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Introducao

Quase todo mundo aprecia
um bom sorvete, cremoso e sabo-
roso. E facil compra-lo na sorve-
teria e seria otimo té-lo em casa
com a mesma cremosidade, mas,
3s vezes, 1SS0 Nao acontece e
quando se retira o sorvete arma-
zenado em congelador doméstico,
0 que se consegue € um bloco ou
varios cristais grandes de gelo e a
massa saborizada separada ao
fundo, nem de longe parecendo o
delicioso sorvete... E como apro-
veitar isso para ensinar e apren-
der quimica com atividade expe-
rimental?

Inspirados por uma receita de
sorvete de autoria desconhecida
que circula por e-mail na inter-
net, aparentemente com mero
objetivo de curiosidade culinéria,
desenvolvemos uma proposta
educativa que pode ser realizada
em escolas e espacos de educa-
cao nao formal. Trata-se de um
experimento abordando tema
motivador, que pode ser realizado
de forma demonstrativa ou ser
executado por grupos de estu-
dantes, sem necessidade de infra-
estrutura laboratorial. Os mate-
riais s@o de baixo custo e
facilmente encontrados em
comeércio local. A atividade envol-
ve agdo cooperativa, desenvolvi-
mento de habilidades, aplicacdo
de conceitos e o resultado con-
creto é um sorvete saboroso, que
pode ser degustado pelos partici-
pantes, desde que sejam observa-
das as condigoes de higiene.

Como e por que inserir essa
proposta na educacao formal?
Cada vez mais, ensinar ciéncias é
desafiador para todos os niveis de
escolarizacao e essa dificuldade
se acentua quando se pretende
tornar a tematica da quimica
articulada com as necessidades e
os interesses dos estudantes da
educacao basica (Favaro et al.,
2011). Isso se intensifica atual-
mente quando grande parte dos
estudantes demonstra dificulda-

des no aprendizado de conceitos
quimicos, nao percebem o signifi-
cado e a importancia do que se
apresenta na escola e nem conse-
guem associar esses conceitos
com fendémenos do dia-a-dia. Cer-
tamente, a falta de contextualiza-
cao do contelido escolar cria ou
aumenta o distanciamento entre
os conceitos abordados e a reali-
dade dos estudantes e contri-
buindo para gerar dificuldades de
aprendizagem e compreensao,
porque faltam aspectos motiva-
cionais. Dificuldades para relacio-
nar o contetdo escolar com even-
tos cotidianos, levam alguns
professores a priorizar reprodu-
cao do conhecimento, cépia e
memorizacao, esquecendo-se de
articular a teoria com a préatica
(Pontes et al., 2008; Cardoso e
Colinvaux, 2000). Como resultado,
€ comum professores apontarem
que seus estudantes esquecem os
conteudos apds a realizagao de
provas e testes.

Certamente, a falta

de contextualizacao do
conteudo escolar, cria
ou aumenta o distan-
ciamento entre os con-
ceitos abordados e a
realidade dos estudan-
tes e contribuindo para
gerar dificuldades de
aprendizagem e com-
preensao, porque fal-
tam aspectos motiva-
cionais

Vale destacar que a forma ini-
cial de abordagem de um contet-
do pode influenciar em sua fixa-
cao significativa. De acordo com
Anderson, Bothell e Byrne (2004),
o estudante tem mais condicoes
de recuperar uma informacao
quando ela é apresentada de for-
ma articulada, numa perspectiva
associativa a outras informacoes.

Por isso é importante buscar
alternativas que favoregam a
interacdo cognitiva do estudante
com o conteudo, principalmente
nas séries iniciais ou na introdu-
¢ao de conceitos abrangentes
(Bunce, VandenPlas e Soulis,
2011).

Com opc¢ao para minimizar
dificuldades de elaboracéao de
diversos fendmenos discutidos
nas aulas de quimica, as préaticas
experimentais representam agen-
tes facilitadores para o aprendiza-
do. Entretanto, fazer uso da expe-
rimentac¢ao pode esbarrar em
questoes relacionadas principal-
mente com a infraestrutura das
escolas e a baixa carga horaria da
disciplina em escolas publicas
brasileiras. Além disso, ndo
podem ser descartadas falhas na
formacao dos professores. Isto
remete a questoes relacionadas
com a estrutura de varios cursos
de licenciatura no Brasil, que
embora contemplem atividades
experimentais, ainda tém pouca
énfase em atividades de preparo
e aplicacao de experimentacao
com fins didaticos, indispenséveis
para sua pratica na escola. Como
tentativa de contribuigao para
melhorar a situagdo, vém surgin-
do diversas propostas de experi-
mentos simples que dispensam
infraestrutura laboratorial,
podendo ser executados dentro
da prépria sala de aula com rela-
tiva facilidade pelo professor ou
pelos proprios estudantes, como
pode ser observado em trabalhos
publicados em diversas revistas
cientificas relacionadas ao ensino
de ciéncias ou de quimica. Neste
contexto, insere-se nossa propos-
ta de fazer sorvete para aprender
sobre uma das propriedades coli-
gativas.

Outro foco de atengao em pro-
postas atuais para ensino de qui-
mica envolve a contextualizacao
dos contetdos, o que incorpora
aos curriculos aspectos socio-
cientificos, como questoes



ambientais, politicas, econdmicas,
éticas, sociais e culturais relativas
a ciéncia e a tecnologia (Pontes

et al., 2008). E importante aprovei-
tar a experiéncia dos estudantes,
0s acontecimentos do cotidiano, a
cultura, a midia e a rotina da
escola para oportunizar o neces-
sario aprendizado pela reconstru-
¢do dos conhecimentos quimicos
que devem favorecer o posiciona-
mento critico do cidadao em
formacao na escola, com funda-
mentacao também na ciéncia
(Parametros curriculares nacionais...,
1999).

A cozinha pode representar
um excelente ponto de partida
para contextualizagdo para a
grande maioria das pessoas, na
perspectiva de um estimulante
ambiente de aplicacado da ciéncia.
E possivel destacar relagoes que
os estudantes podem reconhecer
e estabelecer articulacoes entre os
conteudos abordados em sala de
aula e os fenémenos fisicos e qui-
micos que ocorrem no preparo de
algum alimento na cozinha. Cozi-
nhar e o que acontece na cozinha
podem tornar-se atos cientificos
que favorecem o entendimento e
explicam muitos truques e segre-
dos, passados de geracao para
geracao, que dao o “toque espe-
cial” a muitas receitas (This, 2003).

Nosso objetivo, com este traba-
lho, foi elaborar e aplicar um expe-
rimento didatico de baixo custo,
acessivel e contextualizado, para
demonstrar e discutir conceitos
quimicos, de forma simples e ludi-
ca. O experimento consistiu da
preparagao de sorvete, utilizando a
propriedade coligativa de abaixa-
mento da temperatura
de congelamento do sistema gelo,
agua e sal de cozinha para conge-
lar a mistura do leite ou do sorvete
que contém agua, gordura e ingre-
dientes que dao seu sabor. Este é o
resultado de um projeto em uma
disciplina obrigatéria do curso de
licenciatura em Quimica da Uni-
versidade Estadual de Campinas,

desenvolvido no primeiro semestre
de 2011 e aplicado para um grupo
de cinquenta estudantes e outro
grupo de cinquenta professores,
todos do ensino médio de escolas
publicas de regiao Campinas (Sao
Paulo, Brasil).

Os conceitos abordados
neste trabalho estao
diretamente relaciona-
dos com a quimica da
cozinha e o cotidiano
dos estudantes, focado
na questao do abaixa-
mento da temperatura
de congelamento de um
liquido. Outros conceitos
como substadncias puras e
misturas, misturas homo-
géneas e heterogéneas,
fases, polaridade e emul-
sbes também podem ser
abordados

A experimentagado contextuali-
zada

A experimentacao no ensino
de quimica é um recurso motiva-
cional que pode despertar o inte-
resse dos estudantes, dispondo-os
para o aprendizado, em diversos
niveis de escolarizacdo. Com esta
estratégia é possivel oportunizar
o desenvolvimento de habilida-
des, causar espanto e despertar a
curiosidade, o que estimula a
busca por explicacoes légicas e
razodveis. Assim, sdo criadas con-
dicoes favoraveis para elaboracao
de hipéteses, aprimoramento de
senso critico e tomada de deci-
soes fundamentadas em critérios
objetivos e cientificos. Nossa pro-
posta préatica tem opgoes de con-
textualizacdo em diversos niveis
de escolarizacédo de acordo com a
profundidade que seja discutida,
isso fortalece e aprimora concei-
tos naturais envolvidos com a ati-
vidade que potencializam o

impacto positivo da préatica (San-
tos et al., 2009).

No Brasil, um movimento pré-
experimentacdo foi organizado
por pesquisadores da area de
educagao a partir dos anos 70
para demonstrar a importancia
de articular a teoria com a prati-
ca. Resgatou-se, entdo, a pratica
das demonstragoes experimen-
tais em ciéncias nas salas de
aula. A elaboracdo de experimen-
tos que facilitam a aprendizagem
de conceitos fundamentais con-
tribul para mudangas de concep-
¢oes, o que deve favorecer o
aprendizado (Gaspar e Monteiro,
2005; Pontes et al., 2008).

Praticas experimentais nao
devem ser limitadas a um instru-
mento adicional de motivacao
para o estudante, mas também
devem servir para proporcionar a
construgao e a aprendizagem de
conceitos cientificos. Para isso, é
necessaria uma dindmica de acéao
em que o estudante deixe de ser
um agente passivo No processo
de ensino-aprendizagem e, de
forma proativa, comece a relacio-
nar o que ¢ dito ou lido em aula
com o0 que acontece nas ativida-
des experimentais (Pontes et al.,
2008; Cardoso e Colinvaux, 2000),
que, por sua vez, relaciona-se
com seu cotidiano.

Os conceitos abordados neste
trabalho estao diretamente rela-
cionados com a quimica da cozi-
nha e o cotidiano dos estudantes,
focado na questao do abaixamen-
to da temperatura de congela-
mento de um liquido. Outros con-
ceitos como substdncias puras
e misturas, misturas homogeéneas e
heterogéneas, fases, polaridade
e emulsdes também podem ser
abordados, além de questdes de
proporcionalidade e conversao
de unidades. Embora tenha sido
concebido para o ensino médio,
pode ser ajustado para aplicacao
no ensino superior, ensino funda-
mental ou em espacos de educa-
cao nao formal.
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Figura 3. Sorvetes de chocolate e morango preparados.

Figura 1. a) Mate-
riais necessdrios
para preparar o sor-
vete, b) luvas des-
cartdveis para man-
ter a higiene e c)
luvas de aparas
para proteger das
queimaduras por

frio.

Parte experimental

A fig. 1 apresenta todos os
materiais necessarios para pre-
parar o sorvete. A lista de mate-
riais é descrita como uma receita
para preparar um copo (cerca de
250 mL) de sorvete e serve como
interessante opgao para discutir
conversao de unidades. Isso por-
que, normalmente, receitas culi-
narias usam medidas como
colheres e xicaras, o que causa
curiosidade e pode levar a erros
devido a diversidade de tama-
nhos e formatos de xicaras, copos
e colheres que podem ser encon-
tradas. A conversao para um sis-
tema métrico surge como opGgao
util e necessaria.

Nos testes realizados (fig. 2),
grupos de até cinco pessoas tra-
balharam para preparar uma
receita de seu proprio sorvete,
cujo sabor pode variar de acordo
com a preferéncia do grupo, o
que pode ser mais um fator moti-
vacional.

Resultados e discussao
da atividade

A fig. 3 ilustra um dos resulta-
dos obtidos para a preparagao de
sorvete de chocolate e morango.
Na sequéncia, apresentamos algu-
mas sugestoes de discussdes que
podem servir como agentes moti-
vadores para serem conduzidas
com o experimento em momentos
oportunos. Optamos por dividir a
discussao em duas frentes: o sis-
tema gelo e sal (contido no saco
plastico grande) e a mistura dos
ingredientes do sorvete (que ficam
no saco plastico pequeno).

A mistura gelo e sal

Ao colocarmos sal numa mis-
tura de gelo e 4gua é possivel
levar essa mistura a temperatu-
ras menores que 0 °C devido ao
efeito crioscopico. Assim, é pos-
sivel abaixar a temperatura o
suficiente para solidificar a dgua
dos ingredientes do sorvete rapi-
damente, sem usar uma geladei-
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Ao se adicionar um soluto nao
volatil no solvente, ocorre uma
diminuicdo na sua pressao de
vapor e uma consequente dimi-
nuicao na sua temperatura de
fusdo (Santos et al., 2002; Thde,
1984).

Escolhemos usar sal de cozi-
nha como soluto de trabalho, pois
se trata de material que nao gera
residuo téxico, é de facil acesso e
que é um sélido idnico que sofre
dissociacdo na presenca de agua,
separando seus ions, os quais
atuam no abaixamento da tem-
peratura de fusdo. A equagao € a
seguinte:

Materiais e produtos

.

1mica 1 SsoC

Para o sorvete
— 1 xicara de ch& (240 mL) de leite integral (nfo precisa estar gelado)
— 3 colheres de sopa (45 mL) de actcar
— 4 colheres de sopa (60 mL) de achocolatado em pé ou 2 colheres
de ché (10 mL) de refresco em pd

Z.

&

Para gelar
— ~1 kg de gelo picado
— 12 colheres de sopa (180 mL) de sal de cozinha
— 1 saco plastico grande (30 x 30 cm) com fecho
— 1 saco plastico pequeno (15 x 15 cm) com fecho
— Luvas de borracha ou de aparas
— Luvas descartaveis
— Copos plasticos descartaveis
— Colheres descartaveis

Procedimento NaCl(s) — Na*(aqg) + Cl'(aq)
1. Com as méos limpas e usando luvas descartaveis, colocar o leite,

0 acucar e o aromatizante desejado (chocolate em p6 ou suco) no

numero 12

Ao se analisar o efeito da adi-

saco plastico pequeno e agitar a mistura para torna-la visualmen-
te uniforme.

cao individual de solucdes de
mesmas concentracdo em mol/L

2. Fechar bem este saco plastico pequeno, retirando o ar do seu de NaCl e de sacarose (que nao se
interior. dissocia), nota-se que o efeito de
3. Adicionar o gelo picado no saco plastico grande, junto com o sal abaixamento da temperatura

de cozinha.

4. Colocar o saco pequeno fechado contendo a mistura do sorvete
dentro do saco plastico maior, onde ha gelo e sal.

5. Colocar as luvas de borracha ou de aparas para proteger as maos
do frio e agitar vigorosamente a mistura dentro dos dois sacos

plasticos por pelo menos 5 min.

6. Quando a mistura de leite, ficar com consisténcia de sorvete, reti-
rar o saco pequeno e lava-lo externamente antes de abri-lo com

cuidado.

7. Se tudo foi feito com higiene, é possivel experimentar a producao

e saborear o sorvete.

ra. O sal adicionado a mistura
agua e gelo reduz a temperatura
de fusado do gelo. Deste modo,
em vez de fundir a temperatura
de 0 °C, o gelo funde a uma tem-
peratura mais baixa, por exem-
plo, =5 °C. Para o gelo fundir,
deve receber energia (calor) de
alguma fonte e na preparacio do
sorvete, parte dessa energia €
retirada da mistura de leite que,
por isso, “congela”. Isto se rela-
ciona com o efeito crioscépico,
que é uma propriedade coligati-
va (Atkins e Jones, 2001; Mateus,
2003).

Trata-se de propriedades fisi-
cas de um solvente que depen-
dem do nuimero de particulas de
um soluto na solucao, mas nao
dependem da natureza dessas
particulas. Sao decorrentes das
coligacdes, ou seja, interacoes
entre particulas do soluto e do
solvente (Santos et al., 2002; Ihde,
1984).

A temperatura de fusao (que é
a mesma de solidificacdo ou de
congelamento) é a temperatura
na qual a pressao de vapor do
solvente liquido se iguala a pres-
sao de vapor do solvente sélido.

de congelamento (ou de fusdo) é
mais pronunciado na solugao
salina, ou seja, uma mesma mis-
tura de agua e gelo atinge tempe-
raturas mais baixas. Isto ocorre
porque a solucao salina apresen-
ta maior nimero de espécies,
devido a dissociacao, e as pro-
priedades coligativas dependem
do numero de particulas em solu-
¢ao, mas nao dependem da natu-
reza dessas particulas (Santos et
al., 2002; Thde, 1984).

E comum a utilizacio da mis-
tura de gelo, dgua e sal para refri-
gerar de forma mais rapida e pra-
tica as bebidas para festas,
mesmo num espaco livre, como
praias e campos, sem necessida-
de de uma geladeira. Além disso,
no inverno de paises onde neva, é
comum utilizar NaCl para facili-
tar o derretimento da neve e evitar
que o piso de calgadas, ruas e
estradas fique recoberto por uma
camada de gelo que é escorrega-
dia e causaria acidentes. Esses
sdo alguns exemplos de aplicacao
direta de propriedades coligati-

Educacié Quimica EduQ
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vas, mas na maioria das vezes os
conceitos envolvidos nao sao
conhecidos nem compreendidos,
embora o fendmeno seja destaca-
do.

A mistura de ingredientes
para fazer o sorvete

Um dos segredos para um
bom sorvete é conseguir que 0s
cristais de gelo formados sejam
0s menores possiveis e que a mis-
tura seja resfriada a temperatu-
ras abaixo de 0 °C. Para que isso
acontega, os ingredientes devem
ser agitados vigorosamente
durante o resfriamento, para
impedir a formacgao de grandes
cristais de gelo, o que resulta
num sorvete cremoso. Sem a
intensa agitacdo, os cristais de
gelo formados crescem e acabam
separando-se dos demais compo-
nentes da mistura. Isso é comum
acontecer quando se coloca
sorvete derretido de volta no
congelador doméstico: aparece
uma grande parte de gelo separa-
da do resto dos demais ingredien-
tes para decepgao do consumidor.
Para entender por que isso ocorre
é preciso saber um pouco mais
sobre o leite, que é um sistema
excepcional.

Aumentado em ~1000 vezes

O leite € uma mistura muito
complexa formada principalmen-
te por agua, gorduras, carboidra-
tos, proteinas, substancias mine-
rais e 4cidos organicos, dentre
outros componentes. Como agua
e gordura, que sdo componentes
imisciveis, estdo juntas no leite
que a olho nu é homogéneo? Sis-
temas coloidais respondem essa
questao.

Os coléides apresentam-se
como misturas heterogéneas de,
pelo menos, duas fases. Uma das
fases é chamada fase dispersa e
apresenta-se finamente dividida,
junto com a outra fase, a fase
continua, denominada fase disper-
sante. Quando ambas as fases sdo
liquidas, esse sistema coloidal é
chamado de emulsdo (Shaw, 1975;
Jafelicci Jr. e Varanda, 1999).
Assim é o leite, que além de agua
e gordura (substancias que ndo
se dissolvem), contém também
proteinas (como caseina), que
apresentam estrutura semelhan-
te a dos detergentes (uma parte
polar e outra apolar). Tal como
atuam as moléculas de detergen-
te na remogao de gorduras, as
moléculas de caseina contida no
leite se organizam em estruturas,
nas quais a parte polar, com

maior afinidade pela dgua dire-
ciona-se voltada para agua e a
parte soltvel na gordura (apolar)
posiciona-se voltada para a gor-
dura, formando essas estruturas
tridimensionais chamadas
micelas. A fig. 4 ilustra, de forma
simplificada, a representacao de
uma micela com moléculas de
detergente. Dessa maneira, nas
interfaces dgua-gordura forma-se
um revestimento (de proteinas)
que delimita a matéria gordurosa
presente na forma de glébulos,
estabilizando-os por mais tempo
e garantindo a dispersdo na agua
(Silva, 1997).

As duas fases de uma disper-
sdo nao sao visualizadas a olho
nu, uma vez que a fase dispersa
esta dividida em fracoes muitissi-
mo pequenas; por isso o leite é
visto como um liquido aparente-
mente homogéneo e branco (fig. 5).
Entretanto, a cor branca do leite é
uma consequéncia de suas carac-
teristicas coloidais: decorre da
dispersao da luz refletida pelas
diversas interfaces entres a dgua
que é a fase dispersante continua
e a fase dispersa, constituida por
glébulos de gordura e particulas
coloidais de proteinas e fosfato de
calcio (Silva, 1997; Shaw, 1975).



Adicionar corantes adequados
é uma forma interessante de
observar dispersoes coloidais,
como leite ou maionese, que apa-
rentemente sdo sistemas homo-
géneos. Juntando um corante
lipossoluvel (soltvel em 6leo),
como, por exemplo, vermelho de
graxa (fig. 6a), @ maionese ou ao
leite e observando-se ao micros-
copio, é possivel notar um tingi-
mento preferencial das goticulas
de 6leo em relacao a fase conti-
nua, que é aquosa (fig. 7a).Ja o
corante azul de metileno (fig. 6b),
que ¢é hidrossoluvel (solivel na
agua), tinge a fase aquosa conti-
nua (fig. 7b). O sistema inicial,
sem adicdo de corantes, esta
representado na fig. 7c.

Outra forma de observar e
caracterizar o leite como um sis-
tema coloidal é promover a sepa-
ragao de suas fases, o que se faz
facilmente com aquecimento.
Apbs deixar o leite aquecido
repousar, sua superficie transfor-
ma-se em nata, ou seja, em uma
pelicula gordurosa (This, 2003).
Com o aquecimento, os glébulos
de gordura tendem a se juntar e
formar uma camada continua na
superficie do leite: a nata. Essas
caracteristicas podem explicar
uma situagdo comum que ocorre
na cozinha: o derramamento do
leite colocado para ferver numa
panela. O vapor de dgua que se
forma no fundo da panela fica
retido pela nata e a levanta, espa-
lhando o leite fora da panela,
sobre o fogdo. Assim € possivel

entender por que o leite derrama
ao ferver, mas a dgua nao (This,
2003).

Consideracoes finais

Como aspecto motivacional
diferenciado, apos a realizacao
dessa atividade, é possivel degus-
tar o sorvete produzido. Portanto,
¢ indispensavel executar o expe-
rimento com materiais limpos e
higienizados, o que oportuniza a
introducao de importantes ques-
tdes de higiene e satude, impor-
tantes para todo cidaddo. Além
disso, apds a conclusao do experi-
mento, a limpeza do espaco e dos
materiais utilizados também
pode ser aproveitada pelo profes-
sor para estimular o trabalho
cooperativo e a integragdo do
grupo.

Num teste piloto do experi-
mento com um grupo de cin-
quenta estudantes e outro grupo
de cinquenta professores, todos
do ensino médio de escolas publi-
cas da cidade paulista de Campi-
nas e regiao, em julho de 2011, a
receptividade foi muito positiva.
Como instrumentos de avaliacao,
foram utilizados questionarios,
entrevistas individuais e manifes-
tacOes espontaneas, além de
observacoes da dindmica da ativi-
dade pelos responséaveis pelo tra-
balho. O experimento proposto é
acessivel, versatil, dispensa a
necessidade de infraestrutura
laboratorial, ndo envolve nem
gera compostos téxicos e utiliza
materiais e produtos da cozinha,

numa abordagem contextualiza-
da que permite introduzir concei-
tos quimicos relevantes com dife-
rentes niveis de profundidade
que podem ser ajustados de acor-
do com o objetivo educacional.
Isto aponta seu potencial didatico
para interessados em aplica-lo.

Para estender o experimento,

a curiosidade e o conhecimento
— Leite integral é um ingre-
diente indispensavel ou leite des-
natado também pode ser usado
para preparar o sorvete? Vale a
pena testar essa nova receita e

discutir os resultados!

— Sera que o agucar adiciona-
do sé adoga o sorvete ou interage
a nivel molecular para favorecer
sua formacao? E interessante
tentar preparar o sorvete usando
algum adocante dietético e expli-
car o que acontece.

— E possivel provocar o efeito de

abaixamento da temperatura
de congelamento adicionando
outras substancias ao gelo?
Quais substancias poderiam ser
utilizadas com efeito mais acen-
tuado em comparacao ao sal de
cozinha?
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