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Simulagao (Software)
Tema: Embolia e mergulhador

Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Interagdes intermoleculares e suas relagées com a solubilidade

Conceitos envolvidos: pressdo, descompressdo, embolia, ligagdes de

hidrogénio, mistura homogénea, Lei de Henry.

Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Reconhecer ainfluéncia da Lei de Henry sobre a
solubilidade dos gases nos liquidos.

Objetivos especificos:
Definir a Lei de Henry;

Citar os componentes principais de uma bebida
gaseificada;

Verificar que o gas carbdnico é introduzido nos
refrigerantes através do aumento da presséo;

Compreender que as ligagdes de hidrogénio entre as
moléculas de agua dificultam a dissolugao dos gases;

Relacionar o aumento da pressdo com o aumento
da solubilidade dos gases nos liquidos;

Explicar a relagdo ente solubilidade dos gases nos
liquidos com refrigerantes gaseificados e doengas
descompressivas dos mergulhadores.

Pré-requisitos:

Né&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos) sera
suficiente para o desenvolvimento das atividades
propostas.



Introducao

A simulacdo Embolia e mergulhador é um recurso pedago-
gico para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem e
despertar no aluno o interesse pelo tema a ser trabalhado
em sala de aula. A caracteristica principal da simulacdo é a
interagdo, portanto, aproveite essa particularidade a seu
favor e incentive seus alunos a resolver os desafios propos-

tos no software.

O guia apresenta orientagdes gerais e sugestdes de leitu-
ras. Além disso, traz dicas de sites que podem ser acessa-
dos para pesquisas e consultas. Este guia ¢, portanto, um
material de apoio para ajuda-lo a transformar o processo
de ensino-aprendizagem em algo atraente e interessante,
atentando para a qualidade e a seriedade com que o ensino
deve ser transmitido.

Existem duas op¢oes para trabalhar a simulagdo: durante a
aula, vocé, professor, pode coordenar o ritmo da navegacao

pelas telas ou os alunos podem navegar de modo auténomo

e posteriormente organizar um debate sobre o software.
Para fazer a melhor escolha, sugerimos que estude a simu-
lagdo e elabore 0 método que melhor se adapte ao plane-
jamento da sua aula. Lembre-se apenas de permanecer o
tempo todo dentro da sala de informatica, tirando duvidas e
acompanhando a turma, principalmente se a navegagao dos
alunos estiver sendo realizada de modo auténomo.

N3o se esqueca de reservar a sala de informatica para o dia
da aula e lembre-se de checar se os computadores possuem

0s requisitos técnicos para a utilizagdo do software:
e Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

e Um navegador Web (Browser) que possua os seguintes

recursos:
- Plug-in Adobe Flash Player 8 ou superior instalado;

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador.

professor!

As tecnologias utiliza-
das como ferramenta
educacional, incluindo o
software, representam
uma nova abertura para
o despertar da conscién-
cia sobre aimportancia
do conhecimento.
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Saiba mais sobre a
relagdo entre a em-
bolia, a Lei de Henry

e o mergulho lendo o
artigo As Bolhas Fatais
do Mergulho, de WALD-
MAN, Walter Ruggeri. O
texto foi produzido pela
PUC-Rio para o projeto
Condigital. Disponivel
em http://web.ccead.
puc-rio.br/condigital/
mvsl/museu%:2ovirtual/ 2-
curiosidades%20e%20
descobertas/As_bolhas_
fatais_do_mergulho/
pdf_CD/CD_as_bolhas_
fatais_do_mergulho.pdf

mais detalhes! |

Saiba mais sobre as
ligacdes de hidrogénio
lendo o artigo Interagées
Moleculares, de ROCHA,
Willian R., publicado na
revista Quimica Nova

na Escola, n° 4, maio de
2001, p.31-36. Disponivel
em http://gnesc.sbq.org.
br/online/cadernos/os/
interac.pdf

Apresentacao Do Tema

Professor, para iniciar a aula, vocé pode questionar os alunos sobre alguns fendmenos relacionados aos refrigerantes gasei-
ficados. Pergunte o que acontece quando abrimos uma garrafa ou lata de refrigerante. Certamente eles vao lembrar que as

bebidas gaseificadas, quando abrimos a tampa, liberam uma quantidade de gas.

Questione sobre o que acontece se uma bebida gaseificada for guardada destampada. Provavelmente os alunos véo afirmar

que, com o passar do tempo, a bebida, ndo importa o que vocé faga, “perderd” o gas.

Afirme que esses fendmenos estdo relacionados com a Lei de Henry que diz que a solubilidade de um gas em um liquido, em
temperatura constante, sera proporcional a pressdo exercida pelo gas sobre a solucdo. Essa simulacao discute aspectos funda-

mentais em rela¢do a solubilidade dos gases, a pressdo e as doengas descompressivas como a embolia.

Atividades — Na Sala De Computadores

REFRIGERANTE GASEIFICADO

Os alunos devem saber que a presenca do gas nos refrigerantes ndo é duradoura, basta abrir a tampa que se inicia a sua libe-
racdo. E importante discutir, inicialmente, que o gas introduzido na bebida é o gas carbénico (CO,). Informe aos alunos que
os refrigerantes gaseificados sdo, na verdade, uma mistura homogénea formada por trés componentes principais: agua, gas

carbdnico e o xarope (que da cor e sabor a bebida).

Explique aos alunos que o gas é introduzido na agua a partir de um tanque pressurizado denominado carbonatador. Lembre
aos alunos que o aumento da pressdo e o rebaixamento da temperatura (5°C) sdo condi¢des fundamentais para que as molécu-

las de CO possam superar as forcas de atragdo entre as moléculas de agua.

LEI DE HENRY

Explique que as moléculas de agua, devido as for¢as intermoleculares (ligagdes de hidrogénio), tendem a se manter bem coe-
sas, interagindo muito mais fortemente com suas vizinhas do que com as moléculas dos gases que estdo sendo dissolvidos.

Informe aos alunos que, por esse motivo, a dissolu¢do do gas carbénico deve ser feita sob intensa pressao em agua fria, o que

aumenta a energia das moléculas gasosas e reduz a energia de interagdo entre as moléculas de agua.



A Lei de Henry prevé que a dissolugdo de um gas em um liquido sera proporcional a pressdo exercida, ou seja, quanto maior a
pressao, maior sera a solubilizacdo do gas. Informe que a temperatura do liquido e a agitacdo na superficie de contato com o
gas também interferem na dissolucdo.

Comente com os alunos que a dissoluc¢do de gas carbonico (CO,) na agua (H,O) provoca a reagdo quimica entre ambos, produ-
zindo acido carbonico. A equagdo a sequir apresenta essa reacdo:

CO, +H,0 — H,CO,

Explique que todos os refrigerantes sdo levemente acidos porque além dessa reacdo, a mistura recebe ainda a adigdo de subs-
tancias acidulantes como o acido citrico e o acido fosforico para realcar o sabor e inibir a proliferacdo de micro-organismos.

POR QUE O REFRIGERANTE PERDE O GAS?

Lembre seus alunos que as moléculas dos gases estao dissolvidas no refrigerante gragas a pressao exercida no carbonatador
durante a sua produgao.

Peca que eles vejam a representacdo do gas no interior da garrafa de refrigerante e formulem hipdteses para explicar o que
acontece quando a abrimos. Lembre que nesse momento sempre ouvimos um “tssss” resultante do escape de uma parte do

gas que estava sob pressdo dentro da garrafa.

Lembre aos alunos que quando a garrafa é aberta, a pressdo interna cai sensivelmente e isso
faz com que as moléculas de gas carbonico comecem a abandonar a mistura.

Aponte que a saida das moléculas de CO, - representadas como esferas azuis - é influen-

ciada pela temperatura do liquido. Ressalte que na temperatura ambiente, o fendmeno

acontecera de forma mais lenta do que é apresentada na simulagdo.

Em seguida, questione-os sobre a dica de usar uma colher na boca da garrafa para evitar

que o refrigerante perca o gas. Informe que isso é apenas uma lenda urbana. Lembre que a

i - pressdo interna do vasilhame e a baixa temperatura do liquido sdo fatores que minimizam o

desprendimento das moléculas de gas carbdnico do refrigerante.

dical!

Saiba mais sobre A
Quimica do Refrigerante
lendo o artigo de LIMA,
Ana CarladaSilvae
AFONSO, Julio Carlos,
publicado na revista
Quimica Nova na Escola,
n° 3, agosto de 2009,
p.210-215. Disponivel
em http://qnesc.sbq.org.
br/online/gnesc31_3/10-
PEQ-0608.pdf

‘dica!

Proponha que os alunos
assistam ao video
Pilulas de Ciéncia: o

gas nos refrigerantes,

do canal do Youtube
chamado Pontociéncia.
Disponivel em http://
www.youtube.com/
watch?v=5bESwEa7CBw
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mais detalhes!

Saiba mais sobre esse
tema lendo o artigo
Falando sobre Ciéncia
com uma latinha de
refrigerante, de CHE-
MELLO, Emiliano. Dis-
ponivel em http://www.
quimica.net/emiliano/
artigos/2006set_refrige-

rante.pdf

Destaque o grafico apresentado na simulagdo apontando que o aumento da solubilidade do gas carbonico aumenta na medida

em que a pressado cresce.

Solubllidade do gés carbdnico

1am Prassao

MERGULHO, EMBOLIA E SOLUBILIDADE DOS GASES

Ao final da simulagdo, ha a apresentagdo de um exemplo do cotidiano relacionado ao tema tratado: o problema da embolia. Lembre
que a embolia gasosa é uma doenca descompressiva, também chamada de “mal dos mergulhadores” que pode acontecer quando,

apos um mergulho longo e prolongado, o mergulhador sobe rapidamente sem considerar procedimentos de descompressao.

A pressdo sobre o corpo da pessoa, durante um mergulho profundo, aumenta consideravelmente e isso faz com que parte dos
gases respirados (como o nitrogénio, por exemplo) se dissolva no sangue e fluidos corporais. Lembre aos alunos que segundo a

Lei de Henry quanto maior a pressao, maior sera a solubiliza¢do dos gases.

Informe que ao usar um cilindro de ar o mergulhador pode ir mais fundo e demorar mais do que em um mergulho por apneia
(apenas por sustentacao do folego), mas isso o sujeita a uma pressdo maior. Aponte que ao retornar a superficie, com a redu-
¢do da pressdo, uma parte do gas dissolvido nos fluidos e tecidos corporais pode retornar a forma gasosa, gerando pequenas

bolhas de gases que podem romper tecidos e trazer graves problemas.

A subida rapida provoca no corpo do mergulhador um fenémeno semelhante a abertura
de uma garrafa de refrigerante. Destaque a imagem da simulagdo que mostra bolhas de

nitrogénio se formando na circulag¢do sanguinea.




a)

b)

©)

Peca que os alunos observem a simula¢do com os dois mergulhadores e percebam que o mergulhador A retorna a superficie
muito mais rapidamente do que o mergulhador B.

Peca, entdo, que respondam a questdo apresentada, lembrando que é muito importante a subida lenta para a superficie por-
que, assim, a pressao varia mais lentamente e com isso a solubilidade também ird variar mais lentamente. Lembre, ainda, que
os mergulhadores usam tabelas de mergulho para determinar o tempo e a profundidade da parada para descompressao.

Atividades Complementares

Proponha aos alunos que pesquisem sobre as causas, sintomas e tratamento das doengas descompressivas. Em seguida,
pense na possibilidade de criar um blog sobre esse tema. Coloque os alunos como autores e organize as postagens dos temas.

Sugira que os alunos, divididos em grupos, pesquisem sobre algumas leis aplicadas ao estudo dos gases como a Lei de Boyle
e Mariotte, Lei de Gay-Lussac, Lei de Charles e a Lei de Henry. Agende uma data para a apresentagdo dos trabalhos.

Peca que os alunos, em grupos, pesquisem experimentos com materiais alternativos que permitam ampliar o conhecimento
sobre a solubilidade dos gases. Combine uma data para que apresentem e expliquem os experimentos para o restante da turma

Avaliacao

Professor, fique atento ao desempenho e participacao dos alunos durante a atividade, pois a partir dai vocé sera capaz de
determinar se os objetivos da aula foram atingidos ou se ha necessidade de revisar o que foi apresentado.

Sugira que a turma comente e opine sobre a simulagdo e, em sequida, avalie e reflita sobre o processo de ensino-aprendiza-

gem. Se necessario, redefina os elementos do planejamento de forma que os objetivos sejam alcangados.

A avaliagdo é muito mais do que simplesmente atribuir conceitos e notas. Considere a participagao dos alunos, o levantamento
de duvidas e questdes pertinentes e a demonstragdo de interesse pela matéria.

Lembre-se que também é importante avaliar o seu proprio trabalho!

Mergulhedor  Mergulhador
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