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INFLUÊNCIA DO CO2 NA DISSOLUÇÃO DE CALCÁRIOS 
 

 

Introdução 
 

É do conhecimento geral que a poluição contribui particularmente para a destruição dos 
monumentos erigidos com calcários. Mas não só os monumentos construídos pelo Homem são afectados. 
Por exemplo, sabe-se que o excesso sistemático de visitantes numa gruta contribui para a destruição das 
estruturas aí presentes. Este aspecto resulta de processos de dissolução – também referida como 
carbonatação - favorecidos pela presença de ácidos fracos presentes na água da precipitação e/ou água do 
solo, sendo o ácido carbónico um dos principais intervenientes. Este forma-se por reacção com o dióxido de 
carbono gasoso: 
 
CO2(g) + H2O  H2CO3(aq) *  *em que H2CO3 (aq)* = CO2(aq) + H2CO3 (Appelo & Postma, 1994)  
 
Nas condições ambientais mais frequentes, o ácido carbónico dissocia-se, principalmente, em H+ e HCO3

-: 
 
H2CO3(aq)  H+ + HCO3

- 
(aq)            (Appelo & Postma, 1994; Langmuir, 1997) 

 
 

Quando há aumento da temperatura do sistema, há libertação de parte do CO2 em solução, pelo 
que ocorre a reacção inversa, com consequente aumento do pH. Este aumento favorece a precipitação de 
carbonato de cálcio e, por inerência, a formação de calcários. 

Por outro lado, no contexto do aquecimento global, prevê-se que, caso a temperatura do oceano 
aumente, este passe de sumidouro de CO2 a um gigantesco emissor, intensificando ainda mais este 
fenómeno. Estando os processos enunciados associados à variação da pressão/concentração do CO2 na 
água/atmosfera, pretende-se que, mediante experiências simples, os alunos possam prever o 
comportamento dos sistemas em consideração no sentido de averiguar se é favorecida ou desfavorecida a 
formação de calcários.  

Neste guião propõe-se uma actividade experimental, dirigida a alunos do 11º ano de Biologia e 
Geologia, que associa conhecimentos e competências da área da Química a processos que são estudados, 
principalmente, pela Geologia. Pretende-se assim que os alunos adquiram, para além de conhecimento 
directamente associado ao trabalho experimental, uma visão de que as áreas científicas “clássicas” não são 
estanques e que é na troca de conhecimentos entre estas que se encontra a solução para muitos dos 
problemas actuais.    
 
 

Pré-requisitos 
 
Aquando da execução da actividade laboratorial os alunos devem dominar um conjunto de saberes, 
nomeadamente: 
 

 Os calcários são rochas sedimentares de origem química/bioquímica; 

 A dissolução/formação de calcários está relacionada com a dissolução/precipitação do mineral calcite, 

seu principal constituinte; 

 O CO2 da atmosfera e/ou solo reage com a água e forma ácido carbónico. Este dissocia-se em iões H+ 

e HCO3
-, ocorrendo uma diminuição do pH da água; 

 A solubilidade de gases num fluido diminui com o aumento da temperatura; 

 A variação da quantidade de calcário depende de vários factores, podendo ser determinada 

qualitativamente por observação ou quantitativamente por pesagem.   
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O que se pretende?  
 
Pretende-se que, após uma breve actividade de motivação para o trabalho, que pode consistir num debate 
introdutório, os alunos respondam às seguintes situações-problema: 
 
   

1. Qual a influência do dióxido de carbono presente na atmosfera das grandes cidades na alteração de 
monumentos calcários? 

 
2. Como é possível que a simples presença de visitantes nas grutas possa contribuir para a destruição 

das formações calcárias? 
 

3. A formação das estalactites e estalagmites é favorecida caso a temperatura da água circulante 
aumente ou diminua? 

 
4. Com o aumento da temperatura global, qual será a evolução do papel dos oceanos como 

sumidouros de CO2? 
 
 
Procedimento e Material necessário 
 
 
1. Deverão ser constituídos grupos de trabalho que, no máximo não devem ultrapassar os 5 elementos; 
2. O professor pede aos grupos que esquematizem como deverá ser executada uma experiência que 
permita testar a influência do CO2 da água na dissolução de calcários; 
3. Por fim, os grupos discutem qual a metodologia mais adequada para este trabalho. 

O modelo final deverá consistir em 3 tubos de ensaio com água e calcite em pó. O CO2 na 
água varia desde a quase total ausência; concentração “normal” às condições ambientais; e 
enriquecido em CO2, de acordo com o estabelecido no quadro 1. Caso não seja possível obter 
calcite em pó, esta pode ser substituída por carbonato de cálcio em pó. 

 
 

Quadro 1 – Tubos de ensaio a usar na actividade laboratorial e respectivo conteúdo. 

Tubo de ensaio Conteúdo 

 
A Calcite em pó + água gasocarbónica (exposta previamente ao 

ar durante 24 horas) 

 
 B  

 
Calcite em pó + água gasocarbónica 

 
C Calcite em pó + Água gasocarbónica (a quente) 

 
Nota: caso, em consenso, os alunos cheguem a uma metodologia que não é a mais adequada, 
será interessante que o docente os deixe executá-la de acordo com o proposto e que sejam os 
próprios alunos a, mais tarde, identificar os erros na metodologia e a propor outra mais 
satisfatória. 

 
 
4. Após esta etapa é importante que o professor discuta a importância de alguns dos procedimentos. Este 
aspecto é importante para que os alunos se tornem verdadeiros intervenientes no trabalho experimental, em 
vez de meros executores de um procedimento. É particularmente relevante a discussão da importância: 
 

4.1. Da moagem da calcite; 
 

4.2. Do aquecimento da água. 
 
 
5. Finda a discussão, os alunos registam, por escrito, o procedimento que irão adoptar.  
 
6. Seguidamente, os alunos identificam o material necessário com base no procedimento. 
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7. Os alunos vão buscar o material e executam a metodologia anteriormente proposta. 
 
8. Os alunos registam os resultados.  

Nota: A forma de registo pode ser deixada ao critério dos alunos, desde que sejam 
previamente discutidas as vantagens e desvantagens de cada opção tomada. 

 
9. Os alunos discutem os resultados dentro do grupo de trabalho, sendo o resultado da discussão partilhado 
com o grupo-turma. 
 
10. A partir dos resultados responde-se às questões-problema. 
 
 
 

 
Bibliografia 
 
Appelo, C.; Postma, D. (1994). Geochemistry, groundwater and pollution. A.A. Balkema. Rotterdam. 
 
Langmuir, D. (1997). Aqueous environmental geochemistry. Prentice-Hall. New Jersey. 
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O que se pretende?  
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4. Após esta etapa é importante que o professor discuta a importância de alguns dos procedimentos. Este 
aspecto é importante para que os alunos se tornem verdadeiros intervenientes no trabalho experimental, em 
vez de meros executores de um procedimento. É particularmente relevante a discussão da importância: 
 

4.1. Da moagem da calcite; 
 

A moagem da calcite aumenta a superfície específica que irá reagir com a água. Com este 
procedimento aumenta-se a intensidade da reacção com a água. Pode-se usar o café expresso 
como exemplo. O grão é moído com o mesmo objectivo. Caso contrário a passagem da água 
quente pelo grão (sem moagem) não originaria o café a que se está habituado.  

 
 

4.2. Do aquecimento da água. 
 

O aquecimento da água permite que grande parte dos gases dissolvidos, entre os quais o 
dióxido de carbono, seja libertada para a atmosfera. 

 
 
5. Finda a discussão, os alunos registam, por escrito, o procedimento que irão adoptar.  
 
6. Seguidamente, os alunos identificam o material necessário com base no procedimento. 
 
7. Os alunos vão buscar o trabalho e executam a metodologia anteriormente proposta. 
 
8. Os alunos registam os resultados.  

Nota: A forma de registo pode ser deixada ao critério dos alunos, desde que sejam 
previamente discutidas as vantagens e desvantagens de cada opção tomada. 

 
9. Os alunos discutem os resultados dentro do grupo de trabalho, sendo o resultado da discussão partilhado 
com o grupo-turma. 
 
10. A partir dos resultados responde-se às questões-problema. 
 
 
 
Procedimento: 
 
1. De véspera, abrir uma garrafa de água gasocarbónica e deixá-la em 
contacto com o ar. 

Este procedimento permite que parte significativa do 
CO2 seja libertada para a atmosfera até que se atinja 
uma situação de equilíbrio. 

 
 
 
 
 

 

2. Identificar cada um dos tubos de ensaio a usar na actividade. 
Devem ser usados tubos de ensaio com o menor 
diâmetro possível, de forma a que sejam facilmente 
visíveis variações no nível da calcite em pó. 

 
 
 
 
 
 

 



 8

3. Pesar 0,4g de calcite em pó.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4. Colocar a calcite em pó num dos tubos de ensaio. Repetir os passos 
3 e 4 para os restantes tubos. 
 
 
 
 
 
 
  

 
5. Aquecer num gobelé, até à ebulição, 100 ml de água gasocarbónica. 

O uso de um volume largamente superior ao que um 
tubo de ensaio pode conter, permite que se forneça 
esta água a todos os grupos com apenas uma 
operação de aquecimento. 

 

 
 

6. Com recurso a uma proveta, colocar igual volume de água (5 ml) em 
cada tubo de ensaio, de acordo com o estabelecido no quadro 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

7. Homogeneizar com o auxílio de uma vareta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

8. Registar o aspecto dos tubos de ensaio e proceder ao primeiro 
registo fotográfico. 

É importante que se mantenha a posição relativa entre 
máquina fotográfica e tubos de ensaio para que, 
aquando da fotografia dos resultados, seja possível a 
comparação de imagens. 

 
 
 
 

 

9. Aguardar 5 minutos. 
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10. Registar o aspecto dos 3 tubos de ensaio e proceder ao segundo 
registo fotográfico. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

11. Analisar as duas imagens obtidas por fotografia e determinar se 
houve variação qualitativa da calcite em pó. 

Os diferentes grupos podem fornecer ao professor as 
imagens obtidas. Este, com recurso a um computador 
pessoal e um projector multimédia, pode projectar os 
resultados dos diferentes grupos, de forma se poder 
usar um maior leque de resultados na discussão. 

 
A partir deste momento o trabalho prático pode ser 
concluído e passar-se à discussão. Caso se justifique 
e haja material disponível, pode-se determinar 
quantitativamente a dissolução da calcite em pó por 
centrifugação seguida de pesagem. 

 

 
 

 
 

12. Pesar cada um dos tubos de centrífuga a usar na actividade. 
Esta etapa permite não só verificar se há alguma 
diferença significativa entre os tubos em uso, mas 
também que se possa anular a contribuição do peso 
do respectivo tubo. 

 
 
 
 
 
 

 

13. Verter o conteúdo de cada tubo de ensaio para o respectivo tubo de 
centrífuga. 
 

 

14. Centrifugar durante 1 minuto a 3500 rpm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

15. Eliminar a água dos tubos. 
  
16. Pesar cada tubo de centrífuga e registar os resultados.  
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Material: 
 

• 3 tubos de ensaio 
• Suporte para tubos de ensaio 
• Proveta graduada de 10 ml 
• Balança 
• Placa de aquecimento 
• Gobelé de 100 ml 
• Funil 
• Vidro de relógio 
• Vareta 
• Espátula 
• Centrifugadora 
• Tubos de centrifugadora 
• Caneta de acetato 
• Máquina fotográfica digital 
• Suporte para máquina digital 
• Calcite em pó / carbonato de cálcio em pó 
• Água gasocarbónica 

 
 
 
Resultados 
 
Após execução da actividade, os alunos deverão obter resultados similares aos que se apresentam na fig. 1 
e quadro 2. 
 

I II III 
Figura 1 – Resultados obtidos após colocação da calcite em pó nos tubos de ensaio (I); após adição de água e 
homogeneização (II) e após 5 minutos em repouso (III). 

 
 
De acordo com a figura 1 nota-se que, ao longo da maior parte da actividade, não são observadas 

diferenças significativas entre os tubos de ensaio. Contudo, após homogeneização e repouso, o tubo B 
apresenta o solvente com aspecto límpido e o depósito de calcite em pó encontra-se a um nível inferior ao 
dos restantes tubos.  

Também se constata que, após centrifugação, o conteúdo do tubo B tem um menor peso do que o 
dos restantes (quadro 1). 
 
 

Quadro 1 – Peso final do depósito de calcite em pó. 
Tubo de ensaio Conteúdo Peso do conteúdo 

 
A 

Calcite em pó + água gasocarbónica (exposta 
previamente ao ar durante 24 horas) 0,82 g 

 
B 
 

Calcite em pó + água gasocarbónica 0,77 g 

C Calcite em pó + Água gasocarbónica (a quente) 0,82 g 
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Discussão dos resultados 
 
 
Na discussão dos resultados procura-se dar resposta às questões-problema. No entanto, há todo um 
conjunto de aspectos relacionados com o método usado que podem ser discutidos, nomeadamente: 
 

1. Qual o significado das observações efectuadas? 
 

O facto do tubo B apresentar o solvente com aspecto límpido e o depósito de calcite em pó 
se encontrar a um nível inferior ao dos restantes tubos significa que neste houve uma 
maior dissolução da calcite que nos restantes; 
O facto dos resultados serem idênticos nos tubos A e B deve-se à reduzida pressão de 
CO2 nestes tubos. Consequentemente, há pouco ácido carbónico no meio para favorecer a 
dissolução da calcite. 

 
 

2. Quais são as limitações da experiência? 
 

A escala da experiência é muito pequena e foi realizada a uma escala temporal muito 
diferente daquele que se verifica na natureza. Assim, num contexto real, os resultados 
poderão não coincidir com os obtidos no laboratório. Para além disso, o que se está a fazer 
é uma generalização dos resultados, o que acarreta sempre riscos de erro na formulação 
de conlusões. 

 
 

3. Foi testada uma variável nesta actividade. Num contexto real, acontecerá da mesma forma? 
 

Numa situação não controlada actuam diversas variáveis ao mesmo tempo. A interacção 
entre todas as variáveis pode-se traduzir em resultados diferentes dos obtidos em 
laboratório.   

 
 

4. Qual a relação entre a teoria que estamos a produzir e as observações, tanto a nível da experiência 
como a nível do verificável na natureza? 

 
A teoria está a ser produzida a partir de generalizações de observações feitas em 
laboratório. Para que seja válida, as observações no terreno têm que ser consistentes com 
as previsões efectuadas com base no conhecimento teórico produzido. 

 
 
Discutidos os aspectos anteriores, os alunos podem discutir as respostas às questões-problema: 
 

1. Qual a influência do dióxido de carbono, presente na atmosfera das grandes cidades, na alteração 
de monumentos calcários? 

 
O dióxido de carbono, entre outros gases formadores de ácidos fracos, por se encontrar 
em maiores concentrações na atmosfera das grandes cidades, forma por reacção com a 
humidade do ar e com a chuva mais ácidos fracos do que numa situação sem poluição. 
Por ser mais ácida a água favorece a dissolução dos calcários dos monumentos.   

 
 

2. Como é possível que a simples presença de visitantes nas grutas possa contribuir para a destruição 
das formações calcárias? 

 
Os visitantes expiram ar enriquecido em dióxido de carbono. Este dióxido de carbono 
acrescido, em contacto com a humidade das grutas favorece a formação de mais ácido 
carbónico, que irá, mais tarde, reagir com as formações calcárias, contribuindo para a sua 
destruição. 
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3. A formação das estalactites e estalagmites é favorecida caso a temperatura da água circulante 
aumente ou diminua? 

 
A formação das estalactites e estalagmites é favorecida caso a temperatura ambiente 
aumente. Com a redução do CO2 presente na água, há menos ácido carbónico em solução 
e o pH aumenta. Consequentemente, há precipitação de carbonato de cálcio. 

 
 

4. Com o aumento da temperatura global, qual será a evolução do papel dos oceanos como 
sumidouro de CO2? 

 
Uma vez que a solubilidade de um gás num líquido diminui com o aumento da 
temperatura, o aumento da temperatura dos oceanos causará libertação de CO2 para a 
atmosfera, intensificando-se o aquecimento global. 
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