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RESUMO

A utilizagdo de materiais de baixo custo e reciclaveis na execu¢do de projetos e atividades
educacionais ¢ uma estratégia eficaz para a propagacdo do conhecimento cientifico através de
experimentos didaticos de montagem simplificada. A disciplina de quimica possui contetidos nos
quais necessitam de uma abordagem pratica durante o ensino, como por exemplo, 0s processos
de destilagdo, os quais necessitam de uma aparelhagem especifica para que ocorram tais
processos. Dito isso, o presente trabalho visa avaliar o desempenho de um aparelho de destilagdo
construido com materiais de baixo custo e reciclaveis. O modelo criado foi aplicado em uma
instituicdo de ensino publico na cidade de Mossor6/RN, com o propodsito de auxiliar no
aprendizado de quimica a respeito do método de separacdo de misturas conhecido como destilagao
simples. Para isso foi desenvolvida uma abordagem didatica na qual permitiu investigar o
processo de aprendizagem dos estudantes em relagdo ao conteudo abordado utilizando
questionarios, que permitiram avaliar a eficacia da atividade experimental alinhada com a aula
teorica. Esta abordagem provou ser bem-sucedida, estabelecendo uma conexao clara entre a teoria
discutida durante a aula tedrica e a pratica experimental, o que contribuiu para uma melhor
compreensdo do contetido, processo de separagdo de misturas por destilagdo simples, pelos
alunos. O destilador, feito com materiais de baixo custo e reciclaveis, comparado aos
equipamentos convencionais, demonstrou ser eficiente, sendo capaz de destilar aproximadamente
100ml de 4gua a cada dez minutos.
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Nas ultimas décadas, tem-se observado a criagao de politicas que fomentam a
disseminagdo e a popularizagdo da ci€ncia no Brasil, tanto através da criagdo de espagos
cientificos quanto através de maior énfase de midias sociais sobre temas relacionados a
Ciéncia e Tecnologia. No entanto, a grande maioria dos brasileiros ainda t€ém acesso
limitado a educagdo e a informacgdes pertinentes a respeito de Ciéncia e Tecnologia.
(MOREIRA e MASSARANI, 2002)

Quando se discute a disseminagdo do conhecimento cientifico, observa-se que o
acesso a "Ciéncia e Tecnologia" muitas vezes se limita a um conjunto especifico de
pessoas, que se informam por meio de artigos em periodicos especializados ou
apresentacdes em eventos académicos. No entanto, € essencial que a ciéncia seja acessivel
a todas as camadas da populagdo, sem distingdo de classe social. E importante também
reconhecer as barreiras que o publico pode enfrentar em relacdo aos locais de divulgacao
cientifica e, por isso, ¢ fundamental expandir o ensino de disciplinas como Ciéncias e
Quimica para além das salas de aula, em ambientes informais, para facilitar um tipo de
aprendizado que muitas vezes ndo ¢ alcancado através da educagdo formal. (VENTURA
e NASCIMENTO, 2009; MARANDINO, 2011; LOZADA, ARAUJO e GUZZO, 2006)

Em esséncia, a Educacao tem o papel de promover o processo de ensino e
aprendizagem do saber cientifico, além de contribuir para a formagdo de pessoas.
Conforme Monerat (2014), a disseminagdo e a popularizagao da ciéncia tém, no minimo,
dois grandes propdsitos. O primeiro ¢ divulgar ao grande publico os achados e inteng¢des
das investigagdes cientificas, incentivando o interesse geral pelos beneficios que tais
descobertas e suas aplicagcdoes podem oferecer ao cotidiano das pessoas, visando assim
obter suporte para as pesquisas em andamento. O segundo proposito € encorajar jovens,
de todas as idades e estratos sociais, a seguirem carreiras no campo cientifico e
tecnoldgico. Para tal, € essencial prepara-los para serem engajados, inquisitivos e criticos
em relagdo ao conhecimento cientifico adquirido na escola, bem como sobre os
progressos da ciéncia e tecnologia. E fundamental também fomentar a habilidade de
inovar e criar novas tecnologias que atendam as demandas sociais, ambientais e
individuais.

A utilizagdo de materiais didaticos de baixo custo para o ensino da quimica
viabiliza ainda a divulga¢ao e a popularizacao cientifica, pois permite explicar, como por
exemplo, o processo de separagdo de misturas ocorre a partir do desenvolvimento de

protdtipos simplificados para realizar a destilagdo simples.
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A destilagdo ¢ um processo fisico utilizado para separar misturas homogéneas,
liquidas ou soélidas. Essa técnica caracteriza-se pelo fato de o vapor formado durante o
processo possuir uma composic¢ao diferente do liquido residual. O vapor condensa-se € o
produto obtido ¢ chamado de destilado (MASTERTON E SLOWINSKI, 1978;
SARDELLA, 1997). Para esse processo, ¢ importante que a substidncia que deseja-se
separar seja volatil a temperatura utilizada.

Por muito tempo, esse método de separagcdo e/ou purificagdo de compostos
quimicos tem sido utilizado em processos laboratoriais e industriais, pois trata-se de um
procedimento simplificado, eficaz e economicamente viavel. (BELTRAN, 1996) O
aparelho utilizado ¢ de configuragdo simples, composto por um baldo de destilacdo que
serve para aquecer a mistura de liquidos ou solugdes de substancias solidas em solventes,
acompanhado de uma fonte térmica, um condensador para resfriar os vapores e um
recipiente destinado a receber o liquido destilado. (PERUZZO E CANTO, 1996)

Para realizar a destilagdo simples, desde a fonte de calor até o recipiente de coleta,
o conjunto completo de equipamentos convencionais tem um custo aproximado de
R$1510,007, variando de acordo com a qualidade dos materiais e as marcas escolhidas,
bem como as flutuacdes cambiais.

Dito isso, este trabalho tem como objetivo descrever o processo de confecgao de
um destilador de baixo custo e a partir disso, levar o prototipo desenvolvido para feiras
estudantis a fim de realizar a divulgagdo e a popularizagdo da ciéncia para que os

espectadores tenham conhecimento a respeito do processo de destilagao.
METODOLOGIA

O destilador simples convencional compde-se de um baldo de destilacdo,
condensador, béquer, fonte de 4gua com corrente continua, suporte universal, bico de
Bunsen provido de uma fonte de gas. Para este trabalho foi utilizado uma lampada
incandescente, substituindo o baldo de destilagdo. O condensador foi substituido por uma
garrafa pet de 500mL cheia de dgua gelada acoplada em uma mangueira de nivel
conectada a 1ampada. Foi usado um copo comum como frasco coletor apos a condensacao

substituindo assim o béquer. Como suporte universal utilizou-se uma estrutura feita com

7 Valor para aparelho de destilagdo simples de 500ml consultado em uma loja especializada em aparelhos
de laboratorios de quimica.
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madeira, juntamente com hastes de arame, este ultimo substituindo as garras auriculares.
Para a substitui¢do do bico de Bunsen utilizou-se uma lamparina comum facilmente
encontrada no comércio local. A fim de manter a circulagdo da agua através do sistema
foi acoplada uma bomba de aquério no reservatdrio deito com a garrafa pet.

A montagem do destilador iniciou-se com a preparag¢do da garrafa PET, na qual
se realizaram quatro perfuragdes estratégicas: uma no fundo, outra na tampa, uma terceira
na lateral (a 3cm da base) e a ultima na lateral oposta (5cm abaixo do gargalo). No
segundo estagio, foi utilizado uma mangueira de silicone de 50cm, atravessando-a pelos
orificios superior e inferior da garrafa. Adicionalmente, cortaram-se dois segmentos de
mangueira de micro aspersor, um de doze centimetros para o furo lateral superior
(préximo ao gargalo) e outro de oito centimetros para o furo inferior (proximo a base).
Ambos foram fixados com massa de durepox para garantir a vedagao. Por fim, no terceiro
estagio, um arame foi moldado em espiral para acoplar a 1dmpada, que também recebeu
uma mangueira de micro aspersor em sua base, selada com durepox para completar a
montagem.

Foi realizado testes para obter dados da capacidade de destilagdo do protdtipo e
obteve-se aproximadamente 100ml de dgua a cada dez minutos. Os materiais utilizados
para a confec¢do do destilador estdo ilustrados na Figura 1. Na Figura 2 estd ilustrado o

destilador montado.

’ BASE CONFECCIONADA
GARRAFA PET ; EM MADEIRA

Figura 1: Materiais utilizados para confec¢io do destilador. (Autoria Propria)
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Figura 2: Destilador montado. (Autoria Propria)

Apbs o desenvolvimento do prototipo, a fim de cumprir com os objetivos do
presente trabalho, sera realizado um estudo, de forma presencial, com uma turma de 2°
ano do ensino médio em uma escola estadual na cidade de Mossord, Rio Grande do Norte.
Com a aprovagao da administragdo escolar e do professor responsavel pela disciplina de
Quimica, bem como o consentimento dos alunos ¢ a permissdo de seus responsaveis
através do termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), serd possivel garantir a
participagdo voluntaria dos discentes no projeto em questdo.

Uma proposta didatica de 55min/aula foi desenvolvida em 4 etapas: inicialmente,
um questionario com 3 perguntas foi aplicado para avaliar o conhecimento prévio dos
alunos sobre o processo de destilacdo. Em seguida, realizou-se uma aula expositiva para
tratar sobre os conceitos de misturas e solugdes, abordando os tipos de misturas
(homogénea e heterogénea), e os métodos utilizados para realizar a separacdo das
mesmas. A aula foi contextualizada com exemplos do cotidiano dos alunos. Depois,
realizou-se uma atividade pratica para demonstrar o funcionamento de um destilador
utilizando materiais de baixo custo para separar uma mistura de suco em pod diluido em
agua. Por fim, o questiondrio, mostrado na Tabela 1, foi reaplicado para avaliar a

compreensdo dos alunos sobre o contetido apresentado.
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Tabela 1 - Questionario a ser aplicado na escola.

Perguntas Respostas

O que ¢ destilagdo? a) Um método para separar diferentes substancias liquidas.
b) Um procedimento para esfriar liquidos rapidamente.
¢) Processo para agitar liquidos com diferentes densidades.

Como ocorre a destilagdo? a) Por meio da filtragem de componentes liquidos.
b) Pela execugao de pressdo sobre os liquidos.
c¢) Pela separacdo dos componentes a partir de seus diferentes
pontos de ebuligio.

Como ocorre o processo de mistura? a) Por meio da dispersdo de duas ou mais substancias.
b) Através da separagdo mecanica dos solidos em liquidos.
c¢) Pelo movimento de substancias em um recipiente.

Fonte: Autoria propria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizado os ensaios com o protétipo desenvolvido, foi validado que o destilador
de baixo custo teve desempenho satisfatorio. Inicialmente a mistura de suco em pé e 4gua
foi aquecida até que o componente com menor ponto de ebuli¢do entrasse no estado de
vaporizagdo, no caso a agua. O vapor foi direcionado pelo tubo condensador, feito com
mangueira, e resfriado de modo que as goticulas formadas seguissem para o recipiente
coletor. Apos algumas experimentagdes foi visto que o destilador em estudo demonstrou-
se eficiente, sendo capaz de destilar aproximadamente 100ml de 4gua a cada dez minutos.

Prosseguindo com a anélise dos resultados obtidos pela metodologia previamente
mencionada, objetivou-se verificar o conhecimento pré-existente dos estudantes sobre
Destilagdao. Para isso, um questionario com trés perguntas de multipla escolha foi
elaborado. As questdes focaram em avaliar o dominio dos alunos sobre os principios
fundamentais do tema em estudo. Além disso, antes e apds a aula tedrica e experimental
perguntou-se aos discentes a respeito da definicao e das aplicagdes praticas da destilagao
no dia a dia, onde tomou-se nota das respostas obtidas.

Logo apos a conclusdao do questiondrio pelos estudantes, deu-se inicio a uma aula
expositiva. Inicialmente, abordou-se os fundamentos tedricos referentes a separagdo de
misturas, com énfase nos métodos de destilacdo. Na sequéncia, detalhou-se os tipos de
destilacdo, destacando suas caracteristicas principais, o que permitiu aos estudantes fazer
conexdes praticas com a aplica¢do desses métodos em situagdes cotidianas. Concluindo
a aula expositiva, ilustrou-se o principio de operagao de um aparelho destilador por meio
de figuras explicativas, esclarecendo o processo pelo qual ocorre a vaporizagdo € a

condensacdo do componente de menor ponto de ebuligao.
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ApoOs a conclusdo da aula tedrica, procedeu-se com a demonstracao do destilador
que foi desenvolvido, detalhando os materiais selecionados para sua montagem e
explicando o principio de operacdao baseado na técnica de destilacdo simples. A reagdo
dos estudantes foi de visivel entusiasmo diante da funcionalidade do modelo, destacando-
se a facilidade de manuseio e a possibilidade de replicagdo do mesmo. Concluindo a
atividade, o questionario foi reaplicado para verificar a assimilagdo do contetido pelos
alunos.

Dessa forma, analisando os resultados obtidos através da aplicagdao dos
questionarios, tem-se a primeira pergunta “O que ¢ destilagdo?”, onde a partir das Figuras
2 e 3, respectivamente, pode-se observar que apenas 57,1% dos alunos responderam
corretamente que destilagdo ¢ um método para separar diferentes substancias liquidas na
primeira aplicacdo do questionario, e 85,7% dos alunos responderam corretamente a

questdo apoOs a experimentagao.

@® Acerto @ Erro

Figura 2 - Resultado da primeira pergunta do questionario antes do experimento.
(Autoria propria)

® Acerto @ Erro

Figura 3 - Resultado da primeira pergunta do questiondrio apds o experimento.
(Autoria propria)
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Em seguida, na segunda pergunta do questiondrio: “Como ocorre o processo de
destilagdo?”, nota-se pela Figura 4 que, antes do experimento, apenas 21,4% dos alunos
responderam corretamente que a destilagdo ocorre a partir da separagdo dos componentes
com base em seus diferentes pontos de ebulicdo. Ja observando na Figura 5, apos a
experimentacdo, 89,3% dos estudantes conseguiram assimilar os conceitos apresentados

com a pratica.

® Acerto @ Erro

Figura 4 - Resultado da segunda pergunta do questionario antes do experimento.
(Autoria propria)

® Acerto @ Erro

Figura 5 - Resultado da segunda pergunta do questionario ap6s o experimento.
(Autoria propria)

A compreensao limitada dos alunos em relacdo a destilagdo antes da aula tedrica e
experimental pode ser reflexo das metodologias de ensino aplicadas, que muitas vezes
ndo elucidam adequadamente os processos envolvidos. Conforme apontado por Maria et
al. (2002), a abordagem tradicional de ensino no Brasil tende a se concentrar na
memoriza¢ao de formulas e equacdes para resolver problemas, o que pode reduzir o

interesse dos estudantes pela Quimica. Essa énfase na memorizagdo impede
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frequentemente que os alunos fagam a conexdo entre o conteudo aprendido e sua
aplicabilidade pratica no cotidiano

Analisando a terceira pergunta do questiondrio, pergunta-se: “Como ocorre o
processo de mistura?”. Pelo grafico da Figura 6, antes do experimento observa-se que
32,1% responderam assertivamente que o processo de mistura ocorre por meio da

dispersao uniforme de duas ou mais substancias.

® Acerto @ Erro

Figura 6 - Resultado da terceira pergunta do questiondrio antes do experimento.
(Autoria propria)

O uso de abordagens voltadas para a experimentagdo ¢ eficaz para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico (GIORDAN, 1999). Isso fica evidente com
os resultados obtidos da questdo trés mostrados na Figura 7 apo6s a aplicagdo do
experimento. Observa-se que 71,4% dos estudantes acertaram a terceira questao, que diz
“Como ocorre o processo de mistura?”’. Dessa forma, com a experimentacao foi possivel
que os estudantes relacionassem a explicacdo da apresentacdo tedrica com 0s processos

quimicos que ocorreram no experimento.

® Acerto @ Ermo

Figura 7 - Resultado da terceira pergunta do questionario ap6s o experimento.
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(Autoria propria)
Seguindo com a andlise dos resultados, tratando-se dos questionamentos feitos
antes e ap6s a experimentagdo do prototipo, a respeito da defini¢do de mistura e das
aplicagoes praticas da destilacao no dia a dia, foram obtidos de acordo com a Tabela 2 as

seguintes respostas antes da experimentacao.

Tabela 2. Respostas das perguntas antes da experimentagdo. (Autoria propria)

Pergunta 1 Pergunta 2

Perguntas . . ~ .
g Cite um tipo de solucdo ou mistura

O que vocé entende por Mistura? . .
presente no seu dia a dia.

T T T 1
non nong

"juncdo de elementos", "colocar "leite com nescau", "agua e 6leo",
duas substancias juntas" "concreto"

Respostas erradas - -

Respostas corretas

Nota-se que os alunos ndo tiveram dificuldade em citar exemplos de solugdes ¢
misturas aplicadas no seu cotidiano e conseguiram responder também intuitivamente a
respeito do que seria uma mistura. Como o conceito de 'mistura’ ¢ adquirido de forma
intuitiva desde cedo, foram obtidas respostas consistentes.

Apoés a abordagem experimental, os alunos conseguiram responder corretamente
aos questionamentos sem dificuldade, no qual ndo houveram respostas erradas para
ambas as questdes. Pode-se perceber também que conseguiram conceituar de forma mais
objetiva e correta a respeito do que € o processo de mistura, como também foram citados

mais exemplos de aplicagdes no cotidiano.

Tabela 3. Respostas das perguntas apos a experimentacao. (Autoria propria)

Pergunta 1 Pergunta 2

Perguntas . . ~ .
g Cite um tipo de solu¢do ou mistura

O que vocé entende por Mistura? : .
presente no seu dia a dia.

"Quando se tem duas ou mais
substancias juntas", "Sistema
formado por dois ou mais "Ar", "Agua com agticar", "Agua
componentes", "Juncdo de duas sanitaria", "Refrigerante", "Vinagre",
ou mais substancias, simples ou  "Café", "Alcool gel", "Soro fisiologico",
compostas", "Quando se tem duas "Perfume", "Leite".
ou mais substancias puras em um

mesmo sistema”.

Respostas corretas

Respostas erradas - -




ISSN: 2358-8829

+ CONEDU

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO

Assim sendo, a atividade experimental foi eficaz, pois possibilitou a relacdo dos
assuntos teoricos vistos na aula com o experimento realizado, facilitando a aprendizagem
dos alunos. Como destacado por Giordan (1999), a experimentagdo possibilita a
constru¢do do conhecimento cientifico, uma aprendizagem mais aprofundada a respeito
dos conhecimentos teoricos, permitindo que o aluno vivencie a disciplina de uma forma

mais pratica e concreta.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo a valorizagdo do ensino de Quimica nas
instituicdes de ensino publico, elegendo os métodos de mistura como eixo central para
explorar os principios da destilagdo simples. Para atingir esse proposito, foi elaborado um
destilador de baixo custo com materiais reciclados, que foi implementado
experimentalmente em uma escola. O objetivo era sensibilizar os estudantes do ensino
médio para a relevancia do assunto, evidenciando sua presenga constante no cotidiano,
seja no ar que respiramos ou em produtos consumidos diariamente, como bebidas e itens
de limpeza.

O protétipo desenvolvido provou ser um recurso didatico eficiente para o ensino
de destilacdo simples, destacando-se pelo custo acessivel e pela facilidade de obtencao
dos materiais, além de uma montagem simplificada. Sua eficdcia foi notdria ao ser
empregado junto a teoria, permitindo que os alunos visualizassem concretamente os
conceitos discutidos em sala de aula.

Os resultados obtidos indicam que os alunos assimilaram com precisdo os
conceitos relacionados ao processo de destilagdo e reconheceram sua aplicabilidade
pratica. A abordagem contextualizada e pratica da Quimica mostrou-se fundamental para
um aprendizado mais profundo, incentivando a participacdo ativa dos alunos e
aumentando seu interesse pelo conteudo ao fazer conexdes diretas com a vida didria.
Assim, estabeleceu-se uma ponte entre a teoria da destilagdo e a realidade dos estudantes,

reforcando a importancia de uma educacao cientifica integrada ao dia a dia.
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