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Se você for um pouquinho parecido com a gente, este livro vai lhe 
proporcionar horas e horas de diversão. Quem dera tivéssemos 
encontrado um livro como este quando éramos jovens! Teríamos 
ficado um bom tempo fazendo os experimentos.

Se você já conhece o canal Manual do Mundo e costuma fazer 
as experiências, se sentirá em casa. Relaxe e aproveite os diversos 
projetos inéditos e as explicações mais detalhadas.

Mas, se ainda não tem o hábito de montar e desmontar coisas 
para ver como elas funcionam, se ainda não coleciona reagentes 
e peças de computadores velhos, se ainda não sabe se fazer 
experimentos é pra você, continue lendo. Vamos tentar convencê-lo 
e, se tudo der certo, você só vai parar na última página.

A primeira coisa que você vai perceber é que este livro o 
deixará mais poderoso. Quando a gente constrói um microscópio 
com o celular, cozinha um vidro falso ou faz uma vela usando uma 
semente, é como se uma porta se abrisse na nossa cabeça. Mesmo 
sem querer, você vai entender como os cristais se formam, como 
as células se organizam para formar um ser vivo e onde está 
escondida a energia na nossa comida.

E depois de descobrir que é possível aprender coisas assim, 
se divertindo, tudo acaba ficando mais fácil. Aquelas coisas 
complicadas escritas nos livros da escola vão ficar cada vez mais 
interessantes. Você vai olhar para os problemas e sentir vontade 
de resolvê-los.

Ir até o fim com um experimento é vencer um desafio, mais 
ou menos como passar de fase num jogo. Você deve observar, 
bolar uma estratégia, testar, errar algumas vezes, até finalmente 
conseguir. Quando tudo funcionar, você vai sentir aquele mesmo 
prazer da vitória.

Então pegue umas vidas extras, carregue os seus melhores 
equipamentos e poções e entre neste jogo com a gente.

Alfredo e Iberê

INTRODUÇÃO
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Em todos os experimentos você encontrará símbolos que mostram  
em que categoria eles se encaixam. Em vez de dizer se o projeto é  
de Química ou Física, achamos melhor organizá-los de outra maneira.  
Veja aqui quais são as categorias e os seus símbolos:

�SUPERFÁCIL
	� Experimentos que dão pouco traba-

lho e usam materiais simples, como a 
“Aposta das gotas na moeda” (p. 60)

CELULAR 
	� Invenções que usam o seu telefone, 

como o “Projetor de celular” (p. 166)

GERINGONÇAS 
	� Máquinas caseiras, como a “Bússola 

de emergência” (p. 132)

COZINHA 
	� Receitas para serem testadas na 

cozinha, como o “Vidro feito de 
pirulito” (p. 185)

PET 
	� Coisas feitas com garrafas plásticas, 

como o “Tobogã de gás” (p. 48)

CORANTE 
	� Projetos que têm um resultado  

colorido, como a “Torre de tijolos 
líquidos” (p. 35)

MÁGICA 
	� Experimentos que rendem um  

showzinho para os amigos, como a 
“Tinta invisível” (p. 76)

JOGOS 
	� Ideias que acabam em competições, 

como a “Mesa de hóquei com secador 
de cabelos” (p. 27)

ARTE 
	� Traquitanas que estimulam o  

artista em você, como a “Tatuagem 
em frutas” (p. 83)

UTILIDADES 
	� Equipamentos que ajudam no dia a 

dia, como a “Caixa acústica para 
celular” (p. 170)

BAGUNÇA 
	� Explorações divertidas que podem 

virar sua casa de cabeça para 
baixo, como a “Meleca adestrada 
magnética” (p. 122)
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REGISTRE E COMPARTILHE! 
Para que tudo dê certo, anote o que fizer em cada passo. Isso é importante 
caso algo saia errado e você queira mudar alguma etapa. Também serve 
para que você consiga repetir o experimento. É assim que os cientistas 
trabalham! Quando der certo, não se esqueça de compartilhar a sua 
conquista. Tire fotos ou faça vídeos e mostre o resultado na internet! Use a 
hashtag #manualdomundoexperimentos

SEGURANÇA 
Em muitas experiências será necessário 
esquentar materiais, usar fogo ou 
ferramentas de corte. Nesses casos, siga 
rigorosamente as instruções de segurança. 
Sempre tenha a ajuda de um adulto e jamais 
acenda fogo perto de materiais inflamáveis, 
como álcool ou papéis. O símbolo ao lado 
aparecerá algumas vezes no livro, alertando 
em quais etapas a presença de um adulto é 
fundamental para evitar acidentes.

Tome muito cuidado ao mexer em 
materiais quentes, como nos experimentos 
do “Vulcão submarino” (p. 41) ou dos “Cristais 
caseiros comestíveis coloridos” (p. 181). Se 
achar que algo está quente demais para 
colocar a mão, use luvas de proteção. Elas 

podem ser de couro ou daquelas usadas na 
cozinha para tirar o bolo do forno.

Descubra o melhor lugar para trabalhar. 
Certos experimentos podem ser feitos em 
qualquer lugar, mas em alguns casos o ideal 
é fora de casa ou em um local próximo da 
pia, como na cozinha. Dependendo do que 
você estiver fazendo, pode ser importante 
forrar o local de trabalho com jornais velhos, 
por exemplo.

Se for usar máquinas, como uma 
furadeira, peça a ajuda de um adulto, que 
precisará de luvas e óculos de proteção. 
Esses equipamentos são baratos e podem 
ser comprados em qualquer loja de materiais 
de construção.

Cada experimento começa com uma lista de coisas de que você vai precisar. 
Encontre o material certo e terá meio caminho andado. Neste livro, 
tentamos reunir projetos que usam ingredientes fáceis de encontrar, mas 
você precisa separá-los e ter certeza de que está tudo correto.

Nós explicamos o passo a passo de cada experimento com muitas fotos, 
mas existem maneiras diferentes de montar os projetos. Na seção “Para 
ir além”, damos algumas sugestões, então não pare por aí. Invente outras 
possibilidades!

Também explicamos o que acontece em todos os experimentos. 
Tentamos sempre falar de um jeito simples, traduzindo os termos mais 
técnicos. Alguns projetos funcionam muito bem em feiras de ciências ou 
como demonstração em aulas.
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FOGUETE  
MOVIDO A 
ÁGUA

Com este experimento, você terá 
uma “corrida espacial” no seu 
quintal! Construa um poderoso 
foguete usando água e faça uma 
competição com seus amigos para 
ver quem consegue lançar sua 
“espaçonave” mais longe!

CompassoFolha de cartolina 

Fita adesiva

Bomba de ar (com agulha 
de encher bola)

Tesoura

Linha de 
pesca

Régua

Rolha

Água

Garrafa PET  
de 2 litros 

VOCÊ VAI PRECISAR DE...
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Mãos à obra!

1	 �Corte quatro retângulos (5 x 20 cm) 
de cartolina.

2	 �Recorte os retângulos, formando qua-
tro aletas idênticas.

3	 �Faça três cortes espaçados em uma 
das laterais de cada aleta e dobre 
duas das abas formadas.

4	 �Prenda as aletas perto da boca da 
garrafa, na vertical, como na foto. 
Para isso, use fita adesiva em duas 
abas de cada uma. Distribua as aletas 
ao redor da garrafa.

5	 �Com o compasso, faça um círculo de 
cerca de 10 cm de raio na cartolina. 
Em seguida, recorte o círculo.

6	 ��Marque com um lápis e corte 
uma linha da beirada do círculo 
até o centro.



DICA DO IBERÊ
A parte mais frágil do foguete são os canudinhos. 
Para reforçá-los, passe muitas camadas de fita 
adesiva ao prendê-los na garrafa.

12	 FOGUETE movido A áGUA 

7	 �Enrole o círculo cortado fazendo um 
cone. A base do cone precisa ser 
quase da mesma largura que a do 
fundo da garrafa. Prenda o cone com 
fita adesiva. Por fim, fixe-o na garrafa 
com fita adesiva colorida.

8	 �Prenda dois pedaços de canudo na 
garrafa com fita adesiva. Um deles 
deve ficar próximo do cone e o outro, 
mais próximo da boca da garrafa.

9	 �Passe a linha de pesca pelos dois 
canudos. Prenda a ponta da linha em 
um lugar alto, como uma árvore (cui-
dado para não cair da árvore, hein?). 
Estique a linha e prenda a outra ponta 
em um lugar próximo ao chão.

10	�Coloque água na garrafa até cerca 
de um terço da sua capacidade.

11	 �Atravesse a rolha com a agulha de 
encher bola. Em seguida, tampe a 
garrafa com a mesma rolha.

12	�Prenda a outra ponta da linha e pre-
pare-se para a decolagem. A garrafa 
deve estar ligeiramente inclinada, de 
modo que a boca esteja cheia de 
água. Bombeie ar na garrafa até que 
a rolha se solte. 
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Dica do Alfredo
É interessante pensar que, conforme avança, 
nosso foguete fica mais leve, pois perde 
“combustível”. Isso também ocorre com os 
foguetes de verdade. O complicado é que, 
dessa maneira, quando chegar ao seu destino, 
ele não terá combustível para retornar. 
Felizmente, isso não é necessário para voltar à 
superfície da Terra, pois ele só precisa cair de 
volta, de graça: a gravidade cuida de tudo.

O verdadeiro problema está na subida. 
Colocar em órbita um ônibus espacial de 2 mil 
toneladas não é fácil. Esse tipo de nave precisa 
de um gigantesco tanque de mais de 600 mil 
quilos de oxigênio líquido e cerca de 100 mil 
quilos de hidrogênio. Essas duas substâncias 
são misturadas e queimadas no motor principal 
da espaçonave (produzindo água na reação!). 
O que tira o ônibus espacial do chão são os 
dois foguetes com 500 mil quilos de combustível 
sólido cada. Os foguetes e o tanque se soltam 
após o ônibus atingir certa altura.

Para ir além
Se você estiver em um local aberto (sem 
janelas para quebrar, por favor), tente lançar 
o foguete na vertical. Construa uma incrível 
plataforma de lançamento, mas peça aos 
amigos que não fiquem com a cabeça próxima 
à trajetória inicial da garrafa, ok?

O que aconteceu?
Água para um lado, foguete pro outro. Ação 
e reação. Esse é o segredo da propulsão 
da nossa garrafa e o princípio por trás de 
qualquer foguete. Mas por que a água sai com 
tanta força?

Simples: enchemos um terço da garrafa 
com água, só que o resto não está vazio, mas 
cheio de ar. Quando bombeamos ar para 
dentro da garrafa, colocamos mais moléculas 
de gás no mesmo espaço.

Mas é claro que duas moléculas não 
podem ocupar o mesmo lugar. Conseguimos 
colocar mais ar na garrafa porque entre uma 
molécula e outra existe uma enorme distância, 
preenchida por absolutamente nada, um vácuo 
total. Esse espaço vazio é muito maior que o 
ocupado pelas moléculas.

Essas moléculas de gás se movimentam 
e batem umas nas outras e nas paredes da 
garrafa. Quanto mais gás colocamos no mesmo 
volume, maior é a pressão. Ao chegar ao limite, 
a pressão empurra a rolha para fora da boca 
da garrafa. Nesse processo, o ar que está sob 
pressão na parte de cima do foguete empurra 
a água para fora com grande velocidade.

A energia armazenada dentro da garrafa 
pelo ar é igual à que obtemos ao apertar 
uma mola. A mola contraída pode impulsionar 
uma bola para o alto, por exemplo. Da mesma 
maneira, o ar sob pressão pode empurrar a 
água e impulsionar o foguete.
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COPO- 
-SATÉLITE

Aprenda a colocar um 
copo cheio d’água de 
ponta-cabeça sem que a 
água ou o copo caiam!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Prego
Parafusos pitões

Martelo

Um pedaço de 
madeira (25 x 25 cm)

Copo  
descartável 

cheio de água

Corda



DICA DO IBERÊ
A parte mais difícil deste experimento é o 

momento de parar o copo. O segredo é não frear 
o movimento de maneira brusca. Se você parar 

de girar e deixar o copo se movimentar livre-
mente, como um pêndulo, ele não cairá.

	 COPO-SATÉLITE	 15

Mãos à obra!

1	 �Bata um prego fino nos quatro can-
tos do pedaço de madeira, mas 
sem atravessá-la completamente. 
Rosqueie em cada furo um pitão.

2	 �Amarre uma corda com cerca 
de 1 metro de comprimento em 
cada ponta.

3	 �Vá para um local aberto. Segure a 
madeira pelos fios, deixando-a na 
posição horizontal. Coloque um copo 
descartável com água sobre o qua-
drado. Você pode começar a treinar 
com um copo vazio, se preferir.

4	 �Balance a madeira para os lados. 
Aumente a amplitude do movimento, 
balançando o quadrado cada 
vez mais. 

5	�Continue o movimento, dando 
uma volta completa sobre a 
sua cabeça.

Para a brincadeira ficar 

mais divertida, faça uma 

competição e veja quem 

consegue girar mais copos ao 

mesmo tempo.
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O que aconteceu?
Se tudo deu certo, a água não caiu, mesmo 
quando o copo estava de cabeça para baixo. 
Por quê? De fato, se o copo estivesse parado, 
a água deveria cair.

O segredo está no movimento. Quando um 
objeto está se mexendo com certa velocidade 
e direção, a tendência é que continue se 
movendo daquela maneira, a não ser que 
alguma força atue sobre ele.

Ao balançar a madeira para o lado, ela 
deveria seguir em linha reta. Ela só faz um 
movimento circular porque a corda esticada 
a impede, forçando-a a completar o círculo. 
Quanto mais rápido você girar, mais esticada 
estará a corda e mais preso o copo vai ficar 
contra a madeira. Se diminuir a velocidade do 
giro, o copo pode se soltar da madeira e cair. 

Mas por que a água não cai? A água está 
caindo quando passa por cima da sua cabeça, 
só que não como esperamos que faça, em linha 
reta. Por estar em um movimento circular, ela 
cai acompanhando esse movimento. Quando 
chega embaixo, o copo já a pegou, pois ele 
segue a água o tempo todo.

A situação é semelhante à de um satélite. 
Nesse caso, não há fios que o puxem na 
direção do centro do círculo. É a gravidade 
que atrai o satélite na direção da Terra, 
depois que superfoguetes o levam até a 
altura desejada e o lançam horizontalmente 
em alta velocidade. Ele está tão alto e se 
move tão rápido que quanto ele cai equivale 
à curvatura da Terra. Ou seja, o satélite cai, 
mas não encontra o chão, pois o “chão” não 
é reto, mas curvo. Assim, o satélite continua 
avançando ao redor da esfera, sem nunca se 
chocar contra o planeta.

Dica do Alfredo
Se você estivesse no espaço, longe da 
influência da gravidade, não teria como saber 
de que lado fica “para baixo” ou “para cima”, 
porque para você, que estaria flutuando na 
espaçonave, realmente não haveria nenhuma 
direção preferencial.

Uma forma de conseguir uma gravidade 
artificial seria girar a espaçonave ou uma 
parte dela. Se estivesse na parte da nave 
girando a uma velocidade apropriada, você 
se sentiria como a água dentro do copo do 
experimento. O seu “para baixo” seria a 
direção que aponta para fora do círculo. Aí 
você poderia trabalhar, comer e ir ao banheiro 
como se estivesse no planeta Terra.

Para ir além
Você sabia que uma das armas mais antigas 
da humanidade funciona de forma muito 
parecida com este experimento? Ela se 
chama “funda” e é formada por uma corda 
e uma pedra. Foi com isso que, segundo as 
histórias bíblicas, o pequeno Davi venceu o 
gigante Golias. Pesquise na internet sobre 
essa batalha e verá a semelhança da funda 
com o nosso “copo-satélite”.
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ARTE 
GIRATÓRIA

Liberte o artista que 
existe em você usando uma 
ventoinha de computador!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Cola  
bastão

Conector de 
bateria

Folhas de  
papel branco

Ventoinha de 
computador

CD velho

Água

Tintas guache

Bateria de 
9 volts

Tampa de  
garrafa plástica

Caixa de papelão com 
pelo menos 40 x 40 cm de 
fundo e 10 cm de altura Tesoura

Pistola de 
cola quente
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Mãos à obra!

1	 �Dilua a tinta guache com água. A tinta 
não pode ficar pastosa, porque pre-
cisa escorrer facilmente.

2	 �Usando a pistola de cola quente, cole 
uma tampinha de garrafa bem no 
meio das pás da ventoinha de com-
putador. É importante que ela esteja 
bem centralizada. Caso contrário, o 
experimento ficará instável e come-
çará a tremer.

3	 �Também com cola quente, cole um 
CD velho sobre a tampinha, tendo o 
mesmo cuidado de antes para que 
ele fique preso no centro.

4	 �Ligue os fios vermelho e preto da 
ventoinha aos fios vermelho e preto 
do conector da bateria de 9 volts. 
Para desligar o motor, solte uma das 
partes do conector da bateria e 
gire-o um pouco.

5	 �Pegue algumas folhas de papel 
branco, coloque o CD em cima e 
trace o contorno. Repita esse pro-
cedimento para ter alguns discos de 
papel do tamanho do CD.

6	 �Corte os círculos no con-
torno traçado.
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7	 �Passe um pouco da cola bastão no 
centro do CD, como na foto, e prenda 
um disco de papel nele.

8	 �Coloque sua máquina dentro da caixa 
de papelão. Faça um furo na lateral 
da caixa para passar os fios por ali, 
como na foto, e ligue-os na bateria.

9	 �Com o disco girando, pingue tintas de 
várias cores em diversas posições do 
disco de papel.

10	�Observe o resultado desligando a 
ventoinha. Você vai entender rapi-
damente por que ela ficou dentro da 
caixa de papelão... 

DICA DO IBERÊ
Tintas fracas, mais diluídas, deixam o 
experimento mais divertido, pois assim 
você consegue ver uma terceira cor 
quando elas se misturam.
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O que aconteceu?
Você percebeu a diferença de 
comportamento entre as gotas colocadas 
mais próximas ao centro do disco e as que 
caem mais próximas à beirada?

Quando o disco gira, podemos imaginar 
a sua velocidade de duas maneiras: pensando 
no motor da ventoinha, é possível dizer que 
ele tem certo número de rotações por minuto 
(RPM), ou seja, qualquer ponto do papel gira 
na mesma velocidade, pois dá essa volta no 
mesmo tempo (por exemplo, se o disco gira a 
500 rpm, qualquer ponto dele dará 500 voltas 
em um minuto); mas se pensamos na distância 
percorrida por pontos diferentes do papel, 
não é bem assim. Durante cada volta, um ponto 
na beirada do papel percorre uma distância 
maior que um ponto perto do centro.

No experimento, as gotas caem e 
começam a girar com o papel. Com isso, duas 
forças entram em disputa: o atrito entre a 
tinta e o papel – que segura a tinta – e a força 
do movimento de rotação, que faz a tinta se 
mover na direção oposta 
ao centro do círculo. 
Essa força centrífuga 
(que quer “fugir” 
do centro) é maior 
quanto mais longe 
o objeto estiver do 
centro da rotação. 

Portanto, as gotas mais próximas à borda do 
papel vão sentir uma força maior que aquelas 
colocadas perto do centro.

No fim, a segunda força ganha e a gota 
escorre, pois, com a velocidade a que a 
ventoinha gira, o papel não consegue segurar 
a tinta, que muitas vezes até se quebra em 
gotas menores.

Dica do Alfredo
Outra maneira de fazer este experimento 
é colocar as gotas de tinta no papel com o 
motor desligado e depois ligar para ver o 
que acontece.

Para ir além
Para incrementar a máquina, pense em 
maneiras de controlar a velocidade de rotação 
da ventoinha. Você pode também colocar um 
interruptor para ligar e desligar o motor.
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TEMPESTADE 
NUM COPO 
D’ÁGUA

Controle a destruição na palma 
da mão criando um pequeno 
tornado na água.

	

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Frasco com 
tampa

TesouraFita adesiva

Água

Detergente

Sal

Canudinhos 
(opcionais)
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Mãos à obra!

1	 �Coloque água no frasco sem encher 
completamente.

2	 �Pingue algumas gotas de detergente.

3	 �Coloque duas colheres de chá de sal.

4	 �Se quiser, acrescente canudos corta-
dos em pedacinhos.

5	 �Para ambientar o seu tornado, 
imprima a foto de uma paisagem. A 
altura precisa ser a mesma do nível 
da água e a largura deve ser mais 
ou menos metade da circunferência 
do frasco.

6	 �Com a fita adesiva, prenda a impres-
são com a imagem voltada para o 
interior do pote.

7	 �Segure a base do frasco e faça 
um movimento circular com a mão, 
girando a água no interior. Pare de 
girar e observe o tornado!
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O que aconteceu?
Agitar uma solução contendo detergente 
causa a formação de pequenas bolhas de ar. 
O sal, por sua vez, age no sentido contrário do 
detergente, aumentando a tensão superficial 
da água, o que evita a formação de uma 
espuma permanente. Vamos entender o que é 
a tensão superficial no experimento “Aposta 
das gotas na moeda” (p. 60). 

Mas por que vemos no interior do frasco 
aquela forma típica dos tornados de ar?

O movimento de rotação do frasco e 
da água tem algumas semelhanças com o 
que fizemos nos experimentos anteriores, 
do “Copo-satélite” e da “Arte giratória”. A 
diferença é que não temos um objeto sólido. 
A água é um fluido e, por isso, pode se mover 
para mais perto ou mais longe do centro de 
rotação. No disco de papel, todas as partes do 
disco se moviam juntas. No caso da água, uma 
parte pode se mover mais rápido que a outra.

Ao girar o frasco, a água tende a ir na 
direção das paredes laterais. Perceba que o 
nível da água sobe nos lados e uma depressão 
se forma no centro.

Mesmo quando paramos de girar o frasco, 
a água continua girando, porque objetos que 
estão se movendo tendem a continuar se 
movendo até que algo os faça parar. O que faz 
a água parar de girar após um tempo é o atrito 
com as paredes e o fundo do frasco.

Por causa disso, ocorre uma diferença 
entre a pressão da água que está mais próxima 
da parede e da que está perto do centro do 
frasco, assim como a do alto do frasco e a do 
fundo. Como as bolhas de ar são bem menos 
densas que a água, elas tendem a flutuar e ir 
no sentido contrário ao da água nas zonas de 
menor pressão (no centro e no alto do frasco). 
A combinação desses fatores dá o formato de 

funil que vemos no minitornado. Nessa situação, 
a água se move mais rápido próximo ao centro 
do frasco do que perto das paredes.

Dica do Alfredo
Tornados são colunas relativamente estreitas 
de ar que rodam violentamente e vão de 
uma nuvem de tempestade até o chão. 
São fenômenos atmosféricos com enorme 
capacidade de destruição. Com ventos que 
chegam a centenas de quilômetros por hora, 
podem derrubar casas, arrancar árvores 
e lançar carros pelos ares. Nos Estados 
Unidos ocorre uma média de 1.200 tornados 
por ano. A maioria tem cerca de 70 metros 
de diâmetro e dura alguns minutos, mas 
existem registros de tornados com mais de 
1 quilômetro de largura e que deixaram um 
rastro de destruição por horas.

Já os furacões, ou ciclones tropicais, são 
muito maiores, podendo ter de 100 a 4 mil 
quilômetros de largura. Os ventos nos furacões 
chegam a mais de 120 km/h. Eles são formados 
devido à evaporação da água nos oceanos, o 
que leva o ar próximo à superfície a se aquecer 
e subir. Ao chegar ao alto da atmosfera, ele se 
resfria, o vapor d’água condensa e, por causa 
da rotação do planeta, as nuvens começam 
a girar formando um desenho característico. 
No hemisfério norte, a circulação dos ventos 
ocorre no sentido anti-horário, e no hemisfério 
sul, no sentido horário.

Para ir além
Experimente usar frascos de larguras e alturas 
diferentes. Quando fica mais fácil de observar 
o tornado?
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TORNADO 
MOTORIZADO

Agora que você já tem o poder de 
fazer tornados, chegou a hora de 
ir além: construa um redemoinho 
automático com um motor que 
transmite o seu movimento à 
distância, por magnetismo!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Corantes 
alimentícios

Fita teflon 
(veda rosca)

Ímã 
cerâmico 

Água

Tampa de plástico Livros

Frasco com 
fundo liso

Bateria de 
9 volts

Pistola de  
cola quente

Ventoinha de 
computador

Ímã retirado de 
drive de DVD 

(ver experimento 
“Microscópio de 

celular”, na p. 151) 
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Mãos à obra!

1	 �Quebre o ímã ao meio.	

2	 �Com a cola quente, grude uma das 
metades do ímã no centro da ventoi-
nha de computador. Ligue os fios da 
ventoinha a uma bateria de 9 volts e 
verifique se está tudo funcionando.

3	 �Monte duas pilhas de livros e encaixe 
a ventoinha entre elas. Coloque a 
tampa de plástico sobre os livros, 
como na foto. Ajuste a altura das 
duas pilhas de maneira que a tampa 
fique na horizontal e próxima ao ímã, 
mas sem encostar nele.

4	 �Cubra um dos ímãs retirados do 
drive de DVD com um pedaço da fita 
de teflon. 

5	 �Coloque este ímã dentro do frasco de 
vidro e encha-o com água. Posicione 
o frasco sobre a tampa de plástico 
de modo que ele fique exatamente em 
cima do ímã da ventoinha.

6	 �Ligue a ventoinha na bateria, pingue 
algumas gotas de corante alimentício 
e veja o que acontece.



DICA DO IBERÊ
Tampas de plástico rígidas funcionam melhor, pois 
as moles cedem com o peso do vidro cheio de água 
e encostam na ventoinha.
Se você não tiver uma bateria de 9 volts, pode 
ligar seis pilhas comuns em série (o positivo de uma 
encostado no negativo de outra).

26	 TORNADO MOTORIZADO

O que aconteceu?
Neste experimento você aprendeu a montar 
um agitador magnético, um aparelho muito 
usado em laboratórios para preparar 
soluções. Se você não tem paciência para 
misturar o seu achocolatado no leite, imagine 
um produto químico que pode levar horas 
para se dissolver! Cientistas colocam 
um frasco com a mistura em um agitador 
magnético e deixam lá até que o material se 
dissolva completamente. Alguns aparelhos 
também têm uma resistência na chapa, que 
aquece a mistura para facilitar a dissolução.

O interessante desse aparelho é que o 
ímã é colocado dentro do frasco e gira sem 
contato com o motor embaixo. O resultado 
é muito parecido com o que vimos no 
“Tempestade num copo d’água”, só que, em vez 
de girar o frasco, é o movimento do ímã que 
faz a água rodar.

Para ir além
Você pode também colocar um pouco de óleo 
vegetal com corante sobre a água no frasco. 
Observe o que ocorre quando você liga o seu 
tornado magnético.

Outra possibilidade interessante é fazer 
uma reação química acompanhada de uma 
mudança de cor no meio do seu tornado. 
Coloque na água do frasco um dos reagentes 
(por exemplo, tintura de iodo ou suco de 
repolho roxo). Ligue a ventoinha e pingue o 
segundo reagente bem no meio do tornado. 
No caso da tintura de iodo, pingue uma 
solução contendo amido, como a preparada 
no experimento “Tinta invisível” (p. 76). 
Para o repolho roxo, pingue um pouco de 
vinagre, bicarbonato de sódio ou água com 
sabão. Observe as mudanças de cor de um 
jeito diferente.
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Você não precisa sair de casa 
para jogar! Construa a sua 
própria mesa de hóquei em poucos 
minutos usando uma caixa e um 
secador de cabelos!

MESA DE 
HÓQUEI COM 
SECADOR DE 
CABELOS

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Prego

Papelão
Caixa de papelão  

com tampa lisa

Régua

Lápis

Secador de 
cabelos

CD velho 
(opcional)

Estilete

Fita adesiva



28	 MESA DE HÓQUEI COM SECADOR DE CABELOS

Mãos à obra!

1	 �Com a ajuda da régua, trace na 
tampa da caixa linhas verticais e 
horizontais com 2 cm de distância 
entre uma e outra. Não se preocupe 
se não der para dividir a tampa 
com exatidão.

2	 �Usando um prego, faça um furo em 
cada ponto em que duas linhas se 
encontram.

3	 �Faça uma abertura na lateral da 
caixa para encaixar o secador de 
cabelos. Para isso, contorne a cir-
cunferência da boca do secador e 
faça linhas dividindo esse círculo em 
pequenos triângulos. 

4	 �Com um estilete (tome cuidado ao 
usar!), corte nas linhas que você mar-
cou a lápis.

5	 �Tampe com fita adesiva qualquer 
outra abertura existente na caixa. 

6	 �Corte alguns pedaços de papelão 
para fazer as laterais do seu campo 
de hóquei.



DICA DO IBERÊ
Se você não sabe jogar o hóquei 
de mesa, é simples. O objetivo 
é fazer gol, e para isso você 
deve dar pancadas no disco 

até que ele alcance e atravesse 
a abertura do lado do adver-
sário. As pancadas podem ser 
dadas com a mão ou com uma 
palheta. Como o nosso campo 
é pequeno, trace uma linha no 
centro e estabeleça que não 
vale tocar no disco no campo 

do adversário.
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7	 �Cole os pedaços de papelão ao redor 
da caixa, deixando de 1 a 2 cm acima 
da tampa. É necessário que sobre 
espaço para o gol, um de cada lado 
da caixa. 

8	 �Corte um círculo de papelão que 
seja pequeno o suficiente para pas-
sar pelo gol.

9	 �Encaixe o secador de cabelos no 
buraco da caixa e ligue. Selecione a 
opção de soprar ar frio, se possível. 
Coloque o disco de papelão ou um 
CD sobre a tampa. Empurre o disco 
e veja o que acontece. Agora você já 
pode chamar os seus amigos e jogar 
uma partida de hóquei de ar.
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O que aconteceu?
Quando você tentar mover o CD ou o disco de 
papelão com o secador de cabelos desligado, 
vai perceber que ele não vai longe. Apesar de 
a tampa da caixa e a superfície do CD serem 
bem lisas, se dermos um toque no disco, ele se 
move um pouco e logo para.

Para entender por que o CD para, 
temos que pensar no contato entre as duas 
superfícies. Por exemplo, se você deixar o 
disco de papelão parado na tampa e for 
lentamente inclinando a caixa, vai perceber 
que ele não escorrega enquanto você não 
atingir certo ângulo. Esse ângulo de inclinação 
varia dependendo do material que reveste a 
tampa e a parte de baixo do objeto que vai 
escorregar. Isso ocorre porque esse “freio” 
depende da interação das moléculas que estão 
nas superfícies.

Ao ligarmos o secador de cabelos, o ar 
é empurrado através dos furos e encontra o 
disco de papelão, empurrando-o para cima. O 
disco fica flutuando em um fino “colchão” de 
ar e, com muito pouco atrito, consegue se 
deslocar mais rápido.

Para ir além
Você pode investigar o que acontece quando 
aumentamos a massa do disco de papelão. 
Coloque alguns objetos sobre o disco, como 
pequenas porcas de ferro, até ele não deslizar 
mais. E o que é melhor: furos pequenos ou 
grandes? Mais separados ou mais juntos? 
Arrume uma caixa com várias tampas para 
experimentar.

Dica do Alfredo
Um exemplo interessante do uso do ar em 
movimento para diminuir o atrito é o que 
ocorre nos hovercrafts. Eles são o oposto da 
mesa de hóquei. O hovercraft é um veículo 
com ventiladores que criam um colchão de ar 
debaixo dele.

Há diversas situações em que 
precisamos diminuir o atrito para facilitar 
o movimento de dois sólidos em contato, 
como na patinação no gelo ou no uso de 
lubrificantes em motores ou rolamentos.

Mas existem casos em que o movimento 
depende do atrito. Por exemplo, quando 
andamos, usamos o atrito entre a sola do 
sapato e o piso para nos movermos. Sem ele, 
ficaríamos escorregando no mesmo lugar.

Cole a tampa da garrafa de 
plástico no CD usando cola 
quente. Gire o CD e veja o 
que acontece.
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RESGATE 
SUBMARINO

Com um canudinho e um parafuso, 
construa um pequeno submarino 
de resgate que cabe na palma da 
mão e pode ser controlado sem 
que você precise tocar nele! Além 
de ser um brinquedo divertido, o 
efeito é tão surpreendente que 
você pode usar como mágica e 
fingir que está comandando o 
submarino apenas com a mente!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Clipes

Parafusos

Tesoura

Elásticos

Água

Garrafa PET 
de 2 litros com 

tampa 

Porcas e 
arruelas

Canudos



DICA DO IBERÊ
Para encontrar a densidade 

ideal, você também pode cortar 
um pedaço do canudo. Depois 

que você acertar a densidade, 
vai perceber que será muito fácil 

controlar o submarino!

32	 RESGATE SUBMARINO

Mãos à obra!

1	 �Dobre o canudinho, formando um “U”, 
e corte, como na foto. 

2	 �Junte as duas pontas com um elástico. 
Prenda um pequeno parafuso no elás-
tico. Este será o submarino. 

3	 �Encha a garrafa com água até a 
borda. Enfie o submarino e tampe 
a garrafa. 

4	 �Veja se o submarino flutua com a 
maior parte do canudinho debaixo 
d’água. Se ele afundar, troque o 
parafuso por um menor. Se flutuar 
demais, substitua por um maior.

5	 �Você poderá controlar a descida 
e a subida do submarino apenas 
apertando ou soltando a garrafa!
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6	 �Para transformar o submarino em 
uma “máquina de resgate”, faça um 
gancho com um clipe de papel ou um 
arame e prenda no elástico.

7	 �Insira outro canudo em uma ou duas 
arruelas. Dobre o canudo e insira uma 
das pontas dentro da outra, for-
mando uma argola.

8	 �Jogue a argola dentro da garrafa. 
Caso ela não vá até o fundo, insira 
mais porcas e arruelas pelo canudo. 
O desafio agora é descer o subma-
rino e resgatá-la!

Chame os amigos e diga 

que você consegue 

controlar o submarino 

com a mente. Segure 

a garrafa e aperte-a 

devagar, sem que 

eles percebam!
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O que aconteceu?
Se você colocar um parafuso na água, 
separado do canudo, ele afunda. Isso acontece 
porque o aço é muito mais denso do que a 
água. O canudo dobrado, no entanto, tem ar 
dentro. Como o ar é muito menos denso do 
que a água, o submarino flutua, mesmo com o 
parafuso preso a ele.

Quando juntamos objetos, devemos 
comparar a densidade do objeto como um todo 
com a da água, para sabermos se ele afunda 
ou flutua. É assim que navios flutuam no oceano. 
Dentro deles há um grande volume de ar, por 
isso a sua densidade fica menor que a da água.

Então como é possível o nosso submarino 
afundar? O canudo fica aberto na parte de 
baixo do submarino. Quando apertamos a 
garrafa, aumentamos a pressão lá dentro e 
o ar do canudinho se comprime. Assim, parte 
dele se enche de água e o conjunto das peças 
fica mais denso que a água e acaba afundando.

Quando soltamos a garrafa, o processo 
se inverte e o canudo sobe. Se você olhar bem 
de perto e apertar a garrafa, vai ver o ar se 
comprimindo e expandindo.

Você consegue fazer o gancho resgatar a 
argola no fundo?

Dica do Alfredo
O submarino na garrafa funciona de maneira 
bem parecida com um submarino de verdade. 
Para afundar, um submarino enche alguns 
tanques de água, chamada de água de lastro. 
Quando ele quer voltar para a superfície, 
tanques de ar comprimido são abertos e 
forçam a água para fora, até a densidade 
do submarino ficar menor do que a da 
água do mar.

Para ir além
Você também pode fazer uma espécie de 
submarino giratório. É só colar algumas “pás” 
como as de um ventilador ao redor do canudo 
dobrado, usando fita isolante. Dobre a fita e 
prenda-a inclinada no canudo. Do outro lado, 
inverta a inclinação. Tente fazer canudinhos 
que giram em sentidos opostos quando você 
aperta a garrafa.

Também é possível fazer três submarinos 
descerem, um atrás do outro, na mesma 
garrafa. Uma dica é pôr um pouco de água 
com um conta-gotas no canudinho antes de 
colocá-lo na garrafa e, com isso, aumentar a 
sua densidade.
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TORRE DE 
TIJOLOS 
LÍQUIDOS

Como em uma pilha de pratos, 
é possível sobrepor líquidos 
coloridos, formando uma 
deslumbrante torre multicolorida.
Vamos ensinar com cinco 
líquidos. Será que você consegue 
fazer com mais?
Vamos pôr um líquido de cada 
vez, seguindo uma ordem. Tente 
descobrir por que fazemos isso.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Corantes  
especiais para 
óleo (opcionais)

Xarope de 
glicose

Álcool 
92° GL

Faca

Óleo de 
cozinha

Corantes 
alimentícios

Água

Garrafa ou 
pote alto de 

vidro de boca 
larga

Querosene



36	 TORRE DE TIJOLOS LÍQUIDOS

Mãos à obra!

1	 �Para saber a quantidade de cada 
líquido, meça o volume do pote e 
divida pelo número de líquidos. Por 
exemplo: para um pote de 1 litro 
com cinco líquidos, use 200 mililitros 
de cada líquido. 
Primeiro, coloque o xarope de glicose.

2	 �Em um copo, misture água com 
algumas gotas de corante.

3	 �Despeje sobre o xarope com cuidado. 
Você pode escorrer os líquidos do 
experimento, devagar, por uma faca 
encostada na parede do frasco.

4	 �Misture o corante para óleo com óleo 
vegetal (pode ser de soja, girassol, 
milho, etc.). Despeje no pote.

5	 �Misture ao álcool algumas gotas de 
corante alimentício de outra cor e 
despeje sobre o óleo com cuidado. 

6	 �Use um corante especial para óleo, 
de cor diferente, no querosene e 
coloque sobre o óleo no pote, bem 
devagar. Pronto, você criou uma 
torre de líquidos!



DICA DO IBERÊ
Você encontra corantes alimentícios e  
para óleo em lojas de material para velas e 
sabonetes artesanais. O corante alimentício 
pode ser substituído por suco em pó.
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O que aconteceu?
Conseguimos sobrepor os líquidos sem 
que eles se misturassem devido a duas 
propriedades importantes dos materiais: a 
densidade e a solubilidade.

A densidade é a quantidade de massa 
que existe em certo volume. A água, por 
exemplo, tem 1 grama para cada mililitro. Já o 
óleo de cozinha tem cerca de 0,9 grama para 
cada mililitro. Isso significa que ele é menos 
denso do que a água e, portanto, vai flutuar 
sobre ela.

Por causa dessa propriedade, 
construímos a torre colocando primeiro os 
líquidos mais densos e depois os menos densos. 
Assim, eles não mudam de posição, pois um 
sempre vai flutuar sobre o outro.

Para que tudo isso dê certo, porém, é 
importante que os líquidos não se misturem, ou 
seja, não sejam solúveis entre si. Aí estamos 
falando da solubilidade.

Na nossa torre, o querosene não se 
mistura com o álcool, que não se mistura 
com o óleo, que não se mistura com a água. 
Mas se colocássemos o álcool diretamente 
na água, sem a camada de óleo no 
meio, daria problema, pois água e álcool 
se misturam.

E o xarope de glicose? Ele e a água se 
misturam, mas o processo é muito lento, tão 
lento que nem conseguimos perceber. Porém, 
se você deixar a torre parada por vários 
dias, vai perceber que as camadas de água e 
xarope vão virar uma só.

Dica do Alfredo
Em temperatura ambiente, sabe qual é o 
líquido mais denso de todos?

É o mercúrio, um metal muito diferente dos 
metais a que estamos acostumados, como o 
ferro ou o cobre. Primeiro, porque o mercúrio é 
um metal líquido, o que não é nada comum. Para 
você derreter o ferro ou o cobre, precisa de 
temperaturas mais altas que 1.000ºC. Segundo, 
porque o mercúrio é muito denso: cada mililitro 
pesa 13,5 gramas. Isso quer dizer que 1 litro de 
mercúrio pesa 13,5 quilos!

Para ir além
Tente usar mais líquidos. Já vimos torres 
com mais de dez! Alguns deles só não vão se 
misturar se a sua técnica de transferi-los para 
o frasco for muito boa.
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LAVA 
EFERVESCENTE 
COLORIDA

Você sabia que é possível simular 
uma cachoeira de lava colorida 
debaixo d’água?
Este experimento é muito mais 
fácil do que parece!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Copo

Comprimido 
efervescente

Água
Frasco sem 

tampa

Corantes 
alimentícios

Óleo de 
cozinha



DICA DO IBERÊ
Se não encontrar corante alimentício,  
misture um pouco de suco em pó na água.
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Mãos à obra!

1	 �Pingue algumas gotas de corante em 
meio copo de água, de modo que a 
cor fique intensa.

2	 �Coloque a água colorida em um frasco 
ou pote alto. Acrescente lentamente 
o óleo de cozinha até o topo. Você 
pode inclinar o frasco para colo-
car o óleo.

3	 ��Quando tudo estiver pronto, jogue o 
comprimido efervescente no frasco. 

4	 �Observe a lava colorida!

5	 �Quando o efeito do comprimido 
efervescente terminar e a água 
parar de subir, espere um pouco e 
você verá que os dois líquidos vol-
tam a se separar. Aí, se você quiser 
uma nova “cachoeira de lava”, é só 
jogar outro comprimido.
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O que aconteceu?
Já descobrimos pelo experimento “Torre de 
tijolos líquidos” que o óleo não se mistura com a 
água e, como ele é menos denso, fica sobre ela.

Quando colocamos o comprimido 
efervescente, ele atravessa o óleo e chega à 
água. É aí que a parte interessante começa, 
pois na água os dois componentes principais do 
comprimido se dissolvem e podem se encontrar. 
São eles o bicarbonato de sódio e o ácido 
cítrico. Quando se juntam, ocorre uma reação 
química que libera gás carbônico (o mesmo 
gás dos refrigerantes). Como as bolhas desse 
gás são muito menos densas que o líquido, 
elas sobem.

Quando chegam ao limite da água com 
o óleo, as bolhas de gás levam um pouco de 
água junto ao subirem. Essa gota de água, com 
a bolha grudada, sobe pelo óleo até chegar à 
superfície, onde o gás é liberado. Assim, a gota 
desce até voltar para a camada de água. O 
processo se repete até que a reação química 
acabe e tudo lentamente volte ao estado inicial.

Dica do Alfredo
Se você olhar com cuidado para as gotas de 
água no meio do óleo, vai perceber que elas 
são esferas perfeitas. Quando gotas de água 
estão cercadas de óleo por todos os lados (ou 
de ar, no caso das gotas de chuva enquanto 
estão caindo), a tendência é expor o mínimo 
de moléculas ao meio externo. Assim, temos 
mais moléculas de água no interior da gota e o 
menor número possível na superfície. A esfera 
é a forma geométrica que apresenta a menor 
área em relação ao volume.

Para ir além
Pegue um marca-texto amarelo, retire a carga 
e a sacuda dentro de um copo cheio de água, 
deixando a tinta se dissolver. Coloque essa 
mistura amarela no fundo do pote, despeje 
o óleo e acenda uma luz negra. Quando você 
jogar o comprimido efervescente, verá uma 
lava fluorescente!
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VULCÃO 
SUBMARINO

Um dos fenômenos mais 
interessantes da natureza é a 
erupção de um vulcão no fundo 
do mar. Que tal fazer em casa o 
seu próprio vulcão submarino?

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Garrafa pequena 
(com gargalo 

estreito)

Fio de náilon de 
pescaria

Funil

Água
Copo

Corantes 
alimentícios

Pote alto de 
boca larga



DICA DO IBERÊ
Os recipientes ideais para misturar o corante com a 
água são aqueles pequenos potes de pimenta feitos 
de vidro. Se você não encontrar um desses, use um 
pote com tampa de metal ou plástico e faça um furo 
nela. Já para a água sem corante, o efeito fica mais 
legal em um aquário ou uma jarra de vidro bem alta.
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Mãos à obra!

1	 �Amarre o fio de náilon na garrafa. 
O comprimento do fio deve ser sufi-
ciente para que a garrafa alcance o 
fundo do pote alto de vidro.

2	 �Pingue corante em um copo com 
água, deixando a cor bem intensa. 
Esquente a água sem deixá-la  
ferver. Transfira-a para a garrafa 
com a ajuda de um funil. 
Tome cuidado para não se queimar.

3	 �Encha o pote alto com água fria. 
Segure a garrafa pelo fio de náilon e a 
desça até o fundo do pote.

4	 �Observe o seu vulcão 
submarino em ação!



	 VULCÃO SUBMARINO	 43

O que aconteceu?
O corante mostrou que a água quente saiu da 
garrafa pequena e subiu até o topo, enquanto 
a água fria ficou na parte mais baixa. Isso 
acontece porque a densidade da água 
depende da sua temperatura.

A água quente é menos densa que a 
fria, por isso a última desce e ocupa o lugar 
da primeira, fazendo com que a água quente 
fique por cima. Note que o movimento tem a 
gravidade como origem. Se este experimento 
fosse feito no espaço, não haveria motivo para 
a água quente subir ou a água fria descer, 
já que não haveria uma direção preferida. 
Já aqui na Terra, a água fria, mais densa, é 
mais fortemente atraída para baixo do que a 
água quente.

Mas por que a densidade varia quando 
mudamos a temperatura? A temperatura é a 
medida de quanto as partículas do material 
estão se movimentando. Se o objeto fica numa 
temperatura mais alta, é porque seus átomos e 
moléculas estão se movendo mais rapidamente. 
Com isso, as partículas tendem a ficar mais 
afastadas umas das outras, então o volume 
aumenta e o objeto ocupa mais espaço. Com a 
mesma massa e um volume maior, a densidade 
acaba diminuindo. A mudança é pequena, no 
caso da água, mas suficiente para que a 
água quente fique em cima da fria. A 25ºC, a 
densidade da água é 0,9970 g/cm3. Já a 80ºC, 
ela cai para 0,9718 g/cm3.

Após algum tempo, a água quente colorida 
começa a esfriar e se mistura com a água 
fria, até que todo o pote fique com a mesma 
temperatura e a mesma cor.

Dica do Alfredo
Em um vulcão submarino de verdade, em vez de 
água quente, teríamos lava saindo do buraco, 
ou seja, rochas derretidas pelo intenso calor 
no interior do planeta. Outro fenômeno é a 
formação de fontes hidrotermais, buracos no 
fundo do oceano onde a água é aquecida pela 
atividade vulcânica e sai a uma temperatura 
muito elevada. Como a pressão no fundo do 
mar é muito alta, é possível que a água saia a 
uma temperatura superior a 100ºC – em alguns 
casos, a temperatura ultrapassa os 400ºC!

Para ir além
Acrescente a este experimento uma pedra de 
gelo colorida, de preferência feita com corante 
azul, para representar a baixa temperatura. 
Ela pode ajudar a entender a movimentação da 
água fria.

Água 

Temperatura (°C) Densidade (g/cm3)

0 (sólido) 0,9150

0 (líquido) 0,9999

4 1

20 0,9982

25 0,9970

40 0,9922

60 0,9832

80 0,9718
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POTE DOS 
PLÁSTICOS 
APAIXONADOS

Eles brigam, se separam e você 
acha que não vão se encontrar. 
Mas é só esperar que lá estão 
os pedacinhos de plástico 
juntinhos de novo.
Desafie os seus amigos a tentar 
manter os pedaços de plástico 
separados. Eles nunca vão 
conseguir!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Copo plástico transparente 
de poliestireno (código de 

reciclagem 6)

Álcool 
isopropílico

Água

Sal

Anéis de plástico 
de tampinhas de 

refrigerante

Garrafa ou 
frasco de vidro 

com tampa
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Mãos à obra!

1	 �Verifique se o copo plástico é real-
mente feito de poliestireno. Para isso, 
procure pelo símbolo da reciclagem 
no fundo do recipiente. Se encontrar 
um triângulo de setas com o número 6, 
você está com o copo certo.

2	 �Quebre-o em pequenos pedaços. 
Você pode usar um alicate para isso.

3	 �Retire os anéis que ficam nas garra-
fas PET quando você desenrosca a 
tampa. Eles devem ser da mesma cor.
Corte-os em pedaços pequenos.

4	 �Encha metade do frasco de vidro 
com água. Acrescente os pedaços de 
poliestireno.

5	 �Agora adicione sal de cozinha, uma 
colher de chá de cada vez. 

6	 �A cada colherada, mexa até o sal se 
dissolver e os pedaços de plástico 
começarem a flutuar.
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7	 �Complete o frasco com álcool 
isopropílico.

8	 �Coloque os pedaços dos anéis no 
frasco. Observe o que acontece.

9	 �Tampe bem o frasco e agite. Deixe-o 
parado e observe. 
Por mais que você tente separar os 
pedaços de plástico, eles sempre vão 
ficar juntos!

DICA DO IBERÊ
O álcool isopropílico é utilizado 
para limpar eletrônicos e pode 

ser encontrado em lojas de infor-
mática ou na internet. Como é 
vendido em pouca quantidade, 
use um pote pequeno no experi-

mento. Já o copo de poliestireno 
é usado em festas. Ele costuma 

ser duro e quebradiço.
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O que aconteceu?
Este experimento é um ótimo quebra-cabeça, 
pois não é fácil desvendar o que está 
acontecendo logo de cara.

Temos dois plásticos diferentes: o 
poliestireno do copo e o polipropileno dos 
anéis das garrafas. Cada um possui uma 
densidade diferente. Isso nem é difícil de 
perceber, já que, quando se separam, um 
vai para o alto do frasco, enquanto o outro 
afunda. O mais difícil é entender por que eles 
voltam para o meio, especialmente porque 
é difícil perceber que existem duas partes 
diferentes de líquidos no frasco. Na Química, 
chamamos essas duas partes de “fases”.

A fase inferior é a da água com sal e 
a superior é a do álcool isopropílico. Mas 
por que eles formaram duas fases? Se você 
misturar água e álcool isopropílico, vai ver 
que um se dissolve perfeitamente no outro. O 
segredo para separá-los é o sal.

O sal se dissolve na água. Quando 
acrescentamos álcool isopropílico, duas 
coisas podem acontecer: a água larga do 
sal e fica com o álcool (e o sal se cristaliza 
e vai para o fundo do frasco) ou a água fica 
com o sal e o álcool se separa em outra fase. 
É exatamente a última opção que acontece. 
Por isso usamos álcool isopropílico. Se você 
tentar com o álcool etílico, que é o mais 
vendido em supermercados, vai ver que 
ocorre a primeira opção: a água escolhe o 
álcool e o sal se separa.

Voltando ao experimento: temos duas 
fases e dois plásticos, que flutuam na água 
com sal mas afundam no álcool isopropílico. 

Quando agitamos o frasco, misturamos 
as duas fases. Agora a mistura tem uma 
densidade intermediária, menor que a 
da água com sal e maior que a do álcool. 
Nessa mistura, o poliestireno afunda e o 
polipropileno flutua. Aos poucos, as duas 
fases vão se separando novamente e o 
plástico dos anéis começa a afundar e o do 
copo, a subir, até se encontrarem bem na 
interface, a divisa entre as duas fases.

Dica do Alfredo
Imagine todos os objetos de plástico que 
usamos e jogamos no lixo. Garrafas, talheres, 
aparelhos eletrônicos, todos misturados numa 
enorme pilha. Separar os tipos de plástico é 
muito importante para conseguir reciclá-los, 
pois eles têm propriedades diferentes, como 
veremos no experimento “Plástico reciclado no 
forno” (p. 103).

Muitas empresas separam esses plásticos 
com base na densidade. É usado um líquido com 
densidade intermediária. Um deles afunda e o 
outro flutua, e assim é possível separá-los.

Para ir além
Faça o experimento com outros tipos de 
plástico (canudos, sacolas, tampas de caneta, 
etc.) e veja o que acontece. Tente descobrir 
quais plásticos afundam e quais flutuam na 
água e no álcool.
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TOBOGÃ  
DE GÁS

A maioria dos gases é invisível. 
Por causa disso, parece que 
um copo vazio está cheio de 
“nada”. Neste experimento, você 
vai escorregar o “nada” em um 
tobogã e misteriosamente apagar 
uma fileira de velinhas uma a uma.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Vela

Cola
Fósforos

Acetato de  
transparência ou  

outro plástico

Caneta marcador

Bicarbonato 
de sódio

Garrafa PET  
de 2 litros 

Garrafas PET 
de 500 ou 

600 mililitros

Velas de 
aniversário

Estilete

Fita adesiva 
largaVinagre

Tesoura

Pedaço de madeira  
(cerca de 8 x 30 cm)
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Mãos à obra!

1	 ��Retire o fundo de várias garrafas 
plásticas de 500 ou 600 mililitros. 
Para isso, faça um pequeno corte 
com o estilete (tenha muito cuidado!) 
e termine usando a tesoura.

2	 �Encaixe o gargalo de uma garrafa no 
fundo de outra, formando um tubo.

3	 �Encoste o fundo recortado de uma 
das garrafas na parte superior da de 
2 litros, como na foto. Marque o con-
torno do fundo com uma caneta do 
tipo marcador permanente.

4	 �Faça um pequeno corte com o esti-
lete (cuidado!) e continue ao redor da 
marcação com uma tesoura.

5	 �Use o círculo de plástico que você 
acabou de cortar para marcar do 
outro lado da garrafa, um pouco 
abaixo do primeiro buraco.  
Corte ao redor da marca como no 
passo anterior. O tubo de garrafas 
menores deve passar pelos furos 
com uma inclinação.
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6	 �Passe o tubo de garrafas pelos bura-
cos de modo que fique equilibrado. 
Você também pode, em vez de montar 
o tubo antes, passar só uma das gar-
rafas pelo buraco e depois encaixar 
as outras (duas em cada ponta).

7	 �Retire a parte superior de outra 
garrafa PET de 2 litros. Coloque na 
garrafa duas colheres de sopa de 
bicarbonato de sódio.

8	 �Adicione cerca de meio copo de vina-
gre e observe a efervescência.

9	 �Incline a garrafa PET sobre uma 
jarra ou outra garrafa PET vazia, 
tomando bastante cuidado para 
não deixar o líquido cair. Mantenha 
a garrafa nessa posição por 
alguns segundos para que a jarra 
fique cheia do gás. Tampe a jarra 
com a mão.

10	�Coloque uma vela acesa próximo à 
boca do tubo de garrafas. Despeje 
o conteúdo da jarra na abertura 
do tubo e veja o que acontece.

11	 �Corte dois pedaços iguais de acetato 
transparente com o mesmo compri-
mento da base de madeira e cerca 
de 10 cm de altura.
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12	�Prenda as velinhas na madeira a dis-
tâncias iguais. É só derreter um pouco 
da cera na base de cada vela e colo-
cá-la na madeira.

13	�Fixe o acetato nas laterais da 
madeira com cola instantânea.

14	�Acenda as velas com cuidado. Use um 
palito de fósforo mais longo.

15	�Suspenda um dos lados da base para 
que ela fique inclinada. Prepare o gás 
como nos passos 7, 8 e 9. 

16	�Entorne-o na parte mais alta da cana-
leta e veja o que acontece.



DICA DO IBERÊ
Se você quiser comemorar seu aniversário de 
forma mais “científica”, apague as velas do bolo 
usando este método. Você pode preparar o gás 
antes do “Parabéns pra você” e surpreender 
todo mundo quando despejar o “nada” sobre  
o bolo e apagar a chama da vela.
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O que aconteceu?
Para que a vela fique acesa, precisamos do 
gás oxigênio do ar. A queima, ou combustão, 
da vela é uma reação química entre a cera 
(parafina) e o oxigênio. Sem oxigênio, nada de 
reação, e a vela apaga. Neste experimento, 
nós retiramos o oxigênio da área ao redor 
da vela substituindo-o por outro gás. Vamos 
ver se você adivinha que gás é esse com 
estas pistas:

1.	 É invisível e inodoro.
2.	 É formado na reação do bicarbonato  

de sódio com o vinagre.
3.	 Não é inflamável e é mais denso do que o ar.
4.	 É o gás usado em um tipo de extintor 

de incêndio.

Ainda não identificou? Então estas pistas 
vão entregar logo a resposta:

5.	 É o mesmo gás que temos nos refrigerantes 
e na água gasosa.

6.	 E é o gás que sai dos nossos pulmões na 
respiração.

Isso mesmo: é o gás carbônico. Como a 
sua densidade é maior que a do ar, ele desloca 
o oxigênio e apaga a vela.

Quando colocamos uma sequência de 
velas, percebemos a passagem do gás, pois as 
velas vão se apagando uma após outra.

Dica do Alfredo
O vinagre é uma solução bem diluída de ácido 
acético. Então a maior parte do vinagre é 
água. Se tiver dificuldade para apagar as 
velas, não economize no vinagre. Você deve 
produzir gás carbônico suficiente para apagar 
todas as velas.
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BALANÇA DE 
GARRAFAS

É surpreendente como dá para 
fazer instrumentos complexos 
reaproveitando materiais 
simples. É o caso desta balança, 
que pode ser construída com 
apenas três garrafas PET!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Algum objeto com 
1 quilo e outro 

com 500 gramas

Água Régua

Duas  
garrafas PET 
de 2 litros

Garrafa 
PET de 2,5 

litros

Corantes 
alimentícios

Caneta marcador

Fita adesiva

Tesoura
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Mãos à obra!

1	 �Das três garrafas, duas devem ser de 
2 litros e a terceira deve ser de 2,5 
litros. Todas devem ser lisas. Corte 
e descarte o bico da garrafa de 2,5 
litros e de uma das de 2 litros. 

2	 �Em seguida, corte a outra garrafa 
de 2 litros de modo que fique só a 
parte de baixo.

3	 �Forme um êmbolo juntando as garra-
fas de 2 litros, como na foto. Passe a 
fita adesiva ao redor da conexão. 
A garrafa de 2,5 litros será a base 
da balança.

4	 �Insira o êmbolo na base e,  
segurando-o para não se soltar do 
fundo, coloque água quase até a 
boca. Retire o êmbolo e marque o 
nível da água.

5	 �Insira novamente o êmbolo na base 
e solte. Do lado oposto ao que você 
marcou o nível de água, marque a 
massa zero.

6	 �Agora, ponha um objeto com 1 quilo 
de massa sobre o êmbolo e faça 
a marcação.



DICA DO IBERÊ
Você não precisa guardar a balança cheia de 
água. É possível esvaziá-la e, na hora de usar, 
acrescentar água até a marca “nível da água”,  
a primeira feita no experimento.
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7	 �Divida em dez partes iguais a distân-
cia entre o zero e a marca de 1 quilo.

8	 �Sua balança de garrafas PET 
está pronta!  
Quando você colocar alguma coisa 
em cima dela, o nível da água vai 
subir e alcançar a marca corres-
pondente à massa do objeto.

9	 �Teste a balança com um pacote de 
massa conhecida, como um produto 
de 500 gramas.
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O que aconteceu?
Quando um objeto flutua, desloca um pouco 
de água. A quantidade de água deslocada 
equivale à massa desse objeto. Uma rolha de 
10 gramas, por exemplo, desloca o dobro de 
água que uma de 5 gramas.

Para entender por que isso acontece, 
podemos imaginar um cubo de água. Como a 
densidade da água é 1 g/cm3, se o cubo tiver 
1 centímetro de lado, a massa do cubo será 
de 1 grama. Agora substitua esse cubo por um 
cubo de gelo. O gelo tem densidade menor que 
a da água, 0,92 g/cm3.

Assim, colocando o cubo no lugar da água, 
eles têm o mesmo volume, mas a massa do gelo 
é menor, somente 0,92 gramas. Se a água ao 
redor do cubo de água suportava uma massa 
de 1 grama mas agora só precisa suportar 
0,92 grama, ela consegue empurrar para fora 
da água essa diferença, ou seja, o volume que 
tem 0,08 grama de gelo. É por isso que um 
iceberg tem uma pequena parte para fora da 
água, apenas 8% do seu volume.

Agora imagine que tiramos o cubo de gelo 
e trocamos por um cubo de ar. A densidade do 
ar é muito, muito menor que a da água (cerca 
de mil vezes menor). Assim, o cubo de ar fica 
tão para fora da água que praticamente não 
consegue empurrar e deslocar a água. Foi o 
que aconteceu quando colocamos a balança 
vazia sobre a água, para marcar o zero, só que 
nesse caso tínhamos uma pequena massa da 
garrafa para empurrar um pouco da água.

Para que a balança funcione, é só 
comparar a quantidade de água deslocada 
quando a balança está vazia com a quantidade 
de água deslocada com 1 quilo sobre a balança. 
Dessa forma você poderá fazer as graduações 
entre 0 e 10 e medir a massa de qualquer 
objeto que tenha até 1 quilo.

Dica do Alfredo
Um instrumento semelhante a essa balança é 
o densímetro, que mede a densidade de um 
líquido. Você poderá ver um desses próximo à 
bomba de etanol no posto de gasolina.

Em geral, o densímetro é um tubo de 
vidro cheio de ar com algumas bolinhas de 
chumbo na parte de baixo. Em cima fica uma 
escala e, quando o tubo flutua no líquido, lemos 
a densidade no ponto em que essa escala 
encontra a superfície do líquido. Se o etanol 
estiver adulterado, é possível perceber pela 
mudança em sua densidade.

Para ir além
Você pode verificar o efeito da mudança da 
densidade do líquido na sua balança trocando 
a água pura por uma água muito salgada. O que 
acha que vai acontecer?
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DESAFIO DO 
CANUDINHO 
IMPOSSÍVEL

Você já descobriu como colocar 
cinco líquidos em uma torre 
(p. 35). Que tal desafiar seus 
amigos a fazer uma torre com 
mais camadas, mas usando 
apenas dois líquidos? Isso é 
possível com a ajudinha de um 
comportamento interessante 
das moléculas de água!

Alicate
Pregador de 

roupas

Água

Tubo de ensaio 
estreito ou canudo 

transparente

Fósforos
Corantes  

especiais para 
óleo (opcionais)

Óleo de 
cozinha

Corantes 
alimentícios

Conta-gotas

VOCÊ VAI PRECISAR DE...
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Mãos à obra!

1	 �Se o seu canudo possuir uma parte 
dobrável, como uma sanfona, corte 
e descarte essa parte. Com muito cui-
dado, aqueça uma das pontas com um 
fósforo até o plástico ficar amolecido.

2	 �Rapidamente, aperte a ponta do 
canudo com um alicate. A ponta 
do canudo deve ficar completa-
mente fechada.

3	 �Prenda o canudo na vertical com um 
pregador de roupas.

4	 �Coloque corante alimentício na água e 
o corante especial (de cor diferente) 
no óleo. No canudo, adicione algu-
mas gotas de água e depois algumas 
gotas de óleo.

5	 �Continue alternando camadas de 
água e de óleo até formar uma 
pequena torre colorida, como uma 
cobra-coral. Quantas camadas você 
consegue fazer?

DICA DO IBERÊ
Se você não tiver um 
conta-gotas, use um 

palito de fósforo: 
molhe-o na água ou no 

óleo e deixe a gota cair.
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O que aconteceu?
No experimento “Torre de tijolos líquidos”  
(p. 35), vimos que o óleo de cozinha, além de 
ser menos denso que a água, não se dissolve 
nela. Assim, ele forma uma camada separada 
sobre a água.

Quando colocamos primeiro a água no 
canudo e depois o óleo, nada de estranho 
acontece. Mas, quando a camada de água é 
colocada sobre o óleo, a água deveria afundar, 
pois é mais densa. Alguma coisa faz com que a 
água consiga flutuar no óleo.

Se você suspeitou de que o responsável 
por isso é o canudo, parabéns! A resposta 
não é o canudo em si, mas a largura dele. 
Para que a água afunde através da camada 
de óleo, ela precisa formar uma pequena 
gota. O tamanho dessa gota deve ser menor 
do que a largura do canudo, senão ela não 
passa. Quando colocamos a água, ela já 
forma uma superfície da largura do canudo 
sobre o óleo. Para formar uma pequena gota, 
teríamos que romper essa superfície, e isso 
significa separar moléculas de água.

Como as moléculas de água se atraem 
muito, isso não ocorre e a água fica sobre 
o óleo. Em um canudo um pouco mais largo, 
as gotas conseguem se formar e afundam. 
Podemos ver que nem só a densidade 
determina se um líquido afunda em outro 
ou flutua.

Para ir além
Experimente usar um canudo mais largo e veja 
o que acontece.

Dica do Alfredo

Você saberia dizer qual é a camada de água 
e qual é a de óleo nestas fotos? As superfícies 
curvas nos dão uma pista. Se você colocar um 
pouco de água em um tubo estreito de vidro, 
vai ver que se forma uma superfície curva e 
que as bordas onde a água encosta no vidro 
estão um pouco levantadas, como um U. Isso 
acontece porque a água interage bem com o 
vidro e “sobe” nas paredes para molhar uma 
parte maior do tubo.

Quanto mais estreito o tubo, mais a água 
sobe, um efeito chamado de “capilaridade”. 
O canudo não é feito de vidro, e sim de plástico. 
Nas fotos podemos ver que o líquido azul molha 
melhor o canudo, formando superfícies viradas 
para cima e para baixo (que recebem o nome 
de “meniscos”). O que interage melhor com o 
plástico: a água ou o óleo? Quem está subindo 
pelas paredes do canudo (na foto da esquerda) 
é o óleo, que é o líquido azul.

Quando usamos um tubo de ensaio de 
vidro, como na foto da direita, podemos ver 
que ocorre o contrário: é a água vermelha e 
não o óleo azul que forma o U e molha melhor a 
superfície do vidro.
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APOSTA  
DAS GOTAS 
NA MOEDA

Você consegue adivinhar quantas 
gotas de água ficam em cima 
de uma moeda sem que a água 
escorra? Faça uma aposta com 
seus amigos. Quem chegar mais 
perto do número correto ganha.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Água

Conta-gotas

Corantes 
alimentícios 
(opcionais)

Detergente

Moedas



DICA DO IBERÊ
Deixe tudo muito limpo e seco antes de  
começar a experiência. Como você verá,  
uma quantidade muito pequena de  
detergente pode mudar o resultado.
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Mãos à obra!

1	 �Deixe a moeda em uma superfície 
horizontal. Você pode colocar um 
corante (oba!) na água para facilitar 
a visualização. 

2	 �Pingue as gotas, uma a uma, sobre a 
moeda, com cuidado. Conte as gotas 
até que a água escorra. Não esbarre 
na mesa para não perturbar a água 
sobre a moeda. 
Aproxime bem o conta-gotas, para 
que a gota caia bem perto do líquido 
que já está ali e não se espalhe muito. 
Você vai se surpreender com a quan-
tidade de gotas que cabem em cima 
de uma moeda!

3	 �Repita a experiência usando água 
com algumas gotas de detergente. 

4	 �Você também pode molhar o dedo 
com detergente e esfregar na moeda. 
Em qual dos dois casos couberam 
mais gotas?
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O que aconteceu?
Você deve ter reparado que, à medida que 
vamos colocando mais e mais gotas de água na 
moeda, se forma uma superfície arredondada 
que envolve todo o líquido.

Para entender o que acontece, podemos 
imaginar duas situações. Na primeira, temos 
cinquenta gotas separadas e, na segunda, 
as cinquenta gotas juntas, com uma única 
superfície.

O volume de água é o mesmo. Mas a parte 
exposta ao ar mudou muito! No primeiro caso, 
as gotas que estariam no meio, cercadas 
de água, estão cercadas de ar. Quando as 
moléculas de água têm à sua volta outras 
moléculas de água, elas se atraem mutuamente. 
E quando a molécula está na borda e só tem ar 
acima dela? Fica faltando água para interagir 
com ela. Nesse caso, só lhe resta interagir 
ainda mais com as moléculas abaixo.

Disso aparece uma força que se comporta 
como uma película elástica ao redor da gota, 
apertando para dentro. Chamamos essa força 
de “tensão superficial”. É ela que mantém 
a gota inteira, mesmo quando parece que 
o peso da água já é suficiente para fazê-la 
escorrer. Mas nem tudo é para sempre e, se 
você continuar colocando gotas e mais gotas 
de água, uma hora ela vai escorrer. Nesse 
caso, o peso da água ficou maior do que a 
tensão superficial.

E quando colocamos o detergente? 
As moléculas dele têm uma característica 
muito especial: possuem duas partes que se 
comportam de maneiras diferentes. Um lado 
interage bem com a água (chamamos essa 
parte de cabeça) e o outro com gorduras 
(cauda). Além de facilitar a limpeza de pratos 

e roupas, essa propriedade faz as moléculas 
de detergente que estão na superfície da 
água (naquela beirada entre a água e o ar) se 
arranjarem de um jeito interessante. A parte 
que interage bem com a água fica virada para 
a água e a outra parte fica para fora da água. 
As moléculas que estão na superfície diminuem 
a tensão superficial. É como se, ao ficar entre 
as moléculas de água que estão na superfície, 
elas ajudassem a relaxar a tensão, ao permitir 
que as moléculas de água interajam com a 
cabeça do detergente. É por isso que, neste 
caso, cabem menos gotas na moeda.

Dica do Alfredo
Você já reparou que podemos ver uma 
espuma sobre a água quando as ondas 
no mar se quebram? Será que alguém 
derramou sabão no mar? Uma ideia que 
pode ocorrer é que tem algo a ver com o sal 
dissolvido na água.

Se você repetir este experimento 
usando água com sal, vai perceber que o 
sal dissolvido na água causa um aumento da 
tensão superficial. Para formar espuma, deve 
acontecer o contrário: a tensão superficial 
precisa diminuir. O que causa essa diminuição 
é o material orgânico, como as proteínas e os 
lipídios que vêm de algas e outros organismos, 
que age como se fosse um detergente.

Para ir além
Que tal tentar com outros líquidos? Água com 
sal, álcool, óleo vegetal...
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FLORES DE 
PAPEL QUE 
SE ABREM 
SOZINHAS

Aprenda a fazer uma flor de 
papel que revela uma surpresa 
quando é colocada na água.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Papéis coloridos

Tintura de 
iodo

Prato

Água
Cola

Tesoura
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Mãos à obra!

1	 �Comece com um quadrado de papel.

2	 �Dobre-o ao meio.

3	 �Dobre-o novamente ao meio.

4	 �Recorte-o no formato de uma pétala, 
tomando o cuidado de não cortar a 
parte central.

5	 �Abra as pétalas. Prepare mais um 
conjunto de quatro pétalas e recorte 
um círculo para ser o centro.

6	 �Monte a flor: cole os dois conjuntos 
de pétalas um sobre o outro e o cír-
culo no centro.

7	 �Dobre as pétalas com delicadeza na 
direção do centro, fechando a flor.



DICA DO IBERÊ
Este experimento pode ser uma boa chance  
de fazer uma surpresa no Dia das Mães ou no 
Dia dos Namorados. No meio da flor você pode 
colocar, por exemplo, uma mensagem ou um 
mapa de onde está um presente.
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8	 �Coloque a flor em um prato ou outro 
recipiente com água e observe o 
movimento das pétalas!

9	 � Você pode experimentar com for-
matos diferentes. Por exemplo: 
corte uma tira de papel branco para 
impressão e dobre em três. 

10	�Coloque-a num prato de água com 15 
gotas de tintura de iodo e observe.
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O que aconteceu?
Quando colocamos papel na água, ele fica... 
molhado! Mas, se fosse só isso, esta explicação 
não seria necessária. Se você prestar atenção, 
verá que nem tudo fica molhado do mesmo jeito. 
Roupas, por exemplo, podem molhar facilmente 
ou ser impermeáveis. O próprio papel pode se 
encharcar bem rápido, como o papel toalha 
ou o papel higiênico, ou ser mais resistente à 
entrada de água, como o papel-manteiga ou o 
couché, usado em capas de revistas.

O papel se molha porque é feito de um 
material que interage bem com a água: a 
celulose. Quando a água molha uma parte da 
fibra de celulose, mais água vem com ela e 
molha a parte seguinte. Assim a água vai se 
espalhando pelo papel.

Em alguns tipos de papel, contudo, são 
colocados produtos especiais (aditivos) para 
que não fique tão fácil de molhar. Esses aditivos 
tampam os poros do papel, dificultando a 
passagem da água. Uma impressora jato de 
tinta, por exemplo, borrifa gotículas muito 
pequenas de tinta no papel. Se ele for muito 
poroso, a tinta se espalha e a imagem fica 
toda borrada. O papel de impressão é bom 
para este experimento por isto: ele se molha 
lentamente e a flor se abre aos poucos.

Um dos aditivos usados na fabricação de 
papel para impressão é o amido, que no nosso 
experimento reage com o iodo formando um 
novo composto, de cor azul intensa. Podemos 
acompanhar a entrada da água (e do iodo 
que está dissolvido nela) no papel seguindo 
a mudança de cor. Essa é uma maneira 
interessante de se observar uma reação 
química em câmera lenta.

Mas de onde vem a força que faz as 
pétalas se abrirem? Quando dobramos a flor, 
estamos apertando as fibras de um lado do 
papel. Quando a água molha o papel, ela faz 
as fibras que estavam apertadas incharem e 
aumentarem de volume, ocupando mais espaço. 
Essas fibras vão empurrando o papel de volta à 
posição original.

Para ir além
Experimente com desenhos de formatos 
diferentes ou com outros tipos de papel. 
Observe se o tempo que as flores levam para 
abrir varia de acordo com o papel usado.

Dica do Alfredo
Não deixe de fazer outro experimento muito 
interessante com a tintura de iodo e o amido: 
“Tinta invisível” (p. 76).
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EXPLOSÃO 
DE CORES 
NO LEITE

No Natal ou na virada do ano, 
podemos ver o céu repleto de 
cores com os fogos de artifício. 
Veja como é possível fazer uma 
explosão de cores em casa, em 
um prato cheio de leite (e sem 
usar fogo!).

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Palitos  
de dente

Leite integral

Corantes 
alimentícios

DetergentePrato raso



DICA DO IBERÊ
Não exagere nas cores escuras, como o azul 

e o vermelho, pois elas deixam o leite acin-
zentado muito rápido. Já o amarelo pode 

ser usado à vontade!
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Mãos à obra!

1	 �Coloque um pouco do leite no prato.

2	 �Despeje algumas gotas de corantes 
alimentícios de várias cores no leite.

3	 �Pingue uma gota de detergente sobre 
os corantes e veja um verdadeiro 
show de cores!

4	 �Você pode colocar o detergente 
sobre os corantes usando um palito 
de dente. Mergulhe o palito no 
prato em várias posições e controle 
melhor o efeito.
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O que aconteceu?
Você deve ter percebido que o detergente 
causa uma movimentação do leite, misturando 
os corantes e criando um efeito que dura 
bastante tempo.

O leite integral contém gordura (no 
mínimo 3%), que está na forma de minúsculas 
gotas, especialmente no leite homogeneizado. 
As gotas podem ter menos de 1 micrômetro 
(um milímetro dividido por mil) de diâmetro no 
leite UHT.

O detergente é formado por moléculas 
compridas, que podem ser divididas em duas 
partes, como um palito de fósforo. A cabeça 
do palito representa a parte da molécula que 
interage bem com a água. Já o restante seria 
a parte da molécula que interage bem com 
a gordura, como explicamos no experimento 
“Aposta das gotas na moeda” (p. 60).

As moléculas de detergente vão aos 
poucos se espalhando e se arranjando ao redor 
das gotas de gordura. Essa movimentação do 
detergente também perturba e arrasta a água 
do leite e os corantes que colocamos por cima, 
causando essa mistura acelerada que continua 
até que todo o detergente tenha se arrumado.

Dica do Alfredo
Um exemplo de molécula muito usada em 
produtos de limpeza é o dodecilsulfato de 
sódio. Podemos ver na figura que ela é uma 
molécula bem comprida, com uma ponta 
diferente do resto.

A ponta é o grupo sulfato, um átomo 
de enxofre (amarelo) e quatro de oxigênio 
(vermelhos). É a ponta, ou cabeça, que interage 
bem com a água. Já a longa cauda tem doze 
átomos de carbono (daí o nome dodecil), 
ligados entre si e a átomos de hidrogênio 
(brancos). Essa é a parte que interage bem 
com a gordura. Já o sódio fica separado da 
molécula e está representado pela esfera roxa.

Pastas de dentes, xampus, sabão em 
pó e diversos outros produtos de higiene e 
limpeza têm como princípio ativo moléculas 
semelhantes, cujas propriedades são 
parecidas com as do detergente usado no 
experimento: uma parte delas sempre se 
associa à água, e outra, à gordura.

Para ir além
Repita o experimento usando água pura  
ou leite desnatado ou semidesnatado. Você 
conseguiria dizer se o leite contém ou não 
gordura a partir desses experimentos?

Gotícula de  
gordura do leite 
(fora de escala)

Molécula  
de detergente
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A GOTA 
PRISIONEIRA

Costumamos usar recipientes 
para guardar a água: um copo, 
uma garrafa, uma caneca. Neste 
experimento, você vai descobrir 
uma forma de prender a água em 
uma superfície horizontal, sem 
paredes, como se o líquido ficasse 
com medo de escorrer.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Ímã

Tampa de lata de aço

Água

Conta-gotas

Corantes  
alimentícios 
(opcionais)

Fósforos
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Moedas
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Mãos à obra!

1	 �Coloque um ímã no centro de uma 
tampa de metal. 

2	 �Do outro lado, coloque uma moeda, 
também no centro. O ímã vai mantê-la 
no lugar. 

3	 �Acenda a vela. Aproxime uma parte 
da lata e faça um movimento para 
cima e para baixo, até aparecer uma 
grande mancha de fuligem ao redor 
da moeda.  
Tome cuidado, pois o fundo da lata vai 
ficar quente. Use um pregador para 
segurar a lata. Não toque na superfí-
cie coberta de fuligem.

4	 �Deixe a lata esfriar. Solte o ímã com 
cuidado, sem tocar na moeda, que 
deixará um círculo limpo no meio 
da mancha. 
Coloque a tampa em uma mesa com a 
mancha de fuligem voltada para cima.

5	 �Com o conta-gotas, comece a pingar 
água na região limpa cercada de fuli-
gem e observe se a água se aproxima 
ou se afasta da parte preta.

6	 �Vá colocando água até o limite. 
Quantas gotas cabem?
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O que aconteceu?
Quando acendemos a vela, estamos queimando 
a cera, que é feita de parafina, um composto 
que vem do petróleo. A parafina é um 
hidrocarboneto, uma molécula feita apenas de 
carbono e hidrogênio. A queima é uma reação 
química com o oxigênio do ar. O hidrogênio da 
parafina se junta com o oxigênio e forma água. 
Já o carbono forma o gás carbônico.

No caso da vela, contudo, a parafina 
não consegue queimar completamente. Além 
de gás carbônico, aparece uma forma impura 
de carbono sólido, a fuligem. Isso acontece 
porque falta oxigênio nessa queima e, dessa 
maneira, não conseguimos transformar todo o 
carbono em gás carbônico.

Quando a água encosta na fuligem, 
percebemos que ela não escorre nem molha 
a parte preta. A água sobe e forma uma gota 
cada vez mais arredondada, evitando ao 
máximo se separar do resto da gota e ter que 
tocar na fuligem.

Isso acontece porque a água não interage 
bem com o carbono da fuligem, mas sim com as 
outras moléculas de água vizinhas. Quando uma 
superfície faz a água ter esse comportamento 
de “fugir”, dizemos que a superfície é 
hidrofóbica (do grego “hydro”, de água, e 
“phobos”, de medo). Também é comum que 
alguns produtos que agem de forma semelhante 
levem o rótulo de “repelente de água”.

Essas duas expressões, porém, podem 
dar uma ideia errada, pois não existe repulsão 
da água pela fuligem. O que acontece é que 
a atração pelas suas moléculas vizinhas é tão 
forte que ela não vai se espalhar e molhar 
uma superfície que não supere essa força de 
atração. É como um cabo de guerra entre as 
moléculas da fuligem e as da própria água. E a 
fuligem perde.

Se você sujar a mão com fuligem e tentar 
lavar só com água, vai ver que é difícil de tirar, 
pois as duas substâncias não interagem.

Dica do Alfredo
Não pense que a fuligem é apenas sujeira, um 
resíduo da queima da vela. É só por causa 
dela que a vela ilumina tão bem. Compare, por 
exemplo, com a queima do gás de cozinha em 
um fogão. Uma abertura faz o ar se misturar 
com o gás antes da queima. Assim, o gás 
queima completamente e a chama tem aquela 
cor azulada, que emite pouca luz. Se fecharmos 
essa abertura, a chama fica amarela como a 
da vela e emite fuligem.

Mas por que essa cor amarela? Cada 
partícula de fuligem no interior da chama é 
aquecida até ficar incandescente. Em uma 
lâmpada incandescente, o filamento de metal 
é aquecido até emitir luz branca. A vela só 
consegue aquecer a fuligem até ela emitir 
uma luz amarela. Então cada partícula de 
fuligem dentro da chama é como uma pequena 
lâmpada emitindo luz.

Para ir além
Experimente aprisionar outros líquidos, como 
o álcool etílico ou o óleo de cozinha, usando a 
fuligem da vela. E mais: o que acontece quando 
você coloca detergente na água?

C
16
H34 – um exemplo de hidrocarboneto

H2O – água CO2 – dióxido de carbono

C – carbono      H – hidrogênio      O – oxigênio
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LABIRINTO 
HIDROFÓBICO

Agora que você sabe como 
prender uma gota de água com 
fuligem, que tal tentar o oposto? 
No nosso labirinto hidrofóbico, as 
gotas viram bolinhas e correm 
soltas. Mas cuidado! Há armadilhas 
pelo caminho.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Palitos de 
sorvete

Água Corantes 
alimentícios 
(opcionais)Cola branca

Pranchas  
de madeira

Pregadores 
de roupa

Vela
Conta-gotas
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Mãos à obra!

1	 �A base deste experimento é um labi-
rinto formado por base de madeira e 
paredes de palitos de sorvete.

2	 �Corte os palitos nas medidas indica-
das ou adapte para o seu desenho.

3	 �Cole os palitos e segure-os com pre-
gadores até a cola secar. Se cair cola 
no caminho do labirinto, limpe bem 
com um pano úmido.

4	 �Acenda a vela. Aproxime a madeira 
da chama com cuidado. Mantenha a 
madeira em movimento para distribuir 
o calor até cobrir de fuligem toda a 
superfície. 

5	 �Para brincar, pingue um pouco de 
água (o corante é opcional) e incline 
a madeira para fazer a água andar 
pelo labirinto. Ela vai se comportar 
de maneira surpreendente.

6	 �Você pode tornar o labirinto mais 
difícil criando “armadilhas” para a 
gota: limpe a fuligem em alguns pon-
tos com um cotonete e veja o que 
acontece quando a água passa.

DICA DO IBERÊ
No passo 4, para alcançar melhor as laterais dos pali-
tos, coloque o labirinto quase na vertical quando esti-
ver passando a vela. Mas, se algum ponto ficar sem 

fuligem, pode servir como armadilha para a água.
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O que aconteceu?
A água formou gotas bem arredondadas e 
escorregou pela fuligem, sem molhá-la. Pelo 
experimento “A gota prisioneira” (p. 70), 
sabemos que essas duas substâncias não 
interagem muito bem. Mas por que as gotas 
não escorregam quando as colocamos em 
um plástico, por exemplo, que também não 
interage bem com a água?

O segredo é que, no nível dos átomos, a 
superfície da fuligem é muito rugosa. Imagine 
uma região de montanhas e vales. As gotas 
de água são sustentadas pelas montanhas e 
os vales contêm ar. Como a água não interage 
com o ar, ela não consegue se prender 
na superfície.

Nas “armadilhas”, nós retiramos a fuligem 
e a água molha a madeira, ficando presa.

Dica do Alfredo
Caso esteja se perguntando do que é composta 
a fuligem, poderíamos responder que ela é feita 
do elemento carbono, mas isso não ajudaria 
muito. Carbono pode ser grafite, daqueles 
usados nos lápis. Pode também ser diamante, 
embora seja difícil associar seus belos cristais 
lapidados ao nosso pó preto. Pode ainda ser 
fulereno, uma molécula em forma de bola de 
futebol que pode aprisionar outras moléculas 
no seu interior, ou até nanotubos de carbono, 
muito usados na nanotecnologia.

Mas a fuligem mesma é um material bem 
complexo, uma mistura das várias formas de 
carbono que mencionamos e compostos que 
contêm outros elementos, como o hidrogênio e 
o oxigênio.

Fulereno, diamante, grafite e nanotubo:  
algumas formas do elemento carbono. 
No diamante, cada átomo de carbono 
faz ligações com quatro outros átomos 

de carbono.
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TINTA 
INVISÍVEL

Imagine que você precise escrever 
um segredo, mas só queira que 
determinada pessoa leia. A solução 
para isso é usar tinta invisível! Ela 
não aparece no papel e só será 
revelada com um líquido especial.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Folha de papel kraft

Cotonetes

Panela

Amido de milho

Tintura  
de iodo

Água

Pincel



DICA DO IBERÊ
Fizemos a experiência com papel kraft,  

mas você pode usar qualquer papel  
que não contenha amido (geralmente os  
marrons, como papelão ou saco de pão).  

Para testar, passe um pouco de iodo sobre  
o papel. Se ficar escuro, é porque ele tem 

amido e não serve para a tinta invisível.

	 TINTA INVISÍVEL	 77

Mãos à obra!

1	 �Coloque uma colher de chá de amido 
de milho em um copo de água e 
misture bem. 

2	 �Coloque a mistura em uma panela e 
aqueça em fogo baixo, mexendo até 
que fique transparente.

3	 �Escreva sua mensagem secreta 
usando a mistura de amido e 
água. Para que as letras desapa-
reçam, deixe a mensagem secar 
completamente.

4	 �Para revelar o que está escrito, molhe 
a ponta de uma haste de algodão com 
tintura de iodo. Aplique sobre o papel 
até que toda a mensagem apareça.
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O que aconteceu?
Quando percebemos uma mudança de cor ao 
misturar dois compostos, essa é uma pista para 
sabermos que uma nova substância se formou a 
partir de uma reação química.

Podemos perceber uma coloração muito 
escura, quase preta, nos lugares onde o amido 
e o iodo se encontraram. Se você diluir bem 
a solução de amido e a tintura de iodo, vai 
perceber que a cor formada na reação é um 
azul-arroxeado. Como temos muito amido e 
iodo, a cor fica tão escura que parece que o 
produto da reação é preto.

O amido é uma molécula longa formada 
por pedaços que se repetem. Essa molécula 
pode se organizar como uma hélice, com um 
espaço no seu interior. As moléculas de iodo 
entram no interior da hélice do amido. Essa 
nova substância formada por amido e iodo 
absorve a luz de maneira diferente de quando 
eles estão separados, e por isso a cor muda.

Dica do Alfredo
Se você testar diversos tipos de papel com 
a tintura de iodo, notará que muitos contêm 
amido. Papéis usados para impressão, por 
exemplo, ficam com uma mancha azul-escura 
quando são tingidos de iodo. Mas por que há 
amido no papel? Ele é usado por cima, como 
um aditivo, para ajudar a tampar os poros do 
papel e tornar a folha mais lisa e resistente.

Para ir além
Não deixe que a sua mensagem caia nas mãos 
do inimigo! Para apagá-la depois de revelada, 
use outra haste de algodão mergulhada numa 
solução de vitamina C, que pode ser feita 
dissolvendo uma pastilha em água.
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FLOCOS 
DE NEVE 
DECORADOS 
COM ÁCIDO

Este experimento é uma 
combinação de várias coisas legais.
Você vai tingir um papel de uma 
forma especial, recortá-lo de um 
jeito esquisito, mudar as cores 
com a ajuda de ácidos e bases, e 
na hora de abrir... Surpresa! Vai 
surgir um perfeito floco de neve, 
com várias cores em um padrão 
totalmente simétrico.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Liquidificador

Repolho roxo

Panela

Vinagre

Bicarbonato 
de sódio

Caixa plástica

Papel poroso  
(filtro de café,  
por exemplo)

Coador

Tesoura

Água

Pires
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Mãos à obra!

1	 �Bata no liquidificador cinco folhas de 
repolho roxo e 600 mililitros de água.

2	 �Coe o líquido e depois ferva para 
reduzi-lo a cerca de 100 mililitros.

3	 �Molhe o filtro no suco concentrado.

4	 �Depois de secos, corte os filtros 
em quadrados e faça tiras com o 
que sobrar.

5	 �Dobre um quadrado ao meio.

6	 �Dobre-o novamente ao meio no 
outro sentido, apenas vincando a 
parte inferior.



DICA DO IBERÊ
Para testar se uma substância  

é ácida ou básica, você também 
pode pingar algumas gotas do 

suco do repolho direto  
na substância a ser testada, 

sem usar o papel.
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7	 �Dobre para um lado, como na foto.

8	 �E para o outro.

9	 �Por fim, dobre ao meio de novo e 
corte a parte superior.

10	�Recorte as bordas do triângulo de 
várias maneiras. Use a criatividade.

11	 �Mergulhe uma tira em vinagre e uma 
outra numa solução de bicarbonato 
com água. Verifique a cor.

12	�Mergulhe as pontas do triângulo no 
vinagre e na solução de bicarbonato, 
apertando bem.

13	�Abra e tenha uma surpresa!
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O que aconteceu?
Tirinhas de papel como as deste 
experimento são muito usadas em 
laboratórios para testar se uma solução 
é ácida (como o suco de limão) ou básica 
(como água com sabão).

Ao longo da História, conforme a 
Química foi se desenvolvendo, os cientistas 
começaram a perceber que algumas 
substâncias se comportavam de forma 
semelhante. Eles colecionaram essas 
substâncias e montaram grupos.

O grupo dos ácidos tinha como 
característica reagir com metais, liberar 
gás ao entrar em contato com certas 
rochas (carbonatos) e mudar a cor de alguns 
extratos de plantas sempre do mesmo 
jeito. Já o grupo das bases, ou álcalis, era 
escorregadio na mão e mudava a cor dos 
mesmos extratos de plantas, desfazendo 
aquilo que os ácidos haviam feito.

Você também pode repetir essas 
investigações, descobrindo que soluções 
caseiras são ácidas ou alcalinas usando o 
seu papel indicador.

Experimente, por exemplo, com sucos, 
produtos de limpeza, refrigerantes e água 
da torneira. Se o papel ficar vermelho, como 
no caso do vinagre, a solução é ácida, já 
que o vinagre é uma mistura de água com 
ácido acético. Se o papel ficar verde ou 
amarelado, a solução é básica. O roxo é a 
cor de uma solução aproximadamente  
neutra, como a água destilada.

Quando fazemos a dobradura e 
encostamos o papel nas soluções de 
vinagre e de bicarbonato, a solução entra 
no papel poroso e muda a cor do corante 
do repolho roxo. Esse corante pertence a 
uma classe de substâncias que existe em 
diversas plantas coloridas.

Dica do Alfredo
É possível recortar o triângulo de papel de 
muitas formas diferentes. Se você pensar 
apenas nos três lados do triângulo e em 
todas as maneiras de recortá-los, vai  
perceber que a variedade é imensa.

Não é diferente com os flocos de neve 
reais, que são cristais de gelo formados na 
atmosfera quando a temperatura cai muito. 
São tantas possibilidades que podemos 
dizer que cada floco de neve é único, de 
alguma forma diferente de todos os outros.

É difícil de acreditar? O professor 
Kenneth Libbrecht, especialista nesses 
cristais, explica assim: imagine que você 
quer saber o número de possibilidades 
de arrumar quinze livros. Temos quinze 
posições possíveis para o primeiro. Quando 
colocamos o segundo, sobram catorze, 
depois treze, etc. Caso queira saber as 
combinações possíveis para organizar os 
seus livros, você precisa multiplicar 15 por 
14, depois por 13, etc., para chegar ao 
total. Faça essa conta e você vai chegar a 
1.307.674.368.000. Ou seja, mais de 1 trilhão. 
Cristais mais complexos chegam a ter mais 
de cem características que podem mudar, 
como as posições dos livros. Nem tente 
multiplicar 100 por 99 em diante em uma 
calculadora comum. Imagine o número 1 
seguido de 158 zeros. Esse é o número de 
combinações, maior que a quantidade de 
todos os átomos do universo.

Para ir além
Tente trocar o repolho roxo por outros 
vegetais que tenham folhas, flores ou 
frutos com cores fortes, como azaleias, 
amoras e açaís.
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TATUAGEM  
EM FRUTAS

Exercite suas habilidades de 
tatuador sem usar pessoas como 
cobaias! Com apenas uma agulha, o 
oxigênio como tinta e a casca das 
frutas como pele, é possível fazer 
arte em peras e bananas.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Bananas com casca

Fita adesiva

Agulha ou 
alfinete

Limão

Papel
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Mãos à obra!

1	 �Faça um desenho em um pedaço 
de papel do tamanho da parte da 
fruta que você vai tatuar. Você pode 
imprimir uma imagem do computador 
e cortá-la. 
Escolha uma fruta que não esteja 
nem muito madura nem muito verde e 
prenda o desenho nela com fita ade-
siva. Nós usamos bananas, mas você 
pode tentar com peras ou outra fruta 
de casca clara.

2	 �Com uma agulha ou um alfinete, faça 
furos bem próximos na casca da fruta, 
seguindo os contornos principais 
do desenho.

3	 �Retire o papel e observe. Você pode 
fazer mais detalhes e sombreados 
raspando a casca com a agulha. Veja 
o que acontece com o desenho nos 
próximos minutos.

4	 �Faça ranhuras numa parte da casca 
e pingue algumas gotas de suco 
de limão. Logo em seguida, faça o 
mesmo desenho em uma parte seca 
logo ao lado. 

5	 �Compare o tempo que leva para os 
dois desenhos ficarem escuros.



DICA DO IBERÊ
Os desenhos mais legais são aqueles 
parecidos com tatuagens reais, que 

costumam ter traços bem fortes. 
Personagens de desenhos animados, 
por exemplo, são bons para tatuar, 
pois têm contornos bem definidos. 
Já uma paisagem é mais difícil de 

reproduzir, pois a imagem depende 
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O que aconteceu?
Dentro das células da casca da banana existem 
substâncias que, conforme a fruta amadurece, 
reagem com o oxigênio do ar e tornam a 
casca escura. Quando furamos a casca, essas 
substâncias ficam mais expostas ao oxigênio e 
isso acelera muito a reação.

O escurecimento é causado por uma 
enzima chamada polifenoloxidase. Enzimas 
aceleram reações químicas em seres vivos. Já 
as oxidases são enzimas que aceleram certo 
tipo de reação com o oxigênio.

Quando colocamos suco de limão, o 
ácido nele faz a enzima praticamente parar 
de funcionar. O limão também pode afetar 
o escurecimento da casca porque contém 
vitamina C (ácido ascórbico), que reage 
com o oxigênio antes da enzima, evitando o 
escurecimento da casca por algum tempo.

Dica do Alfredo
Você ainda não consegue comprar bananas 
tatuadas no supermercado, mas tenha 
certeza de que muita gente se preocupa com 
essa reação, já que ninguém gosta de levar 
para casa frutas e legumes já escuros. Por 
outro lado, existem situações em que esse 
escurecimento é uma reação desejada, como 
no processamento de alimentos como o chá, o 
café e o cacau do chocolate.

Outra curiosidade deste experimento 
é que as substâncias escuras que se formam 
na reação das enzimas com o oxigênio são 
chamadas de melaninas. Talvez você já 
tenha ouvido esse nome: são os pigmentos 
responsáveis pela cor na nossa pele, e é uma 
enzima semelhante à das frutas que produz a 
melanina no nosso corpo.
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VELAS  
PARA COMER

Depois que terminamos de cantar 
“Parabéns pra você”, a vela 
apagada costuma ser retirada do 
bolo. Neste experimento, você vai 
aprender a usar a energia dos 
alimentos para fazer uma vela que 
pode ser comida junto com o bolo!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Fósforos ou 
isqueiro

Castanha-do-pará 
(opcionais: amendoim, 

castanha-de-caju,  
noz e avelã)

Faca

Clipes de papel



DICA DO IBERÊ
De todos os alimentos mostrados, a castanha-do-
-pará é a que dura mais tempo acesa, cerca de 
dois minutos. Se você quiser comê-la depois que 
apagar, é importante esperar esfriar e se certifi-
car que não há nenhuma brasa acesa por dentro 
da parte que ficou preta.
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Mãos à obra!

1	 �Com cuidado, use a faca para fazer 
uma ponta em uma castanha-do-pará.

2	 �Aproxime um fósforo aceso da 
ponta e aguarde até que uma 
chama se forme.

3	 �Experimente com outros alimentos, 
como nozes, avelãs ou amendoins. 
Se forem muito pequenos, podem ser 
espetados num suporte feito com 
clipe de papel.

4	 �Depois que eles queimarem um pouco, 
é possível apagá-los e comer a parte 
que restou!
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Dica do Alfredo
Se você tentar acender algum óleo vegetal, 
como o óleo de soja, por exemplo, vai ver 
que não é tão fácil assim. Mas é possível 
transformar os óleos vegetais em substâncias 
mais inflamáveis. Isso é feito no processo de 
produção do biodiesel, que pode servir de 
combustível para motores de carros, ônibus, 
caminhões, etc.

O que aconteceu?
Sabemos que os alimentos fornecem a energia 
para o nosso corpo funcionar. Do mesmo jeito 
que um carro não anda sem combustível, nós 
não vivemos sem comida. O interessante é que 
não costumamos enxergar os alimentos como 
combustíveis, ainda mais do tipo que pega fogo. 
Ou você imaginava que era possível acender 
uma castanha?

Isso acontece porque as frutas e 
sementes usadas no experimento contêm 
muita gordura (óleos vegetais) na sua 
composição (veja tabela). Esses óleos são 
reservas energéticas e, quando queimam, 
liberam a energia acumulada.

No nosso corpo, gorduras, 
carboidratos e outros componentes dos 
alimentos não são queimados, obviamente. 
Mas a energia contida neles é aproveitada 
numa série de transformações químicas no 
interior das células.

O que são  
as calorias?
Para fazer as tabelas de valores nutricionais, 
aquelas que encontramos nas embalagens 
dos alimentos, os cientistas determinam a 
quantidade de calor liberado por um alimento.

Uma caloria é a quantidade de calor 
necessária para elevar em um grau a 
temperatura de 1 grama de água. Já uma 
quilocaloria (kcal) equivale a mil calorias. 
Ou seja, uma barra de chocolate de 500 
quilocalorias, por exemplo, contém energia 
capaz de elevar em um grau a temperatura de 
500 litros de água.

Hoje, a unidade de energia mais usada 
nos meios científicos é o joule, mas as 
calorias continuam populares nos rótulos de 
informações nutricionais.

A ideia por trás dessas tabelas é de 
que é possível se planejar para consumir 
uma quantidade de alimentos que forneça a 
energia a ser utilizada. Se você come mais do 
que queima, a energia é armazenada e você 
ganha peso. É claro que cada pessoa vai ter 
uma necessidade diferente, dependendo da 
atividade física que realiza. Então você pode 
comer as suas castanhas sem problema, basta 
compensar com um exercício.

Porcentagens de gordura  
(total – insaturada + saturada) nas nozes

Noz comum 65,2%

Amendoim 48%

Castanha-de-caju 64%

Avelã 61%

Castanha-do-pará 69%
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SERÁ QUE 
MANCHA?

Você já deve ter percebido 
que algumas roupas parecem 
mágicas: nunca mancham. Já 
outras mancham por qualquer 
coisa: é só comer um hambúrguer 
ou cachorro-quente e pronto. 
Neste experimento, aprenda por 
que algumas manchas “pegam” e 
outras não.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Copo

Pedaços de tecidos 
brancos diferentes  

(algodão, seda,  
fios de lã, náilon)

Sucos em pó  
(de preferência,  

sem açúcar)

PinçaColher

Água



DICA DO IBERÊ
Para encontrar tecidos diferentes, olhe a 

etiqueta das roupas. Em geral, as camisetas 
são feitas de algodão, mas algumas levam uma 
mistura de algodão com poliéster. Já o náilon 

costuma ser usado na confecção de shorts 
e bermudas. A seda e a lã natural são mais 

difíceis de ser encontradas, pois geralmente são 
substituídas por imitações artificiais.
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Mãos à obra!

1	 �Dissolva o suco em pó em meio 
copo de água.

2	 �Corte pequenos quadrados de diver-
sos tecidos brancos diferentes. Você 
pode usar uma camiseta de algodão 
velha, por exemplo. Tente encontrar 
retalhos de tecidos sintéticos, como 
náilon e poliéster, e naturais, como 
seda e lã.

3	 �Coloque o copo com o suco e os teci-
dos em um forno de micro-ondas e 
o aqueça por um minuto, sem deixar 
ferver. Você pode optar por usar uma 
panela e aquecer a mistura no fogão.

4	 �Deixe a mistura esfriar, retire os 
pedaços de tecido com a pinça e 
coloque-os em um recipiente com 
água limpa, agitando-os para tirar 
o excesso de corante. Tire os qua-
dradinhos da água e deixe-os secar 
completamente. Quais mancharam? A 
intensidade das manchas é a mesma?
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O que aconteceu?
Dependendo dos tecidos e dos corantes 
usados, o resultado é diferente. Mas uma coisa 
é garantida: corantes alimentícios não tingem 
tecidos sintéticos. Para tingir um tecido, o 
corante deve interagir mais com o fio do que 
com a água. Assim, ele sai dela e fica preso 
ao tecido. Com os tecidos sintéticos isso 
não acontece. O corante não tem onde se 
“agarrar”, e fica na solução.

Com uma roupa de algodão, é diferente. 
Ela molha mais fácil (e demora mais para 
secar) que uma roupa de tecido sintético. Isso 
acontece porque ela é feita praticamente 
do mesmo material que o papel: a celulose, 
que interage bem com a água. E, se o corante 
interage bem com a água, existe uma boa 
chance de que vá interagir com a celulose 
também e tingir o tecido.

Veja este experimento feito em um pano 
multifibra. Cada pedaço incorpora os corantes 
em quantidades diferentes. Os que não 
mancharam são algumas fibras sintéticas como 
o acetato e o polipropileno. A ordem é:

Então como se tingem tecidos sintéticos? 
Uma das formas é usar os chamados corantes 
dispersos, insolúveis em água. Nesse caso um 
aditivo é usado para espalhar o corante na 
água em alta temperatura e fazê-lo aderir à 
fibra sintética, como o poliéster.

Outro processo é usar uma reação 
química para tornar o corante solúvel em 
água. Depois a solução entra em contato com 
o tecido e outra reação faz o corante ficar 
preso nas fibras. O índigo, usado em calças 
jeans, é um corante desse tipo.

Dica do Alfredo
Existem dois tipos de corante usados em 
alimentos: os naturais e os artificiais. Os 
naturais incluem desde o caramelo usado 
em refrigerantes à base da noz de cola 
até o carmim obtido de insetos parecidos 
com o pulgão.

Já os corantes artificiais são poucos: no 
Brasil só são permitidas onze substâncias para 
colorir alimentos. Em alguns casos, misturas 
de corantes são usadas para se obter uma 
tonalidade diferente.

Acetato 
SEF 
Arnel 
Algodão 
Creslan 
Dacron 54 
Dacron 64 
Náilon 6.6 
Orlon 7.5 
Seda 
Polipropileno 
Viscose 
Lã natural
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CAMISETAS 
ESTAMPADAS 
SEM TINTA

Alvejantes são usados para 
limpar roupas brancas. São 
tão poderosos que conseguem 
descolorir manchas, fazendo-as 
desaparecer. Mas o que acontece 
se usarmos alvejante em roupas 
coloridas? Confira!

Adesivo

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Camiseta velha 
de cor escura

Água 
oxigenada

Estilete

Caneta 
marcador

Água 
sanitária

Borrifadores 
vazios
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Mãos à obra!

1	 �Faça um desenho no adesivo usando 
uma caneta marcador. Desenhos sim-
ples funcionam melhor.

2	 �Apoie o adesivo numa base de 
madeira ou papelão e recorte o 
desenho com um estilete.

3	 �Cole o adesivo na camiseta, na 
posição em que você quer que o 
desenho fique.

4	 �Proteja a camiseta cobrindo-a com 
folhas de papel.

5	 �Coloque água sanitária no borrifador. 
Em uma área bem ventilada, borrife a 
água sanitária sobre o desenho.

6	 �ATENÇÃO: Tome cuidado para não 
espirrar água sanitária na roupa 
que você está usando. De prefe-
rência, vista algo velho que possa 
ser manchado.



DICA DO IBERÊ
O desenho fica mais bonito em camisetas  
escuras. Para encontrar figuras que funcionem 
bem, procure na internet desenhos que tenham 
uma cor só, pois não é possível fazer várias 
cores com essa técnica.
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7	 �Coloque água oxigenada em outro 
frasco borrifador. Após alguns minu-
tos, quando o desenho estiver na cor 
desejada, borrife a água oxigenada 
sobre ele.

8	 �Retire os papéis ao redor do adesivo 
e remova o adesivo com cuidado.

9	 �Lave e seque a camiseta antes de 
usar. A sua camiseta estampada 
sem tinta está pronta! 

O que aconteceu?
No experimento “Será que mancha?” (p. 89), 
você viu como um corante pode se fixar nos 
tecidos. Então poderia imaginar que, para tirar 
a cor do tecido, bastaria retirar o corante da 
fibra. Isso não é tão fácil quanto parece, pois 
em casa lavamos nossa roupa muitas vezes e a 
cor quase não muda.

Nesta experiência, a solução é outra: a 
substância colorida passa por uma reação 
química sem sair do tecido. Foi isso que 
ocorreu quando a água sanitária atingiu a 
camiseta. Ela consegue transformar o corante 
em outra substância. Aí a cor muda, como 
aconteceu com a roupa.

Dica do Alfredo
O adesivo evita que a água sanitária reaja com 
toda a camiseta. Outro método bom (e muito 
antigo) é usar cera derretida para proteger 
o tecido. O nome dessa técnica é batik e 
tradicionalmente ela é usada para tingir o pano 
em apenas alguns lugares. Você também pode 
tentar fazer isso e usar uma vela para pingar 
cera derretida no tecido. A água sanitária não 
vai chegar aos lugares em que a cera penetrou 
nas fibras. A cera age como uma barreira 
para a água, já que as moléculas de água não 
interagem bem com a parafina.
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MELECA  
DE COLA

Coisas melequentas e pegajosas 
são nojentas e, por isso mesmo, 
muito legais para brincar! Faça 
em casa uma meleca de cola 
e aterrorize seus amigos com 
essa massa molenga e grudenta 
que parece as entranhas de um 
extraterrestre.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Bicarbonato 
de sódio

Água 
boricada

Água

Cola branca

Colher de chá 
e de sopa

Copos

Corantes alimentícios 
(opcionais)
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Mãos à obra!

1	 �Coloque duas colheres de sopa de 
água boricada em um copo.

2	 �Acrescente uma colher rasa de chá 
de bicarbonato de sódio. Mexa bem 
para dissolvê-lo.

3	 �Coloque um dedo de cola em 
outro copo. 

4	 �Acrescente algumas gotas de corante 
alimentício. 

5	 �Adicione um dedo de água e misture 
bem para diluir a cola.



DICA DO IBERÊ
Este experimento exige um pouco de paciência. 
Se você colocar muita água boricada com 
bicarbonato, pode fazer a meleca endurecer e 
não será possível recuperá-la. Para conservá-la 
sempre grudenta, guarde-a em um pote fechado.
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6	 �Acrescente aos poucos o líquido que 
estava no primeiro copo, uma colher 
de chá de cada vez.

7	 �Após cada colher, mexa bem e veja a 
consistência da mistura.

8	 �Quando estiver pegajosa,  
escorrendo lentamente, a sua 
meleca estará pronta!

9	 �Pegue a meleca e passe de uma mão 
para a outra. Você vai perceber que 
ela começa a ficar cada vez menos 
grudenta e mais fácil de manipular.

10	�Compare o que acontece quando 
você estica a gosma lentamente e 
quando puxa a massa bem rápido.
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O que aconteceu?
A água boricada é uma solução de ácido bórico 
em água. Ela serve para matar micróbios 
e é muito usada para limpar os olhos. O 
ácido bórico é muito fraco e reage com o 
bicarbonato de sódio formando um sal (borato 
de sódio) e liberando bolhas de gás carbônico.

Se você checar o rótulo da cola branca, 
verá que ela contém acetato de polivinila, 
também chamado de PVA. Esse material é 
um polímero formado por moléculas bem 
compridas, como um espaguete.

Como o PVA não é solúvel em água, a cola 
é uma emulsão, ou seja, essas moléculas ficam 
espalhadas na água.

Quando misturamos o borato de sódio 
com a cola, ocorre uma reação química 
que liga diferentes partes das moléculas do 
polímero entre si. É como se, em um prato cheio 
de espaguete, os fios ficassem grudados em 
alguns pontos, como uma rede. A rede segura a 
água que estava na emulsão e forma a meleca.

A geleca se comporta de maneira bem 
inesperada: ela escorre como um líquido bem 
viscoso, estica se você puxar devagar e quebra 
se puxar muito rápido. Cientistas chamam 
materiais que se comportam assim de fluidos 
não newtonianos. Conhecemos muitos  
fluidos não newtonianos, como  
a maionese e o ketchup,  
por exemplo.

Dica do Alfredo
Você pode usar uma solução de bórax 
no lugar da mistura de ácido bórico com 
bicarbonato de sódio. O bórax é o tetraborato 
de sódio e, em solução, obtemos o mesmo 
material que precisamos para conectar as 
moléculas da cola.

Para ir além
Você também pode tentar com outros tipos de 
cola, como a cola de isopor, cujo componente 
principal é o álcool polivinílico. Essa cola forma 
uma meleca transparente.

POLÍMERO
é uma molécula bem grande, 

formada por pedacinhos  
que podem se repetir, como 
uma corrente. Plásticos e  
o nosso DNA são exemplos  

de polímeros.

EMULSÃO
é uma combinação de dois 

líquidos que não se misturam, 
em que um fica espalhado no 

outro na forma de  
gotículas muito pequenas.  
Em geral, as emulsões são 

formadas de água com algo 
oleoso, como maionese,  
manteiga e margarina.



Categoria

		  99

PLÁSTICO 
DE BATATA

Com um pouco de vinagre, 
glicerina e batatas, fabrique 
bioplástico em casa, um plástico 
feito de vegetais! Com ele, você 
pode fazer adesivos para colar 
no computador ou na geladeira. 
E o mais legal: esse plástico é 
biodegradável, ou seja, ao longo 
do tempo é devorado por fungos 
e bactérias e, por isso, não se 
acumula na natureza.

Refratário largo 
ou outro molde

Pote de 
vidro grande

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Glicerina

Colher

Batatas

Faca

Estilete
Corantes 

alimentícios

Panela pequena

Vinagre

Coador

ÁguaLiquidificador



Mãos à obra!

1	 �Corte as batatas em rodelas e colo-
que-as no liquidificador. 

2	 �Cubra as batatas com água e bata 
até formar uma massa homogênea.

3	 �Passe a massa em um coador, guar-
dando o “suco de batata” no pote de 
vidro alto.

4	 �Adicione um pouco mais de água e 
deixe a mistura descansar por cerca 
de 20 minutos.

5	 �Retire a água com cuidado, deixando 
o material branco que se acumulou no 
fundo do pote. É dessa massa branca 
que precisamos.

DICA DO IBERÊ
Na hora de bater as  

batatas no liquidificador, 
coloque-as aos poucos, 

senão pode acabar  
forçando o motor.
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6	 �Coloque duas colheres de sopa 
da massa branca na panela e 
acrescente meio copo de água. 
Adicione quatro colheres de vina-
gre e quatro de glicerina. Você 
pode pingar algumas gotas de 
corante para ficar colorido.

7	 ��Leve a mistura ao fogo baixo, sem 
parar de mexer, até que ela esteja 
transparente e bem grossa.

8	 �Transfira a mistura para o refratário. 

9	 �Espalhe-a pelo fundo com a colher, 
fazendo uma camada com uma 
espessura uniforme. Aguarde até 
que a mistura esfrie e seque. Isso 
pode levar vários dias. Com o 
plástico seco, é só puxar por uma 
das pontas e soltá-lo do vidro 
com cuidado.

10	�Podemos transformar o nosso filme 
plástico em adesivos. Para isso, basta 
desenhar sobre o plástico com uma 
caneta de ponta porosa e recortar.
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Dica do Alfredo
Você pode usar o seu microscópio de celular 
(p. 151) para observar os grãos de amido em 
pedaços bem finos de batata.

Para ir além
Coloque um pedaço do seu plástico de batata 
em um pote com terra e veja o que acontece 
depois de um tempo. Você pode comparar a 
decomposição do polímero quando a terra está 
úmida ou seca. Apresente os resultados em uma 
feira de ciências.

O que aconteceu?
A maior parte dos plásticos que conhecemos 
vem do petróleo, mas cada vez mais os 
químicos tentam fabricar plásticos usando 
recursos renováveis.

Estes novos plásticos são chamados de 
“bioplásticos”.

Existem dois tipos deles: o primeiro é o 
velho plástico feito de petróleo, mas agora 
feito com materiais de origem vegetal. Esse 
plástico, em geral, não é biodegradável. Outro 
tipo é um plástico novo, de origem vegetal 
e que muitas vezes é biodegradável, como 
o nosso plástico de batatas, que é feito de 
amido. Mas de onde vem o amido? As plantas 
produzem seu próprio alimento por meio 
da fotossíntese. Esse alimento é um açúcar 
chamado glicose. Um jeito de armazená-la é 
juntar várias moléculas dela em um polímero 
(que já vimos na página 98). O amido é um dos 
possíveis polímeros da glicose. 

O outro é a celulose, que forma o papel. 
A batata armazena amido em pequenos 
grãos. Ao batê-la no liquidificador, liberamos 
esses grãos.

Quando aquecemos o amido com a água, 
quebramos esses grãos e fazemos as moléculas 
se organizarem de outra forma. Além disso, o 
vinagre nos ajuda a quebrar algumas partes 
dessas moléculas que não formam uma linha reta.

É como se a molécula de amido fosse uma 
árvore cheia de galhos e o vinagre ajudasse 
a podar esses galhos, que atrapalham a 
formação do plástico. Já a glicerina ajuda 
a deixar o plástico mais flexível, servindo 
como uma espécie de lubrificante entre as 
moléculas grandes.

Um RECURSO RENOVÁVEL é 

algo natural que podemos ir 

repondo de maneira rápida 

o suficiente para as nossas 

necessidades. Batatas e cana-

-de-açúcar são exemplos de 

recursos renováveis. O petró-

leo é um recurso não renovável, 

pois demorou milhões de anos 

para se formar.

Existem dois tipos de molécula de amido: a amilose, 
que é reta, e a amilopectina, que possui ramificações 

e atrapalha a formação do plástico.
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PLÁSTICO 
RECICLADO 
NO FORNO

Se você acha que reciclar plástico 
é algo complicado, que só pode 
ser feito em grandes indústrias, 
enganou-se. Dá para fazer isso em 
casa, no seu forno elétrico.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Anéis de tampa  
de garrafas PET  
de várias cores

Tampa de  
lata de metal

Pedaço de 
madeira Tesoura



DICA DO IBERÊ
O grande segredo do experimento é não 
deixar o plástico queimar. Por isso, não 
use fornos a gás, pois é mais difícil con-
trolar a temperatura neles. Mesmo no 

forno elétrico é preciso tomar cuidado: 
se começar a soltar fumaça, significa 
que passou do ponto. É possível fazer 

todo o experimento sem fumaça.
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Mãos à obra!

1	 �Com a tesoura, remova os anéis que 
ficam na garrafa PET quando você 
tira a tampa. Separe-os por cor e 
corte-os em pedaços pequenos.

2	 �Coloque os pedacinhos na tampa de 
lata, preenchendo todo o espaço. 
Você pode fazer um desenho, como 
um mosaico.

3	 �Coloque a tampa de lata em um forno 
elétrico ou sobre uma chapa com 
controle de temperatura. Ajuste o 
forno para 130ºC e suba a tempera-
tura lentamente, se necessário. 

4	 �Quando o plástico começar a amole-
cer, aperte-o com a madeira.

5	 �Retire a tampa do forno elétrico 
e deixe esfriar. Solte o plástico da 
tampa, vire-o, coloque-o de volta na 
lata e leve tudo novamente ao forno.
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6	 �Repita o procedimento, apertando 
novamente com a madeira o plástico 
contra a lata e depois deixando-o 
esfriar completamente. Retire a sua 
placa de plástico reciclado!

7	 �Você pode usá-la como porta-copo.
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Dica do Alfredo
Para facilitar a separação dos plásticos após 
o uso, muitos produtos e embalagens vêm 
marcados com códigos de reciclagem. Esses 
códigos identificam qual tipo de polímero foi 
usado na fabricação do produto. É muito fácil 
encontrá-los: basta procurar pelo símbolo 
das três setas e olhar o número no interior 
delas. Cada número corresponde a um tipo 
de plástico:

Em muitas cidades, o material vindo da 
coleta seletiva é levado para um centro de 
separação. É lá que os vários recicláveis são 
separados. As garrafas PET, por exemplo, 
têm o rótulo, a tampa e o lacre removidos 
e separados. Depois elas são prensadas e 
vendidas para empresas que as utilizam para 
fabricar desde vassouras até fibras para 
carpetes e roupas.

Para ir além
Experimente com outros objetos de plástico de 
polipropileno, como embalagens de xampu. Será 
que eles amolecem na mesma temperatura que 
os anéis de garrafa? O que acontece se você 
misturar os plásticos? 

O que aconteceu?
Na reciclagem, plásticos são picados, 
derretidos e moldados no formato de novos 
objetos. Fazendo o experimento, dá para 
perceber algumas dificuldades desse trabalho.

Aqui, usamos só um tipo de plástico: o 
polipropileno, de que são feitas as tampas 
de garrafas. Mas imagine se você tivesse 
que separar os tipos de plástico de milhares 
de produtos diferentes. Alguns são fáceis 
de identificar, como o PET das garrafas de 
refrigerante. Outros são mais difíceis e podem 
estar presos a papel, metal ou outros tipos 
de plástico. Como cada um derrete a uma 
temperatura diferente, isso dificulta muito o 
processamento.

Se você aquecer um plástico que derrete 
a 120ºC com outro que só derrete a 200ºC, 
alguns pedaços não vão estar líquidos na hora 
de moldar ou um plástico vai começar a se 
decompor (e soltar aquele cheiro ruim) na 
temperatura em que o outro estará derretendo.

Cores diferentes também dificultam 
a reciclagem. Para fabricar tampas da cor 
vermelha, por exemplo, é difícil usar um plástico 
tirado de tampas roxas ou verdes.

Alguns plásticos são mais reciclados 
justamente por serem mais fáceis de separar. 
Assim acabam ficando mais puros. A coleta 
seletiva do lixo pode diminuir muito o desperdício 
desse valioso recurso que vem do petróleo e 
muitas vezes termina em um aterro sanitário.

A reciclagem deste experimento não 
foi feita exatamente do jeito que ocorre na 
indústria. Muitas vezes os pedaços de plástico 
são derretidos e passam por uma máquina 
que os empurra através de furos, como em 
um moedor de carne. O plástico sai como 
um espaguete, que é cortado em pequenos 
pedaços e enviado a fábricas que vão 
transformá-lo em novos produtos.
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ESPIRAIS  
DE PLÁSTICO

Aprenda a fazer em casa espirais 
de plástico que podem ser usadas 
em cadernos, como pulseiras e até 
para organizar fios!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Refratário

Pedaço de cano 
ou de madeira

Tesoura

Fita adesiva

Água

Garrafas PET 
lisas

Panela
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Mãos à obra!

1	 �Separe a base de uma garrafa PET e 
corte, como na foto, uma tira com-
prida e de largura uniforme, por 
exemplo de 0,5 cm.

2	 �Enrole a tira em um cano de PVC. 
Prenda as pontas com fita adesiva.

3	 �Ferva a água na panela. Coloque o 
cano com a tira de PET enrolada em 
um recipiente refratário e despeje a 
água fervente sobre o plástico. 

4	 �Aguarde até que esfrie e seque o 
cano. Solte a fita adesiva e retire 
a espiral.

5	 �A sua espiral está pronta! Mas não 
pare por aí: faça espirais bem dife-
rentes, mudando algumas variáveis.

6	 �Você pode mudar a largura da tira 
e a espessura do seu molde. Pode 
mudar também a distância entre 
cada volta da espiral.



	 ESPIRAIS DE PLÁSTICO 	 109

7	 �E a espiral não precisa ser redonda! 
Você também pode usar um molde 
quadrado ou retangular.

8	 �Descubra novos usos para suas 
espirais. Você pode fazer pulseiras, 
por exemplo. 

9	 �Ou usá-las como espiral para per-
sonalizar um caderno ou um 
bloco de notas.

DICA DO IBERÊ
Se você fizer uma espiral  

de tiras largas, ela vai ficar bem 
rígida e pode ser usada como  

separador de fios e cabos.  
É bem útil para arrumar aquela 

bagunça que fica atrás da  
televisão ou do computador.
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O que aconteceu?
O plástico mais usado nas garrafas de 
refrigerante e de água é o PET, uma sigla em 
inglês que quer dizer politereftalato de etila.

Nas fábricas de bebidas, pequenos 
tubos plásticos – chamados de pré-formas – 
são aquecidos e soprados dentro de moldes 
de metal. O plástico, que fica flexível quando 
aquecido, é esticado até encostar no molde, 
tomando a forma da garrafa. Quando o molde 
é aberto, a garrafa já esfriou e sai pronta 
para ser enchida.

O interessante é que o plástico funciona 
como um elástico. Quando soltamos um elástico 
esticado, ele volta ao tamanho original. A 
garrafa não volta porque é rígida – ela 
só é flexível numa temperatura mais alta, 
perto de 100°C.

No experimento, como aquecemos o 
plástico com a água fervente, ele relaxa um 
pouco da tensão que ficou guardada nele 
quando a garrafa foi feita, como um elástico 
voltando ao seu tamanho natural. Assim, 
enrolando a tira de plástico em um objeto, ela 
se contrai e assume a forma desse objeto.

Dica do Alfredo
Qual é a diferença entre cortar a garrafa 
no sentido horizontal (como fizemos no 
experimento, ao redor da garrafa) e na 
vertical (do alto até embaixo)? Qual delas 
você acha que vai encolher mais? Experimente 
cortar uma tira vertical e colocar a ponta 
dela em um copo com água bem quente. 
Quando começar a enrolar, continue 
mergulhando a tira.
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CAIXINHAS 
TRANSPARENTES

No museu, sempre que há um 
objeto pequeno e valioso, como 
uma pedra preciosa ou uma joia, 
ele é protegido por uma caixa 
transparente. Neste experimento, 
você vai aprender a fazer as suas 
próprias caixinhas transparentes!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Martelo

Pedaços de 
madeira

Tesoura

Água

Garrafas PET 
lisas

RefratárioPanela
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Mãos à obra!

1	 �Recorte a parte de cima e a do fundo 
da garrafa e fique com o meio.

2	 �Encontre dois pedaços de madeira 
que, juntos, sejam um pouco meno-
res do que o diâmetro da garrafa.  
Coloque-os dentro do cilindro, 
como na foto.

3	 �Coloque o tubo de PET com as madei-
ras dentro de um refratário. Ferva 
dois copos de água e, com cuidado, 
despeje a água quente sobre todo o 
tubo de plástico.

4	 �Remova os pedaços de madeira. O 
plástico fica bem justo ao redor da 
madeira e você pode ter que apoiar 
uma das madeiras e bater na outra 
até que ela saia.

5	 �Meça a largura, marque e corte a 
caixa de modo a formar um cubo. 
Repita o procedimento com outra 
garrafa idêntica à primeira. 
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6	 �Insira o primeiro cubo no segundo 
tubo para marcar o pedaço a 
ser cortado.

7	 �A sua caixa está pronta.

8	 �Faça caixas diferentes usando 
madeiras de diversos formatos. 
Para fazer o fundo, crie abas 
como em uma caixa de papelão ou 
mantenha o fundo da garrafa.

DICA DO IBERÊ
A caixinha transparente também pode ser usada 
como embalagem para presente. Se você quiser 
dar um acabamento diferente, use uma lixa fina,  
com granulação entre 200 e 300.
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O que aconteceu?
Como vimos no experimento “Espirais de 
plástico” (p. 107), o plástico da garrafa 
se contrai quando aquecido. Ele fica com 
o formato da madeira. Se pararmos para 
pensar, estamos fazendo o processo inverso 
ao usado para fazer a garrafa. Em vez de ser 
soprado contra um molde, de dentro para fora, 
apertamos o plástico contra um molde, de fora 
para dentro.

Na indústria, muitas vezes o plástico é 
moldado usando vácuo.

Se você tentar colocar um pedaço de 
madeira com formato mais complicado, como 
na figura abaixo, vai perceber que o plástico 
não acompanha cada dobra, mas apenas 
os pontos mais altos. Quando o plástico é 
aquecido, ele não acompanha mais o molde, 
como mostrado na segunda ilustração. Para 
forçá-lo a se moldar em todos os detalhes, uma 
bomba de vácuo retira o ar, resultando na 
quarta ilustração.

A GRANULAÇÃO
mede quantos grãos 

uma lixa tem por 
centímetro quadrado. 

Quanto maior o número, 
mais fina é a lixa.



Categoria

		  115

CADÊ O 
ISOPOR?

Prepare um líquido capaz de 
fazer o isopor desaparecer 
em poucos segundos!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Copo

Tiras de isopor

Luvas de borracha

Colher

Aguarrás

Removedor 
de esmalte
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Mãos à obra!

1	 �Coloque cerca de 50 mililitros de 
removedor de esmalte no copo. 
Existem muitas marcas de removedor 
de esmalte, com composições 
diferentes. Algumas contêm água e 
álcool. Procure uma marca que não 
tenha água na sua composição. 
Pingue um pouco de removedor no 
isopor e verifique que nada acontece.

2	 �Pingue a aguarrás pura sobre o isopor 
e veja que, de novo, nada acontece. 
Agora coloque 50 mililitros de aguar-
rás no copo com o removedor de 
esmalte. Misture bem.

3	 �Coloque uma tira de isopor em 
contato com a mistura e veja o 
que acontece.

4	 �Amoleça todo o isopor no copo. 

5	 �Em seguida, retire a massa do copo 
com uma colher. 
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6	 �Com as luvas, manipule a massa pega-
josa de isopor.

7	 �Modele a massa e deixe-a secar em 
um local ventilado. 

8	 �Ela vai endurecer e ficar bem mais 
rígida que o isopor de onde saiu.

DICA DO IBERÊ
O experimento pode virar  

um truque de mágica: arranje 
uma cartola – ou um chapéu de 
palha – e coloque dentro dela 

o copo com o removedor e  
a aguarrás. Sem mostrar o 
copo, diga aos amigos que  

é um chapéu mágico, que come 
isopor. Insira lentamente  

um pedaço de isopor bem fino 
e bem comprido no copo  

dentro da cartola, fazendo 
com que ele amoleça e vá 

“desaparecendo” ao encostar 
no líquido. Todo mundo ficará 

boquiaberto.
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O que aconteceu?
Isopor é uma marca registrada de 
um material plástico conhecido como 
poliestireno expandido.

O poliestireno é um polímero – entenda o 
que é um polímero no experimento “Meleca de 
cola” (p. 95). Na sua fabricação, são feitas 
pequenas bolinhas desse plástico. Um solvente 
é adicionado e as bolinhas são aquecidas com 
vapor. Ao ser aquecido, o solvente evapora, 
fazendo as bolinhas crescerem em volume e 
ficarem cheias de minúsculas bolhas de ar. Elas 
são colocadas em um molde e aquecidas para 
grudarem umas às outras e tomarem a forma 
desejada. É por causa dessas bolhas de ar que 
o isopor é tão leve.

Para amolecer esse material, precisamos 
de um solvente capaz de interagir bem com 
suas moléculas. Se fizer um teste, verá que 
nem o removedor de esmalte nem a aguarrás 
conseguem amolecer o isopor sozinhos.

Isso acontece porque o removedor de 
esmalte é uma mistura cujo principal ingrediente 
é a acetona ou o acetato de etila, mas leva 
outros componentes, como o álcool etílico, que 
atrapalham a interação com o poliestireno.

Podemos dividir os solventes em dois 
tipos: aqueles que interagem bem com a água, 
como o álcool etílico, e os que não interagem, 
como a aguarrás. Para o experimento, o 
solvente deve interagir bem com o plástico, 
então devemos selecionar solventes que não se 
dão bem com a água.

Se tivéssemos acetona ou acetato de 
etila puros, eles seriam capazes de amolecer o 
isopor rapidamente. Mas o álcool etílico e uma 
pequena quantidade de água atrapalham muito, 
pois não têm afinidade com o poliestireno.

A mistura de removedor e aguarrás 
consegue interagir bem com as cadeias do 
isopor, separando-as. Com isso, o ar presente 

no isopor escapa e forma-se uma massa 
pegajosa do polímero com um volume muito 
menor. Se deixamos essa massa secar, ela fica 
rígida novamente.

Note que o amolecimento do isopor não 
é uma reação química. Não foram formadas 
novas substâncias. As bolhas que você vê 
saindo já existiam antes – o ar escapa 
conforme o isopor amolece. E a massa plástica 
também já existia, apenas com outra forma.

Dica do Alfredo
É interessante perceber que a mesma 
substância pode apresentar propriedades 
bem diferentes apenas por estar em outra 
forma. Quando moldamos o plástico, ele fica 
transparente, denso, rígido e quebradiço, 
como no copo que usamos no experimento do 
“Pote dos plásticos apaixonados” (p. 44). Se 
ele é expandido, com a formação de minúsculas 
bolhas, o material fica opaco, muito pouco 
denso e macio.

O isopor é composto por 98% de ar. 
Usamos o poliestireno expandido quando 
precisamos de um bom isolante térmico, para 
transportar sorvete ou café quente. O ar é mau 
condutor de calor, por isso um recipiente de 
isopor mantém a temperatura em seu interior 
constante por mais tempo. Ele também serve 
para empacotar objetos frágeis dentro de 
caixas. Como pode ser moldado, o isopor se 
ajusta aos contornos dos objetos.

Para ir além
Tire uma foto de uma bolinha de isopor com 
o microscópio de celular (p. 151). Para isso, 
corte uma fatia bem fina da bolinha com 
um estilete. Observe a estrutura de bolhas 
fechadas do material expandido.
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MÁGICA DO 
FURO QUE 
NÃO VAZA

Se você espetar um saco plástico 
cheio de água, vai causar uma 
bagunça dentro de casa, certo? 
Nem sempre. Surpreenda seus 
amigos fazendo furos que 
não vazam!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Saco plástico  
com fecho

Espetos de churrasco  
de madeira

Água

Lápis



DICA DO IBERÊ
Para deixar a mágica mais impressionante, junte 

alguns amigos, peça para um deles se sentar e faça o 
truque sobre a cabeça dele. Se um amigo achar que 
é fácil e que também consegue fazer, troque os lápis 

por outros que não tenham tinta sobre a madeira.
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Mãos à obra!

1	 �Encha o saco plástico com água e 
lacre-o hermeticamente. 

2	 �Segure o saco com uma das mãos e 
com a outra enfie a ponta do lápis 
no plástico. 

3	 �Empurre até atravessar as 
duas paredes.

4	 �Gostou da brincadeira? Espete 
outros lápis no saco com água. 
Impressione os seus amigos. 
Descubra o que acontece quando 
você retira o lápis. (Dica: faça isso 
fora de casa ou sobre a pia.)

5	 �Se funcionou com o lápis, o mesmo 
deve acontecer com o espeto de 
madeira, não é mesmo? 

6	 �Faça o experimento novamente e veja 
se percebe alguma diferença.



	 MÁGICA DO FURO QUE NÃO VAZA	 121

O que aconteceu?
Quando atravessamos o lápis pelo saco 
plástico, a água não escorre. O plástico é 
esticado até se romper e assim o lápis passa. 
Quando isso ocorre, o plástico se retrai, como 
um elástico ao ser solto, e fica bem apertado 
ao redor do lápis, não deixando a água vazar.

Você poderia imaginar que ocorreria o 
mesmo com o espeto, mas não. A água escorre 
lentamente pelo furo.

Essa diferença existe porque o lápis é 
pintado com tinta impermeável. A água não 
consegue passar entre ele e o plástico, pois 
encontra duas superfícies impermeáveis: a do 
lápis e a do saco. Já o espeto tem a madeira 
exposta e a água interage bem com a celulose 
da madeira. Com isso, ela acompanha a 
superfície do espeto até sair do saquinho.

Para ir além
Teste com outros tipos de saco plástico 
e outros objetos pontudos, como garfos 
e canetas. 

Dica do Alfredo
Não é só com água que você pode fazer esse 
truque. Experimente com um balão de festa e 
um espeto de madeira. Existe um lugar especial 
por onde passar o espeto sem que o balão 
estoure. Para isso, não o encha demais e enfie 
o espeto nas áreas mais escuras, perto do nó, 
onde a borracha está menos esticada.
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MELECA 
ADESTRADA 
MAGNÉTICA

Agora que você já aprendeu a 
fazer a meleca de cola (p. 95), 
chegou a hora de dar vida a ela!  
Transforme a gosma em 
um monstro que segue as 
suas ordens! 

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Palha de aço

Meleca preparada  
no experimento  

da página 95

Pedaço de 
madeiraPeneira

Ímã

Colher

FósforosPanela
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Mãos à obra!

1	 �Abra os rolos da palha de aço.

2	 �Coloque-os na panela e leve tudo 
para uma área externa bem 
ventilada.

3	 �Acenda um fósforo e aproxime-o da 
palha de aço, deixando-a queimar 
completamente. Espere o mate-
rial esfriar.

4	 �Bata na palha de aço queimada com 
um pedaço de madeira para separar 
um pó fino. É desse pó da queima que 
você precisa, então tente obter o 
máximo possível dele.

5	 �Passe o pó pela peneira.

6	 �Guarde uma parte do pó da palha 
de aço para outros experimentos. 
Misture o restante com a meleca 
de cola. Para isso, use um palito de 
picolé ou uma colher. Aproxime um 
ímã e veja o que acontece!



DICA DO IBERÊ
Para “controlar” a meleca magnética,  
dê pequenas cutucadas nela com o  

ímã. Uma ponta começará a se erguer  
e irá seguir o ímã como uma serpente 

encantada. Você também pode jogar o  
ímã no meio da meleca. Ele será “engolido” 

em alguns segundos!

124	 MELECA ADESTRADA MAGNÉTICA
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O que aconteceu?
Quando queimamos a palha de aço, há uma 
reação química entre o ferro e o oxigênio do 
ar. A reação começa com o palito de fósforo 
aceso e depois continua sozinha. A energia 
liberada ali é suficiente para fazer a reação 
avançar para outras partes da palha de aço.

Na queima, ferro e oxigênio formam o 
óxido de ferro. Isso ocorre só na parte externa 
da palha de aço, sobrando ferro sem reagir 
dentro de cada pedaço. A queima nos ajuda a 
partir os fios da palha de aço e, dessa maneira, 
obter um pó de ferro fino, ideal para misturar 
com a meleca. Como o ferro é atraído pelo ímã, 
acaba levando a meleca junto.

Dica do Alfredo
Depois de algum tempo, você vai perceber 
que acontece outra reação química na sua 
meleca magnética. Os pedacinhos de ferro da 
palha de aço começam a mudar de cor e ficar 
alaranjados. Como o ferro está exposto ao 
ar e a meleca contém água, é difícil evitar a 
ferrugem – o produto da reação do ferro com 
o oxigênio do ar. Ao queimar a palha de aço, 
forma-se um tipo de composto entre o ferro 
e o oxigênio, de cor cinza-escura. Quando a 
reação ocorre na presença de água, surge 
outro tipo de composto, com a cor típica 
da ferrugem.

Quando descartar a meleca, não 
a despeje na pia, pois ela pode entupir 
o encanamento. Jogue a meleca no 
lixo comum.

Meleca alienígena  
feita com corante laranja 

(ainda não enferrujou)
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FERROFLUIDO, 
O PORCO- 
-ESPINHO 
MAGNÉTICO

Uma meleca esquisita formada 
por pó de ferro e óleo pode se 
comportar de uma forma muito 
divertida quando é colocada  
perto de um ímã!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Palito de picolé

Tampa de lata

Azeite de oliva 
ou outro óleo 

vegetal

Ímã

Palha de aço



DICA DO IBERÊ
Quanto mais fino for o pó 

de ferro, melhor! Para que o 
efeito fique bem visível, o ideal 
é usar um superimã, que pode 
ser comprado pela internet  
ou tirado de dentro de um 

disco rígido velho.
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Mãos à obra!
	� Aproveite o pó que sobrou da 

queima da palha de aço no experi-
mento “Meleca adestrada magné-
tica” (p. 122).

1	 �Coloque o pó em uma tampa de 
lata de aço e acrescente aos pou-
cos uma pequena quantidade de 
azeite de oliva.

2	 �Misture com um palito de picolé e vá 
acrescentando mais azeite até que se 
forme uma pasta bem espessa.

3	 �Encoste um ímã na parte de trás da 
tampa de lata. Mova-o de um lado 
para outro e observe o que ocorre 
com as partículas da palha de aço.

4	 �Arraste o ímã várias vezes, até que 
alguns picos possam ser observados.

O NANÔMETRO (NM)

é uma divisão do metro, 

assim como centímetros 

e milímetros. Um nanô-

metro equivale a um 

milímetro dividido por 

um milhão.
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Dica do Alfredo
O ferrofluido de verdade, usado na indústria, 
se comporta de maneira semelhante à nossa 
versão caseira, mas contém partículas 
muito, muito menores. Quanto menores 
forem as partículas magnéticas, mais fluido 
será o material, pois elas vão se mover mais 
facilmente no líquido.

Ferrofluidos são coloides, materiais em 
que um componente está disperso em outro, 
com partículas muito pequenas. Para fazer 
um ferrofluido coloidal, devemos preparar 
partículas de magnetita (óxido de ferro 
magnético) muito pequenas (em torno de 10 
nanômetros) e envolvê-las com uma substância 
que estabiliza o coloide, ou seja, que não 
as deixa se juntarem e formarem partículas 
maiores. O ácido oleico presente no azeite 
serve para isso.

Alguns exemplos de coloides são a 
maionese (óleo disperso em água), a fumaça 
(cinzas dispersas no ar), a neblina (gotículas 
de água dispersas no ar) e a gelatina 
(partículas de proteína dispersas em água).

A diferença entre uma solução 
verdadeira e um coloide é o tamanho das 
partículas. Soluções envolvem moléculas 
ou átomos; coloides são agregados muito 
maiores, que vão de 1 a 1.000 nanômetros.

O ferrofluido é um material inteligente, 
pois muda de forma ao ser aproximado de um 
campo magnético. Não é que outros materiais 
não sejam muito espertos. Dizemos que um 
material é “inteligente” quando ele responde 
de algum modo a um estímulo externo.

Existem materiais inteligentes que 
mudam de cor quando expostos à luz ou 
ao calor; outros mudam de forma quando 
atravessados por uma corrente elétrica. 
A meleca adestrada magnética (p. 122) 
também é um material inteligente. Os químicos 

estão sempre buscando novos materiais com 
propriedades interessantes.

O que aconteceu?
Embora não possamos perceber com nossos 
sentidos, todo ímã consegue afetar a área 
ao seu redor, mesmo a distância. Se você 
aproximar dois ímãs, verá que dois lados 
deles se atraem. Se virar um dos ímãs, eles se 
repelem. O efeito diminui conforme aumenta a 
distância entre eles.

Se uma bússola for usada para 
acompanhar o efeito de um ímã, veremos 
que em cada lugar no espaço ele age em uma 
direção ou sentido diferente. Se desenharmos 
a forma como o imã age, podemos traçar 
linhas curvas saindo de um dos polos e indo 
até o polo oposto.

Quando aproximamos o pó de ferro do 
ímã, ele tende a se organizar seguindo essas 
linhas. É por isso que ele forma pontas que se 
movem quando balançamos o ímã de um lado 
para outro. O óleo vegetal ajuda a separar 
as partículas de ferro e torna o movimento 
mais fluido.
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TINTA 
MAGNÉTICA

Faça um mural magnético de fotos 
onde você quiser – na parede, na 
porta, em um quadro – usando 
uma tinta caseira à base de ferro!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Placa de madeira Cola branca

Pincel

Ímãs pequenos
Pó de palha 

de aço



DICA DO IBERÊ
Quanto mais grossa for a camada de tinta magné-
tica, melhor o ímã irá grudar. Para evitar que o pó 
metálico enferruje, envernize a pintura ou passe 
esmalte sintético por cima.

130	 TINTA MAGNÉTICA

Mãos à obra!
Aproveite o pó que sobrou da 
queima da palha de aço no expe-
rimento “Meleca adestrada mag-
nética” (p. 122).

1	 �Coloque o pó da palha de aço em 
um prato. Adicione cola branca 
aos poucos.

2	 �Com o pincel, misture até obter uma 
pasta bem grossa. 

3	 �Pinte a placa de madeira com a mis-
tura. Espalhe bem a tinta para que a 
superfície fique mais uniforme. 

4	 �Deixe a tinta magnética secar 
completamente. 

5	 �Pendure fotos e recados usando ímãs.
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O que aconteceu?
Se você já brincou com ímãs, percebeu que 
eles atraem apenas alguns tipos de material. 
Objetos como clipes, pregos, parafusos e 
moedas são atraídos. O que esses objetos 
têm em comum é o fato de possuírem ferro na 
sua composição.

Além do ferro, o níquel, o cobalto 
e algumas ligas desses metais também 
são atraídos fortemente por ímãs. Esses 
materiais são chamados ferromagnéticos. 
Qualquer material sofre o efeito de um ímã, 
mas o efeito em geral é tão pequeno que não 
conseguimos percebê-lo.

Uma propriedade importante dos 
materiais ferromagnéticos é que, além de 
serem atraídos por ímãs, eles podem ser 
magnetizados e se tornar ímãs permanentes, 
como no experimento “Bússola de 
emergência” (p. 132).

Embora existam ímãs naturais, a 
maioria dos que usamos são produzidos 
artificialmente a partir de materiais bem 
diferentes, dependendo do uso. Os ímãs de 
neodímio têm um campo magnético muito 
intenso. São usados, por exemplo, nos discos 
rígidos de computador. Outros são cerâmicos 
e podem ser moldados em diferentes 
formatos. Conhecidos como ímãs de ferrite, 
podem ser encontrados em alto-falantes. 
Outro tipo de ímã muito comum é o flexível, 
que vemos enfeitando geladeiras. Nesse ímã 
o material ferromagnético é misturado a uma 
resina plástica.

Dica do Alfredo
Os ímãs têm muitas utilidades além de fixar 
fotos em murais.

Da levitação magnética até os gigantescos 
guindastes eletromagnéticos que carregam 
carros inteiros, os ímãs são uma presença 
constante nas nossas vidas. Talvez um dos 
usos mais curiosos desses dispositivos seja o 
ímã de vaca.

Os criadores de gado fazem as vacas 
engolirem um pequeno ímã que se aloja em 
uma parte do seu estômago chamada rúmen 
(por isso ela é um ruminante!). Lá, ele junta 
quaisquer objetos metálicos (pregos, arame 
farpado, grampos, etc.) que a vaca possa ter 
comido, evitando que eles passem para outras 
partes do sistema digestivo. O ímã fica lá até a 
vaca morrer.
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BÚSSOLA DE 
EMERGÊNCIA

Se um dia você estiver sozinho, 
perdido, andando em círculos pela 
floresta, uma simples agulha de 
costura imantada poderá ajudá-lo 
a encontrar o caminho certo.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Agulha ou 
alfinete

Copo ou vasilha

Papel higiênico

Alto-falante ou 
disco rígido velho

Água
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Mãos à obra!

1	 �Retire o ímã da parte de trás do alto-
-falante ou do interior do disco rígido.

2	 �Encoste-o em uma das pontas da 
agulha e esfregue-o até a outra 
ponta. Repita o procedimento diver-
sas vezes, sempre começando pela 
mesma ponta.

3	 �Encha o copo ou vasilha com água até 
a borda. Coloque um pedaço de papel 
higiênico na superfície da água. 

4	 �Logo depois ponha a agulha, com cui-
dado, sobre o papel. Aguarde até o 
papel afundar.

5	 �Deixe a agulha flutuar no centro 
do copo, de modo que ela possa se 
mover livremente. Encoste de leve na 
agulha, mudando a sua direção. Você 
tem uma bússola!

6	 �Se você tiver uma bússola de verdade, 
confira qual ponta da agulha aponta 
para o Norte.
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O que aconteceu?
É como se dentro de um objeto de ferro 
houvesse milhares de pequenos ímãs e seus 
polos Norte e Sul apontassem para todas 
as direções. E, quando passamos o ímã pela 
agulha, ela também se transforma em um ímã.

Ao aproximar um ímã externo, aos poucos 
os pequenos ímãs na agulha se alinham e 
todos os polos Norte e Sul apontam na mesma 
direção. Quando isso acontece, a agulha está 
imantada, ou seja, se transformou em um ímã.

A agulha se comporta como bússola 
porque a Terra possui um campo magnético 
que faz com que o planeta seja um enorme ímã. 
A agulha se alinha a esse campo magnético, 
com uma ponta virada para o Norte e outra 
para o Sul.

E por que a agulha não afundou, apesar 
de ser feita de ferro?

O ferro é mais denso que a água, 
mas, mesmo assim, a agulha boiou. Isso só 
aconteceu porque ela foi colocada com 
cuidado na superfície. Tente colocar a agulha 
na vertical ou soltá-la abaixo da superfície 
e você verá que ela rapidamente afunda. A 
superfície da água consegue suportar o peso 
de objetos bem leves por causa da tensão 
superficial, explicada no experimento “Aposta 
das gotas na moeda” (p. 60).

Dica do Alfredo
Não são só os humanos que se orientam por 
bússolas. Muitos animais também usam o campo 
magnético da Terra como referência. Existem 
evidências de que pombos, morcegos, alguns 
peixes e invertebrados percebem onde ficam 
o Norte e o Sul – apesar de não chamarem 
com esses nomes, é claro. Algumas bactérias 
possuem em seu interior partículas magnéticas 
com ferro que funcionam como uma agulha 
imantada e as forçam a se alinharem na 
direção do campo magnético da Terra.

Para ir além
Você consegue fazer outros objetos de metal 
flutuarem? Tente com clipes, moedas, arames 
finos, pregos, lâminas de barbear... O que 
acontece se você colocar detergente na água 
com a agulha flutuando?

DICA DO IBERÊ
Para saber onde ficam Norte e Sul, você 
deve observar o Sol. De braços abertos, 
seu nariz aponta para o Norte, o braço 
direito para o Leste, o esquerdo para o 
Oeste e as costas para o Sul. Se for de 

manhã, aponte o braço direito para o Sol  
e alinhe seu nariz à agulha, conforme a  

ilustração acima. Se for à tarde, é o braço 
esquerdo que aponta para o Sol.
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PILHAS  
DE PEPINO

Acenda um LED e faça um 
relógio funcionar usando uma 
pilha caseira feita de picles!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Alicate

Lâmpada  
LED vermelha

Relógio digital

Moedas de 
cobre

Conectores

Faca Tesoura

Pilha seca 
velha

Pepino em 
conserva
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Mãos à obra!

1	 �Primeiro, pegue uma pilha velha e 
retire a cobertura plástica. Ela NÃO 
PODE SER alcalina. Queremos uma 
pilha seca comum. 

2	 �Com um alicate, retire também a 
tampa de aço, o bastão de grafite e 
as tampas de plástico que ficam logo 
abaixo da tampa de aço.

3	 ��Algumas pilhas contêm um adesivo ou 
graxa para selar essa parte. Retire 
todo o pó preto do interior da pilha. 
Vamos precisar do metal que forma o 
tubo da pilha, que é o zinco. 

4	 �Corte pequenos quadrados de zinco 
de cerca de 2 cm de lado.

5	 �Corte algumas rodelas do pepino 
em conserva.

DICA DO IBERÊ
Se você não tiver um alicate  

ou outra ferramenta para des-
montar a pilha, use um pedaço 
de chapa galvanizada (aquelas 
que servem para fazer calhas 
ou chaminés). Elas são feitas 
de aço e cobertas com uma 

fina camada de zinco, por isso 
também servem para o nosso 

experimento.
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6	 �Para fazer uma pilha, precisamos 
empilhar: comece com uma moeda de 
cobre, depois uma rodela de pepino 
e cubra com um quadrado de zinco. 
Faça dois sanduíches como esse.

7	 �Agora, coloque um sanduíche sobre o 
outro, com a moeda de cobre de um 
sobre o quadrado de zinco do outro, 
como na foto.

8	 �Separe as pernas do LED vermelho 
com cuidado. Perceba que as pernas 
têm comprimentos diferentes.

9	 �Pegue a montagem que você fez no 
passo anterior com dois sanduíches 
de pilhas de pepino. Encoste uma das 
pernas na moeda de cobre e a outra 
na placa de zinco. Caso o LED não 
acenda, inverta as pernas.

10	�Encontre um relógio digital que fun-
cione com apenas uma pilha comum. 

11	 �Faça-o funcionar com três pilhas de 
pepino juntas.
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O que aconteceu?
Cada sanduíche com a moeda, o pepino e o 
quadrado de zinco é uma pilha.

Quando ligamos os dois metais com um 
fio condutor (ou as pernas do LED vermelho), 
começa a passar uma corrente elétrica por ali 
porque temos metais diferentes.

Diferentes como? Cada metal tem uma 
tendência a se oxidar. Alguns, como o zinco, 
são mais reativos e, por isso, se oxidam mais 
facilmente. Outros, como o cobre, a prata e 
o ouro, são menos reativos. Quando oxidados, 
os átomos do metal ficam carregados 
positivamente, perdendo elétrons (que são 
negativos).

Os elétrons saem do zinco, são conduzidos 
pelo fio, passam pelo LED ou relógio, que 
acende/liga, e seguem pela outra “perna” até 
chegarem ao cobre. Só que, para que tudo isso 
funcione, os elétrons não podem se acumular 
no cobre nem o zinco pode ficar positivo 
indefinidamente. Precisamos fechar esse 
circuito. Quem faz isso é a nossa fatia de pepino 
em conserva. O picles separa os dois metais e 
contém água e sal, que conduzem a corrente.

Então, para fazer uma pilha, precisamos de 
dois metais diferentes separados por um meio 
que contenha água e sal. Poderíamos ter usado 
um filtro de papel molhado com água salgada, 
uma batata ou um limão no lugar do pepino.

A pilha original, criada por Alessandro 
Volta em 1800, usava discos de zinco e prata 
separados por papel embebido em água e 
sal. A nossa pilha de pepino é semelhante à 
de Volta, pois também “empilhamos” as placas 
para aumentar a voltagem. Aliás, pelo nome 
você pode perceber que o nome de Volta está 
relacionado ao termo “voltagem”. Voltagem, 
tensão elétrica ou diferença de potencial são 
sinônimos, e a unidade que mede essa grandeza 
elétrica é o volt.

Você já deve ter ouvido falar que as 
tomadas são de 110 ou 220 volts. Uma pilha 
comum, como a que sugerimos para você 
desmontar, nos fornece 1,5 volt. Para acender 
uma lâmpada LED, por exemplo, precisamos 
de duas pilhas de pepino, que fornecem cerca 
de 1,5 volt.

Um multímetro é um aparelho que mede 
várias grandezas elétricas, incluindo a voltagem 
de uma pilha. Basta encostar as pontas de 
teste do multímetro no polo positivo e no polo 
negativo e girar o botão central, apontando-o 
para a parte com um V (de medida de voltagem). 
Use um para observar o que acontece à medida 
que você empilha mais pilhas vegetais.

Dica do Alfredo
Antes que você pense em resolver os 
problemas de energia da humanidade com 
pilhas de vegetais, é importante destacar uma 
coisa: as nossas pilhas conseguiram acender 
uma lâmpada LED porque ela precisa de uma 
corrente elétrica muito, muito baixa. Se tentar 
acender uma pequena lâmpada incandescente, 
por exemplo, vai perceber que ela não 
acenderia nem que você colocasse muitas 
pilhas de pepino juntas. Um pequeno motor de 
brinquedo então, nem pensar.

Uma dica para melhorar as suas pilhas: 
a tensão (quantidade de volts) depende dos 
metais utilizados; já a corrente depende da 
área dos dois metais e da resistência do que 
os separa.

Para ir além
Tente outros metais além do cobre e do zinco 
e outros vegetais, como batatas, limões, 
laranjas... Ligue muitas pilhas em série! A 
quantos volts você consegue chegar?



Categoria

		  139

CABO DE 
GUERRA 
ELÉTRICO

No jogo de cabo de guerra, duas 
equipes seguram uma única corda 
e cada grupo tenta puxar o outro 
para o seu lado. Ganha a equipe 
que conseguir arrastar a outra.
Este jogo é parecido, mas, em vez 
de puxar o oponente, você tem que 
arrastar uma latinha. Só que não 
vale encostar nela. Tudo é feito 
usando cargas elétricas!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Balões de aniversário

Lata de 
alumínio

Fita adesiva colorida 
(opcional)



DICA DO IBERÊ
O experimento funciona melhor se tudo estiver 
muito limpo e seco, principalmente o cabelo dos 
competidores. Se você estiver todo suado ou 
não tiver lavado a cabeça, tem poucas chances 
de ganhar. Em dias muito úmidos, o experimento 
também não funciona direito.
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Mãos à obra!

1	 �Prepare o campo de batalha: mar-
que três linhas paralelas usando a 
fita adesiva.

2	 �Coloque a lata de alumínio sobre a 
linha do meio.

3	 �Encha dois balões. Você e o seu 
adversário devem esfregar os 
balões no cabelo por pelo menos 
quinze segundos.

4	 �Dê o sinal para começar a competi-
ção! Aproxime os balões da lata sem 
tocar nela. 

5	 �Vence quem conseguir atraí-la até 
cruzar a linha do seu lado. (Só não 
vale competir com aquele seu tio 
careca...)
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O que aconteceu?
Você já deve ter ouvido falar que os opostos se 
atraem. Esse é o segredo deste experimento.

Os objetos que conhecemos estão cheios 
de cargas positivas (prótons) e negativas 
(elétrons). Na maioria das vezes, essas cargas 
estão equilibradas, ou seja, existe o mesmo 
número de prótons e elétrons em um objeto.

Quando esfregamos os balões na 
cabeça, um pouco dos elétrons dos cabelos é 
transferido para o balão, que fica com elétrons 
sobrando. Dizemos que ele está “carregado” 
eletricamente.

Ao aproximar o balão da lata, os elétrons 
a mais do balão afastam os elétrons da lata, 
mas atraem os prótons dela. Com as cargas 
separadas, aparece uma força de atração 
entre a lata e o balão.

O legal é que isso não acontece só com a 
lata. Você pode experimentar trazer o balão 
atritado para perto de pequenos pedaços de 
papel ou isopor e ver o que acontece.

Dica do Alfredo
Use um cano de PVC no lugar da bexiga e 
um pedaço de papel toalha no lugar dos 
seus cabelos. O resultado é diferente? Ficou 
melhor ou pior?

Para ir além
Você esfregou o balão no cabelo e ele ficou 
carregado. Aquela carga está distribuída 
pela superfície do balão. O que aconteceria 
se, após atritarmos o balão, deixássemos um 
pouco do ar sair? Será que ter a mesma carga 
em uma área menor muda alguma coisa? Encha 
o balão e não o amarre, apenas aperte a 
boca para o ar não sair. Carregue o balão e 
aproxime-o da lata. Deixe um pouco do ar sair 
e volte a aproximá-lo.
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A MÁQUINA 
QUE DESVENDA  
O BRANCO

Diversas cores estão escondidas 
dentro da luz branca. Usando 
um aparelho muito simples, feito 
com uma caixa de sapatos, um 
CD velho e seu celular, você 
conseguirá revelar essas cores e 
até perceber algumas diferenças 
nas luzes brancas.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Fita adesiva

Cartolina preta

Celular com 
câmera

Tesoura

CD velho

Estilete

Caixa de sapatos
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Mãos à obra!

1	 �Corte um pequeno pedaço do CD com 
a tesoura.

2	 �Cole um pedaço de fita adesiva 
no lado do CD coberto de tinta e, 
puxando, retire a parte metalizada, 
como na foto acima. Limpe com-
pletamente o plástico até ele ficar 
transparente.

3	 �Com a fita adesiva, prenda o pedaço 
de CD em frente à câmera do celular.

4	 �Procure um lugar à sombra em um dia 
ensolarado. 
Coloque uma cartolina preta no chão, 
de maneira que uma parte dela fique 
na área iluminada e outra, na sombra.

5	 �Coloque um pedaço de papel branco 
na parte iluminada. Ligue a câmera do 
celular e enquadre a cartolina preta. 
Observe a região na sombra e tire 
uma foto. Um “fantasma colorido” irá 
aparecer! 

6	 �Você pode substituir o papel branco 
por papéis de outras cores e ver o 
que acontece.
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7	 �Com um estilete (e muito cuidado), 
corte um quadrado em uma das late-
rais mais estreitas da caixa, como na 
foto acima. É por esse quadrado que 
a câmera do celular vai fotografar o 
interior da caixa.

8	 �Corte outro quadrado no lado oposto. 
Observe na foto ao lado a posição do 
segundo quadrado.

9	 �Cubra o segundo quadrado com 
fita isolante, deixando uma pequena 
abertura. Esta abertura vai deter-
minar a quantidade de luz que 
entrará na caixa. 
Neste experimento a abertura tem 
2 mm. Quanto menor ela for, menos 
luz entrará e, por isso, melhor será o 
foco da imagem produzida.

10	�Tampe a caixa e encaixe o celular no 
primeiro quadrado que fez.

11	 �Ligue a câmera do celular e veja 
mais uma vez o “fantasma colorido” 
se formando.

O experimento pode 
ser realizado tam-

bém dentro de casa, 
com outras fontes de 
luz, como lâmpadas ou 
velas. Para isso, basta 
adaptar uma caixa de 
sapatos a fim de con-

trolar melhor a luz que 
chega ao celular.
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O que aconteceu?
Todo CD contém uma trilha espiral que começa 
no centro e vai até a borda. Essa espiral, 
composta de linhas muito próximas, é onde 
os dados de músicas ou programas ficam 
armazenados. Quando a luz atravessa linhas 
como essas, muito próximas, acontece um 
fenômeno interessante: cada cor presente na luz 
acaba sendo desviada em um ângulo diferente.

No primeiro experimento, podemos analisar 
que a luz solar refletida no papel branco foi 
separada em cores que mudam continuamente, 
do vermelho para o laranja, passando a amarelo, 
verde, azul e violeta. Se colocássemos um papel 
colorido no lugar, nem todas essas cores seriam 
refletidas. Algumas seriam absorvidas pelo 
papel e não chegariam até a câmera.

Um papel é vermelho, por exemplo, se 
absorve as outras cores e reflete apenas a 
luz vermelha. Mas algumas cores não são tão 
“puras” assim e, por isso, você notará pela 
câmera separadora de luz que elas têm outras 
cores na sua composição.

Se você apontar a caixa para uma 
lâmpada fluorescente branca, notará que, além 
das cores que formam o arco-íris, é possível 
perceber algumas linhas coloridas mais 
intensas, sobrepostas às outras cores. Isso 
acontece por causa do vapor de mercúrio 
no interior da lâmpada.

Devido à descarga elétrica, os  
átomos do mercúrio emitem luz. Não com 
todas as cores possíveis, mas apenas com 
as que formam as linhas mais intensas de luz. 
Quem emite as cores do arco-íris na lâmpada 
fluorescente é o pó branco que fica na parte 
interna do vidro, que, como o nome indica, é 
fluorescente. O vapor de mercúrio emite luz 
ultravioleta, como a do experimento “As cores 
que os olhos não veem” (p. 157), e isso faz o pó 
branco emitir luz visível.

Dica do Alfredo
O experimento com a caixa de sapatos e 
o celular é uma versão simplificada de um 
aparelho muito importante para cientistas 
chamado espectroscópio.

Imagine que, além de saber quais 
cores existem na luz que está observando, 
você pudesse saber a intensidade de cada 
uma delas. Isso é importante, por exemplo, 
para que os cientistas possam identificar 
e estudar substâncias coloridas, como os 
corantes alimentícios que nós adoramos usar. 
Com espectroscópios e olhando para a luz 
das estrelas, cientistas podem até mesmo 
descobrir que elementos estão presentes nelas, 
mesmo de tão longe.

Para ir além
Aponte a caixa para outras fontes de luz, como 
uma lâmpada incandescente, uma vela ou uma 
lanterna de LED. Você também pode colocar 
um pouco de água com corante entre uma 
fonte de luz branca e a caixa.

DICA DO IBERÊ
Algumas pessoas têm dificuldade em fazer 
este experimento porque colocam o pedaço 
de CD na posição errada, na frente do  
celular. Caso a primeira tentativa dê errado, 
tente girar o plástico até dar certo.
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LENTES 
LÍQUIDAS 

Às vezes a gente quer usar o  
celular para fotografar alguma 
coisa pequena demais, como uma 
formiga, mas nunca fica bom. 
Sempre que a gente chega muito 
perto, a imagem fica desfocada. 
Neste experimento, esse problema 
será resolvido usando uma gota.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Glicerina 
(opcional)

Conta-gotas 
(opcional)

Celular  
com câmera

Água



DICA DO IBERÊ
Quando for pingar água ou glicerina, tente 

formar uma gota bonita, bem redonda. Isso 
faz o líquido parecer uma lente de vidro. Evite 

colocar muita água, pois ela pode escorrer 
e molhar o seu celular. Além disso, uma gota 

grande é pesada e cai mais facilmente.
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Mãos à obra!

1	 �Com um conta-gotas, pingue uma gota 
de água bem em cima da lente da 
câmera do seu celular. Você também 
pode usar o seu dedo. 

2	 �Vire o celular com a câmera para 
baixo. Ligue a câmera e fotografe 
alguns objetos com detalhes bem 
pequenos. Na página 150 há uma 
lista com algumas ideias. Compare as 
fotos com e sem a gota de água.

3	 �Substitua a água por glicerina. Dica: 
caso não tenha um conta-gotas, 
use o dedo, como mostram as fotos 
acima. Veja o que acontece com as 
fotos, comparando-as com as que 
você fez com a água.
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OBJETOS	 Resultado com água	 Resultado com glicerina
.......................................................................................................................................................

Folha	

.......................................................................................................................................................

Fósforo

.......................................................................................................................................................

Moeda	

.......................................................................................................................................................

Cédula de  
dinheiro

.......................................................................................................................................................

Perna de  
barata

.......................................................................................................................................................
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O que aconteceu?
A luz sai do objeto, vai para a câmera, 
atravessa uma lente e chega a um sensor. 
Lá, cada tipo de luz gera um sinal elétrico, 
que ajuda a formar a imagem vista na tela 
do celular.

Quando pingamos uma gota de um líquido 
sobre a câmera, é como se colocássemos 
diante do sensor uma lente capaz de aumentar 
a imagem. Para saber quantas vezes uma 
imagem pode ser aumentada por uma lente, 
precisamos conhecer sua curvatura e o 
material de que é feita.

Quando a luz, que está viajando pelo 
ar, entra na gota de água, ela atravessa 
um material diferente. Isso faz sua 
velocidade mudar.

Pode parecer estranho pensar que a luz 
tenha uma velocidade, mas ela tem. E é tão 
rápida que não conseguimos perceber. No 

vácuo, a velocidade da luz é de 300 milhões de 
metros por segundo. Quando a luz sai do vácuo 
e passa para o ar, ela fica um pouco mais lenta. 
Em outros materiais transparentes, como a 
glicerina, fica mais lenta ainda.

Uma forma de medir a variação de 
velocidade é com o índice de refração. Ele 
compara a velocidade da luz no vácuo e no 
meio que estamos estudando. Na água, por 
exemplo, a luz viaja a “apenas” 225 milhões de 
metros por segundo. Uma consequência dessa 
mudança é que, quando a luz entra na água em 
um ângulo diferente de 90 graus, o feixe de luz 
muda de direção. No caso de uma lente, a luz 
sofre um desvio por causa de sua curvatura, e 
a imagem aumenta.

O índice de refração da água (1,33) é 
menor do que o da glicerina (1,47) e é por isso 
que as gotas causaram aumentos diferentes. 
No próximo experimento veremos outra 
maneira de usar a câmera do celular para tirar 
fotos de coisas muito pequenas.

Índice de refração (quanto maior o 
número, menor a velocidade da luz)

Meio Índice de refração

Vácuo 1

Ar 1,0003 (aprox. 20°C)

Água 1,3321 (pura, aprox. 20°C)

Gelo 1,31

Álcool 1,36

Glicerina 1,47

Vidro 1,5 a 1,9
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Dica do Alfredo
Quer um material com um índice de refração 
ainda maior para fazer sua lente? Você pode 
fazer como todo mundo e usar vidro, que tem 
um índice que varia de 1,5 a 1,9. Mas, se quiser 
algo bom mesmo, tente o diamante! O índice de 
refração do diamante é de 2,42, bem maior que 
o do vidro.

O interessante das lentes líquidas é que 
elas não são usadas apenas para brincadeira. 
Como o foco depende da curvatura da lente, 
se mudamos a forma da gota, o foco também é 
modificado sem precisar mover a lente para a 
frente ou para trás.

No experimento “Desafio do canudinho 
impossível” (p. 57) percebemos que se formou 
uma curva na separação entre a água e o 
óleo. Pesquisadores desenvolveram um sistema 
no qual essa curva muda com a aplicação de 
eletricidade na superfície do cilindro onde os 
líquidos estão. Diversos aparelhos já usam esse 
tipo de lente.

Para ir além
Este experimento também pode ser feito sem o 
celular. Pingue uma gota na parte de baixo de 
um pedaço de plástico bem transparente. Você 
terá outra lente de aumento.

Sugestões de  
coisas legais para 
observar com a 
sua lente líquida:
Pena
Moedas e cédulas de dinheiro 
Folhas
Pedras e cristais 
Insetos e aracnídeos
Sal, pimenta e temperos 
Letras pequenas em rótulos 
Papel
Tecidos 
Esponja 
Impressão digital 
Íris do olho
Ponta de lápis ou lapiseira 
Palito de fósforo

Obs.: Esses objetos também  
servem para o experimento  
“Microscópio de celular”  
(p. 151).
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MICROSCÓPIO 
DE CELULAR

Um velho DVD player ou um 
apontador a laser podem 
transformar o seu celular em um 
poderoso microscópio, capaz de 
enxergar até o núcleo das células 
de uma cebola!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Baralho de 
cartas

Cebola

Livros

Celular com 
câmera

Chave 
de fenda

Fita adesiva

Corantes 
alimentícios

Uma caixa 
de CD

Faca

Espuma EVA

Alicate

Apontador a laser 
vermelho ou drive de 

CD ou DVD velho
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Mãos à obra!

1	 �Retire a ponta do laser. Aparecerá 
uma peça preta, que deverá ser 
girada com a chave de fenda até sair. 
Abaixo dessa peça está a lente que 
nós queremos. Evite colocar o dedo 
sobre ela.

2	 �Faça um furo em um pedaço de 
espuma de EVA e prenda a lente nele.

3	 �Posicione a lente exatamente sobre 
a câmera do celular. Prenda com 
fita adesiva.

4	 �Se você não tiver o apontador a 
laser, use um CD ou DVD player antigo. 
Retire a tampa que fecha a caixa 
do drive. 

5	 �Encontre duas aletas na parte late-
ral do DVD. Aperte-as para soltar a 
frente do drive.

6	 �Após soltar as aletas, a parte interna 
de plástico ficará solta e poderá ser 
retirada da cobertura de metal.
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7	 �Já é possível ver a peça que contém 
a lente. Mas ainda é necessário des-
montar algumas partes para retirá-la.

8	 �Solte a placa de circuito impresso 
(plástico verde).

9	 �Você verá que a peça onde está a 
lente (e o laser do DVD) fica em um 
trilho. Solte os parafusos que pren-
dem esse trilho no drive para que a 
peça saia facilmente.

10	�Nessa peça, além da lente, você vai 
encontrar dois ímãs muito fortes e 
pequenos, ideais para o experimento 
“Tornado motorizado” (p. 24).

11	 �Solte o suporte da lente e, com cui-
dado, retire-a com um alicate.

12	�Compare o tamanho das duas len-
tes. A do apontador a laser é 
bem maior. Usando a espuma de 
EVA, faça um suporte para a lente 
que você retirou do drive de DVD. 
Agora você tem duas opções de 
lente para colocar no seu celular.



154	 MICROSCÓPIO de CELULAR

13	�Monte um suporte para observar o 
material no microscópio. Faça duas 
pilhas de livros com a mesma altura. 
Coloque uma caixa de CD (ou uma 
placa de vidro ou acrílico) sobre elas. 
A ideia é deixar a luz passar por baixo 
do material observado.

14	�Esta é uma sugestão bem legal de 
amostra para você observar, mas 
existe uma infinidade de coisas 
que podem ser vistas com o seu 
microscópio. 
Corte uma cebola ao meio e 
observe os círculos concêntri-
cos. Entre um e outro há uma fina 
camada. Puxe essa película com 
cuidado e coloque-a bem esticada 
sobre o suporte. 

15	�Pingue uma gota de corante alimentí-
cio, aguarde alguns segundos e retire 
o excesso, lavando com um pouco de 
água. Posicione a lente da câmera do 
celular sobre a película de cebola.

16	�A lente deve ficar muito próxima 
do objeto para focalizá-lo, espe-
cialmente no caso da lente do drive 
de DVD. Use cartas de baralho (ou 
folhas de papel) para levantar o tele-
fone até que a imagem entre em foco. 
Você perceberá que uma diferença 
muito pequena de altura (uma ou 
duas cartas) muda consideravel-
mente o foco da imagem. Quando a 
imagem estiver boa, tire a foto ou 
faça um vídeo.



DICA DO IBERÊ
Placas de espuma de EVA podem ser compradas em pape-
larias. Além de bem baratas, elas são vendidas enroladas, 
mais ou menos do tamanho de uma cartolina. O apontador a 
laser também pode ser encontrado nessas lojas.
Se você optar por desmontar um leitor de DVD, guarde tam-
bém um motorzinho que ajuda a abrir a tampa do drive. Ele 
pode ser ligado com apenas duas pilhas de 1,5 volt e rende 
muitos experimentos!
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Dica do Alfredo
O microscópio é um instrumento científico que 
revolucionou a nossa maneira de ver o mundo.

Antonie van Leeuwenhoek foi o 
primeiro a observar micro-organismos 
com microscópios que ele mesmo montava, 
no século XVII. Na época, as lentes eram 
pedaços de vidro polidos até que ficassem 
com a curvatura correta, um processo 
que exigia muito tempo e cuidado. Mas 
Leeuwenhoek descobriu outra maneira de 
obter lentes perfeitas: ele amolecia bastões 
de vidro e os esticava, fazendo fios finos. 
Ao aproximá-los de uma chama, os bastões 
derretiam até formar uma esfera. 

No experimento “Lava efervescente 
colorida” (p. 38), vimos que líquidos tendem 
a formar gotas esféricas. Quanto menor a 
esfera, maior o aumento da lente.

O que aconteceu?
Ficamos muito surpresos quando descobrimos 
que era possível enxergar as células de uma 
cebola com o microscópio de celular. É possível 
ver com clareza as divisões entre células, 
que, por serem de um vegetal, têm paredes 
rígidas, grudadas umas às outras como tijolos 
em uma parede. Com corante alimentício roxo, 
conseguimos tingir, além das paredes, o núcleo 
– uma bolinha escura que fica no centro de 
cada célula. É ali que fica o DNA da cebola.

As duas lentes aumentam imagens de 
maneira diferente. Comparando as imagens 
do papel milimetrado, na página 156, podemos 
estimar que a lente do DVD aumenta cerca de 
quatro vezes mais que a do apontador a laser. 
Isso acontece porque a curvatura dela é maior.

Veja na próxima página algumas fotos que 
tiramos com esse instrumento caseiro. Você vai 
passar horas apontando seu microscópio para 
tudo que vir pela frente. 
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OBJETOS	 Lente do apontador a laser	 Lente do drive de DVD
......................................................................................................................................................................

Cebola	

......................................................................................................................................................................

Batata
Pingamos uma solução diluída de tintura 

de iodo em fatias de batata.

As bolinhas escuras são os grãos de amido 

(saiba mais no experimento “Plástico de 

batata”, na página 99).
......................................................................................................................................................................

Papel milimetrado

......................................................................................................................................................................

Pixels da tela LCD

......................................................................................................................................................................

Moeda de 5 centavos	

......................................................................................................................................................................

Velcro verde
Você já andou no mato e ficou com a roupa  

cheia de carrapichos? Eles usam ganchos para 

se agarrar a animais e espalhar sementes. 

O velcro foi inventado a partir da observação  

de carrapichos.
......................................................................................................................................................................

Sem corante Com corante
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AS CORES 
QUE OS 
OLHOS  
NÃO VEEM

Explore sua casa com a ajuda de 
uma luz negra e se surpreenda 
com objetos que mostram cores 
muito diferentes das que você 
está acostumado a ver!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Luminária
Lâmpada 

de luz negra



DICA DO IBERÊ
A lâmpada de luz negra pode ser encontrada em 
lojas de material elétrico ou de construção. Elas 
custam mais ou menos o dobro de uma lâmpada 
comum. Quando for rosquear a lâmpada, evite 
segurá-la pelo vidro, pois ele se quebra facilmente.

158	 AS CORES QUE OS OLHOS NÃO VEEM 

Mãos à obra!

1	 �Rosqueie a lâmpada de luz negra no 
soquete da luminária e ligue a tomada 
na parede. 
 
 
 
 
 
 
 

2	 �Acenda a lâmpada e observe os 
materiais à sua volta. Um bom lugar 
para começar a observar é a cozi-
nha de casa. 

3	 �Outra opção é procurar materiais 
fluorescentes no escritório.

Neste experimento, vamos fazer 

ciência no escuro. Por isso, procure 

fazê-lo à noite ou dentro de uma 

caixa de papelão, garantindo que  

a luz não entre.

O ideal é construir uma espécie 

de lanterna com a luz negra, pois 

assim ela será portátil. Aproveite 

uma luminária ou um abajur e use 

uma extensão. Quando for montá-la, 

certifique-se de que está usando 

materiais apropriados para a ten-

são da rede elétrica, que pode ser 

de 110 ou 220 volts.
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O que aconteceu?
Quando você fez o experimento “A máquina 
que desvenda o branco” (p. 142), viu que a 
luz branca é formada por muitas cores. Mas 
a luz que conseguimos ver é só uma parte dos 
diversos tipos de luz.

Se nossos olhos pudessem enxergar esses 
outros tipos de radiação, ao decompor a luz 
do Sol, veríamos que também existe luz ao 
lado da luz vermelha. É o que chamamos de 
infravermelho.

Do outro lado do espectro, além da 
cor violeta, veríamos outro tipo de luz: a 
ultravioleta (UV). A lâmpada de luz negra emite 
radiação ultravioleta, que tem mais energia 
que a luz visível.

Quando iluminamos algo com luz UV, 
várias coisas podem acontecer. A luz inclusive 
pode ser refletida, mas, como não vemos 
o UV, não conseguimos enxergar isso. Em 
alguns casos a luz UV é absorvida pelo 
material, que retém parte da sua energia (e 
esquenta) e emite o restante como uma luz de 
menor energia – a luz visível. Ou seja, algo é 
iluminado com UV (invisível) e emite luz de uma 
cor que conseguimos ver. Esse fenômeno é 
chamado de fluorescência. Muitos materiais 
que encontramos em casa contêm substâncias 
fluorescentes.

Algumas delas são naturais, enquanto 
outras são adicionadas a papéis, plásticos e 
tintas para realçar e dar cores mais vivas a 
alguns produtos.

 
O azeite extravirgem contém clorofila, que 
fluoresce emitindo luz vermelha.

A água tônica contém quinina, que emite uma 
cor azulada com a luz negra.

A mostarda tem como aditivo a cúrcuma 
(também chamada de turmérico). A sua 
fluorescência torna o cachorro-quente um 
lanche ideal para o Dia das Bruxas.
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TINTA 
SECRETA 
PARA FESTAS

Luzes negras costumam ser usadas 
em festas no escuro, como no Dia 
das Bruxas ou em discotecas.  
Com um pouco de ciência, você pode 
aproveitar isso para fazer uma 
camisa que esconde uma mensagem 
secreta. Ela só será revelada quando 
você chegar perto da luz negra!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Luminária com lâmpada de luz 
negra do experimento anterior 

(se você for a uma festa que tem 
luz negra, não é necessária)

Camiseta branca Pincel

Protetor 
solar



DICA DO IBERÊ
Lave a camiseta logo depois de usar. 

Se o protetor solar ficar no tecido 
por vários dias, pode aparecer uma 

mancha amarelada. Para melhores 
resultados, use um fator de  

proteção solar (FPS) alto.
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Mãos à obra!

1	 �Coloque a camiseta aberta sobre a 
mesa. Com um pincel, faça um dese-
nho ou escreva sobre a camiseta. Em 
vez de tinta, use o protetor solar.

2	 �Desenhe com cuidado. É difícil ver o 
protetor solar na camiseta branca. 3	 �No escuro, ligue a lâmpada de luz 

negra e observe a camiseta. Use 
a camiseta na próxima festa a 
que você for!
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O que aconteceu?
A camiseta, assim como algumas substâncias 
do experimento “As cores que os olhos não 
veem” (p. 157), emite luz quando exposta à 
luz ultravioleta (UV). O protetor 
solar, contudo, impede que a 
luz UV chegue até a camiseta, 
fazendo algumas partes 
perderem a fluorescência e 
ficarem evidentes quando há 
uma luz negra por perto.

E por que o protetor 
solar faz isso?

O Sol emite raios 
ultravioletas que, em excesso, 
causam danos à pele, podendo 
até levar ao câncer. Esse é um 
dos motivos para usarmos protetor solar.

A luz ultravioleta do Sol costuma ser 
dividida em três faixas: UV-A, UV-B e UV-C, 
conforme a sua energia. A faixa de UV-C é 
bloqueada na atmosfera antes de chegar até 
nós, na camada de ozônio, mas os outros dois 
tipos chegam até a superfície do planeta. A “luz 
negra” está na faixa UV-A, de menor energia.

Existem dois tipos de ingrediente em 
protetores solares que reduzem a quantidade 
de luz UV que chega até a pele. O primeiro 
tipo é um material que reflete ou espalha a 
luz ultravioleta, como o dióxido de titânio 
ou o óxido de zinco, formado por partículas 
muito pequenas.

Essas partículas bloqueiam a passagem 
da luz, mesmo que, aparentemente, o 
protetor solar tenha ficado transparente 
quando espalhado. O segundo é composto 
por materiais que absorvem a luz UV, 
transformando-a em radiação infravermelha e 
esquentando a sua pele.

Dica do Alfredo
Por que a roupa é fluorescente? O segredo 
está em um corante usado no sabão em pó 
que emite uma luz azulada quando exposto à 

radiação ultravioleta. Ele é colocado 
no sabão para que a roupa pareça 
mais branca, mesmo que esteja 
amarelada.

Esse tipo de composto é 
chamado de “branqueador ótico”, 
já que ele só torna o material mais 
branco na luz ultravioleta. Esses 
compostos são usados em muitas 
coisas, como papéis, pastas de 
dentes ou produtos de limpeza. 
Se alguém lhe falar que um lençol 

está branco e quiser provar isso na janela em 
um dia ensolarado, você já sabe por quê...

A LÂMPADA DE LUZ 

NEGRA pode ser 

usada de maneira 

segura, mas não é 

recomendável a  

exposição à sua 

luz por um tempo 

prolongado.
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TINTA QUE 
ESCREVE 
APAGANDO

É divertido desenhar usando 
canetinhas hidrográficas, mas 
você sabia que é possível fazer 
o contrário: pintar um papel 
inteiro e desenhar apagando? 
A brincadeira fica ainda mais 
interessante se a canetinha for 
fluorescente. Veja só!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Luminária com lâmpada 
de luz negra do  

experimento anterior

Hastes flexíveis 
de algodão

Papel

Caneta 
marca-texto

Água sanitária



DICA DO IBERÊ
Na hora de fazer o desenho, despeje uma 
quantidade pequena de água sanitária da 

garrafa em um copo para evitar que derrame.

164	 TINTA QUE ESCREVE APAGANDO

Mãos à obra!

1	 �Com a luz negra acesa, desenhe um 
retângulo com a caneta marca-texto 
e preencha-o completamente. 2	 �Com cuidado, molhe a haste de algo-

dão em água sanitária. Desenhe ou 
escreva sobre a tinta da caneta 
marca-texto e observe. 
ATENÇÃO: Não deixe a água sanitária 
entrar em contato com a sua roupa. 
Caso caia na sua mão, lave com água 
corrente imediatamente.
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O que aconteceu?
A água sanitária contém uma substância que se 
chama hipoclorito de sódio. É comum vermos 
também o hipoclorito de cálcio, usado nas 
piscinas. Ambos são conhecidos popularmente 
como “cloro” ou “cloro ativo”, mas não contêm 
cloro puro.

Geralmente usamos o cloro ativo para 
duas funções: matar germes e branquear 
(alvejar) roupa. Neste experimento, usamos a 
segunda função, alvejando a tinta da caneta 
marca-texto.

E por que a cor desaparece?
Os corantes usados nas canetinhas só são 

coloridos porque dentro das suas moléculas 
existem ligações químicas de um tipo especial 
entre os átomos. Dependendo da estrutura 
da molécula, algumas cores da luz branca são 
absorvidas e outras são refletidas. Em uma 
canetinha azul, por exemplo, apenas a cor azul 
é refletida.

Quando 
acrescentamos o 
hipoclorito de sódio, 
algumas ligações 
químicas são 
quebradas e a nova 
substância formada 
não é mais colorida. 
É por isso que o cloro 
ativo é tão eficaz 
para tirar manchas 
das roupas brancas.

Para ir além
Tente apagar outros tipos de canetinha usando 
a água sanitária. Experimente usar papel 
colorido em vez de pintar com canetinha.

Cloro puro 

(Cl2) é um gás 

esverdeado e 

muito tóxico.



Categoria

166	

PROJETOR 
DE CELULAR

Monte um pequeno cinema em 
casa usando o celular!
O ideal é fazer a projeção 
numa parede branca e lisa em 
uma sala totalmente escura. 
Quanto mais escura estiver 
a sala, mais nítidas ficarão 
as imagens projetadas. Você 
pode deixar para fazer este 
experimento à noite.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Tesoura

Tinta pretaFita isolante 
preta

Pincel

Celular com 
tela de LCD

Alfinetes

Lente de aumento

Placa de isopor

Duas caixas de sapatos 
de mesmo tamanho
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Mãos à obra!

1	 ��Corte o lado menor das caixas e das 
tampas, conforme a foto.

2	 �Com fita adesiva, emende as bases e 
as tampas, formando uma caixa só.

3	 �Pinte de preto todo o interior da 
caixa e da tampa. Deixe secar.

4	 �Corte um pedaço de isopor um pouco 
maior que o celular. Depois, corte 
outro retângulo da mesma largura do 
primeiro, mas com apenas 4 ou 5 cm 
de altura. Prenda um pedaço no outro 
com alfinetes, como na foto.

5	 �Prenda uma tira de isopor de cada 
lado do celular com alfinetes.

6	 �Prenda sobre elas duas tiras 
mais largas.



DICA DO IBERÊ
Para uma imagem melhor, 
configure o celular para o 

máximo de brilho. 
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7	 �Marque na lateral menor da caixa o 
contorno da lente de aumento e corte 
um buraco para encaixá-la ali.

8	 �Prenda a lente com fita isolante, sem 
deixar nenhum espaço por onde a luz 
possa escapar.

9	 �Configure o celular para que ele não 
gire a tela ao ser inclinado. Abra uma 
imagem ou um vídeo de cabeça para 
baixo e coloque o suporte com o celu-
lar na caixa. 
Tampe-a e apague as luzes.

10	�Mova o suporte para a frente e para 
trás para ajustar o foco. Afaste ou 
aproxime a caixa da parede e veja o 
que acontece!
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O que aconteceu?
Vimos no experimento “Lentes líquidas” (p. 146) 
que, quando a luz vem do ar e atravessa a 
superfície curva de um material diferente, ela 
sofre um desvio.

Cada ponto da tela do celular emite luz na 
direção da lente de aumento, que, como tem 
a parte central mais grossa que as beiradas, 
é chamada de convexa. Na imagem abaixo, 
vemos que os raios de luz que chegam paralelos 
à lente se juntam em um ponto, chamado de 
foco. Dependendo da curvatura e do material 
dessa lente, a distância até o foco pode ser 
maior ou menor.

A distância focal é encontrada marcando 
em que ponto os raios paralelos se encontram.

Você pode perceber que devemos mover 
a tela do celular para o ponto em que a imagem 
projetada fica bem nítida na parede. Isso é 
necessário para focar a imagem.

Mas por que precisamos inverter a 
imagem na tela do celular para podermos vê-la 
na posição normal na projeção?

A lente de aumento inverte e aumenta a 
imagem quando o objeto está a uma distância 
maior que a distância focal da lente, mas menor 
do que o dobro dessa distância. Ou seja, se o 
foco estiver a 10 cm, o celular precisará estar 
a uma distância maior que 10 cm e menor que 
20 cm para que a imagem seja ampliada.

Se o objeto estiver a uma distância maior 
que o dobro da distância focal, a imagem 
projetada ficará menor que o objeto. A imagem 
terá o mesmo tamanho do objeto apenas se 
ele estiver exatamente no ponto distante duas 
vezes do foco.

Dica do Alfredo
Você pode utilizar o seu projetor de celular 
para ampliar a imagem que está na tela 
e desenhar essa imagem em um papel 
preso à parede.

Muitos artistas utilizavam mecanismos 
semelhantes, chamados de câmera escura, 
para projetar cenas iluminadas em uma 
superfície na qual eles podiam desenhar 
ou pintar. 

Esses aparelhos evoluíram e se 
transformaram em câmeras fotográficas, 
em que a imagem era focada em uma 
chapa de filme.

Para ir além
Acenda uma vela em um quarto escuro 
(cuidado!) e aproxime e afaste a lente de 
aumento da parede até a imagem da vela 
entrar em foco. A imagem vai estar invertida.
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CAIXA 
ACÚSTICA 
PARA 
CELULAR

Aumente o volume da música no 
celular construindo uma caixa 
acústica caseira, que não precisa 
ser ligada na tomada.

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Estilete

Tubo de papelão  
(opcional, para fazer o suporte)

Garrafas PET de  
tamanhos diferentes

Celular com 
músicas na 
memória

Tesoura
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Mãos à obra!

1	 �Coloque o celular em um volume 
confortável e selecione uma música 
para tocar.

2	 �Corte a parte superior da garrafa 
PET. Para isso, faça um pequeno furo 
com o estilete e continue a cortar 
com a tesoura.

3	 �Escute a música por um tempo.  
Agora encoste a boca da gar-
rafa na saída de som do seu celu-
lar. Percebeu a diferença? Coloque e 
retire a garrafa algumas vezes para 
ver o que acontece.

4	 �Experimente com outros formatos e 
tamanhos de garrafa. Será que uma 
garrafa de 3 litros funciona melhor 
que uma de 600 mililitros?

5	 �Para ficar mais fácil de ouvir suas 
músicas com essa supercaixa acús-
tica, é possível montar um suporte. 
Marque no tubo de papelão um 
retângulo um pouco maior que a 
largura do celular.

6	 �Trace uma reta cerca de 6 cm abaixo 
do retângulo. Na reta, marque dois 
pontos a 6 cm de cada borda do tubo, 
como na foto.



DICA DO IBERÊ
Se você não tiver o tubo de papelão, pode usar 
um cano de PVC. Os cortes devem ser feitos nos 
mesmos pontos, mas você terá que amolecer o 
plástico antes de cortar.  
Isso pode ser feito com água quente, como no 
experimento “Espirais de plástico” (p. 107).
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7	 �Desenhe uma curva partindo de um 
dos pontos até a beirada do tubo, um 
pouco acima do retângulo. Faça outra 
curva na outra ponta do tubo.

8	 �Corte o papelão nas linhas e curvas 
que você desenhou, como na foto.

9	 �Com cuidado, entorte o fundo do 
tubo, abrindo a curva.

10	��Marque na tampa os pontos que se 
encontram com a curva. Corte a 
tampa nesses pontos. 
Dobre a tampa ao longo desses cor-
tes e abra o tubo como do outro lado.

11	 �Ligue a música e coloque o celular no 
suporte, com o alto-falante voltado 
para trás.
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O que aconteceu?
A vibração do alto-falante do celular faz as 
moléculas do ar vibrarem também. Estas, por 
sua vez, fazem com que as moléculas próximas 
se mexam e, assim, esse movimento se propaga 
até chegar nos nossos ouvidos.

O alto-falante produz som através do 
movimento de uma membrana flexível, como 
a pele de um tambor. Quando a membrana é 
empurrada para fora, o ar vai nessa direção. 
Quando ela se move na direção contrária, o ar 
é puxado de volta. Por isso, temos regiões em 
que a pressão do ar muda: uma hora a pressão 
é maior, logo depois é menor.

Essas regiões de pressão maior e menor 
se movem em todas as direções a partir do 
alto-falante. É como se você, ao colocar a 
música para tocar, tivesse jogado uma pedra 
em um lago de águas absolutamente calmas. A 
pedra perturba a água e ondas circulares se 
propagam a partir do ponto onde a pedra caiu. 
A música perturba o ar e as ondas sonoras 
se movem a partir do alto-falante não como 
círculos, mas como esferas.

Quando colocamos a garrafa cortada 
na frente do alto falante, as ondas sonoras 
não podem mais sair em todas as direções. As 
paredes da garrafa direcionam as ondas, que 
se refletem até saírem pelo fundo cortado. 
Assim, em vez de dispersar a energia sonora 
para todos os lados, a garrafa a concentra em 
uma direção.

A garrafa também tem outro papel: ela 
faz com que a transmissão da energia sonora 
seja mais eficiente, amplificando o som. Toda 
vez que o som muda de meio (por exemplo, de 
um metal para o ar ou do ar para a água), a 
resistência à sua passagem muda. O cone 
da garrafa, assim como a forma de sino de 
uma corneta, facilita a passagem. Assim, mais 
som consegue ser emitido para o ar livre fora 
da garrafa.

Dica do Alfredo
Caixas acústicas de aparelhos de som possuem 
um ou mais alto-falantes presos em uma caixa, 
que pode ser de madeira ou outro material. 
Alguns alto-falantes tocam apenas os sons mais 
agudos e outros, os mais graves. O fabricante 
determina o melhor tamanho para a caixa, e 
a qualidade do som depende, entre outras 
coisas, do material usado. Além de caixas para 
computador, de plástico e, as mais comuns, de 
madeira, existem caixas feitas de vidro, granito 
e até de concreto!

Para ir além
Um modelo de amplificador para celular que 
fez muito sucesso na internet é feito de bambu. 
Que tal tentar fazer um com esse material?
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CAIXINHA  
DE MÚSICA

Construa um instrumento musical 
usando colchetes de pasta e dois 
pedaços de madeira.

Dois pedaços 
de madeira

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Colchetes

Furadeira  
com brocaParafusos

Chave de fenda
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Mãos à obra!

1	 �Separe cinco colchetes e abra-os 
completamente, deixando-os retos.

2	 �Faça dois furos a cerca de 1 cm da 
ponta da madeira. Use uma broca 
com um tamanho um pouco maior que 
a largura do parafuso.

3	 �Faça furos menores na peça de 
madeira que irá ficar por baixo, para 
facilitar a entrada dos parafusos.

4	 �Coloque os dois parafusos e aperte-os, 
sem ir até o final. 

5	 �Ajuste os colchetes entre os pedaços 
de madeira, de modo que comprimen-
tos diferentes fiquem para fora. 
Quando todos estiverem em posição, 
aperte bem os parafusos.

6	 �Segure a madeira e “toque” o seu ins-
trumento, empurrando e soltando os 
colchetes.
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7	 �Compare o som de quando a madeira 
não está em contato com nada e de 
quando ela está encostada em alguma 
coisa, como uma caixa, uma panela ou 
um violão.

8	 �Você também pode encostar a 
madeira na boca da caixa acústica 
para celular que você fez no experi-
mento da página 170.

DICA DO IBERÊ
Você pode afinar cada nota 

do seu instrumento usando um 
aplicativo para computador 

ou celular (procure na 
internet por “tuner”). Nesses 
programas, você toca algo 

e o aplicativo diz que nota é. 
Para fazer notas mais graves 

(grossas), deixe o colchete 
mais comprido; para os sons 
mais agudos (finos), encurte 

o colchete.
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O que aconteceu?
Quando apertamos e soltamos o colchete, 
ele vibra. Isso faz o ar ao seu redor vibrar 
também, produzindo som. Cada um dos 
colchetes vibra com uma frequência diferente. 
Quanto menor o colchete, mais rápido ele irá 
vibrar, produzindo um som mais agudo.

Você vai notar que este instrumento 
produz um som muito baixo. Quase não dá para 
ouvir. Mas, se encostar a madeira que prende o 
colchete em um objeto maior, como uma panela 
ou um violão, é possível ouvir com clareza.

Isso acontece porque o colchete, sozinho, 
movimenta muito pouco ar, já que a sua área 
é muito pequena. Mas, quando o movimento 
dele é passado para algo maior, como a panela, 
todo o metal vibra na mesma frequência. Isso 
movimenta mais ar e aumenta o volume. É por 
isso que um violão precisa daquela caixa oca 
atrás das cordas.

Dica do Alfredo
No experimento “Caixa acústica para celular” 
(p. 170) usamos garrafas plásticas para 
aumentar o volume de um telefone. Experimente 
encostar este instrumento na boca de 
uma garrafa.

As caixas de música de verdade têm um 
mecanismo parecido com o deste experimento. 
Elas possuem tiras de aço de comprimentos 
diferentes presas a uma armação. Para 
tocar as notas na ordem correta, um cilindro 
gira e pequenas saliências na sua superfície 
pressionam as tiras na hora certa.

Para ir além
Um instrumento parecido pode ser feito com 
copos de vidro e água. Se você bater em um 
copo com uma colher, ele vai emitir um som. 
Quanto mais água colocamos no copo, mais 
grave o som fica. Assim, é possível usar muitos 
copos com quantidades diferentes de água e 
fazer uma escala com várias notas musicais.

FREQUÊNCIA

é o número de vezes 

que algo oscila em 

determinado período 

de tempo – nesse 

caso, quantas vezes 

o colchete passa 

pelo mesmo ponto em 

um segundo.
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NUVEM 
ARTIFICIAL

Usando uma garrafa PET, faça 
uma nuvem em casa e entenda 
como elas são formadas!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Corantes  
alimentícios 
(opcionais)

Bomba de ar (com agulha 
de encher bola)

Água

RolhaFósforosGarrafa PET  
de 2 litros 
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Mãos à obra!

1	 �Coloque água até cerca de um quarto 
da altura da garrafa. Pingue algu-
mas gotas de corante alimentício e 
misture bem.

2	 �Certifique-se de que a rolha encaixa 
bem apertada na boca da garrafa. 
Insira a agulha da bomba através da 
rolha. Encaixe-a na boca da garrafa 
para testar, como na foto.

3	 �Abra a garrafa, acenda um fósforo e 
deixe-o queimar na boca por alguns 
segundos. 

4	 �Deixe-o cair dentro da garrafa, na 
água. Note que uma pequena quanti-
dade de fumaça se forma dentro dela.

5	 �Encaixe a rolha de novo e bombeie ar 
para o interior da garrafa. Continue 
bombeando até que as paredes este-
jam bem rígidas.

6	 �Solte a rolha da boca da garrafa 
rapidamente e observe a forma-
ção da nuvem!



180	 NUVEM ARTIFICIAL

O que aconteceu?
Quando bombeamos ar, aumentamos a pressão 
dentro da garrafa, assim como acontece no 
experimento “Foguete movido a água” (p. 10).  
Novas moléculas ocupam o espaço vazio entre 
as moléculas que já existiam lá. Com mais 
moléculas se movimentando no mesmo volume, 
elas se encontram mais e batem mais umas 
nas outras. Um resultado é uma pressão maior. 
Além disso, a temperatura – uma medida da 
energia com que as partículas do gás estão se 
chocando – também aumenta.

Quando tiramos a rolha da garrafa 
rapidamente, o gás extra sai todo de uma vez, 
até que a pressão interna fique igual à pressão 
da atmosfera. Essa expansão muito rápida do 
gás faz com que a sua temperatura diminua. 
Quando a temperatura cai, o vapor d’água 
dentro da garrafa (que é um gás invisível) se 
condensa, formando minúsculas gotas. São 
essas gotas que formam a nuvem.

Para que serve o palito de fósforo?
A mudança do estado gasoso para o 

líquido acontece mais facilmente quando 
existem pontos que ajudam as gotas a se 
formar. O fósforo nos forneceu a fumaça, que 
é formada por minúsculas partículas sólidas. 
Cada partícula serve como uma semente 
para as gotas de água crescerem, como os 
pequenos grãos de açúcar servem de ponto 
de partida para os cristais no experimento 
“Cristais caseiros comestíveis coloridos” 
(p. 181). Chamamos esses pontos de apoio de 
“sítios de nucleação”.

Na atmosfera, as nuvens se formam com 
a ajuda de grãos de poeira que flutuam no ar. 
Quando o ar quente e úmido sobe, sua pressão 
cai e ele acaba se resfriando. Assim como 
na garrafa, o vapor d’água se condensa e a 
nuvem se forma.

Dica do Alfredo
A ideia de que a temperatura cai rapidamente 
quando diminuímos a pressão de um gás explica 
várias coisas. Se você usar uma lata de spray 
(tinta em spray, spray para cabelos, etc.), 
perceberá que a lata esfria ao apertarmos o 
botão e liberarmos o gás.

Um caso extremo acontece quando 
você abre um extintor de incêndio de gás 
carbônico. Dentro do extintor, o gás carbônico 
está líquido, com uma pressão muito alta. Ao 
abrirmos a saída, o líquido se transforma em 
gás e sai pela mangueira. Para fazer essa 
transformação, é preciso energia, e essa 
energia vem do próprio gás. Sua temperatura 
vai caindo, caindo, até que se forma gelo seco, 
o gás carbônico sólido, que está a -78°C.

Por outro lado, se o ar for bombeado 
rapidamente para dentro do pneu da sua 
bicicleta, você perceberá que a temperatura 
vai subir ligeiramente.

DICA DO IBERÊ
Se você não tiver uma bomba 

de ar, pode fazer este 
experimento usando aquelas 

garrafas de água mineral feitas 
de um plástico bem molinho.
O procedimento é o mesmo: 

coloque água na garrafa, 
acenda o fósforo, jogue-o lá 
dentro e feche com a tampa.

Na hora de fazer pressão, é só 
torcer a garrafa até ela ficar 

bem dura. Para formar a nuvem, 
aperte um lado com força e 

deixe o outro desenrolar.
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CRISTAIS 
CASEIROS 
COMESTÍVEIS 
COLORIDOS

Quando a gente observa o açúcar 
bem de perto, consegue ver 
algumas pedrinhas bem pequenas, 
que parecem pedacinhos de vidro.
Vamos fazer essas pequenas 
pedrinhas se transformarem em 
um grande cristal. A boa notícia 
é que, além de bonitos, esses 
cristais podem ser devorados!

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Pote de 
vidro

Açúcar

Pregadores 
de roupa

Rolha

Água

Barbante

Corantes 
alimentícios

Panela

Folha de cartolina 
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Mãos à obra!

1	 �Coloque dois copos de açúcar e um 
copo de água na panela.

2	 �Acrescente algumas gotas de corante 
alimentício e misture bem.

3	 �Aqueça a mistura até que todo o 
açúcar se dissolva. Não deixe sobrar 
nenhum grão nas paredes da panela.

4	 �Espere a solução esfriar um pouco e 
transfira-a para o pote de vidro.

5	 �Molhe o barbante e encoste-o no açú-
car em pó, para que os grãos grudem 
nele, como se fosse um bife à milanesa.

6	 �Mergulhe o barbante com os grãos 
na solução de açúcar. Não deixe 
que ele encoste nas paredes nem 
no fundo do vidro. 



DICA DO IBERÊ
Depois de tirar da água, deixe os seus cristais 
escorrendo por um bom tempo. Assim a parte 
líquida vai embora e eles ficam mais bonitos.  
Se você guardá-los em um lugar seco, longe das  
formigas, eles vão durar mais.
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7	 �Depois prenda o barbante com dois 
pregadores de roupa. 

8	 �Cubra o vidro com uma cartolina ou 
papel, como na foto, e deixe-o em um 
local isolado por alguns dias.

9	 �Observe o que ocorre. Com apenas 
um dia você já deve ter cristais  
presos no barbante e,  
provavelmente, muitos cristais  
no fundo do vidro.

10	�Se quiser que os cristais cresçam, 
você pode retirar o barbante e aque-
cer novamente a solução no pote. 
Retire a solução do fogo quando 
todo o açúcar do fundo estiver dis-
solvido e deixe esfriar antes de vol-
tar com o barbante (ou você corre 
o risco de ver os seus cristais se 
dissolverem na água quente!).  
Após três dias, os seus cristais já 
estarão bem maiores. Você pode 
torná-los cada vez maiores ou pode 
devorá-los (não se esqueça de 
escovar os dentes depois!).
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O que aconteceu?
Algumas pessoas gostam de colocar açúcar no 
café. Outras preferem um pouco de café no 
açúcar... Estas, no entanto, têm um problema: 
se continuam colocando mais e mais açúcar na 
pequena xícara de café, chega uma hora em 
que o açúcar não se dissolve mais. Depois de 
tomar aquele café açucarado, sobra um monte 
no fundo da xícara.

A quantidade de açúcar que conseguimos 
dissolver em certa quantidade de água é a 
sua solubilidade. A solubilidade depende da 
temperatura e, no caso do açúcar, aumenta 
bastante quando a temperatura sobe.

Se conseguimos dissolver mais açúcar 
em água quente, o que acontece quando a 
água esfria? O açúcar em excesso não tem 
como continuar dissolvido na água e começa 
a cristalizar.

Cristalizar significa sair da solução – 
no nosso caso, a mistura de água e açúcar 
dissolvido – e passar para o estado sólido. 
Mais do que apenas se tornar sólidas, as 
moléculas da sacarose (outro nome para o 
açúcar comum) formam um cristal, que é 
um arranjo muito bem organizado dessas 
moléculas. Imagine fileiras e fileiras de 
moléculas iguais se arranjando em todas as 
direções, sempre com a mesma distância e o 
mesmo ângulo entre elas.

Por que formamos muitos cristais 
pequenos em vez de um único cristal bem 
grande? Os cristais começam a se formar em 
lugares que podem servir de apoio para que 
o processo comece. Os pequenos cristais de 
açúcar que colocamos no barbante servem 
como pontos de apoio. Outro fator que afeta 
o crescimento dos cristais é a velocidade em 
que a solução esfria. Se ela esfria bem devagar, 
dá tempo de as moléculas se arranjarem e 
formarem cristais maiores.

Dica do Alfredo
Substitua o barbante por um espeto de 
madeira e faça um delicioso pirulito cristalino.

Para ir além
Tente criar cristais de outras substâncias, 
como sal de cozinha, bicarbonato de sódio ou 
sulfato de magnésio (encontrado nas farmácias 
como sal de Epson).
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VIDRO FEITO 
DE PIRULITO

Aprenda a fazer em casa o famoso 
vidro falso usado em filmes de 
ação quando alguém arrebenta 
uma janela! Confira também como 
são feitos os pirulitos – afinal de 
contas, a receita é quase a mesma!

Termômetro 
(opcional)

VOCÊ VAI PRECISAR DE...

Palitos de picolé

Corantes 
alimentícios

Glucose 
de milho

Essência

Fôrma de metal

Fôrma de gelo

Colher de pau

AçúcarÁgua Óleo vegetal

Panela
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Mãos à obra!

1	 �Unte a fôrma de metal com óleo vege-
tal, para evitar que o açúcar grude.

2	 �Despeje na panela uma xícara de açú-
car, meia xícara de água e um terço 
de xícara de glucose de milho.

3	 �Aqueça em fogo baixo. Mexa com 
uma colher de pau até o açúcar se 
dissolver por completo.

4	 �Acompanhe a temperatura da solu-
ção com um termômetro que vá até 
pelo menos 150ºC. Não use um ter-
mômetro comum de laboratório, de 
álcool ou mercúrio, que mede apenas 
até 110ºC. Ele pode quebrar.

5	 �Caso não tenha um termômetro, não 
tem problema. É possível acompanhar 
a solução usando o teste do copo 
d’água: a cada dois minutos, mais ou 
menos, retire um pouco da solução 
com a colher (CUIDADO! Quente!) e 
coloque na água. 
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6	 �Quando a solução formar fios finos 
que se quebram facilmente, está no 
ponto certo. Apague o fogo imedia-
tamente. Se continuar o aquecimento 
por muito tempo, o açúcar pode 
começar a queimar.

7	 �Derrame a solução quente (CUIDADO!) 
na fôrma. Deixe esfriar completa-
mente e retire com cuidado para não 
quebrar o seu vidro falso!

8	 �Para fazer o pirulito, faça outra 
solução com a mesma composição 
do vidro. Aqueça novamente até o 
ponto de fio.

9	 �Desligue o fogo e acrescente algumas 
gotas de corante alimentício de sua 
preferência.

10	�Você pode colocar também um pouco 
de essência para dar sabor ao piru-
lito. Nós usamos de morango, mas 
há também de abacaxi, limão, bau-
nilha, etc.



DICA DO IBERÊ
Brinque com o vidro e coma os pirulitos logo 
depois de fazê-los. Esse material absorve 
muita água e começa a ficar pegajoso.
Apesar de não ser cortante como o vidro 
comum, o vidro falso pode machucar se você 
bater nele com muita força. Por isso, se for 
brincar de personagem de filmes de ação, é 
melhor usar um par de luvas.
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11	 �Despeje a mistura na fôrma de gelo 
com muito cuidado. A mistura estará 
muito quente!

12	�Enfie alguns palitos de picolé para 
segurar os pirulitos. Deixe a mistura 
esfriar completamente.

13	�Solte os pirulitos da fôrma quando 
estiverem frios.

14	�Agora é só saborear!
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O que aconteceu?
Nem todo açúcar é igual. No experimento, 
usamos dois tipos: a glucose do xarope 
de milho e a sacarose (açúcar comum de 
cana-de-açúcar).

Quando a solução muito concentrada de 
açúcar começa a esfriar, ela deveria formar 
cristais, mas, quando temos duas substâncias 
diferentes, uma atrapalha a outra na hora 
da cristalização (veja mais sobre cristais no 
experimento “Cristais caseiros comestíveis 
coloridos” (p. 181). Como não havia uma 
semente para iniciar o processo (um pequeno 
grão de açúcar, por exemplo) e ainda pusemos 
a glucose de milho para atrapalhar de vez, 
o açúcar não cristalizou. Aquele material 
transparente como vidro e quebradiço como 
vidro – mas muito mais gostoso que vidro – 
não é um cristal. É um sólido amorfo.

Sólidos amorfos são materiais em que, 
como no vidro comum, não encontramos uma 
organização entre as suas partículas, ou seja, 
são materiais que não possuem um arranjo 
cristalino. Além do vidro comum e do vidro 
de açúcar, muitos plásticos são amorfos ou 
semicristalinos. Evitar a 
formação de cristais nos 
plásticos é importante para 
que sejam transparentes. 

Dica do Alfredo
Se na linguagem comum nós só usamos a 
palavra “vidro” para o material de que 
copos e janelas são feitos, na linguagem 
científica não é bem assim. O termo “vidro” 
é aplicado a qualquer material amorfo que, 
quando aquecido, passa de um sólido duro 
e quebradiço para um estado mais flexível, 
como borracha.

Uma questão interessante muito 
difundida sobre o vidro comum é a ideia de 
que ele seria um líquido, só que escorre tão 
devagar que levaria centenas de anos para 
percebermos isso. Uma evidência seria o fato 
de vitrais em catedrais antigas terem a base 
mais espessa que a parte de cima. Assim, 
o vidro teria “escorrido” com o passar do 
tempo. Hoje sabemos que não é bem assim.

O vidro não é um líquido e, à 
temperatura ambiente, não escorre de 
jeito nenhum. As janelas antigas? A maneira 
como elas eram produzidas na época fazia 
com que um lado ficasse mais grosso que o 
outro. Qual lado faz mais sentido usar para 

ficar embaixo? O mais grosso. 
Depois de observações 
mais cuidadosas, foram 
descobertos vitrais com a 
parte mais grossa virada 
para cima... Então, se ouvir 
alguém dizer que o vidro é 
um líquido, pode corrigir: 
sólido amorfo, por favor!

O nome AÇÚCAR é um 

termo genérico usado 

para qualquer molécula 

de carboidrato pequena e 

solúvel em água. Muitos são 

usados em alimentos, como 

a glicose, a sacarose e 

a frutose.
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ONDE ENCONTRAR  
OS MATERIAIS
Para que você não perca tempo zanzando de loja em loja, fizemos uma lista de onde encontrar 
alguns materiais usados nos experimentos deste livro. Todos eles são bem fáceis de achar, mas 
quem vive em locais mais afastados da cidade pode ter alguma dificuldade. Nesse caso, pode 
ser uma boa ideia encomendar pela internet.
Praticamente tudo que você vai precisar para o livro, e que não esteja na sua casa, pode ser 
encontrado em farmácias, supermercados e papelarias. Muita coisa você vai encontrar naquele 
canto, perto do lixo, onde ficam os materiais que vão para a reciclagem. E computadores velhos 
são tesouros cheios de componentes que podem ser úteis para as montagens, então fique de olho. 
Logo, logo você vai andar por aí notando as coisas ao redor e pensando: “Hummm... acho que dá 
pra fazer um experimento com isso!”

Aguarrás
Serve para diluir tintas e vernizes. É vendida 
em lojas de material de construção.

Água boricada
É encontrada em farmácias. Uma de suas 
funções é limpar os olhos.

Água oxigenada
É usada para limpar ferimentos e vendida em 
farmácias. Para os experimentos deste livro, 
pode ser usada a de 10 volumes.

Água sanitária
Pode ser usada para lavar roupas brancas ou 
para desinfetar. Fica na seção de materiais 
de limpeza nos supermercados.

Álcool comum
Quando é usado para limpeza, o álcool comum 
(ou álcool etílico) é vendido diluído em água, em 
geral com apenas 46% de álcool (em massa). Já 
quando é usado como desinfetante, é vendido 
como álcool 70%. O álcool encontrado nos 

postos de combustíveis é também chamado de 
etanol e tem em torno de 92% de álcool. Nesse 
caso, é necessário usar um galão especial, 
que é vendido no próprio posto e serve para 
transportar o álcool ou a gasolina quando um 
carro fica sem combustível. Nas farmácias 
podemos achar o álcool absoluto, que tem 
mais de 99% de álcool. As soluções de álcool 
com concentração maior que 46% são muito 
inflamáveis e devemos tomar muito cuidado no 
seu uso. Também é necessário que um adulto 
faça a compra. 

Álcool isopropílico
Serve para limpar produtos eletrônicos. É 
vendido em lojas de informática. Pode ser 
encomendado pela internet.

Amido de milho
É um ingrediente muito importante na 
culinária. Entre outras coisas, serve para 
engrossar molhos e fazer mingau. Pode 
ser comprado em qualquer supermercado. 
Também é chamado de maisena.



	 ONDE ENCONTRAR OS MATERIAIS	 191

Bicarbonato de sódio
É usado como antiácido ou, na cozinha, para 
ajudar o bolo a crescer. Você o encontra em 
farmácias ou supermercados, onde é mais 
barato e fica ao lado dos temperos.

Bomba de encher bola
É vendida em lojas de esportes. Também é 
possível comprar a bomba de encher pneus de 
bicicleta. Antes de comprar, verifique se há 
uma rosca na ponta. Há modelos para encher 
bola em que a agulha vem presa na ponta e 
há modelos para encher pneus em que não há 
rosca para prender agulhas. Evite esses tipos.

Castanha-do-pará
Pode ser encontrada nos supermercados, 
perto das frutas cristalizadas.

Glucose de milho
Serve para fazer caldas e pirulitos. É 
encontrada em lojas de confeitaria. Nos 
supermercados, é vendida com uma cor 
marrom escura parecida com mel. Também 
é chamada de glicose de milho ou xarope 
de glucose.

Ímã
Ímãs comuns são usados em caixas de som. 
Já os superímãs, bem mais fortes, podem 
ser encontrados dentro de discos rígidos 
de computadores ou drives de CD ou DVD. 
Na internet é possível encontrar de todos 
os formatos e tamanhos. Busque por “ímã de 
neodímio” ou “ímã de terras raras”.

Luz negra
É usada em festas. É achada em 
supermercados, junto às lâmpadas comuns, 
ou em lojas de iluminação. Compre a do 
tipo fluorescente, que funciona melhor e 
esquenta menos.

Parafuso pitão
Serve para fazer varais ou prender plantas 
na parede. É vendido em lojas de materiais de 
construção.

Pepino em conserva
É usado em saladas. Costuma ser bem menor 
que o pepino vendido em quitandas e pode 
ser achado ao lado de outros alimentos em 
conserva no supermercado.

Pistola de cola quente
É vendida em papelarias, supermercados e 
lojas de materiais de construção. Serve para 
aplicar colas quentes de silicone. Ela derrete a 
cola, que vem em um bastão. A vantagem desse 
tipo de cola é que ela endurece muito rápido.

Querosene
Pode ser usado como combustível ou removedor 
de tintas. É encontrado em supermercados.

Removedor de esmalte
Serve para tirar o esmalte das unhas. Também 
pode ser encontrado como “solução de 
acetona”. É vendido em farmácias.

Repolho roxo
Usado em saladas, tem sabor igual ao do 
repolho comum. Pode ser encontrado em 
quitandas ou supermercados.

Tintura de iodo
Encontrada em farmácias, é usada para matar 
micróbios na pele.

Ventoinha de computador
Serve para resfriar o computador e é 
vendida em lojas de informática. Também 
é chamada de “cooler”, que significa 
“resfriador” em inglês. É bem fácil de ser 
retirada de computadores antigos.
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