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REGRAS DA PROVA

1. NAO é permitido o uso de qualquer outro material, exceto uma garrafa de agua, remédios
pessoais ou equipamentos médicos aprovados.

2. Sente-se no lugar designado para vocé.

3. Verifique os materiais fornecidos pela organizacdo (caneta, calculadora, régua e
rascunho).

4. NAO comece a responder as questdes antes do sinal de inicio da prova.

5. NAO é permitida a saida da sala durante a prova, exceto em caso de emergéncia. Neste
caso, vocé sera acompanhado por um supervisor.

6. NAO perturbe os outros competidores. Caso necessite de ajuda, levante a mao e espere a
chegada de um supervisor.

7. Vocé pode fazer perguntas e discutir as questoes APENAS entre os membros da sua equipe.
Vocé deve ficar na sua mesa até o fim do tempo de prova, mesmo se voceé tiver terminado
ou se nao quiser continuar.

8. Ao final da prova, vocé ouvird um sinal de “FIM”. NAO escreva nada no Caderno de
Respostas apds este sinal. Deixe a prova, os Cadernos de Respostas e os materiais
fornecidos (caneta, calculadora, régua e rascunho) organizados na sua mesa. NAO deixe
a sala antes de todas os Cadernos de Respostas serem coletados.
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INSTRUCOES PARA A PROVA

1. Apos o sinal de inicio da prova, vocé tera 15 minutos para ler os experimentos. Neste
periodo, NAO é permitido comecar o experimento ou responder as perguntas.

2. Depois dos primeiros 15 minutos, outro apito indicara que vocé pode comecar a fazer o
experimento e a responder as perguntas. A partir deste momento vocé tera trés horas
para completar a prova.

3. Utilize apenas a caneta e o lapis fornecidos pela organizacao.

4. O numero total de experimentos € 3. Verifique se vocé tem o Caderno de Questoes
completo (16 paginas, pagina 4 - pagina 19) e o Caderno de Respostas também completo
(28 paginas, incluindo a capa). Levante a mao se vocé sentir falta de alguma pagina.

5. Verifique se o seu nome, cddigo e pais estao escritos no seu Caderno de Respostas e assine
todas as paginas. Levante a mao se vocé sentir falta de alguma pagina.

6. Leia atentamente os procedimentos experimentais e as questdes e escreva as respostas
corretas no espaco correspondente no Caderno de Respostas.

7. Quando as unidades sao fornecidas no Caderno de Respostas, certifique-se de que sua
resposta esteja na unidade indicada.

8. Sempre mostre seus calculos se houver espaco disponivel para isto. Se vocé nao mostrar
estes calculos, nao sera dado nenhum ponto para a questao.

9. Vocé deve escrever as suas respostas finais com o nUmero apropriado de algarismos.

10. Vocé DEVE usar um jaleco de laboratorio e oculos de seguranca durante os
experimentos.

11. Serao entregues dois Cadernos de Respostas traduzidos. Apenas o caderno AMARELO sera
avaliado. Vocé pode distribuir as folhas do Caderno de Respostas branco dentro da sua
equipe e usa-las como rascunho, pois elas NAO serdo avaliadas.

12. O Caderno de Respostas AMARELO deve ficar atras da cobertura de papelao.
13. A pontuacao maxima de cada questao é indicada no inicio dos enunciados.

14. Uso da micropipeta (pipeta de Gilson):

a) Ajuste o volume com o tambor no topo da pipeta. O volume maximo para a P1000 é
1000 pL (indicado pelo numero “1” vermelho e dois nimeros “0” pretos; ha uma escala
sob o Ultimo ndamero preto, que indica o terceiro decimal); para a P20 o maximo é 20 pL.
(“0” vermelho”, “2” preto e “0” preto, nesta ordem). Nao exceda o volume maximo!

b) Encaixe a ponteira na pipeta.
c) Aperte o botao até a primeira parada.

d) Para retirada do liquido: coloque a ponteira mergulhada no liquido e, vagarosamente,
solte o botao.

e) Para despejo do liquido: coloque a ponteira em outro frasco e aperte o botao até a
segunda parada.

f) Remova a ponteira.

142 [JSO 2017, Nijmegen, Holanda — Prova Experimental — 9 de dezembro de 2017 pagina 3 de 19



Biologia - O vacuolo contratil do Paramecium

Introducao

Paramecia estao entre o0s mais
conhecidos e mais estudados tipos de
organismos unicelulares. O formato da
célula de um Paramecium parece com
um chinelo, apesar de que a frente da
célula esta localizada na posicao do
“calcanhar” e a parte de tras fica na
posicao dos “dedos” (veja Figura 1).

Paramecia sao cultivados
principalmente em “infusées de palha”
(agua em que palha foi fervida por cerca
de dez minutos). As bactérias se
alimentam de produtos da
decomposicao da palha e prontamente
crescem nesse meio. Paramecia, por sua
vez, consomem bactérias, de modo que
acabam crescendo neste meio também.

Paramecia contém algumas organelas
celulares interessantes denominadas
“vacuolos contrateis”. Estes vacUolos
sdao utilizados para bombear agua para
fora das células.

Neste experimento, vocé vai investigar
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Figura 1 - Desenho esquemdtico da célula de um
Paramecium com vacuolos contrdteis e algumas
outras organelas celulares indicadas.

a frequéncia de contracao do vacuolo contratil anterior (isto €, da “frente” da célula) do
Paramecium caudatum em meios com duas concentracdes de sal diferentes.

» Leia o protocolo e responda a questdo 1 no Caderno de Respostas.
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Protocolo

Investigacao da frequéncia de contracao do vacuolo contratil anterior

Para ser capaz de investigar a frequéncia de contracao do vacUolo contratil anterior do
Paramecium, vocé deve estudar Paramecia vivos no microscopio. Para isto, vocé preparara
suas proprias amostras de microscopia, seguindo estes passos: Primeiro, vocé ira concentrar
os Paramecia da infusao de palha (secao A). Entdo, vocé preparara uma amostra de
microscopia da cultura concentrada de Paramecium (secbes B e C). Finalmente, vocé
analisara os Paramecia no microscopio (secao D).

ATENCAO! E importante que os Paramecia nas amostras de microscopia estejam tao frescos
quanto possivel quando vocé os analisar. Portanto, realize todas as secoes (A, B, C e D) para
uma concentracao de sal antes de passar para outra concentracao de sal.

ATENCAO! E possivel que alguns Paramecia nao sobrevivam a preparacdo da amostra de
microscopia. Nao analise os Paramecia que nao estiverem saudaveis (inchados ou murchos
ou com vesiculas protuberantes), que nao apresentem nenhum movimento ou cujos vacuolos
contraiam menos que uma vez por minuto. Caso sua amostra nao contenha Paramecia
saudaveis o suficiente, vocé deve fazer uma nova amostra. Vocé pode usar mais que uma
goticula para as suas observacoes.

Materiais

e Um frasco de Erlenmeyer de 50 mL com agua

e Um tubo plastico de 15 mL rotulado com ‘P—’, contendo uma cultura de Paramecium em
infusao de palha sem nenhum aditivo

e Um tubo plastico de 15 mL rotulado com ‘P+’, contendo uma cultura de Paramecium com
cloreto de sddio adicionado para aumentar a concentracdo salina de 0,03 mol/L

¢ Uma estante para tubos de 15 mL

e Um tubo de microcentrifuga vazio de 1,5 mL rotulado com ‘P—’ e o nUmero do grupo

e Um tubo de microcentrifuga vazio de 1,5 mL rotulado com ‘P+’ e o nimero do grupo

e Um tubo de microcentrifuga vazio de 1,5 mL rotulado com ‘s’

e Trés tubos reservas de microcentrifuga

¢ Uma micropipeta P1000 com ponteiras de pipeta azuis

¢ Uma micropipeta P20 com ponteiras de pipeta amarelas

e Uma microcentrifuga, em um lado do laboratorio, controlada por um supervisor

e Um tubo plastico de 15 mL rotulado com ‘G—’, contendo gel de metilcelulose sem
nenhum aditivo

e Um tubo plastico de 15 mL rotulado com ‘G+’, contendo gel de metilcelulose com cloreto
de sodio adicionado com uma concentracao de 0,03 mol/L

¢ Uma estante de microcentrifuga

e Laminas de microscépio

e Laminulas de microscopio

e Um microscépio

e Um cronometro

¢ Uma pequena lixeira

e Agulha de disseccao
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Procedimento Experimental

A.
1.

Concentrando Paramecia

Use uma micropipeta P1000 para transferir 1,5 mL de agua para o tubo de
microcentrifuga rotulado com ‘s’. Feche de modo a vedar completamente o tubo com a
tampa anexada.

Use uma micropipeta P1000 para transferir 1,5 mL da cultura de Paramecium a partir do
tubo de 15 mL rotulado com ‘P—’ para o tubo de microcentrifuga de 1,5 mL com o mesm
rétulo. Feche de modo a vedar completamente o tubo com a tampa anexada.

Passe para um supervisor centrifugar o tubo de

microcentrifuga rotulado com ‘P—’ e com o

numero do seu grupo, e o tubo rotulado com ‘s’

por 3 minutos a 3000 rpm. O tubo rotulado com

L s Figura 2 - Desenho
‘e’ € utilizado como contrapeso. 8

esquemdtico de um

Pegue os tubos centrifugados. Os Paramecia tubo de microcen-
estao agora no denominado “corpo de fundo”, no trifuga com um
fundo do tubo com o nimero do seu grupo, corpo de fundo

L . s drea cinza).
ligeiramente mais proximo do lado do tubo ao ( )

qual a tampa esta presa (veja Figura 2).

Ajuste a micropipeta P1000 para 1 mL e, imediatamente apos a centrifugacao, extraia
1 mL do liquido sobrenadante (liquido acima do corpo de fundo) do tubo de
microcentrifuga. Tome cuidado para NAO coletar o corpo de fundo; logo, NAO coloque a
ponta da pipeta no fundo do tubo! Descarte este 1 mL de sobrenadante em uma pia.
Feche o tubo e dé alguns toques com o dedo firmemente na parte de baixo do tubo, de
modo a deixar os Paramecia novamente em suspensao. Depois disso, certifique-se de que
todo o liquido esteja no fundo do tubo de novo.

Agora vocé tem 0,5 mL de suspensao concentrada de Paramecium. Sempre que for
utilizar esta suspensao para preparar a amostra de microscopia, primeiro dé toques com
seu dedo de modo a deixa-la homogénea.

Preparando a amostra de microscopia para avaliacdao do supervisor

Ajuste sua micropipeta P20 para 5 pL e mantenha-a assim. Use esta micropipeta para
colocar 4 goticulas de 5 pL de suspensao concentrada de Paramecium em uma lamina de
microscépio, como mostrado na Figura 3.

Coloque a lamina de microscépio com as goticulas na
platina (mesa) do microscopio. @ © O O
Use o procedimento correto para ampliar a amostra 40x
(10x com a lente ocular e 4x com a objetiva) e certifique-
se de que ha um Paramecium com foco adequado. Figura 3 - desenho esquemd-
Levante a mdo para chamar um supervisor. Ele(a) vai tico de umaldmina de

. . o - microscopio com 4 goticulas.
inspecionar sua amostra e atribuir os pontos na questao

2, dependendo da sua preparacdo.

Apds a inspecao da sua amostra, leia a questdo 3 no Caderno de Respostas, mas nao a
responda até realizar a secao D. Amplie a amostra 100x e observe os Paramecia.
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C.
1.

w N =

>

Preparando a amostra de microscopia para analise

Use a micropipeta P20 para colocar um total de 25 pL de gel de metilcelulose do tubo
rotulado com ‘G—’ no meio da ldmina de microscépio. ATENCAO: mova devagar o émbulo
da pipeta para evitar bolhas na ponta.

Agora, use novamente a micropipeta P20 para coletar 5 pL da suspensao de Paramecium
e cuidadosamente depositar esse material na goticula de gel na lamina de microscépio.
Use a agulha de disseccao para misturar cuidadosamente, mas integralmente, os
Paramecia com o gel. Tente evitar que a goticula se espalhe pela lamina e tente evitar
a formacao de bolhas de ar.

Cuidadosamente posicione uma laminula de microscépio na goticula do gel, mas NAO a
pressione! A sua amostra de microscopia agora esta pronta para uso.

Observando Paramecia

Coloque a lamina de microscopio com a amostra na platina (mesa) do microscopio.
Utilize o procedimento correto para ampliar a amostra 100x.
Observe atentamente os Paramecia.

Responda a questao 3.

Os Paramecia tem dois vaclolos contrateis, sendo um na frente (o vacutolo contratil anterior)
e um na parte de tras (o posterior) das células (veja Figura 1). Ao longo de todo o
experimento, observe os vaclolos contrateis anteriores.

4.

Observe seis contracées consecutivas do vacuolo anterior de um Paramecium. Anote o
tempo total entre a contracao 1 e a contracao 6 na Tabela A2 na questdo 4 no seu
Caderno de Respostas. Repita isso para mais oito Paramecia.

Repita os procedimentos das secoes A, C e D para a cultura de Paramecium com a maior
concentracao, rotulada com ‘P+’. Vocé NAO precisa ter suas amostras inspecionadas, isto &,
vocé deve pular toda a secao B. Na secao C, use o gel de metilcelulose rotulado com ‘G+’
ao invés do gel ‘G—’.

Responda as questdes 5-12.
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Quimica - Determinacdo da concentracao de uma
solucao de cloreto de sédio utilizando o Método de
Fajans por titulacao

Introducao

A agua do mar contém aproximadamente 35 g de sais por litro, sendo que a maior parte
destes é o cloreto de sodio. Pela diferenca de concentracao de sal entre agua do mar e agua
doce, a energia elétrica pode ser gerada usando técnicas chamadas de “energia azul”.

Titulacdo por pesagem

Para determinar a concentracao de cloreto da agua, uma técnica chamada de titulacéo por
pesagem pode ser empregada.

Numa titulacdo ‘normal’ (volumétrica), uma solucdo de uma substancia X com uma
concentracao desconhecida é pipetada para um frasco de Erlenmeyer. Um indicador é
adicionado e a solucao de X no frasco Erlenmeyer é titulada com uma segunda solucao de
reagente com concentracao conhecida através da lenta adicao da solucao por uma bureta.
Quando o indicador muda sua coloracao, o ponto final da titulacao é alcancado e a
concentracao da substancia X pode ser calculada a partir do volume da solucao X, do volume
da solucao reagente que foi adicionada, da concentracao da solucao reagente e da proporcao
em que as substancias reagem entre si.

Numa titulacdo por pesagem, tanto a solucao de X quanto a solucao reagente estao contidas
em seringas. Ambas as seringas sao pesadas antes da titulacao iniciar. Entao, uma certa
quantidade da solucao de X é transferida da seringa para um frasco de Erlenmeyer. Um
indicador é adicionado e a solucao de X no frasco de Erlenmeyer é titulada com a segunda
solucao de concentracao conhecida através da lenta adicao dessa solucao a partir da segunda
seringa. Quando o indicador muda de coloracdo, o ponto final da titulacao é alcancado e
ambas as seringas sao pesadas novamente. A concentracao da substancia X pode ser
calculada a partir das densidades de ambas as solucdes, das massas das solucdes que foram
transferidas para o frasco de Erlenmeyer, da concentracao de solucao reagente e da
proporcao em que as substancias reagem entre si.

Sobretudo, numa titulacdo de pesagem, € muito facil de corrigir a adicao de maior
quantidade de solucao reagente (‘ultrapassando o ponto final’) adicionando uma pequena
quantidade da solucao de X novamente até que o indicador tenha recuperado sua cor original
e entdo titulando a solucao novamente com a solucao reagente. Ambas as seringas sao
somente pesadas quando o ponto final tiver sido alcancado precisamente.
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O experimento

Neste experimento, vocé usara o Método de Fajans por titulacao de precipitacao para
determinar a concentracao de uma solucao de cloreto de sodio (NaCl). O Método de Fajans
envolve a titulacao de solucao de cloreto de sodio com uma solucdo de nitrato de prata
(AgNO3), resultando em um precipitado branco de acordo com a seguinte equacao:

Ag'(aq) + Cl(aq) — > AgCl(s)
E adicionado um pouco de dextrina (um tipo de amido) para evitar que o precipitado coagule

excessivamente. Diclorofluoresceina funciona como o indicador. Ela muda de amarelo para
rosa quando o ponto de viragem é atingido.

Materiais

ATENCAO! As quantidades de materiais fornecidos e detalhados nesta lista, sdo mais do que
suficientes para executar os experimentos completamente. Vocé tera a sua disposicao
qualquer material extra em caso de algum derramamento, quebra ou desperdicio de
material, mas isto custara (para a equipe) um ponto dos treze totais referentes a este
experimento. A Unica excecao € a agua deionizada, que vocé pode usar sem penalizacao na
nota. Basta entregar a garrafa vazia para um supervisor que ele providenciara uma cheia.

« Um frasco de Erlenmeyer de « Uma cobertura de papelao para a mesa
250 mL ou 300 mL Uma garrafa plastica, rotulada ‘NaCl’, contendo

» Dois béqueres de 50 mL 100 mL de uma solucao de cloreto de sodio de
o Duas seringas plasticas de concentracao desconhecida
20 mL « Uma garrafa plastica preta, rotulada ‘AgNO;’,
» Duas agulhas sem corte para as contendo 75 mL de uma solucao de nitrato de prata
seringas 20,00 g/L
« Uma espatula pequena o Um tubo de centrifuga de 15 mL, rotulado ‘DCF’,
» Uma micropipeta P1000 contendo uma solucdo de 1 mg/mL de
» Uma estante para pipeta diclorofluoresceina em etanol 96%
e Duas pontas azuis de « Uma prateleira para tubo de centrifuga
micropipetas » Uma pisseta com agua deionizada
» Papel toalha e« Um frasco de vidro tampado, rotulado ‘Dextrin’,
» Um recipiente de descarte com cheio de dextrina
o rotulo ‘Waste’ » Dois frascos de vidro de 10 mL
« Uma caneta de marcacao e« Uma balanca de precisao (compartilhado entre duas
permanente equipes)
» Luvas descartaveis (disponiveis ¢ Uma pipeta plastica descartavel (pipeta de Pasteur)
nas caixas no centro do de 1,0 mL com escala (veja a Figura 1 abaixo)

laboratorio)

0,25 mL 0,50 mL 0,75 mL 1,0 mL

Figura 1 - Uma pipeta pldstica descartdvel com escalas indicadas pelas setas.
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Dados

Na Tabela 1 abaixo, vocé pode encontrar as massas atomicas padrao de alguns elementos:

Tabela 1-  Massas atomicas
padréo de alguns elementos
Elemento | Massas atdmicas padrao
N 14,01

o 16,00

Na 22,99

Cl 35,45

Ag 107,87

Precaucdes de Seguranca

ATENCAO! Vocé é obrigado a usar luvas durante todo o experimento. Apesar das solucoes
usadas serem inofensivas, se derramar solucao de nitrato de prata na pele aparecerao
manchas marrons. O mesmo cuidado vale para a roupa, a mesa e o chao, logo tente evitar o
derramamento da solucao. Se vocé derramar acidentalmente algo, seque todas as gotas
imediatamente com papel toalha.

e Antes de usar as solucoes de NaCl e AgNO; coloque-as em um béquer.

¢ Nao se preocupe em retirar as bolhas de ar de dentro das seringas.
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A.

Determinacao das densidades das solucdes

Use a balanca, a micropipeta (e ponteiras!) e os frascos de vidro para determinar as
densidades das solucoes de cloreto de sodio e nitrato de prata. Certifique-se de ter obtido
valores muito precisos para as densidades das solucdes! Escreva as suas medidas, calculos
e respostas no Caderno de Respostas.

Uma titulacao teste

Objetivos

A titulacao teste tem dois objetivos:

e Estimar o volume aproximado de solucao de nitrato de prata a ser adicionado em uma
certa quantidade de solucao de cloreto de sodio para se atingir o ponto final.

e Observar a mudanca de coloracao do indicador no ponto final. Note que a cor amarela
da solucdo gradualmente se torna alaranjada; este NAO é o ponto final da titulacdo. O
ponto final é atingido assim (isto é, com a adicao de apenas uma gota) que a cor amarelo-
laranja da suspensao se tornar claramente rosa e também permanecer rosa apos agitacao
completa do conteldo do Erlenmeyer.

Procedimento

1. Coloque uma agulha sem ponta em uma seringa.

2. Preencha a seringa com a solucao de cloreto de sodio até a marca de 15 mL.

3. Seque qualquer liquido que estiver aderido do lado de fora da seringa e da agulha,
incluindo da ponta da agulha. Nao se preocupe com a bolha de ar no interior da seringa.

4. Cuidadosamente esvazie o conteldo da seringa em um Erlenmeyer de 250 ou de 300mL.

5. Adicione aproximadamente 85mL de agua deionizada ao Erlenmeyer.

6. Adicione trés espatulas cheias de dextrina ao Erlenmeyer. Agite o frasco para suspender
a dextrina.

7. Use a pipeta descartavel para adicionar aproximadamente 0,5mL de solucao de
diclorofluoresceina ao Erlenmeyer.

8. Coloque uma segunda agulha sem ponta em uma outra seringa.

9. Preencha a seringa com a solucao de nitrato de prata até a marca de 20 mL.

10. Seque qualquer liquido que estiver aderido do lado de fora da seringa e da agulha,
incluindo da ponta da agulha.

11. Agora, titule a solucao de cloreto de sédio com a solucao de nitrato de prata, adicionando
a solucao de nitrato de prata a solucao de cloreto de sodio dentro do frasco de
Erlenmeyer, enquanto agita o contetdo do frasco constantemente ou
intermitentemente. Continue adicionando a solucao de nitrato de prata até atingir o
ponto final.

12. Leia o volume remanescente da solucao de nitrato de prata dentro da seringa e calcule
o volume de nitrato de prata que vocé adicionou.

13. Se vocé quiser, vocé pode praticar um pouco, adicionando de novo algumas gotas de
cloreto de sodio, seguido de algumas gotas de solucao de nitrato de prata, para vocé
entender o principio da titulacao por pesagem.

14. Quando vocé tiver terminado, derrame a suspensao no Erlenmeyer dentro do frasco de
descarte. Enxague minunciosamente o Erlenmeyer trés vezes com agua deionizada.
Também derrame a agua da lavagem no frasco de descarte.
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C. Titulacbes precisas

ATENCAO! Para titular precisamente a solucdo de cloreto de sddio, é importante que vocé
adicione a solucao do indicador apenas imediatamente antes de se atingir o ponto final da
titulacao.

Procedimento

1.
2.

10.
11.

12.
13.

14.

Preencha a primeira seringa com a solucao de cloreto de sédio até a marca de 20 mL.
Seque qualquer liquido que estiver aderido do lado de fora da seringa e da agulha,
incluindo da ponta da agulha.

Pese a seringa, com a ponta virada para cima, com a solucao. Anote a massa inicial no
Caderno de Respostas.

Cuidadosamente esvazie a seringa até a marca de 5mL no Erlenmeyer. Portanto, elimine
apenas cerca de 15 mL da seringa; € importante que um pouco de solucao de cloreto de
sodio permaneca na seringa!

Adicione cerca de 85 mL de agua deionizada ao Erlenmeyer.

Adicione trés espatulas cheias de dextrina ao Erlenmeyer. Agite o frasco para suspender
a dextrina.

Preencha a segunda seringa com a solucao de nitrato de prata até a marca de 20 mL.
Seque qualquer liquido que estiver aderido do lado de fora da seringa, incluindo da
ponta.

Pese a seringa com a solucao. Anote a massa inicial no Caderno de Respostas.

Agora, titule a solucao de cloreto de sodio com a solucao de nitrato de prata até que
vocé esteja a cerca de 1 mL do ponto final.

Use a pipeta descartavel para adicionar 0,5 mL da solucao de diclorofluoresceina ao
Erlenmeyer.

Complete a titulacao.

Quando vocé estiver convencido que atingiu exatamente o ponto final, pese ambas as
seringas e anote os valores das suas massas finais no Caderno de Respostas.

Quando vocé tiver terminado, derrame a suspensao no Erlenmeyer dentro do frasco de
descarte. Enxague minuciosamente o Erlenmeyer trés vezes com agua deionizada.
Também derrame a agua da lavagem no frasco de descarte.

Repita a titulacdo precisa duas vezes (trés titulacdes precisas no total). Entdao responda as
questdes no Caderno de Respostas.
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Fisica - Energia azul

Introducao

Em 1932, na Holanda, foi construido um dique que
represou o antigo Mar do Sul do Mar de Wadden
(Figura 1). Esse dique, chamado de dique de
fechamento, fez com que o antigo mar salgado se
tornasse o lago IJssel, de agua doce, com o nome
do rio IJssel que o alimenta. Para regular o nivel
de agua no lago, a agua é drenada através do
dique de fechamento no Mar de Wadden na maré
baixa.

A partir da diferenca nas concentracdes de sal
entre agua do mar e agua doce (fresh water),
pode-se gerar energia elétrica. O nome dado a
energia elétrica gerada pelas diferencas na
concentracao de sal é “energia azul”. Uma das
formas de gerar energia elétrica nessas usinas é
denominada “Eletro Dialise Reversa”, da sigla em
inglés RED (‘Reverse ElectroDialysis’). Em tal
usina, agua salgada e doce sao fisicamente
separadas por membranas que permitem que ions
carregados positivamente ou ions carregados
negativamente passem. Devido a diferenca de

r { Hg g
i \ e S50 L.

Figura 1 - O lago IJssel com o dique de
fechamento ao norte. Os contornos do
antigo mar do sul sédo indicados pela
linha em negrito.

concentracao, os ions da agua salgada migram para agua doce. Este transporte de carga
pode ser usado para gerar eletricidade. A energia azul € uma fonte renovavel de energia que
nao resulta na producao de gases de efeito estufa, como COz, NOy e SOy.

Objetivos e montagem experimental

Vocé usara duas montagens experimentais para gerar resultados que vocé pode usar para
estimar a quantidade maxima de energia, que pode ser gerada a partir da diferenca na
concentracao de sal em uma usina de energia azul. O experimento completo consiste em

trés partes:
A. Montagem A: Célula de concentracgao.

Vocé usara essa montagem para medir a tensao elétrica (= diferenca de potencial
elétrico) entre solucdes com sal de diferentes concentracoes.

B. Montagem B: Condutividade.

Vocé usara essa montagem para calcular a condutividade elétrica das diferentes

solucdes com sal.
C. Executando um serie de calculos.
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Folha de equacdes

Lei de Ohm: AV=I-R

Condutancia elétrica: G = % :unidade em siemens: [G] =S= Q"
Condutividade elétrica especifica: o = G%

Poténcia elétrica: P=AV-I

<

Comprimento da circunferéncia: 2w
Area do circulo:

S|
=
N
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A. Medindo diferencas de potencial usando a célula de concentracao

Objetivos do experimento

1. Medir a diferenca de potencial entre a solucao X0 e as solucoes de X1 até X4.
2. Determinar a concentracao da solucao XO.

O experimento

Montagem
Uma fotografia da montagem experimental é fornecida na figura 2 (situacao inicial).

Materiais

e Dois béqueres de 100 mL (indicados por A na figura 2)

e Um suporte com prendedores

¢ Uma ponte salina (B)

e Dois eletrodos de prata/cloreto de prata (C)

e Um suporte de plastico para a ponte salina e os
eletrodos (D)

¢ Um multimetro digital

e Um fio elétrico vermelho

e Um fio elétrico preto

e Um frasco de 250 mL rotulado com X0, contendo uma
solucao com sal de concentacao desconhecida

e Quatro frascos de 250 mL rotulados de X1 até X4,
contendo diferentes solucdes de sal com concentracoes
conhecidas. (Nota: vocé também ira precisar destes
frascos no experimento B)

e Uma lista de concentracoes é fornecida no kit experimental

e Papel toalha Figura 2 - Montagem
experimental, situacdo inicial.

Atencao!

Tenha cuidado ao usar os eletrodos! Sempre guarde-os com os seus fios em uma solucéo
de sal exceto quando for mudar as solu¢cdes . Nao os lave com agua deionizada.

NAO use a posicdo Q do interruptor do multimetro. Os eletrodos de cloreto de prata serado
gravemente danificados e, assim, ficardo sem utilidade.

Se o multimetro emitir um sinal sonoro pressione o botao RANGE para evitar que seja
desligado. Se desligou, gire a chave seletora para OFF , em seguida volte para mV=.,
Caso tenha algum problema com os multimetros, por favor comunique ao assistente de
laboratério.
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Realizando o experimento

No inicio do experimento, a montagem experimental esta descrita na figura 2 . A ponte
salina e os eletrodos sao ambos submersos em uma solucao com sal X0. Durante o
experimento, o contetdo do béquer da esquerda é substituido pelas solucdes de X1 até X4,
o béquer da direita permanece preenchido com a solucao XO.

1.

Ajuste o seletor do multimetro mV= e pressione o botao azul para selecionar corrente
continua (do inglés DC).

Conecte cuidadosamente o eletrodo direito com o fio elétrico vermelho na entrada V(Q
do multimetro e o eletrodo esquerdo com o fio elétrico preto na entrada COM do
multimetro.

Aguarde até o multimetro indicar uma tensao constante. Anote a tensao na tabela A1 no
Caderno de Respostas (Nota: a tensao pode ter um valor positivo ou negativo). Se a
tensdo for superior a 3mV (ou menor que -3mV), peca ao assistente do laboratério um
novo conjunto de eletrodos!

Levante a bracadeira com o suporte de modo que a ponte salina e os eletrodos sejam
removidos das solucdes. Esvazie o béquer da esquerda na pia. Seque cuidadosamente o
interior do béquer com o papel toalha.

Despeje aproximadamente 80mL da solucao X1 no béquer e cologue novamente na base
do suporte.

Abaixe a bracadeira com suporte de modo que a ponte salina e os eletrodos se encaixem
adequadamente nas solucdes novamente.

Aguarde a tensao se estabilizar (no maximo 5 min), vocé pode mexer suavemente os
béqueres durante este periodo. Anote a tensao na tabela A1 no Caderno de Respostas.
Repita os passos 4 até 7 para as solucdes X2, X3 e X4.

Quando terminar, deixe o conjunto com eletrodos e ponte salina pendurados nas
solucdes, desconecte os fios elétricos e desligue os multimetros. Peca ao assistente do
laboratério para guardar os eletrodos e a ponte salina. Se vocé necessitar dos eletrodos
novamente, vocé pode pedir por eles.

Responda as questoes de 1 até 5 no Caderno de Respostas.
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B. Medindo a condutancia elétrica das solucées

Objetivos do experimento

Medir a condutancia elétrica das solucoes X0 e X1 até X4.

Determinar a concentracao de XO.

Determinar a condutividade elétrica especifica de X0 e X1 até X4.

O experimento

Materiais

Dois béqueres de 100mL

Um conjunto de dois eletrodos banhados a
ouro (parte A na figura 3)

Fonte de alimentacao AC (B) (sem cabos)

Dois multimetros digitais (C)

Quatro frascos de 250mL rotulados de X1 até
X4, contendo solucdes com sal de diferentes
concentracoes (sao os mesmos frascos usados
na parte A)

Um frasco com 250mL rotulado com XO
contendo uma solucao com sal de
concentracao desconhecida

Papel toalha

Um conjunto de placas (dentro do seu estojo)
Quatro fios elétricos (vermelho, preto, 2X

Figura 3: Materiais para montagem do
experimento.

azul) (D) e dois fios de um multimetro (vermelho, preto) (E)

Um suporte com prendedores

Montagem

Neste experimento, a condutancia elétrica das solucoes com sal serao determinadas com os
materiais descritos na figura 3. Um conjunto de eletrodos banhados a ouro sao totalmente
submersos em um béquer contendo a solucao com sal. Os eletrodos devem ser conectados a
uma fonte de alimentacao que fornece uma tensao alternada com alta frequéncia (1kHz) e
baixa tensao. Isso é necessario para evitar a eletrolise da solucao com sal. A partir da medida
da tensao e da corrente através dos eletrodos, a condutancia elétrica pode ser determinada.

Na figura 4 é mostrado um esquema da fonte de alimentacdao AC representada com um
desenho de forma triangular na caixa. Durante o experimento vocé ira conectar as entradas
do lado direito com os eletrodos para efetuar as medicées de condutancia. Para medir a
corrente, a caixa tem uma resisténcia Ri=10Q e um amplificador para aumentar a tensao
através do resistor em 10 vezes. A saida é medida entre as duas entradas superiores.
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Realizando o experimento

1. Despeje 80mL da solucao XO em ambos os ’f Vi ’
béqueres. O béquer 1 sera usado para
medicoes, o béquer 2 para limpeza com X0 =

.~ ‘ 10 x
entre as medicoes. ﬂ
2. Submerja o conjunto de eletrodos no béquer 1 we

de modo que as superficies circulares banhadas

[
B

4
%

V,

a ouro estejam totalmente submersas na — - /\/\/ -
solucao.

3. Construa o circuito elétrico usando o esquema
da figura 4. Certifique-se de que os multimetros Figura 4 - esquema da caixa de
estao na configuracao mV=, AC (usando o botao
azul para que “AC” apareca na tela) para os eletrodos.
corrente alternada e conectados as tomadas apropriadas.

Peca a um assistente de laboratoério para verificar o seu circuito e ligar a fonte de
alimentacao.

Deixe o assistente de laboratério assinar o Caderno de Respostas antes de dar
prosseguimento ao seu experimento!

4. Agora conecte a fonte de alimentacao na tomado da parede e espere um momento até

que ambos os multimetros mostrem um valor mais ou menos constante. Se a leitura do

multimetro for fora do limite “OL” (do inglés, out of limit), altere a faixa com o botao

RANGE ou gire a chave seletora para V~. Escreva os valores na tabela B1 na pergunta 7

no Caderno de Respostas e complete com os valores medidos e suas respectivas unidades

na primeira linha de cada coluna.

Levante os eletrodos do béquer 1 e baixe-os no béquer 2 para a limpeza.

Despeje o conteudo do béquer 1 para o dreno e seque o interior do béquer.

Preencha o béquer 1 com a solucao X1.

Retire os eletrodos da bracadeira, remova-os lentamente e coloque-os no béquer 1 do

mesmo modo que no passo 2. Faca a leitura do multimetro e escreva na tabela B1 na

pergunta 7 no Caderno de Respostas.

9. Repita as medidas (passos 5 até 8) para as solucoes restantes X2, X3 e X4. Anote as
leituras medidas no Caderno de Respostas.

10. Finalmente, remova a fonte de alimentacao da tomada da parede. Limpe os béqueres e
os eletrodos.

® Now

» Responda as perguntas 8 até 10 no Caderno de Respostas

A condutancia que vocé mediu depende da distancia entre os eletrodos e da area da
superficie condutora. A condutividade especifica, no entanto, é uma propriedade da solucao
e nao depende da configuracao utilizada. A relacdo entre condutancia e condutividade
especifica o é:

!
oc=G" S a unidade de [o] = S/m.

Nesta equacao [ é a distancia entre os eletrodos e A é a area da superficie condutora dos
eletrodos. Na célula que vocé usou esta é a area circular banhada a ouro.

|
alimentacdo. O simbolo I'@' é usado para
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» Responda as questdes 11 e 12 no Caderno de Respostas
C. Calculando a maxima poténcia elétrica tedrica

Objetivo
e Calcular a maxima poténcia teorica produzida por uma célula de energia azul RED.

Nas secOes anteriores obtivemos informacdes sobre a tensao que uma célula de concentracao
pode fornecer e a condutividade elétrica das solucoes com sal. Usando esses dados, agora
calcularemos a poténcia elétrica que uma usina
de energia azul poderia produzir teoricamente.
Na figura 5 o esquema de uma célula de energia
azul RED é representado. O arranjo consiste em
dois grandes eletrodos planos e uma membrana
no meio. Essa membrana tem a mesma funcao
que a ponte salina na montagem A. A agua
salgada flui de um lado da membrana e a agua
doce (fresh water) do outro lado. Isso cria uma
diferenca de potencial entre os eletrodos da
mesma maneira que na montagem A. Os
eletrodos podem ser conectados a uma
resisténcia externa R,,; para gerar uma
corrente e poténcia.

Eletrodo Eletrodo

Doce
- — ———-—-- Membrana

Salgada

 —
S

Resistor Rext

Figura 5 -Esquema da célula RED de
energia azul

Na proxima parte deste exercicio, vocé vai calcular a poténcia maxima que uma
célula de energia azul pode fornecer com base em suas proprias medidas.

» Responda a pergunta 13 no Caderno de Respostas.

Para a célula RED a distancia entre os eletrodos e a membrana é 2,0mm e a area total dos
eletrodos é A = 1,0 x 10% m?.
A resisténcia interna da célula RED pode ser calculada por :

1 1

Gdoce Gsalgada
> Responda as perguntas 14 e 15 no Caderno de Respostas.

Rine =

Para obter a maxima poténcia da célula RED, conecte-a a um resistor externo com uma
resisténcia igual a sua resisténcia interna:

Rext = Rint
» Responda as perguntas 16 até 18 no Caderno de Respostas.
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