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APRESENTACAO

O fasciculo O valor dos seringueiros como madrugadores da floresta: da
Hevea brasiliensis a borracha ¢ o produto educacional da pesquisa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade Federal do Acre,
intitulada O contexto historico das praticas de extracao da borracha nos seringais
acrianos: contribuicées ao ensino de quimica. Esta pesquisa teve como objetivo
ensinar quimica evidenciando os saberes tradicionais empregados na extracao do latex
junto a Comunidade Rio Branco no Seringal Floresta da Reserva Extrativista Chico
Mendes em Xapuri—AC.

As atividades foram desenvolvidas partindo da observacao da realidade fisica e
social da comunidade na qual os estudantes e professores estao inseridos. Por meio de
musicas, poemas, jogos, videos e atividades experimentais, dentre outros, os
fenomenos fisico-quimicos que ocorrem na extracao e no processamento do latex vao
sendo interpretados.

O material € aplicavel ao Ensino Médio contextualizando temas da disciplina de
quimica de forma interdisciplinar com temas de biologia, geografia, historia e
matematica. Apesar do enfoque, esse fasciculo pode ser utilizado junto a outros
segmentos do ensino, pois as atividades propostas podem servir como guia para
professores, ou como apoio no desenvolvimento de atividades educativas.




ESTRUTURA CURRICULAR

Modalidade: Nivel Médio

Componente Curricular: Quimica

Publico alvo: Professores e estudantes

Tempo e Duracao da Atividade: 6 horas aulas

MATRIZ PEDAGOGICA

1. ABORDAGEM QUIMICA OU INTERDISCIPLINAR:

v'  Biologia: Botanica da seringueira (Hevea brasiliensis) e disseminacao desta
espécie, dentre outros;

v Geografia: Paisagem dos seringais e suas colocacgoes, como 0s seringueiros
constroem e delimitam as estradas de seringas;

v'  Histéria: Abordagem do contexto historico dos ciclos da borracha;

v Matematica: Calculos aritméticos e formas geométricas ( poligonos);

v Quimica: Matéria, substancias, fenomenos fisicos e quimicos, estados de
agregacao da matéria, moléculas, funcoes inorganicas e organicas e
polimerizacao;

2. HABILIDADES:
Reconhecer a diversidade dos processos fisico-quimicos que ocorrem no

seringal durante o processo de extracao, colheita e processamento do latex
transformando-o em borracha;



ESTRATEGIAS DE ENSINO

As estratégias de ensino foram desenvolvidas de acordo com a sequéncia de
procedimentos apresentada no esquema abaixo:
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Para a execucao desta proposta sugere-se o desenvolvimento de trés momentos
subdividos nas seguintes etapas:

v" Momento 1: Conhecendo nosso lugar
Etapa 1.1: Que tal cantarolar?
Etapa 1.2 Um passeio pela historia.

v' Momento 2: As transformacoes quimicas do seringal.
Etapa2.1: O que € o latex?

Etapa 2.2: Avulcanizacao da borracha.

v Momento 3: Encerramento e avalicao;

Etapa 3.1: Percorrendo as estradas de Seringa.




Momento 1
Conhecendo nosso lugar

Apresentacao

A proposta deste momento se constituira nas seguintes atividades:
v Apresentacao dos participes (mediador e estudantes) por meio de uma dinamica;
v' Leitura e canto de duas cancoes;
v Interpretacao e discussao em grupo sobre as cancgoes;
v' Elaboracao e apresentacao do tunel do tempo;

v' Reflexao sobre o video Viagens pela Amazonia (partes 1 e 2).

Equipamentos e Materiais

Para realizar as atividades propostas das etapas deste momento sera necessario que o
mediador leve para o ambiente de aprendizagem os seguintes equipamentos e
materiais.

Equipamentos: Recursos multimidia (computador, notebook, Datashow, ou tablet e
sistema de projecao de filme, audio e video).

Materiais: copias das letras das cancoes, quadro branco, pincel para quadro branco,
cartazes, utensilios dos seringueiros, barbante, clipes, tesouras, revistas e cola, dentre
outros.




Etapa 1.1
Que tal cantarolar?

Maisica 1

Hino do Seringueiro
Compositor: Popular

Vamos dar valor ao seringueiro,
Vamos dar valor a esta nacao,
Porque com trabalho deste povo

E que se faz pneu de carro e pneu de
aviao.

Fizeram a chinelinha, fizeram o
chinelao

Inventaram uma botina que a cobra
nao morde

Tantas coisas da borracha eu nao sei
explicar nao

Encontrei pedaco dela em panela de
pressao.

Nao é com chifre de vaca que se apaga
a letra nao

Sao produtos fabricados feitos pelas
nossas maos.

Duracao da atividade: 30min
Distribui-se as copias impressas das
musicas para os estudantes que, apos
cantar as musicas, poderao refletir
sobre o que as letras retratam.

Vamos dialogar!!

. As musicas retratam o
cotidiano dos seringais ?

. Qual a importancia da
seringueira para o povo
da floresta?

. O seringueiro tem o
seu trabalho valorizado?

Misica 2

Joao do Seringal
Compositor: Paulo Arantes

Café com pao, pirdao e mugunza

Pinga do norte e o corte da seringa

O amor na rede a sede de mulher
Carne de caca a massa de farinha
Joao, Peao da mata.

Poronga, faca.

Forro e tradicao.

Pirarucu, tatu, carne de paca

Arroz pilado, rocado de feijao

Noite de festa, infesta o seringal
Sanfona chora, agora € confusao. Joao,
Joao

Joao, peao da mata...

Sonho sem fim, enfim, ta na cidade
Na realidade, vocé nao € ninguém nao.
Nao tem mais festa, ndo tem mais
seringal

So6 tem saudade, s6 tem café com pao.
Joao, Joao, Joao sem nada

Acesso rapido as melodias pelo
YouTube:

Miusica 01:
http:/ /palcomp3.com /vozesdafloresta/
a-vida-do-seringueiro/

Miusica 02:
https:/ /www.youtube.com /watch?v=ot
m3ezfyyhs&hd=1




1. Tanel do tempo

Providenciar fotos, matérias jornalisticas
e textos sobre a historia do Acre, dos
ciclos da borracha e dos seus atores.
Coletar objetos utilizados pelos
seringueiros em suas atividades de
extracao de latex como: balde, faca
malasia (cabrita), cumbuca, poronga
(espécie de lanterna), bota, facao, saco de
estopa.

Dispor no ambiente de ensino esses
materiais e convidar os estudantes a
montar uma exposicao historica, o tunel
do tempo, na propria sala de aula ou no
corredor da escola.

2. Videos sobre a formacao do Estado do Acre
Sugere-se que os videos sejam apresentados aos estudantes apos a atividade do tunel
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VIAGEMS PELA AMAZOMIA - Apageu e Queda da
Borracha na Amazénia Parte-1

VIAGEMS PELA AMAZOMIA - Apogeu e Queda da
Barracha na Amazénia - Pane 2

https://www.youtube.com /watch?v=EVadXjsW https://www.youtube.com /watch?v=1txwh-
U8E&hd=1 CHU18

Questoes para discussao:
1. Quais sao os marcos historicos que constituem a formacao do Estado do Acre?
2.0 querepresentou/representa a borracha para a sociedade Acriana?

3. Qual é aimportancia da atividade de extracao do latex para a sua vida?



Momento 2
As transformacoes quimicas no seringal

Apresentacao

A proposta deste momento se constituira nas seguintes atividades:

v Problematizacao por meio de didlogos entre grupos constituidos por estudantes;
v" Conceituacao do latex e da borracha segundo o ponto de vista da Quimica,

v' Conceituacao do processo de vulcanizacao da borracha;

v' Realizacao dos seguintes experimentos:

1. Viscosidade e densidade (experimento que permitira diferenciar as duas
propriedades);

2. Acidos e bases (utilizacdo de suco de acai ou de repolho roxo como indicador acido-
base);

3. Construcao de estruturas tridimensionais que representarao a molécula do isopreno
(2-metilbut-1,3-dieno);

4. Producao de geleca de borax (experimento que representara o que acontece com a
borracha no processo de vulcanizacao explicitando a modificacao que ocorre nas
propriedades de um polimero em decorréncia do entrecruzamento de sua estrutura
molecular).

Equipamentos e Materiais

Para realizar as atividades propostas nas etapas deste momento sera necessario que o
mediador leve pro ambiente de aprendizagem os seguintes equipamentos e materiais.
Equipamentos: Recursos multimidia (computador, notebook, Datashow, ou tablet e
sistema de projecao de filme, audio e video).

Materiais: tubos de cola PVA, palitos de dente, palitos de picolé, solucao de borax,
corante, jujubas coloridas, agua, 6leo de cozinha, copos descartaveis de SO ml e 200 ml,
copos transparentes, suco de repolho roxo (ou de agai), vinagre de alcool, solucao
aquosa de soda comercial, agua boricada, hidréxido de amoénio, detergente, clipes de
papel, quadro branco e pincel para quadro branco.




Etapa 2.1
O que é o latex?

Hum...
Por que o leite
da seringueira
é tao
importante ?

1. Pense, debata e entenda...

Para iniciar o segundo momento, o
mediador podera solicitar a formacao de
pequenos grupos dialégicos tendo como
norteadora a seguinte pergunta:

“0O que faz o latex ser tao importante a
ponto de guerras serem declaradas por
sua causa, como na Revolucao Acriana
e no deslocamento dos Soldados da
Borracha durante a Segunda Guerra
Mundial?”

Ao final da discussao, cada grupo pode
apresentar de forma oral sua resposta
para elaborar uma resposta coletiva.

2. De onde vem o latex?

v Os estudantes devem ser orientados a socializar os conceitos prévios sobre o latex e
logo apos o mediador devera apresentar a definicao cientifica.

v  Apés, o mediador pode informar que a Biologia tem como campos de pesquisa a
Botanica (que investiga, analisa o crescimento, a reproducao, o metabolismo, os
tipos de folhas, frutos, sementes, e a propagacao, dentre outros, das plantas) e a
Fisiologia (responsavel pelo estudo das func¢oes mecanicas e bioquimicas, dentre
outras, das plantas).

v' Na sequéncia, pode ser apresentado aos estudantes a botanica e a fisiologia da
Hevea brasiliensis (seringueira).
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Um pouco de ciéncia
Biologia

O latex € uma secrecao
esbranquicada, raramente
amarelada, produzida por

algumas plantas como

a seringueira
(Hevea brasiliensis) e

o caucho (Castilloa sp.).

BOTANICA DA Hevea brasiliensis

Nomes populares : Seringueira, seringa, cau-chu, arvore da borracha;
Nome cientifico: Hevea brasiliensis;

Familia botanica: Euphorbiaceae

Dimensao: De 20m a 30m de altura, tronco de 3cm a 60cm de diametro;
Folhas: Alternadas, compostas, trifoliadas, verde escuro;

Flores: Pequenas, de cor amarela floresce de agosto a dezembro;

Frutos: Capsula grande de cor verde amadurece de abril a maio;

Sementes: Marrom brilhante com listras negra de forma oval , com até 3,5cm de
comprimento e oleaginosa em seu interior;

Propagacao: Natural por meio de pequenos corregos proximo as arvores;

Glandula extra -
floral nectara

Desenvolvimento do

Flores masculinas e Frutos tricoca
femininas fruto
Imagem: Botanica da Hevea brasiliensis. Fonte: SENAR, 2015.



FISIOLOGIA DA Hevea brasiliensis

v O latex da Hevea brasiliensis ¢ um fluido citoplasmatico produzido por células
especializadas (laticiferas) presentes em quase todas as partes da planta (folhas,
flores, frutos, raizes, caule). Provem da sacarose produzida pela fotossintese e
transportada pelo floema.

v/ Na sangria, o seringueiro corta o tronco da arvore, rompendo os vasos laticiferos e
liberando o latex.
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Imagem: Fisiologia da Hevea brasiliensis. Fonte: SENAR, 2015.

Que tal?
O professor podera levar os estudantes até um espaco de
aprendizagem nao formal, como um seringal nativo ou de cultivo

e/ou um parque para uma atividade de campo, onde poderao
vivenciar o processo de extracao do latex, bem como observar os

aspectos botanicos e fisiologicos, dentre outros, da Hevea
brasiliensis.
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Um pouco de ciéncia
Quimica

Como o latex
coagula?

De que €
constituido o
latex?

O latex de Hevea brasiliensis contém cerca de (GALIANE, 2010):

35% em peso de polipreno (particulas de borracha)

1,6% de substancias nitrogenadas (proteinas e aminoacidos)

1,6% de carboidratos

1,6% de fosfolipideos

0,09% de tocotrienois

inumeros outros compostos em quantidades muito pequenas (aminoacidos,
proteinas e carboidratos que podem estar solubilizados em agua ou agregados as

particulas de borracha).
@ }ﬂw{iﬂ

Representacao esquematica da
coagulacao do latex (ALLEN e
BRISTOW, 1963).
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Antes da coagulacdo o latex natural tem particulas de borracha pequenas, com
moléculas organizadas na forma de rede, e particulas grandes nao reticuladas (parte I
da figura acima). Essas particulas estao envolvidas pelas outras substancias contidas
no meio aquoso. O processo de coagulacao do latex ocorre pela aglomeracao das
particulas grandes, formando uma matriz continua, na qual esta contida parte das
particulas pequenas (parte Il da figura).




VISCOSIDADE E DENSIDADE, qual é a diferenca?

A viscosidade de um liquido é a medida da resisténcia de sua fluidez, o ato de
escoar, e nao esta diretamente relacionada com a densidade do liquido, que € a
relacado entre a massa e o volume da substancia. Por exemplo, o 6leo de soja
utilizado para cozinhar € mais viscoso que a agua, embora seja menos denso, como
ilustrado na figura abaixo.

HORA DE PRATICAR

Experimento 1

Objetivo: comparar as viscosidades e as densidades relativas da agua e do 6leo de soja.
Materiais e reagentes: trés copos transparentes, agua e 6leo de soja.

Procedimento: Inicialmente, numera-se os trés copos. No copo de nimero 1 coloque
agua e no copo de numero dois, 60leo de soja. Solicite aos estudantes observar a fluidez
dos dois liquidos. E o momento de explicar o conceito de viscosidade. Apés, verta a agua
e o 0leo de soja, ao mesmo tempo, no copo de numero 3. Solicite aos estudantes para
observar as fases do sistema. E o momento de explicar o conceito de densidade.



ACIDOS E BASES

O que acontece com o latex
se adicionarmos na cumbuca
que o armazena o leite da
espécie vegetal gameleira
(Ficus doliaria)?

Se o latex for deixado na cumbuca, apos periodo que varia de 12 a 24 horas ele coagula
naturalmente. Esta coagulacao pode ser apressada adicionando outras substancias ao
latex, como o leite da gameleira ou o acido acético. A coagulacao também pode ser
evitada, adicionando-se ao latex hidroxido de amoénio. Acido acético e hidréxido de
amonio sao substancias comumente usadas por seringueiros dependendo o destino do
latex coletado. As industrias de pneus recebem o latex coagulado e as de preservativos,
o nao coagulado.

Apos esta problematizacao, € hora do mediador explicar os conceitos de acidos, bases,
pH e indicadores. Sugere-se que seja abordado o conceito acido-base proposto por
Bonsted-Lowry:

Acido: Qualquer espécie quimica que exiba tendéncia a doar prétons (ions H).
Base: Qualquer espécie quimica que exiba tendéncia para receber protons (ions H).

Algumas solugbes muito comuns & o seu pH

Representacao esquematica da escala de pH (Potencial Hidrogenionico).
Fonte: www.alunosonline.com.br



HORA DE PRATICAR

Experimento 2

Objetivo: determinar a acidez e a basicidade de solucoes caseiras utilizando indicador
de suco de repolho roxo.

Acidos e bases (experimento demonstrativo no qual o suco de repolho roxo sera usado
como indicador em vinagre de alcool e em solucao aquosa de soda comercial);

Materiais e reagentes: repolho roxo, agua morna, peneira de plastico, vinagre de
alcool, sabao liquido, solucdo aquosa soda caustica comercial, agua boricada,
hidréxido de amoénio, copos transparentes e liquidificador.

Procedimento: Inicialmente, prepara-se o indicador de suco de repolho roxo, batendo
fatias finas de repolho com agua morna no liquidificador. Posteriormente, o suco deve
ser peneirado para a retirada de pequenos fragmentos. Em seguida, adiciona em copos
distintos proporcoes iguais de vinagre, sabao liquido, solucado de soda caustica, agua
boricada e hidroxido de amonio. Apos, acrescenta-se o suco de repolho roxo em cada
um dos copos e, a medida que a coloracao alterar, o mediador devera explicar que o
indicador de pH, no caso o suco do repolho roxo, esta sofrendo mudancas de cor, devido
o pH do meio.

O pH do latex é varia entre 7,0 a 7,2, mas quando exposto ao ar por um periodo de 12 a
24 horas, o pH cai para 5,0 tornando-se acido devido o contato com o oxigénio.

DICA!

Esse experimento também pode ser
realizado com o suco de acai como
indicador em substituicao
ao repolho roxo.

Foto: Experimento de determinacao de
acidez e basicidade com suco de repolho
roxo.



Que tal sabermos um
pouco mais sobre os tipos
de indicadores?

Indicadores acido-base sao substancias naturais ou sintéticas que por suas
propriedades fisico-quimicas apresentam a capacidade de mudar de cor na presenca
de um acido (grupo H + ), ou de uma base (grupo OH- ). O uso de indicadores tem uma
gama de aplicacdes no contexto da quimica, que vao desde a identificacao do pH a
prevencao de acidentes. Existem diferentes indicadores como os artificiais
representados pela fenolftaleina e os naturais presentes nas folhas de repolho roxo
(Brassica oleracea sp.) e no extrato do acaizeiro (Euterpe sp.) palmeira tipica da
Amazonia, que podem ser utilizados para identificar solucoes acidas e basicas
(DAMASCENO, 2005). O mais utilizado nas mediacoes de quimica € o extrato do
repolho roxo, em que basta triturar uma folha desse vegetal juntamente com um litro
de agua morna no liquidificador, filtrar e utilizar o sumo como indicador natural. As
substancias que se fazem presentes tanto no extrato do repolho roxo quanto no acai
fazendo com que mudem de cor em meio acido e basico sdo as antocianinas. As
antocianinas sao os pigmentos pertencentes a classe dos flavonoides, substancias
responsaveis pela coloracao azul, vermelha e roxa de diversos tecidos vegetais,
inclusive flores e frutos (HEBERT et.al, 2001).

Fotos: Acaizeiro (Euterpe sp.) e Repolho roxo (Brassica oleracea sp.)



A BORRACHA NATURAL E A SINTETICA
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Imagem: diferencas na obtencao e processamento de borracha natural e sintética.
Fonte: www.mucambo.com.br

v O latex de Hevea brasiliensis e a borracha natural sdo produtos distintos;

v O latex é um sistema polidisperso, no qual particulas de borracha estao suspensas
em meio aquoso (soro);

v/ A borracha natural é um produto sé6lido, obtido apds a coagulacao do latex;

v A biossintese da borracha natural € um processo enzimatico no qual o pirofosfato de
3-metil-butenila (isopentilpirofosfato, IPP) € o monoémero.

v Quando degradada por acéo do calor (pirélise), a borracha natural libera unidades de
isopreno, por isso € considerada um polisopreno.

v A borracha sintética é feita a partir da polimerizacdo de uma variedade de
monomeros, sendo o principal o 2-metilbut-1,3-dieno (isopreno).

v' A borracha natural e a sintética possuem propriedades fisico-quimicas diferentes,
pois na coagulacao do latex varios componentes quimicos presentes no soro ficam
adsorvidos no polimero, conferindo a borracha natural propriedades especiais.

—(_ — /—W bﬁh:\w
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2-metilbuta-1,3-dieno polimero de Hevea brasiliensis
isopreno
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Apos, explicar por que Hevea brasiliensis € reconhecida como fonte de borracha
natural economicamente atraente devido ao seu rendimento de producao de latex e a
qualidade do material elastomérico que produz, bem como, a diferenca entre a
borracha natural e a sintética, o mediador pode convidar os estudantes para construir
individualmente estruturas tridimensionais representando moléculas de isopreno.

A -

- HORA DE PRATICAR

.

Experimento 3

Objetivo: Construir estrutura tridimensional que represente a molécula do isopreno
(2-metilbut-1,3-dieno).

Materiais e reagentes: um ou dois pacotes de jujubas coloridas e trés caixas de palitos
de dente.

Procedimento: O mediador devera distribuir para os estudantes seis palitos de dentes
e cinco jujubas. Apos devera solicitar que os estudantes construam as moléculas de
isopreno, formando as estruturas tridimensionais. As ligacoes entre os carbonos serao
representadas pelos palitos de dente e os carbonos pelas jujubas. Ao término os
estudantes podem degustar as moléculas construidas. O mediador pode também
fornecer jujubas de duas cores aos estudantes. Uma cor para representar o carbono e
outra para o hidrogénio. Neste caso também é possivel discutir hibridizacado do carbono
e angulos de ligacao.

DICA!
Esse experimento também
pode ser realizado com
bolinhas de isopor.

Possiveis representacoes da estrutura
do isopreno (2-metilbut-1,3-dieno):

CH,
¢
CH
Hzc;i.,:rr'ﬁ‘ ‘-u-._hcl:,‘.;ﬁﬁ' z
H

Representacao da molécula do /
isopreno usando jujubas
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O QUE SAO REACOES QUIMICAS DE POLIMERIZACAO?

Sugestao de abordagem:

* Inicie a atividade mostrando a definicao de reacoes quimicas de polimerizacao, para
que os estudantes possam conflitar com as suas falas realizadas anteriormente.

« Em seguida, destaque e comente sobre a reacdo quimica de polimerizacao,
enfatizando que a borracha € um polimero com repetidas unidades de isopreno.

» Apos, explique a definicao da palavra polimero e como ocorre a sua formacao.

« Em continuidade, indague os estudantes se eles sabem identificar algum utensilio

polimérico utilizado no seu cotidiano.

E chamada de polimerizacdo a reacdo
quimica em que moléculas simples de
uma substancia (monomero) se
associam formando moléculas
complexas, ou macromoléculas
poliméricas.

A palavra polimeros vem do grego “poly”
que significa muito e “meros” que €
partes, ou seja, “muitas partes”. Os
polimeros sao moléculas muito grandes
constituidas pela repeticao de pequenas
e simples unidades quimicas,
denominadas de monomeros (do grego
“mono” —um).
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Etapa 2.2
A vulcanizacao da borracha

1. Pense, debata e entenda....

A segunda etapa tera seu inicio por meio da problematizacdo em grupos com a seguinte
questao:

“Compare as propriedades fisicas do coagulo de borracha natural com as do pneu
de borracha. Por qué os materiais sao diferentes se sao feitos de borracha?”

Para discuti-la os estudantes formarao grupos de trés componentes e terao tempo de
15 minutos. Ao final, cada grupo devera apresentar, de forma oral, a resposta do grupo
para uma breve discussao.

O foco destas questdes se encontra na comparacao das propriedades fisico-quimicas
da borrachanatural e sintética.

2. Comeco de conversa!

Dando continuidade ao que foi discutido na problematizacdo inicial sugere-se a
realizacao de uma breve abordagem da historia das descobertas sobre a quimica da
borracha até o processo de vulcanizacao. Em seguida, deve-se explicar como ocorre o
processo de vulcanizacao da borracha, bem como, as diferencas nas propriedades
desse material antes e depois da vulcanizacao.

’rocesso de fabricacdao da borracha natural

Exfracho do Latex Coagulacio com dcido Extracao de agua

Compactagio

........

Moldagem Vulcanizagio Fundicio

2 BB

Fonte: www.elastotec.com.br
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A VULCANIZACAO DA BORRACHA

Vulcanizacao é um processo no qual as
cadeias da borracha natural sao
entrecruzadas. Isso torna o material
termorrigido, com grande elasticidade,
baixa deformacao permanente e
excelente resisténcia mecanica. Esse
processo foi desenvolvido por Charles
Goodyer em 1839, no entanto, especula-
S€ que 0S Povos mesoamericanos, em
especial os olmecas, ja haviam
descoberto a vantagem do
entrecruzamento da borracha muito
antes de Goodyear.

O foco destas questoes se encontra na
comparacao das propriedades fisico-
. quimicas da borracha natural e
; sintética.

ek . W

& >

Imagem: Experimtos de Charles Goddyer.
Fonte: www.alunosonline.com.br

A vulcanizacado € a adicdo de enxofre a borracha sob aquecimento e com uso de
catalisadores. Durante esse processo, as ligacoes duplas das moléculas de borracha
sao quebradas, sendo formadas ligacoes entre os polimeros e o enxofre. Desta forma, as
macromoléculas de borracha ficam entrecruzadas por pontes de enxofre, o que
aumenta a resisténcia e a dureza da borracha.
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Borracha Vulcanizada
Imagem: Vulcanizacao da borracha.



HORA DE PRATICAR

Experimento 4

Objetivo: Compreender como o entrecruzamento de polimeros afeta suas
propriedades ao preparar a “geleca de borax”.

Materiais e reagentes: Copos de plastico de 200mL e de 50 mL, cola de PVA (cola
branca), palitos de picolé ou colher de plastico, agua, corante de alimentos e borax.

Procedimentos: Identifique os copos de plastico com os nomes das substancias a
serem utilizadas. Em seguida, prepare a solucao aquosa de borax a 5%. Apods, coloque
25mL de cola em copo de plastico de 200mL. Adicione 25 mL de agua e algumas gotas
de corante. Em seguida, deve-se misturar bem para diluir a cola. Para finalizar,
adicione 25 mL da solucao de borax a mistura de cola branca com agua e mexa
rapidamente até endurecer. A geleca ganhara forma quando a sua constituicao estiver
endurecida nao grudando nas maos.

Analise da Pratica: Quando adicionado acido borico a suspensao de PVA, esse sofre
hidroélise parcial com formacao de grupos alcool e liberacao de grupos acetato. Os
grupos alcool formados na estrutura do polimero interagem com o ion tetraborato
resultando no entrecruzamento das cadeias poliméricas. A figura abaixo mostra a
hidrélise total do PVA com formacdo do alcool polivinilico dando a caracteristica
ameboide da geleca, ou seja, comportamento elastico.
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Momento 3
Encerramento e avaliacao

Vamos jogar?

Esta etapa tem como intuito realizar a revisdao dos conteudos e a avaliacao da
aprendizagem por meio do jogo “Percorrendo as Estradas de Seringa”. Esse jogo foi
criado de modo a permitir que estudantes de varias idades possam compreender a vida
no seringal.

Descricao do jogo
Participantes: 2a 5
Idade: estudantes do Ensino Médio

Vocé vai precisar de: tabuleiro, fichas de cumbuca, fichas de animais, pecas que
representam os jogadores, um dado, baralho de questoes dinheiro de brinquedo.

Objetivo: Receber o maior valor em dinheiro de brinquedo apés 5 rodadas.

Como jogar:

Cada jogador escolhe uma peca para representa-lo na estrada de seringa e a coloca na
escola rural. Cada jogador deve lancar o dado, quem tirar o maior nimero comeca o
jogo.

Na suavezde jogar, lance o dado e ande o numero de casas indicadas.

Casa contendo um animal da floresta: quando sua peca cair em uma casa contendo
um animal da floresta, significa que vocé o cacou para se alimentar. Receba uma ficha
correspondente ao animal cacado. Entretanto, cada seringueiro s6 pode cacar apenas
uma animal por rodada. Caso sua peca caia novamente na casa contendo um animal,
vocé deve voltar para o inicio do jogo. Vocé nao deve cacar por prazer, isso € crime!

Casa contendo a onc¢a: quando sua peca cair em uma casa contendo a onca, vocé deve
voltar para o inicio do jogo. As oncas sao animais protegidos!

Casa contendo o mapinguari: quando sua peca cair na casa contendo o mapinguari,
vocé deve voltar para o inicio do jogo. Nao irrite o protetor da floresta!

Casa contendo as palavras par/ impar: quando vocé passar por uma casa contendo
as palavras par/ impar, vocé deve seguir a seta conforme o numero tirado. Ou seja, se
vocé tirou um numero par, ao passar por esta casa, siga a seta par; se vocé tirou um
numero impar, siga a setaimpar.
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Casa contendo a Mae da Mata: Quando a sua peca cair na casa da Mae da Mata, vocé
ganha uma cumbuca de latex por ajuda-la denunciando o desmatamento ilegal.

Casa contendo a seringueira: Quando a sua peca cair na casa contendo a seringueira
vocé deve retirar uma carta do baralho de questoes. Caso vocé responda a questao
corretamente, vocé ganha uma cumbuca de latex. Caso nao responda corretamente ou
nao saiba responder, o proximo jogador tem o direito de respondé-la. Caso ele responda
corretamente, ele ganha uma cumbuca de latex. Caso ele ndo responda corretamente
ou nao saiba responder, da-se a chance ao proximo jogador. Caso nenhum dos
jogadores saiba a resposta da pergunta, ninguém ganha a cumbuca, mas o grupo deve
pesquisar a questdo sob a orientacao do mediador. O jogo s6 prossegue quando a
pergunta for respondida.

Madeira de manga: Quando a sua peca cair na “madeira de manga” vocé tem direito a
responder 3 questoes conforme as instrugoes para a casa contendo a seringueira.

O jogo prossegue até que o primeiro jogador dé a volta no tabuleiro. Quando isso
acontecer, todos vao ao posto de recolhimento. No posto de recolhimento cada
participante deve jogar o dado. O numero tirado corresponde ao teor de borracha no
latex coletado: o numero 1 corresponde a 25%, o numero 2 a 30%, o numero 3 a 35%, o
numero 4 a 40%, o numero 5 a 45% e o numero 6 a 50%. Multiplique o niumero de
cumbucas pelo teor para saber a quantidade em litros de latex coletado. Para cada litro
de latex receba R$8,00 em dinheiro de brinquedo.

Terminada a primeira rodada, inicia-se a segunda; assim até completar S rodadas.

Fim do jogo

Apos cinco rodadas, cada jogador deve contar quanto dinheiro ganhou na coleta de
latex. O vencedor € aquele que conseguiu somar a maior quantidade em dinheiro de
brinquedo.

Outras possibilidades

Este jogo pode ser usado para ensinar criancas como € a estrada de seringa e a vida no
seringal. Até aidade de alfabetizacao, o jogo pode ser jogado sem o baralho de questoes.
Ou seja, ao cair em uma casa contendo a seringueira, a crianca que estiver jogando
ganha uma cumbuca de latex. Ganha o jogo a crianca que coletar o maior numero de
cumbucas. Em turmas de criancas alfabetizadas, pode-se trabalhar o contexto da
histéria da borracha e do Acre tirando do baralho de questoes as perguntas referentes a
quimica da borracha.

ATENCAO: O tabuleiro do jogo juntamente com as cartas e fichas de cumbuca, fichas
de animais e pecas que representam os jogadores encontram-se nas penultimas
paginas do fasciculo para serem destacadas no momento da avaliacdo da
aprendizagem.
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