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Guião do Professor
O gás que bebemos
O dióxido de carbono em bebidas carbonatadas

Existem várias coisas que podem gerar o interesse imediato dos alunos quando estudam química. Duas delas são: a capacidade de ver aplicações, na vida real, de conceitos de química e a perspetiva de poderem vir a consumir açúcar. Esta investigação laboratorial dá aos alunos a oportunidade de realizar as duas coisas, usando 12 latas ou garrafas de refrigerantes (com latas poderá ser mais fácil). Estas quando preenchidas com uma solução de açúcar, fornecem, não apenas a possibilidade de ingestão de líquidos de forma agradável, mas também um maravilhoso veículo para o estudo das leis dos gases, solubilidade, estequiometria, … A investigação torna-se mais importante ainda, quando se apresenta como um problema aberto, já que inspira os alunos a pensar criticamente e criativamente sobre a química que se pode observar num contexto doméstico quotidiano.

Neste contexto, este módulo PARSEL, será aplicado nas aulas de Física e Química do 9º e/ou 10º ano, na componente de Química (dióxido de carbono e suas propriedades). Tem como meta o desenvolvimento de competências transversais a estes dois grupos etários, extravasando o programa em alguns domínios, de forma a incrementar a literacia científica dos alunos.
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Resumo
[image: http://1.bp.blogspot.com/_LYXnCIp1QDE/STHjPSu8XJI/AAAAAAAAAro/BByxffUlwIU/s320/copo_agua%5B1%5D.jpg]Uma grande parte dos refrigerantes comercializados atualmente pertence ao chamado grupo das “bebidas carbonatadas”, bebidas a que é adicionado dióxido de carbono, de forma a conferir características organoléticas particulares. A libertação de dióxido de carbono dissolvido para a atmosfera, aquando da abertura (despressurização) do recipiente (garrafa ou lata) origina a formação de “bolhinhas” no seio do líquido, tornando a bebida mais agradável para a generalidade dos consumidores. A razão pela qual se usa dióxido de carbono e não outro gás, neste contexto, prende-se com o facto de este ter uma solubilidade em água dezenas de vezes superior a maioria dos gases (é cerca de 70 vezes superior à do azoto), já que o dióxido de carbono reage quimicamente com a água, formando ácido carbónico.
Garrafas ou latas de bebidas carbonatadas fornecem aplicações da ciência na vida real. Conceitos como a solubilidade dos gases em líquidos, a pressão de um gás, as leis dos gases, o equilíbrio físico e químico, as reações ácido-base, podem ser abordados.
Os alunos, trabalhando colaborativamente, em grupos, realizam uma pesquisa para encontrar métodos laboratoriais que permitam medir o volume de dióxido de carbono contido numa bebida carbonatada assim como determinar a pressão que prevalece dentro da garrafa fechada. Os métodos serão testados pelos alunos, para os quais terão de fazer uma apreciação crítica final.
Numa fase posterior, o professor realizará uma demonstração de uma “fonte de dióxido de carbono” acompanhada de uma explicação detalhada do fenómeno.
Objetivos/Competências/Metas

1. Conhecer que os gases se dissolvem em líquidos, estudando particularmente, a dissolução de dióxido de carbono em água.
2. Perceber que as bebidas carbonatadas estão sob alta pressão.
3. Trabalhando em grupos, propor e executar um método para determinar a quantidade de dióxido de carbono que está contida dentro de uma bebida carbonatada.
4. Delinear métodos para estimar a pressão existente dentro de uma garrafa ou lata de bebida carbonatada, fechada.
5. Estabelecer uma relação, para uma dada pressão e temperatura, entre o volume de um gás e a quantidade de substância nele contido.
6. Relacionar a densidade de uma substância gasosa com a sua massa molar.
7. Definir gás ideal.
8. Relacionar entre si pressão, temperatura e volume de um gás: equações dos gases ideais.
9. Definir pressão parcial de um gás numa mistura de gases ideais e relacioná-la com a pressão total.
10. Aplicar a equação dos gases ideais na estimativa da pressão no contexto do ponto 4.
11. Considerar a existência de erros experimentais e tê-los em conta nos vários procedimentos, de forma a estimar a pressão.
12. Ver uma demonstração de uma "fonte de dióxido de carbono" e explicar o fenómeno, usando o conhecimento adquirido ao longo deste PARSEL.

Descrição da tarefa

Os alunos, divididos em grupos de 4 elementos irão realizar na escola uma série de atividades experimentais. Numa primeira fase estudarão na escola e em casa as propriedades dos gases em geral e as propriedades físicas e químicas do dióxido de carbono, em particular. Dar-se-á ênfase à solubilidade dos gases em líquidos e à lei dos gases ideais. Numa segunda fase, os alunos terão de delinear e propor um método simples para determinar a quantidade de dióxido de carbono que está contido dentro de uma bebida gaseificada (carbonatada). Em terceiro lugar os alunos devem elaborar um método para determinar a pressão que prevalece dentro de uma garrafa ou lata fechada, contendo uma bebida carbonatada. Numa fase posterior os alunos terão de tentar explicar as observações realizadas durante a ocorrência dos fenómenos, tendo em conta os erros experimentais ocorridos. Finalmente, o professor irá realizar uma demonstração de uma “fonte de dióxido de carbono”, tendo os alunos, trabalhando em grupo, procurar encontrar a explicação para o funcionamento da fonte.

Fase 1
[image: G:\Formação\Formação.FCUP\Material.Trabalho.Grupo\Material.Trabalho.Modelo.Módulo.PARSEL_PT\PARSEL.Apresentação\Fotos.Sofia.1\IMG_0233.JPG]
Os alunos serão convidados a estudar em casa (sozinhos ou em grupo) sobre: (i) as propriedades físicas e químicas do dióxido de carbono, (ii) a solubilidade de gases em líquidos e fatores que afetam a solubilidade (iii) métodos experimentais para recolher e medir o volume de um gás. Esta fase consiste numa aula introdutória, durante a qual, sob a orientação do professor, os alunos irão discutir alguns conhecimentos adquiridos sobre gases: pressão atmosférica; lei dos gases ideais; propriedades dos gases; solubilidades dos gases. Especial ênfase será dada ao dióxido de carbono e suas propriedades. Basear-se-á nos estudo realizado em casa, que foi orientado por uma ficha de trabalho, previamente fornecida. Posteriormente, os alunos irão realizar experiências simples de forma a relembrar, aprender, compreender e aplicar as propriedades dos gases: Nesta altura, por exemplo, realizarão a atividade de soprar através de uma palhinha para um copo que contem água de cal, a fim de detetar a presença de dióxido de carbono, medirão o valor do pH de uma água antes e depois da adição de dióxido de carbono (por sopro) e ainda medirão o valor de pH de diversas bebidas carbonatadas. 
O professor irá dividir a turma em grupos de 4 elementos (de preferência heterogéneos, ou seja, constituídos por alunos de 9º e 10º ano, com desenvolvimento das suas competências em diferentes estádios). A cada grupo foram fornecidas latas (verifica-se que o uso de latas é mais prático para perfurar e aquecer diretamente em placa de aquecimento) de bebidas carbonatadas (pepsi, coca-cola, sprite, …), com a mesma capacidade (por exemplo, 330 ml).

Fase 2
[image: G:\Formação\Formação.FCUP\Material.Trabalho.Grupo\Material.Trabalho.Modelo.Módulo.PARSEL_PT\PARSEL.Apresentação\Fotos.Sofia.1\IMG_0239.JPG][image: G:\Formação\Formação.FCUP\Material.Trabalho.Grupo\Material.Trabalho.Modelo.Módulo.PARSEL_PT\PARSEL.Apresentação\Fotos.Sofia.1\IMG_0237.JPG]Os grupos realizam no laboratório uma série de experiências preliminares. Abrem as latas de bebidas carbonatadas e observam o dióxido de carbono que escapa sugerindo uma explicação para o que observam. Os alunos vertem uma porção da bebida para um tubo de ensaio, que irão aquecer em banho-maria, para visualizaram de forma qualitativa a quantidade de gás libertado, recolhido através de um balão colocado na sua extremidade. Fazendo uma apreciação sobre a relação da solubilidade dos gases com a temperatura.
[image: G:\Formação\Formação.FCUP\Material.Trabalho.Grupo\Material.Trabalho.Modelo.Módulo.PARSEL_PT\PARSEL.Apresentação\Fotos.Garcês.1\130220121436.jpg]Posteriormente, de forma mais metódica, utilizando duas latas com a mesma bebida carbonatada, uma tendo sido mantida no frigorífico e outra num lugar quente (ou aquecendo a primeira, que é a opção mais prática). Anexando à lata uma rolha com um tubo que passa pelo seu interior, os alunos observarão e tentarão explicar a quantidade de bolhas que escapam no final do tubo que está mergulhado num recipiente com água. Desta forma, eles estudam o efeito da temperatura sobre a solubilidade de gases em líquidos (verifica-se que é mais prático e evita fugas, se se perfurar a lata e se conectar um tubo de borracha flexível).

Em seguida, cada grupo de alunos terá a tarefa de construir uma montagem experimental adequada para poder recolher e medir o volume de dióxido de carbono que está contido numa bebida gaseificada. Para este fim, eles poderão usar materiais existentes no laboratório da escola ou outro. Os estudantes vão discutir dentro do seu grupo e sugerem uma montagem experimental. O professor atuará como um conselheiro, comentando sobre as propostas, sugerindo formas de as melhorar. Contudo, não dará aos alunos uma resposta final. Depois de o professor aprovar a proposta de montagem experimental do grupo, os alunos vão começar a atividade. 
Parte 1: Preparar a bebida enlatada com gás
A lata deve ter sido colocada previamente no frigorífico, por tempo suficiente, de modo a atingir uma temperatura baixa. Desta forma, quando a lata é aberta ou perfurada, haverá a menor perda de dióxido de carbono possível e também o intervalo de variação da temperatura, durante a experiência, é mais alargado, recolhendo-se maior quantidade de gás.
Parte 2: Fazer a rolha de plástico por onde passa um tubo de vidro ou outra alternativa
[image: F:\Formação\Formação.FCUP\Material.Trabalho.Grupo\Material.Trabalho.Modelo.Módulo.PARSEL_PT\formação.montagem.PNG][image: G:\Formação\Formação.FCUP\Material.Trabalho.Grupo\Material.Trabalho.Modelo.Módulo.PARSEL_PT\PARSEL.Apresentação\Fotos.Sofia.1\IMG_0245.JPG]Em vez da rolha perfurada, é possível selecionar um tubo de borracha que se adapta a um furo previamente feito na lata, à medida (o professor fornece o tubo de borracha). Uma extremidade do tubo deve ir para baixo na lata sem atingir o líquido, enquanto a outra extremidade é manuseada por forma a ser possível introduzi-la na base de um eudiómetro (ou proveta invertida, cheia de água). Sendo o tubo flexível, é muito fácil realizar esta tarefa (em alternativa o professor pode trabalhar um tubo de vidro na chama e a perfuração da rolha, antecipadamente, o que neste nível de ensino pode ser recomendável, se não houver outra alternativa). 
Parte 3: Como recolher e medir um gás
Colocar proveta invertida cheia de água pode revelar-se uma tarefa difícil para estudantes. Encher o cilindro com água, sem bolhas. A sua fixação requer certas habilidades e experiência. Contudo, é recomendável que seja os próprios a realizar esta tarefa. O apoio de um suporte universal é essencial.

Parte 4: Como aquecer a lata com a bebida
O frasco (garrafa ou lata) é colocado num recipiente contendo água (torneira) fria. O recipiente é então aquecido com um bico de Bunsen (ou outra fonte de aquecimento), com a chama ajustada de modo que o aquecimento seja lento. Desta forma, a recolha do dióxido de carbono ocorre lentamente, permitindo uma melhor execução experimental.
Se usar a lata é muito mais prático, já que se pode aquecer diretamente numa placa de aquecimento.

Fase 3
Cada grupo realiza a sua própria experiência, usando a sua própria bebida engarrafada (havendo pelo menos 5 tipos de bebidas diferentes). Registam as suas medições que posteriormente relatam ao resto da turma. Os dados serão registados numa tabela que consta no documento do aluno, que será posteriormente projetada como os dados de todos os grupos, para que que estes tenham a oportunidade de comparar e avaliar os resultados, ficando com a noção que o volume recolhido é muito superior à capacidade da lata e varia de bebida para bebida.
Exemplo de dados recolhidos durante 30 minutos com uma variação de temperatura de ::::::::::.

Tabela 1
Volume médio de dióxido de carbono recolhido de latas de bebidas carbonatadas, durante 40 min, com uma variação média de temperatura, durante o aquecimento,  de 70 ºC.
	Bebida
	Volume (mL)

	Coca-Cola
	2600

	Pepsi
	2400

	7up
	2800

	Fanta
	2100

	Água com gás
	1800



Será, impulsionada pelo professor, uma discussão de possíveis erros nestas medições. As questões que se seguem serão um teste à compreensão das actividades realizadas:
1. Quais os fatores que afetam a solubilidade de um gás em um líquido?
A natureza do solvente e do soluto (em termos de polaridade de suas moléculas) desempenha um papel importante para a solubilidade. A regra "mesmo dissolve-se no mesmo" é uma regra útil. A solubilidade de um gás é afetada pela temperatura (que diminui com a temperatura), e pela pressão (que aumenta com a pressão).

2. Alguns tipos de peixes requerem mais oxigénio dissolvido na água do que outro tipo. Salmão, por exemplo, só é encontrado nos mares do norte, onde a temperatura da água está sob 15ºC. Explica essa observação em relação a solubilidade do oxigénio na água.
Em climas frios, a solubilidade do oxigénio na água do mar é maior e isso satisfaz a crescente necessidade de alguns peixes por oxigénio.
3. Em lagos que estão em altitudes elevadas raramente aparece vida na água. Não há peixes nestes lagos. Explica esta observação.
Em altas altitudes a pressão é menor, portanto, a solubilidade do oxigénio na água dos lagos é pequena.
4. Em tanques de água em viveiros de peixes, a água não é renovada, por vezes, no verão um número significativo de peixes morrem. Explica esta observação.
Por causa de temperaturas elevadas durante o verão, a quantidade de oxigénio disponível na água é reduzida, o que justifica o problema apresentado.
5. Dióxido de carbono é um aditivo alimentar aprovado na União Europeia, o seu número de código é E 290. Por que razões é o dióxido de carbono adicionado às bebidas carbonatadas?
O dióxido de carbono dá um sabor agradável à água gaseificada e às bebidas carbonatadas. Também protege contra bactérias e micróbios. O dióxido de carbono que atinge o nosso estômago, quando bebemos bebidas carbonatadas é absorvido muito rapidamente; ao mesmo tempo, a absorção da bebida aumenta a quantidade de líquidos, causando uma sensação de digestão e alívio.
6. Compare o pH de uma bebida carbonatada imediatamente após abri-la, e depois de ter recolhido o dióxido de carbono contido.
Inicialmente a bebida tem um pH ligeiramente ácido, devido à presença de ácido carbónico (H2CO3, um ácido fraco). Quando dióxido de carbono escapa, o pH aumenta, passando a ter um valor em torno de 7, fazendo a bebida perder o seu sabor ácido agradável.
7. Em bebidas carbonatadas o dióxido de carbono gasoso é dissolvido, às vezes, referimo-nos a estas bebidas como contendo ácido carbónico. Qual é a relação do ácido carbónico em dióxido de carbono?
Uma pequena parte do dióxido de carbono (menos de 1%) reage com a água formando ácido carbónico, que, em seguida, ioniza fornecendo Η3Ο+:
[image: ]

Fase 4
[image: G:\Formação\Formação.FCUP\Material.Trabalho.Grupo\Material.Trabalho.Modelo.Módulo.PARSEL_PT\PARSEL.Apresentação\Fotos.Sofia.2\IMG_2204.JPG]Trabalhando sempre em grupos, os alunos devem indicar uma forma de medir a pressão do gás dentro de uma lata de bebida fechada. Os alunos têm um período curto (45 minutos) para planear a sua estratégia e um longo período (cerca de 75 minutos) para completar sua investigação em laboratório. Podem usar qualquer equipamento comum a um laboratório convencional ou outro (Hans de Grys, Determinar a pressão dentro de um recipiente de bebidas carbonatadas fechado, Chemical Education, vol. 84, No. 7, 1117-1119).

Várias soluções possíveis:
Pela equação dos gases ideais.
Essa abordagem faz uso da lei dos gases ideais, conceitos previamente introduzidos pelo professor. Quando realizada com cuidado, geralmente, gera uma resposta bastante precisa. Usando a lei dos gases ideais, para calcular a pressão dentro da lata, é preciso saber a temperatura do gás, o volume do gás e o número de moles de gás. Medir a temperatura é simples, especialmente, desde que se tenha o cuidado de manter as garrafas em ambiente de laboratório, para que estas estejam em equilíbrio térmico com o ambiente do mesmo. Também se pode usar bebidas acabadas de sair do frigorífico, medindo com o termómetro na abertura. Contudo, haverá um erro, já que a bebida tende a aquecer ao longo da realização experimental. 
[image: G:\Formação\Formação.FCUP\Material.Trabalho.Grupo\Material.Trabalho.Modelo.Módulo.PARSEL_PT\PARSEL.Apresentação\Fotos.Sofia.2\IMG_2208.JPG]Os alunos devem medir primeiro a massa da lata/garrafa fechada e depois abri-la cuidadosamente ouvindo o pssssst característico do escapar de dióxido de carbono. Imediatamente, eles registam a nova massa da lata, agora aberta, que se encontra sobre a balança. Desta forma os alunos podem medir a massa de CO2 que se escapa quando o gás que fica sobre a bebida vai de sua pressão maior, quando fechada, desconhecida, até a pressão atmosférica. Tipicamente, as massas do gás que escapa variam de 0,1 a 0,2 g, dependendo em grande parte a temperatura. A convencional lata de refrigerantes tem uma massa na faixa de 380-390 g, por isso é importante que a balança tenha uma capacidade de pelo menos 400 g, bem como a precisão de pelo menos 0,01 g ± (na ordem das miligramas), preferível, mas não estritamente necessário. Pela estequiometria, verifica-se, que o número de moles de dióxido de carbono produzido, após a saída do mesmo aquando da abertura da garrafa/lata, é reduzido.
Finalmente, os alunos precisam encontrar o volume do espaço que o gás ocupa na lata. Somente a parte entre a superfície da solução e o termo do recipiente (e não o volume do líquido, nem todo o volume da lata) que é a medida que interessa. Além disso, em equilíbrio, o dióxido de carbono que é dissolvido em solução aquosa não contribui, diretamente, para a pressão do gás na garrafa/lata fechada.
Outro método é esvaziar todo o recipiente, para encontrar o volume do refrigerante, a capacidade total da lata e o volume do espaço ocupado pelo gás, por diferença entre os dois anteriores. Contudo, este método é muito preciso. A melhor maneira é, pelo topo, lenta e cuidadosamente, adicionar água a partir de uma muito pequena pipeta graduada ou cilindro graduado. Os alunos atentos, realizam este processo, registando a quantidade de água que adicionaram e param de o fazer quando o nível total do líquido sobe ao topo da lata/garrafa. Valores típicos para este volume são em torno de 14-16 mL.
Com os dados recolhidos, os alunos aplicam a equação dos gases ideais (PV=nRT) e determinam a pressão. A pressão calculada desta forma não representa a pressão total dentro da lata antes de ter sido aberta, mas sim a "pressão manométrica", ou a pressão adicional acima da pressão atmosférica ambiente. Mesmo após a abertura, pssssst explosivo, ainda há gás, dióxido de carbono, a ocupar o espaço entre a superfície da solução e o termo do recipiente, exercendo uma pressão igual à pressão atmosférica ambiente. Assim, se se deseja calcular a pressão total de gás na lata antes de ter sido aberta, à pressão atmosférica atual na sala deve ser adicionada a pressão manométrica calculada.
Exemplo (bebida 7up):
Temperatura inicial da bebida enlatada = 14,9 ºC
Massa inicial da lata fechada = 374,10 g
Massa final da lata depois de aberta = 373,90 g
Massa de CO2 que escapou = 374,10 - 373,90 = 0,20 g
Massa molar do CO2 = 44,01 g
Número de moles de CO2 que escapou = 0,20/44,01 = 0,00454 mol
Volume de CO2 que escapou = 10,0 mL
Equação dos gases ideais – PV = nRT
P = (nRT)/V = (0,00454x0,082x(273,15+14,9))/10,0x10-3
P = 10,7 atm

Capturar o gás
Uma segunda estratégia para tentar capturar o gás que está preso no interior da garrafa na zona entre o terno de refrigerante e a cápsula, consiste na submersão da lata/garrafa, num recipiente com água. Construindo uma espécie de armadilha com um tubo de borracha e um funil, que apanhará o gás libertado a quando da abertura da lata. Escapando o dióxido de carbono, haverá deslocamento de água para o interior da lata. O gás será recolhido num tubo graduado ou num eudiómetro.
Este método tem mais limitações do que o anterior. Primeiro, porque parte do gás, inevitavelmente, escapa e algumas bolhas de dióxido de carbono não irão para o eudiómetro. Segundo, há algumas aproximações subjetivas envolvidas durante o processo que se inicia quando se abre a lata até se recolher o dióxido de carbono e a quantidade deste que sai da solução aquosa durante o processo. É importante fazer esta distinção, já que o gás que foi dissolvido quando a lata foi selada não contribui, diretamente, para a pressão no seu interior.
Um último aspeto que terá de se ter em conta é que, os cálculos são um pouco mais complicada por esta via, pois a pressão de vapor de água deve ser considerada quando se determina a pressão do dióxido de carbono recolhido pelo deslocamento de água. Acresce ainda que este método também não fornece o volume inicial do espaço que existe entre o termo da solução e o termo do recipiente, o que implica o uso, de uma segunda lata de bebida, para obter estas informações adicionais.
Numa uma aula de química de 12º ano, seria possível recorrer à lei de Henry para determinar a pressão (ver Notas do Professor), o que nós não iremos fazer, por opção estratégica. Assim optaremos por sugerir o primeiro método aos alunos e será o que surgirá no guião do aluno. Contudo, o professor realizará uma discussão sobre vários métodos possíveis, bem como fará comentários sobre a exatidão e precisão dos mesmos. Comentários que constam no documento, “Notas do Professor”.

Fase 5
Nesta fase haverá uma revisão de todas as atividades, análise dos resultados e sua interpretação. Os alunos irão discutir os erros que encontraram nos vários métodos propostos e executados, discutindo em pormenor os últimos. Finalmente, o professor irá realizar uma demonstração de uma fonte de dióxido de carbono.

Precisão e Complexidade
Não se pode afirmar que os métodos descritos irão gerar valores, extremamente, precisos para a pressão no interior de uma bebida fechada. Algumas medidas envolvidas estão sujeitas a incertezas, relativamente, grandes, como 5% ou mais, para medições do volume do gás, devido à efervescência constante da bebida. Até mesmo os modelos mais precisos incluem algumas hipóteses de trabalho ou simplificações, que afetam os resultados. Além disso, a experiência tem demonstrado que a pressão exata, varia um pouco, de marca para marca e até mesmo de lata para lata.
Como a solubilidade do dióxido de carbono varia tão, dramaticamente, com a temperatura, é importante medir cuidadosamente a temperatura da lata ao avaliar a precisão da pressão. Um gráfico de solubilidade de dióxido de carbono na água a diferentes temperaturas deve ser tido em conta quando se avalia a pressão no interior da garrafa.
Alguns alunos podem querer, primeiro, agitar a garrafa como uma possível forma de alterar a pressão no seu interior. Curiosamente, esta atitude parece ter um efeito muito pequeno sobre a pressão que é medida por estas diferentes metodologias. Este resultado parece apoiar a ideia de que agitando uma lata fechada redistribui o gás no seu interior (contribuindo para erupções espumosa) não causando um aumento significativo (se houver) de saída de CO2 dissolvido da solução.


“Fonte de dióxido de carbono”
[image: G:\Formação\Formação.FCUP\Material.Trabalho.Grupo\Material.Trabalho.Modelo.Módulo.PARSEL_PT\PARSEL.Apresentação\Fotos.Sofia.2\IMG_2209.JPG]A demonstração foi testada e publicada no Journal of Chemical Education, apresentada por: Seong-Joo Kang e Eun-Hee Ryu; verificada por: Case Mark
A experiência é adequada para a compreensão da solubilidade de gases em líquidos, interações ácido-base, o fluxo de matéria por diferença de pressão e outros conceitos. Seong-Joo Kang e Eun-Hee Ryu desenvolveram a fonte de dióxido de carbono usando produtos químicos comuns.
O Alka-Seltzer é muitas vezes tomado para alívio da azia do estômago. Os ingredientes ativos do Alka-Seltzer são o bicarbonato de sódio, ácido cítrico e ácido acetilsalicílico. Quando uma pastilha de Alka-Seltzer é dissolvida em água, o bicarbonato de sódio reage com o ácido para gerar dióxido de carbono gasoso: 

3NaHCO3 (aq) + H3C6H5O7 (aq) → 3CO2 (g) + 3H2O + Na3C6H5O7 (aq)
        (ácido cítrico)
NaHCO3 (aq) + HC9H7O4 (aq) → CO2 (g) + H2O + NaC9H7O4 (aq)
[image: G:\Formação\Formação.FCUP\Material.Trabalho.Grupo\Material.Trabalho.Modelo.Módulo.PARSEL_PT\Fonte.Dióxido.Carbono.Português.png]              (aspirina)

Estas reações são usadas como fonte de gás, dióxido de carbono, na demonstração da experiência “fonte de dióxido de carbono”.
Num sistema fechado, a dissolução de dióxido de carbono em solução alcalina de hidróxido de sódio, tal como descrito pelas seguintes equações, resulta numa diminuição da pressão:

2NaOH (aq) + CO2 (g) → Na2CO3 (aq) + H2O
Na2CO3 (aq) + H2O + CO2 (g) → 2NaHCO3 (aq)

A diminuição da pressão é o que impulsiona a fonte de dióxido de carbono. Como o gás se dissolve na solução alcalina reduzindo a sua pressão, a água é impulsionada pela pressão atmosférica acima do copo, através de um tubo de vidro, criando o efeito fonte (ver figura esquemática seguida da montagem real em fotografia, com material diferente).
[image: G:\Formação\Formação.FCUP\Material.Trabalho.Grupo\Material.Trabalho.Modelo.Módulo.PARSEL_PT\PARSEL.Apresentação\Fotos.Sofia.2\IMG_2210.JPG]

A esta montagem pode-se acoplar um sensor, medindo a variação da mesma.
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(Usar formatação APA na bibliografia: http://owl.english.purdue.edu/owl/resource/560/05/)  
População
Alunos do 9º e 10º ano da disciplina de Física e Química
Contexto curricular
Gases e suas propriedades. Lei dos gases ideais.
Tipo de atividade
Trabalho de grupo com 4 elementos de preferência com heterogeneidade (dois elementos do 9º ano e dois do 10ºano)
Tempo previsto
6 aulas de 45 minutos ou 3 aulas de 90 minutos (a segunda opção é preferível).
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Instituição: 	Department of Chemistry, Univerity of loannina 
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