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APRESENTACAO

Prezado professor,

Este material representa o produto educacional desenvolvido como parte da
dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em Quimica
em Rede Nocional (PROFQUI) da Universidade Federal Rural de Pernambuco, e trata-se de
uma Sequéncia Didatica elaborada a partir da necessidade de se trabalhar os conceitos de
acidos e bases, buscando uma mudanca na dindmica e sequéncia destes, partindo daquilo
gue tenha relevancia para a sociedade, que vai muito além da simples memorizacdo de
férmulas quimicas, classificacbes e nomenclaturas.

Adotamos uma abordagem didatica que integra a tematica de acidos e bases
em diferentes contextos, relacionando-a aos diversos aspectos dos contetdos quimicos. Em
vez de enfatizar diretamente os topicos tradicionais de quimica, essa abordagem utiliza a
tematica de acidos e bases como um eixo central, permitindo a exploracdo de varios
contetdos que contribuem para uma compreensao mais abrangente do tema.

Desde os antigos alquimistas até os avan¢os modernos da quimica, a acidez e
a basicidade tém sido conceitos fundamentais que permeiam inumeras esferas da nossa
vida. Esses conceitos estdo presentes, por exemplo, ao sentir-se o gosto azedo de um suco
de limdo, como também tém implicacBes significativas na indulstria, na agricultura, na
medicina e em questdes ambientais cruciais.

Assim, a sequéncia didatica pretende — tendo a tematica acidez e basicidade e
utilizando dos pressupostos da Teoria dos Perfis Conceituais e das ideias de Méheut —
apontar possibilidades de um processo de ensino e aprendizagem mais efetivo. Esperamos
que a proposta apresentada, contribua para o enriqguecimento conceitual dos estudantes,
torne as aulas mais dinamicas e os conhecimentos conceituais menos fragmentados e, de
fato, contextualizados, promovendo uma mudanca significativamente verdadeira na maneira

como vemos a disposicao dos conteudos, visando sempre uma melhoria na educacao. -




Traremos neste ponto, o respaldo tedrico que alicerca as ideias que motivaram a

criacao do nosso produto educacional.

Na década de 1990, Eduardo Mortimer propds a Teoria do Perfil Conceitual com o
objetivo de melhorar a compreenséo dos conceitos cientificos pelos estudantes, desenvolvendo um
modelo capaz de representar as diversas maneiras pelas quais os alunos pensam. Segundo
Mortimer, Scott e El-Hani (2009), o perfil conceitual funciona como um modelo que busca
compreender como os individuos abordam um determinado conceito, levando em conta suas
perspectivas, experiéncias e crencas prévias, sendo estruturado em zonas, sendo cada uma delas
representativas de uma maneira Unica de interpretar e dar sentido ao conceito, permitindo uma
andlise mais completa das diversas concepg¢fes presentes entre 0s estudantes, porém, sem
abandonar seus conhecimentos anteriores.

Em 2014, a Teoria dos Perfis Conceituais alcancou um marco importante com a
publicacéo do livro “Conceptual Profiles: A Theory of Teaching and Learning Scientific Concepts”,
organizado por Eduardo Mortimer e Charbel Niflo El-Hani. Neste livro, foi introduzida a ideia de
‘perfis conceituais' como uma teoria para o ensino e a aprendizagem de conceitos cientificos. Desde
entdo, essa teoria tem ganhado destaque na comunidade cientifica, tornando-se uma referéncia

importante em pesquisas na area de Educacéo Cientifica (Santos e Santos, 2023).

Um exemplo da ideia de perfil conceitual foi apresentado por Jodo Roberto Ratis
Tendrio da Silva no ano de 2011, ao propor o perfil conceitual de substancia, onde este conceito foi
visto de forma ampla. O conceito de substancia se encaixa na ideia de conceitos estruturantes, pois,
gquando o estudante o compreende, ocorre uma facilitacdo da progressdo e a continuidade da
aprendizagem, pois, as informagdes e conceitos subsequentes podem ser relacionados e
organizados com base neste conceito (Sabino, 2015).

Zonas do perfil conceitual de substancia

Zonas Caracteristica
essencialista a ideia do existir das coisas
generalista aceitacdes quaisquer sobre o termo

substancialista conceito a partir do gue é formado a

matéria
racionalista concepgdes macro e micro
relacional relacéo matéria e energia

Fonte: do autor (adaptado de Silva, 2011)




De acordo com Silva e Amaral (2013), as zonas chamadas de racional (macro e micro -

atdmico molecular) e relacional sdo as de cunho mais cientifico, pois, agora tem-se uma consciéncia

a respeito da diferenciagéo entre os mais diferentes conceitos inerentes as substancias.

Silva e Amaral (2016 e 2020) exploraram a adaptacdo do perfil conceitual de
substancia para entender acidos e bases na quimica. No primeiro estudo, realizado em 2016, as
autoras analisaram a acidez e basicidade através de uma revisdo bibliografica e entrevistas com
licenciandos do PIBID na Universidade Federal Rural de Pernambuco. Esse trabalho, baseado em
pesquisas anteriores, focou em como diferentes visdes de substancia e zonas do perfil conceitual se
aplicam aos acidos. Em 2020, Silva e Amaral ampliaram a pesquisa para incluir a pratica profissional
de cabeleireiras e a formacédo de professores de quimica. Reformularam a zona essencialista para
“utilitarista / pragmética" e introduziram a "zona empirista" para acidos e bases, com base em um

conceito semelhante proposto por Amaral e Mortimer (2001) para o perfil conceitual de calor.

Modos de pensar acidos e bases enquanto categoria de substancia quimica

Zona Modos de pensar

Nao ha distingao entre o que se entende por substancia
Generalista acida, elementos gque constituem acidos, meio acido,
produto acido, solugdo acida. Caracteristicas e
propriedades acidas ou alcalinas sio consideradas como
um todo nos sistemas e produtos, sem a percepcaoc de que
alguns dos seus componentes possam Ser responsaveis
por elas.

Utilitarista / Acidos/bases s@o identificados como algo que possui
pragmatico utiidade e finalidade e estd presente em
situagdes/atividades do cotidiano, € podem causar
maleficios/beneficios acs seres humanos.

Acidos/bases estdo contidos nos materiais, mas ndo &
feita distingdo entre aspectos macroscopicos e atdémico
Substancialista | moleculares de acidos/bases, propriedades acido/base
sao transferidas para os constituintes e o todo, e a visao
de que acidez/basicidade se refere a um todo e n&o a um
componente.




Zona

Modos de pensar

Racionalista /

Macroscopico

Acidos/bases sdo definidos a partir de propriedades

macroscopicas - fisicas, quimicas ou organolépticas.

Racionalista /
Atdmico
molecular

Acidos/bases sdo caracterizados pela presenca de
entidades, constituintes ou configuragbes quimicas
especificas, tais como, ions H* ¢ OH em solugao,
presenga de H ionizavel na estrutura molecular, ion H* ou
OH- e pares de elétrons doados ou recebidos.

Relacional

O carater acido/base € compreendido a partir de
condicbes estabelecidas efou de interagbes entre
substancias ou delas com o0 meio e seus aspectos

energeticos.

Empirista

Concepgao de acido/base usando a medida do pH cu da
escala de pH; o pH determina o carater
acido/basico/neutro de substancias e materiais.

Fonte: do autor (adaptado de Amaral et al., em processo de submisséo)

Embora acidos e bases estejam relacionados ao perfil conceitual de substancia, sua
interpretacdo apresenta caracteristicas distintas em comparacdo com os perfis estabelecidos
anteriormente. ISso ocorre porgque, enquanto categorias de substancias, a compreensao de acidos e

bases € moldada por experiéncias especificas dos individuos (Amaral et al., em submisséao).

De acordo com Diniz Junior, Silva e Amaral (2015), o perfil conceitual ajuda o professor
a criar e implementar atividades educacionais, facilitando a compreensao das diferentes ideias sobre

um conceito. A conscientizacdo do professor sobre suas proprias ideias pode, por sua vez,

influenciar positivamente a aprendizagem dos alunos.




Na construcdo de uma sequéncia de ensino e aprendizagem, surgem diversas
guestbes sobre as dindmicas de ensino-aprendizagem, desafios, atividades e decisdes a serem
tomadas.

Méheut e Psillos (2004) propdem um modelo didatico conhecido como Losango
Didatico, que aborda o ensino e a aprendizagem a partir de duas dimensdes principais: a dimensao
pedagogica e a dimensdo epistémica. A dimensdo pedagdgica enfoca a pratica educacional,
considerando o papel do professor, as interagdes entre professor e alunos, e 0s aspectos estruturais
das instituicbes, como programas e cronogramas. Ja a dimensdo epistémica se concentra no
conhecimento cientifico, analisando sua criacdo, procedimentos de validacdo e relevancia para o

mundo real.

Losango didatico

Conhecimento cientifico

Professor ' ' Estudantes

Munde material

Fonte: Méheut e Psillos (2004) apud Barros e Ferreira (2017)

Com base no losango, Silva e Wartha (2018) utilizam quatro quadrantes (a, b, c, d)
para explorar as relacbes entre as dimensdes pedagdgica e epistemoldgica no ensino de ciéncias.
No centro do losango, um circulo simboliza o equilibrio entre teoria e pratica educativa. Os autores
defendem que para atingir esse equilibrio, € crucial desenvolver materiais didaticos que incluam
textos, conceitos, situacdes-problema, exercicios e experimentacdo. A seguir tem-se o losango com

a ideia dos quadrantes:




Losango didatico adaptado
Conhecimento cientifico

Dimensi
]_)ro f(:SSOr _________ PR N i | N ORGP T Esmdantcs

B0 =T 0—E 36 s

Mundo material
Fonte: Adaptado de Méheut e Psillos (2004) e de Méheut (2005) apud Silva e Wartha (2018)

Abaixo, tem-se um quadro que indica a que se refere cada quadrante do Losango Didatico adaptado:

Quadrante Foco Caracteristica e Dimens&o
predominante
Acdo do Aulas centradas na exposigdo e explicacao
a professor e dos conteldos cientificos pelo professor,
canhecimento com menor interagdo direta com o mundo
cientifico. material dos estudantes — Dimensdo
Epistemolégica.
Conhecimento | Abordagens que conectam diretamente o
b cientifico e conhecimento cientifico com o contexto
contexto material. | material e cotidiano dos alunos — Dimensé&o
Epistemologica e Pedagogica.
Acdo do Aulas onde o professor conduz atividades
C professor e que integram o contexto material dos
contexto material. | alunos com a agdo pedagogica — Dimenséo
Pedagdgica.
Estudante e Abordagens que incentivam a autonomia
d contexto material. | dos estudantes na construgdo do
conhecimento a partir de suas experiéncias
cotidianas — Dimensdo Pedagogica

Fonte: do autor (baseada em Silva e Wartha, 2018)
Para uma aprendizagem significativa, é crucial integrar o conteddo e os métodos de
ensino. Segundo a perspectiva Construtivista Integrada de Méheut, ao combinar essas dimensodes, o
professor facilita um ambiente onde o aluno é o protagonista e encontra sentido no aprendizado.



Nesta sessao, apresentaremos as caracteristicas gerais da nossa Sequéncia Didatica,

proporcionando uma visdo abrangente e facilitadora para a compreenséo e aplicagdo deste produto

educacional. O professor, evidentemente, pode adapta-la conforme a sua realidade.

Aula | Habilidade Objetivo Proposta de agao Recursos
(50 min {BNCC) didaticos
cada)
Apurar os conhecimentos iniciais | - Fazer um diagnostico sobre a - Recurses
EM13LP28 sobre a tematica, bem como a | tematica com os estudantes. muftimidia
o1 EM13LP39 andlise de textos, imagens e | - Leitura e debate do exposto. [computador TV).
EM13CNT104 | videos onde esta aparece. - Ferrameantas
EMI3CNT3D3 motivadoras [videos,
textos, imagens)
- Quadro, pincel
Utilizar o experimentc para |- Realizar a experimentagio com - Solughies dos
02203 | EMA3CNT104 | reconhecer o carater acido ou | indicadores  [viés  histérice —| materials e vidrarias
EM13CNT303 | basico de diversos materiais. racionalista macro) e inferir as| - laboratério (ou
impressties dos estudantes. sala de aula)
Relacionar o pH & concentragiio | - Identificar nogbes empiristas - Recurses
EMI13CNT104 | 4o H', & reconhecer o cariter | (escala e calculo do pH), e também multimidia
EMISCNTIOS | 4cido ou bisica de substéncias a | 85 primeiras  ideias racionalistas | [computador, TV).
0405 | EM13CNT303 | partir da interagio com a dgua | Atomico-molecular e relacionistas: - Ferramentas
EM13CNT307 | ofou a partir da interagiio das | acidez e basicidade em meio aquoso | motivadoras (videos,
espécies a nivel microscdpico, e | [Arrhenius); entender as diferentes |  textos, imagens)
assim compreender as teorias formas de se observar o fendémeno - - Quadrao, pincel
que sustentam os conceitos de | 35 chamadas teorias acido-base.
Acidos e bases. - Debates sobre o exposto.
Utilizar acidos e bases para | - Firmar as ideais relacionistas da - Recurses
EM13CNT104 | explicagio do equilibrio quimico | tematica, associando-as ao multimidia
EM13CNT105 | [ibnico); e reconhecer a forga | equilibric guimico: no tocante a| [computador, TV).
06207 | EM13CNT303 | Acida e basica e a alteragio no | forga e ao deslocamente do - Ferrameantas
EM13CNT307 | estado de equilibrio quando da | equilibrio {Principio de Le Chatelier) | motivadoras {videos,
interagdo das substincias (como | - Debates sobre o exposto. textos, imagens)
a modificagdo da cor dos - Quadro, pincel
indicadores)
EM13CNT104 | Apurar a apropriacio (ou nio) - Questiondric visando inferir a - Questicnario
08 EM13CNT105 | do eonhecimento mais cientffico | apropriagic de  zonas  mais impresso
EM13CNT307 | acerca da tematica. cientificas da temaética ao longo da
sequéncia didatica.

Fonte: do autor

Professor, esperamos que este material possa ser uma

ferramenta valiosa em sua pratica pedagdgica e que traga

beneficios concretos para sua escola.




A 12 parte da aula inicial, objetiva compreender o que os estudantes trazem

de conhecimento sobre a tematica.

Atividade

1) Para vocé o que sdo acidos? Cite algum exemplo.
2) Vocé acha que a agua sanitaria e a soda caustica tem

comportamento acido? Porque?

3) O que vocé entende por pH?

A 22 parte da aula preconiza a motivacao dos estudantes acerca da tematica

(incialmente apresentamos textos: artigos cientificos e reportagens).

Imagem dos textos motivadores

CLIQUEe

$
* Grupo que fraudava leite no Oeste é
condenado.

NOTICIAS

* Uso do hidréoxido de céalcio como

[ntroducao: natureza,

desenvolvimento e regulacio : : : : medicacao intracanal.

(EEENOVERGEIEINCY]  *Farmacologia  bdsica - caso  da
da PB foi 'negligéncia operacional’, ENsstSiIalisI=InnllaER

conclui lbama )
* Vazamento de soda caustica em rio da

PB.

Fonte: Arruda et.al (2018), G1 Paraiba (2018), Katzung e Vanderah (2017),
Ministério Publico SC (2017)



https://www.mpsc.mp.br/noticias/grupo-que-fraudava-leite-no-oeste-e-condenado-por-crimes-contra-o-consumidor-e-a-saude-publica-#%3A~%3Atext%3DForam%20condenadas%2017%20pessoas%20acusadas%2Cna%20Opera%C3%A7%C3%A3o%20Leite%20Adulterado%20III
https://g1.globo.com/pb/paraiba/noticia/vazamento-de-soda-caustica-em-rio-da-pb-foi-negligencia-operacional-conclui-ibama.ghtml
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/239180/001141206.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://statics-americanas.b2w.io/produtos/131261420/documentos/131261420_1.pdf

Trazemos também, videos que abordam a tematica.

Imagem dos videos motivadores

: : HNO
Al Lae)
[, |0 o] -[: .
| Heoy1 | +0, = 250
EX

S0; + Ha0 = H,S0

+ H20 =» HNO; + HNOD.

Fonte: youtube (2023)
* Aumento da acidez dos oceanos (canal Antartica ou Antartida?)
CLIQUE e
ACESSE  * Como se forma a chuva acida e seus efeitos (canal ProfessorGeo)

(]
b * Como funciona o processo de calagem do solo (canal Sementes do Agro)

Ao final da aula comenta-se que uma das maneiras de identificar se um
sistema € acido ou basico, € por meio da alteracdo de cor de espécies

guimicas conhecidas como indicadores acido-base.

Indicador Coloracado

Fenolftaleina

Azul de bromotimol amarelo

Fonte: https://www?2.ufjf.br/ (adaptada)

Indicadores acido-base sao substancias que mudam "a
sua coloracao" em contato com substancias de
comportamento acido ou basico.



https://www.youtube.com/watch?v=Td_I1BDD9yo
https://www.youtube.com/watch?v=ExH6ZW6FtAk
https://www.youtube.com/watch?v=to0APQCv4Qs&t=429s

Nestas aulas faz-se um experimento utilizando indicadores acido-base. Os

estudantes foram divididos em grupos (com seis ou sete).

i) MATERIAIS UTILIZADOS

- Béqueres (e/ou copos)

- Indicadores: fenolftaleina e azul de bromotimol (preparadas pelo professor)

- Solucgdes diluidas (feitas pelo professor e nao identificadas aos estudantes),
numeradas de 1 a 5 de: dcido muriatico; vinagre; bicarbonato de sddio;

agua sanitaria; soda caustica comercial.

(nenhuma das solugdes foi identificada aos estudantes)

ii) MONTAGEM DO EXPERIMENTO

B ohoko

- YHHEH
=090 0T

Fonte: do autor

uantidades em cada recipiente

Indicadores: 10 a 20 mL ; Amostras dos materiais: 20 a 30 mL

Caso queira, 0 professor pode pedir que os estudantes tragam materiais de casa! [iday




iii) PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Realizacao das misturas nos recipientes (uma por vez).

fenolftaleina —»

Fonte: do autor

meteriais
(usar metade
paraca

indicador)

Espera-se que cada grupo seja capaz de identificar o carater acido ou
basico dos materiais testados.

“Caso queira, o professor pode pedir que

os estudantes tragam materiais de casa!”

Atividade

Escreva suas impressoes a respeito do experimento:
- O que foi observado?
- O que foi feito na experimentacao?

- O que vocé conseguiu aprender sobre a tematica
acidos e bases?

“O professor também pode pedir que os estudantes registrem suas

observagbes no decorrer da pratica experimental” -




CONCEPGOES TEORICAS
ACERCA DA TEMATICA

AULAS 04 e 05 — pH

Iniciamos abordando a nocéo de pH (sua escala), familiar aos estudantes.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14

A escala de pH foi introduzida pelo
guimico dinamarqués Soren
Sorensen em 1909, em seu trabalho
de controle de qualidade da
fabricacéo de cervejas.
e —— PH significa. potencial

i Neutro Alcalino hidrogenidnico.

Fonte: Beduka.com

Apos isso, foi apresentado um texto, desmentindo uma “fake news” que

falava sobre o pH dos alimentos e como estes eliminariam o coronavirus.

o de um ou ro alimento L‘UL‘EI’IE no. ornar imune

re o pH dos aliment

omprar in

®\ Boas noticias: Informagdg

para todos, o COVID-19 é mu?r‘&-'/
a organismos com um PH maior
que 5,5 * VIROLOGY Center,
Moscou, Russia. * Precisamos
consumir mais alimentos alcalinos
que nos ajudem a aumentar o
nivel de PH para combater o
virus. Alguns dos quais sao:

9,9 PH Abacate
15,6 PH Alho 13,2 PH

8,7 PH Tangerina
8,0 PH Abacaxi ;
Laranja ... 9.2 PH Nao guarde
essas informagoes apenas para
vocé. Passe para toda a sua familia
e amigos. Tome cuidado e Deus te
abencoe.

item a e olas. Ao onar um dos funciondrio
acredi co de limdo preveniria a d
A segunda situacdo ocorreu mais recentemente, quando recebi uma mensagem relatando que a
organismo devido ao pH do al us pH do vi m afirmava g
variava entre 5, 5. entanto, algu 0s mostram que o pH ¢
tintos de 1 "e 6,59 (na médi de aba

0 que significa o tal do pH?

ABACATE CORONA VIRUS

ESTOMAGO LIMAO pH 6,59 (COVID-19) .
pH 1,5 pH 2,17 ! pH desconhecido
| ' - g
) * ' SANGUE
y pH 7,4*
\ * média aceitavel

& ¢ ¢ z (varia de pH 7,34 3 7,44
01 2 3 45 BIB 9 10 11 12 13 14

«—— Acido —— <«——Alcalino ——

Neutro

ESCALA DE pH

Fonte: blogs.unicamp.br
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Atividade

Em um laboratdrio de quimica, um analista utilizou um
indicador universal para determinar o pH de diferentes
amostras comerciais. Os resultados estao listados na

tabela.
Amuostras pH
l. Leite integral &1
Il Cerveja escura 5.0
ll. Suco de laranja 3.0
V. Hidréxido de sadia 12,0
¥. Agua mineral 8.0

I) Qual a amostra de carater mais acido?

II) Qual a amostra de carater mais basico?

A depender do pH do meio, os indicadores tem “sua” coloracao alterada.

Faixa de pH da o

Indicador mudanca de cor
verde de bromocresol 3,8 para 5,4 amarelo WSS azul
vermelho de fenol 6,6 para 8,0 amarelo mmm® | vermelho
azul de timol 8,0 para 9,6 amarelo  mmm—— azul
fenolftaleina 8,2 para 10,0 incolor e cor-de-rosa
alizarina 11,0 para 12,4 vermelho | violeta

.

Fonte: Atkins, Loretta e Laverman (2018) (adaptado)




CALCULO DO pH

O “H” do termo pH, é oriundo do H* (modernamente H;O*) da autoionizag&o
da agua: H,O -> H* + OH-.

PH=-log [H]
ou pH=-log [H;07]
[H*] se refere a concentracdo em mol/L deste ion em solucdo. O calculo

pode ser feito de forma direta, como apresentado abaixo (desde que a

base 10 seja multiplicada por 1).

Material Concentracao de H,0* (mol/L) pH

g Suco de limao 10-2 >2
% Leite 106 > 6
2 Vinagre 107 m—— 2
g Alcool 10 > 8
é Sabao 10-'2 > 72
Carbor%aatr?"cr!‘g sodio/ 10-12 > 72

O valor negativo do logaritmo (na expressao do pH) é usado para permitir

qgue a maior parte dos valores de pH sejam numeros positivos.
(Atkins, Loretta e Laverman, 2018).

Obs: O professor caso queira, pode explorar mais os aspectos
matematicos. Como também, comentar sobre o pOH.




e

Uma variacdo minima de pH pode fazer a acidez ou basicidade sofrer uma

grande alteracao (devido as concentracdoes serem na forma potencial).

10 x mais alcalino

pH do Sangue

10 = mais acido ) | ® i @ ()
SN ><
Morte Acidose pH Alcalose Morte
6 7 735 Normal 745 78 9

Fonte: do autor
Fonte: blog.alkaline-care.pt

Atividade

Em um laboratério de anadlise de aguas, obtém-se os

valores de [H;0+] para quatro amostras de aguas.

Indique o pH para cada amostra apresentada.

Amostra [H,0"]em mol/L
1AD 10—%
HAD 10-3
11AD 10-7
IVAD L
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ARRHENIUS INDICOU QUE ESPECIES ACIDAS
AUMENTARIAM A CONCENTRACAO DE H- (H30+) EM
AGUA, ENQUANTO SUBSTANCIAS BASICAS
AUMENTAM A CONCENTRACAO DE OH- EM AGUA.

Neste momento da aula, focamos em apresentar as interacdes das
substancias (e nao suas formulas, classificagbées ou nomenclaturas) com
a agua. Por meio das espécies produzidas na reacao, relacionamos ao

seu carater acido ou basico.

SUBSTANCIA Interacao em agua Comportamento
Fenol CeHsOH + H.O - CsHsNH* + H0° acido
s Acido nitrico HNO; + HO = NO; + H.0" acido
E Trioxido de SO; + HO = H:S04 acido

3| enxofre HoSOs + H;O > SO + H0"
8 Piridina CsHsN + H.O - CsHsNH* + OH- basico
Oxido de Ca0 + H,O > Ca(OH); (Ca? + 20H) basico
calcio

Sodio metdlico | Na + H:O =2 Hz + NaOH (Na™ + OH") basico

Atividade

Baseado na tabela abaixo, informe o comportamento acido

ou basico para cada uma das substancias apresentadas.

Substancia Equilibrio em solugao aquosa
Metilamina CH,NH, + HO 2 CH,NH.*+ OH
Hidrogenofosfato de potassio HPO> + H0 & H,PO, + OH
Hidrogenosulfato de potassio HSO, +H,0 2 SO} +H.,0*




e 2

Historicamente, separaram-se as substancias em grupos (alcoois, amidas,

acidos, sais, dentre outros) e isto guiou por muito tempo o0s estudos

relacionados a acidos e bases, norteando alguns contetdos de quimica nos

livros didaticos. Entdo, apresentamos algumas substancias agrupadas, bem

como seu comportamento acido ou basico em relacdo a agua.

Grupo de Comportamento Grupo de Comportamento
substancias Exemplos (em agua) substancias Exemplos (em agua)
; HC¢ A
ACIDOS i CaO BASICO
(historicamente) HZSO4 AIE : N320 Produz OH-
(inorgénicos, HNO, Produz OXIDOS
carboxilicos e | CH;COOH H;0* CO, Acipo
sulfénicos) CH,SO,0H SO, Produz H,0*
: NaOH BASICO CaCO3 BASICO
aROMNIS | Ca(OH), | Produz NEIFISO, Produz OH-
Al(OH), OH- Spls CH3(CH,);1COONa
CH,NH, - NaC¢ Neutro
AMINAS CeHsNH, Produz NH,C¢ AciDo
e amonia (NHz) (CH,)sN OH- Al,(SO,); Produz H,0*

Fonte: do autor

Observamos que algumas classes podem apresentar comportamento distinto
em agua (e em outros tipos de interacao isto é até certo ponto comum).

H* + OH" > H,O0 ou"“modernamente”:

A interacao entre substancias que apresentam comportamento
contrario em agua (acidez x basicidade) tem seus efeitos anulados

mutualmente, podendo formar agua por neutralizagao:
H;O* + OH-

> 2H,0

Fonte: do autor

COMPORTAMENTO

ACIDO

ANULA

ANULA




e &
* AULAS 04 e 05 - Diferentes visGes sobre a acidez

Mostraremos a seguir, como as diversas ideias sobre acidez e basicidade,

explicam o mesmo fendmeno: exemplo, o motivo da acidez do HCIl em agua.

HC. + HO —— HQ + ¢/

Conforme as
colocagdes elou O motivo da acidez do HCl em agua é devido:

teorias de

_ Ao aumento da concentragdo de H;O" (H*) no processo:
Arrhenius

considera a interagdo com HCI + H,0 =—= + CI

agua e producdo de ions 55
especificos: H*(H;0*) ou OH-
Conforme as
colocacdes efou O motivo da acidez do HCI em agua é devido:

teorias de

A transferéncia do “H” (proton) presente no HCI para a

molécula de agua. Ao receber o proton esta € considerada
Bronsted-Lowry

considera a presenca do | UMa base. Para eles, ha sempre o par acido-base na

“H"” (teoria proténica), | reagdo. E seus produtos sdo chamados acido conjugado

Independente de ter a | o hage conjugada (a diferenca entre eles é de um “H?):

presenca de agua ou nao.

Sempre ha a substancia /_\

HCI + H,0 == H,0° =+ CI

que age como base e a
| acido | | base | | &cido | | base |

gue age como acido.

Pares Conjugados




Conforme as
colocacdes elou O motivo da acidez do HCI em agua é devido:

teorias de

Apresentar a espécie que aceita um par de elétrons (H*).

Lewis Logo, a agua é considerada uma base, pois, doa seu par
Considera aspecto de elétrons para fazer a ligagdo covalente.
inerente a toda e (—\
qualquer substancia: HcCr + :0—H » H—O—H *
~ . - + CI
aceitacdo-doacdo do par dcido IL HEk IL
de elétrons.

Logo, se uma substancia tem comportamento acido no que foi colocado
por Arrhenius ou pela teoria de Bronsted-Lowry, esta substancia também
tera comportamento acido pelo conceito de Lewis, alterando-se apenas o
motivo da ocorréncia deste comportamento.

Atividade

Abaixo sdao mostradas algumas reacdes quimicas. Para cada

uma delas, coloque:

T — quando se enquadrar no exposto por “todos”: Arrhenius, Bronsted-
Lowry e Lewis.

BLL — quando se enquadrar no exposto por: Bronsted-Lowry e Lewis
(mas nao por Arrhenius).

L — quando se enquadrar apenas no exposto por: Lewis.

) CeHsCOOH + H.O <= H30O" + CgHsCOO"
) K + HHO = K' + OH + "% H;

) NHs + NH:3 <= NH4" + NH2
) A

(
(
(
( g° + 2CN° > Ag(CN)»




Muitas reacgoes, incluindo as que envolvem acidez e basicidade, atingem
um estado chamado de equilibrio quimico, no qual o processo nao se

completa totalmente (a nivel microscéopico continua a ocorrer, € dinamico).

REAGENTES > PRODUTOS

Ex1: leite de magnésia (combate azia)
H,0

Mg(OH)2 s) = Mg?* (aq) + 20H" (aq)

Fonte: galerafashion.com

Ex2: acido benzdico (conservante)

CsHsCOOH (s) + H20 gy = H30* (aq) + CsH5CO0" (aq)

BEBIDA ENERGIZANTE ELABORADA CON/ING
CARBONATADA, ACIDULANTE (ACIDO CITRICO §
(400mg/100ml), REGULADORES DE ACIDEZ (CITRATO
AROMATIZANTES NATURALES Y ARTIFICIALES, EDULCO
SIN 925, ACESULFAME K SIN 950), CONSERVANTES
00, ACIDO BENZOICO SIN 210), CAFEINA (30

Fonte: openfoodfacts

Em meio aquoso, as concentracdes de H;O* e de OH- produzidas (ou seja,
quando o equilibrio esta tendendo mais para a formacdo dos produtos)
podem também indicar a maior forca de um &cido ou de uma base.

Matematicamente a forca acida (ou basica) € dada pelo valor da constante

de equilibrio, K (Keq Ky (scido): Ki (ionizagio)--)-

Dada uma reagao genérica:

[pdeutOS]coeficieme
[rea gentes] coeficiente

xX +yY =zZ + wW s K =

v

DT




Logo, a constante de equilibrio indica que:

1K %Tacidez
YK Jacidez

Substancia Equilibrio em solugdo aquosa Valor da constante de equilibrio
Fenol CH,OH +H,0 = CH,0 +H,0* 1,3 x 10-1°
Piridina CHN +H,0 & C.H.NH'+ OH 1,7 x10°
Metilamina CHNH,+H,0 & CHNH,* + OH 44 x10*
Hidrogenofosfato de potassio HPO,* +H,0 < H,PO,” + OH" 2,8 x 102
Hidrogenosulfato de potassio HSO, +H,0 & SO,* +H.0* 3,1 x 102

Fonte: inep (2016)

Da tabela acima, temos que entre os acidos, o de maior valor da constante é o
Hidrogenosulfato de potassio, logo, € considerado o acido mais forte (reagira
com maior facilidade e tera maior condutividade elétrica). Sendo o

Hidrogenofosfato de potassio, a base mais forte.

Atividade

Um técnico laboratorial deseja dissolver um pedago de zinco

com maior rapidez. Ele dispde de trés solucdoes de
substancias de comportamento acido, sendo assim, a melhor escolha

para a dissolugao do metal sera:

Acido K,
acido hipocloroso, HCIO 3,0 X 107°
acido hipobromoso, HBrO 2,0 X 1077
acido bérico, B(OH); 7.2 X 10710

Fonte: Atkins, Loretta e Laverman (2018) (adaptado)




Qualquer equilibrio quimico pode ser “modificado” no tocante a formar uma

maior quantidade de produtos, ou ndo permitir o desgaste dos reagentes.

Isto é explicado pelo Principio de Le Chatelier:

“‘quando um sistema em equilibrio € submetido a uma alteracéo externa, ele ira ajustar

sua condicao para contrabalancar essa mudanca, buscando restaurar o equilibrio”
(Chang, 2013)

Abaixo, temos o equilibrio quimico (simplificado) do indicador fenolftaleina

(utilizado no experimento):

HO OH
Reagentes Produtos ‘ ‘
+ -
Hn — H + In
2 O
rosa Q fenolftaleina
O

Se a fenolftaleina pode apresentar solucao na cor rosa, por

gque antes do experimento observamos sua solugao incolor

e nao rosa?

Possivelmente por se tratar de um &cido fraco em agua, existem muito mais
moléculas “juntas”, do que moléculas “separadas” (ionizadas), ou seja, ha muito

mais moléculas do reagente “HIn”, e assim, percebemos a solu¢gdo como incolor

€ nao rosa.




A seguir, explicaremos, segundo o Principio de Le Chatelier, a alteracéo

observada na solucéo do indicador fenolftaleina (usado no experimento) ao

se adicionar uma substancia de comportamento basico (nota-se a cor rosa).

A substancia basica em agua produz muitos ions OH-. Estes ions irdo reagir com 0s
ions H* presentes no lado dos produtos no equilibrio da fenolftaleina. Agora o
equilibrio foi modificado, ficando menos produtos do que havia inicialmente (1). Entéo,
o equilibrio para ser reestabelecido, tende a produzir mais espécies do produto (2),

gue em solucado percebemos a coloracéo rosa.

-

Equilibrio inicial

i%i
:

ificagio mdo

) eecmipagendeo

("saindo o il"mbl', 13% o)

para o rosa’)

ot

prevalecendo ")

R= reagente ; P= produto Fonte: do autor




processo de desmineralizacdo dentaria, perda de minerais

em razao da acidez. A equacao quimica seguinte

representa esse processo:

desmineralizacdo

Cas(PO4);0H(s) = >~ 5Ca’*(aq) + 3 POs (aq) + OH (aq)

mineralizacao

Segundo o deslocamento de equilibrio quimico, como a

acidez elevada contribui para a desmineralizacao dentaria?

Os ions H*, irdo reagir com os ions OH- presentes no lado dos produtos do
equilibrio apresentado. Assim, o equilibrio é modificado, ficando menos
produtos do que tinha inicialmente. Entdo, o equilibrio, para ser reestabelecido,
tende a formar mais espécies do produto (que pela indicacédo da seta se refere

a desmineralizacéo).

desmineralizacdo produto
Cas(P0O4)30H(s) = —= 5Ca’(aq) + 3 PO, (aq) + OH (aq)
mineralizacao




Com o intuito de uma apanhado geral acerca da tematica, propomos esta

atividade final na forma de um questionario de multipla escolha, no qual

tratamos as diferentes formas de compreender a acidez e a basicidade.

1) Sobre a acidez do limao e outras frutas citricas, trés estudantes ao conversar,
propuseram cada qual uma observacao:

- Estudante 1: o limdo é acido, por isso é azedo.

- Estudante 2: o limao é um elemento acido, pois, possui “H” na féormula dele.

- Estudante 3: o limdo apresenta em meio aquoso substancia(s) de comportamento
acido.

Do ponto de vista cientifico, qual estudante apresentou a observacdao mais
adequada:

a) estudante 1

b) estudante 2

c) estudante 3

2) Dois produtos comerciais bem conhecidos sdo: soda cdustica e agua sanitaria. O
principio ativo de cada um é, respectivamente, hidréxido de sdédio (NaOH) e
hipoclorito de sdédio (NaClO ou NaOCl), cuja interacgdo com a agua é mostrada
abaixo:
H;O
NaOHi — Na* g + OH (g

Na*ag + ClO @q + H20 ) = Na'@g + HCIO@Eg + OH- (g

Sobre o exposto, uma das ideias cientificas (teorias) mais utilizadas, indica que
estas substancias tem comportamento:

a) acido, pois, podem provocar danos aos materiais.

b) basico, pois, apresentam “OH” do lado direito na formula.

c) basico, pois, identifica-se a producdo de OH- em agua

3) A manga espada, muito tradicional no sertdo paraibano, apresenta caracteristica
acidas. Assim, assinale a alternativa que vocé considera correta:

a) a acidez da manga pode fazer mal as pessoas.

b) a manga contém varias substancias quimicas, e possivelmente uma (ou mais) é a
responsavel pela acidez.

c) a manga é formada por atomos de elementos quimicos que apresentam acidez.




4) A ideia quimicamente aceita sobre a forga acida ou basica de uma substancia em
solugao aquosa, diz respeito a:

a) corrosao observada no contato com outros materiais.

b) apresentar muitos "H" ou "OH" na formula da substancia.

c) maior quantidade de ions H;0* ou OH- em solugao.

5) Abaixo tem-se a imagem de embalagem de um produto utilizado em piscinas:

26/0: 21
s a data de fabricacdo.

Cod.: 361

ILO ANTES DE USAR O PRODUTO.
ICE DE CRIANCAS E ANIMAIS DOMESTICOS.

Fonte: https://shopee.com.br

O trecho em destaque, poderia ser reescrito de maneira mais coerente cientificamente,
da seguinte forma:

a) “Contem produto que apresenta comportamento acido ao interagir com agua.”

b) “Traz um elemento de elevada acidez quando puro”.

c) “Inclui produto que possui formula acida”.

6) A alteracao observada na cor dos indicadores acido-base quando se adiciona uma
solucdo contendo uma substancia de comportamento &acido ou basico, pode ser
explicada pela:

a) permanéncia do pH do meio sempre acido, ou sempre basico.

b) mudanca na condicao de equilibrio quimico devido as interacdes entre o indicador e a
substancia.

c) presenca de substancias organicas na reacao.

7) Um produto comercial indicava no seu rétulo: “pH = 7”.

Nesse sentido pode-se afirmar que:

a) o produto é um Aacido.

b) o produto é um elemento de pH neutro.

c) o produto tem substancia(s) que em solucdo, originam um pH neutro.
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