sobre possiveis aplicacées da
destilagdo, obtencdo de agua doce a partir de agua salgada, utilizagdo em
medicamentos, industria petroquimica, etc”.

3- “Como sou professor de Quimica Geral, ao trabalhar as técnicas de
separacao de misturas, utilizaria essa metodologia, justamente ao discutir os
conceitos de destilacdo simples e fracionada. E importante ressaltar que com a
destilagéo fracionada o professor pode trabalhar temas como a utilizagdo de bebidas
alcodlicas e o proprio petréleo e seus derivados”.

4- “A proposta dos destiladores pode ser utilizada desde a montagem (com
os alunos), até a explicacdo sobre os métodos de separacao de misturas. Essa aula,

geralmente, ocorre no IFRJ, no primeiro periodo”.

“Pergunta 10 Para vocé, qual o papel da experimentacao no ensino de
quimica?”

1- “E uma boa estratégia para despertar a curiosidade e atrair a atencéo dos
alunos”.

2- “Creio que ela deveria ser prevista no curriculo e obrigatéria. A
experimentacao retira do estudante a condigcdo passiva de simples expectador da
aula, desmistifica o conhecimento cientifico e ainda torna a aula muito mais
interessante. Infelizmente, nossos curriculos sdo muito voltados a exposicao de
conteudos e preparacgao para o vestibular, deixando esta pratica de lado”.

3- “Acredito que a utilizacao de atividades praticas pode vir a ser uma forma
de criar um espaco entre a contextualizagdo e interdisciplinaridade, além de
estimular o carater investigativo dos alunos. A experimentacdo provoca uma
aprendizagem mais favoravel aos nossos alunos, tanto no sentido dinamico e
interativo, quanto ao processo da prépria aprendizagem dos conceitos quimicos”.

4- “A disciplina Quimica trata de conteudos muito abstratos, na
experimentacdo o aluno tem a oportunidade de aplicar na pratica, muitos dos
conteudos vistos em aulas expositivas. Com a proposta desse TCC, é possivel
trabalhar a experimenta¢gdo em um viés investigativo”.
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“Pergunta 11: Vocé pode dizer quais sao as dificuldades e as
limitacGes que vocé encontraria nessa metodologia”.

1- “A grande dificuldade no meu caso seria o tempo, pois dou aulas no
horario noturno em que o tempo é reduzido, bem como a falta de um lugar adequado
para montar o experimento ja que envolve um certo risco pois além de parte do
material ser de vidro tem o fator temperatura”.

2- “Principalmente, como ja citei, o tempo para preparo, realizagdo e
contextualizagao do experimento, em uma aula de 40 minutos”.

3- “Minha preocupacdo € somente com relacao ao professor manusear
corretamente o destilador ou até mesmo construi-lo. Nao vejo limitagoes”.

4- “Acredito que a metodologia proposta pode ser realizada sem muitas
dificuldades com os alunos. No entanto, medidas de seguranca para evitar acidentes

deverao ser trabalhadas antes com os estudantes”.

“Pergunta 12: Mudaria algo no manual ou na aparelhagem em si?”

1- “N&o. Sé reforcaria a questdo do preparo da lampada, tornando
indispensavel o uso de 6culos e luva e retiraria a palavra “se possivel” do contesto”.

2- “Nao”.

3- “A aparelhagem em si ja permite a realizacdo da destilacdo, seja ela
simples ou fracionada, ou até mesmo arraste de vapor. O Manual estd bem
explicativo”.

4- “No manual sugiro realizar uma revisao geral no texto, muitas palavras e
ideias repetidas. Na aparelhagem, como comentou na conclusao sobre a dificuldade
de encontrar lampadas incandescentes, sugiro propor outro material para
substituicao”.

Em relacdo as entrevistas realizadas foram colocados os seguintes pontos
comentados a seguir.

Nos colégios estaduais e municipais o tempo de aula é muito reduzido, entre
40 minutos e 1h e meia por semana. E néo dispde de laboratério com consequente
auséncia de aulas experimentais.

Quanto ao uso de destiladores, relatou-se nas entrevistas que experimentos
mais simples séo incluidos nas aulas, mas que o destilador do projeto em questéo,
haveria dificuldade em relacdo aos riscos, devido ao uso de vidro e fogo. Um dos
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professores pesquisados propés tornar Luva e 6culos de protecao itens obrigatérios
durante a pratica.

Em contrapartida, na Instituicio Federal, que possui laboratério e
consequentemente mais estrutura para atividades como experimentacéo, segundo a
pesquisa, ocorreram mais aulas experimentais no periodo. E os professores desta
instituicdo que participaram da pesquisa, tiveram uma posi¢cdo mais favoravel em
conseguir incluir um projeto deste tipo em seus planos de aula. Chegando inclusive
a ja terem utilizados projetos semelhantes previamente.

Os professores em sua maioria comentaram que utilizariam o destilador em
aulas para o primeiro ano do ensino meédio, para fixar melhor conceitos como, por
exemplo, mudanga de estado fisico da matéria. E comentariam também na aula em
quais lugares sao utilizados estes processos de separagdo, como producdo de
cerveja e industrias petroquimicas.

As ideias foram bem parecidas sobre a experimentacdo em sala de aula.
Como uma ferramenta importante para atrair a atencao e estimular o carater
investigativo dos alunos, além de facilitar o entendimento de alguns conceitos muitas
vezes abstratos. E sobre as dificuldades e limitagbes relatadas, repetiu-se
principalmente a falta de tempo e de laboratério.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto proporcionou uma ferramenta alternativa as vidrarias
convencionais para trabalhar os principios basicos da destilacdo em sala de aula,
utilizando materiais como, por exemplo, garrafas pet, lampadas e tubo de PVC, entre
outros materiais, para a fabricagdo da aparelhagem.

Os testes demonstraram que experimentos simples podem ser executados
com certa eficiéncia, mas atendendo de forma didatica, para exemplificar os
conceitos teoricos.

A pesquisa para o referencial tedrico ajudou a refletir nas dificuldades que o
professor de quimica do ensino médio enfrenta, principalmente pela falta de
estrutura para trabalhar, falta de equipamentos e reagente e laboratério equipado e
funcionando. Mostrou diversas outras metodologias que aparentemente trariam
otimos resultados se incluidos no plano de aula ao longo do periodo letivo. A
producdo de texto académico foi com certa dificuldade. Acredito que apds esse
trabalho tenha melhorado nesse aspecto.

Destacamos que o manual ficou didatico, com muitas ilustracoes e detalhes
para a montagem e sobre as dificuldades encontradas durante a confecgao.

E conveniente ajustar a distancia entre a chama e a lampada, que estaria
como baldo de fundo redondo, para que a ebulicdo seja mais branda e nao incida
diretamente nas partes plasticas.

E a aplicagdo do destilador em sala de aula deve levar em conta que ha
utiizagdo de vidro e fogo, sendo o ideal utilizar esse material com 6culos de
segurancga e luvas, também é importante ter dgua ou extintor préximo. Sendo assim
o destilador poderia substituir vidrarias convencionais em uma aula didatica
diferenciada.

O contato com os professores que participaram da pesquisa foi bem
facilitado, pois estes foram bem solicitos e apesar de com pouco tempo, avaliaram o
projeto, o manual, as partes do destilador, participaram da entrevista e responderam
0 questionario, da forma mais breve possivel. A avaliacdo do material foi boa e para
a maioria destes 0 manual demonstrou ser muito Util para auxiliar na preparacéo da
aula. Para alguns professores a aplicacdo desta metodologia encontraria
dificuldades principalmente no fator tempo, e local adequado.
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Por fim, este trabalho foi uma oportunidade de aprofundar meus
conhecimentos acerca das diferentes ferramentas didaticas, em especial na
fabricacdo de materiais para incluir a experimentacdo no cotidiano de alunos e
professores, além da satisfagdo e realizagdo pessoal em contribuir com uma
ferramenta didatica que pode auxiliar e tornar dindmico o processo de

aprendizagem.
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Introducao

Esse trabalho tem como finalidade ser um
material de apoio na construgcao e utilizagdo em
sala de aula de um destilador como ferramenta
didatica. Busca auxiliar tanto os professores de
instituicbes que nédo possuem laboratorio, ou este
nao estd equipado, quanto os professores de
instituicbes que possuem laboratério, mas
pretendem trazer uma aparelhagem diferente das
vidrarias convencionais.

Esse manual tem também a proposta de
mostrar de forma detalhada uma alternativa para a
confeccao de destiladores para utilizacdo em sala
de aula.

A intencdo aqui foi testar as formas que,
nos testes realizados, foram mais simples,
eficientes e eficazes para servir como alternativa a
cada uma das vidrarias e etapas para a realizagao
de destilagbes simples, fracionadas e arraste a
vapor.

Alguns dos principais fatores para o declinio
da qualidade do ensino de quimica nos dias de
hoje s@o, dentre outros, o desinteresse dos alunos
e o fato de ter poucas aulas experimentais.
Algumas escolas ndo possuem laboratorio e outras
que possuem, nao designam um professor para
ficar responséavel ou ndo reservam verba para
manutencdo periddica. E como proposta estd o




uso de métodos diferenciados para aumentar o
interesse dos alunos, pois 0s conteudos vistos de
forma separada possuem maior dificuldade para o
aluno relacionar os conteudos ditos teéricos com a
pratica, e € resPonsabiIidade do professor fazer
essa correlagao.

Existem diversos artigos publicados em
revistas cientificas que trabalharam com a
confeccao de destiladores, como por exemplo, os

trabalhos de Lorenzo, Guimaraes e o de Sartori.
2,3,4

E na internet também existem divulgados
varios videos e sites com detalhes de varios de
tipos diferentes de destiladores utilizados em sala
de aula ou como exercicio para confeccdao em
grupos pelos alunos.

Aqui no trabalho apresentamos a ideia do
uso do destilador, mas fica a critério do professor
se sera destilacao simples, fracionada ou arraste a
vapor, ou se o professor ira confeccionar as partes
em sala ou néo.

Estdo apresentadas, primeiro, todas as
partes para a destilacdo simples, seguido da
coluna de fracionamento que acrescida as outras
pecas da destilacdo simples permite a execucao
da destilacdo fracionada, e por fim uma variacao
que atende aproximadamente o que seria 0 Tubo
de Claisen, permitindo a execu¢ao de uma pratica
com arraste a vapor.
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Propostas de temas abordados em aula

A proposta seria escolher um tema para
trabalhar que envolva a destilacdo de forma que a
parte pratica da aula auxilie visualizar a tedrica. E
buscar uma metodologia que possa incluir a
abordagem pratica do destilador para construir o
conhecimento da parte teérica envolvida e citada
durante a aula.

Pode ser trabalhado com os alunos temas
como, por exemplo: Refino de petrdleo, Produgéao
de perfumes, Extracdo e uso de Oleos essenciais,
e Produgéo de Vinho e de Cerveja. Independente
do tema que sera trabalhado é interessante
contextualizar, mostrando a histéria para que os
alunos possam relacionar esses conhecimentos

com suas vivéncias.

Ao longo do processo da destilacdo pode
ser trabalhado com os alunos temas como: Forgas
Intermoleculares, Funcbes orgéanicas, Geometria
Molecular, Ponto de Ebulicdo, Pressdo de Vapor,
Mudanca de Estado Fisico, Misturas Homogéneas
e Heterogéneas, Processos de Separacdo de
Misturas, entre outros assuntos. E no caso do
destilador ser confeccionado com materiais
alternativos pode-se ainda complementar entrando
em temas como Reciclagem e Reuso de Materiais,
Descarte de Residuos, Cuidados com o Meio
Ambiente, Sustentabilidade, Quimica Verde, entre
outros assuntos, e fica a critério do professor qual
assunto abordar, pois é de conhecimento que nao




€ possivel trabalhar todos esses temas em uma
Unica aula.®

Para o experimento de destilagdo simples,
propomos que pode ser realizada uma separagao
de agua/sal, ou agua/corante alimenticio. Tanto o
sal quanto o corante alimenticio sdo faceis de
encontrar para o preparo das misturas, entao fica a
critério do professor qual usar. Sé é importante
atentar para o fato de que o método de analise da
eficiéncia da destilacao é diferente para cada um.

Para avaliarmos se a separacdo entre
agua e sal foi eficiente podemos adicionar solucao
de nitrato de prata (AgNO3) ao destilado, se a
mistura ficar turva, entdo existe cloreto no
destilado, mas se permanecer incolor, entdo o
resultado é negativo para cloreto, mostrando que
ndao ha contaminante e assim foi eficiente a
separacao. Neste caso é importante fazer uma
analise comparando um ensaio entre o branco e a
amostra.

Mas se for feito o experimento utilizando
amostra com corante alimenticio e agua, é mais
facil, pois uma analise visual j& nos mostra o
resultado. Nado é necessario reagente para a
andlise, pois se o destilado for incolor ja indica que
a destilacao foi eficiente.

J&d para o experimento de destilagdo
fracionada pode ser separando uma mistura de
agua e acetona, mas nesse caso a quantificacao
pode ser feita atraves de um gréfico entre volume
de destilado e tempo, e assim ser analisado
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posteriormente com a turma o grafico buscando
entender o porqué de o grafico ter essas curvas. E
nessa discussao pode ser aprofundada toda a
teoria vista anteriormente.

Ja no experimento de arraste a vapor é
interessante utilizar canela, cravo da india ou
casca de lim&o, cujos principais constituintes sao
aldeido cinamico, eugenol e d-limoneno, moléculas
apresentadas nas figuras abaixo, utilizando agua
como solvente, enchendo aproximadamente
metade do volume do recipiente que sera
aquecido. E atentar para ndo deixar a agua secar
ao ser colocado em ebuli¢cdo, adicionando agua ao
longo do experimento, pois existe o risco de
quebrar o vidro da lampada que esta servindo de
baldo de fundo redondo. Avaliamos a extracao do
hidrolato (mistura entre o 6éleo essencial e o
solvente) através do odor do destilado e uma leve
alteragé@o na coloragao.

o HBCODM
NN HO
| /| Figura 02. Eugenol.

Figura 01. Aldeido cinamico.
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Figura 03. D-limoneno.




Materiais e ferramentas

Para a confeccdao do destilador precisaremos

das ferramentas e materiais apresentadas no quadro

abaixo:

Tesoura Mangueira de gasolina 1/4
Martelo Arame 6mm

Alicate de ponta Arruela

Arco e serra Meia velha

Tabua de madeira Alcool

Pregos

Garrafa Pet 350mL

Cabo de vassoura

Palitos de foésforo

Lixa de madeira

Pedaco de tubo de PVC %4

Lampada queimada

Luva de PVC %4

Massa adesiva epoxi

Tarracha (abridor de rosca)
de %

Reducao de % para 2

Plug de rosca de PVC de %

Y-PVC %

Bolinhas de gude

T-PVC %

Valvula de PVC de %4

Rolha de cortica

Niple de PVC de %

Garrafa Pet 2L

Plug de PVC de %

Seringa de 10 mL

Pote de vidro

Caneta retroprojetor

Quadro 01. Lista de materiais utilizados na confecgdo do destilador

Num valor aproximado de R$ 65,00, levando em
consideragdo que varios dos materiais sdao de facil
acesso, pois existem em casa ou sao materiais
reciclados.
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DESTILACAO SIMPLES

A aparelhagem de destilacdo simples ocorre na
inddstria em maquinas, como por exemplo, um
evaporador industrial para reaproveitamento da agua,
como os das figuras abaixo:

5 wr.

Figura 05. Evaporador industrial.®




E a aparelhagem utilizada em laboratério
normalmente é semelhante a da figura 06:

s B - . | ’
L4 — b\ jr g

Figura 06. Destilagdo simples com materiais convencionais.

A destilacdo simples é usada para separar
misturas entre sdlido e liquido ou mistura de liquidos
com diferenca do ponto de ebulicdo maior que 80°C,
para uma boa eficiéncia.

Notamos que as vidrarias em laboratorio
utilizadas normalmente sao:

Suporte universal

Balao de fundo redondo
Cabeca de destilacao
Condensador

Garras

Bico de bunsen
Beckers

Pérolas de vidro

©ONO O R WN
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Como demonstrado no diagrama a seguir:

termdmetro

Y-PVC /
arame

cabo de
vassoura _

lampada

mangueira

/ garrafa PET

lampada

| [ 2

tabua de

madeira \

| o LI

pote de vidro

Figura 07. Diagrama da aparelhagem de destilagdo simples.

A confecgao sera apresentada a seguir:




1- SUPORTE UNIVERSAL

Materiais: Arco e serra, cabo de vassoura, tdbua de
madeira, lixa de madeira, martelo, prego, arame e
alicate.

Etapas:

1-Usar um arco e serra para cortar o cabo de vassoura
num pedaco de aproximadamente 60 cm.

2-Cortar a tabua de madeira num pedaco de
aproximadamente 50 cm. Apéds o corte, é interessante
lixar a peca retirando possiveis farpas que podem ficar.

3-Pregar o cabo de vassoura na tdbua como nas
figuras 07 e 08.

Figura 08. Suportes prontos.

Figura 09. Vista por baixo da tabua de madeira.
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4-Pode ocorrer que o cabo de vassoura comece a se
partir, como na figura 09, nesse caso passar um arame
e apertar com um alicate daria a firmeza necessaria
para o suporte.

Figura 10. Arame reforcando cabo de vassoura. Usado se o
cavo de vassoura comegar a se partir.




2- BALAO DE FUNDO REDONDO

Materiais: lampada queimada, alicate de ponta,
martelo, massa epoxi, reducao de % para V.

Etapas:

1-Primeiro segure a lampada na parte metalica. Dé
pequenas batidas leves com um martelo na parte de
ceramica (parte preta dentro da parte metalica) até que
essa parte comece a se despedacar. Nao tenha pressa,
pequenas batidas de forma repetitiva partem facilmente
a ceramica com 5 ou 6 batidas, mas tome cuidado para
ndo partir o vidro. E muito importante o uso de luvas e
6culos de seguranga.

Figura 11. Lampada queimada que sera utilizada.

Figura 12. Bocal da lampada, parte preta (ceramica), local aonde
sera martelada varias vezes de forma continua mas de forma leve.
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2- Apos quebrar a cerémica, fica exposta a resisténcia
por dentro da lampada. Essa resisténcia € composta
por um conjunto de vidro e um fio de tungsténio.
Introduza uma chave de fenda dentro da lampada e dé
pequenas batidas para quebrar esse pequeno conjunto
de vidro no interior da lampada. Retire os estilhacos de
dentro da lampada com um alicate de ponta.

Figura 13. Lampada apds quebrar a ceramica, e retirar a parte de dentro.

Figura 14. Vista de cima mostrando o espago vazio dentro do bocal.




3-Nessa parte da lampada que
sobrou vamos prender a

reducdo de "2 para % utilizando (< %W
massa epoxi. O lado menor da - X
reducdo (1/2) ficara voltado

para a lampada de forma que o

lado maior (3/4) fique na parte
externa e sera utilizado
posteriormente para se .
prender no resto da

aparelhagem. Para utilizar a ( Cﬁ @
massa epoOxi, basta unir ,
porgdes iguais das duas
massas que vem no pacote,

misturando muito bem, quando
estiver bem homogénea use-a

Figura 15. Lampada e redugdo de %

Figura 16. Lampada e redugdo de %

logo, pois a massa comeca a |EEE—_—_—S—_—S—S—-——j—
endurecer. Apds prender

reducao na lampada €
interessante moldar a massa
com os dedos Umidos para dar
acabamento. Faga semelhante a
figura ao lado.

4-Deixar descansar por um dia
no minimo antes de usar para

deixar a massa epdxi ganhar Figura 17. Lampada e redugdo
resisténcia presas por massa epoxi

3- CABEGA DE DESTILAGCAO

Materiais: Y de PVC ou T-PVC, rolhas, tesoura.
Etapas:

1-A cabecga de destilagdo serd um Y-PVC ou um T-PVC
com uma rolha de cortica furada que servira para
conectar a mangueira do condensador.

2-Furar a rolha de cortica utilizando uma tesoura de
forma que o furo tenha um didmetro proporcional a
mangueira que sera utilizada, para que nao fique com
folga e acabe soltando, nem muito apertado e nao seja
possivel encaixar.

Figura 19. Vista do T-PVC com

Figura 18. Vista do T-PVC com )
rolha de cortica furada e plug.

rolha de cortica furada e plug.




4- CONDENSADOR

Materiais: Garrafa PET, tesoura, lixa, massa epoxi,
mangueira de borracha.

Etapas:

1-Pegar a garrafa PET e marcar numa area lisa da
garrafa, entre 10 cm e 15 cm de altura da base para
fazer o furo. Area lisa para que a massa epéxi ndo
deixe passar a agua do interior da garrafa, e nessa
altura porque muito proximo a base dificulta o
escoamento para um Becker, que nesse caso sera um

pote de vidro.

Figura 20. Garrafa que sera utilizada
para fazer o condensador.

2-Fazer um pequeno furo com a tesoura de ponta, e
com muito cuidado ir alargando o furo, tentando que
nao rasgue o plastico pois pode vazar. Alargar o furo
até que a mangueira passe.

Figura 21. Furo na garrafaa 10 a 15
cm da base.

3-Utilizar uma lixa grossa, e lixar a area em torno do
furo da garrafa para criar ranhuras no plastico que vao
dar aderéncia a massa epoxi.

Figura 22. Lixa de madeira.
Figura 23. Garrafa ja lixada.




4-Furar a tampa da garrafa para que a mangueira
passe.

Figura 24. Furar tampa da Figura 25. Tampa ja furada.

garrafa com uma tesoura.

5-Cortar um pedaco de mangueira de
aproximadamente 40 cm e passar pelo furo da garrafa,
saindo pela boca da garrafa e passando também pelo
furo da tampa.

Figura 26. Exemplo de como fica a
mangueira dentro da garrafa.

6-Ajustar a mangueira de forma que a saida esteja a
aproximadamente 45° e passar a massa epoxi no
entorno, mantendo a mangueira nessa poSicao.
Fazendo o acabamento na massa com os dedos
umidos, e pressionando bastante para que a massa
ganhe aderéncia ao plastico e nao vaze.

7-Aguardar no minimo um dia para utilizar o
condensador.

8-Encher de 4gua para testar se ndo esta vazando.

9-Colocar a garrafa em um pote de plastico com gelo
para que a garrafa sirva como condensador, esfriando
0S gases que passarao pela mangueira.

1 9

Figura 27. Condensador dentro de
um pote de sorvete com gelo.




5- GARRAS

Materiais: Arame 6 mm, alicate.

Etapas:

by

1- A garra que dara suporte a aparelhagem sera
confeccionada com arame 6 mm, que sera enrolado no
suporte universal. Cortar um pedago de 20 cm de
arame e dar 3 voltas no suporte (aproximadamente
20cm da base) com o auxilio de um alicate, deixando
uma haste para a frente.

Figura 28. Suporte de madeira com
arames de 6 mm enrolados.

2- Nesta haste de arame fazer uma curva conforme a
figura anterior, e servirA de suporte para a
aparelhagem.

Figura 29. Estrutura de PVC presa
com garras no suporte de madeira.

3- Fazer outra garra cerca de 10 cm de distancia da
primeira. Com duas garras fica melhor para estabilizar
a cabeca de destilagdo como na figura acima.




6- BICO DE BUNSEN

Materiais: Lampada, massa epoxi, tampinha de
garrafa, arruela, meia, alcool, tesoura, martelo, alicate
de ponta.

Etapas:

1-Fazer com a lampada a mesma preparagao que foi
realizada para a preparacao do baldo de fundo redondo
(Item 2). Removendo a cerémica e a parte interna de
vidro com cuidado.

Figura 30. Lampada ja com a parte
interna removida.

2-Colar a tampinha de garrafa pet na extremidade da
lampada utilizando massa epo6xi, conforme a figura

abaixo. . ViR |

Ay

‘

Figura 31. Tampinha de garrafa preenchida com
massa epoxi e presa na parte de baixo da lampada.

3- Cortar um pedaco de tira de uma meia grossa com
aproximadamente 1cmx10cm. Este sera o pavio. Passe
o0 pedaco de meia por uma arruela, para servir de
suporte do pavio no bocal da lampada.

))

o i

Figura 32. Pavio feito de meia velha e Figura 33. Pavio feito de meia
arruela. velha e arruela.




4-Agora para finalizar, encha a lampada com alcool que
nao seja muito hidratado e colocar a meia para dentro
da lampada. Esse conjunto servira como uma
lamparina, e para acender basta utilizar um fésforo. E
importante ter cuidado na hora de acender e sempre
que for manusear qualquer substancia inflamavel.

Figura 34. Lamparina acesa com
alcool comercial pouco hidratado.

7- BECKER

Materiais: Pote de vidro transparente, caneta de
retroprojetor, seringa de 10 mL.

Etapas:

1- Pegar o pote de vidro transparente e um copo com
agua.

Figura 35. Pote de viT:lro, caneta
esferografica e seringa de 10 mL. Figura 36. Seringa e copo com

2 — Pegar 10 mL de agua com a seringa e adicionar ao
pote, fazendo uma marcacao do nivel com a caneta de
retro. Essa primeira marcagao sera o de 10 mL.

Figura 37. Enchendo seringa com Figura 38. Pote de vidro, com os 10
agua. mL de 4gua, sendo marcado o nivel
com a caneta..




3- Pegar mais 10 mL de agua com a seringa e
adicionar ao pote novamente, marcando com a caneta
de retro novamente. Esse sera o 20 mL. Repita esse
processo até alcancar os 100 mL como nas figuras
abaixo.

Figura 39. Pote de vidro com marcacdes

marcagoes.

e | Figura 40. Pote de vidro com

8 — PEROLAS DE VIDRO

Materiais: Palitos de fésforo
Etapas:

1-Quebrar em pequenos pedagos alguns palitos de
fosforo que forem usados.

Obs:

As pérolas de vidro servem para criar pequenas bolhas
no interior do liquido que esta em ebulicdo, de forma a
evitar que o liquido superaqueca e produza bolhas
maiores que poderiam projetar o liquido fazendo com
que o destilador perda eficiéncia e nao consiga separar
com eficiéncia a mistura. Os palitos de fésforo
funcionam como as pérolas de vidro, sendo inseridas
no baldo de fundo redondo durante o processo de
destilagéao.

Figura 41. Palitos de fésforo
partidos




DESTILACAO FRACIONADA

7

A destilagdo fracionada € utilizada em larga
escala na industria de petréleo, por exemplo, em torres
fracionadoras como essas:

Figura 42. Torres de fracionamento de petrc’>|eo.7

s

E em laboratério é construido com vidrarias
como essa:

Figura 43. Vidraria de destilagao

q 8
fracionada.
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Abaixo esta apresentado um diagrama da
montagem da destilagéo fracionada

Y-PVC

Arame de 6 mm

Mangueira

Garrafa PET

Limpada /

Pote de vidro

I Q ] L—JL_J/

Figura 44. Diagrama de destilagdo
fracionada.

Para montar o equipamento que simula uma
vidraria de destilagdo fracionada, falta preparar a
coluna de fracionamento. A seguir estd mostrado o
passo a passo da confec¢do dessa parte.




10 -COLUNA DE FRACIONAMENTO

Materiais: Tubo de PVC 3, Arco e serra,
Bolinhas de gude, Arame 6 mm, Alicate, Abridor de
rosca, T-PVC % , Redugao % para 2, Luva %, , plug
de rosca %.

Etapas:

1-Cortar um pedaco do tubo de PVC de
aproximadamente 20 cm e fazer rosca nas duas
extremidades.

I

Figura 46. Tubo de PVC e um
abridor de rosca.

Figura 45. Tubo de PVC com uma
régua ao lado para medir.

Figura 47. Tubo de PVC apds abrir
rosca em uma das extremidades.

74

2-Cortar e enrolar com um alicate um pedaco de
arame de 6 mm. Este serd o suporte que nao deixara
as bolinhas de gude cairem. Note que é importante ele
ter um didmetro que permita entrar no tubo, mas nao
passar pela luva conforme a figura.

= i
Figura 48. Arame de 6 mm e

de 6 mm no alicate.

Fﬂigura 50. Terminando de arame.

enrolar o arame no alicate.

Figura 49. Enrolando o arame

\

Figura 51. Cortando o

Figura 52. Arame enrolado,

que servira de suporte.




3- Com o suporte (arame) pronto, basta colocar
na luva de % uma redugdo de % para 2. Depois
colocar o suporte (arame) dentro da luva ou dentro do
tubo de PVC, e entdo acoplar o tubo na luva. Conforme
as figuras abaixo.

Figura 53. Luva de PVCcom uma  Figura 54. Luva de PVC com uma
reducdo de % para %. redugdo de % para %. Colocar o

pedaco de arame dentro.

Figura 55. Vista superior da luva
de PVC com arame por dentro.

Essa redugdo serve para momentaneamente

completarmos o conjunto sem o baldo de fundo
redondo (Confeccionado na etapa 2), mas quando for
montar a aparelhagem, é sé retirar a redugao e acoplar
o baldo.

Com essa base, pronta, vamos colocar as
bolinhas de gude dentro tubo por cima. Elas servirdo
como o recheio da coluna de fracionamento.

Figura 57. Parte de baixo do tubo, com
Figura 56. Demonstragdo da parte de  |uva de PVC e redugdo acoplada. Bolinhas
baixo do tubo, com o arame dentro. de gude que serdo colocadas dentro.

4- Na outra extremidade vamos conectar o T-
PVC ou o Y-PVC, que prende a entrada da mangueira
do condensador (Confeccionado na etapa 4).

=

R -

Figura 58. Tubo com a luva de PVC de um lado
e do T-PVC do outro.




6-Tampar o T-PVC com 2 plugs.

CUIDADO! O PVC quando aquece acima de
250°C comeca a degradar, liberando HCI (4cido
Cloridrico)

E recomendado deixar o T-PVC (ou Y-PVC)
com os plugs quando nao estiver sendo utilizado.

Cuidado também quando for remover a redugao
da parte de baixo para acoplar o baldao de fundo
redondo (lampada).

Existe o risco das bolas de gude quebrarem a
lampada.

| -~ s !

Figura 59. Coluna presa ao suporte com o uso

dos arames de 6 mm.

ARRASTE A VAPOR

O arraste a vapor na industria se encontra em
equipamentos como esses da figura abaixo, que fazem
a extragao de 6leos esséncias através do vapor:

Figura 60. Equipamento industrial de arraste a
vapor de 6leos essenciais.’

E em laboratérios fazemos o arraste a vapor
com vidrarias semelhantes ao esquema abaixo:

L

Figura 61. Esquema da parte superior da vidraria

de arraste a vapor utilizada em laboratério.




Para a fabricacao do destilador para arraste a vapor, é
preciso adicionar o tubo de Claisen aos equipamentos
fabricados para a destilacao simples, que permite que
ao longo do experimento se possa adicionar mais
solvente ao baldo de fundo redondo para continuar o
arraste, visto que normalmente a quantidade utilizada

de solvente em comparagdo a quantidade obtida de
6leo de essencial € bem maior.

Existem processos mais eficientes na industria e
em laboratério que nos permitem obter quantidades
maiores de 6leo essencial. No experimento
apresentado esperasse conseguir remover o0s Oleos
essenciais, mas nao isolar do solvente com eficiéncia.
Pode-se perceber pela esséncia, o cheiro forte
percebido no destilado.

Boas opgoes para testar o arraste a vapor sao:
Cravo da india, laranja, eucalipto e hortela.

Figura 62. Montagem das partes de tubulagdo
para o arraste a vapor.
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Abaixo esta apresentado um diagrama de como
fica a aparelhagem para o arraste a vapor:

Termdmetro
Y-PVC /

Vilvula de PVC

Arame 6 mm

Cabo de
vassoura \g /
Lampada i
\ / Garrafa PET
Lampada \
M
Tabua de madeira F'.ote de
AN / vidro
| ] L_J L_J

Mangueira

Figura 63. Diagrama da aparelhagem de arraste a vapor.

A seguir esta apresentada a confecgao do Tubo
de Claisen:




11 — TUBO DE CLAISEN

Materiais: Y-PVC 3, niple de PVC de 3, valvula
de PVC de %, T-PVC %.

Etapas:

1-Conectar no Y-PVC dois niples. E em um niple
conectar uma valvula e no outro um T-PVC.

A ideia é permitir a adi¢do de solvente durante a
destilacdo, e a montagem dessa forma permite
conectar uma reducao com uma rolha furada como
saida para o condensador, a0 mesmo tempo que,
existe uma abertura lateral para adicao de solvente.

~

Figura 64. Esquema de como as pegas devem ser
conectadas.
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Figura 65. Esquema de como as pegas devem ser
conectadas.

Figura 66. Esquema das pecas ja conectadas.




Destiladores

A versao final dos destiladores ficou da seguinte forma:

Destilacao fracionada:

Destilacao simples:

Figura 68. Destilagdo fracionada.

Figura 67. Destilagdo simples.




Arraste a vapor:

Figura 69. Arraste a vapor
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Conclusao

Concluimos o presente trabalho na expectativa
de que este material sirva de apoio na confeccao de
materiais didaticos para aulas de quimica para o Ensino
médio, e que os professores sintam-se a vontade para
usar, alterar, complementar e usar da melhor forma em
suas metodologias. E espera-se que sirva também de
incentivo para criagdo de novos materiais.

Houve dificuldade em conseguir lampadas, pois
a lampada incandescente esta sendo substituida
gradativamente por lampadas de LED e nao se
encontra tao facil. Garrafas PET foram faceis de
encontrar. As pecas de PVC sao encontradas em lojas
de material de construgdo, bem como a massa epoéxi e
lixa. Bolas de gude se encontram em algumas
papelarias. E varios itens como martelo, alicate,
tesoura, cabo de vassoura e tabua de madeira sé@o
facilmente encontrados em casa, e nem sempre
precisam ser comprados, o que ajuda a deixar o projeto
mais barato. Uma vidraria convencional completa pode
custar de R$ 600 a R$ 1800 reais, o projeto ficou em
cerca de R$ 65 reais, que é um valor muito mais
acessivel.
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APENDICE B

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro
Campus Duque de Caxias

Colega Professor,

Peco-lhe que preencha o questiondrio abaixo, pois precisamos colher dados para
nossa pesquisa, que envolve sua experiéncia como professor e a sua visdo sobre o nosso
projeto.

Utilizaremos o resultado dos questiondrios buscando termos uma visdo dessa
relagdo entre a docéncia e a proposta de metodologia, bem como as limitagdes e
dificuldades.

A andlise dos dados sera de forma sistematica e analitica para o Trabalho de
Conclusdo do Curso de Licenciatura em Quimica do IFRJ Campus Duque de Caxias.

Atenciosamente,
Gabriel Nogueira de Sousa
gabrielns@gmail.com
QUESTIONARIO
Sobre o professor

1- Em qual colégio vocé leciona?

2- Ha quantos anos atua no magistério?

( )menosde2anos ( )entre2e5anos( )entre5el0anos( )outros:

3- Em seu colégio existe laboratério de Quimica?

( )Sim( )Nao

4- Com qual frequéncia vocé utiliza experimentos como forma a exemplificar
conceitos em sala de aula?

( )lveznasemana( )lveznomés( )1veznosemestre( )1veznoano( )Outros:

5- Com qual frequéncia vocé aplica aulas experimentais em laboratério?

( )lveznasemana( )lveznomés( )1veznosemestre( )1veznoano( )Outros:

6- Com qual frequéncia vocé aplica aulas experimentais em sala de aula ou em algum
ambiente que ndo seja um laboratério de quimica?

( )lveznasemana( )lveznomés( )1veznosemestre( )1veznoano( )Outros:
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Sobre o Destilador

7- Essa aparelhagem seria uma opgao de metodologia experimental que vocé utilizaria
em sala de aula? (para uma aula experimental ou exemplificagdo de conceitos)
( )Sim( )N3o
8- Em sua opinido vocé conseguiria, a partir do manual, fabricar o destilador?
( )Sim( )Nao
9- Vocé pode descrever, de forma resumida, como aplicaria essa metodologia em aula?
10- Para vocé, qual o papel da experimentagdo no ensino de quimica?
11- Vocé pode dizer quais sdo as dificuldades e as limitagdes que vocé encontraria nessa
metodologia.
12- Mudaria algo no manual ou na aparelhagem em si?
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APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O Sr. (a) esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada “DESTILACAO A PARTIR DE
MATERIAIS ALTERNATIVOS: UM RECURSO DIDATICO PARA PROFESSORES DE ENSINO MEDIO”, de
responsabilidade do (a) pesquisador (a) “GABRIEL NOGUEIRA DE SOUSA”, que tem como objetivo principal
“AVALIAR A ACEITACAO DOS DOCENTES”. Este é um estudo baseado em uma abordagem “QUALITATIVA”,
que envolvera “USO DE QUESTIONARIOS”, e ndo oferece nenhum risco aos participantes. A pesquisa tera
duracdo de 1 més, com término previsto para “JUNHO 2018".

Suas respostas serdo tratadas de forma andonima e confidencial, isto ¢, em nenhum momento
sera divulgado o seu nome. Quando for necessario exemplificar determinada situagao, sua privacidade
sera assegurada. Os dados coletados serdo utilizados apenas nesta pesquisa e os resultados divulgados
apenas em producoes cientificas.

Sua participacido é voluntaria, isto é, a qualquer momento vocé podera recusar-se a responder
qualquer pergunta ou podera desistir de participar da pesquisa, e retirar seu consentimento. Sua recusa
ndo trara nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo. Sua participacdo
nesta pesquisa consistira em responder perguntas de um questionario e/ou sob a forma de entrevista,
que podera ser gravada em audio para posterior transcricdo, e suas respostas serdo guardadas por até
cinco anos e incineradas apés esse periodo.

O Sr. (a) ndo terd nenhum custo ou quaisquer compensagoes financeiras. O beneficio relacionado a

sua participacdo sera o aumento do conhecimento cientifico para a drea de ensino de ciéncias.

O Sr. (a) receberd uma coépia deste termo no qual constam os dados de identificacio do
pesquisador responsavel, podendo tirar as suas ddvidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a
qualquer momento. Desde ja agradeco!

Licenciando Orientador
e-mail: e-mail:

, de de

Eu, , RG n?

declaro ter ciéncia deste termo e concordo em participar como voluntario do projeto de pesquisa acima

descrito.
ou

Eu, , RG n®
responsavel legal por , RGn®

declaro ter ciéncia deste termo e concordo com a sua participagdo como voluntirio do projeto de

pesquisa acima descrito.

Sujeito da pesquisa ou responsavel legal



