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Ciéncias da
natureza e
matemadtica

A Quimica no
Futebol: um gol de
efFiciéncia

Como a Quimica ajudou a
incrementar o esporte
queridinho dos brasileiros?



7N

Este conteudo esta relacionado a BNCC!
Competéncias Gerais:
Conhecimento.
Pensamento cientifico, critico e criativo.
Cultura digital.

Educacao Fisica:
Unidade tematica de esportes.

Objetivos:

1. Entender como a Quimica
Ny turbinou o uniforme dos
% jogadores de futebol e ajudou a
revolucionar o esporte.

N g 2. Conhecer as inovacbes
tecnoldgicas que incrementam
0 os estadios de futebol.




A Quimica no futebol:

Aula 1 um gol de eficiéncia

Pontape inicial

Que o futebol € uma das maiores paixoes
dos brasileiros ninguém duvida. Agora, pouca
gente sabe que a Quimica e o futebol andam
de bracos dados.

Desde o dia em que o paulista Charles Miller
voltou da Inglaterra e nos apresentou este
esporte, rolou uma “quimica” avassaladora
entre o futebol e o Brasil.

Dizemos isto, porque, quando nos apaixonamos, nosso cérebro é inundado por substancias como
adrenalina, oxitocina e serotonina, responsaveis por produzir uma incrivel sensacao de felicidade.

Acontece que a Quimica e o futebol estdao relacionados ndao sé no aspecto da paixao, mas
tambem na pratica do esporte em si.

Voceé ja pensou que a Quimica esta presente desde a producao dos uniformes
dos jogadores até a construcao dos estadios? Veja como isso acontece.



1. Os mantos sagrados
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Os mantos sagrados

No inicio do século XX,
usar touca era fundamental no futebol

Os uniformes dos times de futebol, em especial suas
camisas, sao pecas que despertam tantas paixoes,
que sao conhecidas como mantos sagrados.

Acontece que, mais do que o design dos uniformes,
0 que impacta mesmo uma partida € a tecnologia
utilizada para confecciona-los.

No inicio do século XX, as camisas eram feitas de
tecido 100% algodao, cuja caracteristica € absorver
até 50% do suor (por causa das moléculas de
celulose em sua composicao). Ou seja, se o jogador
suasse 2 litros, a camisa absorveria 1 litro.

Suor € agua e todos nds sabemos que uma camiseta
molhada fica muito mais pesada que uma seca.
Imagina, entao, ter que correr com um uniforme que
vai pesando cada vez mais ao longo da partida?

Portanto, o primeiro grande problema que precisou
ser solucionado nos uniformes era fazer evaporar o
suor, ou seja, transformar a agua do estado liquido
para 0 gasoso o mais rapido possivel. E isso, claro,
é pura Quimica!
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Vocé sabe como acontece a mudancga
do estado liquido para o gasoso?

A distancia entre as moléculas de uma substancia
determina o seu estado fisico. Veja, abaixo, que
quanto mais perto estiverem as moléculas, mais
sdlida uma substancia é e, quanto mais distante,
mais gasosa. O suor (agua) muda do estado
liquido para o gasoso quando sua temperatura e
sua pressao aumentam, afastando as moléculas.

sOLIDO Liauipo GAS
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Primeira solucao: poliéster

Com o tempo, foi-se desenvolvendo novos materiais para fabricacao dos tecidos, numa tentativa de
diminuir esse peso extra e o desconforto causado pela absorcao do suor. Em 1994, no ano da
conquista do tetra, a selecao brasileira usou camisetas 100% poliester, material mais leve, que nao

absorvia o suor, mas também nao ajudava em nada na transpiragao.

O poliéster € um tipo de polimero que tem na sua cadeia principal o grupo funcional éster,
obtido a partir da condensacao de acidos carboxilicos e glicdis: acido + alcool = éster +
agua. O PET (polietileno tereftalato) é o poliéster mais conhecido.

OH OH -

etilenoglicol acido tereftalico

0 0
—_ \C C// CH
~H,0 Vi \ /0

politereftalato de etileno (PET)

n O poliéster é campeao! E utilizado
da garrafa PET as nossas roupas.
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Os tecidos inteligentes

As microcapsulas entram em campo para tornar
possiveis os tecidos inteligentes.

Aos poucos, o poliéster puro foi sendo deixado de
lado, dando lugar a outras fibras que absorvem o
suor e permitem que ele evapore mais facilmente,
como a poliamida, que também é um polimero.
As pesquisas para tornar os uniformes cada vez
mais eficientes chegaram aos chamados tecidos
inteligentes. Muitos deles tém capacidade
antimicrobiana e termorreguladora.

O que isso quer dizer?

Bom, no nosso corpo vivem uma série de
bactérias que se proliferam quando suamos,
porque um ambiente Umido € ideal para o
desenvolvimento delas. Quando isso acontece,
elas liberam gases, responsaveis por aquele
conhecido mau-cheiro. Para evitar isso, as fibras
desses tecidos recebem a aplicagao de particulas
antimicrobianas, que sao ativadas com o uso,
inibindo a proliferacao das bactérias.
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Microencapsulamento

A tecnologia que permite isto tudo tem o nome de microencapsulamento. Ou seja, sao utilizadas
microcapsulas que armazenam as substancias quimicas com acao antimicrobiana e termorreguladora.

O conteudo das microcapsulas pode ser liberado de diversas formas (pressao, atrito, temperatura),

dependendo das caracteristicas de sua parede externa.

Nos tecidos termorreguladores, que tém o objetivo de
manter a temperatura do corpo o mais estavel possivel, as
microcapsulas ajudam a absorver o suor e a transforma-lo
em vapor mais rapidamente. Com esse processo, ha tecidos
que regulam em até 3 graus a temperatura da pele!

Todas estas inovacgoes vém garantindo mais conforto,
cuidados com a saude e, principalmente, melhor
performance dos jogadores.

Além disso, mudancas na estrutura dos estadios
contribuiram para a melhoria dos “espetaculos”, tanto para
0s jogadores quanto para os espectadores. Vamos conhecé-
las mais adiante!

Exemplo de tecido termorregulador para treinos em
dias frios. Este tecido tem o objetivo de manter o corpo
aquecido (na medida), seco e confortavel.
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As microcapsulas utilizadas nos tecidos inteligentes estao na
escala micrométrica. O micrometro ou micron é a milionésima
parte do metro. Em outras palavras, o micrometro equivale a
milésima parte do milimetro e sua abreviatura é pm.

Abaixo da escala micrométrica existe a escala nanométrica, que
corresponde a milionésima parte do milimetro. Chamamos de
nanotecnologia o conjunto de ciéncia, engenharia e tecnologia
voltada para o estudo da matéria em particulas na escala
nanomeétrica, ou seja, do tamanho de algumas poucas moléculas.

O principal objetivo da nanotecnologia é criar novos materiais
com propriedades diferenciadas. Ela pode ser aplicada em
diversas areas, como Quimica, Fisica, Biologia e Ciéncia dos
Materiais etc.

4

E um ramo que vem crescendo cada vez mais.
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N3ao da pra pensar em futebol sem
uniforme, chuteira e bola. Todos
estes itens sofreram mudancas ao
longo do tempo visando aumentar o
desempenho dos jogadores.

Vocé ja viu um pouquinho sobre a
evolucao dos uniformes.

e veja também como as chuteiras e
as bolas foram se transformando até
chegar ao que existe hoje.



http://g1.globo.com/jornal-hoje/noticia/2014/04/avancos-tecnologicos-provocam-mudancas-positivas-no-futebol.html

2. O templo do Futebol
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Templo, caldeirao, arena... muitos sao os
apelidos dados aos estadios de futebol.
Pudera: eles sao o grande palco do
espetaculo futebolistico.

Assim como o esporte, suas regras e o
uniforme dos jogadores evoluiram, os
estadios também seguiram essa tendéncia.
No inicio do século XX, os espectadores
costumavam se aglomerar em volta da linha
branca, que delimitava o espaco da partida.
Aos poucos, os estadios foram sendo
construidos, mas num modelo um pouco
diferente do que estamos acostumados hoje:
muitos deles tinham apenas arquibancadas de
cimento e o torcedor so podia optar por
cimento quente, frio ou molhado! Nao havia
muito conforto e tampouco seguranca para
quem participava do espetaculo.
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Quanta evolucao!

Com a popularizacao do esporte, tornou-se
fundamental modernizar os estadios para
acomodar os torcedores e jogadores com

seguranca e de forma cada vez mais sustentavel.

Além da mudanca do tipo de construcao, as
inovacoes quimicas foram fundamentais para
agregar valor e funcionalidade a cada molécula
dos estadios.

Entre as novidades proporcionadas pela Quimica
estao:

» Controle antimicrobiano;

» Diminuicao da pegada de carbono;
» Seguranga contra incéndio;

> Eficiéncia energética.

Modelo antigo:

arquibancada

e de cimento e auséncia

W 7 4 de cobertura.
Qs

Modelo atual:
cadeiras e cobertura.

Mais conforto e
seguranga.
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Controle antimicrobiano

Um importante atributo das tintas é a presenca de aditivos para controle microbiano. Vocé sabe
quais sao 0s microrganismos alvo desse controle?

MICROBIOS

Algas: nao vivem so6 no
mar. Podem ser
encontradas sob forma de
uma mancha verde em
pisos, muros e telhados.

Bactérias: invisiveis a
olho nu, sao as formas
mais simples de vida e
consistem de uma
Unica célula.

Fungos: sejam eles bolores ou
leveduras, sao detectados a
olho nu devido as manchas que
causam no ambiente e pelo
cheiro de mofo.



http://www.google.com/imgres?imgurl=http://yeastgenomics.ca/files/budding_yeast.jpg&imgrefurl=http://yeastgenomics.ca/about&usg=__l3oLER0SfQge03Th9UAaxjUE_28=&h=334&w=347&sz=38&hl=en&start=8&zoom=1&tbnid=b30hraGe79ABnM:&tbnh=116&tbnw=120&prev=/images?q=yeast+cells&hl=en&gbv=2&tbs=isch:1&itbs=1
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Como funciona o controle antimicrobiano?

Assim como NoO NOSSO corpo vivem microrganismos, ha muitos deles que
habitam outras superficies. Nem todos sao ruins, pelo contrario, mas alguns
podem causar doencas e acelerar o processo de degradacao dos ambientes.

Imagine, entdao, um estadio, com grande circulacao de pessoas e uma
quantidade de microrganismos se multiplicando exponencialmente?

b, Para ajudar no processo de higienizacao do ambiente e evitar a “invasao das
bacterias e dos fungos”, substancias quimicas com propriedades biocidas sao
aplicadas nas tintas dos estadios.

Vs Essas substancias rompem as membranas das células das bactérias e dos

fungos e impedem a duplicacao do seu DNA, responsavel pela sua
reproducao. Ja no caso das algas, elas inibem a sua fotossintese,
fundamental para sua sobrevivéncia.
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Diminuicao da pegada de carbono

Dioxido de titanio: o grande “faxineiro” quimico.

Capitulo 2 O templo do futebol

As tintas utilizadas na pintura dos
estadios nao tém soé o intuito de
embelezar e proteger as superficies. A
Quimica conseguiu fazer com que elas
ainda diminuam a pegada de carbono do
meio ambiente! Isso porque essa tinta
inteligente tem na sua composicao
microparticulas de didxido de titanio.

Quando em contato com temperaturas
mais altas, os elétrons desta substancia
interagem com o oxigénio do ar e geram
compostos capazes de quebrar as
moléculas de poluentes como o dxido de
nitrogénio.
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Seguranca contra incéndio

O fogo nada mais é que uma reacao quimica, com desprendimento de luz e calor, chamada combustao.
Para que a combustao ocorra e preciso que aconteca a reuniao dos tres elementos abaixo:

Combustivel: sao as substancias capazes

¢, de queimar, alimentando a combustao.

K Podem ser solidas, liquidas ou gasosas.
Exemplo: papel, alcool e gas de cozinha.

Comburente: energia liberada durante
a combustao e que é percebida como é\“’
aumento da temperatura. 3

CALOR

Calor: energia que aumenta a temperatura e cria condicoes favoraveis para a combustao.

Uma vez iniciado o ciclo, ocorre uma reagao em cadeia em que a presenca de cada um dos elementos
promove a continuidade da combustao. Mas quando o combustivel ou o comburente acabarem, o ciclo

se quebra e ndao ha mais combustao.
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O calor, um dos elementos-chave da combustao,
pode ser difundido de tres formas:

Radiacao: forma de transferéncia de calor por
meio de ondas eletromagnéticas. As ondas se
propagam no vacuo, nao sendo necessario
contato entre corpos.

Exemplo: Terra sendo aquecida pelo Sol.

Conducao: o calor é transferido de molécula
para molécula, a comecar pelas que estao em
contato com o fogo. Elas se agitam e comecam
a se chocar com as outras até que todo o objeto
esteja quente.

Exemplo: panela no fogo.

Conveccao: forma mais comum para aquecer
gases e liquidos. A parte aquecida fica menos
densa que a fria, empurrando a parte fria para
perto da fonte de calor e, assim, sucessiva-
mente, formando uma corrente de conveccao.
Exemplo: agua fervendo na panela.
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Tecidos arquitetonicos: membranas

Vocé deve estar pensando agora: o que esta historia
de combustao tem a ver com futebol? Acontece que
prevencao e combate ao fogo sao dois dos principais
pontos de atencao no que diz respeito a seguranca
dos estadios.

Muitos deles, devido aos grandes eventos esportivos
que tém acontecido no Brasil nos ultimos anos,
modernizaram suas estruturas aliando o design com
a seguranga.

: ~ : - ~ VAR T N
Para isso, uma das solugdes foi a utilizagdo de Wi\, 8 “&\ .
tecidos arquitetonicos, conhecidos pelo nome de TR LS Sl

membranas, feitos com materiais desenvolvidos para ---._,umll!l‘:"lllll
resistirem bem as chamas.

Cobertura de estadio com tecido arquitetonico
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Para entender como os tecidos podem se tornar resistentes as chamas é
preciso, antes, saber que ha trés formas de classificar o comportamento
dos materiais quando em contato com o fogo. S3o elas: incombustivel,
combustivel e inflamavel.

Os incombustiveis sao os materiais que resistem a chama e nao queimam.
Ja os combustiveis queimam, mas nao mantém a chama, enquanto os
inflamaveis além de serem destruidos no processo de queima, mantém a
chama acesa. Todos os elementos do triangulo do fogo e as formas de
conducao de calor interferem nessa classificacao. Veja a imagem abaixo: o
combustivel € o mesmo, mas repare que o tempo de queima e o tamanho
das chamas sao diferentes.

Pa
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Tecidos incombustiveis

Textura da fibra de vidro

Assim como os materiais em geral, os tecidos
resistentes as chamas costumam se dividir em
tres tipos:

v/ 0S que nao queimam;

v’ 0S que queimam, mas se extinguem
quando retirados das chamas;

v’ 0S que queimam devagar e podem se
auto extinguir.

O que da resisténcia a esses tecidos € o tipo de
material aplicado a suas fibras. Os que fazem
parte da categoria "nao queimam” possuem
fibras de vidro ou ceramica em sua composicao.
As fibras de vidro tém como caracteristica nao
propagar nem manter chamas, além de nao
emitir fumaca nem gases toxicos.
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O que é eficiéncia energética?

“"Menino(a), apaga a luz!” Quem nunca tomou um puxao de orelha por ter esquecido a lampada
acesa em algum canto da casa?

Na hora, pode até parecer chato, mas a cobranca faz todo o sentido: quando ha desperdicio, a
conta do consumo de energia acaba pesando no bolso e, tambem, no meio ambiente. Soma-se a

isso o fato de que alguns tipos de lampada consomem mais energia do que outras, tornando o
desperdicio ainda maior.

Quando dizemos que uma lampada tem mais eficiéncia energética significa que a maior parte da
energia que ela consome ¢é transformada em seu objetivo final: gerar luz. Acontece que parte dessa
energia acaba se transformando também em calor. Quanto menos energia € desperdicada na
geracao de calor, maior a sua eficiéncia energética. Portanto: eficiéncia energética é obter o
melhor desempenho na producao de um servico com o menor gasto de energia.

Veja o quanto de energia é perdida em forma de calor:

W
]

Incandescente: 95% é Fluorescente: 30% E; Led: 5%;3
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I~ Ja reparou que os eletrodomeésticos
possuem um selo colorido que mostra
S quanto eles consomem de energia?

Vocé ja parou para ler as informacoes
que estao ali?

Elas sao muito importantes para
informar os consumidores sobre o
consumo de energia de cada aparelho
e ajudar a definir a melhor compra.

Clique aqui e saiba mais sobre o selo
Procel.


http://www.procelinfo.com.br/main.asp?TeamID={88A19AD9-04C6-43FC-BA2E-99B27EF54632}
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Eficiéncia energéetica e temperatura

Se para uma casa a eficiéncia energética de uma
lampada € importante, imagina para uma construgao
do tamanho de um estadio de futebol? Por isso, tem se
investido bastante em tecnologias que otimizem o uso
dessa energia, evitando desperdicios.

Outro exemplo, imagina o quanto se gasta em ar-
condicionado numa cidade como o Rio de Janeiro, que
facilmente chega aos 40 graus? Esse gasto poderia ser
reduzido se o local a ser resfriado nao estivesse tao
quente, certo?

Mas como diminuir a temperatura de um estadio ou
arena esportiva que fica “fritando” debaixo de um sol
tao quente?

Rio 40 graus...
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Telhados frios

Luz solar

Radiacao refletida

Os telhados frios tem o objetivo de reduzir a
temperatura interna e aumentar a eficiéncia
energética das construcdoes. Seu mecanismo
consiste em refletir a maior parte da radiacao
solar, reduzindo a quantidade de calor
repassada a construcao.

Os telhados frios nao precisam ser brancos. O
importante € que tenham pigmentos que
permitam que a luz seja refletida.

Uma das tecnologias utilizadas chama-se
revestimento elastomérico que nada mais € que
uma tinta composta por materiais poliméricos
(exemplos resinas acrilicas e dioxido de titanio).
Esse revestimento também serve de protecao
contra o desgaste natural dos telhados,
evitando a troca periddica de telhas.
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Para refletir

Vocé sabia que as areas centrais das cidades (mais
urbanizadas) possuem temperaturas mais altas do
que os locais mais afastados?

Elas formam as chamadas de “ilhas de calor” devido
aos prédios de concreto, a impermeabilizacao do solo
pelo asfalto e a falta de vegetacao. Esses materiais
absorvem e concentram o calor, diminuindo a
eficiéncia energética das construgoes que precisam
gastar mais para controlar as temperaturas dos
ambientes internos.

Vocé ja viu que o “telhado branco” € uma das
possiveis solucoes para as ilhas de calor em cidades.
Pesquise mais sobre esta tecnologia €, também,
sobre outras existentes.
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Placas de isolamento térmico e acustico

Além dos telhados frios, os estadios e outras grandes
construcoes utilizam placas de isolamento térmico e
acustico em salas que possuem refrigeracao como
camarotes e cabines de imprensa. Ha diversos
materiais que sao utilizados em construgao civil que
desempenham estas fungoes.

Um exemplo sao as espumas de poliuretano (PUR) ou
poliisocianurato (PIR). Estes materiais possuem
elevado desempenho de isolamento térmico, sao
devidamente formulados para ter resisténcia ao fogo
e sao muito duraveis.

Aeroporto com painel de espuma
0 de poliuretano

o
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Desafio final

Vocé viu varias contribuicdes da Quimica para a
evolucao do futebol, seja através da melhoria nos
uniformes e equipamentos esportivos seja através da
construcao de estadios cada vez mais seguros.

Agora € vocé quem esta de cara para o gol, prestes a
marcar um pénalti: que tal pesquisar quais dessas
invengdes quimicas se aplicam as pessoas (praticantes
ou nao de esportes) ou a outros ambientes (sua casa
ou escola, por exemplo)?




S EDRERIGE]L

Nesta aula, vocé conheceu a evolugao dos uniformes
esportivos e dos estadios de futebol proporcionadas
pela Quimica.

Atualmente, os uniformes sao feitos com tecido
antimicrobiano, que secam rapido e ajudam a manter
a temperatura corporal.

Os estadios sao incrementados com tecidos especiais
contra incéndio, telhados frios, placas de isolamento

térmico e acustico, alem de tintas antimicrobianas e

com potencial redutor de pegada de carbono.

Ja deu para perceber que a parceria entre a Quimica
e o futebol e show de bola!
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