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Resumo

O simulador desenvolvido pretende abordar dreas pouco exploradas no curso de graduagdo de
quimica em especifico as reagdes oscilatorias, permitindo apresentar aos alunos uma area que
tem um amplo campo a ser estudado na fisico-quimica. Essa abordagem pretende facilitar a
apresentacdo de conceitos de dinamica nao-linear, como as oscilacdes, a partir da reagdo de
Belousov-Zhabotinsky. Tratando-se de uma reacao oscilatdria cldssica a reagdo de Belousov-
Zhabotinsky tem aspectos visuais muito interessantes como a mudanca periddica de cor e
também a formacdo de padrOes espaco temporais que mimetizam padrdes observados na
natureza.
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Introducao

Nas ultimas décadas a tecnologia tem se desenvolvido de maneira a auxiliar a
sociedade em diversos aspectos como o acesso a informagdo, armazenamento de dados,
entretenimento e outros. Visto isso, a tecnologia tem sido cada vez mais utilizada como
ferramenta auxiliar na drea de educacdo através de filmes, imagens ilustrativas e videos.
Apesar disso, 0 uso de tecnologias como a utilizagdo de computadores e smartfone tém se
mostrado pouco explorada. Uma maneira de usar essa tecnologia para que os alunos possam
participar do desenvolvimento da aula é fazer o uso de aplicativos que promovam a
participacdo do aluno e que demonstrem de forma visual os conceitos abordados. Com os
aplicativos também € possivel programar questiondrios no decorrer da aula e obter resultados
instantaneos do nivel de compreensdo do conteudo, tornando possivel o refor¢co dos conceitos
de maior dificuldade.

O ensino de Quimica, em especial a drea de fisico-quimica, apresenta grande
dificuldade quanto a visualiza¢do dos modelos propostos e do significado fisico-quimico das
equagdes que descrevem propriedades termodinamicas e cinéticas. Nesse sentido o uso de
aplicativos naquimica pode permitir a visualiza¢cdo das mudangas fisicas/quimicas em uma
reacdocomo mudanga de cor, formagdo de padrdes, aquecimento e resfriamento acopladas a
visualizagao gréfica do que ocorre com uma propriedade termodinamica ou cinética, ao mudar
parametros
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experimentais. As reacdes oscilatérias apesar de pouco exploradas em cursos de
quimicaapresentam diversas mudangas fisicas de fécil visualizacdo como a mudanca periddica
de cor e a formagdo de padrdes auto-organizados, sendo bastante atrativos aos alunos de
ensino superior.

Q

A reacdo de Belousov-Zhabotinsky (BZ) é uma reacdocldssica de dinamica
homogénea complexa. Sendo esta um marco para o desenvolvimento de estudos na area de
dindmica nao-linear. No comportamento oscilatério a reagdo BZ apresenta uma mudanca
periddica de coloragdo, variando-se do incolor para o amarelo ou do vermelho para o azul,
quando utilizados, respectivamente, ions cério ouferroina como catalisador. Além disso,
quando feita em placa de Petri a reagdo permite a visualiza¢do de padrdes auto-organizados
no formato de espirais (SCOTT, 1994).

Essa reacdo tem sido amplamente estudada desde o seu descobrimento até os dias
atuais. O grande interesse de pesquisadores se dd por seus padrOes auto-organizados
mimetizarem diversos sistemas bioldgicos. Dentre esses sistemas bioldgicos pode-se citar a
propagacdo de pulsos elétricos no coracdo, o ciclo social da ameba Dictyosteliumdiscoideum,
a morfogénese em redes quimicas acopladas, entre outros (CALOVI, 2011).

A sua descoberta se deu em meados de 1950 por Boris PavlovichBelousov em um
laboratdrio de biofisica na antiga U.S.S.R. Este comecgou o seu estudo utilizando compostos
inorganicos andlogos para o estudo da modelagem da catdlise do ciclo de Krebs
(WINFREE,1984). Belousov esperava apenas uma transicao de Ce** (amarelo) para Ce™
(incolor). Realizado o experimento, observou-se a repeticdo continua dessas transi¢des, ou
seja, oscilacdes. Belousov encontrou grandes dificuldades para publicar seus resultados
experimentais, pois a comunidade cientifica acreditava que as oscilacOes observadas violavam
a segunda lei da termodinamica. Poucos anos depois Zhabotinsky deu continuidade ao
trabalho de Belousov com a orientagdo de Schnoll, resultando no esclarecimento de uma das
etapas quimicas primordiais para ocorréncia de reacdes oscilatdrias, a autocatdlise (FARIA,
1995). A reacdo BZ s6 foi aceita pela comunidade cientifica apds Field, Kords e Noyes
definirem um mecanismo quimico simplificado, que engloba as etapas essenciais para o
nascimento do comportamento oscilatério, sendo este denominado Oregonator (SCOTT,
1994).

Neste trabalho deseja-se explorar um tema pouco abordado nos cursos de graduagao
de quimica como € o caso das reacdes oscilatérias, em especifico a reacdo de Belousov-
Zhabotinsky.O intuito é facilitar a compreensao de sistemas de dindmica nao-linear, sendo
este um tema de grande interesse, pois € uma area que estd em crescimento, apresentando um
amplo campo a ser explorado. A reacdo BZ pretende ser explorada com o uso de um
simulador que demonstre a visualiza¢do experimental da reacdo e a sua dependéncia com os
parametros iniciais, como concentracdo de reagentes e temperatura, observando-se o efeito de
cada parametro sobre a cinética da reacdo. Pretende-se também elaborar um questiondrio para
obter um feedback sobre a efetividade dos conceitos apresentados no simulador.

Metodologia
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A escolha de uma reacdo oscilatdria para o desenvolvimento do simulador se deu visto
esse ser um tema pouco explorado nos cursos de quimica, apesar de estar presentes em livros
didaticos como o livro de fundamentos de fisico-quimica do Atkins e também por ser uma
drea com um amplo campo a ser explorado, possibilitando aos alunos conhecer outras dreas de
atuacao.

O desenvolvimento do aplicativo da reagdo de Belousov-Zhabotinsky se deu em trés
etapas: a primeira se deu em definir os conceitos abordados no aplicativo, a segunda no
desenvolvimento da parte artistica e o terceiro a programacao do simulador.

Ao definir os conceitos abordados no aplicativo este pretende abordar os requisitos
necessarios para uma reacdo de dinamica oscilatério. Sendo estes a reacgao estar afastada do
equilibrio, o sistema deve estar aberto para possibilitar a troca de calor e matéria e as reagdes
devem ser descritas por equacdes nao-lineares. Além disso, a visualizagdo da reagdo pela
variacdo da cor e dos padrdes espaco temporais, seria acompanhada por um grafico da
absorbancia pelo tempo que possibilite relaciond-lo com o seu mecanismo simplificado, ou
seja, o Oregonator. Outro fator a ser explorado por esse simulador serd o efeito das condi¢des
iniciais sobre o sistema, possibilitando aos alunos modificar a concentracdo dos reagentes e
também a temperatura do meio reacional.

Tendo especificado os conceitos que serdo abordados, serd desenvolvido a parte
artistica do simulador, que serd feita com o auxiliodos programas Photoshop® e Illustrator®.
Inicialmente serd feito a ilustragdo do ambiente, das vidrarias utilizadas e dos equipamentos.
Para a parte grafica do simulador serd utilizado um gréfico de absorbancia pelo tempo obtidos
experimentalmente. Por dltimo serd desenvolvida a programacdo do simulador, para isso
serdo utilizadoso Matlab® para a validacdo de cdlculose o Unity® para o desenvolvimento do
simulador.

Consideracoes finais

O uso de simuladores como ferramenta de apoio diddtico no curso de graduacio de
quimica tem sido pouco utilizado, no entanto este possibilita aos alunos visualizarem os
conceitos abordados e uma maior participa¢do em aula, além disso os simuladores podem ser
planejados para identificar as dificuldades dos alunos nos conceitos abordados. Com isso
espera-se que ao ser aplicado em disciplinas de fisico-quimica no curso de quimica da
UNICAMP possa auxiliar os professores a abordarem conceito de dreas pouco exploradas
como a dindmica nao-linear de maneira que facilite a compreensao dos alunos.
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