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RESUMO

Pensando que a escola deve incentivar a pratica pedagogica fundamentada em diferentes
metodologias, apresentando a importancia das teorias no Ensino de Quimica e que o mesmo
pode ser aplicado além da sala de aula. Neste trabalho, buscou-se interagir a teoria com
aplicacdes no cotidiano dos alunos, sobre o tema, ACIDOS E BASES: UMA AVALIACAO
DO GRAU DE COMPREENSAO DOS ALUNOS DOS CURSOS DE QUIMICA QUANTO
AOS CONCEITOS ACIDOS E BASES. O trabalho foi desenvolvido na Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB) nas turmas de Licenciatura em Quimica e Quimica Industrial na
disciplina de Quimica Inorganica II do 4° Periodo dos referidos cursos. Com objetivo de
utilizar a contextualizagdo através de slides, pesquisa e questiondrio, afim de averiguar se os
discentes conseguem reconhecer esses postulados em produtos usados no cotidiano de cada
um. A proposta dessa aplicacdo didatica, pode diagnosticar a dificuldade no entendimento
tedrico e um maior interesse por parte dos docentes em aplicar ao cotidiano o contetido acidos
e bases em sala de aula, de forma que possa contribuir no ensino-aprendizagem de cada
discente.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Acido-base, Proposta didatica, Aprendizagem

Significativa.



SUMMARY

Thinking that the school should encourage pedagogical practice based on different
methodologies, presenting the importance of theories in Teaching Chemistry and that it can be
applied beyond the classroom. In this work, we sought to interact the theory with applications
in the students' daily life, on the subject, ACIDS AND BASES: AN EVALUATION OF THE
DEGREE OF COMPREHENSION OF CHILDREN COURSES STUDENTS TO ACID
CONCEPTS AND BASES. The work was developed at the State University of Paraiba
(UEPB) in the classes of Degree in Chemistry and Industrial Chemistry in the discipline of
Inorganic Chemistry II of the 4th period of said courses. With the purpose of using the
contextualization through slides, research and questionnaire, in order to find out if the
students can recognize these postulates in products used in the daily life of each one. The
proposal of this didactic application can diagnose the difficulty in the theoretical
understanding and a greater interest on the part of the teachers to apply to the everyday the
acid content and bases in the classroom in a way that can contribute in the teaching-learning
of each student.

Keywords: Teaching Chemistry, Acid-base, Didactic Proposal, Significant Learning.
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1. INTRODUCAO

A quimica ¢ a ciéncia que estuda a matéria e suas transformagdes e a energia nelas
envolvidas. O ensino da quimica tem como base o aprendizado teérico e pratico. Verifica-se
que na maioria das universidades este conhecimento nio estd relacionado ao cotidiano.
Gaarder (1995) registra que os primeiros filésofos gregos sdo frequentemente chamados de
“filosofos da natureza” porque se interessavam, sobretudo, pela natureza e pelos processos
naturais. Mediante a observagdo direta eles perceberam que havia constantes transformagdes
na natureza e fizeram questionamentos sobre como tais transformagdes eram possiveis. Esses
foram os primeiros tragcos rudimentares de conhecimentos que constituiram a primeira forma
cientifica de pensar.

Os fatos empiricos observados fizeram com que eles acreditassem que havia uma
determinada substancia bésica por tras de todas essas transformacdes.

Posteriormente, foi observado que muitas ideias dessa Quimica cotidiana apresentam
relagdes com as formas de pensar usadas pelos filosofos e cientistas em outras épocas.
Atualmente, observam-se mudancas significativas na maneira de pensar sobre varios
conceitos da Quimica quando se tenta diferenciar o quadro conceitual da Quimica Cléssica,
Quimica Moderna e Quimica Contemporanea. Ao tentar pensar como o aluno aprende
Quimica levando em conta suas experiéncias individuais e culturais anteriores ¢ de como
essas experiéncias influenciam esse aprendizado, o professor se depara com o processo de
ensino-aprendizagem da Quimica.

A nocdo de conceitos ¢ uma contribui¢do que tem auxiliado de modo incisivo o ensino
da Quimica. A ideia de que os conceitos centrais de Quimica e de outras ci€éncias naturais nao
sdo Unicos, mas se encontram dispersos em perfis pode fornecer varias concepgdes. Ao
colocar lado a lado, num mesmo perfil, concepcdes cotidianas e conceitos quimicos cldssicos
e modernos, cria-se um quadro de referéncia que permite tragar a linha evolutiva dos
conceitos ¢ identificar os obstaculos a constru¢do de ideias mais avancgadas.

A experimentagdo ¢ a oportunidade que o estudante tem para colocar em pratica as
aulas tedricas e assim aprender novas técnicas de ensino e aprendizagem. Novas tendéncias
procuram ligar a quimica ha aspectos sociais, historicos e tecnologicos, porém, o ensino de
quimica em nossas escolas sofre com a falta de interesse e a dificuldade com que os alunos

memorizam os conteidos. Tem-se um pensamento falho que a quimica s6 pode ser vista em
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laboratorios especializados e com aparelhos sofisticados e esquece-se que ela esta presente
com muita frequéncia no nosso dia a dia.

A experimentacdo no ensino de quimica ainda ndo ¢ muito frequente em escolas
publicas, assim a parte teorica € a Unica forma que os alunos t€ém para ‘“construir” seus
proprios conceitos sem que haja um aproveitamento dos conhecimentos prévios que os alunos
trazem.

A quimica tem uma relagdo muito proxima com a experimentacdo. Nessa perspectiva,

a teoria e a pratica devem sempre estar ligadas, uma vez que.

As atividades experimentais permitem ao estudante comegar a compreender como a
Quimica se constroi e se desenvolve, afinal, numa ciéncia experimental, a
possibilidade de reproduzir os resultados obtidos € um critério objetivo de
fundamental importancia. (CISCATO, 1991, p. 30).

E importante observar também que os principais argumentos utilizados pelos
professores para justificar a necessidade das atividades experimentais se apoiam em

uma concepc¢ao de ciéncias ultrapassada Nardi apud Bueno et al (1998, p.3) pontua que

a falta de laboratorios e equipamentos no colégio, nimero excessivo de aulas, o que
impede uma preparagdo adequada de aulas praticas; desvalorizacdo das aulas
praticas, conduzida pela ideia erronea de que aulas praticas ndo contribuem para a
preparacdo para o vestibular; auséncia do professor laboratorista; formacdo
insuficiente do professor. Na quimica onde sdo poucos os professores formados
nessa disciplina, parece-nos que o ltimo desses fatores tem grande importancia,
pois muitas vezes existem equipamentos no colégio, mas os professores ndo sabem
utiliza-las[2].

Nesse sentido, esse trabalho sera aplicado aos alunos do terceiro periodo de
licenciatura em quimica da Universidade Estadual da Paraiba visando fazer um analise
de como esta sendo abordado o assunto de acidos e bases e principalmente onde podem

ser encontrados no cotidiano dos mesmos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o conteudo 4acido e base para verificar a aprendizagem dos alunos do 4°
periodo do curso de licenciatura em Quimica e Quimica Industrial, fazendo uma abordagem
tedrica, através de exemplos do cotidiano para facilitar a compreensdo do alunado acerca do

referido contetido programatico.

2.2 Objetivos especificos

# Identificar quais os &cidos e as bases mais recorrentes no cotidiano dos alunos;

» Relacionar aulas teoricas sobre 4cidos e bases a fim de despertar uma maior
compreensdo do assunto;

» Avaliar através de questionarios a relacdo tedrica para o ensino de acidos e bases.
# Verificar a compreensdo do discente acerca do contetido em questao.

= Apresentar o distanciamento do aluno acerca do conteudo.

12



3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 O Ensino de Ciéncias no Brasil

A educagdo em ciéncias deve estar sempre ligada ao desenvolvimento cientifico seja do
pais ou regido, assim a construgdo cientifica deve sempre levar em conta esses dois niveis,
pois a ciéncia cresce a0 mesmo tempo em que a tecnologia avanga. “O ensino de ciéncias sO
chega a escola elementar em fungdo de necessidade geradas pelo processo de
industrializacdo”. (DELIZOICOV e ANGOTTI, 2000, pag. 24).

Com o desenvolvimento no ensino de ciéncias além da Biologia, Quimica e Fisica
surgiram outros tipos de tendéncias como tecnicista, escola-novista e ciéncia integrada que
ajudou na relacdo entre homem e meio ambiente e assim aplicar novas técnicas de ensino.

A Quimica ¢ a ciéncia que estuda a matéria e suas transformagdes e a energia nelas
envolvidas. O seu ensino tem como base o aprendizado teorico e pratico. Verifica-se que na
maioria das universidades este conhecimento ndo esta relacionado ao cotidiano. Registra que
os primeiros filosofos gregos sdo frequentemente chamados de “filosofos da natureza” porque
se interessavam, sobretudo, pela natureza e pelos processos naturais. Mediante a observacao
direta, perceberam que havia constantes transformagdes na natureza e fizeram
questionamentos sobre como tais transformacdes eram possiveis. Esses foram os primeiros
tracos rudimentares de conhecimentos que constituiram a primeira forma cientifica de pensar.
Os fatos empiricos por ora observados fizeram com que os estudiosos/pesquisadores
acreditassem que havia uma determinada substdncia basica por trds de todas essas
transformagdes fazendo assim um estudo diferenciado de tais fatos e dessa forma poder
contribuir no desenvolvimento de tal descoberta.

Posteriormente, foram observadas que muitas ideias dessa Quimica cotidiana
apresentam relagdes com as formas de pensar usadas pelos filésofos e cientistas em outras
épocas. O que de certa forma acarreta em mudangas significativas na maneira de pensar e agir
sobre as vdrias defini¢des da Quimica quando se tenta fazer a semelhanca do quadro
conceitual da Quimica Classica, Quimica Moderna e Quimica Contemporanea. Ao tentar
refletir como o aluno o aprender Quimica levando em consideragdo suas experiéncias

individuais e culturais e de que essas experiéncias influenciam para formagao e aprendizado
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do alunado. Neste sentido, o professor se depara com o processo de ensino-aprendizagem da
Quimica.

Quando o aluno entra numa sala de aula, ndo vem como uma folha em branco,
pronta para ser escrita da maneira que o professor achar mais conveniente, ele traz
consigo todo um conhecimento anterior, conhecimento este adquirido na sua vivéncia
do dia a dia. Segundo Rutz (2009) “ao longo da vida escolar dos alunos eles vem
recebendo inimeras informacdes que formam o conhecimento prévio, dentro do ensino

de ciéncias”.
Assim também, segundo os PCN’s,

Os alunos trazem para a escola conhecimentos, ideias e intuigdes,
construidos através das experiéncias que vivenciam em seu grupo
sociocultural. Eles chegam a sala de aula com diferenciadas ferramentas
basicas para, por exemplo, classificar, ordenar, quantificar e medir.
Além disso, aprendem a atuar de acordo com os recursos, dependéncias

e restrigdes de seu meio (PCNs, 1999).

A utilizagdo da historia da ciéncia no ensino nao € muito simples, visto que mais
uma vez encontra-se o problema da formacdo do professor de ciéncias. Para Costa
(2010), “a historia das ciéncias ¢ considerada como um obstaculo muito grande para
muitos dos professores”.

Apesar da dificuldade encontrada pela maioria dos professores em tratar da
historia das ciéncias, essa atitude ¢ de fundamental importancia também para a sua
propria conduta como educador, o professor nos dias atuais ndo pode mais ser um
simples reprodutor do contetido do livro didatico, ¢ necessario que ele reveja o seu
proprio fazer educacdo, redefinir suas certezas e suas verdades a respeito da pratica
educativa que adota, se libertando de um aprisionamento tedrico, podendo assim ousar

mais e sair do tradicional (Costa, 2010).

3.2 O Panorama Histérico das Concepcdes de Acido a Base

Os 4cidos s3o conhecidos desde a antiguidade. Dentre os principais alquimistas
arabes Razes do século IX, faz mencdo as chamadas “4dguas agudas ou picantes” ao

produto de destilagdes variadas, muito utilizadas por sua “mordéncia” na limpeza e no
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branqueamento (purificagdo) dos corpos. Alguns autores acreditam que Razes fazia
também o uso de soda caustica. Dentre as “4guas agudas” estariam presentes os acidos
nitrico e sulfirico conhecidos como vitriolos. Entretanto, para o entendimento dos
alquimistas arabes o realismo ¢ a construcdo de um perfil conceitual como tendéncia

marcante.

A maneira de nomear os acidos como “aguas picantes” estd impregnada desse
realismo ao tentar nomear essas substancias por suas experiéncias sensiveis. Nessa zona
realista, uma substincia 4cida ou basica ¢ caracterizada pela percep¢ao dos orgaos dos
sentidos, como o tato e o paladar, os quais sdo capazes de perceber a perda das
atividades acidas devido a alteragdo de seu gosto. Essa caracteristica pouco se distancia
do pensamento do senso comum. Nas palavras de Bachelard (1972), numa aproximagao

realista, “a apreciacao qualitativa ¢ grosseira de modo tal como a vida ¢ da realidade”.

Na Quimica Moderna ndo s3o mais atribuidas as moléculas individuais
propriedades como dilatagdao ou fusibilidade embora o substancialismo ainda sobreviva
na linguagem quimica cotidiana, principalmente quando se lida com energia dos
processos quimicos ou propriedades relacionais. “Calor latente de fusdao” e “capacidade
calorifica” sdo exemplos de substancialismo de energia na linguagem quimica. A
defini¢do de molécula também ¢é permeada de substancialismo. A molécula ¢ definida
na maioria dos Handbooks (Manuais) e dicionarios como — “a menor quantidade
unitaria que pode existir por si mesma e que retém todas as propriedades da substancia
original”. (HCP - Handbook of Chemistry and Physics — Manual de Quimica e Fisica).
A molécula ¢é substancialista pois ela ndo “retém todas as propriedades da substancia
original” uma vez que ndo se funde. Um atomo de cobre ndo ¢ vermelho-castanho ou
maleavel. O substancialismo, portanto, ¢ uma zona importante do perfil para a propria
ciéncia. Seu uso automdtico ¢ quase inconsciente na linguagem quimica podendo
significar confusdo, levando quimicos e, principalmente, os estudantes de quimica, a
cometerem enganos. O substancialismo; ou seja, a ideia de que as propriedades

substanciais sdo propriedades inaliendveis permanece na quimica pds bavoiseiriana.

A acidez de um acido s6 tem sentido quimico quando o solvente ¢ mencionado. Em agua,
HNOs; tem comportamento acido, ja em um meio de H,SO4 atua como base. Nicolas Lemery

1645 — 1715 (apud Oliveira, R.J., 1995) atribui as propriedades das substancias como
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dependentes principalmente das formas de suas particulas. Consequentemente,

propriedades dos acidos estao relacionadas a forma pontiaguda de suas particulas.

3.3 Aspectos Historicos das Teorias de Acido-Base

Dentre as teorias de dcido-base, ressalta-se a primeira teoria que foi
desenvolvida por Arrhenius em 1887. Ela surgiu como parte da teoria da dissociagdo
eletrolitica abrangendo um grande nimero de fatos conhecidos e possibilitou o
surgimento de vérias linhas de pesquisa. A medida que novos resultados experimentais
foram surgindo essa teoria mostrou certas limitacdes. A partir da critica da teoria de
Arrhenius surgiram duas novas teorias; a saber: (1) a teoria dos sistemas de solventes
desenvolvida em 1920 e (2) a teoria protonica datada de 1923. Estas por sua vez se
desenvolveram e apresentaram também limitacdes. Ainda em meados da década de
vinte do Século XX, Lewis apresentou a primeira proposta de sua teoria acido-base
como parte da teoria de par eletronico desenvolvida por ele para explicar a ligacdo
quimica. Essa teoria apesar de ser mais geral ndo conseguiu, na época, cativar a maioria

dos quimicos. Lewis s6 conseguiu a divulgagao de sua teoria no ano de 1938.

Os primeiros conceitos eram operacionais baseados no comportamento das

substancias; como se segue:

« Acido: neutraliza uma base, muda o papel de Tornassol para vermelho,
decompde os carbonatos (com desprendimento de CO, e formacdao de H,O) e
tem sabor azedo.

* Base: neutraliza um 4cido, muda a cor do papel de Tornassol de vermelho para
azul, absorve CO, formando carbonetos, ¢ escorregadia ao tato e tem gosto

amargo.

3.4 Acido e Bases: Conceitos Fundamentais

3.4.1 Conceito de Arrhenius

as
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Segundo os estudos de Reymao (2013) “Um profundo entendimento quimico das
propriedades dos acidos e das bases emergiu da concepcdo de Arrhenius. O conceito de
Arrhenius, possivelmente o mais antigo, € muito restrito e serve somente quando a dgua € o
solvente”.

Em sua versdo mais moderna, o conceito de Arrhenius, define os acidos e as bases

como:

Acido: qualquer substincia que aumenta a concentragio do ion hidroxénio, H;0", em solugéo
aquosa.
Exemplo: O HCI ¢ um acido, porque reage com a agua de acordo com a equacdo
HCI(g) + H,0(l) —»H30(aq) + Cl'(aq) (01)
Do mesmo modo, CO; é um 4cido, porque reage com a agua para formar acido

carbonico, H,COs:

COx(g) + H,O(1) «» H,COs(aq) (02
que sofre posterior reagio para produzir H;O" e HCO; ~
H,COs(aq) + HO(l) <> H30'(aq) + HCO5 (aq) (03)

Bases: qualquer substancia que aumenta a concentragao do ion hidroxido (OH’) em agua.
Exemplo: O NaOH, um composto idnico contendo ions Na" ¢ OH". Em 4gua, eles sofrem
dissociacao:

NaOH(aq)—Na'(aq) + Cl'(aq) (04)

3.4.2 Conceitos de Bronsted-Lowry

A definicdo de é4cidos e bases, em termos de ions hidroxonio e hidroxila em agua, ¢
muito restrita, porque limita a discussdo do fendmeno acido-base apenas em solu¢do aquosa.
Johannes Breonsted, na Dinamarca e Thomas Lowry, na Inglaterra, propuseram, em 1923, que
a caracteristica essencial de uma reacdo acido-base ¢ a transferéncia de um proton de uma

espécie a outra. Neste contexto, um proton ¢ um ion hidrogénio, H*. Eles sugeriram que:

Acido: ¢ toda a espécie quimica (molécula ou fon) capaz de ceder (doar) protons.

Base: ¢ toda a espécie quimica (molécula ou ion) capaz de receber protons.
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As definicdes ndo se referem ao ambiente no qual a transferéncia de proton ocorre; elas se
aplicam ao comportamento da transferéncia do proéton em qualquer solvente, € mesmo em
nenhum solvente.

2H,0-H;0" + OH (05)

A simetria de cada uma das reacdes direta e inversa, que dependem da transferéncia de
proton de um acido para uma base, ¢ expressa escrevendo-se o equilibrio de Bronsted geral
como:

Acidol + Base2 < Acido2 + Basel
A espécie Base1 ¢ chamada de base conjugada do Acidol.
A espécie Acido2 ¢ chamada de acido conjugado da Base2

A base conjugada de um acido ¢ a espécie gerada apos a perda de um proton.

Assim, temos:

« Acidos ou protogénicos: capazes de doar protons. Ex. HF, H,SO,, HCN, etc...
* Basicos ou protofilicos: fixam protons. Ex. NH3, aminas, etc...

* Anfipréticos: doam e fixam protons. Ex. H,O, C,HsOH, etc...

* Aproticos: nao doam e nem fixam protons. Ex. C¢Hg, CHCl3, etc...
3.4.3 Acidez de Lewis

A definicdo de Bronsted-Lowry de acidos e bases ¢ mais geral que a defini¢do de
Arrhenius, porque remove a restricdo de se so referir a reagdes em solucao aquosa. Além do
mais, o conceito de Bronsted-Lowry ainda ¢ restrito em sua finalidade, pois limita a discussao
do fendmeno acido-base a reacdes de transferéncia de proton. Uma teoria mais abrangente de

acidez foi introduzida por G.N.Lewis em 1923 e que define 4cido e base como:

Acido: ¢ uma substancia que atua como receptora de par eletronico.

Base: ¢ uma substancia que atua como doadora de par eletronico.

Simbolizamos um acido de Lewis por A ¢ uma base de Lewis por :B, frequentemente
omitindo quaisquer outros pares de elétrons que possam estar presentes. A reacdo
fundamental dos acidos e das bases de Lewis ¢ a formacdo de complexo (ou aduto), A—B,

onde A e B unem-se, compartilhando o par eletronico fornecido pela base.
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Exemplo:

A +:B— A:B(A-B)
H'+:NH; —»NH,"
Ac ba

Exemplos de acidos e bases
Sao acidos de Lewis:
a. Todos os acidos de Bronsted Lowry.

Um proton € um acido de Lewis porque ele pode se fixar a um par eletrdnico, como na
formacao de NH,;"a partir do NHs.
b. Todos os cations.

Um cétion metalico pode ligar-se a um par eletronico fornecido por uma base em um
composto de coordenagao.
Exemplo: a hidratagdo de Co>" na qual pares solitario de HO(atuando como uma
base de Lewis) sdo doados ao cation central para originar [Co(OH,)s]* . Deste modo, o
cation € o acido de Lewis.

Co*"aq) + 6H,0(1) — [Co(OH,)s]*"(aq) (06)

c. Todos os compostos cujo atomo central nao tem o octeto completo.
Exemplo: ¢ o B(CHj3)s3, que pode aceitar o par solitario do NH3 e de outros doadores.

d. Moléculas ou ions com o octeto completo que podem rearranjar seus elétrons de
valéncia e aceitar um par de elétrons adicional.

Exemplo: CO; atua como um acido de Lewis quando da formagdo do HCO;

- aceitando um par eletronico de um atomo de O no ion OH:

CO, + :0H" —HCO; 07)

e. Moléculas ou ions que podem expandir seu octeto ao aceitar um par de elétrons.
Exemplo: formagao do complexo [SiFe]* quando dois ions F (as bases de Lewis)
ligam-se ao SiF4 (o 4cido).

SiF4 + 2(:F) — SiFs (08)
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f. Molécula de camada completa pode ser capaz de usar um dos orbitais moleculares

antiligantes nao ocupados para acomodar um par de elétrons.

Exemplo: A acetona (propanona) atua como uma base e doa um par solitario de

elétrons do O para um orbital antiligante vazio da molécula de 12, que deste modo atua

como um acido.

(CH3)2COI + Iz — (CH3)2CO—12

Sao bases de Lewis:

Todos os anions. Exemplos: F’, CI', etc...

(09)

Todos os compostos cujo atomo central possua um ou mais pares de elétrons nao

compartilhados.

Exemplo: H20, NH3, PCl;,

3.5 Aplicacdes Praticas do dia-a-dia de Acidos e de Bases

A aplicacdo da teoria de acidos e bases ¢ de suma importancia, pois facilita a

compreensdo ¢ memorizacdo dos conteudos no que se refere ao aprendizado do

educando. A Tabela 1 sdao apresentadas algumas aplicacdes do conceito de acidos e

bases e substancias utilizadas no cotidiano.

Tabela 1 Produtos do cotidiano e pH correspondentes

Faixa de

Produto Formula Uso pH

Acido Cloridrico HCI Limpeza de piso 1,0
Acido Nitrico HNO; Fabricacéo de explosivos e

fertilizantes 1,0

Acido sulfurico H.SO, Bateria de automéveis 1,0

Acido Acético CH;COOH Vinagre 3,5

Acido Carbénico H,CO; Refrigerantes 4,0

Acido Fosférico H;PO, Acidulante de alimentos
Hidroxido de Sodio NaOH Fabricacao de sabdes 13,8
Hidroxido de Mg(OH). Laxante 12,4
Magnésio)
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Hidroxido de AI(OH);) Antiacido estomacal 12,9

Aluminio

Hidroxido de Amonio NH;OH Produtos Farmacéuticos 13,4

Fonte: Autor

No quadro 1, ¢ mostrado alguns valores de pH para varias substancias conhecidas.

Quadro 1 Valores de pH de algumas substancias conhecidas no cotidiano

SUBSTANCIAS pH
Acido de bateria <1.0
Suco gastrico 2.0
Sumo de limao 2.4
Cola (refrigerante) 2.5
Vinagre 2,9
Sumo de laranja ou maga 3.5
Cerveja 4.5
Café 5.0
Cha 5.5
Chuva Acida <5.6
Saliva de Pacientes com Cancro 4.5-5.7
Leite 6.5
Agua Pura 7.0
Saliva Humana 6.5-7.4
Sangue 7.34-7.45
Agua do Mar 8.0
Sabonete de Mao 9.0-10.0
Amonia Caseira 11.5
Cloro 12.5
Hidroxido de Sodio Caseiro 13.5

Fonte: GEPEQ, 1984, adaptada

3.6 Uso do Controle da Acidez e Basicidade nas Industrias

Nas industrias faz uso do controle de pH para uma qualidade dos produtos, como por
exemplo na piscicultura e fontes de 4gua mineral. Fenomenos naturais, tais como chuva éacida
em cidades industrializadas podem contribuir para o lancamento de gases que diminuem o pH
atmosférico. (Reymao, 2013).
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3.6.1 Piscicultura

A criagdo de peixes necessita de cuidados especiais no que diz respeito ao pH da agua.
O seu controle ¢ necessario para a sobreviveéncia das espécies criadas quer sejam elas
ornamentais ou ndo. Para a sobrevivéncia dos peixes em meio aquatico, faz-se necessario que
a agua seja ligeiramente acida.
O lancamento indiscriminado de residuos industriais e de esgotos ndo tratados em rios e
riachos brasileiros tem modificado os valores de pH que deve estar na faixa de 6,5 a 8,0
(CONAMA, 1995). A poluigdo aquatica nesses ambientes 16ticos conduz a um aumento na
acidez da agua. Como consequéncia, observa — se a extingdo da fauna aquatica. No caso de
lagos e reservatorios de acumulacdo onde se pratica a piscicultura ¢ a eutrofizagdo o maior
problema. Com o aumento dos teores de nitrogénio e de fésforo bem como uma suspensdo do
sedimento do lago, pode ocorrer um aumento consideravel de pH (em torno de pH = 10,00).
Nesse caso, hd producdao de amonia volatil e elevada toxicidade causando a mortandade de
peixes. (CAVALCANTI, et al.,, 2000). A figura 1 mostra um criadouro de peixes

(piscicultura) onde a dgua ¢ caracterizada como branda e acida.
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Figura 1: Ilustragdo de lagoas para piscicultura com agua de elevada acidez.

Fonte: Xavier, (1986.)

3.6.2 Chuva Acida

Geralmente a chuva acida ¢ observada em locais com alta poluicao atmostérica.

Entretanto, a 4gua da chuva, mesmo em locais ndo poluidos, apresenta pH baixo em
torno de 6,0. Isso se deve a combinacdo dos vapores d’adgua que sdo provenientes da
evaporacdo das aguas dos mares, rios, lagos, que se combina com o CO, presente na
atmosfera (em torno de 97%) associado ao acido carbonico, H;COs. (em torno de 3%)
conforme a reagdo abaixo (Loewenthal, & Marais, 1986):

HO(1) + CO2(g)— H2COs(aq) (10)

As industrias langam varios gases na atmosfera e alguns podem ocasionar a chuva acida que

possui pH < 5. Emissoes atmosféricas compostas de enxofre ou de nitrogénio sdo os
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principais causadores da chuva acida. Essas emissoes podem ser de origem natural ou por
acao do homem (atividades antropicas).

A principal origem natural sdo as emissdes provocadas por vulcdes em atividade.
Quando em erupgdo, os vulcdes lancam na atmosfera fumaca e gases, incluindo SO2.
Entretanto, os fendmenos naturais sdo responsaveis apenas por 10% da poluigdo atmosférica,
sendo o restante provocado pela agdo humana.

Sdo intimeras as atividades antropicas que provocam uma diminui¢do no pH das chuvas sendo
as principais as emissoes atmosféricas industriais; termoelétricas; queima de combustiveis
fosseis (como, por exemplo, petroleo), entre outras.
As consequéncias que as chuvas dcidas podem trazer sdo como se segue:
» Diminui¢do do pH do solo que pode afetar diretamente a producado agricola;
» Acidificagdo de lagos com reducdao de espécies vivas devido as dificuldades de
reproducao;
# Danos as arvores e florestas, diminuindo a folhagem, produzindo manchas amarelas
nas folhas e comprometendo a fotossintese;
= Danos a saude humana.
Estima-se que milhdes de toneladas de SO, sdo langados na atmosfera todos os anos. Esse
gas em contato com a agua origina o acido sulforoso, H,SO3, um écido fraco. No entanto,
quando o SO, oxida, se transforma em SOs, e esse produz o H,SO4, que ¢ um acido forte.

Essa oxidacdo pode ocorrer por acdo do oxigénio e da luz solar segundo as reagdes:

H,0(1) + SOx(g)— H,S0s(g) (11)
H,O(1) + SO3(g)— H2S04(g) (12)

Na Figura 2, ¢ mostrado um esquema da chuva acida e os gases que a provocam.
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Figura 2 Ilustragao de uma chuva 4cida no meio ambiente.

Fonte: CASTRO, (1993)

3.6.3 Agua Mineral

As aguas minerais vendidas no mercado como qualquer outro produto devem trazer
em seus rotulos sua composigdo fisico-quimica e outros dados tais como temperatura, data de
engarrafamento e validade. O pH varia de acordo com a fonte de onde a dgua foi retirada e
pode ser influenciado pelo tipo de solo. A partir de uma leitura cuidadosa dos rotulos ¢
possivel escolher a 4gua mais adequada para consumo. Por exemplo, pessoas com problemas
de acidez estomacal devem preferir 4gua com pH mais elevado.

Com relagao as aguas gaseificadas, os cuidados devem ser mais intensificados uma vez que o
pH dessas aguas pode ser alterado devido a predominancia de géas carbonico dissolvido e de

seu associado que € o 4cido carbonico, H,CO3 que € um acido fraco.

25



Os Parametros Curriculares Nacionais, os PCN), sugere que o aluno saiba consultar,
procurar as informacdes necessarias. Para trabalhar este aspecto com relagdo a qualificagdo
das aguas minerais ¢ possivel, com um indicador universal, verificar o pH de uma dgua sem
gas e de uma agua gasosa. Depois € necessario conferir nos rétulos o valor do pH e as outras
informagdes relacionadas. Na figura 3, ¢ mostrada um garrafio de dgua mineral, no rotulo,

deve haver todas as especificagdes.

Figura 3 Garrafao tipico de 4gua mineral

Fonte: GOOGLE, (2015)
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4. METODOLOGIA

4.1. Natureza da Pesquisa
A presente pesquisa possui natureza qualitativa, isto €, uma pesquisa na qual analisa a

qualidade do trabalho em questdo cuja investigacdo emprega diferentes alegacdes de
conhecimento, estratégias e métodos de coleta e de andlise de dados. Segundo sinaliza
Creswell (2007) “embora os processos sejam similares, os procedimentos qualitativos se
baseiam em dados de texto e imagem, tém passos Unicos na andlise de dados e usam

estratégias diversas de investigacdo”.

4.2 Amostragem
A presente amostragem foi composta por 20 alunos matriculados na disciplina

de Quimica Inorganica II do 4° periodo do curso de licenciatura em Quimica e Quimica
Industrial discentes dos cursos de Licenciatura em Quimica e Quimica Industrial da

UEPB.

4.3 Procedimentos de coleta de Dados

A coleta de dados foi obtida através da aplicagao de um questionario (Apéndice)

composto por 10 questdes de multipla escolha.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anadlise e Interpretacao dos graficos

Grafico 1 de acordo com a teoria 4cidos e bases segundo Arrhenius, qual a defini¢do de 4cidos
a bases?

a) Um é4cido aumenta a concentracdo de H"
¢ uma base aumenta a concentracdo de
OH’ em qualquer solvente;

b) Um acido aumenta a concentracdo de
OH’ e uma base diminui a concentragdo
de H', quando em solugio aquosa;

Respostas

¢) Um 4cido diminui a concentragio de H"
¢ uma base aumenta a concentracdo de
OH’ em qualquer solvente;

d) Um 4cido aumenta a concentragio de H'
¢ uma base aumenta a concentracdo de
OH’, quando em solucdo aquosa.

Fonte: Autor

O grafico 1. Apresenta as respostas dos alunos entrevistados referentes a
pergunta n° 1, relacionada a definicdo de acido e base segundo Arrhenius.

Dos resultados percebe-se que a maioria dos alunos se mostraram seguros
quanto a referida teoria que apesar de limitada desempenhou um importante papel no
entendimento da natureza quimica das substancias, ainda perceb-se que apesar de 100%
dos entrevistados estarem cientes de que segundo a referida teoria um acido aumenta a
[H'] e uma base aumenta a [OH], 11% dos mesmos se mostraram confusos quanto ao

solvente que pode definicdo ¢ a agua.
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Grafico 2 Grafico: De acordo com a teoria acidos e bases segundo Bronsted-Lowry ¢ definida

como?

Respostas

C
5%

A
17%

Ha um ganho de elétrons de
uma das espécies;

Ha a transferéncia de protons
de uma espécie a outra;

Ha um ganho de prétons em
ambas as espécies;

Ha uma perda de elétrons de
uma das espécies.

Fonte: Autor

Neste grafico, observa-se a grande maioria dos discente, sabem a defini¢ao de

acido base, segundo Bronsted-Lowry, mesmo assim, nao sabem defini-la, mesmo

tratando-se de uma turma do 4° periodo.

Sendo que 78% das respostas foram corretas e a maioria esta segura;

83% relacionam a teoria a transferéncia de protons, mas se mostram confusos

com quem doa ou quem recebe. E 17% se mostram confusos com a teoria de Lewis.

Gréfico 3: De acordo com a teoria acido e base de Lewis como podemos defini-la?

Respostas

a)

b)

d)

O 4cido atua como receptora e
a base como a doadora de par
eletronico;

O 4cido ¢ o proton e a base o
elétron,;

O é4cido atua como doador e a
base como receptora de par
eletronico;

O 4cido atua como doadora e a
base como receptora de par
eletronico.

Fonte: Autor
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Neste grafico, percebemos que infelizmente os alunos fazem uma grande
confusdo com essa teoria. A disciplina quimica inorganica I, faz uso dessa teoria para
explicar os compostos de coordenacdo.

Sendo que 100% dos alunos se mostraram seguros de que a teoria de Lewis esta
relacionada com a ac¢do de se doar e receber par eletronico e ndo na natureza eletronica
da substancia; 45% se mostraram cientes da espécie doadora e receptora de par
eletronico; 55% confundem a espécie doadora e receptora de par eletronico; Vale
observar que durante a pesquisa duas alternativas de respostas foram confusas e por isso

ocorreu uma pequena alteracdo no resultado da pesquisa.

Grafico 4: Como podemos reconhecer os acidos e as bases?

Respostas a) Cor e cheiro;
D A b) Sabor citrico e cor;
6% 0%

c) Sabor azedo e aspecto
escorregadico;

d) Consisténcia de sabao e
sabor doce.

Fonte: Autor

O resultado dessa pergunta, mesmo ela sendo de cunho intuitivo, mostra que
30% dos alunos, alude a confusao da cor do indicador no meio, com a cor da solugdo. E

6% desconhecem totalmente as caracteristicas de um acido € base.
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Grafico 5: Quais das formulas abaixo representam o conceito de Arrhenius e Bronsted-
Lowry?

Respostas

cC D
0% 7%

a) HCl + H0 — H:0" + CI

) NaOH — Na'+OH

¢) Ca(OH), — Ca* + 20H

d) H2SO4 + 2H,0 — 2H:0" + SO

(=2

Fonte: Autor

No grafico 5, percebe-se que grande parte dos alunos sabem identificar em uma
equagdo quimica acido-base da teoria de Bronsted-Lowry. No qual foi observado que 78%
acertaram a qual teoria se referia, 22% foram desatentos a teoria de Bronsted, 93% dos alunos
ao encontrar uma alternativa tida por correta automaticamente desconsideraram as demais

caracterizando um perfil tipico de aluno pré-vestibulando/concurseiro.

Grafico 6: A transferéncia de protons de uma molécula de 4gua para outra ¢ chamada de?

Respostas a) Efeito nivelador
b) Efeito diferenciador
A B ¢) Autoprotolise
5% 0% .. o
- (autoionizacao)

d) Ionizagao

Fonte: Autor
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No grafico 6, houve um indice de erro muito grande, talvez, devido a falta do
conhecimento basico. Fazendo a relagdo ao conceito da transferéncia de protons 95%
relacionam a ionizagdo, 21% acertativos especificidade do conceito e 5% desconhecem.

Grafico 7: Qual tipo de ligagdo envolvida entre um acido de Lewis e uma base de Lewis?

Respostas e eal.
P a) Ligacdo idnica
b) Ligacdo covalente normal
b c) Ligacdo covalente dativa ou

6%

coordenativa

d) Ligagao covalente dupla

Fonte: Autor

No grafico 7, apesar do nimero ser preocupante podemos observar que mais do que
50% dos alunos optaram pela resposta correta. Uma das justificativa seria as aulas de
quimica de coordenagdo. Diante das respostas dos alunos chegou-se ao seguinte
resultado que 69% estdo certos de ser covalentes, 58% acertativos por completo e 31%

relacionaram a transferéncia de elétrons a ligacao i0nica.

Grafico 8: Marque a alternativa em que todas as substancias sao acidos de Lewis.

Respostas

a) H', Co’" e BF;

C D _ R
%_ 6% b) F,,CO5” e H,0

¢) Zn*',F eNH;
d) NO,, B(CH3);e Pt*

Fonte: Autor
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O grafico 8, so reforca a aprendizagem da teoria acido-base de Lewis na disciplina
quimica inorganica II. No qual 31% relacionam erroneamente a doagdo de par
eletronico a um 4cido de Lewis mostrando que grande parte dos alunos confundem os

conceitos de acidos de Lewis em consonancia dos resultados do grafico 3.

Grafico 9: Marque a alternativa em que todas as substancias sao bases de Lewis.

Respostas
D A a) BFi;.S™eH"'

6% 0% b) Co*, [Co(H20)6]*" e NH3
— ¢) NH;, CO3* e H20
d) Zn’", F?* e HCO5"

Fonte: Autor

O grafico 9, s6 reforca a aprendizagem da teoria acido-base de Lewis na
disciplina quimica inorganica II. Mostrando que 46% dos alunos confundem o conceito

de base de Lewis em consonancia com os graficos 3 e 8.

Grafico 10: Quais das substancias do nosso cotidiano sdo consideradas acidos e bases
segundo Arrhenius, respectivamente.

CReDspostas A a) NaClO e NaOH
0% _6% 0% b) HCl e NaOH

¢) H,O e CaCOs

d) NaHCOj; e Na,COs
e) CaO e H,SO4

Fonte: Autor
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No grafico 10, houve um 6timo percentual dos alunos que conseguiram acertar a
resposta totalizando 94% dos acertos, reconhecendo 4cido-base da teoria de Arrhenius.

Mostrando uma boa fic¢do do contetido em andlise.
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6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Analisando os questiondrios, pode-se observar que mesmo os alunos estando no quarto
periodo do curso de quimica, uma grande maioria ainda confunde ou ndo tem conhecimento
solido sobre as trés principais teorias acido-base. O resultado que chamou mais atengdo, ¢
referente a pergunta 06, figura 09, sobre a transferéncia de protons de uma molécula de agua
para outra, onde a maioria respondeu ionizagdo, diagnosticando a confusdo que eles fazem
com ionizacado e dissociacdo, confundindo também doador de elétrons com doador de proton.
Isso, sO mostra a inseguranca quanto as teorias acido-base.

A contextualizacdo aplicada a teoria em estudo foi mais uma maneira de mostrar que
essas bases tedricas ndo sdo apenas para serem dadas em salas de aula, mas que podemos
fazer uso dos conhecimentos para aplicar em situagdes cotidianas, como também nas

industrias e em outros determinados meios a que possa vim a ser aplicado tal conhecimento.

Portanto, a proposta de se abordar o tema 4cidos e bases associando com nosso dia a
dia, ¢ uma forma didatica de avaliar uma aprendizagem significativa. A intengdo, ¢ que
possamos levar essa proposta ao ensino médio, para que os alunos quando ingressarem em
cursos superiores, possam vir com bases melhores edificadas e fundamentadas sobre esse

tema.
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Questionario Aplicado na turma de Quimica Inorgénica 11, para fins de coleta de dados

1- De acordo com a teoria acidos e bases segundo Arrhenius como era definida:

a) Um 4cido aumenta a concentracio de H" e uma base aumenta a concentragio de
OH" em qualquer solvente;

b) Um &cido aumenta a concentragdo de OH™ e uma base diminui a concentragdo de
H", quando em solugdo aquosa;

¢) Um 4cido diminui a concentragdo de H' e uma base aumenta a concentracio de
OH" em qualquer solvente;

d) Um 4cidos aumenta a concentracdo de H' e uma base aumenta a concentracio de
OH" quando em solucdo aquosa.

2- De acordo com a teoria Acidos e Bases segundo Bronsted-Lowry ¢ definida como:
a) Ha um ganho de elétrons de uma espécie;
b) H4 a transferéncia de protons de uma espécie a outra;
¢) Haum ganho de protons em ambas as espécies;
d) Ha uma perda de elétrons das espécie.

3- De acordo com a teoria acido e base de Lewis podemos defini-la:

a) O acido atua como receptora e a base como doadora de par eletronico;
b) O &cido € o proton e a base o elétron;

¢) O dcido a atua como receptora e a base como doadora de par eletronico;
d) O acido a atua como receptora ¢ a base como doadora de par eletronico.

4- Como podemos reconhecer os acidos e as bases:
a) Cor e cheiro;

b) Sabor citrico e cor;

¢) Sabor azedo e aspecto escorregadico;

d) Consisténcia de sabdo e sabor doce.

5- Quais das formulas abaixo representam o conceito de Arrhenius e Bronsted-Lowry:
a) HCl+ HO — H;0' + CI'

b) NaOH — Na '+ OH

¢) Ca(OH), — Ca*' +20H

d) H,SO4+2H,0 — 2H;0" + SO4&

6- A transferéncia de protons de uma molécula de 4gua para outra ¢ chamada de:
a) Efeito nivelador
b) Efeito diferenciante
c) Autoprolise (autoionizagao)
d) Ionizagdo
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7- Qual o tipo de ligagdo envolvida entre um acido de Lewis e uma base de Lewis:
a) Ligacdo idnica
b) Ligacdo covalente normal
¢) Ligacgdo covalente dativa ou coordenativa
d) Ligagdo covalente dupla

8- Marque a alternativa em que todas as substancias sdo acidos de Lewis:
a) H', Co’ e BF;
b) F,COs* e H,0
¢) Zn*",F e NH;
d) NO,, B(CH;); e Pt*

9- Marque a alternativa em que todas as substancias sdo bases de Lewis:
a) BF;, S"eH'
b) Co*',[Co(H:0)]*" ¢ NH;
¢) NHs, COs* e H,O
d) Zn*', F*' ¢ HCO5

10- Quais das substancias do nosso cotidiano sdo consideradas acidos e bases segundo
Arrhenius, respectivamente:
a) NaClO e NaOH
b) HCl e NaOH
¢) HO e CaCO;
d) NaHC03 (§ N32CO3
e) CaO e H,SOq4

39



