Combustao da vela dentro de um copo invertido

sobre uma tina com agua: uma atividade simples com
explicacao complexa
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Resumo

Apesar de existirem referéncias com mais de 2000 anos a combustao de uma vela, dentro de um copo invertido parcialmente imerso numa tina
com agua, alguns alunos, professores e manuais escolares ainda explicam incorretamente as razoées que levam a vela a apagar-se e o nivel da
agua a subir. Este estudo faz parte das tarefas realizadas no ambito do projeto da ciéencia viva PEC36 “Da Experimentacao a Simulacao”
financiado pelo programa Escolher Ciéncia: da Escola a Universidade. Neste trabalho mostramos a forma como os alunos, envolvidos no projeto,
resolveram o problema da explicacao da combustao da vela.

Introducao

Este trabalho foi realizado no ambito do projeto PEC36 ”Da
Experimentacao a Simulacao”, financiado pela ciéncia viva [1] e tem por
principal objetivo tentar resolver por via experimental o problema da

explicacao da combustao da vela, dentro de um copo invertido

parcialmente imerso numa tina com agua (figura 1). O problema foi Figura 2. Efeito do numero de velas na altura atingida pela dgua
colocado aos alunos do Clube do Ensino Experimental de Ciéncias da ii) Foi medida a concentracéo de oxigénio ao longo da combustao e
Escola Secundaria Fernao de Magalhaes. verificou-se que ela termina quando a concentracdo de oxigénio é

A explicacao incorreta mais comum para a variacao de volume de ar reduzida para 17%. A hipotese b) néo esta correta (figura 3).
dentro do copo é a seguinte:
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- O oxigénio do ar e o carbono da vela combinam-se para produzir
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dioxido de carbono e agua;
- Apos a combustao todo o oxigénio € consumido havendo uma reducao
de 21 % de gas dentro do copo [2].
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O fator chave da explicacao desta atividade esta relacionado com a
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expansao do ar no aquecimento e com a sua contracao quando arrefece
[2, 3]. O chama da vela aquece o ar dentro do copo obrigando-o a sair e

quando esta se extingue a pressao no interior do copo diminuiu forcando
Figura 3. Montagem experimental para medir a concentracao de oxigénio durante a

a entrada de égua Nno COpPoO. combustao e grafico da concentracao de oxigenio durante a combustao
Se a combustao da vela for realizada num volume fechado o volume final iii) Foi realizada uma atividade em volume fechado que permitiu ver

de gas no interior do recipiente é aproximadamente igual ao volume 3 expansdo do ar e a sua contracdo. As alturas final e inicial da agua

inicial [2], mostrando que a quantidade de oxigénio no recipiente nao € o  eram sensivelmente as mesmas (figura 4), o que permitiu validar a
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Figura 1. Esquema de montagem da experiéncia da combustéo da vela Figura 4. Montagem experimental em volume fechado para medir as variacoes da altura de agua
Finalmente oS alunos foram
Resultados . .
convidados a consultar o sitio
Hipoteses proferidas pelos alunos: http://laplace.ucv.cl/TrackMovingObje
a) A agua sobe porque foi ocupar o lugar do oxigénio (4 alunos); cts/Gallery/Candle/ para visualizacdo e
b) A vela apagou-se porque se gastou o oxigenio (5 alunos); analise desta experiéncia.

c) A agua sobe porque baixou a pressao. Inicialmente o ar teve de sair Figura 5. Experiéncia da vela numa pdgina web
. , « .o . com um pavio artificial

para depois a agua ocupar o seu lugar. O ar inicialmente dilata com o

aumento da temperatura e depois contrai (2 alunos).

Conclusao

A explicacao incorreta desta experiéncia deve-se ao facto da
montagem experimental nao impedir o fluxo de ar para fora do
copo no momento em que a vela é tapada pelo mesmo.

 Quer a combustao seja completa ou incompleta o volume final de
gas € aproximadamente igual ao volume inicial.

 Existe uma concentracao de oxigénio (17%) abaixo da qual o
aquecimento necessario para se atingir a temperatura de ignicao da
cera nao ocorre e a combustao cessa .

Atividades realizadas para testar a validade ou falsidade das hipoteses

i) A experiéncia foi realizada com uma, duas e trés velas tendo-se
verificado que o nivel atingido pela agua era cada vez mais elevado. A
figura 2 mostra o copo com quatro riscas que indicam o nivel inicial da
agua e o nivel atingido com uma, duas e trés velas. A hipotese a) e falsa
porque o numero de velas nao deveria afetar o nivel da agua dado que o
oxigénio seria “sempre consumido”.
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