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RESUMO

A diwlgagdo cientifica € um recurso essencial para a apresentacdo das producdes académicas a
sociedade. Diversos autores reiteram a importancia dessa comunicacao para o publico leigo. Outra grande
contribuicdo da divulgacdo cientifica é mostrar a importancia da ciéncia para a plena formacdo da
cidadania dos estudantes. Nessa perspectiva, 0 presente trabalho utilizou o tema “Quimica dos metais”
para divulgar, a alunos de Ensino Médio de uma escola publica, as aplicagbes desses materiais nos mais
diferentes setores da sociedade, além de contribuir para a formacéo inicial de professores de Quimica. Os
resultados demonstraram uma o6tima receptividade por parte dos alunos em relacdo a abordagem
experimental investigativa. A metodologia também serviu de base para a formagéao de alunos do curso de
licenciatura em Quimica, fatos comprovados por meio das argumentagdes durante as atividades
experimentais.

Palavras-chaves: Ensino de Quimica. Formacéo inicial de professores. Divulgagdo cientifica. Extensdo
universitaria.

CHEMISTRY OF METALS EMPLOYED IN SCIENTIFIC DISSEMINATION AND INITIAL
TRAINING OF TEACHERS

ABSTRACT

Science divulgation is an essential resource for the presentation of academic productions to society.
Several authors reiterate the importance of this kind of communication to the general public. Another
major contribution of science divulgation is to show the importance of science to the full development of
the students’ citizenship. In this perspective, the present study used the theme "Chemistry of Metals" to
demonstrate, to high school students from a public school, the applications of these materials in the most
different sectors of society, besides contributing to the initial training of Chemistry teachers. The results
revealed a great receptivity on the part of the students about the investigative experimental approach.
Beyond that, the methodology served as a basis for the initial training of future Chemistry teachers, which
can be evidenced by the argumentations during the experimental activities.

Keywords: Chemical Education. Initial training of teachers. Science divulgation. University extension.

INTRODUCAO

A divulgacéo cientifica no Brasil ndo é recente. Em 28 de margo de 1948, no
diario carioca “A Manh&”, publicou-se um material suplementar denominado “Ciéncia
para Todos”. A Figura 1 mostra a capa dessa primeira edi¢cdo (ESTEVES et al., 2006),
destacando os trabalhos do fisico brasileiro Cesar Lattes, sendo a valorizacdo da ciéncia

brasileira uma das caracteristicas marcantes dessa publicacéo.
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FIGURA 1: Primeira pagina do suplemento “Ciéncia para Todos”, publicado em
28/03/1948 no diario carioca “A Manhad”, destacando os trabalhos de César Lattes na
area de Fisica Atdmica.

Nessa primeira edigdo, publicaram-se 12 péginas de assuntos relacionados a
ciéncia brasileira. Esse suplemento foi publicado durante cinco anos, aos domingos e na
ultima semana de cada més, até o encerramento das atividades do jornal, em junho de
1953. Ao longo dos primeiros anos, esses suplementos cientificos foram editados por
Fernando de Sousa Reis, uma das figuras mais importantes para a divulgacao cientifica
no Brasil. Contudo, nos anos mais recentes, a divulgacdo cientifica em nosso pais tem
tomado parte do universo escolar apenas como elemento formal da educacéo,
restringindo-se quase que exclusivamente a textos, porém, sem uma devida abordagem
em atividades praticas que a valorizem efetivamente (FERREIRA e QUEIROZ, 2012):

[...] tém seu alicerce na importancia que deve ser
dada a praticas em sala de aula que, além de
facilitarem a incorporacdo do saber cientifico,
possam contribuir para a formacdo de habitos e
atitudes nos estudantes que permanecam apos a
saida da escola e da universidade (FERREIRA e
QUEIROS, 2012, p. 3).

De qualquer forma, o emprego de textos relacionados a divulgacdo cientifica no

ambiente escolar representa uma ferramenta pedagodgica importante para uma melhor



formacéo cidada dos alunos, contribuindo para que os estudantes possam relacionar 0s
conceitos cientificos estudados em sala de aula com os avangos tecnoldgicos obtidos
pela sociedade. Geralmente, os textos de divulgacéo cientifica ttm por objetivo atingir a
todos os leitores, sejam eles participes do meio académico ou ndo, visando a divulgar e
demonstrar a importancia da ciéncia para a sociedade de um modo geral. Nessa
perspectiva, acompanhando a evolu¢do dos meios de comunicagd0 em massa, a
divulgacéo cientifica tem chegado a um niimero cada vez maior de pessoas, sobretudo
por meio da imprensa televisiva e escrita, destacando-se no ultimo caso a internet, além
de revistas que abordam o universo das ciéncias.

No entanto, € necessario que os alunos do Ensino Médio criem o habito de
interagir mais efetivamente com esses diferentes meios de divulgacdo, passando a
observar as discussdes cientificas de maneira mais critica, em vez de apenas ouvir
passivamente comentarios “prontos”, sem serem capazes de propor suas proprias
conclusbes (FURTADO, 2016). Além do amplo acesso as informagdes, propiciado nas
ultimas décadas principalmente pela internet e televisdo, é essencial que os alunos
adquiram a capacidade de distinguir destaques jornalisticos de assuntos realmente
cientificos e importantes para a evolugdo da sociedade.

Cumpre mencionar que tem-se realizado investimentos para promover a
divulgacéo cientifica em nosso pais, por meio de diferentes politicas publicas que
envolvem estratégias para disseminacdo do conhecimento cientifico, sobretudo em
grandes editais de financiamento, por exemplo, da FAPESP, CNPq etc. (ROSSI, 2013).
Outro fator importante tem sido o surgimento de centros e museus de ciéncias ligados a
universidades ou institutos de pesquisa, tais como o Museu Exploratdrio de Ciéncias,
localizado em Campinas (SP) e vinculado @ UNICAMP, o Museu da Vida, na cidade do
Rio de Janeiro, vinculado a Fiocruz e o CDCC, na cidade de Sao Carlos, financiado pela
USP. Pelo pais h& vérios outros centros dessa natureza, que tém sido importantes a
divulgacédo cientifica para a sociedade geral, tais como a SABINA Escola Parque do
Conhecimento, vinculada a Prefeitura de Santo André (SP). Em tais locais, encontram-
se espacos importantes a alfabetizacdo e inclusdo cientifica, sobretudo por meio de
demonstracdes e vivéncias praticas e experimentais.

Segundo estudos realizados por Smith (1975), o trabalho prético experimental €
inquestionavelmente importante ao desenvolvimento da ciéncia e, no contexto da
divulgacéo cientifica, deveria servir como base central no processo de ensino e

aprendizagem, especialmente no caso de uma ciéncia essencialmente experimental
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como a Quimica. No entanto, atividades experimentais voltadas a divulgacéo cientifica
tém sido deixadas em segundo plano ou até mesmo abolidas do Ensino de Quimica, sob
0s argumentos mais frequentes de falta de material e indisponibilidade de tempo para o
adequado preparo de aulas praticas, além de dificuldades relacionadas a falta de espacos
fisicos adequados a realizacdo de tais atividades nas escolas. Nas raras situacdes em que
se emprega o ensino experimental, geralmente ele é superficial, mecénico e repetitivo,
além de bastante visual e pouco conceitual. Nesse sentido, um ensino experimental
meramente ilustrativo e “pirotécnico” ndo é suficientemente desafiador para o aluno.

A atividade prética deve despertar interesse e desenvolver o raciocinio dos
alunos, priorizando o rigor conceitual, a fim de proporcionar uma aprendizagem
realmente significativa, oferecendo e consolidando habilidades que néo séo
contemplados em uma aula tradicional. Assim, uma atividade experimental significativa
deve levar em consideragdo o continuo processo de aprendizagem dos alunos,
conduzindo-0s a uma postura questionadora e investigativa sobre o fendmeno
observado, tornando-os, dessa forma, verdadeiros protagonistas do processo de
aprendizagem, que ndo mais enxergardo o professor como Unico e onipotente
instrumento do conhecimento.

Bazzo (2010) descreve a necessidade de uma anélise critica dos estudantes sobre
0 papel desempenhado pela Ciéncia e a Tecnologia:

Nao apenas os cientistas ou 0s tecndlogos que
devem respeita-las ou entendé-las. E preciso que as
pessoas sejam conscientizadas do amplo universo
que a Ciéncia e a Tecnologia incorporam e como 0s
seus valores demonstram dramaticamente 0 seu
grau de importancia no avango do conhecimento, do
bem-estar e também dos riscos e prejuizos (BAZZO,
2010, p. 31).

E importante que o cidaddo tenha contato com as implicaces que a Ciéncia e a
Tecnologia possam realizar em seu cotidiano e que estes conhecimentos podem facilitar
suas tomadas de decisGes, sejam elas de carater politico ou social, pois podem
influenciar profundamente o seu futuro (BAZZO, 2010). Neste contexto, Freire (1989)
trata da importancia em que o cidaddo deve assumir frente a uma leitura critica e

reflexiva sobre a palavra, do texto e do mundo, pois nestas situa¢des o texto sempre esta
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associado. Assim, estas leituras criticas e reflexivas podem e devem ser interligadas
com as tecnologias.

Estimular os estudantes ao constante questionamento, encorajando-os a elaborar
suas proprias teorias, baseadas nas observacgdes e discussdes das analises experimentais,
sejam elas em grupo ou com o professor, permite que eles passem a perceber que
nenhum conhecimento é assimilado a partir do nada, mas que deve ser construido
continuamente, por meio de investigacdes concretas (REGINALDO et al., 2012). Para
isso, também é muito importante o fortalecimento dos cursos de licenciatura em
Quimica, nos quais deverdo se formar professores aptos a planejar metodologias
diferenciadas para o ensino dessa disciplina.

Ainda sobre os experimentos, Hodson (1994) menciona que eles podem
contemplar objetivos diversos como, por exemplo, demonstrar determinado fendmeno,
ilustrando uma definicdo tedrica; propiciar um sistema de coleta de dados; testar
hipoteses; promover ao aluno o desenvolvimento de habilidades, visando a observacgéo
e/ou medidas técnicas, além de capacitar os alunos ao manuseio de aparatos, bem como
suas aplicagdes. O planejamento e execugdo de uma atividade experimental, que seja de
fato investigativa e relacionada ao cotidiano, certamente podem representar uma
ferramenta pedagdgica importante no processo de ensino e aprendizagem, contribuindo
sobremaneira para uma formacéo cidadd e que estimule o desenvolvimento de uma
personalidade mais critica desses estudantes (HODSON, 1994).

Em relagdo ao tema escolhido, os processos quimicos relacionados & corrosao,
além de termodinamicamente esponténeos, estdo sempre presentes no cotidiano das
pessoas. Tais processos podem ser definidos como fenémenos resultantes da agéo
quimica ou eletroquimica de um meio sobre um determinado material. A corrosdo é
geralmente discutida no Ensino Médio, envolvendo somente a oxidagcdo de metais,
porém, outros materiais como, por exemplo, o concreto e os polimeros também sofrem
esse tipo de processo (GENTIL, 2003). Inimeras reacdes de corrosdo ocorrem em nosso
lar: geralmente, os utensilios domésticos e os eletrodomésticos sofrem desgastes e se
deterioram pela corroséo que sofrem ao longo do tempo.

O processo de corrosdo envolve diversos conceitos importantes que o professor
pode e deve abordar em sala de aula, relacionados, por exemplo, & oxirreducdo, a
evidéncia de reagdes quimicas, além de conceitos relacionados a eletroquimica, cinética
quimica e equilibrios quimicos. Em sala de aula, a corrosdo sem duvida representa um

excelente tema gerador para o ensino de Quimica. Além disso, 0s conceitos envolvidos
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nesse tema também envolvem aspectos tecnoldgicos, sociais, econdmicos e ambientais,
contribuindo para uma formac&o cidadad em sala de aula (SANTOS e SCHNETZLER,
2000). Segundo Mergon et al. (2011), a formagdo da cidadania amplia as possibilidades
de inclusdo do individuo, permitindo-lhe construir suas prdprias opinifes e desenvolver
habilidades bésicas para atuar de maneira mais participativa na sociedade.

Com base nas consideragdes expostas, o0 objetivo do presente trabalho foi montar
uma oficina experimental, utilizando diversos metais para discutir conceitos e
curiosidades desses materiais no cotidiano de alunos do Ensino Médio, além de divulgar
o0 curso de licenciatura em Quimica e resgatar uma metodologia de ensino vinculada a
experimentacdo investigativa, visando & aprendizagem de conceitos relacionados a
quimica dos metais. Também se buscou propiciar o envolvimento de académicos de
licenciatura em Quimica na elaboragdo e execucdo de uma proposta metodoldgica para
0 ensino dessa disciplina, a fim de contribuir com a formacéo inicial desses futuros

professores.

METODOLOGIA

A atividade foi desenvolvida em escolas publicas de Ensino Médio da cidade de
Sorocaba (SP), por académicos do curso de licenciatura em Quimica da Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e vinculada a uma ACIEPE (Atividade Curricular de
Integracdo Ensino, Pesquisa e Extensao).

Inicialmente, apresentou-se uma palestra sobre o tema “metais e oxirreducao”,
com caracteristicas ludicas. A linguagem adotada envolveu uma contextualizagdo sobre
a quimica dos metais no cotidiano, bem como pesquisas realizadas no &ambito
universitario, abordando diversas curiosidades sobre os metais por meio de uma
apresentacdo de “slides”. Confeccionaram-se, também, folhetos explicativos, com
intuito de divulgar a quimica dos metais, bem como o curso de licenciatura em Quimica
e a Universidade. Esses folhetos (Figura 2 e anexo) foram entregues aos alunos do
Ensino Médio durante a apresentacdo da palestra, aproveitando-se a oportunidade para
também divulgar o blog “Descobrindo a Quimica”, que pode ser acessado por meio do
link:

http://descobrindoaquimicaufscar.blogspot.com.br/.




FIGURA 2: Folhetos de divulgacdo entregues aos alunos do Ensino Médio durante a
Atividade Curricular de Integracdo Ensino, Pesquisa e Extensao.

Ap0s essa etapa de apresentacgdo, realizaram-se as oficinas tematicas envolvendo
o tema “Quimica dos metais”, reunindo os alunos da escola publica em grupos de 3 a 4,
dependendo do numero de alunos em sala de aula. Em uma primeira atividade
experimental, os alunos determinaram a densidade de alguns metais: ferro, aluminio,
tungsténio, magnésio, titdnio e cobre. Cada grupo recebeu um “kit” contendo uma
amostra de cada metal, além de balanca portatil, proveta, béquer, bastdo de vidro e
pisseta. Inicialmente, os grupos foram estimulados a discutir procedimentos para medir
a densidade dos metais. Além disso, outros aspectos relacionados a quimica dos metais
foram abordados nas discussdes, tais como as formas de obtencdo de cada metal, assim
como suas principais aplicagdes no cotidiano. Buscou-se, também, estabelecer
correlagbes entre as propriedades macroscopicas desses elementos com suas
caracteristicas microscoépicas, abordando o modelo de ligacdo metélica e propriedades
inerentes & posicdo do referido metal na Classificacdo Periddica. Continuamente, ao
longo da atividade experimental, buscou-se colocar os alunos frente a uma situagao-
problema, a fim de envolver e estimular esses estudantes a propor solugdes logicas para
as questdes propostas.

Em uma segunda atividade experimental, abordou-se um procedimento para
eletrodeposicdo de cobre sobre uma superficie de titanio e ago inox. Para esse
procedimento, os kits continham: béqueres, solugdo de sulfato de cobre penta-hidratado
(CuS04.5H,0) e um carregador de celular de 5V e 200mA. Os temas abordados nessa
oficina experimental foram: quimica dos ions (cations e anions), enfatizando a

condutividade elétrica e eletrdlise. Finalmente, os alunos realizaram a montagem de
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uma Pilha de Daniell, empregando folhas de zinco e cobre e o0s respectivos sais, além de
fios, lampada LED e uma ponte salina, preparada com uma folha de papel embebida em
solucdo salina. As observacdes experimentais foram registradas em um diério de campo
para posterior avaliagdo da aprendizagem conseguida com a presente proposta de
metodologia de ensino. O uso das imagens para publicagéo deste relato teve autorizagéo
prévia pelos académicos que fizeram a oficina, de seus participantes e com o
consentimento da direcdo da escola, inclusive para os alunos do ensino médio foram

desfocados seus rostos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A principal meta das atividades de experimentacdo investigativa descritas no
presente trabalho foi propiciar aos alunos do Ensino Médio a capacidade de desenvolver
seu proprio senso critico em relacdo as metodologias adotadas, a fim de que eles possam
construir suas proprias ideias e perspectivas em relagéo aos temas abordados, discutindo
alternativas metodoldgicas, bem como o0s resultados obtidos por meio da
experimentacdo, com participagao ativa dos académicos de licenciatura em Quimica na
conducdo e orientacdo das atividades. Outro objetivo importante alcangado foi
contribuir para a formagdo inicial de professores de Quimica, fazendo com que 0s
académicos de licenciatura em Quimica participassem ativa e efetivamente do
desenvolvimento de uma proposta metodoldgica para o ensino dessa disciplina.

Ao longo dos experimentos, ficou evidente que os alunos do Ensino Médio
puderam compreender, de forma ludica, o significado dos fundamentos teéricos e
metodoldgicos relacionados aos conceitos abordados, assim como estabelecer
correlagdes sobre a importancia do tema em seu cotidiano. No papel de professores, 0s
académicos de licenciatura em Quimica, por sua vez, estabeleceram a fungdo de
mediadores do conhecimento, buscando o desenvolvimento do espirito critico, uma vez
que os experimentos foram realizados majoritariamente pelos préprios alunos do Ensino
Médio.

Essa postura dos académicos de licenciatura em Quimica, frente a uma situagéo
real de ensino e aprendizagem ofereceu oportunidade aos alunos do Ensino Médio de
discutir suas proprias ideias e propor, espontaneamente, possiveis solugdes para as
situacOes-problema que foram se desenrolando durante a realizagdo do experimento.

Assim, a atividade experimental foi realizada de maneira a colocar os alunos do Ensino
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Médio diante de uma problematizacéo prética, além de envolver académicos do curso
de licenciatura em Quimica em uma situacdo real de ensino e aprendizagem,
contribuindo para a formacao inicial desses futuros profissionais da Educacédo Quimica,
sem a necessidade de aparelhos cientificos sofisticados ou reagentes de dificil acesso.
Também é importante ressaltar que, durante a palestra de divulgagdo cientifica,
houve vérios questionamentos dos alunos do Ensino Médio sobre a universidade, sobre
0 curso de Quimica e atuacdo dos profissionais nos diferentes campos da Quimica,
assim como perguntas relacionadas ao emprego de materiais metalicos em diferentes
segmentos da sociedade. Tais discussdes reforcam a importancia da divulgacdo
cientifica, pois inimeras colocagdes por parte dos alunos ocorreram com a descoberta
das inimeras aplicagdes dos metais nas diferentes esferas da sociedade. Alguns
questionamentos também evidenciaram a surpresa dos alunos em relagdo as mais
variadas formas possiveis de utilizacdo desses materiais. A Figura 3 mostra um

momento da palestra, apresentada por académicos de licenciatura em Quimica.

FIGURA 3: Apresentacdo da palestra sobre a quimica dos metais, realizada por
académicos do Curso de licenciatura em Quimica.

A Figura 4 mostra um dos momentos de interacdo dos alunos do Ensino Médio
com um licenciando em Quimica, durante a palestra ministrada anteriormente a

atividade experimental.
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FIGURA 4: Discussdes sobre as aplicagcdes de metais no cotidiano.

Durante a realizacdo dos experimentos, os alunos demonstraram capacidade de
analisar e relacionar as observacBes experimentais com o0s conceitos tedricos
previamente discutidos, tanto na palestra como em aulas anteriores, permitindo concluir
que eles conseguiram aprender de forma os conceitos abordados. As observacoes
encontradas nos diarios de campo ndo foram descritas de maneira meramente ilustrativa,
e deixaram claro que os experimentos contribuiram para que os alunos pudessem
relacionar a percepgdo dos experimentos com a elaboragdo cognitiva dos conceitos
quimicos envolvidos.

Os questionamentos realizados em sala durante a execucdo dos experimentos e
as solucgdes propostas pelos alunos para os problemas que lhes foram apresentados
deixam claro que o processo de investigacdo ¢ um aliado para uma metodologia de
ensino que pode ser mais eficaz e lidica. O emprego das préaticas experimentais
aplicadas ao ensino de quimica permitiu uma compreensdo de como a quimica é
estabelecida e desenvolvida (SANTOS et al., 2013).

A Figura 5 mostra uma imagem da vivéncia pratica na determinagdo da

densidade de diferentes metais.
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FIGURA 5: Académico de licenciatura em Quimica interagindo com alunos da escola
durante o experimento para determinacdo de densidades.

Observou-se um profundo interesse por parte dos alunos em executar as
atividades. Notou-se que, por meio de relatos de professores, que alguns alunos que
normalmente tinham um comportamento passivo nas aulas, durante as atividades
demonstraram interesse e iniciativa de propor questionamentos e ideias durante as
observagdes experimentais. Tais fatos reforcam a importancia de metodologias de
ensino com caracteristicas ludicas e investigativas, pois podem contribuir no sentido de
ampliar a interacdo entre alunos e professores, oferecendo situagdes e desenvolvendo
habilidades que, em aulas tradicionais, ndo se conseguiria.

A Figura 6 ilustra a eletrodeposigéo sobre moedas.

FIGURA 6: Diferentes tipos de moedas usadas nos experimentos e a eletrodeposicéo
de cobre metalico sobre uma moeda de niquel.

A Figura 7 mostra uma pilha de Daniell construida por um grupo.
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FIGURA 07: Pilha de Daniell, construida por um grupo de alunos, com a respectiva
lampada de LED acesa.

Por meio dos resultados obtidos, observa-se que a ampla maioria dos alunos
reconheceu a importancia deste processo de aprendizagem para a sua formacgédo, uma
vez que se contemplou o desenvolvimento de diversas habilidades dos alunos, tais
como: argumentar, ouvir as colocacGes dos colegas de grupo, propor sugestoes,
manusear reagentes e vidrarias, discutir em grupo etc. Além disso, os licenciandos em
Quimica tiveram a oportunidade de vivenciar a concep¢do de uma metodologia
alternativa de ensino. Uma observacdo importante € que a divulgacdo cientifica € mais
bem incentivada quando ha participacdo efetiva dos alunos, uma vez que o efetivo
envolvimento do aluno com a proposta abre espaco para o dialogo e descobertas

cientificas.

CONCLUSOES

Os objetivos propostos foram plenamente atingidos. Realizou-se uma divulgacao
da importancia da Quimica para a sociedade, discutindo-se as inimeras aplicacfes dos
metais, bem como a importancia da universidade para uma completa formagao
educacional. A oficina levou para os alunos participantes uma préatica pedagdgica ativa
de aprendizagem, através de atividades praticas experimentais investigativas, as quais
ndo sdo corriqueiras em suas aulas habituais, contribuindo para sua formacéo cidadd. O
trabalho também inseriu académicos do curso de licenciatura em Quimica no futuro
ambiente de trabalho, mostrando-lhes como propor metodologias alternativas de ensino,
visando a uma aprendizagem mais eficiente e prazerosa, contribuindo assim para a

formacéo inicial desses futuros professores.
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Todo © ouro extiaido & de aproximadamente 155 toneladias deste
metal em foda emvolume

domenfe um pouce mais de 3 piscinas mmmrm ©ouro est pre.
Mol o rruifos celuares, computadores, cameras
quinas de jogos usam este metal pv(a(,luxo POr poder ser esficads
em hos & foinas finas @ fer uma s condufibiidade elética, hoje
exisfemn empresas que se dedicam o chemadamineraggo
ubana,

Ferro

© femo a0 enfenujor praciuz calor. Se empacetamos o imealha de
ferro homida, Padermos verificar isto colocande alimaha de ferro
humedecida com &gua em um recipients & veremos que aste es-
quentord

Guial & metal mais lave? E o mals pesado?
© metal mais leve do mundo & o io e mas pesado & o Gsmio
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6smio 22,59 9. O Gsmio 6 42 vezes mais pesado que o Hi

Merciiio
No anfiguidade, © marciio era conhecids por"prala lquida”
Emborafende caracterfticas unicas @ boa aporéneia, o
fios 6 um Composto alomente 16xico, podendo emir vapores a
qualquer.

Banho de Ouo

©nome deste processo & chamado de galvanizogao ou elefro.
deposice. Um metol. coma o aluminio. por exemplo & revestido
de ourc, Para banhar de ourc um anel fello de alminia, o anel
serd o catodo igado o umaplha de pelo negafive, £ no pole
POSiivo, 0 Gnodo deverd ser uma kamina de ouro. Os eleliodas
devem estar merguihados em um sal de curo, como o nifrato de
ouro. Desta forma, o ouro iré se deposiiar no anel de aluminio.
Pode-se dizer enio, que o aluminio fol merguihade em ouro [sall,
#ntao & banhado a ouro.
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De onde vem o metai

Guendo vock pense ar i

& prov

& Gae ¢ Imager de ur
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processarmenta & sframents.

O processc de localzcgaa, Mineragss = sxtagao de metal & i
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ma 23 mireies cevem procesarcerca de 33 fenelodas icecar

o 30 ‘0 2 "G Baa procUEl LTa BN $nea
e ouren [l e e clorse Lo o ce
PGS SOMTE © LMK S 6 CAUITAS, & PrACesss Hos ot ainda
s compless & de o

Uma vez aus o TInGis 68 meal fol £Tai0s Galtera, & Iaoes &
maies #M grendes mAcLinG: paid separe 4 reema a pedi do
et s EPBIEACS CI2 N M EER0, ST QUITKY, JSn I ok s

preseessos o rangornon sge melal ik s Ln proule el
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B TISESE 5 SOROONG CANTOS Teless 180uUAem & ur
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o mettlice. 22 Fr, 5505 empress pacem Jsar
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