EXPOFISICA 1 - SALA DE TERMODINAMICA E FLUIDOS
(FAZER EM WORD ARIAL 12 COM ESPACO SIMPLES COM LEGENDA DE
FIGURAS, TABELAS E QUADROS QUE USAR)

Nome completo dos alunos: Jodo Vitor Fagundes de Oliveira Mendes

1) Titulo: Gelo Instantaneo

2) Tema da Fisica Principal a ser Abordado:

Mudancas de estado fisico, solu¢des supersaturadas, Nucleagao e sobrefusao

3) Objetivos:

O experimento de gelo instantdneo tem como objetivo apresentar, de forma ludica e
pratica, os conceitos cientificos relacionados as mudancas de estado fisico, solucdes
supersaturadas, nucleacao e o fendbmeno de super-resfriamento (sobrefusao).

4) Revisao dos Conceitos e Principios Fisicos Necessarios para a Compreensao do
Fenémeno:

O primeiro conceito essencial para a compreensao deste experimento é o das mudancgas
de estado fisico da matéria. Essas mudancas representam as transformacdes pelas quais
a matéria altera sua forma entre os estados sélido, liquido e gasoso. Elas ocorrem devido
a variagbes de temperatura ou pressao e envolvem a absorgéo ou liberagdo de energia
na forma de calor. Os principais tipos de mudancas de estado fisico séo:

A fusdo é a mudanga de estado em que uma substancia passa do sélido para o liquido,
geralmente devido ao aumento de temperatura. Por outro lado, a solidificagdo ocorre
quando uma substancia passa do estado liquido para o sdlido, resultante da perda de
calor, como no caso da agua que se transforma em gelo.

A vaporizagéo representa a passagem do estado liquido para o gasoso e pode ocorrer de
duas formas: por ebulicdo, quando ha um aquecimento intenso, ou por evaporacao,
quando o aquecimento é gradual. Ja a condensagado € o processo inverso, em que a
substancia passa do estado gasoso para o liquido por meio da liberagado de calor, como
acontece na formacgao de gotas de agua a partir do vapor.

A sublimagédo é a transicdo direta do estado sdlido para o gasoso, sem passar pelo
estado liquido, como ocorre com o gelo seco. Por fim, a ressublimagdo € a mudanga
direta do estado gasoso para o solido, também sem passar pelo liquido, sendo



exemplificada pela formagao de geada.

A solidificacdo € a mudanga de estado fisico em que uma substancia passa do liquido
para o solido. Esse processo ocorre devido a perda de calor, fazendo com que as
particulas se organizem em uma estrutura mais rigida. Um exemplo comum é a agua
liquida que se transforma em gelo quando submetida a temperaturas abaixo de 0 °C.

A condensacgao é a mudanga de estado fisico em que uma substancia passa do gasoso
para o liquido. Esse processo ocorre devido a liberagdo de calor, fazendo com que as
particulas gasosas percam energia e se aproximem, formando o estado liquido. Um
exemplo cotidiano de condensagao é a formagao de gotas de agua em superficies frias
quando o vapor presente no ar entra em contato com elas, como acontece em um copo
gelado em um dia quente.

A ressublimacdo é a mudanca de estado fisico em que uma substincia passa
diretamente do estado gasoso para o estado solido, sem passar pelo estado liquido. Esse
processo ocorre devido a perda rapida de calor, fazendo com que as particulas gasosas
se agrupam em uma estrutura soélida. Um exemplo comum de ressublimagdo é a
formagdo de geada, quando o vapor d'agua presente no ar se deposita diretamente em
superficies frias, formando cristais de gelo.

Essas mudancas de estado fisico sao influenciadas pelas condi¢cdes de pressao e
temperatura e envolvem trocas de energia que alteram a organizagao das particulas, mas
Nao sua composi¢cao quimica.

Outro conceito importante relacionado a essas mudancas € o fenbmeno da nucleagao. A
nucleagcdo € o processo inicial de formagdo de uma nova fase (como a formagao de
cristais solidos, bolhas de gas ou goticulas de liquido) a partir de um meio homogéneo.
Esse processo ocorre quando atomos ou moléculas se organizam em pequenas
estruturas chamadas "nucleos", que sao estaveis o suficiente para crescer e formar uma
nova fase.

Existem dois tipos principais de nucleacao:

1. Nucleagdo homogénea: Ocorre em um meio puro, sem a influéncia de particulas
externas ou impurezas. As moléculas ou atomos se agrupam espontaneamente,
formando nucleos estaveis.

2. Nucleagao heterogénea: Ocorre em superficies ou em torno de particulas externas
presentes no meio, como impurezas ou contéineres. Essas superficies facilitam a
formagao dos nucleos, pois reduzem a energia necessaria para iniciar 0 processo.

A nucleagao é um processo fundamental em diversos fendmenos, como a formagao de
gelo, a cristalizagdo em solugdes supersaturadas, o surgimento de bolhas em liquidos
aquecidos e até o inicio de algumas reag¢des quimicas e biologicas.

Outro conceito essencial para a compreensao do experimento relacionado é o de
solugdes supersaturadas. Uma solucéo supersaturada ocorre quando ha uma quantidade
de soluto maior do que aquela que normalmente poderia ser dissolvida a uma
determinada temperatura e pressdo. Esse tipo de solugao € instavel, pois excede o limite
de solubilidade. Para preparar uma solugao supersaturada, costuma-se dissolver o soluto



em um solvente aquecido e, em seguida, resfriar lentamente sem agitar ou perturbar a
mistura.

Ao retornar a uma condigdo em que o0 excesso de soluto normalmente se cristaliza, a
solugdo pode permanecer temporariamente em um estado supersaturado. No entanto,
qualquer disturbio — com um impacto, a introdugdo de um cristal de soluto ou uma
mudancga brusca de temperatura — pode provocar a cristalizagdo do soluto em excesso,
fazendo com que a solucgao retorne ao estado saturado.

Esse conceito € fundamental em diversos processos quimicos e industriais, como na
cristalizagdo de sais, na fabricacdo de doces e em areas como farmacia e quimica
industrial, onde a pureza e a precisao na dissolugao de compostos sao essenciais.

Outro fendbmeno relevante é a sobrefusdo. A sobrefusdo ocorre quando um liquido é
resfriado a uma temperatura abaixo de seu ponto de congelamento sem se solidificar.
Esse fenbmeno acontece porque, na auséncia de superficies ou particulas que possam
induzir a nucleagao, o liquido permanece em seu estado liquido, mesmo estando em uma
temperatura na qual normalmente se transformaria em sadlido.

Esse estado ¢é instavel, e o liquido pode se solidificar rapidamente se for perturbado, seja
por um impacto ou pela introdugdo de um cristal. A sobrefusdo ocorre em substancias
puras e sob condigdes controladas, sendo frequentemente observada em experimentos
de fisica e quimica. Também possui aplicacbes industriais, como em técnicas de
preservacao e no estudo do comportamento de liquidos em baixas temperaturas.

No caso da agua, por exemplo, é possivel alcancar a sobrefusao até cerca de -40 °C,
dependendo das condi¢cbes. Compreender a sobrefusdao é essencial para o estudo dos
processos de solidificagao, da formacéo de cristais e do comportamento de substancias
em diferentes condigdes ambientais.

Por fim, abordaremos as reagdes exotérmicas. Essas sao reagdes quimicas que liberam
energia para o ambiente , geralmente na forma de calor. Esse fendbmeno ocorre quando a
energia liberada durante a formacao dos produtos € maior do que a energia necessaria
para quebrar as ligagdes reagentes. Como consequéncia, a temperatura do ambiente ao
redor da reacéo tende a aumentar

Exemplos comuns de reagbes exotérmicas incluem a combustdo (como a queima de
madeira ou combustiveis), reacdes de neutralizagao entre acidos e bases e a oxidagao de
metais. Essas reagcdes sdo amplamente aplicadas em processos industriais, na geragao
de energia e em dispositivos de aquecimento.

Além disso, as reagdes exotérmicas tém um papel fundamental na natureza e nos
processos bioldgicos, como na respiracdo celular, em que as células liberam a energia
armazenada em moléculas de glicose para realizar suas fungdes vitais.



5) Descricao Detalhada dos Materiais e Equipamentos Utilizados e da Montagem e
Construcao do Experimento.

Para realizar o experimento com acetato de sddio, sdo necessarios alguns
materiais e equipamentos especificos. Os principais materiais incluem o acetato
de sodio, que pode ser encontrado em forma de po6 ou cristais, e agua, que
servira como solvente. Sera preciso também uma fonte de aquecimento, como
um fogdo doméstico, um bico de Bunsen ou qualquer outro dispositivo que
forneca calor de forma controlada. Além disso, € necessario utilizar uma panela
ou um becker resistente ao calor, que permitira o aquecimento e a dissolugao
dos materiais. Para a etapa de resfriamento e observacao, sera necessario um
copo ou recipiente transparente, de preferéncia de vidro, para visualizar melhor
a cristalizagao. Por fim, uma colher ou um bastao de vidro sera util para mexer a
solucdo durante o processo de aquecimento.

O experimento inicia-se com a prepara¢cao de uma solugao supersaturada. Para
isso, deve-se medir aproximadamente 100 gramas de acetato de sédio e
mistura-los com 30 a 40 mililitros de agua em uma panela ou becker. Em
seguida, a mistura deve ser aquecida utilizando a fonte de calor selecionada.
Durante o aquecimento, € importante mexer constantemente com uma colher
ou bastdo de vidro para garantir que o acetato de sbédio se dissolva
completamente. O aquecimento deve continuar até que a solucdo fique
totalmente transparente e ndo restem mais cristais visiveis. Se necessario,
pode-se adicionar pequenas quantidades extras de agua para facilitar a
dissolugao completa.

Apos obter a solucdo totalmente dissolvida, € hora de resfria-la. Transfira
cuidadosamente a solugcdo para um copo ou recipiente transparente, evitando
derramar ou introduzir impurezas. Deixe a solugcdo esfriar em temperatura
ambiente sem mexer. Caso deseje acelerar o processo de resfriamento,
pode-se colocar o recipiente em um banho de agua fria ou dentro da geladeira.
E fundamental n3o perturbar a solucdo durante o resfriamento para evitar que a
cristalizacido ocorra prematuramente.

Quando a solucdo estiver completamente fria, a cristalizagdo podera ser
iniciada. Para isso, introduza um pequeno cristal de acetato de sédio, conhecido
como “semente”, na solucdo. Outra opgcao € tocar suavemente a superficie da
solucdo com um objeto limpo ou o dedo. Ao fazer isso, a solugdo comecara a
cristalizar rapidamente, formando estruturas sélidas parecidas com gelo. Esse
processo € exotérmico, ou seja, libera calor, e pode ser observado visualmente
a medida que os cristais se formam.



Por fim, para garantir seguranca durante o experimento, é importante manusear
a solucido quente com cuidado, utilizando luvas térmicas se necessario, e
realizar o procedimento em uma area bem ventilada. Se estiver em um
laboratorio, € recomendado o uso de Oculos de seguranga para protecao
adicional.

6) Roteiro detalhado de realizagdao do experimento, incluindo o que o mediador
ira falar e perguntar aos alunos.

Para realizar o experimento, comece colocando dois copos de agua para aquecer.
Quando a agua estiver bem quente, adicione uma quantidade generosa de acetato de
sddio até que ele ndo se dissolva mais. Isso pode ser observado quando comega a se
formar um residuo no fundo do copo. E importante lembrar que a solubilidade do acetato
de sodio € de 76 gramas para cada 100 mililitros de agua em temperatura ambiente.
Mexa bem a solugdo até que o excesso do produto esteja visivel no fundo do copo.

Em seguida, transfira cuidadosamente a solugédo para um copo limpo, evitando que o
residuo solido do fundo va junto. Deixe a solugdo em repouso até que esfrie
completamente e retorne a temperatura ambiente. Se desejar acelerar esse processo,
vocé pode colocar o copo na geladeira.

Quando a solugao estiver fria, adicione um pequeno cristal de acetato de sédio e observe
a reacdo. A solucdo comecara a se cristalizar rapidamente, formando estruturas sélidas
semelhantes a gelo.

Durante a apresentag¢ao, o mediador deve mostrar o copo com a solugéo para os alunos,
sem revelar que se trata de agua com acetato de sédio. Em seguida, ele pode pegar uma
pequena quantidade de acetato de sd6dio em pd e apresenta-lo como se fosse um sal
comum. Nesse momento, os alunos devem ser incentivados a criar hipéteses sobre o que
acontecera ao adicionar o sal na solugao.

Apos ouvir as hipoteses, o mediador deve posicionar o copo em um local visivel para
todos e adicionar o sal a solugdo. Quando a agua se transforma em gelo, ele pode
explicar que, geralmente, o gelo é encontrado em temperaturas mais baixas. Para reforgar
esse conceito, o0 mediador pode pedir a um voluntario que verifique se o gelo esta quente.

Por fim, o mediador deve discutir com os alunos quais hipéteses se concretizaram e quais
nao. Apds essa reflexdo, ele deve fornecer a explicagdo cientifica do experimento,
abordando o conceito de solucdo supersaturada e cristalizacdo, concluindo assim a
dinamica.



7) A explicacao cientifica correta dos fendmenos visualizados na realizagao
do experimento ou da exposi¢ao ao publico.

Quando aquecemos o solvente (agua) e dissolvemos um soluto (acetato de sédio),
estamos preparando uma solugéo saturada a uma temperatura acima do ponto de fusao
do acetato de sodio, que é cerca de 54 °C. Quando a solucao é resfriada, ela se torna
supersaturada, pois contém mais soluto dissolvido do que seria normalmente possivel
naquela temperatura.

No entanto, conforme mencionado, essa solugao € muito instavel, e qualquer perturbacéo,
como uma batidinha, pode fazer com que o excesso de soluto se cristalize. Para iniciar a
cristalizagdo, € necessaria uma pequena ajuda, que neste experimento € proporcionada
pela adicdo de um pequeno cristal de acetato de sédio a solugdo. Esse cristal atua como
um gérmen de cristalizacdo (ou cristal-semente), funcionando como um centro onde a
cristalizagdo comeca e se propaga pelo recipiente.

A partir desse gérmen, os cristais comegam a se formar na forma de agulhas e a
cristalizagdo prossegue até que todo o soluto em excesso seja convertido em cristais.
Esse processo ocorre porque 0 gérmen reorganiza a rede cristalina, fazendo com que a
solugcado se transforme em solido. Durante essa transformacdo, ha liberacdo de calor
latente, ou seja, o sistema libera energia acumulada durante a dissolugao na forma de
calor.

A cristalizagdo acontece rapidamente devido a liberagdo dessa energia quando as
moléculas de acetato de sodio se organizam em uma estrutura cristalina. Como o
processo € exotérmico, o calor liberado faz com que o “gelo” formado fique morno ao
toque. A solucdo supersaturada € metaestavel e, ao ser perturbada, reorganiza-se
rapidamente em uma fase sélida, liberando a energia armazenada.

Esse fendmeno é um exemplo de sobrefusdo e nucleacéo heterogénea. E amplamente
estudado em quimica e fisica para compreender o comportamento de solugdes
supersaturadas e os processos de transigao de fase.
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