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RESUMO

Bombas de vdcuo usadas para retirar o ar de
garrafas de vinho séo comercializadas com a
finalidade de reduzir o ar no interior delas de modo
a conservar o vinho restante para ser
posteriormente consumido. Usando esse aparelho,
de custo relativamente acessivel, o trabalho propée
empregd-lo no Ensino Médio a fim de que os
estudantes avaliem a pressdo de vdcuo que o
aparelho produz. Para essa determinagéo,
empregam-se a lei dos gases baseada nas
transformacgédes isotérmicas e conceitos de
hidrostdtica. O experimento é uma alternativa a
outro experimento constante na literatura, que
determina a presséo de ldmpadas fluorescentes e
que segue 0o mesmo procedimento, mas que deixou
de ser possivel devido a extin¢do dessas ldmpadas
no mercado. Ambas as atividades se inserem na
perspectiva de que a aprendizagem das ciéncias
naturais ganha mais significagéo quando o processo
de ensino concatena teoria com experimento.
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1. Introducéo

m um trabalho anterior, Laburu
e Silva [1] apresentaram um ex-
perimento simples para o ensi-
no bdsico, cujo objetivo era obter a
pressdo interna de lampadas fluores-
centes tubulares de 1,20 m de compri-
mento. A proposta encaminha um pro-
cedimento cuidadoso para a retirada
da tampa metdlica do terminal de uma
das extremidades da lampada, assim
como indica como proceder a perfura-
¢do desse local mediante impacto verti-
cal em um prego que se encontra den-
tro e no fim de um tubo de PVC direcio-
nador da lampada, colocado em um
balde com 4gua. O experimento de ca-
racteristica cativante [2], apos ter perfu-
rada a extremidade inferior da lampa-
da dentro do balde com 4gua, uma colu-
na de agua sobe no
interior da lampada |
até, aproximada-
mente, a totalidade
do tubo, devido a
baixa pressdo inter-
na. A partir das me-
dicdes das alturas da
coluna de 4gua e do
pequeno volume de
gas comprimido que
resta no final da ex-
tremidade  oposta,
determina-se a pres-
sdo inicial da lampada, podendo com-
para-la com a do fabricante. O experi-
mento é direcionado ao Ensino Médio e
envolve a integracdo dos conteudos de
Hidrostdtica e Gases dentro de um tra-
tamento adequado a esse nivel escolar.
A subita e inesperada elevacgdo de dgua
no interior da lampada, segundo Labu-
ru e Silva [1, p. 250], tende a “desenca-
dear estimulante discussdo para esses
escolares a respeito do assunto”.

No entanto, alguns inconvenientes
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Aideia do experimento é

. empregar a bomba para reduzir a

pressao de um tubo de ensaio e,

dessa forma, substituir a
determinacgdo da pressao de
vacuo das lampadas

fluorescentes pela produzida no

tubo de ensaio com a bomba

e dificuldades na realizagdo desse expe-
rimento sdo capazes de afastar o pro-
fessor de utilizar essa proposta, tais
como: lampadas fluorescentes, se nao
forem manipuladas com o devido cui-
dado, podem causar problemas ambi-
entais e a saude em razdo da presenga
de mercurio em sua constituicdo, entre
outros produtos, caso sejam descarta-
das inadequadamente [3, 4]. Por isso,
hda a necessidade de o professor tomar
medidas seguras para o descarte do ma-
terial apds a realizacdo da atividade. Is-
so porque o descarte da lampada néo é
igual ao de uma ldmpada comum [3],
lembrando, ainda, que a 4gua usada no
balde torna-se um rejeito contaminado
com o material interno da lampada.
Conforme enfatizam Cestari e Martins
[4, p. 125], quando descartadas em lo-
cais inadequados, essas lampadas con-
taminam o meio am-
biente e intoxicam
seres humanos, po-
dendo causar futu-
ros problemas fisi-
cos e neuroldgicos.
Ademais, estd cada
vez mais comum a
substituicdo das
lampadas  fluores-
centes pelas de LED,
dificultando sua ob-
tengdo. Outro incon-
veniente, por fim, es-
td na possibilidade de implosdo das
lampadas na atividade experimental fo-
cada, tornando necessarios certos cui-
dados ao manipulé-las durante o expe-
rimento [1].

Considerando as dificuldades em
empregar ldmpadas fluorescentes, este
trabalho apresenta uma alternativa ex-
perimental equivalente que, além de
substituir essas lampadas, preserva o
mesmo tratamento fisico. A proposta
usa uma bomba de vidcuo manual utili-
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zada para retirar o ar do interior de
garrafas de vinho, com a finalidade de
preservar a quantia remanescente para
ser tomada posteriormente. Na versao
comercializada aplicada aqui, junto a
bomba, h4, separadamente, uma rolha
especifica que veda a garrafa apds o
bombeamento." A ideia, portanto, é em-
pregar essa bomba para reduzir a pres-
sdo de um tubo de ensaio e, dessa
forma, substituir a determinacdo da
pressdo de vacuo das lampadas fluores-
centes [1] pela produzida no tubo de
ensaio com a bomba. Por esse encami-
nhamento, em vez de colocar para o
aluno o problema de medir a pressao
interna de ldmpadas fluorescentes, po-
de-se substituir esse problema pela
determinacdo da pressdo de vacuo pro-
duzida pela bomba para garrafas de vi-
nho. Além de superar todos 0s inconi-
ventes e as dificuldades existentes com
a utilizagdo das lampadas fluorescen-
tes, hd uma praticidade procedimental
adicional em usar tubos de ensaio, pois
a rolha vedante que acompanha a bom-
ba de vinho permite, com um simples
deslocamento, fazer com que a 4gua se
eleve pelo interior do tubo quando a ro-
lha se encontra submersa na dgua, con-
forme mostrado mais adiante na
Fig. 1B. Por fim, diante desse aparato
simples e préatico, presente no cotidiano
e de custo acessivel, sugere-se uma al-
ternativa de proposta experimental
mais pragmatica e viavel para auxiliar
no ensino-aprendizagem de conceitos
de fisica estudados no Ensino Médio do
que por meio de ldmpadas fluorescen-
tes.

2. Proposta experimental,
descricao e resultados.

Como mencionado, a proposta po-
de partir da proposicdo da seguinte
questdo para os estudantes: “Qual é a
pressdo de vdcuo que fornece uma
bomba de vacuo para garrafas de vi-
nho?”. Obviamente, a pressdo deveria
depender do nume-
ro de succgoes reali- [
zadas com a bomba,
mas, Como sera visto
adiante, é adequado
empregar por volta
de cinco a dez bom-
badas, numero que
é suficiente para a
altura de agua que
sobe no tubo de ensaio ficar bem esta-
cada e que fornece a ordem de grande-
za da medida da pressdo desse tipo de
bomba de vacuo.

A Fig. 1 mostra os equipamentos
usados e que sdo compostos pelos se-
guintes itens: tubo de ensaio de 30 cm
de comprimento; bomba de vacuo para
garrafa de vinho com destaque para a
rolha (em verdade, esta versdo comer-
cializada possui duas rolhas); balde
com 4gua; suporte universal com mufa
e garra.

Uma vez adaptada a bomba com a
rolha no tubo de ensaio (Fig. 1A), suge-
re-se realizar, como mencionado, por
volta de sete succdes sucessivas. Apos
isso, retira-se a bomba e submerge-se
na agua a extremidade do tubo com a
rolha. Para facilitar as medidas, pren-
de-se o tubo a garra de um suporte uni-
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Figura 1 - A) Tubo de ensaio com rolha e bomba; B) Experimento finalizado para
medigoes.
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Para refletir com os alunos: qual

€ a pressao de vacuo que fornece 1

uma bomba de vacuo para :
garrafas de vinho?

versal, deixando sua extremidade aber-
ta submersa a uns 2 cm da superficie
da agua (Figs. 1B e 2). Em seguida, re-
move-se a rolha do tubo, o que faz a
dgua subir devido a baixa pressdo, con-
forme mostrado na Fig. 1B. Como pro-
cedimento final, mede-se a altura da co-
luna de 4gua (h) que subiu pelo tubo a
partir do nivel da superficie da 4gua no
balde. Outra medida
necessdria é a do vo-
lume do ar compri-
mido no final do tu-
sendo, porém,
suficiente obter sua
altura (hy restante
na extremidade su-
— perior do  tubo

(Fig. 2), como os cal-
culos seguintes indicam.

Pela Fig. 2, sendo a pressdo de va-
cuo da bomba a pressdo inicial do gas
(P), a pressdo atmosférica (Py), a pres-
sdo final do gas (P e a pressdo da colu-
na de agua (pgh), tem-se, pelo Principio
de Stevin®

Pf = Po— gh (1)

Partindo da condicdo de que a transfor-
macdo sofrida pelo gas é isotérmica
(condicdo a ser levantada e debatida
com os alunos), pela lei de Boyle-Ma-
riotte, obtém-se

PV = PpVp, @)

sendo que V; e Vreferem-se aos volu-
mes inicial e final, respectivamente.
Deste modo, substituindo Prem jungdo
das Egs. (1) e (2), tem-se:

[(Po— gh). Vj]

P =
' Vi

. 3
Os volumes na Eq. (3) podem ser medi-
dos de maneira mais rigorosa ou de
forma mais aproximada e simples. Es-
sas ultimas condicoes ficam dentro de
uma perspectiva didatica em que o
professor estd mais interessado em fo-
car a aprendizagem dos conceitos e,
portanto, simplificar o experimento e
reduzir o tempo da atividade do que
na precisdo propriamente dita dos re-
sultados. Assim, quando a primeira
condicao for de interesse, uma proveta
pode ser usada para medir os volumes.
Assim, o volume inicial (V;) do ar (com
relativa baixa pressdo) é obtido ao se
verter 4gua no tubo de ensaio até pre-
encher todo o seu volume, descontado
0 pequeno volume ocupado do encaixe
da rolha. Em seguida, mede-se o volu-
me dessa 4gua com uma proveta. Pro-
cedimento semelhante é feito para
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Figura 2 - Situagdo do experimento rea-
lizado de acordo com a Fig. 1B, logo
apos a abertura da rolha no balde.

obter o volume final (V) do ar: preen-
che-se o tubo com 4gua até a marca hy
e usa-se uma proveta para medir o vo-
lume. O outro procedimento alternati-
vo utiliza diretamente os valores de al-
turas [1, p. 254], pois, uma vez que 0
volume é o produto da altura pela drea
e considerando ser um cilindro aproxi-
mado (V = A.h), a relacdo dos volumes
¢ simplificada pela relacdo de medidas
diretas das alturas (V/V; = hfhy), fican-
do:

[(Po— gh). hy]
hi '

A pressdo atmosférica local da cidade
onde se realizou a experiéncia era de
0,94 atm (da ordem de 500 m de altitu-
de), porém, dentro da proposta com én-
fase conceitual acima referida, arredon-
dou-se o valor para 1 atm (erro de 6%).
Ainda nessa perspectiva, a expressao
da pressdo hidrostatica (pgh) permite
ser substituida pela pressdo direta em
milimetros ou centimetros de agua, uni-
dades que sdo mais convenientes e in-
tuitivas para os alunos, visto que ndo se
usa notacdo cientifica ou grande nume-
ro de algarismos quando se utiliza o sis-
tema internacional de unidades, o que
facilita o entendimento dos conceitos a
serem calculados.

A Tabela 1 apresenta alguns resul-
tados experimentais obtidos com um

P = 4)
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Tabela 1: Resultados experimentais.

Numero de sucgdes  h;(cm) h(cm) he(cm) P;(atm) 107 P; (atm) (média)10™

5 28,0 19,0 9,0 3,2. 3,3.
28,5 19,2 9,3 3,3
284 18,9 9,5 3,3

10 28,4 19,5 8,9 3,1 3,0
28,0 20,0 8,0 2,9
28,5 20,0 8,5 3,0

20 28,0 18,1 9,9 3,5 2,9
29,0 21,0 8,0 2,8
29,0 22,2 6,8 2,3

30 28,5 21,5 7,0 2,5 2,8
27,4 19,9 7,5 2,7
29,0 21,0 8,0 3,1

40 28,0 21,0 7,0 2,5 2,9
29,0 20,0 9,0 3,1
28,0 19,6 8,4 3,0

tubo de ensaio de 30 cm de comprimen-
to (Fig. 1) e distintas quantidades de
sucgdes realizadas com a bomba.

Pela Tabela 1, nota-se que a bomba,
apos 20 succoes e considerando a mé-
dia dos trés ultimos valores uma vez
que comeca a flutuar ou estabilizar os
dados, apresenta apenas ligeira dimi-
nuicdo de 7% da pressao se comparada
a 10 succOes. Como adiantado anterior-
mente, fica a recomendacdo de agéo de
bombeamento ser entre cinco e dez
succOes. Dessa forma, ja se atinge o va-
lor de um tergo da pressdo atmosférica.

Diante disso e tendo condi¢do de
tempo, outra possibilidade de investiga-
cdo e discussdo a ser
estimulada com os l
alunos é levantar a
questdo a respeito
da bomba conseguir
diminuir ainda mais
a pressdo, conforme
Se aumenta o nume-
ro de bombeamen-
tos. Com isso, entdo,
o0 professor pode su-
gerir que se meca a pressdo atingida
com maior numero de bombeadas e
comparéa-la com as da faixa de cinco ou
dez succdes. Pela tabela e pelos comen-
tarios anteriores, o professor ja sabera
dos resultados a que os alunos chega-
rao e se o procedimento vale a pena.

A fim de tornar os dados encontra-
dos mais concretos e contextualizados
para o estudante, o professor também
pode lhe mostrar que o valor de pres-
sdo da bomba alcanca o valor da ordem
da pressdo atmosférica local que um al-
pinista enfrenta no pico Everest com a
altitude de 8,8 km. Outros valores com-
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O professor pode sugerir que se
meca a pressao atingida com
maior nimero de bombeadas e
compara-la com as da faixa de
cinco ou dez sucgdes

parativos a serem exemplificados po-
dem ser a propria pressdo atmosférica
de 1 atm ao nivel do mar, a pressdo de
vapor de 4gua (z 2,5.107% atm), a de
uma bomba de vacuo mecanica
(2 5.10° atm) ou a de uma bomba de
vacuo turbo-molecular (=~ 1.10® atm).

3. Consideracdes Finais

O trabalho pretende contribuir com
uma proposta de atividade experimen-
tal voltada para o Ensino Médio, que
determina a pressdo de uma bomba de
vacuo encontrada no mercado e que €
usada para retirar/diminuir o ar de gar-
rafas de vinho com a finalidade de pre-
servar a sobra do li-
quido para ser con-
sumida  posterior-
mente. A proposta é
paralela e substitui
outra experimenta-
cdo constante na li-
teratura que usa
lampadas  fluores-
centes, mas que es-
tdo desaparecendo
do mercado por estarem sendo substi-
tuidas pelas lampadas LEDs. O experi-
mento conjuga e integra os conteudos
de hidrostatica e comportamento de ga-
ses, com tratamento escolar de nivel
médio, sendo, assim, vidvel para traba-
lhar nesse grau de ensino na medida
em que se consideram materiais de fa-
cil aquisicdo, de simples manipulacéo,
seguros para serem operados e ndo pre-
judiciais ao meio ambiente.
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Notas

ITambém existern modelos em que a rolha e a bomba sdo uma pega unica. Exemplo: https://www.dafiti.com.br/Tampa-para-Vinho-A-Vacuo-
Acrilica-Mimo-Style-9363575.html?size=%C3%9Anico&gclid=CjwKCAjw7fu]BhBAEIwA2ILMYWIZ7V2M4FRnud-POobkv109AUTVNIf
Ca2_ucFS_bL5gNuK7UkIRJxoCDUAQAvVD BWwE. Neste trabalho estar-se-4 empregando um modelo de rolha e bomba separada. Ex.: https:/
www.kkh.biz/products/retail-wine-saver-pump-with-2-x-vacuum-bottle-stoppers-black-black-with-2-wine-stoppers.

2Sendo p, g e h, respectivamente, a densidade da 4gua, a aceleragdo da gravidade e a altura alcangada pela coluna de 4gua (Fig. 2). Contudo,
para simplificar, essa expressdo é convenientemente substituida por mm ou cm de H,0, conforme mais a frente no texto.
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