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Resumo. O presente trabalho apresenta a continuidade do projeto que vem sendo desenvolvido na
area Quimica, no curso de Engenharia de Alimentos, para aprimorar 0 processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de Quimica Analitica Instrumental. O objetivo do projeto € desenvol ver
programas aplicativos, destinados as aulas praticas, notadamente na éarea de Analitica
Instrumental, aumentando a atratividade das aulas experimentais e estabelecendo forte vinculacdo
entre os sistemas utilizados e aqueles encontrados no mercado de trabalho. As atividades atuais
referem-se aos experimentos de potenciometria. Sabe-se que uma das principais criticas realizada
em relacdo aos curriculos atuais de engenharia, refere-se as disciplinas excessivamente
fragmentadas. Neste contexto, o experimento de potenciometria desenvolvido, caracteriza-se pela
integracdo de conhecimentos, tais como: instrumentacéo (sensor quimico, condicionador de sinal,
etc.), informatica (uso de softwares no controle de parémetros em processos quimicos), conceitos
fundamentais da fisica, analise quimica, etc. O experimento desenvolvido oportuniza ao aluno a
montagem dos componentes do experimento vinculado ao sistema de aquisicdo de dados, levando-o
a uma postura ativa frente ao instrumental apresentado. Os resultados alcangados vem
demonstrando o potencial de aplicacao/inovacdes nos experimentos da disciplina de Quimica
Analitica Instrumental. Estas atividades estdo sendo paulatinamente introduzidas na disciplina,
oportunizando inovacdes metodol 6gicas e uma abordagem multidisciplinar.

Palavras-chave: Ensino de quimica, Aquisicdo de dados, Quimica analitica instrumental,
Potenciometria

CBE - 87


mailto:Janice@exatas.unisinos.br

1. INTRODUCAO

Um dos maiores desafios que enfrenta a educacéo brasileira é favorecer estilos pedagdgicos que promovam um
processo de ensino-aprendizagem estimulante, ativo, reflexivo e criativo.

Segundo Drucker, citado por Valente [1] as mudancas que ocorrem nos meios de producdo e de servigo
indicam que os processos de apreciacdo do conhecimento assumirdo papel de destaque, de primeiro plano. Essa
mudanca implica uma alteracdo de postura dos profissionais em geral e, portanto, requer o repensar dos processos
educacionais.

De acordo com Valente [2] o emprego de determinadas tecnologias pode estimular o aprendizado prético, dar
razéo ao trabalho em equipe, conduzindo ao encontro de novas informac@es para conexdo dos conhecimentos. Por outro
lado, ampla gama de atividades, que as facilidades técnicas nos permitem, pode ou ndo estar contribuindo para o
processo de construcédo do conhecimento.

A construgdo do conhecimento acontece quando o aluno busca novas informacgfes para complementar ou
aterar 0 que €ele ja possui. Quando cria suas proprias solugdes, pensa e aprende sobre como buscar e usar novas
informacfes — aprendendo a aprender.

Entende-se que este é o processo ideal na formagéo de profissionais para a sociedade atual, porém este tem se
mostrado 0 mais complexo na sua implantacdo. Em muitas situagdes 0s recursos tecnoldgicos utilizados devem ser
complementados por outras atividades, no sentido de auxiliar a construgcdo do conhecimento.

Diante deste cen&rio 0 presente trabalho se apresenta como uma contribuicdo ao ensino de Quimica,
destacando a insercdo de novas tecnologias que visam minimizar 0 descompasso existente entre o conhecimento
académico e as aplicacles do setor produtivo.

Considerando o exposto, o trabalho em questdo se refere a aplicagéo de sistemas de aquisicao de dados em
processos quimicos, através do desenvolvimento de instrumentos, utilizando sensores comuns aos laboratérios de
ensino de quimica.

A idéia do seu desenvolvimento teve origem no Projeto REENGE (Reengenharia do Ensino de Engenharia)
implantado na area Quimica a partir de 1997. Ressalta-se aqui, a necessidade da utilizagcdo, em aulas praticas, de
tecnologias atualizadas, compativeis com o ambiente industrial, como forma de motivacdo do estudante, tornando o
processo de ensino-aprendizagem mais dindmico, integrado e participativo.

Entre as tecnologias existentes, destaca-se a utilizagcdo de programas de desenvolvimento para aquisicdo de
dados e controle de processos. Estas tecnologias permitirdo ao aluno integrar os conhecimentos de instrumentacéo
(sensores quimicos, condicionadores de sinal, etc.) com softwares atualizados no controle de parémetros em processos
quimicos.

Os primeiros resultados obtidos foram apresentados por Silva [3] e discutidos no COBENGE-1999. Tratam-se
de alguns experimentos, atualmente empregados nas disciplinas de Quimica, os quais foram desenvolvidos através do
interfaceamento computador —instrumento, de modo a permitir tanto a aquisicdo de sinais ja condicionados pelos
equipamentos envolvidos, quanto a sua leitura direta a partir dos seus transdutores. Os trabalhos foram mais
aprofundados nos experimentos relacionados ao uso da espectroscopia de absor¢do molecular nas regides do UV-
visivel, em andlises quantitativas. Tais atividades resultaram no desenvolvimento de um aplicativo, divulgado no
COBENGE-2000 por Silva[4], e que ja esta tendo aplicacdo nas aulas experimentais da disciplina de Quimica Analitica
Instrumental do Curso de Engenharia de Alimentos da UNISINOS.

As atividades desenvolvidas nesta etapa referem-se a experimentos de Potenciometria, que somar-se-do0 as
inovacBes metodol gicas atuais aplicadas na disciplina, enriquecendo a abordagem pedagdgica.

2. A DISCIPLINA DE QUIMICA ANALITICA INSTRUMENTAL E ASINOVAGCOES PROPOSTAS

A disciplina de Quimica Analitica Instrumental, denominada de Quimica Analitica Il, € uma disciplina de
carater fundamental do curso de Engenharia de Alimentos. Apresentada no curriculo no quinto semestre, dispde de uma
carga horéria de 60 h-a, distribuidas ao longo do semestre na razéo de 3 h-a semanais. Tem como objetivo desenvolver
no aluno as habilidades e competéncias necessarias ao uso e a compreensdo dos métodos e técnicas de analise quimica
instrumental, na érea de alimentos, fazendo uso de equipamentos de precisdo.

Na sua forma tradicional € ministrada através de aulas tedrico-préticas, com a fundamentacdo dos contelidos
numa abordagem expositiva, seguida da realizacdo de alguns experimentos no laboratério. Os assuntos abordados
referem-se a métodos fotométricos, potenciométricos, condutométricos e outros, de andlise quimica quantitativa e
qualitativa.

As aulas experimentais, na sua forma classica, envolvem grupos de alunos em torno de um equipamento,
momento em que sdo realizadas as medidas experimentais, seguida da confec¢do do relatdrio técnico.

Cabe salientar que via de regra, 0s equipamentos mais sofisticados e automatizados, disponiveis no mercado,
deixam a desgjar no que se refere ao aspecto pedagdgico, em fungdo dos recursos e facilidades que disponibilizam.
Adicionalmente, sdo de custo elevado, e dificilmente sdo manipul ados diretamente pelos alunos.

As inovacOes propostas na disciplina visam aumentar a atratividade das aulas experimentais através do
desenvolvimento de experimentos utilizando equipamentos simples, comumente existentes nos laboratérios, porém que
possibilitam o interfaceamento com o computador. Desta forma é possivel agregar tecnologias atualizadas, compativeis
com o ambiente industrial, nas atividades experimentais.
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Segundo Bringuenti citado por Oliveira [5], uma das principais criticas realizada em relagdo aos curriculos
atuais de engenharia, referem-se as disciplinas excessivamente fragmentadas. Esta particdo em disciplinas tidas como
sequienciais tem como pressuposto basico “a aprendizagem como acumulacdo de conhecimentos e ndo como integracéo
das partes novas aprendidas com as partes anteriores’. Ressalta-se agui, a oportunidade de integracdo de
conhecimentos, tais como: instrumentacdo (sensores quimicos, condicionadores de sina, etc.), informética (uso de
softwares atualizados no controle de parémetros em processos quimicos), conceitos fundamentais de el etricidade, etc.

Adicionalmente, o desenvolvimento de tutoriais possibilita o estabelecimento de horarios flexiveis para
realizacdo de aulas préticas, oportunizando ao aluno o contato com o instrumental individualmente. Isto significa
potencializar o uso dos laboratérios, otimizando a utilizagdo dos equi pamentos existentes.

Atualmente estd sendo utilizado na disciplina o aplicativo desenvolvido para os experimentos de
espectroscopia de absorcdo molecular nas regides do visivel e ultravioleta. Caracteriza-se pela montagem do
experimento vinculado ao sistema de aquisicao de dados, a andlise quantitativa de diversas espécies quimicas, passivels
de quantificagcdo absorciométrica, e oportuniza a integracdo com outros softwares, no caso especifico, o relatério
técnico do experimento é gerado em "MS Word" Ref.[4].

A etapa atual, refere-se a0 desenvolvimento de experimentos potenciométricos, inicialmente aplicacdo da
titulagdo potenciométrica na quantificacdo de espécies quimicas.

Em termos metodol 6gicos, as principais inovacdes, inseridas na disciplina, referem-se ao aumento do ndimero
de experimentos realizados, através dos horérios extraclasse e a nova dindmica das praticas realizadas em horério de
aula, valorizando a discussdo, ao invés da execucdo do experimento.

Em termos de enfoque dos contelidos, acrescentou-se 0s temas. “instrumentacdo” e “aquisicdo de dados’, com
0 uso de exemplificacOes praticas e de situagdes realisticas de engenharia.

3. O EXPERIMENTO —TITULACAO POTENCIOMETRICA

Foi utilizado, no desenvolvimento deste trabalho o software HP VEE, um programa da familia SCADA
(Supervisory, Control and Data Acquisition) que destaca-se tanto pela programacdo visual, quanto pela pronta
comunicabilidade com outros programas, caracteristica do ambiente windows sob o qual opera.

Quanto ao interfaceamento computador-instrumento, foi empregado um cartéo de aquisi¢cdo de dados (familia
PCI DAS1000), de elevado ganho de sinal, possibilitando, ao computador, um Pentiuml1/233 , receber e tratar sinais da
ordem de milivolts.

O sensor quimico utilizado foi o eletrodo de vidro combinado (eletrodo de membrana combinado com eletrodo
dereferéncia Ag/AQCl).

Os experimentos quimicos que envolvem a potenciometria baseiam-se na medida da f.e.m de uma célula
galvanica composta de dois eletrodos, um indicador e outro de referéncia. O potencial do eletrodo indicador € sensivel a
espécie interessada, isto €, é determinado pela concentracdo da espécie. As medidas experimentais fazem uso de
dispositivos apropriados para medir af.e.m. da célula galvanica, estes equipamentos sdo conhecidos como medidores de
pH ou potencidmetros. Os equipamentos atuais s80 o0s voltimetros eletronicos digitais.

As aulas experimentais, na sua forma classica, consistem em fazer uso destes dispositivos em montagens
tradicionais.

Nesta proposta experimental o aluno € instado a conectar os terminais de saida do eletrodo diretamente no
cartdo de aguisicdo de dados, oportunizando a percepcdo do fendmeno eletroquimico. Um grafico, em tempo real,
permite a visualizagdo da grandeza do sinal com as flutuacGes e ruidos caracteristicos do sensor. Alguns recursos de
atenuacdo sdo disponibilizados (capacitores, cdculo de média e intervalos de leitura), cabendo ao aluno, encontrar a
combinacdo adequada para o prosseguimento do experimento.

3.1. Etapasrealizadas no desenvolvimento do experimento:
« Elaboracdo do fluxograma de operacéo do experimento;
Implementac&o das rotinas e sub-rotinas no ambiente HP VEE;

« Elaboracdo das telas de apresentacdo do experimento;
»Montagem do experimento vinculado ao sistema de aquisi¢éo de dados desenvolvido.

Asfiguras de 1 a 8 ilustram algumas tel as exibidas no decorrer do experimento de titulagdo potenciométrica.

CBE -89



B Main

HP VEE HP VEE HP VEE

Este € um programa destinado és atividades prdticas de andlise
quimica instrumental, utilizando um Sistema Digital de Aquisicdo
de Dados em uma abordagem multidisciplinar na realizacdo de

experimentos nos laboratérios de Quimica.

Os comandos sdo executados através do mouse ou do teclado,
bastando clicar sobre as regies onde estdo descritas as

O.QOGS ou acionar as teclas indicadas nestas r'egloes

% 7% TE

Ready | sTD |FROF [MOD |VWEE

Figural. Telainicial, destinada a apresentacéo dos aplicativos.

I Untitled H=]

Qualquer rotina pode ser
aciohada, bastando "clicar"
sobre o respectivo nome.

Aquisicdo de Dados

Conexdes Elétricas

Leitura da Célula

Titulagdo

Retornar

Figura 2. Apresenta as diversas rotinas possivei s de execugdo, com a descri¢éo de seus objetivos, cabendo ao aluno
definir o encaminhamento do seu proprio experimento. A qualquer instante, é possivel retornar a este ponto e reorientar
os trabalhos.
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Arquitetura de um Sistema de Aquisicao de Dados

O computador possibilita o

tratamento e exibigdo dos dados em
ambiente grafico, com elevada
flexibilidade no trato das informagdes.

Eventos reais do mundo externo.
Mais usuais em laboratérios:
Temperatura, pH, Vazdo, Pressdo,
Resisténcia, ddp, ...

Estimulos

Externos m)p |E/S

Dispositives de Entrada / Saida sdo os
elementos responsaveis pelo
interfaceamento do Computador com os
estimulos externos. Sio os condicionadores
de sinal, conversores A'D e D/A, Placas de
Aquisigao de Dados, além dos blocos de

Figura 3. Exibe a arquitetura basica de um sistema de aquisi¢éo de dados. Acionada através de rotina apresentada na
figura 2.

Diagrama de Conexdes Elétricas

Montagem basica de uma

Titulag3o Potenciométrica: "Flat Cable”
-Bureta com solucao padréo; conectado a
-Béquer com solucao CPU

a analisar e barra magnética; A
-Célula Galvanica (eletrodo); = I'E

-Agitador Magnético. D

D Bloco de

Conexdes
(borneira)

Figura 4. Apresenta as conexdes destinadas a vinculagdo do experimento quimico ao sistema de aquisi¢do de dados
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W Untitled
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Leitura da Célula Galvanica

Ao acionar a rotina "Teste de Sinal", vocé poderd informar ao
computador ¢ nimero de leituras que serdio realizadas, em cada
intervalo de medigdo.

Quanto menor for este ndmero, maior serd a variagdo do valor
apresentado.

Como sugestdo, teste valores entre 12 500!

Para um nimero de leituras baixo, associado a um sinal instavel,
o valor apresentard uma acentuada flutuagdio, em torno de um
valor médio, além de uma dificil visualizagéo.

Para reduzir estes inconvenientes, pode-se também determinar un
intervalo de tempo, em segundos, a ser observado entre cada
intervalo de medigdo estipulado.

J Qualquer rotina pode ser

acienada, bastande "clicar
sobre o respectivo nome.

Teste de Sinal

. Capacitores

R
Retornar

¥ X

Figura 5. A rotina destinada a leitura da f.e.m. do eletrodo apresenta sub-rotinas que oportunizam ao aluno exercicios

préticos de tratamento do sinal gerado.

W Untitled

Teste de Sinal

Tempo,em segundos.a ser

observado entre cada
intervalo de medigdo: |1

Figura6. O sinal de entrada é apresentado em tempo real. Os resultados das acdes executadas pelo aluno sdo
imediatamente lancados no grafico. Neste exemplo, mostra o efeito do acoplamento de uma carga capacitiva ao circuito.
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3] Titu

Titulac&o Potenciométrica

A POTENCIOMETRIA & um métede que se baseia na medida .
Qualquer rotina pode ser

acionada, bastando "clicar
gobre o respectivo nome

da f.e.m. de uma ¢élula galvdnica composta de deis eletrodos,
um INDICADOR & outro de REFERENCIA.

- Eletrodo Indicador> & eletredo sensivel & espécie interes-
sada, iste 2, assume um potencial

que depende da eoncentragéio da Coleta de Dados

espécie.

Retornar
- Eletrode de Referéncia> & um eletrode com potencial cons-
— |Téenica: Titulagdo Potenciométrica

Ma Titulagde Petenciométrica, a medida do po-
tencial de um eletrodo indicador & usada para
acompanhar a variagdo da concentragdo de uma
espécie ifnica envolvida na reagdo, & assim de-
tectar o ponte final da titulagdo.

O potencial do eletrodo indicador varia brusca-
mente perto do ponto de equivalencia e portan-
to a f.e.m. da célula.

"E um método eletroquimico que permite relacionar o poten-
cial de um dos eletrodos de uma célula galvénica com a con-
centragdo de uma espécie presente na solugdo em estudo.™

File saved | sTD | [EROE [ mom|[EE

Figura 7. Apresenta o0 método titulométrico de andlise quimica. Observa-se os campos destinados a vinculagdo dos
dados obtidos narotina " Teste de Sinal", assim como dispara a rotina da col eta dos dados titulométricos.

I Untitled M=l
f.e.m. do Eletrodo Titulagdo Potenciométrica

01’01 Potencial Der. Seq

3896 2408

(F12: Regisirar Leitura

(23.8, 870) 508 1500

FPantos

Ta0
1000

F3: Corrigir Dados!

_ -

ES0

500

Der. Prirm. o0

-500
550

-1000
S00

450 = 1500

2497 -2027

Re*or‘nar‘ 18.96 20 21 22 23 24 24.85

Figura 8. Executa a aquisi¢do dos pontos da curva de titulacdo, assim como o célculo das derivadas primeira e segunda,
para a determinagdo do volume referente ao ponto final. Uma caixa de didlogo instantanea " Pop-Up" solicita os
volumes adicionados ao longo da titulag&o.

Neste aplicativo, foi potencializado o caréter de flexibilidade entre as diversas rotinas apresentadas. O resgate
dos principios fisicos envolvidos foi evidente j4 nos testes iniciais envolvendo alunos, elevando os niveis de
conhecimento relacionados com assuntos de interesse de disciplinas da graduacdo em engenharia.

Os resultados da titulagcéo, naforma de tabelas "potencial x volume", "derivada primeira x volume" e "derivada
segunda x volume", sdo gerados na forma de arquivos ".txt", facilmente trataveis em Excel ou Word.
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4,

CONSIDERACOESFINAIS
O grande desafio para os educadores, atualmente, consiste em assumir que 0 método didéatico tem uma

pluralidade de aspectos e que o fundamental € articular estes aspectos de forma equilibrada, sem considerar um deles
como Unico.

Neste trabalho busca-se introduzir, com criatividade, critério e organizacéo as potencialidades das ferramentas

disponiveis para fundamentar o conhecimento. Pretende-se dar continuidade aos trabal hos aperfeigoando os aplicativos
jadesenvolvidos e desenvolvendo outros experimentos relacionados a area de andlise quimica instrumental. Acredita-se
gue as possibilidades de unir estas inovagdes com o ensino chamado "classico" depende da criatividade do docente.
Devemos ter muito claro o que é importante do ponto de vista pedagégico e como tirar proveito da tecnologia para
atingirmos o nosso objetivo: auxiliar a construgdo do conhecimento. O desafio € grande e 0 processo € continuo. Neste
sentido, a tecnologia deve ser encarada em seu real valor, isto € os professores devem diéala a sua didética e
conhecimento na busca de estratégias pedagogicas de acordo com o curso envolvido.
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