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As experiéncias interactivas caracterizam-se, em geral, pelos seus resultados
imediatos de grande espectacularidade, permitindo estimular o interesse do publico
que nelas pode participar. A seleccdo aqui escolhida, ligada ao tema das Rochas
Ornamentais e Minerais Sintéticos (Teixeira, 1998) foi testada em cursos FOCO e nas
disciplinas de Técnicas Laboratoriais de Quimica e de Geologia do 10° ano do ensino
secundério, tendo, portanto, caracter interdisciplinar e permitindo a articulagdo de
conceitos das areas da Quimica, Fisica, Mineralogia e Geologia. Embora sejam, na
maioria dos casos, bastante conhecidas, desconhecem-se os seus autores originais. As
fichas de trabalhos préticos que aqui se apresentam (Quadros 3-5), foram elaboradas
por adaptacdo de outras, descritas na literatura (Summerlin et al., 1993; 1996).

Resumo das Experiéncias:

Parte I- Métodos de cristalizacao

Parte II- Jardim de Silica e Corrida de Silicatos

Parte III- Bolinhas saltitonas-prepara¢ao de um polimero inorganico

Parte I- Métodos de cristalizacao



As experiéncias de cristalizacdo que se seguem, permitem ilustrar, de forma
imediata, parte dos métodos de cristalizacdo (Quadro 1). A preparacdo dos minerais
sintéticos (processo misto de arrefecimento e evaporacdo) é demasiado lenta para ser

incluida nas experiéncias interactivas.

Quadro 1

A classificacdo dos Métodos de Cristalizacdo

METODOS FISICOS METODOS QUIMICOS
a.VIA SECA (Mudanga de estado) d. Reaccoes de oxidacao-reducao
al. Fusao/solidificagdo (a formagao das arvores de metais)
a2. Sublimacdo/ deposicdo ou condensagao e. Reaccoes de dupla permuta idnica
b.VIA HUMIDA (Um ou mais solventes) ou de metatese ( iodeto de chumbo)__
bl. Remogao do solvente(s) f. Reaccdes de adicdo (formagdo de sais
bl1. Evaporacdo do(s) solvente(s) duplos, alimenes e schonites, os sais
b12. Congelagao do(s) solvente(s) das Rochas Ornamentais, pela adigdo
b2. Variacdo da solubilidade com a temperatura estequiométrica dos sais simples
b3. Adicdo de um agente precipitante constituintes)
c. PROCESSOS MISTOS g. Outras reacc¢des nao especificadas

Sublinhado: existem substincias para as quais a formacdo de cristais é observivel em
microscopio ou retroprojector, ao fim de alguns minutos

Algumas experiéncias classicas foram excluidas, devido a sua morosidade,
toxicidade ou dificuldade de transporte das substancias envolvidas (as sessdes
interactivas sao ideais para laboratérios moéveis). Tal é o caso da sublimacdo do iodo
(@2), da observagdao a lupa de cristais de enxofre formados por dissolugdo em
dissulfureto de carbono (b11) e da fusdo deste elemento (al), que precede a formacédo
de cristais monoclinicos. Como estas experiéncias sdo muito conhecidas, facilmente
podem ser acrescentadas a lista que aqui apresentamos. As experiéncias em
retroprojector, apesar de muito divulgadas (existe, no Journal of Chemical Education,

uma seccdo permanente para este tipo de experiéncias) sdo relativamente pouco



aplicadas no nosso Pais (Quadro 2). Particularmente interessante é a exploracdo da

molécula de salol, A, um dos parentes da aspirina, C. A formagao de uma tnica ponte

de hidrogénio intramolecular justifica o baixo ponto de fusao (Tf), em relacdo ao de

outras substancias da mesma familia, com mais possibilidades de formar este tipo de

ligacdo intermolecular :

Salol (Salicilato de fenilo)

Acido salicilico

Acido acetilsalicilico(aspirina)

CcH4OHCOOCgH5 CeH4OHCOOH CcH4OCOCH3COOH
A Te=42°C B T =159 °C C Te=135°C
@ H
/O\I',i /O\II_l ®O\C/L __H
C’) Q'p é \,
c” c” N e %
(O " Ol
@ "% (IT/ O~y

Quadro 2

Cuidados a ter nas experiencias em retroprojector

*Ideais para aulas teéricas ou tedrico-praticas
*Sala em semi-obscuridade

* Usar sempre 6culos de proteccao e bata

* Proteger sempre com uma folha de acetato
transparente o vidro do retroprojector

*Evitar o sobreaquecimento do retroprojector ;
deve ficar desligado quando ndo estiver em uso

* Excluir reagentes cuja toxicidade possa ser
agravada pela libertacado de calor e luz da lampada
*Se ndo for possivel evitar a formacao de vapores
toxicos, verificar que nao irdo afectar a assisténcia
e utilizar méscara de gas (ou suprimir a
experiéncia)

* Verificar a estabilidade das substéncias a luz e
ao calor da lampada do retroprojector, pois isso
podera alterar completamente as condigdes em

relagdo ao ensaio feito na bancada

* Utilizar de preferéncia todo o material e
reagentes num Kit preparado para poder repetir
as experiéncias noutras sessoes

* Armazenar todas as solugdes em frascos conta-
gotas de capacidade apropriada. Evitar solventes
volatéis e frascos que possam verter

*Solucdes perigosas ou instdveis devem ser feitas
apenas na altura das experiéncias

*Sempre que possivel preferir o plastico ao vidro
e usar material descartavel

* Ao transportar o Kit ter em conta a existéncia
de substancias que possam reagir entre si se
houver um acidente (por exemplo, um frasco
contendo sédio deverd ser convenientemente
protegido da dgua, cujo transporte deve ser
evitado.

*Usar sempre reagentes de muito boa qualidade

Quadro 3




Ficha Técnica-Métodos de cristalizacdo

“A  Natureza oferece-nos um arqumento admirdvel, e insofismdvel, para aceitarmos
imediatamente que as entidades corpusculares se possam apresentar ordenadamente distribuidas. Essa
oferta da Natureza sdo os cristais...Ndo hd duvida de que a existéncia de matéria solida com formas
geométricas nos afirma que as entidades corpusculares, nos solidos, ndo se dispoem ao acaso mas
segundo regras rigorosas que justificam essa espléndida geometria. NOs ndo vemos os cristais
formarem-se e crescerem na Natureza mas temos que aceitar que algum dia cada um deles iniciou a sua
formagdo e que, pelo tempo fora, foi crescendo. *
(Rémulo de Carvalho, 1980, p2)

No laboratério com os nossos meios e os devidos cuidados também podemos imitar a

Natureza. A observacao da formacao de crecimento de cristais constitui uma prova excitante

da constituicdo da matéria.

Material e reagentes

*Oculos de proteccio

*Bata de algodao

*Esguicho de 4gua
*Pipetas descartaveis

* Placas de Petri Pyrex

* Baldo Pyrex de fundo
redondo com rolha

*Vareta de vidro
*Copos de 50 ml (5)

*Microespatula
*Pinca
*Papel absorvente

*Folha de acetato

* Microondas doméstico

de pequena capacidade
* Retroprojector

* Termoémetro digital

* Lupa binocular

* Placa de aquecimento
ou lamparina de alcool

* Banho de gelo
*Placa de zinco

*Moeda de cobre

*Nitrato de prata, AgNOs

*Jodeto de potassio, KI

*Nitrato de chumbo, Pb(NO3 )2

* Acetato de sodio trihidratado;
NaCH3COO-3H70; sist. monoclinico;
Tf = 58°C

*Tiossulfato de sédio pentahidratado;
NapS203-5H20 (hipossulfito de sédio);
sist. monoclinico; Tf = 40 °C
*Salicilato de fenilo (salol); Tf = 42 °C
CeHg(OH)COOCgHS5,; sist. trigonal
*Glicina; NH2CH>COOH; 1g em 2-3
mL de agua; sists.monocl. e trigonal;

¢ Etanol

*Rodamina (corante)

¢ Fluoresceina (corante)

Recomendacdes: usar 6culos de proteccao em permanéncia e bata de algodao

A- Métodos Fisicos de Cristalizacao - Retroprojector e Lupa



. Deitar 2 ou 3 microespétulas de tiossulfato de sédio numa placa de Petri.

Fundir os cristais com o auxilio de uma placa de aquecimento ou lamparina de alcool.

. Limpar o fundo da placa com papel absorvente. Acrescentar algumas gotas de 4gua no

caso de se observar a desidratagdo do sal (pelicula esbranquicada).

. Colocar a placa de Petri sobre o vidro do retroprojector, protegido com folha de acetato.

. Juntar a solucdo um cristal " semente " e observar a cristalizagdo ordenada que decorre de

imediato. Raspar com a microespatula se necessario (escrever uma letra). Pode repetir o

ensaio voltando ao ponto 2, desde que a semente usada tenha sido da mesma substancia.

. Repetir os passos anteriores para o acetato de sodio e o salicilato de fenilo. No caso do

salicilato de fenilo nado deitar 4gua (o salol é insoltvel em agua).

Preparar num copo uma solugado concentrada de glicina (dcido aminoacético).

. Deitar um pouco desta solucao numa placa de Petri.

Colocar a placa sobre o retroprojector (protegido com uma folha de acetato ) e observar a

formagao de cristais a medida que o solvente se evapora.

10. Repetir os passos 8 e 9 com uma solugdo saturada de salol em etanol (1g/6 ml) preparada

num copo.

. Repetir todas as experiéncias de formacdo de cristais, suprimindo o retroprojector e

observando a lupa.
Repetir os passos anteriores de observacdo na lupa adicionando um corante, fluoresceina

ou rodamina, a cada substancia.

B-Métodos Fisicos de Cristalizacdo -Cristalizacao em bloco

1.
2.

Encher um baldo de vidro limpo e seco, com acetato de sédio trihidratado sélido.
Aquecer o baldo, lentamente, no microondas, até o material ficar completamente

liquefeito. Aquecer durante alguns minutos sem levar a ebuli¢do.

. Parar de aquecer e, com um esguicho de lavagem, deixar escorrer pela parede do balao

uma pequena quantidade de agua.

. Rolhar o baldo e deixar arrefecer até a temperatura ambiente, de preferéncia num banho

de gelo, rodando-o com muito cuidado.

. Depois de atingir a temperatura ambiente, retirar a rolha do baldo e adicionar com a

microespatula um cristal minasculo de acetato de sédio.

. Observar o que acontece e registrar.

Repetir os passos anteriores com o salicilato de fenilo. No caso do salicilato de fenilo nao se

pode acrescentar agua.

. Repetir os passos anteriores suprimindo a adicdo do cristal semente e introduzindo no

balao a sonda de um termémetro digital.



C-Métodos Quimicos de Cristalizacdo- Observacao de reac¢des a lupa

Reaccoes de oxidacdo-reducao (reaccoes de deslocamento de metais)

“Ao zinco, revestido de cristais de chumbo, chama-se Arvore de Saturno. Na
Antiguidade, os metais eram relacionados com os planetas, sendo o chumbo associado a
Saturno.”

1. Colocar numa placa de Petri um pouco da solucao de nitrato de chumbo 0.1 M.
2. Introduzir na solugdo uma placa de zinco.
3. Observar a placa na lupa, registar e interpretar os resultados, reaccdo (1) :
Zn (s) + Pb (NOs )2 (aq) = Zn (NOs)2 (aq) + Pb (s) (1)
4. Colocar numa placa de Petri um pouco da solugao de nitrato de prata 0.1 M.
5. Introduzir na solu¢do uma moeda de cobre.
6. Observar na lupa binocular, registar e interpretar os resultados, reaccao (2)

Cu (s) + 2Ag(NOs )(aq) > Cu (NOs )2(aq) +2 Ag(s)  (2)

Reacdo de dupla permuta idnica

1. Adicionar a uma solugdo de iodeto de potassio 0.1 M, numa placa de Petri e observando a
lupa, uma gota de solugdo aquosa de nitrato de chumbo.
2. Registar e interpretar os resultados atendendo a seguinte reaccao (3)

2KI (aq) + Pb (NO:s )2(aq) = 2KNOs (aq) + Pbla (s) 3)
PARTE II- Jardim de Silica e Corrida de Silicatos

A primeira referéncia na literatura sobre o "jardim de silica" ou "jardim quimico",
demonstrando o crescimento tubular de silicatos, perde-se nos tempos e torna-se
impossivel de localizar, de tao antiga que é esta experiéncia. No entanto, aqui e além
ouvem-se queixas de que alguém ndo foi capaz de o fazer. Dai a necessidade de
descrever a técnica de forma mais detalhada, e com algumas modificacdes em relacao
ao processo cldssico que, pensamos, sdo originais (Quadro 4).

Quadro 4

Ficha Técnica-Jardim de silica e corrida de silicatos




8

E uma das experiéncias mais populares em Quimica. A reaccdo de cristais de sais metalicos
hidratados, numa solucdo de silicato de sédio, provoca o crescimento rapido de formacdes

tubulares multicoloridas. A osmose regula este fenémeno de precipitacao.

Muitos dos sais usados neste trabalho sdao nocivos a satude e a solucao de silicato é
corrosiva, muito basica. Use 6culos de seguranca e bata. Utilize luvas e mascara de pds, em
casos de exposicao prolongada (sais de cobalto, niquel, crémio e uranilo sdo téxicos e

carcinogénicos).

Material e reagentes

. Meétodo A. jarra de bocal largo ou frasco de compota transparentes e com tampa. Em
alternativa: aqudrio de vidro. Pedras revestidas de microcristais de sais idnicos (sulfato de
niquel, sulfato de cobre, etc.), as experiéncias falhadas dos minerais sintéticos.

. Método B. corrida de silicatos: tubos de ensaio e respectivo suporte ou frascos pequenos
de injeccdes, com tampa de cortica, todos iguais.

« Meétodo C. Ensaios complementares de precipitagdo de silicatos: tubo de ensaio grande.

Oculos de seguranga Tubo plastico para fazer um sifao
Bata Esguicho de 4gua destilada
Luvas (animadores ou exposicao prolongada) Sais i6nicos hidratados de metais
Mascara de pds « « « soltveis em agua (Tabela I)
Copo de 500 ml para fazer a solucdo de silicato Areia ndo muito fina

Pipetas de Pasteur plasticas, descartdveis papel absorvente

Medida de volume em plastico (copo de plastico)  Silicato de s6dio, solugdo comercial

Tenaz de densidade 1,33
Microespétula comprida Fenolftaleina
Vareta de vidro Acido cloridrico 4 M

Tabela I-Reagentes: os compostos usados e suas cores

Cor inicial Cor final
1. Sulfato de cobre hidratado CuSO4'5Hp0 azul forte azul-claro
Cloreto de cobre hidratado CuCly-2Hy0O verde verde-claro
Nitrato de cobre hidratado Cu(NO3)p6HpO azul forte azul-claro
2. Sulfato de niquel hidratado NiSO4-6HpO verde azulado verde-claro
Cloreto de niquel hidratado NiCly-6HyO verde verde-claro




Nitrato de niquel hidratado Ni(NO3)p"6HyO verde verde-claro
Acetato de niquel hidratado Ni(CH3CO0)>4 HpO verde verde-claro
3. Sulfato de manganés hidratado | pp 5O 4 'HyO rosa palido branco e depois
castanho muito claro
Cloreto de manganés hidratado MnCly4HrO rosa branco e depois
castanho muito claro
Nitrato de manganés hidratado Mn(NO3)2:4HpO rosa branco e depois
castanho muito claro
4. Cloreto ferroso hidratado FeCly4Hy0O verde-azulado verde escuro
Sulfato ferroso hidratado FeSO4 -7Hp0O verde pélido verde escuro
Cloreto férrico hidratado FeCl3-6Hp0O laranja laranja-acastanhado
Nitrato férrico hidratado Fe(NO)3-9Hp0 violeta palido laranja-acastanhado
5. Cloreto de crémio(IIl) hidratado CrCl3-6HpO violeta muito verde escuro
escuro
Sulfato de crémio(IlI) hidratado Crp(SO4)3 xHO verde escuro verde escuro
6. Sulfato de cobalto(Il)hidratado | 550 4 7Hr0 rosa-avermelhado | azul escuro arroxeado
Nitrato de cobalto(II) hidratado Co(NO3)p6HyO vermelho azul escuro arroxeado
Cloreto de cobalto(II) hidratado CoCly-6Hp0 rosa avermelhado azul escuro arroxeado
Acetato de cobalto(II) hidratado Co(CH3COO0)y 4H20 vermelho azul escuro arroxeado
7. Sulfatode zinco hidratado ZnSO4-7HrO incolor ou branco branco
Nitrato de zinco hidratado Zn(NO3)5-6HpO incolor ou branco branco
8. Cloreto de estroncio hidratado SrCly-6HyO incolor ou branco branco
9. Sulfato de aluminio hidratado Al(SO4)3'18Hp0 incolor ou branco branco
Nitrato de aluminio hidratado Al(NO3)3-9H0 incolor ou branco branco
10. Sulfatode magnésio hidratado MgSO47Hp0 incolor ou branco branco
Nitrato de magnésio hidratado Mg(NO3)5:6Hp0 incolor ou branco branco
11. Nitrato de uranilo hidratado UO»(NO3)26HyO amarelo canario amarelo candrio
(toxico, venenoso, radioactivo!)
12. Schonite de cobre e aménio** (NH4)2Cu(SO4)2-6HyO azul turquesa azul escuro**
13. Schonite de cobalto e (NHg) Co(SO4)2 6HpO vermelho azul cobalto**
amonio**
14. Acetato de célcio e cobre(Il) CaCu(CH3C0O0)-6Hp0 azul escuro desdobra em azul e
hexahidratado** branco**

*grau de hidratagdo variavel; **sal das rochas ornamentais - ndo forma estalagmites;

Técnica:
Prepare no copo de 500 ml uma solugdo stock de silicato de s6dio em agua com a seguinte
composicdo aproximada: 40g de solucao de silicato em 100g de solucao (1 medida de silicato

para 2 medidas de agua). Misture muito bem os dois componentes com a vareta de vidro.

Método A- O jardim classico e o jardim On the rocks...
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1. Coloque no fundo da jarra, aquério ou frasco de compota uma pequena camada de areia,
que ird impedir a fixacdo dos silicatos ao fundo do recipiente, facilitando a sua lavagem
posterior.

2. Verta parte da solugdo preparada para este recipiente, até ficar quase cheio.

3. Va adicionando com uma microespatula comprida os diversos sais, de forma a que se
depositem no fundo do recipiente e ndo fiquem a boiar na superficie livre da solucao.

4. Observe o répido crescimento de " estalagmites " ou formacdes tubulares multicolores, a
cujo crescimento esta sempre associada a formacdo de uma bolha de ar. Veja como crescem
em direcgdo a superficie livre do liquido.

5. Acrescente ao seu jardim ja formado algumas gotas de fenolftaleina. Como a solucdo de

silicato é fortemente bésica dé-se o aparecimento da cor carmim do indicador.

6. O jardim “On the Rocks...”: se estd descontente com o aspecto dos seus “Minerais

Sintéticos” pode usa-los como base para o crescimento de silicatos. Antes do ponto 2,
coloque os minerais no fundo da jarra com muito cuidado usando uma tenaz e prossiga a

técnica. Terd, no final, um jardim com “canteiros” a diversos niveis.

Método B- Mini-jardins e Corrida de Silicatos

1. Distribua a solucao por frascos de injeccdes ou tubos de ensaio. Rotule cada um e adicione-
lhe, com muito cuidado e tomando as precau¢des do método geral, um cristal de cada um
dos reagentes da Tabela I. Para cada metal, compare a velocidade de formacao dos silicatos
a partir do nitrato, cloreto e sulfato. Como opgdo, acrescente fenolftaleina.

2. Introduza mais uma variante: coloque no fundo de um frasco de injec¢des alguns cristais
de nitrato de ferro (III) hidratado. Adicione lentamente, contra a parede, a solucao de
silicato de forma intermitente. Vdo-se formando os tentaculos do silicato, com o
aparecimento de ndédulos nos momentos de espera entre dois vasamentos de solucdo
consecutivos. Resulta com sais de ferro (III) e com o nitrato de cobalto. Observe a variacao
de cor que ocorre para o nitrato férrico e nitrato de cobalto ao reagir com a solugdo de
silicato (mudam de um tom pardo para castanho alaranjado e de vermelho acastanhado

para azul, respectivamente).

Preservacao dos jardins: aspire toda a solugdo com uma pipeta de Pasteur ou com um mini-
sifdo improvisado com o tubo de pléstico. Esta operacdo deve ser feita ao fim de algumas
horas apds a formacado do jardim ou, até, no dia seguinte. Encha depois o recipiente muito
lentamente com 4gua, com auxilio de uma pipeta e encostando o bordo desta a parede da
jarra. Deixe em repouso em local sem vibragdes. Com estes cuidados, o tempo de preservacao

destes "jardins suspensos" é da ordem dos meses.
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Método C- Ensaios complementares de precipitacao de silicatos:

Pode reciclar a solugdo de silicato das experiéncias anteriores fazendo, a parte, a
precipitacdo dos silicatos dos metais, usando-a conjuntamente com as solucbes dos sais
destes:

1. Num tubo de ensaio grande, adicione: algumas gotas da solucdo de silicato de sédio a
reciclar; algumas gotas de solugdo saturada de um sal de cobre da Tabela I. Espere alguns
minutos, observando a precipitacdo do silicato de cor azul palido, reacgdo (4):

2. Continue, repetindo estas duas adi¢des para outros sais metélicos: aluminio (branco);
adicione algumas gotas de fenolftaleina (carmim); continue com niquel (verde);
estroncio(branco); fenolftaleina; ferro (III) (laranja); etc.. Obterd os varios silicatos
multicolores em diversas camadas, alternando os brancos com faixas carmim resultantes
da viragem do indicador. Faca as varias precipitacdes com intervalos de cerca de quinze
minutos a meia-hora, de contrario misturar-se-ao as varias camadas.

3. Num tubo de ensaio a parte, adicione a cerca de 1 ml de solucao de silicato, algumas gotas

de HCI 4M. Observarad a precipitacdo de silica amorfa, de cor branca (reacgao 5).

H
/S CuSO,-5H,0 (aq) +H:5i04% (aq) »CuSiOs.nHO  (4)
o0=3 >0 H2Si042 (aq) +2H*(aq) — SiO2. nHO (s) +2HO0 (1)  (5)
H

H>SiO4%  é a espécie predominante na solucdo de silicato de sédio.

Discussao dos resultados

O mecanismo de formacado do jardim encontra-se condensado na Figura 1. Logo
que o cristal MX.nH>O (1) é introduzido na solucdo, inicia-se a sua dissolugdo. Segue-
se a precipitacdo do respectivo silicato, MSiO3.nH>O (exemplificado em 2 para um
metal divalente) na forma de um gel, que, de imediato , forma um invélucro a volta
do cristal. Através desta membrana coloidal semi-permeavel inicia-se um fenémeno
de osmose: a agua e os ides OH- (0 meio é fortemente basico) passam para o interior,
numa tentativa de baixar a concentracdo dos ides metalicos. A presenca do cristal,
porém, contraria este efeito e a continuacdo da sua dissolugdo acarreta um aumento da

pressao provocando a ruptura da membrana. O fluido do interior espalha-se através
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destes canais (3), propagando a formacao do gel e levando ao crescimento rédpido de
formacdes tubulares que caminham para a superficie livre do liquido, com uma
pequena bolha de ar na ponta. A constituicdo desta membrana é muito complexa: do
lado exterior sera rica em silicato do metal, enquanto que os hidréxidos desse mesmo
metal se formardo, de preferéncia, do lado interior. A bolha é provavelmente devida a
formacdo de uma lacuna, no seio da solucdo de silicato, para onde migra o ar
dissolvido na solucdo, devido a precipitacdo de sais de densidade superior a da
solugdo (silicato e hidréoxido do metal), o que leva a uma diminuicdo de volume,
criando um espaco vazio. No entanto, o mecanismo associado a sua formacao

estd ainda longe de ser totalmente esclarecido e alguns autores afirmam que a

precipitacdo no sentido ascendente se deve a uma diminuicdo de densidade dos

precipitados formados.

Ha

O

COH g
A
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ar

' # :
5i0; 2
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Figura 1- O mecanismo de formacédo do jardim de silica.

As formacgdes tubulares ndo tém estrutura interna organizada, ou seja, ndo sdo
propriamente cristais: para que a silica ou os silicatos se apresentem cristalinos é
necessario que a precipitacdo seja muito lenta, o que ndo acontece em nenhuma destas

experiéncias.
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Use cristais de tamanho médio ou pequeno que se possam depositar no fundo
por gravidade. O p6 microcristalino tera tendéncia para se espalhar a superficie e, se
isso acontecer, costuma formar-se um "tampao" ou crosta multi-colorida que podera
posteriormente cair sobre os cristais formados no fundo, destruindo-os. Esta crosta,
em recipientes estreitos, tais como os frascos de injeccdes e os tubos de ensaio,
funciona como uma espécie de "rolha".

A corrida dos silicatos é sempre ganha pelos nitratos, provavelmente devido ao
seu caracter deliquescente que facilita a formagao do gel. A seguir aos nitratos ficam
os cloretos, também provavelmente com os mais deliquescentes a frente (sais de Fe(II)
e Fe(Ill)). No final aparecem os sulfatos, como "lanterna vermelha", pois sdo sempre os
mais atrasados. Os sais de aluminio tém tendéncia a formar uma nuvem branca que se
espalha, perturbando a visualizacdo do jardim. N&o é, portanto, aconselhavel, a sua
utilizacdo. Provavelmente, o hidréxido anfotérico vai-se transformando gradualmente

em tetrahidroxoaluminato de s6dio, NaAl(OH)g, que se vai difundindo na solugéo. O

mesmo acontece com os sais de zinco, embora em menor extensdo. Os alimenes de
potassio, cromio e ferro sao lentos e o aspecto final é "tenebroso". Nao devem ser
usados complexos, nem sais anidros. Embora a projeccdo do crescimento do jardim
em retroprojector venha referida na literatura, ela s6 resulta parcialmente para o
nitrato férrico, cloreto férrico e cloreto ferroso. Pode-se observar a formacao do gel e a

sua ruptura, mas sem grande espectacularidade.

Parte III- Bolinhas saltitonas-preparacao de um polimero inorganico
A adicao de etanol a uma solucdo de silicato de s6dio comercial desencadeia

uma reac¢do de condensagao de que resulta um polimero saltitdo com propriedades
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parecidas com as da borracha. A medida que se vao formando as cadeias deste
polimero, torna-se visivel a libertacdo de dgua que facilita a moldagem final. Para
colorir as bolinhas podem- se utilizar indicadores (o meio é fortemente bésico) e

corantes alimentares. A preparacao descreve-se no Quadro 5.

Polimerizagdo parcial que ocorre na solugao de silicato H2SiO42_ . 2 CzHSOH i Reacgiio de condensagio

| | i
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Quadro 5
Ficha Técnica-Bola saltitona, um polimero inorgdanico
Material e Reagentes
Oculos Parafilme Copos de plastico  Solugao de silicato de s6dio comercial
Bata Espatula Proveta Corantes alimentares
Luvas descartaveis Etanol Papel absorvente  Fenolftaleina e outros indicadores

Técnica

1- Tome precaugdes, use 6culos e luvas, pois a solugdo de silicato é basica e muito corrosiva.

2- Meca 20 ml de solucao de silicato de sédio para um copo de papel e adicione 5 a 10 ml de
etanol.

3- Com uma vareta ou espatula agite, com um movimento circular, até que se forme um
produto sélido.

4- Coloque o polimero na palma da mdo e pressione com a palma da outra mao, até conseguir
obter uma bola esférica que nado se desagregue.

5- Acrescente algumas gotas de fenolftaleina para colorir ou adicione um corante alimentar.
Seja paciente. Descubra uma técnica! Humedeca a bola ocasionalmente.

Teste a bola!! ...mas use sempre luvas!
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