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Resumo: Neste trabalho apresenta-se um procedimento para constru¢do de um
condensador, do tipo Liebig, alternativo e de baixo custo. Esse condensador devera compor
um sistema de destilagdo juntamente com uma lamparina e um baldo, também alternativos.
Nio ¢ objetivo do trabalho discutir e correlacionar os aspectos pedagdgicos envolvidos com
o equipamento e seu uso. O objetivo ¢ apresentar o aspecto instrumental da experimentagiao
alternativa. Espera-se estimular professores dos niveis Fundamental e Médio, bem como
licenciandos das areas de Ciéncias, a utilizar a experimentacio alternativa como ferramenta
eficiente de ensino.

Palavras-chave: experimentos alternativos, destilacio, Liebig

Abstract: This work presents a procedure for the construction of an alternative and low cost
Liebig-type condenser. The condenser proposed here should compose a distillation system
together with a lamp and a balloon, also alternative ones. This work does not intend to
discuss and to correlate the pedagogic aspects involved with the equipment and its use. Ita
aim is to present the instrumental aspect of the alternative experimentation. The authors
hope to stimulate teachers from the Fundamental and Medium levels, as well as graduated
students of Sciences area, to employ the alternative experimentation as an efficient tool for
teaching.
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1 Introdugio

A importancia da experimentacio no ensino de ciéncias vem sendo
apresentada ¢ discutida amplamente. E senso comum que a experimentaco,
independente do nivel de escolarizagdo: estimula e orienta o aprendizado
(GIORDAN, 1999); melhora a relacio ensino-aprendizagem; pode promover a
correlagdio entre o conhecimento adquirido e os acontecimentos cotidianos
(BRIGHENTE ez al. 2000; VALADARES, 2001). A experimentac¢ao nao é apenas o
meio para despertar o interesse pelo aprendizado de ciéncias, mas sim o conjunto de
ferramentas que pode criar um verdadeiro ambiente de investigacao cientifica
(CASTILHO et al. 1999).

Por outro lado, a realizagao de experimenta¢do no ensino de ciéncias nem
sempre ¢ viavel, pois varios fatores surgem como obstaculos a essa atividade.
Valadares (2001) destaca que embora recursos financeiros e disponibilidade de tempo
sejam fatores que dificultam a melhoria da relagdo ensino-aprendizagem, questoes
culturais embutidas na metodologia de ensino configuram-se como obstaculos
maiores. Em func¢do dessas questdes, deve-se buscar uma relacio de ensino-
aprendizagem de ciéncias “simples, factivel e de baixo custo” (VALADARES, 2001).
Valadares também observou que “..quanto mais simples e conceitual é o
experimento ou prototipo, tanto mais instrutivo e atraente ele se torna”.

A combinag¢iao da importancia da experimentagao com a busca da simplicidade
e de solugoes alternativas no ensino de ciéncias inspirou a criagio de um projeto de
extensao na Universidade Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO, intitulado
"Instrumentacio, Demonstra¢io e Experimentacio em Quimica e Fisica, IDEQF"
(posteriormente substituiu-se "Quimica e Fisica" por "Ciéncias", IDEC), que tem
entre seus objetivos o desenvolvimento e a aplicagao de novas metodologias e de
novas ferramentas no ensino de Ciéncias (SANTOS et al., 2004; SANTOS e¢7 al.
2005). No projeto é desenvolvida a experimenta¢ao alternativa e de baixo custo
(GOMES e¢f al. 2004) como uma ferramenta de ensino eficiente e acessivel para
educadores e instituicGes educacionais.

Seguindo a proposta da experimentagdo alternativa e de baixo custo, no
projeto sao desenvolvidos instrumentos e experimentos que utilizam materiais com
baixo ou nenhum custo de aquisi¢ao. Esses instrumentos e experimentos devem ser
capazes de atender didaticamente e pedagogicamente as necessidades de uma
aprendizagem cientifica significativa. Devem ser, de acordo com Valadares (2001),
simples, instrutivos e atraentes. A proposta do projeto niao ¢é substituir a
experimentagdo convencional, mas sim propor uma alternativa e uma
complementagao a ela.

Buscando divulgar a comunidade escolar na Educa¢ao Fundamental e Média a
factibilidade da experimentacdo alternativa, apresenta-se neste trabalho um dos
instrumentos desenvolvidos no projeto IDEC. Trata-se do condensador alternativo
ao de Liebig, uma peca construida com tubos flexiveis transparentes, que reproduz
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um condensador real e seu sistema de refrigeracdo com camisa d’agua, figura 1. O
condensador normalmente ¢é utilizado nas aulas de Quimica, mas pode perfeitamente
ser utilizado para abordar conceitos em Fisica (o ideal é abordagem integrada e nao
fragmentada nas Ciéncias especificas). Nao ¢é objetivo deste trabalho discutir e
correlacionar os aspectos pedagogicos envolvidos com o experimento. Ficard a cargo
do leitor explorar tais aspectos.

Figura 1. Condensador de 1.iebig de 1 idro

2 O Condensador

O condensador aqui proposto é acompanhado de balio e sistema de
aquecimento alternativos. O condensador alternativo ao de Liebig é uma pega
formada basicamente por um tubo de didmetro menor no interior de outro tubo de
diametro maior. O balao para destilacio é o bulbo de uma lampada incandescente
(MARCONI ez al. 1999). O sistema de aquecimento é uma lamparina a alcool etilico,
construida com frasco de vidro de alimento em conserva. O élcool é o combustivel
mais adequado pois sua combustio nao gera fuligem, a qual adere ao balao e dificulta
a visualizagdo do material que esta sob aquecimento. Por esse motivo niao ¢
recomendado o uso de querosene ou mesmo vela em substitui¢ao a lamparina nesse
sistema.

Para a constru¢do do condensador sio necessarios os seguintes materiais:
a) tubo flexivel transparente 3/8”x1,5mm, com comprimento de 67cmy;
b) tubo flexivel transparente 3/4”x2,5mm, com comptimento de 43cm;

¢) tubo flexivel transparente ou translicido colorido 1/2”x2,0mm com
comprimento de 6cm;

d) dois pedacos de mangueira de borracha, andloga a utilizada em
procedimentos clinicos, com comprimento de 60cm cada;

e) duas borrachas "quebra-jato" de 25mm — material em forma de secdo de
cone adaptavel a torneiras para evitar que a agua respingue;

f) rolha de cortica — as dimensoes sugeridas sio 20mm para o didmetro
superior, 15mm para o diametro inferior e 25mm de altura;

223



Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol. 7, n° 2, Jul/Dez 2005

g adesivo epéxi transparente a base de resina epoxi e polimercaptana —
facilmente encontrado no mercado. E constituido de dois tubos contendo os
componentes que apds misturados fornecem o adesivo. Nao é recomendado o uso
de adesivo a base de silicone porque o tempo de secagem ¢ maior e durante o uso do
condensador ocorre descolamento nas jungoes;

h) fita teflon — conhecida popularmente como “veda-rosca”.

Para a construc¢ao do instrumento é necessario que o ambiente tenha sido
preparado e as ferramentas necessarias dispostas com seguranca e facil acesso. Apos
adequaciao do ambiente o procedimento de construgao ¢ iniciado com um dos tubos
flexiveis. Utilizando um estilete fazer dois orificios no tubo de 3/4”, a cinco
centimetros das extremidades. Procurar fazer orificios de diametro similar ao
diametro das mangueiras de procedimento clinico. Considerando que o tubo
provavelmente apresente curvatura, fazer os orificios sobre a superficie convexa
(exterior a curvatura) e sobre a concava (interior a curvatura), figura 2. Os orificios
sao obtidos com um movimento giratério do estilete sobre a superficie do tubo,
desbastando-o e perfurando-o. O orificio sobre a superficie concava sera a entrada de
agua no condensador, enquanto o orificio sobre a superficie convexa sera a saida de
agua de refrigeragao
Figura 2. Orificios no tubo de 3/4"

Obtidos os orificios, deve-se inserir o tubo 3/8” no interior do tubo 3/4” e as
mangueiras de procedimento clinico nos orificios do tubo 3/4”. O arranjo é
apresentado na figura 3. Verificar se o tubo de 3/8” nio obstrui as mangueiras de
procedimento clinico no interior do tubo 3/4”.
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Figura 3. Insercio das mangueiras e tubo de 3/ 8"

Em cada extremidade do tubo 3/4” conectar uma borracha quebra-jato, de
maneira que o tubo de 3/8” passe pelo intetior dessas borrachas e fique exposto,
figura 4. Caso necessario raspar com o estilete a borda interna da borracha quebra-
jato, para assim facilitar o encaixe. Deixar o tubo de 3/8” exposto nio mais que 3cm
na extremidade préxima a safda de agua. As mangueiras de procedimento clinico e as
borrachas quebra-jato podem ser entdo aderidas ao tubo 3/4” com o adesivo epdxi .
Apos seco o adesivo, testar a passagem de agua pelo condensador para verificar a
existéncia de vazamentos.

Figura 4. Adaptacio de borracha "'quebra-jato" ao conjunto de tubos

Uma conexao pode ser construida para adaptar o balio ao condensador. A
4,75cm de uma das extremidades do tubo de 1/2”, marcar o centro do orificio para
conexdao ao condensador. O orificio deve ter diametro (aproximadamente 10mm)
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para comportar o tubo de 3/8”. Petfurar o tubo do mesmo modo aplicado ao tubo
de 3/4”. Na extremidade que serd a entrada do condensador (ou préxima a saida de
4dgua), o tubo de 3/8” apresenta comprimento préximo a 3cm. Cortat esse tubo para
que permaneca exposto um comprimento de 2cm apenas. No mesmo tubo, fazer um
corte diagonal (5mm da extremidade), tipo chanfrado, de modo que o mesmo fique
voltado para o lado concavo do corpo do condensador. Em seguida inserir o tubo de
3/8”, com o corte diagonal, no otificio do tubo de 1/2”. O lado de menor
comprimento do tubo de 1/2” deve ficar oposto ao corte no tubo de 3/8”, figura 5.
Utilize adesivo epoxi na juncio externa dos tubos de 3/8” e 1/2”. Finalizando a
construcdo pegar uma rolha e remover parte da cortica da extremidade menor até
que a rolha possa ser inserida no tubo de 1/2”.

Figura 5. Conexao para o condensador. O pontilhado indica a posicio do corte no tubo de 3/8”

Com todos os componentes construidos, pode-se entao montar o sistema para
efetuar uma destilacio simples, conforme o disposto na figura 6. Se necessario
envolver a extremidade inferior do tubo de 1/2” com fita teflon para ajustar a
conexao com o baldo. Na figura nota-se que foram utilizados garras e suportes
universais normais. Esse procedimento visou o melhor registro fotografico do
sistema de destilagao.
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Figura 6. Sistema para destilacio simples

3 Consideracdes Finais

O condensador tem fins apenas didaticos e niao deve ser utilizado como
substituto ao condensador de vidro em laboratérios. Recomenda-se o uso apenas em
destilagoes simples de solugbes aquosas, pois o uso com solventes organicos pode
danificar o equipamento. Ao usar o equipamento deve-se respeitar todas as regras de
seguranca em laboratérios, com especial atengao aos procedimentos de manipulagao
de combustiveis.

A atividade de constru¢io do condensador pode, e deve, ser explorada
pedagogicamente. O professor pode explorar questdes como a resolucao de
problemas e o desenvolvimento tecnoldgico, os novos e diferentes materiais. O
professor também pode aproveitar o momento da construcao para discutir as
medidas e suas unidades, desenvolver as habilidades manuais e estimular o trabalho
em equipe.

Para obter uma descri¢io detalhada, incluindo o registro fotografico passo-a-
passo, da construcao do instrumento alternativo, o leitor podera contactar os autores
através do endereco de correio eletronico, e-mail, registrado no inicio do artigo.

O condensador alternativo foi desenvolvido com o apoio da Pré-Reitoria de
Extensao e Assuntos Culturais, PROEX, da Universidade Estadual do Centro-Oeste,
UNICENTRO, a qual os autores agradecem.
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