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Solugoes saturada, insaturada e
supersaturada e suas representagoes por
licenciandos em Quimica

RESUMO

Neste estudo buscamos analisar o entendimento que licenciandos em Quimica de uma
universidade publica do norte do estado do Parana possuem a respeito dos diferentes tipos
de solugdes quanto a sua saturacgdo, a partir de suas representagdes e posterior explicagao
delas. Os estudantes tiveram que representar, por meio de ilustragdes, uma solugao
saturada, insaturada e supersaturada e, em seguida, explicar suas representagées. Suas
explicacdes foram gravadas em audio e posteriormente transcritas literalmente para
analise. As respostas dos estudantes foram analisadas a luz dos pressupostos da Analise de
Conteudo e agrupadas em 4 categorias. Por meio das categorias obtidas, constatamos que
a maioria dos participantes ndo conseguiu explicar corretamente o conceito de uma solugao
saturada, insaturada ou supersaturada e, em consequéncia disso, apresentaram
dificuldades para representd-las. Além disso, verificamos que os estudantes representaram
os diferentes tipos de solugdes por meio de conceitos macroscépicos sem considerar as
interacOes entre soluto e solvente, caracteristicas relacionadas a um nivel atémico
molecular de representacdo. No que diz respeito ao entendimento sobre o conteldo
investigado, ficou notavel que os licenciandos ndo possuem o Iéxico especifico para explicar
o conceito de forma adequada. Neste processo destacam-se as explicacGes relativas a
solucdo supersaturada, fazendo uso dos termos precipitado e/ou precipitaggo.

PALAVRAS-CHAVE: Licenciandos. Quimica. Solugdes saturada, insaturada e supersaturada.
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INTRODUCAO

Solucdes sdo misturas homogéneas, de dois ou mais componentes, nas quais
as substancias que as constituem encontram-se distribuidas de forma uniforme
pelo sistema. Os componentes de uma solucdo sdo chamados de soluto e solvente,
sendo o soluto a espécie que é dissolvida pelo solvente (CARMO, 2005).

Gases quando misturados formam solugdes gasosas e se misturam
uniformemente um com outro em qualquer proporcdo. Sélidos podem ser
misturados em condi¢cdes adequadas para formarem solucdes sélidas. Porém,
guando se fala em solugdes, destacam-se aquelas nas quais um sélido ou um
liguido encontra-se disperso homogeneamente em um liquido, conhecidas como
solugdes liquidas. Nestes trés casos, as solucdes sdo classificadas quanto ao seu
estado fisico (RUSSELL, 1994; BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005).

N

As solucdes podem ser classificadas também, quanto a sua saturacdo,
podendo ser solucdo saturada, solucdo insaturada e solucdo supersaturada.
Suponha que em um recipiente foi adicionado 1 litro de agua destilada a 25°C e,
em seguida, adicionou-se a dgua desse recipiente um pouco de ureia sdlida. Nessas
condigOes, verifica-se que a ureia pode ser dissolvida em agua até um total de 19
mols por litro de solugdo formada. Sabendo disso, considera-se a solubilidade da
ureia em agua, a 25°C, 19 mol/L (RUSSELL, 1994).

Santos e Mél (2005) definem a solubilidade como a quantidade méaxima de
uma substancia (soluto) que pode ser dissolvida em determinada quantidade de
solvente especifico a uma dada temperatura. Russell (1994) define a solubilidade
de um soluto em um dado solvente como a concentra¢do da solugdo saturada.
Segundo o autor, o termo saturado denota a maior quantidade de soluto que uma
solu¢do pode conter.

A ureia, um composto molecular, € muito solivel em agua, pois a interagao
com este solvente é devido a ligacdo de hidrogénio. Quando um soluto sélido é
adicionado a um solvente liquido, o estado sdlido da estrutura comecga a
desintegrar-se e, pouco a pouco, moléculas do solvente atacam a superficie do
reticulo cristalino, removendo particulas do soluto, rodeando-as e dispersando-as
(RUSSELL, 1994).

Ainda pensando na solugdo formada pela ureia e agua destilada, na
temperatura de 25°C, se for adicionada quantidade menor que 19 mols desse
soluto em 1 litro do solvente (4dgua), poderdo ser ainda dissolvidas certa
quantidade de ureia até a solucdo tornar-se saturada. Neste caso, temos um
exemplo de solucdo insaturada, sendo aquela que possui concentragdo de soluto
menor do que a de uma solugdo saturada. Em contrapartida, nas mesmas
condicbes, supondo que se consiga dissolver em 1 litro de dgua destilada uma
guantidade maior que 19 mols de ureia, teremos a obtencdao de uma solucao
supersaturada. A solucdo supersaturada é aquela em que a concentracdo do soluto
€ maior do que a da solugdo saturada. As soluces supersaturadas sdo instaveis e
eventualmente tendem-se a cristalizar (RUSSELL, 1994). Se a concentragdo
cristalizada de soluto for a mesma que a concentracdo excedida que tornou a
solugdo supersaturada, esta passa a ser uma solugao saturada com corpo de fundo.

Muitos estudos apontam que o conceito de solu¢Ges é potencialmente
significativo e auxilia na aprendizagem de inUmeros conceitos quimicos
importantes, uma vez que, por meio dele, pode haver a promo¢do da compreensdo
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de ideias relativas a misturas, substancias, ligagdes quimicas, modelo corpuscular
da matéria, interagdo quimica, além de estar relacionado a conceitos de fung¢des
guimicas, equilibrio quimico, tipos de reagGes quimicas e eletroquimica, ja que as
solugBes constituem o meio mais comum de ocorréncia de reag¢bes quimicas
(ECHEVERRIA, 1996).

Apesar de sua importancia para a componente curricular Quimica, muitos
estudos apontam também a dificuldade de estudantes quanto ao entendimento
do conceito de solucGes. Nos estudos de Echeverria (1993) e Blanco, Pro Bueno e
Pérez (1997), os estudantes investigados apresentaram muitas dificuldades na
utilizacdo de um modelo atdbmico molecular para explicar o processo de dissolugao.
Enquanto que Ebenezer e Erickson (1996), constataram que os estudantes
investigados possuiam uma falta de compreensao e de uso de uma linguagem
quimica para expressar com clareza esse mesmo processo.

A concepcdo que os estudantes possuem sobre os fendOmenos cientificos e
como os conceitos relacionados a esses fendmenos sdo construidos, vem sendo
investigada desde o final da década de oitenta (CARMO, 2005). Embora saibamos
que pesquisas relativas a essas situacdes tenham sido frequentes ao longo dos
anos, acreditamos que alguns conceitos e contextos merecem especial atengdo.
Um deles é sobre conceitos relacionados ao conteudo de Solugdes, uma vez que
nos deparamos diariamente com muitas substdncias que se apresentam como
solucBes (como a 4gua mineral, o vinagre, o ar atmosférico, ligas metdlicas) e,
como mencionado anteriormente, sdo conceitos que podem propiciar uma melhor
compreensdo de outros conceitos da componente curricular Quimica. Por essa
razdo decidimos analisar a elaboracdo dos conceitos relativos a esse tépico por
estudantes do curso de Licenciatura em Quimica, visto que poderdo ser futuros
professores e lidardo com estes conceitos em sala de aula.

Diante do exposto, neste trabalho, trazemos os resultados de uma
investigacdo que buscou analisar o entendimento que licenciandos em Quimica
possuem a respeito dos diferentes tipos de solugdes quanto a sua saturagao, a
partir de suas representagdes e posterior explicagdo delas.

CONTEXTO DA PESQUISA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os resultados aqui apresentados sdo originarios de uma pesquisa a respeito
da “Compreensdo de estudantes do curso de Licenciatura em Quimica sobre o
conceito de Solugdes”, em que houve a participacdo de 10 estudantes
matriculados entre o primeiro e quarto ano do curso de Licenciatura em Quimica
de uma universidade estadual do norte do estado do Parana.

Para a pesquisa, foi elaborada e realizada uma entrevista semiestruturada
composta por 6 questdes:

1. Diga-me com suas prdprias palavras o que vocé entende por solucdo.
2. Para vocé, o que é necessario para que haja uma solugdo.

3. De acordo com seu entendimento, represente por meio de ilustracdes uma
solugdo saturada, insaturada e supersaturada. Explique seu desenho.

4.0 que vocé entende com a expressao: “dissolver uma substancia em outra”?
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5. Examinando os dois processos a seguir: “Alcool em dgua” e “Sal em agua”,
vocé acha que sdo processos iguais ou diferentes? Por qué?

6. Para finalizar, cite 4 exemplos de solugdes que sdo encontradas no seu dia
a dia.

Neste artigo trazemos a andlise da Questdo 3 — “De acordo com seu
entendimento, represente por meio de ilustracdes uma solucdo saturada,
insaturada e supersaturada. Explique seu desenho.” —, e as consideracdes que este
processo analitico proporcionou, uma vez que investigacbes ja foram
desenvolvidas a respeito das outras questdes, como em Shing et. al. (2013), onde
foram analisadas as respostas dos estudantes a respeito das questdes 1 e 2.

Os estudantes investigados tiveram que representar, por meio de esquemas
ou ilustracdes, os diferentes tipos de solucdes de acordo com sua saturacdo
(solucdo saturada, solugdo insaturada e solugdo supersaturada) em uma folha
entregue a eles e, em seguida, explicar os modelos propostos. As explicacées dos
estudantes a respeito da representacdo dos diferentes tipos de solugdes foram
gravadas em audio e posteriormente transcritas literalmente para andlise.

A fim de manter o anonimato dos estudantes investigados, utilizaram-se
codificacdes que consideravam o ano do curso de graduagdo que estavam
cursando e a ordem em que foram entrevistados. Sendo assim, o estudante A12,
por exemplo, corresponde a um estudante do primeiro ano (1) do curso de
Licenciatura em Quimica e que foi o segundo (2) a ser entrevistado.

Para interpretacdo e andlise das respostas dos académicos, nos pautamos nos
procedimentos da Andlise de Conteudo (AC), categorizando os temas de maior
frequéncia e importancia.

De acordo com Bardin (2011), a AC é uma metodologia empregada para
analisar mensagens emitidas por diferentes meios de comunicagao. A partir desta
andlise é possivel emitir inferéncias relacionadas ao conteldo apresentado nas
mensagens. Também é possivel utilizar a AC para verificar uma hipdtese que uma
mensagem pode levantar.

Portanto, sua funcdo pode variar de acordo com a mensagem analisada. E
interessante ressaltar que as diferentes maneiras de se realizar as leituras da
mensagem sdo embasadas em um referencial tedrico (a priori) ou ainda,
embasadas pelo surgimento de elementos novos de andlise ao longo da pesquisa
(emergentes), sendo variavel de acordo com os dados obtidos e os objetivos do
pesquisador.

Esta descricdo analitica delimita as categorias em elementos que tenham
significados semelhantes para que se possam emitir inferéncias sobre o contexto
geral da mensagem (o meio de producdo, descricdio do emissor, o que esta
mensagem pretende transmitir, quais suas consequéncias).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As respostas dos estudantes a respeito da questdo analisada, em que eles
tiveram que ilustrar os diferentes tipos de solugGes (solucdo saturada, solugdo
insaturada e solucdo supersaturada) e, em seguida, explicar os modelos propostos
foram comparadas ao conceito de cada tipo de solugao presentes em dois livros

ACTIO, Curitiba, v. 2, n. 2, p. 61-79, jul./set. 2017.



& ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pagina | 65

de Ensino Superior mais utilizados pelos licenciandos no periodo em que cursaram
Quimical.
No Quadro 1 apresentamos o conceito dos diferentes tipos de solugbes

guanto a sua saturacdo presentes nos livros de referéncia: Russell (1994) e Brady,
Russell e Holum (2002):

Quadro 1 — Conceito dos diferentes tipos de solugdes quanto a sua saturagdo presente
nos livros mais utilizados pelos estudantes investigados

Solugdo saturada é aquela que esta em equilibrio com excesso de
soluto, ou seria se estivesse presente excesso de soluto. O termo
saturado denota a maior concentracdo de soluto que uma
solugdo pode conter e estar em equilibrio com alguma porg¢do de
soluto ndo dissolvido com o qual estd em contato.
Solugdo insaturada é aquela que tem uma concentragao de

Russell (1994) soluto menor do que a de uma solugao saturada. Um soluto
adicional pode ser dissolvido em uma solucdo insaturada, até a

solucdo tornar-se saturada.

Solugdo supersaturada é aquela em que a concentragdo do
soluto é maior do que a da solugdo saturada. A solugao
supersaturada é instavel e seu soluto tende eventualmente a se
cristalizar.

Existe, em geral, um limite para a quantidade de soluto que pode
ser dissolvida em uma certa quantidade de solvente. Como um
exemplo, o fato de somente 36,0 g de cloreto de sédio, a 20°C,
poderem ser dissolvidos em 100 g de dgua pura. Se adicionarmos
mais soluto, ele ficara depositado no fundo da solugdo. Dizemos
que esta é uma solucgdo saturada porque, na temperatura dada,
nao é possivel dissolver qualquer quantidade adicional de soluto.
Uma solugdo que contém soluto em quantidade menor que a
necessaria para a satura¢do é denominada solugdo ndo saturada
(solugdo insaturada). E claro que, neste caso, ela pode dissolver
mais soluto.

Solugdo supersaturada é aquela que contém mais soluto do que
0 necessario para a saturacdo, a uma dada temperatura.

Fonte: Adaptado de Russell (1994); Brady, Russell e Holum (2002).

Brady, Russell,
Holum (2002)

Da analise das respostas dos estudantes investigados emergiram 4 categorias.
Essas categorias expressam a explicacdo das representagdes dos estudantes
investigados quanto ao conceito de uma solugdo saturada, insaturada e
supersaturada.

Na categoria 1 — Compreensdo do conceito — encontram-se as respostas dos
estudantes que demonstraram compreender o conceito relacionado aos
diferentes tipos de solugGes quanto a sua saturacdo. Na categoria 2 -
Compreensao parcial do conceito — estdo as respostas dos estudantes que
demonstraram compreender o conceito relacionado aos diferentes tipos de
solucdo quanto a sua saturagdo, porém apresentaram explicacées incompletas.
Por sua vez, na categoria 3 — Ndo compreensdo do conceito — foram alocadas as
respostas dos estudantes que demonstraram nao compreender o conceito
relacionado aos diferentes tipos de solugdes quanto a sua saturagdo,
apresentando erros conceituais e, na categoria 4 — Nao explicou —, apenas o
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estudante A21 ndo apresentou explicagdo para suas representagdes referentes aos
trés tipos de solucdo. As categorias sdo apresentadas na tabela a seguir:

Tabela 1 — Categorias referentes as explicagdes, dos estudantes investigados, dos
diferentes tipos de solu¢des quanto a sua saturacdo

1. Compreensdo do

. A13,A23 Al2, A23 A23
conceito
2. Compreensao parcial All, A12 Al1, A22, A31 A13
do conceito
o - Al1, Al12, A22,
3. Nao comprfeensao do A22, A31, A32, A13, A32, A33, A4l A31, A32, A33,
conceito A33, A41
A4l
4. Ndo explicou A21 A21 A21

Fonte: Autoria propria (2017).

A seguir, apresentamos a analise das respostas de 4 estudantes a respeito dos
diferentes tipos de solugdo quanto a sua saturagdo, e na sequéncia, apresentamos
a andlise das respostas de 5 estudantes a respeito apenas da solugdo
supersaturada.

RESPOSTAS DOS ESTUDANTES A RESPEITO DOS DIFERENTES TIPOS DE SOLUCOES
QUANTO A SUA SATURACAO
Comegamos apresentando a andlise da resposta do estudante A11.

Figura 1 — Representacdo de uma solucdo saturada, insaturada e supersaturada do

estudante A1l
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Fonte: Estudante A11 (2017).
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[...] uma solugdo insaturada é uma solugéo que ndo tem... que ndo tem a
quantidade certa (de soluto) para dissolver na solugdo aquosa. E saturada,
pode ser saturada com corpo de fundo ou sem corpo de fundo. Entdo, as trés
podem ser iguais. Ah, a supersaturada, é... a supersaturada é... vocé aquece
ela para que ela consiga solubilizar mais (soluto) e se, dependendo do
movimento que vocé faz quando ela esfria, dai ela pode ser saturada sem
corpo de fundo e com corpo de fundo. (A11)

Analisando a representacdo do estudante Al1l, e sua mencgao na explicacao
dos diferentes tipos de solugdes que ilustrou, quando ressalta “[...] Entdo, as trés
podem ser iguais [...]”, verificamos que ele demonstra compreender o conceito de
solucdo em um nivel macroscépico, uma vez que uma solugdo se trata de uma
mistura homogénea de dois ou mais componentes (CARMO, 2005) e,
independentemente de sua saturacdo, todas apresentardo o mesmo aspecto
macroscopicamente. Dessa forma, o estudante ndo faz distingdo ao representar os
diferentes tipos de solu¢des quanto a sua saturacdo, exceto quando ilustra uma
solucdo saturada com corpo de fundo.

Em relacdo a explicacdo das representacdes de uma solucdo saturada e
insaturada, a resposta do estudante A1l foi classificada na categoria 2 —
Compreensdo parcial do conceito. Em ambas as repostas o estudante ndo comete
um erro conceitual, porém verifica-se que ele possui dificuldade ao explicar suas
representacdes. Por exemplo, para a solucdo insaturada, quando menciona “[...] é
uma solucdo que ndo tem... Que ndo tem a quantidade certa para dissolver na
solucdo aquosa [...]”, o estudante quer dizer que este tipo de solucdo possui
quantidade menor de soluto (mesmo sem especificar este componente) do que de
uma solucdo saturada, se limitando apenas a solugdes aquosas. Para a solucdo
saturada, o estudante indica que ela pode ser de dois tipos, saturada e saturada
com corpo de fundo, ndo levando em conta sua definicdo como proposto em
Russell (1994) e Brady, Russell e Holum (2002). Assim, entendemos que o
estudante demonstra compreender parcialmente o conceito de uma solugdo
saturada, uma vez que apenas menciona que ela pode ou n3o conter corpo de
fundo.

A explicacdo para a representacdo de uma solucdo supersaturada foi
classificada na categoria 3 — Ndo compreensdo do conceito —, pois o estudante A1l
mencionou que esse tipo de solucdo é aquela que deve ser aquecida para
solubilizar uma quantidade a mais de soluto e que, ao esfriar, daria origem a uma
solucdo saturada com ou sem corpo de fundo. Uma solucdo supersaturada nao é
necessariamente aquela que deve ser aquecida para ser obtida. O efeito da
temperatura é um dos fatores que afetam a solubilidade dos solutos e, em sua
maioria, os solutos sélidos possuem maior solubilidade em meio aquoso a medida
que a temperatura da solugdo aumenta (BROWN et. al., 2005). Neste caso, ndo
temos exemplo de uma solugdo supersaturada, a solugdao da explicagdo do
estudante trata-se de uma saturada que poderd ter maior quantidade de soluto
dissolvido dependendo da temperatura em que se encontra. A solugdo
supersaturada pode ser obtida, quando ao se resfriar, todo o soluto permanecer
dissolvido, mesmo que sua solubilidade diminua a medida que a temperatura for
reduzida. Assim, a solu¢do terd quantidade maior de soluto do que o necessdrio
para a saturacdo. Pelo fato do soluto estar presente em maior concentragdo, as
solugBes supersaturadas sdo instaveis e seu soluto tende a cristalizar (RUSSELL,
1994; BROWN et. al., 2005).
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A seguir, apresentamos analise da resposta do estudante A13.

Assim como o estudante All, o estudante Al3 também demonstra

compreender o conceito dos diferentes tipos de soluges em um nivel
macroscépico, evidenciado pela sua explicagdo “Nos trés casos, as solugdes, vocé
enxerga uma Unica fase”, e pela forma que as representou, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Representacdo de uma solugdo saturada, insaturada e supersaturada do

estudante A13

} Solugao Saturada | Solugao Insaturada

.
.'J'\";é:x 8 Useubibaeds

Fonte: Estudante A13 (2017).

Nos trés casos, as solugdes, vocé enxerga uma unica fase. A solugdo
insaturada é uma unica fase, insaturado quer dizer que a concentragéo do
soluto dentro do solvente estd abaixo da concentragdo critica, ou limite de
solubilidade, ou entdo do coeficiente de solubilidade para uma temperatura e
press@o definida... Uma solugdo saturada é que ela atingiu o limite de
solubilidade. A supersaturada é quando vocé coloca um sistema em alta
pressdo, ou entdo em alta temperatura dependendo do que vocé quer
trabalhar, ou entdo os dois combinados, e vocé consegue solubilizar mais do
que o limite (de solubilidade) para aquele volume de solvente. Por exemplo,
se em 100 mL de dgua vocé consegue dissolver 35 g de cloreto de sédio, a uma
pressdo e temperatura aumentada vocé conseguiria dissolver um pouco
mais... sem formar nenhum precipitado, nenhum corpo de fundo. (A13)

Analisando a explicacdo de sua representagdo para uma solugdo saturada, o

estudante teve sua resposta classificada na categoria 1 — Compreensao do conceito
—, uma vez que corrobora as definicdes de Russell (1994) e Brady, Russell e Holum
(2002) para os diferentes tipos de solucdo. O estudante compreende que uma
solucdo saturada é aquela que possui quantidade de soluto igual ao seu coeficiente
de solubilidade, ou seja, possui quantidade mdaxima de soluto que pode ser
dissolvido pelo solvente, a uma determinada temperatura.

Apesar de compreender que uma solugao insaturada ndao tem seu limite de

solubilidade atingido, o estudante comete um erro conceitual quando menciona
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“[...] concentracdo do soluto dentro do solvente [...]”, ao invés de mencionar que

a concentracdo do soluto na solugdo insaturada é menor do que o limite de
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solubilidade. Portanto, a explicacdo do estudante para uma solugdo insaturada foi
classificada na categoria 3 — Ndo compreensao do conceito.

O estudante compreende que uma solucdo supersaturada é aquela que
contém mais soluto do que o necessdrio para a sua saturagdo, mas teve sua
resposta para este tipo de solucdo classificada na categoria 2 — Compreensao
parcial do conceito —, pois menciona que, para obté-la, seria necessario colocar o
sistema sob alta pressdo ou alta temperatura. Diante disso, o estudante ndo leva
em conta que, tanto o aumento da temperatura, como sua diminuicdo, pode
favorecer a solubilidade do soluto, que dependerd da caracteristica de sua
dissolu¢cdo. Quando a dissolucdao do soluto em uma solucdo saturada é um
processo endotérmico, sua solubilidade é favorecida com a elevacao da
temperatura da solucdo, observado na maioria dos solutos sélidos em dgua, como
por exemplo, os sais idnicos cloreto de sédio (NaCl), cloreto de potassio (KCI),
nitrato de potassio (KNOs), cloreto de calcio (CaCl,) (Figura 3). Em contrapartida,
se a dissolucdo do soluto em uma solucdo saturada for um processo exotérmico,
sua solubilidade sera favorecida quando a temperatura da solugdo diminuir, como
observado no sulfato de cério Ill (Cez(SO4)s) (Figura 3) (BRADY; SENESE, 2011;
BROWN et al, 2005).

Figura 3 — Solubilidade de varios compostos idnicos em dagua em fungdo da temperatura
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Fonte: Brown et. al. (2005, p. 457).

A solubilidade dos gases pode também aumentar ou diminuir com a
temperatura, dependendo da natureza do gas e do solvente. Em 4gua, geralmente
0s gases sdao menos sollveis a temperaturas mais altas (BRADY; SENESE, 2011;
BROWN et. al., 2005).

Em relacdo ao efeito da pressdo na solubilidade das substancias, sélidos e
liguidos ndo sdo afetados consideravelmente, enquanto que a solubilidade de um
gas em um solvente liquido é favorecida com o aumento da pressao no sistema em
qgue se encontram. Suponha que, em um recipiente fechado, equipado com um
pistdo mdvel, hd uma substancia gasosa distribuida entre as fases gasosa e liquida
da solugdo, como mostrado na Figura 4 (a). Caso o pistdo seja empurrado para
baixo, conforme a Figura 4 (b), de modo a diminuir o volume da parte gasosa neste
recipiente, em termos gerais, o gds é comprimido e sua pressdo se eleva,
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aumentando a concentracdao de moléculas de gas dissolvidas no solvente liquido
(BRADY; SENESE, 2011; BROWN et. al., 2005).

Figura 4 — Efeito da pressdo na solubilidade de um gas

Fonte: Brown et. al. (2005, p. 455).

O estudante A13, ao mencionar que uma solucdo supersaturada é aquela em
gue se coloca um sistema sob alta pressdo, ndo considera as condi¢Ges para que a
solubilidade de determinada substancia aumente ou diminua sob este efeito.

Na sequéncia, apresentamos a andlise da resposta do estudante A21.

O estudante A21 representou apenas uma solucdo saturada e uma solucao
insaturada. Além disso, ele ndo apresentou nenhuma explicacdo de suas
representacdes e por isso, teve sua resposta classificada na categoria 4 — Nao
explicou.

Analisando sua representacdo para as solugbes saturada e insaturada,
respectivamente, verificamos que o estudante confunde o conceito de
solubilidade de solugdes com o conceito de ligagGes quimicas em cadeias
carbonicas. Ambas utilizam termos como saturada e insaturada, todavia, com
intencdes, definicGes e em areas da quimica diferentes, ja que uma contempla
parte da Quimica Inorganica/Fisico-Quimica e a outra da Quimica Organica. A
representacdo do estudante A21 para as solucles saturada e insaturada, sdo
apresentadas a seguir, respectivamente, na Figura 5.

Figura 5 — Representacdo de uma solucdo saturada, insaturada e supersaturada do
estudante A21

Solugho Saturada Solugio Insaturada

Fonte: Estudante A21 (2017).
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Brown et. al. (2005) define que um hidrocarboneto (composto organico)
saturado é aquele que contém o maior nimero possivel de hidrogénios por atomo
de carbono, conhecido como alcano, enquanto que um hidrocarboneto insaturado
é aquele contém menos hidrogénios que um alcano com mesmo numero de
atomos de carbono devido a possibilidade de formarem ligacdes duplas e triplas
entre carbonos (alquenos ou alcenos, alquinos ou alcinos, e aromaticos). Em
termos gerais, cadeias carbobnicas saturadas sdo aquelas que possuem apenas
ligacGes simples entre dtomos de carbono e, cadeias insaturadas, sdo aquelas que
podem ter pelo menos uma ligacdo dupla e/ou tripla entre dtomos de carbono,
como apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Férmula estrutural do etano, eteno, etino e benzeno, respectivamente

H,C—CH, HC=CH
Etano Etino
H
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HC” ~CH
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Fonte: Autoria propria (2017).

Na Figura 6, temos a representacdo do etano (hidrocarboneto saturado que
apresenta apenas ligacdo simples entre seus atomos de carbono), eteno ou etileno
(hidrocarboneto insaturado que apresenta uma ligagcdo dupla entre seus atomos
de carbono), etino ou acetileno (hidrocarboneto insaturado que apresenta uma
ligacdo tripla entre seus atomos de carbono) e benzeno (hidrocarboneto aromatico
que apresenta trés ligacGes duplas entre seus atomos de carbono).

Para os diferentes tipos de solucdo quanto a sua saturacdo, apresentamos a
anadlise da resposta do ultimo estudante, A23.

Figura 7 — Representacdo de uma solugdo saturada, insaturada e supersaturada

Solugao Saturada ‘ Solugdo Insaturada ‘
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Fonte: Estudante A23 (2017).
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Eu fiz o coeficiente de solubilidade, a cada 100 g de dgua, de acordo com a
variagdo de temperatura. A solugdo é saturada quando o coeficiente de
solubilidade é igual a quantidade de soluto dissolvido. Por exemplo, se essa
dada temperatura o coeficiente é 10 g de soluto a cada 100 g de dgua, nessa
solugdo tem exatamente 10 g de soluto em 100 g de dgua... A solugdo é
insaturada quando a quantidade de sal dissolvido é menor que o coeficiente
de solubilidade. E uma solugdo é supersaturada quando a quantidade de
soluto é maior que a do coeficiente de solubilidade, eu tenho uma quantidade
de soluto maior dissolvida do que o coeficiente de solubilidade. (A23)

O estudante A23 representou as solugdes saturada, insaturada e
supersaturada, respectivamente, utilizando uma curva para cada tipo de solugdo,
em que a solubilidade de determinada substancia aumenta a medida que ha a
elevacdo da temperatura (verificado pelo eixo das abscissas nas representacdes
das solugdes saturada e insaturada).

Essa representacdo grafica corresponde a mudanca de solubilidade com a
temperatura verificada em diversas substancias (representacdo grafica do
coeficiente de solubilidade). Esse tipo de representacdo do estudante pode ser
justificado pelo fato da maioria dos livros didaticos, tanto do Ensino Médio, como
do Ensino Superior, geralmente representarem a mudanca de solubilidade de
diversas substancias em funcdo da temperatura apenas dessa forma. Nos dois
livros de Ensino Superior utilizados como referenciais tedricos nesta investigacdo
para a definicdo do conceito dos diferentes tipos de solu¢des quanto a sua
saturacgdo, encontramos apenas representacdes graficas a respeito do coeficiente
de solubilidade.

Em relacdo a explicacdo para a representacdo dos diferentes tipos de solugdo
guanto a sua saturacdo, a resposta do estudante A23 foi classificada na categoria
1 — Compreensdo do conceito —, uma vez que corrobora as definicdes adotadas
para esta investigacdo. Entretanto, apesar do estudante demonstrar compreender
o conceito de cada tipo de solucdo, em sua explicacdo sobre a representacdo de
uma solugdo insaturada menciona que nela a quantidade de sal dissolvido é menor
que o coeficiente de solubilidade. Retomamos que uma solucdo insaturada é
aquela em que a quantidade do soluto dissolvido é menor que o coeficiente de
solubilidade, onde o soluto pode ser um gas, um liquido, um sdélido como um
composto molecular, como a sacarose (agucar), e ndo necessariamente um sal,
como mencionado pelo estudante.

RESPOSTAS DOS ESTUDANTES A RESPEITO DE UMA SOLUGAO SUPERSATURADA

Dos estudantes investigados, muitos deles demonstraram, em suas
explicagdes, ndo compreender o conceito de uma solugdo supersaturada. Isso nos
chamou atencdo, pois 60% dos estudantes explicaram que este tipo de solu¢do
possui corpo de fundo e ainda, 50% deles representaram dessa forma.

Martorano et. al. (2012), em uma investigacdo com licenciandos em Quimica
sobre a compreensdo do conceito de Solugdo, indica que 65,5% dos estudantes
apresentam dificuldades com relacdo a distincdo entre o conceito de solugbes
supersaturadas e saturadas com corpo de fundo.
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Diante disso, apresentamos cinco exemplos de respostas, em relacdo a
solucdo supersaturada, que foram classificadas na categoria 3 — Ndo compreensao

do conceito.

Figura 8 — Representagdo de uma solugdo supersaturada do estudante A12

1 Solugao Supersaturada ‘

< R

o o

Fonte: Estudante A12 (2017).

Uma solugdo supersaturada é quando ela estd cheia (de soluto) e comeca a
formar corpo de fundo, ela ndo consegue solubilizar mais, dai ela forma corpo

de fundo. (A12)

Figura 9 — Representacdo de uma solugdo supersaturada do estudante A31

' Solugdo Supersaturada ‘

Fonte: Estudante A31 (2017).

A supersaturada néo vai dissolver tudo, entdo ela vai ter soluto no fundo do
recipiente. (A31)

Figura 10 — Representagao de uma solugdo supersaturada do estudante A32

[ Solugao Supersaturada

o

Fonte: Estudante A32 (2017).
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[...] supersaturada ja tem corpo de fundo, pois ela ja passou esse limite (de
solubilidade). (A32)

Figura 11 — Representacdo de uma solucdo supersaturada do estudante A33

Solugac Supersaturada

\ ope ¥ /

Fonte: Estudante A33 (2017).

E uma solugdo supersaturada que o excesso foi tanto que eu ainda tenho
precipitado. (A33)

Figura 12 — Representacao de uma solugao supersaturada do estudante A41

| Solucao Supersaturada ‘

- )

Fonte: Estudante A41 (2017).

[...] a gente pode ter uma solugdo supersaturada sem ter precipitado.
Contudo, qualquer particula, qualquer perturbag¢éo que ocorra no meio vai
ocorrer uma precipitagdo. Essa é uma caracteristica da supersaturada, so
coloquei o precipitado para diferenciar da saturada... (A41)

Os estudantes Al12, A31, A32, A33 e A41, além de mencionarem em suas
respostas que uma solucdo supersaturada possui precipitado ou corpo de fundo,
representam dessa maneira. Segundo Russell (1994) e Brady, Russell e Holum
(2002), uma solucdo supersaturada é aquela em que a concentracdo do soluto é
maior do que a da solucdo saturada, a uma determinada temperatura. Russell
(1994) acrescenta ainda, que uma solucdo supersaturada é instavel e seu soluto
tende eventualmente a se cristalizar. Porém, quando o soluto se cristaliza,
obtemos uma solugdo saturada com corpo de fundo, ndo sendo mais uma solucdo
supersaturada.

Corroborando a definicdo de Russell (1994), o estudante A41 demonstra
compreender que qualquer perturbagdo no sistema de uma solugdo
supersaturada, haverd a formac¢do de precipitado, ou seja, o soluto podera se
cristalizar. Entretanto, ao mencionar “[...] pode ter uma solu¢do supersaturada
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sem ter precipitado [...]”, ele considera que esse tipo de solugdo também pode ter
corpo de fundo ou precipitado.

Em geral, constatamos que os estudantes apresentam dificuldades para
explicar o conceito dos diferentes tipos de solugdes quanto a sua saturacao e,
como consequéncia disso, apresentam também dificuldade na representacdo das
solucdes. Além disso, os estudantes em sua maioria representam os diferentes
tipos de solugdes por meio de um conceito macroscépico. Nos estudos de Carmo
e Marcondes (2008) os estudantes também fornecem explicagdes macroscopicas
aos conceitos relacionados as solugdes. Essas constatacdes corroboram aos
estudos de Echeverria (1993) e Blanco, Pro Bueno e Pérez (1997), quando
apresentam em suas investigacdes a dificuldade de estudantes na utilizacdo de um
modelo atdmico molecular para explicar o processo de dissolucdo e a falta de
compreensdo e de uso de uma linguagem quimica para expressar com clareza esse
mesmo processo.

Mediante este estudo, verificamos que mesmo estudantes de nivel superior,
gue ja estudaram este conceito em outros niveis de ensino, ainda permanecem
com dificuldades a respeito dos conceitos que envolvem o conteudo de Solugdes,
qguanto a saturacdo. Fato que nos leva a pensar em possibilidades de como lidar
com essas concepgdes ao ensinar este conceito.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Por meio desta investigacdo, buscamos analisar o entendimento que
licenciandos em Quimica de uma universidade publica do norte do estado do
Parana possuem a respeito dos diferentes tipos de solu¢cbes quanto a sua
saturacdo, a partir de suas representacdes e posterior explicacdo delas.

Percebemos, pela maioria de suas respostas, que os estudantes apresentam
dificuldades para explicar corretamente o conceito de uma solucdo saturada,
insaturada ou supersaturada e, como consequéncia disso, apresentam dificuldade
ao representa-las também.

E importante ressaltar que ao analisarmos as representacdes expressas pelos
estudantes de um curso de Licenciatura em Quimica, as analisamos como modelos,
ou seja, como produtos de nossos conhecimentos e que, em um mesmo grupo,
podemos ter modelos muito diferentes entre si, porém devem ser adequados para
tratar de certo conhecimento (CHASSOT, 1993).

No estudo, notamos ainda, que a maioria dos estudantes representam os
diferentes tipos de solu¢des por meio de um conceito macroscépico, seja tendo
dificuldade ou facilidade ao representa-las. Em termos gerais, solucdo é uma
mistura homogénea — apresenta apenas uma fase — de duas ou mais substancias.
Assim, ao representarem, os estudantes dificilmente consideram as interagcbes
entre soluto e solvente, o que corresponde a um nivel atbmico molecular de
representagao.

Quanto ao conceito dos diferentes tipos de solugbes, é notavel que os
licenciandos ndo possuem o vocabuldrio necessario e especifico para explicar o
conceito de uma forma mais aprofundada, embora alguns estudantes investigados
estivessem cursando o terceiro e o quarto ano de Licenciatura em Quimica e,
independente da série na gradua¢do, muitos deles apresentaram dificuldades
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qguanto ao conceito de uma solugdo supersaturada, uma vez que relacionaram
guase sempre a presenca de precipitado ou corpo de fundo a esse tipo de solugao.

Uma forma de superar estas dificuldades é discutir distintos modelos
alternativos, realizados pelos estudantes, de representacées para diferentes tipos
de solugdes e as explicacdes fornecidas por estes estudantes a fim de que eles
expressem suas ideias e entendimento acerca do conceito. O professor diante das
dificuldades apresentadas pelos estudantes pode conduzir a aula de forma a
(re)significar estes conceitos.
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Saturated, unsaturated and supersaturated
solutions and their representations by
Chemistry students

ABSTRACT

On this paper, we seek to analyze the comprehension that Chemistry students of a public
university in the north of Parand state have about different types of solutions regarding
their saturation, from their representations and their further explanations. The students
had to represent by illustrations, a saturated, an unsaturated, a supersaturated solution and
then explain their representations. Their explanations were recorded in audio and after,
were fully transcribed for analysis. Students’s answers were analyzed based on Content
Analysis assumptions and later grouped onto 4 categories. By the resulting categories, we
realized that most of the participants could not explain concept of a saturated, an
unsaturated or a supersaturated solution correctly and, as a consequence, they have shown
difficulties to represent them. Besides, we also have verified that the students represented
the different types of solutions through macroscopic concepts without considering the
interactions between solute and solvent, characteristics related to a molecular level of
representation. With regards to the comprehension of investigated content, it was notable
that the students did not have the specific lexicon to explain the concept adequately. In this
process the explanations related to supersaturated solution are emphasized, using the
terms precipitate and/or precipitation.

KEYWORDS: Students. Chemistry. Saturated, unsaturated and supersaturated solutions.
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NOTAS

1 Apés a realizacdo de um levantamento na biblioteca da instituicdo de Ensino
Superior em que ocorreu a investigacao, constatamos que os livros, que abordam
o conteudo de solugbes, dos autores Russell (1994) e Brady, Russell e Holum
(2002), foram os mais emprestados pelos estudantes do curso de Licenciatura em
Quimica.
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