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Foco da licao

A licdo enfoca o conceito de area de superficie e como o
formato dos cristais de aglcar pode mudar em
consequéncia de sua formacdo a partir de aclcares de
diferentes graus de granularidade. Os estudantes
exploram darea de superficie e nanoestruturas,
trabalham em equipe e participam de atividades
praticas.

Resumo da licao

O "Desafio do cristal de agucar" explora como as
nanoestruturas podem influenciar a area de superficie e como o agucar pode ser
modificado para diferentes niveis de granularidade (tamanho dos graos) sem ter impacto
na estrutura molecular. Os alunos trabalham em equipes para explorar diferentes estados
do agulcar em relacdo a area de superficie e estrutura molecular.

Faixa etaria
8-14.

Objetivos

% Aprender sobre nanoestruturas.

% Aprender sobre cristais.

% Aprender sobre area de superficie.

% Aprender sobre trabalho em equipe e como trabalhar em grupo.

Resultados esperados para os alunos
Como resultado desta atividade, os estudantes devem desenvolver uma compreensao de:

@ Nanoestruturas.

% Area de superficie.

% Solugao de problemas.
% Trabalho em equipe.

Atividades da licao

Os estudantes aprendem como a area de superficie pode mudar em escala nano. Os
alunos trabalham em equipes para explorar diferentes formas de aglcar, com diferentes
niveis de granularidade (tamanho dos grdos). Eles, entdao, preveem como cristais de
acucar formados a partir de diferentes solucdes de aglucar podem ser diferentes em nivel
molecular, dependendo da granularidade do agucar original. Os alunos fazem previsoes,
conduzem uma pesquisa e apresentam suas propostas a turma.
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Recursos/Materiais

% Documentos de recursos do professor (anexos).
% Folhas de trabalho do aluno (anexas).
% Folhas de recursos do aluno (anexas).

Alinhamento a grades curriculares

Consulte a folha de alinhamento curricular anexa.

Recursos na internet

% TryEngineering (www.tryengineering.org)
% TryNano (www.trynano.org)
% National Nanotechnology Initiative (www.nano.gov)

Leituras recomendadas

% The Science of Sugar Confectionery (ISBN: 0854045937)
% Understanding Nanotechnology (ISBN: 0446679569)

Atividade escrita opcional

% Escrever um ensaio ou paragrafo sobre como a area de superficie de aglcares de
diferentes tipos pode ser importante para um confeiteiro que deseje cobrir
rosquinhas com acucar. Ele precisaria de mais agucar granulado do que de agucar
em pé? Por que ou por que ndo?
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Para professores:
Alinhamento a grades curriculares

Nota: todos os planos de aula deste conjunto sao alinhados aos National Science
Education Standards dos EUA, produzidos pelo National Research Council e endossados
pela National Science Teachers Association, e, se aplicavel, ao Standards for Technological
Literacy da International Technology Education Association e ao Principles and Standards
for School Mathematics do National Council of Teachers of Mathematics.

& Padroes Educacionais de Ciéncias dos EUA, séries K-4
(idades de 4 a 9 anos)

CONTEUDO PADRAO A: ciéncia como investigacao

Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
%  As habilidades necessarias para realizar investigagao cientifica.
©  Compreensao sobre a investigacdo cientifica.

CONTEUDO PADRAO B: ciéncias fisicas
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

©  Propriedades de objetos e materiais.

CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
% Habilidades de projeto tecnoldgico.

CONTEUDO PADRAO G: histéria e natureza da ciéncia
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

%  Ciéncia como um esforco humano.

& Padroes Educacionais de Ciéncias dos EUA, 52 a 82 séries
(idades de 10 a 14 anos)

CONTEUDO PADRAO A: ciéncia como investigacdo

Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver:
%  As habilidades necessarias para realizar investigagao cientifica.
© Compreensdo sobre a investigagao cientifica.

CONTEUDO PADRAO B: ciéncias fisicas
Como resultado das atividades, os estudantes devem desenvolver uma
compreensao de:

%  Propriedades e alteracdes das propriedades da matéria.

CONTEUDO PADRAO E: ciéncia e tecnologia

Como resultado das atividades da 52 a 82 série, os estudantes devem desenvolver:
% Habilidades de projeto tecnoldgico.
© Compreensdo de ciéncia e tecnologia.
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Para professores:
Alinhamento a grades curriculares (continuacao)

@ Principios e Padroes para a Matematica Escolar (idades de 6 a 18 anos)
Medicao
% Compreender atributos mensuraveis de objetos e as unidades, sistemas e

processos de medicao.
% Aplicar técnicas, ferramentas e formulas apropriadas para determinar

medidas.

Conexoes
% Reconhecer e aplicar a matematica em contextos fora da matematica.

&®Padroes para a Educacao Tecnoldgica - todas as idades

A natureza da tecnologia
% Padrao 1: os estudantes desenvolverao uma compreensdo das caracteristicas e do

escopo da tecnologia.

Tecnologia e sociedade
% Padrao 6: os estudantes desenvolverao uma compreensao do papel da sociedade

no desenvolvimento e uso da tecnologia.

Desafio do cristal de aclcar
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Para professores:
Recurso do professor

¢ Proposito da licao

A licao enfoca o conceito de area de superficie e
como o formato dos cristais de aglcar pode mudar
em consequéncia de sua formacao a partir de
acucares de diferentes niveis de granularidade. Os
estudantes exploram os conceitos de area de
superficie e nanoestruturas, trabalham em equipe e
participam de atividades praticas, inclusive formar
cristais de aclcar a partir de diferentes amostras de
acucar.

¢ Objetivos da licao
% Aprender sobre nanoestruturas.
% Aprender sobre cristais.
% Aprender sobre area de superficie.
% Aprender sobre trabalho em equipe e como trabalhar
em grupo.

¢ Materiais
Folha de recursos do aluno.
% Folhas de trabalho do aluno.
% Microscépio ou camera de inspecao, para uso em sala de aula.
% Desafio de dissolugao: Um conjunto de materiais para cada equipe:

o Dois copos medidores ou vasilhames de vidro capazes de suportar agua
guente limpos, com capacidade de 4 copos (que também podem ser usados
no desafio do cristal), acesso a agua morna, 1 colher de cha de acucar
granulado, 1 colher de cha de aglcar em poé.

% Desafio do cristal: um conjunto de materiais para cada equipe:

o Dois copos medidores ou vasilhames de vidro capazes de suportar agua
quente limpos, com capacidade de 4 copos, 2 pedacos de barbante de
algodao fino com comprimento de 1 vez e meia a altura do vasilhame, 2 lapis
ou varetas, peso para pendurar no barbante (arruela, parafuso), 3 copos de
acucar granulado, 3 copos de agucar em po ou agucar de confeiteiro, 2 copos
de agua quente (manuseados por um adulto).

¢ Procedimento
1. Mostre aos estudantes as diversas folhas de referéncia do aluno. Elas podem ser
lidas em sala ou fornecidas como material de leitura como licao de casa para a
noite anterior a aula.
2. Desafio de dissolugao:
a. Os estudantes colocam um copo de agua quente em cada um dos dois
vasilhames de vidro.
b. Os alunos adicionam uma colher de cha de aclicar em pd ou de confeiteiro em
um vasilhame e uma colher de cha de acucar granulado no outro.
c. Eles observam qual dissolve mais rapido e respondem a perguntas sobre como a
area de superficie teve impacto nos resultados.
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Para professores:
Recurso do professor (continuacao)

¢ Procedimento (continuagao)

3. Desafio do cristal:

a. O professor/um adulto coloca um copo de dgua bem quente em cada um dos
dois vasilhames.

b. Os alunos acrescentam 3 copos de acgucar de cada tipo em cada vasilhame e
mexem-no até dissolver (a agua ficara totalmente transparente quando o agucar
estiver dissolvido). Nota: uma abordagem alternativa consiste em ferver a dgua
para dissolver o acglcar. Porém, se esse procedimento for usado, um adulto
devera ferver as solucdes.

C. Os alunos, entdao, mergulham o barbante na agua com acglcar e amarram uma
extremidade ao lapis, para que a outra penda verticalmente dentro da solucao
de agucar. Um peso (arruela, parafuso) pode ser adicionado a outra
extremidade, para garantir que o barbante fique reto. Vocé também pode
preparar os barbantes antecipadamente, mergulhando-os em solugdes de acucar
e deixando-os secar. Com esse procedimento, havera cristais iniciais no
barbante antes que eles sejam colocados nas solugdes de agucar, o que pode
acelerar o processo de cristalizagao, pois os cristais iniciais proporcionam um
local para a formagao dos novos cristais.

d. Os alunos, entdo, observam os vasilhames todos os dias, durante quatro a sete
dias.

e. Eles registram observacdes durante o crescimento.

f. Por fim, eles examinam cada um dos cristais resultantes sob um microscépio e
registram suas observacoes na tabela fornecida.

4. Avaliacdo - os estudantes preenchem as folhas de avaliagao/reflexao.

¢ Tempo necessario
De duas a trés sessodes de 45 minutos, no decorrer de 7 dias.

¢ Dicas

e Agua fervente é preferivel a dgua simplesmente "quente", por isso ela é
recomendada se sua instalacdao puder usar dgua fervendo com seguranca, sob
supervisao de um adulto.

e Se um microscépio nao estiver disponivel, qualqguer um dos novos videoscépios
também pode ser usado e conectado a um monitor de TV ou tela de computador,
para visualizacdo. Exemplos sao o "Eye Clops" (US$ 25 - US$ 45) e o microscopio
digital Carson zPix (US$ 79).
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Para alunos:
O que é nanotecnologia?

Imagine ser capaz de observar os movimentos de um glébulo vermelho do sangue a
medida que ele se desloca por sua veia. Como seria observar atomos de sodio e cloro
guando eles se aproximam o suficiente para efetivamente transferir elétrons e formar um
cristal de sal de cozinha, ou observar a vibragao das moléculas a medida que a
temperatura aumenta em uma panela com agua no fogo? Em funcao das ferramentas ou
'escopos' que foram desenvolvidos e aperfeicoados ao longo das ultimas décadas,
podemos observar situacdes como as dos exemplos dados no inicio deste paragrafo. A
capacidade de observar, medir e mesmo manipular materiais em escala molecular ou
atébmica é chamada de nanotecnologia ou nanociéncia. Se temos uma nano "alguma
coisa", temos um bilionésimo dessa coisa. Os cientistas e engenheiros aplicam o prefixo
nano a muitas "coisas", inclusive metros (comprimento), segundos (tempo), litros
(volume) e gramas (massa), para representar o que é compreensivel em uma quantidade
muito pequena. Na maioria das vezes, nano é aplicado a escala de comprimento, para
medirmos e falarmos sobre nanémetros (nm). Atomos individuais tém menos de 1 nm de
diametro. Por exemplo, é necessario colocar cerca de 10 atomos de hidrogénio lado a lado
para criar uma linha de 1 nm de comprimento. Outros atomos sao maiores do que os de
hidrogénio, mas ainda assim tém didmetros inferiores a um nanémetro. Um virus tipico
tem cerca de 100 nm de didmetro e uma bactéria tem cerca de 100 nm de uma
extremidade a outra. As novas ferramentas ou "scopios" que nos tém permitido observar
o mundo da nanoescala, até entdo invisivel, sdo o microscopio de forca atdomica e o
microscopio eletrénico de varredura.

¢ Microscopio eletronico de varredura

O microscépio eletronico de varredura é um tipo especial de microscopico eletronico que
cria imagens da superficie de uma amostra fazendo uma varredura dela com um feixe de
alta energia de elétrons, em um padrdo de varredura por rastreamento. Em uma
varredura por rastreamento, uma imagem é dividida em uma sequéncia de faixas
(normalmente horizontais), conhecidas como "linhas de rastreio". Os elétrons interagem
com os atomos que compdem a amostra e produzem sinais que fornecem dados sobre a
forma e composicdo da superficie, e até mesmo se ela é capaz de conduzir eletricidade. A
imagem a direita é do polen de uma série de plantas comuns, ampliado cerca de 500
vezes. Ela foi feita com um microscopio eletrénico de varredura da Instalagao de
Microscopio Eletrénico de Dartmouth (vwww.dartmouth.edu/~emlab/gallery).
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Para alunos:
Aplicacoes da nanotecnologia

Materiais que exibem propriedades fisicas diferentes resultantes de alteracdes feitas em
escala nano ja abriram as portas para muitas aplicagdes novas. Muitas dessas aplicacbes
ainda estao em diversos estagios de pesquisa, mas outras ja estdo disponiveis
comercialmente.

Por exemplo, tecidos foram integrados a nanoparticulas para criar roupas resistentes a
manchas. Fabricantes de automédveis tém acrescentado nanocristais a para-choques para
torna-los mais fortes. Foram criados filtros de cor e lampadas coloridas alterando-se as
propriedades dpticas de uma suspensao (por meio da variagcao do tamanho e forma das
particulas coloidais da suspensdo). Nanotubos de carbono tém sido projetados para
produtos como quadros de bicicletas e raquetes de ténis, para aumentar a resisténcia e
reduzir o peso.

¢ Aplicacoes biomédicas

Espera-se que a nanotecnologia tenha um impacto significativo para melhorar a qualidade
do atendimento médico, por meio do diagndstico mais precoce e confiavel de doencas,
medicamentos melhores, liberagao direcionada de medicamentos, melhores implantes e
outras aplicagdes. Também estdo sendo desenvolvidos biossensores - usando-se uma
combinacdo de nanomateriais, técnicas de fabricacao de aparelhos inovadoras e avangos
em processamento de sinais - para a deteccao precoce de diversas doengas que podem
resultar em risco de vida. Esses sensores usam nanotubos de carbono ou nanofios de
silicio capazes de abrigar a molécula-sonda empregada para identificar a assinatura de
uma doenca ou condicao especifica. Espera-se que nanobiossensores usando essa
abordagem sejam produzidos em massa usando-se técnicas desenvolvidas pela industria
de chips de computador. A nanotecnologia também tera um papel importante nos
tratamentos terapéuticos. Duas areas em que se espera que a nanotecnologia tenha
impacto sdo a sintese de medicamentos aperfeicoados, usando principios da
nanotecnologia, e a liberacao direcionada de medicamentos. Especificamente, uma familia
de moléculas conhecidas como dendrimeros (moléculas que se ramificam repetidamente)
sao consideradas candidatas a liberacdo eficaz de medicamentos. Esses grandes polimeros
apresentam uma configuragao parecida com uma bolsa em seu centro, a qual pode ser
usada para guardar medicamentos dentro das moléculas que os levam ao seu destino.

¢ Aplicacbes em transporte

Uma das principais contribuicdes que a nanotecnologia pode dar ao setor de transporte
esta no desenvolvimento de materiais compostos (ou apenas "compostos") de alta
resisténcia e menor peso. Os compostos sdo criados a partir de dois ou mais materiais
com propriedades quimicas ou fisicas significativamente diferentes. Essas propriedades
permanecem distintas dentro da estrutura acabada. A promessa dos nanocompostos é
que eles serao mais leves e mais fortes do que outros tipos de compostos empregados
amplamente.
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Recurso do aluno:
O que é area de superficie?

A area de superficie € a medida de quanta area exposta um objeto tem. Ela é expressa
em unidades ao quadrado. Se um objeto possui faces planas, sua area de superficie pode
ser calculada somando-se as areas das faces. Mesmo objetos com superficies lisas, como
esferas, tém area de superficie.

¢ Formulas de areas de superficie quadradas
A area de superficie de um cubo pode ser expressada pela formula
X = 6Y2 (ou 6 vezes Y ao quadrado)

O desenho a esquerda mostra um cubo em que Y é igual ao comprimento de
cada lado. Como se trata de um quadrado, todos os lados tém comprimento
igual. Para determinar a area de superficie de um cubo, em primeiro lugar,
vocé precisa determinar a drea de um dos lados. A drea de um lado é Y x Y, ou Y. Para
descobrir a area do cubo, vocé precisa multiplicar a area de um lado por 6. Se, por
exemplo, o comprimento de Y fosse igual a 10 mm, a area de um lado seria de 100
milimetros quadrados, e a area do cubo seria de 600 mm quadrados.

¢ Formulas de areas de superficie retangulares
A area de superficie de um paralelepipedo retangulo pode ser expressada pela formula
X = 4AB + 2AC

No caso de um paralelepipedo retangulo, os lados ndo sao iguais,
havendo trés medidas diferentes a serem feitas. No desenho acima, elas
sao representadas por A, B e C. Para determinar a area da frente do
paralelepipedo retangulo, precisamos multiplicar A x B. Como ha quatro superficies do
paralelepipedo retangulo que tém o mesmo tamanho, colocamos 4 x A x B em nossa
formula para determinar a area de superficie desses lados. Também precisamos
determinar a drea das duas superficies menores. Nesse caso, devemos multiplicar A por
C. E como ha duas dessas faces no paralelepipedo retangulo, usamos 2 X A X C para a
formula dessas superficies. Se, por exemplo, o comprimento de A for igual a 10 mm, de B
for igual a 30 mm e de C for igual a 15 mm, entao:

A vezes B = 300 mm, logo 4AB = 1200 mm quadrados
A vezes C = 150 mm, logo 2AC = 300 mm quadrados

Assim, a area de superficie do paralelepipedo retangulo é de 1500 mm quadrados

¢ Por que a area de superficie é importante

Em nanoescala, as propriedades basicas das particulas podem ser bem diferentes
daquelas de particulas maiores. Isso pode incluir propriedades mecanicas, se a particula
conduz eletricidade ou ndo, como ela reage a mudancgas de temperatura e até mesmo
como ocorrem reagdes quimicas. A area de superficie € um dos fatores que muda a
medida que as particulas ficam menores. Como as reacdes quimicas normalmente
ocorrem na superficie das particulas, se houver uma maior area de superficie disponivel
para reacgoes, elas podem ser bem diferentes.
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Atividade do aluno:
Desafio de dissolucao
Vocé faz parte de uma equipe de engenheiros que recebeu a incumbéncia de explorar

como a area de superficie do acicar muda em funcao do estado em que ele esta. O
acucar é distribuido em cristais de diversos tamanhos, para diferentes usos ou aplicagoes.

¢Tipos de aclcar

Acucar cristal: acUcares de graos grandes, tais
como o acucar cristal, sdo normalmente usados
para acrescentar um brilho cintilante a
decoragao de produtos de confeitaria, tais
como biscoitos e doces. A "cintilagao" resulta
da reflexao da luz nos grandes cristais de
acucar.

Acucar granulado: acuUcares granulados
normais tém graos de cerca de 0,5 de lado, e
Seu uso mais comum é como agucar de mesa,
para ser colocado no café ou cha.

Acucar refinado: o acucar refinado € um agucar mais fino, resultante
do peneiramento seletivo do agucar até que os graos tenham cerca de 0,35 mm. E
normalmente usado em confeitaria.

Aclcar em pd: o aclcar em po, também conhecido como acglcar de confeiteiro ou 'icing
sugar', € uma forma de aglcar com graos bem pequenos. Um grao de acglcar de
confeiteiro tem cerca de 0,060 mm, ao passo que um grao de 'icing sugar' tem cerca de
0,024 mm. Esses tipos de aclcar sdo muito usados em confeitaria, onde é desejavel um
acucar que se dissolva rapidamente em um fluido. Ele é usado para fazer coberturas ou
glacés e outras decoragdes de bolos.

Independentemente da granularidade, as moléculas basicas do agucar sdao as mesmas.

¢ Influéncia na area de superficie:

A area de superficie de um grama de acucar € muito maior em um grama de aclucar em
p6 do que em um grama de acgucar cristal. E a area de superficie de um grama de acgucar
cristal € maior do que a area de superficie de um grama de aclcar granulado.

¢ Desafio de dissolucao:

Encham dois vasilhames transparentes com um copo de dgua morna cada. Entdo, ao
mesmo tempo, coloque uma colher de cha de aglucar em pd ou de confeiteiro em um
vasilhame e uma colher de cha de agucar granulado no outro. Respondam as perguntas a
seqguir:

Qual agucar dissolveu mais rapido?
Por que vocés acham que isso aconteceu? Como a area de superficie influenciou no tipo

de acgucar que dissolveu antes?
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Atividade do aluno:
Desafio do cristal

¢ O que é um cristal?

Cristal é uma substéncia sélida na qual os atomos,
moléculas ou ions estdo dispostos em um padrao
repetitivo ordenado nas trés dimensdes espaciais.
O processo de formar uma estrutura cristalina a
partir de um fluido ou de materiais dissolvidos em
um fluido é chamado de cristalizacdo. A estrutura
cristalina formada a partir de um fluido depende da
guimica do fluido e das condicOes fisicas da area
circundante como, por exemplo, a pressao do ar.
Flocos de neve, diamantes e sal de cozinha sao
exemplos de cristais. A cristalografia é o estudo
cientifico dos cristais e da formagao de cristais.

¢ O que é saturacgao?

Substéancias como o agucar sé podem se dissolver até um certo ponto na agua - a partir
dele, se vocé adicionar mais agucar, ele permanecera em forma sdlida. Esse ponto é
chamado de saturacao. Nesta licao, dissolveremos dois tipos diferentes de acglicar em
agua quente. Entdo, a medida que a agua evaporar, ao longo do tempo, a solucdo ficara
saturada e o aglcar se fixara no barbante, formando moléculas de agucar sélidas que se
prenderdao no barbante. Essas moléculas atrairdo cada vez mais outras moléculas de
acucar, até que se formem cristais. Ao longo do tempo, mais agua ird evaporar e a
solucdo de agua com acucar ficara ainda mais saturada. Isso fara com que o tamanho dos
cristais de aglcar no barbante cresca. No final, o barbante com cristais de agucar tera em
torno de um quatrilhdo (1.000.000.000.000.000) de moléculas.

¢ O desafio

Em equipe, debatam e cheguem a uma hipdtese sobre a seguinte pergunta: Se vocés
dissolverem acgucares com graos de diferentes tamanhos (granulado, em pd, cubos) em
agua e, entdo, deixar formar cristais de acglcar, os cristais resultantes parecerao iguais
sob um microscopio ou havera diferenca de aparéncia, com base na granularidade inicial
do acucar? Respondam as perguntas do quadro abaixo:

Descrevam sua resposta e incluam, pelo menos, dois argumentos que apoiem sua
hipétese.

Por qué?
1.
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Atividade do aluno:
Desafio do cristal (continuacao)

¢ Estagio de teste
Vocés receberam um conjunto de materiais do seu professor, incluindo:
% Dois copos medidores ou vasilhames de vidro capazes de suportar dgua quente
limpos, com capacidade de 4 copos.
2 pedacos de barbante de algodao fino com comprimento de 1 vez e meia a altura
do vasilhame.
2 lapis ou varetas.
Peso para pendurar no barbante (arruela, parafuso).
3 copos de agucar granulado.
3 copos de agucar em pdé ou agucar de confeiteiro.
2 copos de agua quente (que serao manuseados pelo professor).

QOO0 0O <

¢Observacgao

Em equipe, vocés tentardao formar cristais de agucar a partir de dois tipos de aglcar
diferentes: granulado e de confeiteiro. Lembrem-se de que os graos de acucar granulados
tém tamanho de cerca de 0,5 mm, ao passo que os graos de acglcar de confeiteiro tém
cerca de 0,060 mm. Registrem suas observagoes na tabela abaixo, que vocés completarao
apo6s a formacdao dos cristais.

Acucar granulado | Acgucar de Cristais Cristais formados
confeiteiro formados na na solugao de

solucdo de acucar de
agucar confeiteiro
granulado

Descrevam

em

palavras o

que veem

Fagam um

desenho

do que

veem
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TRYEngmeenﬁg Desafio do cristal de aclcar

Atividade do aluno:
Desafio do cristal (continuacao)

¢Investigacao/pesquisa

1. Marque um vasilhame de vidro "granulado" e outro
"confeiteiro" para distingui-los durante a investigagao.

2. Acrescentem 3 copos do agucar correspondente em
cada vasilhame marcado.

3. Pecam a um adulto para colocar um copo de agua bem
quente em cada um dos dois vasilhames.

4. Mexam o agUcar na agua até que ela fique totalmente
transparente (isso significa que o agucar se dissolveu). Nota: uma abordagem
alternativa consiste em aquecer a agua até a fervura, para dissolver o aglcar. Porém,
se esse procedimento for usado, o professor devera ferver todas as solucdes para os
alunos.

5. Mergulhem um pedaco do barbante de algodao em cada uma das solucdes de acucar e
coloquem-nos em um prato para secar, por pelo menos 10 minutos. Quanto mais
tempo eles secarem, melhor. Com esse procedimento, havera cristais iniciais no
barbante antes que eles sejam colocados nas solugdes de agucar, o que pode acelerar
0 processo de cristalizagdo, pois os cristais iniciais proporcionam um local para a
formacgao dos novos cristais.

6. Para cada vasilhame, amarrem o barbante correspondente na extremidade de um lapis
ou vareta, para que o barbante penda verticalmente na solugao de agucar. Pode ser
interessante amarrar uma arruela ou parafuso na outra extremidade do barbante, para
gue ele penda verticalmente na solucao de acucar.

7. Confiram a formacgdo ao longo do tempo e anotem suas observacgoes.

8. Examinem uma amostra dos cristais que se formaram a partir do aglcar granulado e
do acucar de confeiteiro sob um microscoépio, da mesma forma que fizeram com as
amostras de acucar iniciais. Registrem as observacdes na tabela fornecida na pagina
anterior.
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Atividade do aluno:
Desafio do cristal (continuacao)

¢ Fase de avaliacao
Respondam as perguntas a seguir em equipe:

1. Como sdo os cristais formados a partir do agucar granulado em comparagao com
aqueles formados com o acgucar de confeiteiro? Assegurem-se de ser especificos e incluir
ilustracdes, se isso ajudar.

2. Como foram os resultados reais dos cristais em relacdo as suas hipoteses? Vocés
ficaram surpresos com o que descobriram?

3. Citem dois usos de aglicar em que um acgucar com area de superficie maior seria uma
escolha melhor do que um tipo com grdaos maiores. Por que vocés acham isso?

4. Sugiram outro uso do principio da nanotecnologia. Por exemplo, ha engenheiros
testando o uso de nanoestruturas para aumentar a area de superficie de painéis solares e,
assim, torna-los mais eficientes, porque havera maior probabilidade de que os raios
solares atinjam uma superficie. Vocés podem pensar em uma ideia semelhante?

5. Qual é o aspecto mais interessante da nanotecnologia/nanoestruturas que vocés
aprenderam durante esta ligao?
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