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Modelos analogos

Crescimento de cristais

Maria de Jesus E. Reis, Rosa Medina de Sousa, Sara R. Santos
Escola Basica de Freiria

O presente trabalho apresenta trés atividades experimentais a desenvolver com alunos
do 7.2 ano, Ciéncias Naturais e/ou 11.2 ano de Biologia e Geologia, com graus de profun-
didade e enquadramento distintos, que pretendem simular processos analogos aos que
ocorrem na Natureza, nomeadamente o desenvolvimento de cristais em grutas e outras
cavidades e espacos vazios, carsicos, quer sob a forma de estalactites e estalagmites,
quer em solugdo aquosa. Para o efeito foram utilizadas substancias quimicas que habi-
tualmente existem nos laboratérios das escolas (borato de sédio, sulfato de potassio e
aluminio e bicarbonato de sédio). Descreve-se o modo como decorreram as atividades e
os resultados obtidos, concluindo-se que as solugoes de borato de sddio e de bicarbonato
de sddio poderao ser utilizadas para demonstrar o processo de formacao de cristais de
calcite nas cavidades carsicas, enquanto a solucao de sulfato de potassio e aluminio sera
mais indicada para simular o desenvolvimento de cristais em meio aquoso. Destaca-se a

importancia da utilizacdo de modelos analogos no ensino da geologia.

Em maio de 2017, no &mbito da acdo de formacdo “Geologia, uma ciéncia alicercada na
Fisica e na Quimica”, fomos desafiadas a desenvolver atividades praticas que integrassem
as referidas ciéncias. O documento “Aprendizagens essenciais” emanado pelo Ministério
da Educacao prevé que “os alunos se assumam como agentes ativos na construcéo do seu
préprio conhecimento, pesquisando e organizando informacgdo, analisando e interpretando
dados, planificando e executando atividades prdticas”, sendo que “as atividades prdticas
devem ser valorizadas e consideradas como parte integrante e fundamental dos proces-
sos de ensino e de aprendizagem em todas as temdticas”. Nesse sentido desenvolvemos e
testamos trés atividades experimentais, destinadas a alunos do 7.2 ano, Ciéncias Naturais
e/ou 11.2 ano de Biologia e Geologia, para implementar em sala de aula. Com estas pre-
tendemos simular processos analogos aos que ocorrem na Natureza, nomeadamente o
desenvolvimento de cristais em cavidades carsicas, quer em ambiente aéreo sob a forma
de estalactites e estalagmites, quer em solugio aquosa (FIGURA 1). Optamos por escolher
substancias quimicas que existem habitualmente nos laboratérios das escolas e que per-
mitam analogias a substancias associadas aos processos naturais de geodinamica exter-

na, em estudo.
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f Modelos analogos

Atividade 1 Atividade 3 Atividade 2
Como se formam as Como se desenvolvem cristais
estalactites e as estalagmites? em solucdo aquosa?

FIGURA 1. Esquema simplificado das atividades desenvolvidas.

Formacao das grutas calcarias, das estalactites e das estalagmites
Os calcarios sdo fundamentalmente formados por um mineral chamado calcite, CaCO, -
carbonato de calcio.

Ea acdo quimica das aguas enriquecidas em diéxido de carbono que circulam nas zonas sub-
terraneas dos macigos calcarios que, ao longo de milhdes de anos, provoca a formacao de gale-

rias e cavidades que constituem as grutas — carbonatagio (meteorizagdo quimica) (FIGURA 2).
CaCO, (calcite) + H,CO, (4cido carbdnico) = Ca?* + 2HCO® (ido hidrogenocarbonato ou bicarbonato)

Como resultado desta reagdo surge bicarbonato de calcio dissolvido na &gua. Em deter-
minadas circunstancias, como mudancas de pressao e/ou de temperatura por exemplo, 0s

ides precipitam originando as estalactites e as estalagmites.

FIGURA 2. Corte esquematico de algumas formagdes do modelado cérsico (grutas).
1. Quando chove, a agua da chuva dissolve o diéxido de carbono existente na at-

mosfera e forma um &cido fraco (4cido carbonico). A acidez da 4gua pode ser

potenciada pelos acidos himicos resultantes da percolacdo da 4gua na manta
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morta (seccgdo superficial do solo em que as folhas, raizes e restante matéria

organica existem em abundancia em climas temperados).
H,0 + CO, = H,CO,

2. Alentacirculagdo das aguas aciduladas, pelas fendas, leva a dissolugao do cal-

cério (calcite).
H,CO, + CaCO, = Ca(HCO,),
Ao longo do tempo as fendas vao alargando e as vezes formam largos e longos canais

subterraneos onde ha circulagio da agua (rios subterrdneos). As zonas mais alargadas

correspondem as cavidades céarsicas (cavernas, lapas, ...) (C).

3. As aguas em circulagdo subterranea contém hidrogenocarbonato de calcio
Ca(HCO), em solugdo. Quando ficam saturadas, ocorre a precipitagdo de calcite

podendo levar a formag&o das estalactites (A).
Ca(HCO,), = CaCO, + H,0 + CO,
4. A continua circulagdo da d4gua leva a que os pingos ao cairem no fundo da gruta,
precipitem o carbonato de calcio e se deposite a calcite, formando sucessivas

camadas que dao origem as estalagmites (B).

5. Quando as estalactites e as estalagmites se unem, formam uma coluna, proces-

so que pode demorar de muitos milhares a milhdes de anos.

Procedimento Experimental

Tgi?g?é:g Outros Produtos utilizados a?icrjr:::::r

- 3 baldes de fundo - 3 corddes de - 60 g de borato de sddio | - Castanho
plano algodao Na,B,0,.10H,0 - Azul
- 6 frascos de vidro - 3 tabuleiros + 370 g de sulfato de + Vermelho
- 3 tinas de vidro - 1 balanga potassio e aluminio
* 3 varetas de vidro eletrénica - KAL(SO,),
- 3 caixas de Petri + 3rolhas de + 78 g de bicarbonato de
cortica sédio NaHCO,
- 3 litros de agua

As solugdes 1, 2 e 3 foram preparadas com base em tabelas de solubilidade e garantiu-se
a sua saturacdo: 1 - borato de sédio; 2 - sulfato de potassio e aluminio e 3 - bicarbonato

de sodio.
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Solugdo 1 Solugao 2 Solucédo 3

Temperatura

. 22 50 22

('0)
Solvente Agua Agua Agua

Soluto Borato de sddio Sulfato de potassio e | Bicarbonato de

Na,B,0,.10H,0 aluminio - KAL(SO,), | sédio - NaHCO,

Solubilidade em agua | 60g/l 370g/1 789/l
Corante (10 gotas) Azul Castanho alaranjado | Vermelho

Dial

Para cada uma das atividades procedeu-se do seguinte modo:
1. Preparou-se a solugdo adicionando a dgua, o reagente e o corante alimentar;
2. Demos um nd a meio do cordao;
3. Colocamos uma extremidade do cordao, previamente humedecido na solugao,
num frasco e a outra extremidade no outro frasco;
4. Adicionamos igual quantidade de solug&o nos dois frascos.

Dia 5

Dial2~

Dia 26

Dia 37

*Como a experiéncia foi efetuada a temperatura ambiente e esta subiu muito, entre os dias 5 e 12, houve necessidade
de adicionar mais solugao 2.
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Solucgdo 1 - observamos a formacao de cristais em meio aquoso, no cordéo e na caixa
de Petri;

Solucdo 2 - observamos a formacao de cristais essencialmente em meio aquoso e alguns
no cord&o e na caixa de Petri;

Solucdo 3 - observamos a formacao de cristais no corddo e na caixa de Petri.

Discussao dos resultados

As solugdes correm por adsorgdo ao longo do cordao verificando-se, a medida que a agua
evapora, a formacao de cristais, por precipitagdo, no cordao, no fundo do frasco e na caixa
de Petri.

Nas solugdes 1 e 3, o crescimento de cristais ao longo do corddo e na caixa de Petri,
pode constituir um modelo analogo a formagéao dos cristais de calcite (estalactites, esta-
lagmites, travertinos, tufos calcarios) nas grutas dos macicos calcarios ou em locais onde
possam circular dguas ricas em carbonato de calcio. As solugdes 1 e 3 sdo as melhores
para demonstrar esse processo.

Nas solugdes 1 e 2, os sais dissolvidos na agua cristalizam a medida que a solugdo se
torna sobressaturada pela evaporacdo da agua. Este crescimento de cristais dentro da
solugdo podera ser analogo a formagao de cristais de selenite, como os existentes na gruta
de Naica, no México?.

Nota: deve-se utilizar cordado de algodao/fibras naturais. Com os corddes sintéticos cor-
re-se o risco de ndo haver adsorgao; devem-se utilizar corantes de cor clara o que permiti-

ré observar mais facilmente o crescimento de cristais na solug&o.

Consideragdes finais

A formacéo e desenvolvimento de cristais, quer em laboratério quer na nature-
za, implicam determinadas condigdes do meio. Os principais fatores externos
gue condicionam a formacao dos cristais sao a agitagdo do meio, o0 espacgo dis-
ponivel e a temperatura. A variagdo da temperatura/humidade ambiente podera
alterar a velocidade com que ocorre o processo, tal como na Natureza.

- Foi possivel simular em laboratério, num curto intervalo de tempo (cerca de um
més) e de forma simples, a formacao de cristais.

- Procurou-se, através das atividades experimentais apresentadas, estabelecer a
analogia com a formacao de estalactites e estalagmites das paisagens carsicas
e com o desenvolvimento de grandes e espetaculares cristais, em condigdes
particulares.
Este tipo de atividade permite implementar um Dominio de Autonomia Curricu-
lar (DAC), opcao curricular de trabalho interdisciplinar e articulacdo curricular,
pois possibilita fazer a intersegdo de aprendizagens essenciais das disciplinas
de ciéncias naturais, fisica e quimica e outras. Proporciona aos alunos a oportu-
nidade de utilizar o método cientifico para pesquisar o mundo natural. Com base
nas aprendizagens essenciais das disciplinas, sera possivel explorar diferentes
percursos pedagdgico-didaticos, em que se ira privilegiar o trabalho pratico, o
uso de ferramentas colaborativas online, o desenvolvimento das capacidades
de pesquisa e analise, de forma a tornar as aprendizagens mais significativas.

Podem ser explorados os conceitos de férmula quimica de um sal ou os concei-
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tos de reagdo quimica, solucdo saturada, evaporacao e precipitagdo, meteoriza-
¢do quimica das rochas, carbonatacao, etc..

Consideramos muito importante que desde cedo os alunos aprendam a relacio-
nar as varias Ciéncias de forma holistica e que interiorizem que, para estudar
processos da natureza, precisam de recorrer a varias areas do conhecimento

cientifico.
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