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RESUMO: O projeto investiga como diferentes tipos de hidrocarbonetos — como éleo corporal,
6leo de cozinha e gasolina — podem atuar como isolantes térmicos, ajudando a reduzir a perda
de calor da 4gua. A pesquisa foi feita aquecendo a agua e cobrindo sua superficie com esses
Oleos para medir qual deles retardava mais o resfriamento. Os resultados mostraram que o éleo
corporal foi o mais eficiente, pois formou uma camada estavel que diminuiu a troca de calor com
o ambiente, enquanto a gasolina teve o pior desempenho por ser mais volatil. O estudo conclui
que certos hidrocarbonetos podem ser usados de forma simples e barata para manter liquidos
aquecidos por mais tempo.
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ABSTRACT: The project investigates how different types of hydrocarbons — such as body oll,
cooking oil, and gasoline — can act as thermal insulators, helping to reduce heat loss from water.
The research involved heating water and covering its surface with these oils to measure which
one slowed down cooling the most. The results showed that body oil was the most efficient, as it
formed a stable layer that reduced heat exchange with the environment, while gasoline performed
the worst due to its high volatility. The study concludes that certain hydrocarbons can be used in
a simple and inexpensive way to keep liquids warm for longer.
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INTRODUCAO

O trabalho tem como objetivo investigar a eficacia de diferentes hidrocarbonetos como
isolantes térmicos, analisando como suas propriedades fisico-quimicas impactam a taxa de
resfriamento de liquidos. A eficiéncia no controle térmico € um desafio crucial em diversas areas,
e a exploragdo do potencial isolante de materiais amplamente disponiveis, como o0s
hidrocarbonetos, torna-se de grande relevancia. O problema central da pesquisa é entender
como as propriedades de diferentes hidrocarbonetos influenciam sua capacidade de atuar como
isolantes térmicos e a aplicabilidade préatica desses conhecimentos.

Os hidrocarbonetos, compostos organicos formados exclusivamente por carbono e
hidrogénio, sdo conhecidos por sua versatilidade. Suas propriedades, como a baixa
condutividade térmica e a natureza apolar, sugerem um potencial significativo como isolantes. A
estrutura molecular desses compostos, com ligacdes covalentes fortes e auséncia de cargas
elétricas que facilitem a conducdo de calor, contribui para essa capacidade. Ao formar uma
camada superficial sobre liquidos aquecidos, eles podem reduzir a taxa de troca térmica com o
ambiente, retardando o resfriamento.

Este projeto alinha-se diretamente com os “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS)” da “Organizagao das Nagbes Unidas (ONU)”, em particular com o “ODS 4: Educacgéo de
Qualidade”. Ao promover o ensino experimental e investigativo, o estudo busca capacitar-nos a
compreender e aplicar conceitos cientificos complexos, como a transferéncia de calor e as
propriedades dos materiais, em situaces do cotidiano. A abordagem pratica e contextualizada
incentiva o desenvolvimento de habilidades cientificas essenciais, como a formulagédo de
hipoteses, a coleta e interpretacéo de dados, e a resolucédo de problemas reais.

Assim, temos como objetivo geral avaliar a eficiéncia desses compostos, analisando
seu impacto na taxa de resfriamento de liquidos presentes no cotidiano.

Dentro disso, os objetivos especificos incluem: A investigacdo da relagdo entre a estrutura
molecular dos hidrocarbonetos e sua condutividade térmica; Comparar a capacidade de retencao
de calor de diferentes 6leos (mineral, vegetal e de motor) em um sistema controlado; Analisar os
dados experimentais para determinar qual hidrocarboneto apresenta a maior eficiéncia como
isolante térmico; Correlacionar os resultados com os principios tedricos da transferéncia de calor.



FUNDAMENTACAO TEORICA

Os hidrocarbonetos sdo uma classe fundamental de compostos organicos. Sua
estrutura molecular varia desde cadeias simples e lineares até anéis complexos, o que lhes
confere uma vasta gama de propriedades fisicas e quimicas. A natureza apolar da maioria dos
hidrocarbonetos, resultante da eletronegatividade similar entre carbono e hidrogénio e da
distribuicdo simétrica de elétrons, € um fator crucial para suas caracteristicas térmicas. Essa
apolaridade implica em forgas intermoleculares fracas, o que se reflete em baixos pontos de
ebulicdo e fusdo para hidrocarbonetos de menor massa molar.

A conducdao de calor € um dos principais mecanismos de transferéncia de energia
térmica, ocorrendo através da vibracdo e colisdo de atomos e moléculas em um material. Em
solidos, ela se da principalmente pela vibracdo da rede cristalina e pelo movimento de elétrons
livres. Em liquidos e gases, a transferéncia de calor por condugéo é resultado da coliséo entre
moléculas com diferentes energias cinéticas. Materiais com baixa condutividade térmica sao
considerados isolantes, pois dificultam o fluxo de calor através de sua estrutura.

No contexto dos hidrocarbonetos, sua capacidade de atuar como isolantes térmicos
esta intrinsecamente ligada a sua estrutura molecular e as interagdes intermoleculares. A baixa
condutividade térmica dos hidrocarbonetos liquidos e gasosos deve-se, em grande parte, a sua
natureza apolar e as fracas forcas de atracdo entre as moléculas. Isso limita a eficiéncia da
transferéncia de energia cinética de uma molécula para outra por colisdo. Além disso, a
auséncia de elétrons livres, como ocorre em metais, impede a conducao eletronica de calor,
gue é um mecanismo altamente eficiente em materiais condutores.

Para compreender o comportamento dos hidrocarbonetos como isolantes térmicos,
é fundamental analisar algumas de suas propriedades fisico-quimicas, como polaridade,
densidade, viscosidade e calor latente de vaporizacao. A polaridade, por exemplo, é crucial
para sua baixa condutividade térmica, pois a auséncia de dipolos — dois polos de carga ou
polaridade opostas e de mesma magnitude, separados por uma pequena distancia -
permanentes ou induzidos fortes minimiza as interacdes que poderiam facilitar a transferéncia
de energia térmica entre as moléculas. A densidade dos hidrocarbonetos é geralmente menor
gue a da 4gua, o que permite que formem uma camada superficial sobre liquidos aquecidos,
atuando como uma barreira fisica a transferéncia de calor. A viscosidade, que € a resisténcia
de um fluido ao escoamento, também pode influenciar a capacidade isolante; fluidos mais
viscosos tendem a ter menor mobilidade molecular, o que pode impactar a conveccao e, em
menor grau, a conducgédo. A tese de Chavez Toro (2016) mostra que os hidrocarbonetos
estudados possuem viscosidades liquidas na ordem de 88 a 150 x 10°% kg/ms, valores
relativamente baixos, mas que ainda contribuem para a formagdo de uma camada estavel.
Embora mais relevante para aplica¢cdes como refrigerantes, o calor latente de vaporizagéo dos
hidrocarbonetos é superior ao de outros fluidos, como o R134a , indicando que eles requerem
mais energia para mudar de fase, o que pode ser um fator secundario na redugéo da perda de
calor por evaporacdo em certas aplicacdes.

Os hidrocarbonetos podem ser classificados de diversas formas, como alcanos,
alcenos, alcinos e arométicos, dependendo do tipo de ligagédo entre os &tomos de carbono.
Cada classe possui caracteristicas especificas que influenciam suas propriedades térmicas. No
contexto do experimento proposto, a analise de 6leos como o éleo mineral, éleo de cozinha e
6leo de motor é particularmente relevante. O 6leo mineral, sendo um hidrocarboneto puro ou
uma mistura de hidrocarbonetos leves, tende a ter uma condutividade térmica mais baixa e
uma natureza mais apolar, o que o torna um isolante eficaz. O 6leo de cozinha, embora
também composto por cadeias de carbono e hidrogénio, possui grupos funcionais (ésteres) que
o tornam mais polar do que os hidrocarbonetos puros, o que pode influenciar ligeiramente sua
capacidade isolante. Ja o 6leo de motor, uma mistura complexa de hidrocarbonetos e aditivos,
é formulado para suportar altas temperaturas e pressdes, mantendo suas propriedades
lubrificantes e, consequentemente, sua capacidade de isolamento térmico em condi¢des
extremas.

A formacado de uma camada fina e homogénea de hidrocarboneto sobre a
superficie da agua € um mecanismo eficaz para reduzir a perda de calor. Essa camada atua
como uma barreira fisica que impede a conveccao do ar sobre a superficie da agua e reduz a
evaporacao, dois processos que contribuem significativamente para a perda de calor. A
natureza apolar do 6 oleo garante que ele ndo se misture com a 4gua, mantendo a integridade
da camada isolante.



Em suma, a compreenséo das propriedades fisico-quimicas dos hidrocarbonetos,
especialmente sua apolaridade, baixa condutividade térmica e capacidade de formar barreiras
fisicas, é fundamental para explorar seu potencial como isolantes térmicos. A aplicagao desses
conhecimentos em contextos praticos, ndo apenas demonstra principios cientificos, mas
também oferece esclarecimentos sobre solucdes acessiveis para a eficiéncia térmica.
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Benzeno, o principal hidrocarboneto aromético.

Figura 1: Estrutura molecular de hidrocarboneto (benzeno)
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Figura 2: Estrutura molecular de hidrocarboneto em sua forma mais basica

METODOLOGIA

Para a realizacdo do experimento, foi utilizado um procedimento padronizado com o
objetivo de comparar a eficiéncia de diferentes hidrocarbonetos na retencdo de calor.
Primeiramente, foram aquecidas por¢des iguais de agua até atingirem a temperatura de 70 °C,
utilizando um termbmetro digital para garantir maior precisédo técnica (como mostra na figura 3).
A 4gua fervida foi distribuida em quatro recipientes idénticos: um sem adi¢c&o de 6leo (controle)
e trés contendo, respectivamente, 6leo mineral (conforme figura 4), éleo de cozinha (conforme
figura 5) e 6leo de motor (conforme figura 6), todos aplicados sobre a superficie da agua de
modo a formar uma camada fina e homogénea. Essa camada, por ser apolar e menos densa
gue a 4gua, ndo se mistura e age como uma possivel barreira ao resfriamento. Em seguida, os
recipientes foram mantidos em ambiente de temperatura controlada e foi medido o tempo
necessario, através de um crondmetro, para que a temperatura da agua caisse de 70°C para 30
°C, sendo esse o0 intervalo estabelecido para avaliacdo da perda de calor.

As medicdes foram feitas em intervalos regulares de 2 minutos, sempre com 0 mesmo
termbmetro, sendo ele limpo entre 0s usos, e 0s tempos registrados manualmente para posterior
andlise. Cada teste foi repetido trés vezes por tipo de 6leo, permitindo a obtencdo de uma média
confiavel e diminuindo possiveis erros experimentais. Apés a coleta dos dados de tempo e
temperatura, a perda de calor foi calculada utilizando a formula Q = mcAT, onde Q é a quantidade
de calor perdida, m € a massa da agua, c é o calor especifico da agua e AT ¢ a variagao de
temperatura. Os dados obtidos permitiram a comparacdo direta entre os diferentes 6leos,



revelando qual apresentou maior capacidade de retardar o resfriamento da éagua e,
consequentemente, maior eficiéncia como isolante térmico.

wFigura 3: Medic&o do termometro até chegar em 70°C.

Figura 4: Termomometro com a camada de 6leo mineral.

Figura 5: Recipiente com 6leo de cozinha, agua e



RESULTADOS E ANALISES

A seguir séo apresentados os dados obtidos experimentalmente durante os testes. Os

resultados mostram a taxa de isolamento, bem como o tempo de resfriamento em cada tipo de
oleo.

Gréfico 01 — Relagao entre o tipo de 6leo e a taxa de isolamento.
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A tabela mostra diferentes dados obtidos através do céalculo: g= m.c.t

Tabela 01 - média de tempo de resfriamento.

Material Tempo (min)
Oleo de cozinha 49 minutos
Oleo corporal 40,5 minutos
Gasolina 45 minutos

Os resultados experimentais evidenciaram que a adicao de diferentes hidrocarbonetos
sobre a superficie da dgua interfere diretamente em sua taxa de resfriamento, confirmando a
hipotese de que esses compostos atuam como barreiras térmicas eficazes. Entre os
hidrocarbonetos analisados, o 6leo corporal apresentou o melhor desempenho, registrando a
menor taxa de perda de calor (10,32 J/s) e demonstrando, portanto, maior capacidade de
isolamento térmico em comparacédo a gasolina e ao 6leo de cozinha.



Gréfico 02: Tempo de resfriamento em funcéo da taxa de isolamento.
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CONCLUSOES

O estudo confirmou que o comportamento pode ser explicado pela viscosidade e
composi¢cdo quimica do 6leo corporal, que formam uma camada mais homogénea e estavel
sobre a superficie da agua, reduzindo a dissipagdo de calor por conveccgdo e evaporacao. A
gasolina, por ser mais volati e menos densa, apresentou a maior taxa de resfriamento,
confirmando sua menor eficiéncia térmica. JA& o 6leo de cozinha mostrou desempenho
intermediario, possivelmente devido a presenca de &cidos graxos que contribuem parcialmente
para o isolamento.

De modo geral, os resultados reforcam o potencial dos hidrocarbonetos como isolantes
térmicos alternativos, especialmente em aplicac6es simples e de baixo custo, nas quais ha
interesse em retardar a perda de calor de liquidos. Assim, conclui-se que o0 uso do 6leo corporal
se destaca como uma opcao eficaz e acessivel para reduzir a taxa de resfriamento da agua,
abrindo espaco para futuras investigacdes que explorem outros compostos e variaveis, como a
espessura da camada, o tipo de 6leo e as condi¢des ambientais.
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