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Neste artigo, propoe-se a realizagao de um procedimento experimental para trabalhar o conceito de
osmose bem como demonstrar suas aplicagdes. O procedimento experimental proposto é desenvolvido
empregando-se material de facil aquisicdo e seu resultado pode ser obtido em um tempo relativamente
curto. O experimento pode ser realizado com turmas de diferentes niveis de ensino que buscam compreender
situacoes reais, envolvendo o conceito de osmose.
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egundo dados da Organizagao

das Nacdes Unidas (ONU), cer-

ca de um milhdo de criangas
morrem devido a desidratacéo causa-
da pela diarréia. No final dos anos
1970, esses nUmeros eram alarman-
tes, chegando a cinco milhdes de
criancas naguele ano (Unicef, 2005).
A diarréia € um dos sinais clinicos de
distUrbios gastrointestinais e é carac-
terizada por um aumento tanto do vo-
lume de fezes como da freqliéncia de
defecagao. As causas sao as mais va-
riadas, podendo ocorrer devido a in-
gestao de substratos de dificil absor-
cao pelo intestino (como carboidratos
ou fons divalentes). Um exemplo ¢é a
intolerancia de certos individuos a lac-
tose, devido a deficiéncia da enzima
lactase no organismo. Quando estes
ingerem uma quantidade de lactose,
esta ndo é transformada em seus car-
boidratos (glicose e galactose) para
absorcao. Como a lactose permane-
ce nointestino, ela causa um desequi-
librio hidrolitico que resultara na
diarreia. Outra causa da diarréia seria
a agao de microrganismos como Sal-
monella ou E. coli. Essas espécies
danificam o epitélio (membrana do tu-
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bo digestivo), tornando ineficiente a
absorcdo de agua e ocasionando a
diarréia (Bowen, 2007).

Um dos principais fatores que
contribuem para esse quadro é a falta
de condigbes sanitaria adequadas,
falta de higiene e falta de 4gua doce
em condicbes de ser consumida
(Unicef, 2005).

Em casos de diarréia aguda, a
simples ingestéao de 4gua ndo é uma
medida eficiente para evitar a desidra-
tacéo, pois o rapido
movimento da agua
nos tubos digestivos
impede que ela seja
absorvida pelos te-
cidos das células
(Unicef, 2005; Rene e
col., 2005).

Pesquisadores
da india e Bangla-
desh descobriram,
em 1968, que uma
solug&o contendo quantidades ade-
quadas de glicose e alguns sais pro-
piciava uma absorcdo adequada
pelas células das paredes intestinais.
Dessa maneira, alguém sofrendo de
diarréia poderia repor liquidos e sais
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Em casos de diarréia
aguda, a simples ingestao
de 4gua nao ¢ uma medida
eficiente para evitar a
desidratacao, pois o
rdpido movimento da dgua
nos tubos digestivos
impede que ela seja
absorvida pelos tecidos
das células

ingerindo essa solug&o. Isso contor-
naria a necessidade de hidratacao
através da injecdo intravenosa, um
processo invasivo que pode causar
transtornos as criangas (Unicef,
2005).

Desde 1980, a Unicef, em sua
campanha para salvar vidas de crian-
cas, distribui em mais de 60 paises
envelopes contendo uma mistura de
sais para reidratagao oral (ORS, oral
rehydratation solution). Esse envelope
possui uma consti-
tuicdo quimica co-
nhecida: cloreto de
sodio (2,6 g L), gli-
cose (13,5gL"), clo-
reto de potéassio
(1,5gL") ecitratode
sédio (2,9glL").
Com o intuito de am-
pliar a abrangéncia
de sua campanha, o
Unicef também divul-
ga o uso de uma solugéo liquida feita
em casa, 0 conhecido “soro caseiro”.
Este deve ser feito dissolvendo-se,
em um copo de agua filtrada, um
punhado de aglcar (~12 g de acu-
car) e uma pitada de sal (~1,5 g de
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sal) e administrado a crianca com
diarréia a cada meia hora. Séo subs-
tancias do cotidiano, disponiveis em
todas as casas e é uma solucéo de
facil preparagéo. Outra vantagem
desse método é que podem ser
administradas pelas maes ou agentes
de saudes (Unicef, 2005).

No entanto, por que essa mistura
de substancias tao comuns é capaz
de salvar vidas de criancas em alto
grau de desidratagao?

O processo envolvido nessa ques-
tdo € o que chamamos de osmose,
que é a passagem de um solvente
através de uma membrana semiper-
meavel que separa duas solugdes de
diferentes concentracoes. Uma mem-
brana semipermeavel é aquela que
permite a passagem de moléculas de
solvente em ambos os sentidos, mas
¢ impermeavel a molécula do soluto.
Assim, o soro para reidratacao oral
possui uma determinada concentra-
cao de substancias que permitem
que uma grande quantidade de agua
atravesse a parede do tubo digestivo
para o meio extracelular, reidratando
assim a crianga.

O processo de osmose para
quando as duas solugdes alcangam
a mesma concentragdo. Ela também
pode ser interrompida por aplicagao
de uma presséo ao liquido do lado
da solugdo em que esta € mais con-
centrada. A presséao necessaria para
parar o fluxo de um solvente para
outra solugéo é uma caracteristica da
solugéo e é chamada presséo osmo-
tica, que depende
apenas da concen-
tragao das particulas
(moléculas ou fons)
em solugdo e ndo da
natureza destas.

Na osmose, 0
sentido da difusao
das moléculas de
agua vai do lado em
que a pressao de
difusao for maior para o lado em que
esta mesma pressao for menor.
Generalizando, o solvente se difunde
de uma solucéo diluida para uma
solugao concentrada.

Esse processo pode ser empre-
gado para promover a desidratagéo
de hortaligas que, quando colocadas
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O emprego de
dessalinizadores, aparelhos
gue empregam osmose
reversa para dessalinizar a
4gua do mar, tem resolvido
o problema de falta de
agua doce potéavel em
diversas regioes do nosso
planeta

em contato com uma solucao de sal
e acUcar, perdem agua, resultando na
desidratacao do tecido (Calari e col.,
2004). Como resultado do processo,
a menor quantidade de agua na hor-
talica diminui a possibilidade de
deterioragédo microbiolégica do ali-
mento.

Afalta de agua doce potavel pode
ser contornada pelo emprego do pro-
cesso osmose. O emprego de dessa-
linizadores, aparelhos que empregam
osmose reversa para dessalinizar a
agua do mar, tem resolvido o proble-
ma de falta de 4gua doce potavel em
diversas regides do nosso planeta
(Impeller, 2005; Water Missions Inter-
national, 2005). Recentemente, o em-
prego de unidades de purificagao de
agua empregando osmose reversa
(UPQS) foi imprescindivel no estado
do Mississipi, Estados Unidos da
América, que deixou mais de 56.000
pessoas sem acesso a agua potavel.
Assim, 14 UPQOS foram financiadas
pelo comité das missdes de agua e
por uma empresa privada (Water Mis-
sions International, 2005). O Departa-
mento de Estado Americano também
deslocou UPOS em caminhoes para
fornecimento de agua para as vitimas
devido ao rompimento das barreiras
provocadas pelo furacao Katrina (Im-
peller, 2005).

As vitimas do tsunami, nas llhas
Maldivas, sofreram também da falta
de agua potavel. A UNICEF deslocou
para as areas atingidas 23 UPOS, que
convertia agua do mar em agua po-
tavel. Tais unidades
ficavam em barcos
em alto mar durante
a noite tratando a
agua que era levada
durante o dia as viti-
mas (Raby, 2005).
Essas unidades de
purificagdo de agua
podem trabalhar em
baixas pressoes
(100 psi) que fornecem cerca de 90 a
130 litros de agua por dia com uma
taxa de conversao de até 95% (Leite,
2005).

O processo de osmose reversa é
aplicado para o tratamento de efluen-
tes com uma concentracao de sais
dissolvidos, variando de 5,0 mg L' a
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34.000 mg L. Com esse processo,
pode-se obter uma recuperagao de
agua superior a 90% em relacéo ao
volume de efluente alimentado ao
sistema. Ha sistemas industriais que
trabalham em uma faixa de presséao
de 100 a 1000 psi, que s&o emprega-
dos no tratamento de residuos indus-
triais e a taxa de recuperagao é menor
guando comparada aos sistemas de
baixa pressao (Leite, 2005).

Com o objetivo de compreender
a0osmose, é proposto neste artigo um
experimento simples e de baixo custo,
que pode ser realizado em turmas de
diferentes niveis de ensino. Vale des-
tacar que o experimento n&o ¢ instan-
taneo, mas seus resultados podem
ser discutidos em classe abordando
nao somente os pontos aqui descri-
tos, como 0smose € pressao osmo-
tica, mas também aspectos da quimi-
ca de solucao (soluto, solvente, mis-
tura e propriedades coligativas).

Material

Todo material necessério esté
abaixo relacionado e é mostrado na
Figura 1a.

* 1 batata tipo inglesa;

* 1 recipiente plastico de 250 mL

(caneca de plastico);

* agua destilada;

* 1 rolo de filme de PVC;

* copo plastico de café

* 1 seringa hipodérmica esteriliza-

da de 1 mL (vendida em farma-
cias);

1 colher de ché;

e agUcar (cristal ou refinado);

* 1 haste flexivel sem o algodao

nas pontas;

* corante alimenticio vermelho.

Procedimento experimental

1) Tomar a seringa e cortar a sua
ponta, de tal modo que ela possa ser
usada como um fura-rolhas, confor-
me indicado na Figura 1b;

2) Fazer um orificio em uma batata
do tipo inglesa com o auxilio da serin-
ga (fura-rolhas). Tomar o devido cui-
dado para nao romper o tubérculo. O
orificio formado deve ter uma profun-
didade adequada, isto é, a metade
do comprimento da haste flexivel de
plastico;

3) Cortar uma tira do filme de PVC
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de aproximadamente 30 cm de com-
primento e 3 cm de largura;

4) Pegar uma haste flexivel, retirar
o algodao das pontas e envolver a pa-
rede central externa com o filme de
PVC;

5) Dissolver em 30 mL de agua
contidos em um copo pléastico para
café uma colher das de chéa de agucar
(~3,5 g) e uma pequena quantidade
do corante de alimento vermelho (~
1,2 g). Transferir a solugao para o
orificio feito na batata;

6) Tampar o orificio com a haste
flexivel revestida com o filme de PVC;
e

7) Finalmente, colocar a batata em
um copo contendo agua de torneira
(ou preferencialmente agua destila-
da') e deixar em repouso durante 3-
6 h, como mostrado na Figura 1c.

Durante esse periodo, verifica-se
a subida da solugéo pelo tubo flexivel
até atingir um nivel constante. Depen-
dendo do volume da solucao externa
de sacarose e de sua concentracao,
podera haver o transbordamento da
agua pela ponta do tubo flexivel. Nes-
ses casos, ha necessidade de se
adequar o volume do orificio da ba-
tata com a concentracao da solucao
de sacarose e/ou altura do tubo flexi-
vel, que poderia ser substituido por
um canudo pléastico de maior compri-
mento, como é o caso dos tubos plés-
ticos (canudinhos) para tomar refrige-
rantes ou sucos. O processo envolvi-
do nesse experimento também é co-
nhecido como osmose. Como a
tendéncia de escape das moléculas
de agua contidas nas células da bata-
ta (menor concentracao do soluto
dentro das células da batata) é maior
que a tendéncia de escape das
moléculas de &gua na solugéo de
sacarose, a velocidade de transferén-
cia das moléculas do solvente das
células do vegetal para a solucdo de
sacarose é maior do que aquela no
sentido inverso. Assim, ha uma
transferéncia liquida de agua do inte-
rior das células da batata para a
solucao de sacarose, causando
assim aumento do nivel da solucéo
no tubo plastico. O aumento da
coluna de solucao de sacarose no
tubo flexivel de plastico causa uma
pressao que é denominada de pres-
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Figura 1: Experimento para demonstracao do processo
de osmose: (a) material necessario; (b) procedimento
para perfurar a batata com uma seringa de injecéo (c)
osmose da solugao de sacarose contendo corante ali-
menticio vermelho.
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s&o osmética e represen-
tada pela letra grega m (pi).
A presséo osmética é uma
propriedade coligativa e
depende apenas da con-
centragdo do soluto (nu-
mero de moléculas ou fons
do soluto) e ndo da sua
natureza.

Conclusoes

A osmose, processo
de transporte de agua
através de uma membrana
semipermeavel é impor-
tante na vida das células
vegetal e animal A absor-
cao da agua pelas células
esta estritamente relacio-
nada com a concentracao
de solutos. Dessa manei-
ra, quando ha uma maior
concentracao de soluto,
ocorre o transporte de
agua nesse sentido. As-
sim, pode-se reidratar uma
pessoa empregando uma
solugéo contendo solutos
numa concentragao que
permita a passagem de
agua para as células do
organismo. Ainda, pode-
se melhorar a conserva-
gao dos alimentos pelo
emprego da osmose, pois
se retirando a agua dos ali-
mentos, diminui-se o de-
senvolvimento de micror-
ganismos.

Questoes

1) Como poderiamos
empregar o fendbmeno da
0SMOSse na conservagao
dos alimentos?

2) Quanto ao aspecto
fisico e consisténcia, por-
que a batata frita em casa
e a vendida comercial-
mente apresentam dife-
rengas?

Nota

'Agua destilada pode
ser encontrada nos postos
de gasolina, vendida co-
mo &gua de bateria, ou em
farmacias.
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Abstract: A Simple and Low Cost Experiment to Understand Osmosis. In this article an experiment to develop the osmosis concept as well as to demonstrate its applications is presented. The
proposed experimental procedure, which is realizable in a relatively short time using easily acquired material, can be carried out with groups of different learning levels that seek to understand real

situations involving the osmosis concept.
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