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RESUMO

O presente trabalho aborda o ensino de &cidos e bases, utilizando indicadores
alternativos, tais como acai, repolho roxo, beterraba e jambo, visando melhorar o
entendimento dos estudantes através de uma acdo contextualizada. A pesquisa foi
aplicada de forma presencial para 24 alunos de uma turma do 2° ano do curso Técnico
Integrado em Marketing e Publicidade do Instituto Federal do Amapé, campus
Santana, com o objetivo de empregar uma metodologia voltada para o ensino de
guimica, utilizando o extrato do acai, jambo, repolho-roxo e beterraba, como indicador
natural de acidos e de bases. A pesquisa sucedeu-se através de uma abordagem
quantitativa e qualitativa com resultados obtidos através da aplicacdo de dois
guestionarios, compostos por perguntas abertas, aplicados em momentos distintos,
antes e apos a aula. A natureza da pesquisa foi baseada em uma pesquisa aplicada,
uma vez que a proposta era levantar informagdes para a elaboragdo dos resultados
especificos. Quanto ao procedimento da pesquisa utilizou-se da pesquisa-acao, o qual
envolve tanto o pesquisador quanto os pesquisados no desenvolvimento do objetivo
da andlise. Os resultados demonstraram que tanto os legumes quanto as frutas
utilizadas sédo uma boa opcéo para se usar como indicador, pois, realiza tal funcao de
forma satisfatéria, através da variacao de cor. Trata-se de uma metodologia simples e
de baixo custo, sendo uma boa escolha em escolas sem laboratérios ou materiais
adequados. A proposta auxiliou os estudantes a compreender a importancia das
aplicacdes do assunto discutido no cotidiano e como seus conhecimentos séo
essenciais na atualidade. A dinamica propiciou a abordagem e discussao de
contetdos de Quimica, bem como sua analogia com aspectos da vida diaria dos

alunos.

Palavras-chave: ensino de quimica; materiais alternativos; indicador acido-base

natural.



ABSTRACT

The present work approaches the teaching of acids and bases, using alternative
indicators, such as acai, red cabbage, beetroot and jambo, aiming to improve
students'understanding through a contextualized action. The research was applied in
person to 24 students from a 2nd year class of the Integrated Technical Marketing and
Advertisingcourse at the Instituto Federal do Amap4, Santana campus, with the
objective ofemploying a methodology aimed at teaching chemistry, using the extract
of acai, jambo,red cabbage and beetroot, as a natural indicator of acids and bases.
The research wascarried out through a quantitative and qualitative approach with
results obtained throughthe application of two questionnaires, composed of open
guestions, applied at differenttimes, before and after the class. The nature of the
research was based on appliedresearch, since the proposal was to gather
information for the elaboration of specificresults, as for the research procedure, action
research was used, which involves both theresearcher and the researched in the
development of the objective of the analysis. Theresults showed that the fruits are a
good option to use as an indicator, as it performs sucha satisfactory teaching function,
through color variation. It is a simple and low-costmethodology, being a good choice in
schools without adequate laboratories or materials.The proposal helped students to
understand the importance of the applications of thesubject discussed in everyday
life and how their knowledge is essential today. Thedynamics provided the
approach and discussion of Chemistry contents, as well as itsanalogy with aspects

of the students' dalily life.

Keywords: teaching chemistry; alternative materials; natural acid-base indicator.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as deficitarias estruturas publicas escolares impedem que os
professores tenham acesso a materiais, reagentes e equipamentos que oportunizam
uma maior consolidagéo e interacdo entre teoria e pratica. Muitas vezes, o uso de
atividades experimentais fica a cargo apenas da boa vontade do professor e de sua
capacidade de buscar alternativas para a superacao desse problema. Por outro lado,
nas instituicdes de ensino, em que héa estrutura fisica disponivel para a realizacéo de
atividades experimentais de quimica, a preocupacado passa a ser o uso de algumas
substancias quimicas que ndo podem ser descartadas de qualquer forma pois,
segundo as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 12809
e 10004, o residuo que néo for classificado como perigoso pode ser tratado como lixo
comum e, portanto, pode ser descartado no lixo ou no esgoto urbano. Entretanto, no
caso de residuos quimicos toda atencao e cuidado devem ser tomados.

Assim, este trabalho tem como objetivo despertar o interesse pelo uso dos
indicadores naturais (extratos de beterraba, jambo, acai e repolho roxo), como
alternativa didatica para atividade experimental, devido a sua facil obtencéo e baixo
custo para o ensino de acidos e bases, proporcionando sua utilizacdo em qualquer
escola.

O uso de indicadores de pH € uma pratica bem antiga, introduzida por Robert
Boyle que no século XVII preparou um licor de violeta e observou que o extrato desta
flor se tornava vermelho em solucéo acida e verde em solucao basica. Gotejando o
licor de violeta sobre um papel branco e, em seguida, algumas gotas de vinagre,
observou que o papel se tornava vermelho. Assim foram obtidos os primeiros
indicadores de pH sob as formas de solugéo e de papel.

As mudancas de cores de extratos vegetais observadas por Boyle, que
posteriormente poderiam ser utilizados em sala de aula com o propésito de tornar o
conhecimento prévio do aluno no saber quimico e cientifico, para que ocorra a
experimentacdo, pode ser um método de associacao geral entre as reagcfes quimicas
ao seu redor e os conteudos abordados no curriculo escolar.

Portanto, uma das formas de superacdo desse problema € a utilizacdo de
recursos de facil aquisicdo, baixo custo e biodegradaveis, como é o caso dos

indicadores acido-base naturais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Empregar uma metodologia alternativa voltada para o ensino de Quimica,
utilizando o extrato do acai, jambo, repolho-roxo e beterraba, como indicador natural
de acidos e de bases.

2.2 Objetivos especificos

= Usar o conceito de acido-base para a compreensao e a resolucao deproblemas;

= Aplicar os conceitos de &cidos e bases na experimentacéo;

= Entender e utilizar o conceito de pH;

= Compreender o funcionamento de um indicador acido-base;

= Observar as reacdes dos indicadores acidos-bases relacionando com acoloragéo
adquirida pelos materiais analisados;

= Diferenciar as solu¢des acidas das basicas.



13

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas subsecbOes seguintes serdo relatadas algumas informacdes sobre
indicadores acido-base naturais, que estao presentes em frutas e legumes quecontém
antocianinas, como uma forma de serem utilizados em aulas experimentais utilizando

materiais de baixo custo.

3.1 Indicadores acido-base naturais e experimentacao

Os indicadores acido-base naturais ou indicadores de pH séo substancias
organicas presentes em algumas flores, frutas e vegetais que contém antocianinas,
eles sd@o capazes de mudar de cor dependendo das caracteristicas fisico-quimicas da
solucdo na qual estdo contidos (TERCI; ROSSI, 2002). As antocianinas s&o
compostos presentes em varios frutos e vegetais, capazes de mudar de cor
dependendo do pH, por apresentarem em sua composi¢cdo grupos cromoéforos
sensiveis as alteracdes de pH do meio. A mudanca de coloragdo gradual provocada
pelos grupos cromoforos das frutas e legumes, permitem diferenciar a intensidade de
um pH de substancias acidas e basicas que séo fortes das fracas. Dessa forma a
mudanca da colorac&o ocorre numa estreita, porém, bem definida faixa de pH (TERCI,;
ROSSI, 2002).

A vista disso, este trabalho aborda a utilizacéo de indicadores de pH naturais
como acai, repolho-roxo, beterraba e jambo voltados para o ensino de quimica.
Salienta-se que 0 uso da experimentacdo com materiais de baixo custo utilizados
como ferramenta de aprendizagem, como forma de facilitar a compreensao dos
contetidos de Quimica, contextualiza com a vivéncia e 0 meio em que o0s alunos estédo

inseridos.

3.2 Acidez e basicidade

No final do século XVII e comec¢o do século XVIII, a ciéncia consolidava seus
alicerces e a Quimica despontava como um ramo de conteudo diferenciado e proprio.
As técnicas de laboratério tornaram-se bem desenvolvidas e uma série de
procedimentos usuais em nossos dias ja eram utilizados sistematicamente, como

decomposicdo, reducao/oxidacao, recristalizacdo, destilagdo etc. Durante esse
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periodo, novas tentativas para explicar os compostos acidos foram levadas a tona e
algumas se tornaram bem aceitas. Diversos pesquisadores colaboraram com a
evolugédo da compreensao sobre a acidez, como os cientistas Jan van Helmont (1577-
1644), Robert Boyle (1627-1691), Georg Stahl (1660-1734), Carl Scheele (1742-1786)
e Antoine Lavoisier (1743-1794) (CHAGAS, 2000).

No final do século XIX, os principais ingredientes para a formacdo de um novo
conceito mais solido estavam prontos para serem unidos e, em 1887, Svante
Arrhenius (1859-1927) prop6s a definicdo cladssica em termos dos processos de
ionizacdo dos ions H* (também representado como ion hidrénio, HsO") e dissociacao
dos ions OH-, em &gua. Ainda se considerou que esses ions poderiam se rearranjar
para produzir moléculas de agua e que 0S ions em excesso permaneceriam
dissociados em agua. Acidos e bases passaram a ser entendidos por termos proprios
e ndo por sua reatividade (CHAGAS, 2000).

O conceito de potencial hidrogeniénico (pH) foi outra conquista sdlida na
unificacdo do conceito de acidez e basicidade. Hoje em dia a definicdo de Arrhenius
tornou-se obsoleta para a pesquisa académica, sendo aplicada apenas em casos
particulares, mas continua sendo bastante estudada no Ensino Médio, possivelmente
por ser préatica, simples e, por isso, funcional. A definicdo de Arrhenius €, contudo,
uma curiosidade histérica que, por inépcia ou vicio de nosso sistema educativo,
permanece com o status de atualidade.

Em 1923, trabalhando de maneira independente, dois quimicos, Johannes
Nicolaus Brgnsted e Thomas Martin Lowry, propuseram o conceito com base na
transferéncia protnica, em que acido seria toda substancia capaz de doar um préton
e base toda substancia capaz de recebé-lo. Essa teoria tinha a vantagem de
independer do meio. Lewis propds a teoria do par eletronico, que interpretava a acidez
e a basicidade em termos de doacéo e recebimento de um par de elétrons, ampliando
assim a definicdo de reagbes acido-base para substancias que n&o continham
hidrogénio em sua estrutura (CHAGAS, 2000).

Essas duas teorias sdo modelos de maior aplicabilidade e reconhecimento no
ambito cientifico e, sdo apenas superficialmente abordadas no Ensino Médio. Outras
definicbes, como o de Sistema Solvente, Lux-Flood, entre outras, recebem o merecido
apreco nos cursos de graduacdo em quimica e areas afins (CHAGAS, 2000).

A teoria Proposta por H. Lux em 1939, &, em sua forma, semelhante a teoria

proténica, considerando o anion 6xido (O%) a entidade transferida. Com base nisto,
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acido é um receptor de O?- e base, um doador, conforme mostram as Equacdes 1 e
2.

CO2(g) + CaO(s) — Ca?*(aq) + CO 2~ Equacéo 1
SiO2(s) + K20(s) — 2 K* + SiO 2~ Equagéo 2

Essa teoria mostrou-se bastante util para tratar de rea¢des envolvendo liquidos
ibnicos (sais e oxidos fundidos) que ocorrem na metalurgia, na fabricacéo de vidro e
ceramica, nos sistemas geoquimicos etc. (CHAGAS, 1992).

A teoria dos sistemas solventes comegou a ser desenvolvida em 1905, por
Edward Curtis Franklin (1862-1937), principalmente para a amoénia liquida (NH3s), e
depois por varios outros pesquisadores, por generalizacdo da teoria de Arrhenius a
varios outros solventes. Essa teoria considera que todo solvente sofre uma
autoionizacdo, gerando um cation (acido) e uma base (anion): solvente = cation +

anion, como mostra a Equacéo 3.

2H20(l) — H30"(ag) + OH (ag) Equacéo 3

Acido é tudo que faz aumentar a concentracdo do cétion caracteristico do
solvente e base é o que aumenta a concentracdo do anion caracteristico. A
neutralizacao € a formacgéao do solvente a partir desses cations e anions caracteristicos
(NYE,1993).

Em 1939, o quimico soviético Mikhail Usanovich apresentou uma teoria que
pretendia generalizar todas as teorias existentes. Definia acido como a espécie que
reage com a base para formar sais, doando cations ou aceitando anions ou elétrons,
e base como a espécie que reage com o acido para formar sais, doando anions ou
elétrons ou combinando-se com cations. Essas definicbes sdo de certo modo
semelhantes aos conceitos de reagentes eletrofilicos e nucleofilicos de Ingold. Apesar
de constar por algum tempo em varios textos, e ser eventualmente mencionada,
praticamente ndo gerou nenhuma linha de pesquisa (NYE,1993).

Em 1939, o quimico soviético Mikhail Usanovich apresentou uma teoria que
pretendia generalizar todas as teorias existentes. Definia acido como a espécie que
reage com a base para formar sais, doando cations ou aceitando anions ou elétrons,

e base como a espécie que reage com o acido para formar sais, doando anions ou
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elétrons ou combinando-se com cations. Essas definicbes sdo de certo modo
semelhantes aos conceitos de reagentes eletrofilicos e nucleofilicos de Ingold. Apesar
de constar por algum tempo em varios textos, e ser eventualmente mencionada,
praticamente ndo gerou nenhuma linha de pesquisa (NYE,1993).

A Teoria ionotrépica € uma generalizacao das teorias protdnica, dos sistemas
solventes e de Lux proposta em 1954 por Fritz Ingvar Lindqvst e Viktor Gutmann. As
reacOes 4cido-base podem ser formuladas como:

base + cétion caracteristico = acido
base = 4cido + anion caracteristico

Exemplos de cations caracteristicos: H* (Brgnsted), NH4" (em NHs liquida) etc.
Exemplos de anions caracteristicos: OH- (em agua), O?~ (Lux), etc. Essa teoria
praticamente ndo gerou nenhuma nova linha de pesquisa (problemas, previsoes, entre
outros). Seus proprios autores fizeram posteriormente contribuicdes valiosas para o
desenvolvimento da teoria eletrénica (NYE,1993).

Pode-se notar que as teorias &cido-base foram surgindo como uma
generalizac@o da precedente, ndo se contrapondo frontalmente, o que € interessante.
Cada uma abarca um universo proprio de reacdes quimicas que vai se ampliando,
procurando abranger cada vez mais os fenbmenos conhecidos, e cada teoria antiga
vai se tornando um caso particular da nova.

Outro aspecto interessante é o formalismo quimico associado a cada uma das
definicbes de neutralizacdo. Nas teorias de Arrhenius e dos sistemas solventes, a
neutralizacdo € uma reacao de sintese ou adi¢cdo. Nas teorias protdnica, de Lux e
ionotropica, a neutralizacdo é uma reacdo de dupla troca ou de transferéncia de
alguma espécie quimica. Na teoria eletrnica, a neutralizagdo inicialmente pode ser
vista como uma sintese, porém nos exemplos citados o par eletrbnico pode ser
compartilhado ou transferido, conforme a estrutura eletronica (ligagdo quimica) do

produto resultante, superando a aparente oposi¢cao entre os dois esquemas formais.

3.3 Utilizag&o do extrato de frutas e vegetais como ferramenta didatica-

experimental

A utilizacdo de extratos naturais como indicadores de pH pode ser explorada
didaticamente, desde a etapa de obtencdo até a caracterizacdo visual e/ou

espectrofotométrica das diferentes formas coloridas que aparecem em funcdo das
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mudancas de pH do meio. Para isso, podem ser elaboradas atividades experimentais
voltadas para o ensino de Quimica no nivel médio, bem como também para outras
areas de ensino, visando a abordagem de temas envolvendo processos de separacao
de misturas e conceitos relacionados a equilibrio quimico e indicadores de pH.
Incrementando a sofisticacdo e o grau de complexidade conceitual, a proposta pode
ser adaptada e tornar-se adequada para o desenvolvimento de atividades didaticas
para o ensino superior (OLIVEIRA, 2010).

As perspectivas de trabalho pedagdégico que podem ser desenvolvidas com a
utilizacdo destes extratos em atividades didaticas representam uma importante
ferramenta para fortalecer a articulacdo da teoria com a pratica. Isto € bastante
desejavel por favorecer o sucesso do processo de ensino e aprendizagem, o que nem
sempre € tarefa trivial, principalmente quando a disciplina € Quimica, ou seja, é
preciso buscar maneiras de levar a experimentacdo para dentro da sala de aula
através de técnicas simples e que utilizem materiais seguros e igualmente capazes de
produzir resultados instigantes para os alunos (SALOMAO, 2010).

Dessa forma, torna-se essencial direcionar a atencéo para a nossa realidade,
aproveitando o que a diversidade Amazoénica pode oferecer para desenvolver o ensino
de ciéncias na regido norte do Brasil. A regido Amazonica oferece naturalmente
algumas variedades de frutos e vegetais que sdo muito apreciados pelos moradores,
destacando-se: jambo, acai, repolho roxo, beterraba e etc. (SANTOS, 2017).

A beterraba (Figura 1) pertence a familia Chenopodiaceae, na qual a parte
comestivel € a raiz tuberosa, apresenta coloracdo vermelho-arroxeada devido a
presenca dos pigmentos betalainas, compostos semelhantes as antocianinas e
flavondides, sendo pigmentos hidrossoluveis e sdo divididas em duas classes:
betacianina (responsavel pela coloracdo avermelhada) e betaxantina (responséavel
pela coloracdo amarelada), caracterizando a coloracao tipica das raizes de beterraba,
0s extratos da beterraba apresentam diferentes coloracbes quando estdo em meio
acido ou basico (KLUGE, 2003).

De acordo com o trabalho de CUCHINSKI (2010) que utilizou como método de
indicador acido base natural a beterraba (Beta vulgaris), tendo como objetivo principal
despertar o interesse pelo uso dos indicadores naturais, como alternativa didatica para
transmissdo dos conceitos de titulacdo, equilibrio quimico. Para a realizacdo dos
experimentos foram utilizadas solu¢des padrao de acido cloridrico (HCI), acido acético

e hidroxido de sédio (NaOH). Que teve como conclusdo os extratos aquosos e
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alcodlicos da beterraba apresentam potencial didatico onde em meio acido houve uma

melhor correlacdo comparado com o meio basico.

Figura 1 - Beterraba in natura

Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastemmento do Estado de Sé&o Paulo (2022).

Na beterraba fica evidenciada a presenca de um pigmento vermelho com
caracteristicas polares, a substancia betanina, que corresponde entre 75% e 95% dos
pigmentos. As betalainas sao estaveis em pH 4 e 5; e razoavelmente estaveis em pH
5 a 7 e instaveis em presenca de luz e ar, além destes fatores a atividade de agua e
0 oxigénio afetam a estabilidade dos pigmentos. Os extratos da beterraba apresentam
diferentes colora¢des quando estdo em meio 4cido ou basico, como mostra a Figura
2.

Figura 2 - Escala de alteragao do pH com o indicador natural de beterraba

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A Euterpe oleracea Mart., conhecida popularmente como acai (Figura 3), € uma
fruta apreciada por nutricionistas devido ao seu poder energético, tem sido utilizada

na preparacdo de medicamentos, sucos e sorvetes. A presenca de antocianinas no
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extrato de acai, chama a atencéo para a sua utilizacdo como indicador acido-base
(HERBERT, 2001).

J& quando € mencionado o acai (Euterpe oleracea Mart) como indicador
natural, de acordo com Brito (2011), a presenca de antocianinas no extrato de acai
chama a atencéo para a sua utilizacdo como indicador acido-base, onde € explorado
como uma alternativa para o Ensino de Quimica, que obteve como resultado que o

extrato de acai pode ser utilizado como indicador 4cido-base na forma de solucédo ou

impregnado em papel de filtro.

Damasceno et al. (2005), expde o acai (Euterpe oleracea Mart) como indicador
acido-base. A cor roxa avermelhada caracteristica do acai deve-se as antocianinas,
pigmentos naturais que sdo responsaveis pela coloracdo azul, vermelha e roxa de
diversos tecidos vegetais, inclusive flores e frutos. Essas substancias competem a
classe dos flavonoides e sdo as responsaveis pela mudanca na coloragéo de solucdes
em funcdo do pH do meio em que estdo dispostas. O estudo das antocianinas como
indicador acido-base vem sendo discutido na literatura (COSTA et al., 2015).

Menezes-Costa et al. (2015), apresentou o acai como fruto com alto teor de
antocianinas, o que o caracteriza como excelente indicador 4cido-base e perceberam
gue o uso de materiais do cotidiano permite uma maior compreensao e absor¢céao do
assunto que é desenvolvido em sala de aula, uma vez que chama atencdo dos
estudantes por ser de facil elaboracéo e de custo acessivel (Figura 4).

A Euterpe oleracea foi escolhida como matéria prima por ser uma espécie
nativa da regido amazonica, cujo consumo é do conhecimento dos alunos, sendo de

facil acesso e, além disso, pela possibilidade de revelar aplicagdes alternativas para
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0 acai como subprodutos (carvao do caroco de acai, adubo feito a partir do processo
de compostagem da matéria organica assim como a producéao de fitoterapicos, racao
animal e outros) e além de agregar o conhecimento de suas propriedades quimicas
exemplo disso é o indicador natural 4cido-base.

Conforme Damasceno et al. (2005), as variacdes de cores obtidas demonstram
gue o extrato de acai pode ser utilizado como indicador de pH, pois, torna-se vermelho
em solucdes &cidas (pH < 7,0) e cinza ou preto em solugfes basicas (pH > 7,0) (Figura
4). Somente o hipoclorito de sédio (NaClO) ficou com uma cor marrom, pois o cloro
tem acdo branqueadora, uma vez que o hipoclorito de sédio age como um forte
oxidante da matéria organica destruindo o composto colorido. A antocianina esta
presente em maior quantidade no acai e é o responsavel pela sua cor roxo-

avermelhada.

Figura 4 - Escala de pH com o indicador natural de acai

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Da familia brassicaceae, o repolho roxo (Figura 5) é um tipo de repolho, também
conhecido como kraut vermelho ou kraut azul apés a preparacdo. Suas folhasséo de
cor vermelho escuro/roxo. No entanto, a planta muda de cor de acordo com ovalor de
pH do solo, devido a um pigmento pertencente as antocianinas. Em solos acidos, as
folhas ficam mais avermelhadas, em solos neutros elas ficam mais roxas, enquanto
um solo alcalino produz cor amarelo-esverdeada. Isso explica o fato de umamesma

planta ser conhecida por cores diferentes em varias regides (LOPES, 2002).
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L

Fonte: Sitio da mata (2018).

Como mencionado anteriormente, nas folhas de repolho roxo encontram-se
uma substancia chamada antocianina, que muda de cor em meios &cido e basico e,
por isso, funciona como indicador de pH. Em meio neutro, pH igual a 7, o indicador
apresenta coloracdo roxa, quando colocado em solucéo acida (pH menor que 7) ele
tende ao vermelho, ja no caso se a solucao for basica (pH maior que 7) o indicador
tende ao amarelo. A Figura 6 mostra a variagdo do pH usando o repolho roxo como
indicador natural, com a utilizacdo dos materiais encontrados no dia a dia, tais como
lim&o, vinagre, acgucar, leite, detergente, bicarbonato, sabdo em po, agua sanitaria e

soda caustica.

O jambo (Figura 7) € uma fruta que nasce da arvore do jambeiro e pertence a

familia Myrtaceae, que também inclui a goiaba, a pitanga e o eucalipto. Com o formato
semelhante ao de uma péra, o jambo pode ser encontrado nas cores rosa, amarelo,
branco e laranja-amarelado. Os frutos da familia Myrtaceae, como o jambo, possuem
uma grande quantidade de antocianinas, principalmente em suas cascas. Essas
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substancias sdo responsaveis pela cor vermelha do fruto e possuem atividade

antioxidante, anti-inflamatoria e cardioprotetora (OLIVEIRA, 2006).

Figura 7 - Jambo in natura

Fonte: Diario do Nordeste (2021).

Ja a quantidade de antocianinas presentes no jambo esta relacionada com
fatores climaticos, em particular a temperatura, o que dificulta a comparacdo entre
diferentes cultivos de um mesmo fruto e, mais dificil ainda, comparar cultivos de frutos
de diferentes espécies (FENNEMA, 2010).

O extrato aquoso obtido do jambo apresenta coloracéo rosa escuro. Este em
contato com as diferentes solugbes, exibiu coloracbes extremas em meio bésico,
variando desde o rosa até o amarelo, em meio acido, o indicador apresentou variagao
de coloracgdo, tornando o meio acido rosado préximo do vermelho, o que pode ser

acompanhado na Figura 8.

pH, com o indicador Jambo

Figura 8 - Escala de alteracéo do
- S 2 ot =

3

Fonte: Eiaboro pelo autor (2022).

3.4 Pigmentos de frutas e vegetais e suas agdes como indicadores de pH

As antocianinas apresentam grande importancia na dieta humana podendo ser
considerada como um importante aliado na prevencao/retardamento de doencas
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cardiovasculares, do cancer e doencas neurodegenerativas, devido ao seu poder
antioxidante, atuando contra os radicais livres, apresentando propriedades
farmacoldgicas sendo, portanto, utilizadas para fins terapéuticos (BOBBIO, 1995).

Atualmente, sabe-se que as antocianinas, pigmentos da classe dos flavonoides, sé&o
responsaveis pelas cores: azul, violeta, vermelho e rosa de flores e frutas (GROSS,
1987). Elas sdo compostos derivados das antocianidinas, cuja estrutura geneérica,
ilustrada na Figura 9, é o cétion flavilico. Nas antocianinas, uma ou mais hidroxilas
das posicdes 3, 5 e 7 estdo ligadas a acguUcares, aos quais podem estar ligados a
acidos fendlicos. Os diferentes grupos R e R' e acucares ligados nas posicoes 3,5 e
7, assim como os acidos a eles ligados, caracterizam os diferentes tipos de

antocianinas, sendo que as mais comuns sado apresentadas no Quadro 1.

Figura 9 - Estrutura genérica das antocianidina.
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Fonte: Terci e Rossi, 2001

Quadro 1 - Subgrupo das Antonianinas e grupos radicais

Antocianidinas | Grupoem | Grupoem R’

(grupo OH em R

7)
Cianidina OH H
Delfinidina OH OH
Malvidina OCHs OCHs

Pelargonidina H H

Peonidina OCHs H
Petunidina OCHs OH

Fonte: Terci e Rossi, 2001

As antocianinas podem ser encontradas em numerosas familias de plantas
cultivadas: Vitaceae (uva), Rosaceae (cereja, ameixa, framboesa, morango, amora,
maca, péssego, etc.), Solanaceae (tamarindo, batata), Saxifragaceae (groselha preta

e vermelha), Ericaceae (mirtilo, oxicoco), Cruciferae (repolho roxo, rabanete),
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Leguminoseae (vagem) e Gramineae (sementes de cereais). Entre as muitas funcdes
gue possuem podem ser citadas: atracdo de polinizadores de sementes, protecao
contra danos provocados pela luz UV na folha, atuando como filtro e melhorando e
regulando a fotossintese (BOBBIO, 1995). Sendo as mais frequentes apresentadas

no Quadro 2.

Quadro 2 - Antocianinas frequentemente encontradas em frutas e vegetais

Antocianinas Fontes
Pelargonidina-3-glucosideo morangos Morangos
Cianidina-3-glucosideo Morangos, amoras, ameixas e Jambo
Petunidina-3-arabinosideo Cebola roxa
Peonidina-3-glucosideo Cerejas, jabuticabas, uvas, ameixas
Delfinidina-3,5-diglucosideo Berinjelas

Fonte: Terci e Rossi, 2001

As diferentes cores exibidas pelos vegetais que contém antocianinas
dependem da influéncia de diversos fatores, como por exemplo a coloracao final
apresentada pelo tecido vegetal, entretanto, depende de outros fatores além do pH,
tais como, luminosidade, concentra¢do da antocianina dissolvida, presenca de ions,
acucares e hormonios (ALKEMA, 1982).

A propriedade das antocianinas apresentarem cores diferentes, dependendo
do pH do meio em que elas se encontram, faz com que estes pigmentos possam ser
utilizados como indicadores naturais de pH (FOSTER, 1978). As mudancas estruturais
gue ocorrem com a variagcdo do pH e sdo responsaveis pelo aparecimento das
espécies com coloracdes diferentes, incluindo o amarelo em meio fortemente alcalino,
podem ser explicadas pelo esquema das principais transformacdes que esté ilustrado
na Figura 10.



Figura 10 - Possiveis mudancas estruturais das antocianidinas em meio aquoso em funcéo do pH.
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Os pigmentos sdo compostos fendlicos pertencentes ao grupo dos flavonadides,

grupo de pigmentos naturais amplamente distribuidos no reino vegetal, sédo

compostos sollveis em agua e altamente instaveis em temperaturas elevadas.

Caracterizados pelo nucleo basico flavilio (cation 2-fenilbenzopirilio) que consiste de

dois anéis aromaticos unidos por uma unidade de trés carbonos e condensados por

um oxigénio. A molécula da antocianina € constituida por duas ou trés por¢cées, uma

aglicona (antocianidina), um grupo de acUcares e, frequentemente, um grupo de

acidos organicos. Aproximadamente 22 agliconas sdo conhecidas, das quais 18

ocorrem naturalmente e apenas seis (pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina,

petunidina e malvidina) sdo importantes em alimentos. A cor de uma antocianina

individual varia desde o vermelho (condi¢do acida) até o azul ou amarelo (condi¢éao

alcalina) (BOBBIO, 1995).
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4 METODOLOGIA

4.1 Local e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Amapa (IFAP), campus Santana. Teve como publico-alvo, 24 alunos da turma do

2° ano do Curso Técnico Integrado em Marketing e Publicidade.

4.2 Caracterizacdo da pesquisa

Foi realizada uma pesquisa qualitativa e quantitativa que traz como contribuicao
ao trabalho uma mistura de procedimentos de cunho racional e intuitivo capaz de
contribuir para a melhor compreensao dos fenbmenos experimentais. Para tanto,
foram utilizados dois questionarios estruturados como instrumentos de coleta de
dados antes e ap0s a aplicacdo da atividade experimental em sala de aula. Diante
disso, faz-se véalido o método de coleta de dados quali-quantitativo para posterior
tabulacéo de dados.

A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numeérica, mas
sim com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de uma organizacao,
etc. Os pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa opdem-se ao pressuposto
que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias, ja que as ciéncias
sociais tém sua especificidade, o que pressupde uma metodologia prépria. Assim, 0s
pesquisadores qualitativos recusam o modelo positivista aplicado ao estudo da vida
social, uma vez que o pesquisador ndo pode fazer julgamentos nem permitir que seus
preconceitos e crencas contaminem a pesquisa (GOLDENBERG, 1997).

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o
porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores
e as trocas simbolicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados
sdo nao-métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens.
(DESLAURIERS, 1991, p. 58).

A pesquisa quantitativa, que tem suas raizes no pensamento positivista légico,
tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da légica e os atributos mensuraveis

da experiéncia humana. Por outro lado, a pesquisa qualitativa tende a salientar os
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aspectos dinamicos, holisticos e individuais da experiéncia humana, para apreender
a totalidade no contexto daqueles que estdo vivenciando o fenémeno (POLIT,
BECKER E HUNGLER, 2004).

Esclarece Fonseca (2002),

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa
podem ser quantificados. Como as amostras geralmente sao grandes e consideradas
representativas da populacéo, os resultados sdo tomados como se constituissem um
retrato real de todaa populagéo alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra na
objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade sé pode ser
compreendida com base na andlise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de
instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem
matematica para descreveras causas de um fendmeno, as relacdes entre variaveis,
etc. A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher mais
informacdes do que se poderia conseguir isoladamente (FONSECA, 2002, p. 20).

A pesquisa-acdo com carater qualitativo-quantitativo educacional é
principalmente uma estratégia para o0 desenvolvimento de professores e
pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu
ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos, mas mesmo no interior da
pesquisa-acao educacional surgiram variedades distintas.

E importante que se reconheca a pesquisa-a¢do como um dos inimeros tipos
de investigacdo-acao, que é um termo genérico para qualquer processo que siga um
ciclo no qual se aprimora a pratica pela oscilagéo sistematica entre agir no campo da
pratica e investigar a respeito dela. Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-
se uma mudanca para a melhora de sua pratica, aprendendo mais, no correr do

processo, tanto a respeito da pratica quanto da prépria investigacao.

4.3 Execucdao da pesquisa

A pesquisa foi executada em dois momentos distintos. Para tanto, foram
utilizadas quatro aulas de 50 minutos cada, sendo que as duas primeiras foram para
abordar o contetudo sobre acidos-bases e para aplicar o primeiro questionario A
composto com 4 questdes abertas sobre o conteddo ministrado em aula. Em seguida
foi dada a explicacdo do experimento e quais materiais seriam necessarios levar para

a proxima aula.
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Posteriormente a turma foi separada em 4 grupos, no qual cada grupo ficou
responsavel por uma fruta ou vegetal (acai, jambo, beterraba e repolho roxo), que
deveriam levar para a aula seguinte, juntamente com os demais materiais para realizar
0 experimento.

As duas ultimas aulas foram realizadas em sala de aula, sendo utilizadas para
a aula experimental, de forma que apds as orientacbes do docente, os discentes
fizeram a extracéo da polpa, que foi preparada pela mistura de 100 g do fruto com 300
mL de agua, batidos em liquidificador. Apds este procedimento foi realizada uma
filtracdo utilizando papel de filtro comum. Em seguida, aproximadamente 10 mL do
extrato foram adicionados em 9 tubetes transparentes de 50 mL, devidamente
identificados com o nome de cada material que foi analisado como substancia &cida,
bésica ou neutra. Para isso, foram utilizados: dgua da torneira, soda caustica, agua
sanitaria, sabdo em p6, sal amoniaco, acucar, leite, detergente, vinagre e limao. Apos
a aula experimental, o segundo questionario, constituido de 4 perguntas abertas, foi

distribuido aos alunos (Questionério B).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Participaram da pesquisa 24 alunos do curso Técnico Integrado em Marketing
e Publicidade, que tinham idade entre 15 e 17 anos, sendo 63,13% do sexo feminino
e 36,84% do sexo masculino.

Vale ressaltar que todos os resultados obtidos foram considerados sem
classifica-los como certos ou errados, com isso estabelecido, os dados coletados
foram organizados em categorias. Portanto, as categorias foram criadas proximas aos
dados brutos e aproximadas sucessivamente as hipéteses interpretativas.

A seguir sera discutido sobre os diagndsticos referentes aos dois questionarios
aplicados. O primeiro questionario teve como objetivo mensurar o nivel de
entendimento dos alunos sobre o assunto de &cidos e bases antes da intervencao, ja

no segundo a intenc¢do foi verificar o nivel de compreensao dos alunos apés a aula.
5.1 Diagnéstico das questdes do primeiro questionario

O Quadro 3 apresenta as repostas obtidas, organizadas e categorizadas por
aluno (AX), quando os alunos foram questionados quanto ao entendimento sobre
acidez. A questao foi discursiva com a finalidade de obter a posicdo do proprio aluno,

sendo assim de carater qualitativo.

Quadro 3 - O gue vocé entende por acidez?

ALUNOS RESPOSTAS
Al nao sei
A2 algo que machuco a pele e qualquer coisa quando entro em contato
A3 tava sem internet no dia de aula
A4 acidez é algo que corréi 0 ferro ou como liméo parar tirar as
impurezas

ndo sei, eu poderia supor que é algo de natureza ardente, que
acaba derretendo 0os componentes que sao atingidos por certos

AS componentes quimicos
AG eu acho que é algo que arde e que derrete as coisas, também acho
que doi muito
A7 pelo que eu me lembro, acidez esta ligado a um pH baixo de
qualquer substancia
A8 uma substancia com gosto azedo e comestivel
A9 espécie quimica que doa préton
AL0 Reacdo quimica de determinado elemento que libera substancias
gue corroem e provocam a chamada acidez
A1l um composto que arte e que consegue derreter substancias que

entram em contato
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A12 ndo lembro, mas acreAdito. gue talvez se trate de alg,o azedo, que
apresente ardéncia como uma das caracteristicas

Al3 Substancia que, guando misturada a outra entra em dissolucéo

Al4 ja vi, mas nao lembro

Al5 € uma funcédo que mede a capacidade de um protao

Al16 ja estudei, mas nado lembro

Al7 nao sei

Al8 gue contem H+ no inicio da composicéo

Al19 algo acido, que queima

A20 ndo recordo disso, porém, lembro de ter uma escada de acidez

A21 tem caracteri;tica, azeda, pode ser corrosiv_o ou nao, po@e_ ser

natural que é encontrado nas frutas como liméo, ou sintético.
A2 € quando um composto mplecular acido libera sua substancia e
corroi outro elemento

A23 algo que seja elevado e que nos traga reagdes fortes

A24 acidez é a definicao para um elementp quimico corrosivo,que ao
entrar em contato com os demais elementos o corroi

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Um grupo de alunos (A4, A5 A6, A7, A8, A10, A21 e A24), demostraram
conhecimento relativo ao que se entende de acidez, pois tem sabor azedo do limé&o,
laranja entre outras frutas citricas, ou seja, nome acido € derivado do latim acer,
“agudo, azedo”, e esta relacionado ao gosto acido de alguma substancia. Ja a base
era, originalmente, uma parte que restava apds o0 aguecimento ou queima de algum
material (PAIK, 2015)

Trés alunos (A1, A3 e Al7) demonstraram falta de interesse ao perceber a

pergunta, mostrando, portanto, que essa abordagem néo apresenta 100% de eficacia.

O aluno A18 revelou que &cidos podem ser caraterizados por HY liberados em

solugdes aquosas. Com isso observa-se que ele entende que hidrogénios ionizaveis

s&o os atomos que se transformam no fon hidrénio (HY) quando um &cido é misturado
com a agua.

Os alunos A7 e A20 mencionaram sobre a escala de pH, porém néo
conseguiram terminar o raciocinio, contudo subtende-se que eles tém a compreensao
sobre a escala de pH, na qual qualquer substancia com um valor de pH entre 0 até 7
é considerada acida.

O discente A9, revelou que acido € a espécie quimica que doa prétons. Vale

ressaltar que ele fez referéncia a definicdo de Brgnsted-Lowry, onde se define acidos

de como doadores de prétons (HT). O uso do verbo “doar” sugere um falso conceito
da acdo de um acido como se, de alguma forma, o seu proton fosse expulso por meio

de uma forca interna. O que ocorre € a acdo de uma base que possui a propriedade
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de quebrar a ligacdo que mantém o préton, formando o acido. Dessa forma, é possivel
definir &cido como uma substancia na qual o proton pode ser removido por uma base
e a base como uma substancia que pode remover o préton de um acido (HAWKES,
1992).

O Quadro 4 mostra as respostas dos alunos quando questionados sobre como
eles definiriam base. Alguns alunos ndo souberam responder, outros afirmaram que

era uma substancia quimica que quando misturada com agua ficava neutra.

Quadro 4 - Quando nos referimos a falar de acidos e bases, como vocé definiria base?

ALUNOS RESPOSTAS
Al nao lembro
AD Uma substancia quimica que quando
misturada com agua ficaneutro
A3 pelo que eu me lembro, sdo elementos simples
A4 ndo me lembro
A5 substancia com até trés componentes? nado lembro
A6 algo neutro como exemplo agua, agua sanitaria e alcool
A7 ndo me lembro, mas acredito que possa ser um composto quimicoque
possa ser manipulado e utilizado juntamente com outros compostos.
A8 Elemento quimicos que é suporte uma reagdo quimica
A9 eu definiria base como sendo todo composto que possui hidroxila
em sua composi¢ao
A10 ndo lembro
All espécie capas de receber préton
Al12 nao lembro :(
Al3 Ardéncia
Al4 _Séo s_ubsténcia quim_ica gue serdo
dissolvidas em agua liberandocargas
Al5 substancia que ndo gera reagdo diferente
Al16 ndo lembro desse assunto
Al7 nao sei
Al8 que contém OH" no final da composi¢ao
A19 sei Ié, algo que todas as bases que o,é(.:ido tem que ter e a reacdo e
acao que acontecerar ao colocar o acido como algumas misturas
A20 possui (OHY) lembro disso
A21 base é uma substancia que neutraliza, eu acho
A22 algo que se dissolve em agua, ou é o solavel, ndo lembro???
A23 algo que ndo se mistura com agua ou limao (?)
A24 nao sei

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Com base nos resultados obtidos, pode-se perceber que diversos discentes
sabem a diferenca entre compostos acidos ou basicos. Sendo que as palavras acidos
e bases sdo usadas para indicar caracteristicas de alguns materiais, como por

exemplo, quando uma pessoa se refere a um determinado sabao neutro ou basico,
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uma fruta que € acida, sdo expressdes que conseguimos entender. Entretanto, na
Quimica essas caracteristicas ndo sao atribuicbes de um determinado material e sim
é considerada &cida ou basica de acordo com as possiveis reacdes ou interaces que
faz com outras substancias (FIGUEIRA e ROCHA, 2011). Além disso, &cidos e bases
estdo presentes em materiais do nosso cotidiano, tais como: alimentos,
medicamentos, produtos de higiene pessoal, produtos de limpeza, entre outros.

A terceira pergunta do questionario 1 (Apéndice A), buscava saber se os alunos
presenciavam em seu cotidiano compostos que apresentam carater 4cido-basico,
caso a resposta fosse positiva, deveriam citar alguns exemplos. E possivel observar

os resultados obtidos no Quadro 5.

Quadro 5 - Vocé presencia em seu dia a dia, compostos que apresentam acidez e compostos que
apresentam basicidade? Cite alguns exemplos e especifique se € acido ou base.

ALUNOS RESPOSTAS

Al nédo lembro

A2 liméo, vinagre acido, 4gua - acho que é base

A3 acai- base/ feijao — base

A4 sim, vinagre e acido e agua e base, acho

A5 agua- base; limao acido

A6 solda caustica- base; acido sulfdrico acido

A7 acido cloridrico, acido sulfirico sdo compostos que apresentam

acidez, no entanto ndo tenho em mente uma base

A8 vinagre e liméo acido/ base nao lembro

A9 nao me recordo

Al10 mMo¢o, Nao sei, eu esqueci, desculpa a lerdeza

All nao sei citar exemplos

Al12 faltei na aula

Al3 agua - base; acido- laranja

Al4 nao sei, ndo lembro

Al15 nao sei

Al6 nao sei nem o que é acidez e composto

Lim&o e vinagre - acidos/ agua - base ou acido (influenciado pelo

Al17 pH)

A18 como o lim&o para limpar o frango ou para_tirar a ferrugem que tira
a camada que aconteceu por cima eu acho

Al19 vinagre, limao, laranja - acido; agua — base

A20 nao sei

AD1 liméo-acido; maracujé- _acido; compostos que apresentam

basicidade, eu néo sei

A22 sim, acido: soda-caustica; base nao lembro

A23 nao sei!

A24 acido: limao; Base: 6leo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Os alunos (A1, A9, Al10, A15, A20 e A23), afirmaram nao lembrar sobre
compostos com carater acido e base presentes no seu dia a dia, o que acabou
impossibilitando qualquer tipo de andlise acerca de suas respostas.

Os demais alunos conseguiram fazer a associacdo de alguns compostos 4cidos
gue sdo comumente utilizados em suas casas, um dos fatores que possibilitou essa
percepcéao foi a correlacdo da teoria com a pratica, ou seja, relacionar os contetdos
abordados em sala de aula com a realidade vivenciada por eles. Possibilitando, assim,
gue os discentes desenvolvessem uma aprendizagem mais significativa. Consoante
ao pensamento de Libaneo (1994), para que se possa haver a aprendizagem é preciso
um processo de assimilacéo ativa que para ser efetivo necessita de atividades praticas
em VAarios contextos e exercicios, nos quais se pode verificar a consolidacdo e
aplicacéo prética de conhecimentos e habilidades.

Observou-se que poucos alunos conseguiram citar exemplos de compostos
basicos presentes no seu dia a dia. Grande parte dos alunos relatam dificuldades em
relacionar varios conceitos com a realidade, dentre eles os de acidos e bases. Isso se
d4, principalmente pelo fato de que boa parte dos conteddos de quimica sdo
apresentados de forma abstrata e acompanhados de uma longa lista de tépicos
cientificos que na maioria das vezes sdo apenas memorizados pelos alunos. De
acordo com Queiroz e Almeida (2014) trabalhar com as substéancias, aprender a
observar um experimento, isto sim leva a um conhecimento definido.

A quarta questdo tinha como pergunta: “Como é chamado o processo de
formacao de ions que ocorre quando um acido € dissolvido em agua?”, o Quadro 6

apresenta os resultados obtidos.

Quadro 6 - Os &cidos, segundo a teoria de Arrhenius, sdo compostos moleculares que, ao serem
dissolvidos em agua, geram ions H+(aq). Como é chamado o processo de formacéo de ions que ocorre
guando um acido é dissolvido em 4gua?

ALUNOS RESPOSTAS
Al nao sei
A2 nao sei
A3 ndo lembro
A4 nao lembro, mas acho que é ionizacao
A5 lonizacao
A6 ndo lembro, talvez ionizacéo
A7 ionizacdo eu acho
A8 nao tenho certeza, mas acho que é ionizacdo
A9 (
Al10 ndo lembro (desculpa eu ser burrinha)
All ndo me lembro.
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Al12 nao lembro, mas talvez ionizacéo

Al3 ndo lembro

Al4 nao sei kkk, chutaria ionizagéo

Al5 Se vi, ndo lembro

Al6 bom relacionado a tal pergunta eu ndo sei 0 seu conceito
Al7 N&o sei kkk, chutaria ionizacéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Observa-se no Quadro 6, que apenas 17 discentes responderam o
guestionamento e que 66,67%, alegaram que ndo sabiam responder ou deixaram em
branco a pergunta, impossibilitando assim fazer qualquer andlise das respostas
obtidas. De acordo com Alves (2021):

Estudos apontam que as dificuldades no ensino da Quimica estdo
relacionadas as suas caracteristicas, por ser um campo abstrato e que,
portanto, dificulta a inter-relag@o entre conceitos provenientes do cotidiano e
0s conceitos provenientes da Ciéncia que sdo ensinados na escola sdo 0s
principais limitadores de sua compreensédo. Ou seja, de modo geral, a palavra
“dificuldade remete a obstaculos, barreiras ou impedimentos, com que
alguém se depara ao tentar realizar atividades que podem ser relacionadas
ao aprendizado de cada individuo em todas as areas do conhecimento”
(ALVES, 2021, p 23).

Ja 33,36% responderam ao questionamento, porém alguns desses alunos nao
tinham certeza quanto ao que responderam, 0 que mostra inseguranca. Sendo assim
nao podendo fazer quaisquer analises sobre as questdes por falta de informacéo, as
dificuldades de aprendizagem retratam uma falha no processo de aquisicao,
ocasionando o nao aproveitamento escolar, refletindo ndo apenas em termos de
falhas na aprendizagem, como também no ato de ensinar, essas dificuldades néo se
traduzem apenas em um problema proprio do sujeito aprendiz no que diz respeito a
competéncias e potencialidades, mas sim em série de fatores que envolvem direta ou

indiretamente o processo de ensino (GUSMAO, 2001).
5.2 Diagnéstico das questdes do segundo questionario
O Quadro 7 apresenta os resultados obtidos referentes a primeira pergunta do

segundo questionario apds a experimentacao, no qual perguntou-se aos alunos

sobre o0 que entenderam por acidez.
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Quadro 7 - Depois da realizacdo da atividade experimental, o que vocé entendeu por acidez?

ALUNOS RESPOSTAS
Al sdo substancias que tem o pH abaixo de 7 Ex: vinagre, liméo, aclcar.
guanto menor o pH mais acido, quanto maior o pH mais bésico, se for
A2 basico vai haver grandes m_udan(;as de pigmentos, quanto mais 4cidos,
mais vai atacar a cor do agente.
A3 Eu entendi que o acido pode alterar ou liberar ions
Ad ele diminui o PH, é capaz de formar~ligag§e_s covalentes e transfere ions
numa reacao quimica.
A5 S&o substancias que possuem o PH menor que 7
A6 sdo substancia que apresentam o Ph menor que 07.
A7 sdo capazes de alterar sua estruturahe, consequentemente alteracdes do
p
A8 A acidez ajuda na coloracéo, a distinguir como ocorreu na coloragao da
beterraba.
Séo substancias que possuem o PH a baixo de 7,0. como exemplo, apésa
A9 realizacdo do experimento em sala percebemos que o pH do limdo e o
vinagrem que s&o 0s mais comuns no nosso dia a dia, o agucar, assim
como o leite e o0 detergente sdo bases.
A10 Eu entendi que o 4cido pode al~terar acor ao transferir ions em uma
reacao quimica.
A1l Que é possivel identificar a substancia como acido devido a coloracéo
vermelha
A12 Alguns elementos tem acidez mais elevado e quando entram em reagéo
com outros elementos tem o PH alterado
A13 Que é possivel identificar atra_vés de simples experimentos que
determinam cores
Al4 E toda substancia que possu_i 0 seu ph apaixo de 7, como por exemplo o
limédo e o agucar
A15 Quanto mais acido a substancia, mais el_a vai neutralizar o pigmento do
agente, que no caso foi a beterraba.
AL6 E uma substancia que é caracterizada_ pelo va_Ior de PH, ou seja, o valor 7¢é
PH neutro, abaixo é acido.
Al7 acidez é caracterizada pelo valor de PH da agua ou solo.
A8 E uma funcdo que mede a capacidade de recepcéo ou doacdo de um
protdo por parte de um sovente.
Creio que acidez pode ser definido pelo nimero do seu PH, sendo acidez
A19 - .
toda substancia que apresenta PH entre 0 e 6,9
Que alguns reagentes ndo sofrem mais alteracdo no seu PH, por conta da
A20 sua acidez presente, juntamente com a mistura do repolho, sendo ele
usado como a base no experimento.
A21 E a funcdo que mede a capacidade de receber ou doar um prot&o, por
parte de um solvente.
A22 Substancias que possui PH menor que 7
A23 Substancias que tem o pH menor que 7.
A24 é toda substancia que apresenta PH de 0 até 6,9.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

E notavel a evolucéo ocorrida comparando as respostas do Quadro 3 com as

do Quadro 7, é possivel observar o quanto a intervencao didatica aplicada contribuiu
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para o processo de ensino e aprendizagem do contetido sobre Acidos e Bases. Com
base nisso é importante destacar a utilizacdo da experimentacdo em sala de aula.
Deste modo, € necesséario enaltecer a importancia da insercdo de experimentos
atrelados aos recursos pedagdgicos nas aulas de Quimica, pois, o intuito de introduzir
experimentos nas aulas € promover a melhora da aprendizagem dos contetdos
estudados (GALIAZZ] et al., 2001).

Podemos observar o interesse dos alunos pela aula experimental
principalmente quando aborda assuntos relacionados aos seus cotidianos (Figura 11).
A utilizacdo de experimentos demonstrativos auxilia durante as aulas e chamam a
atencédo do aluno para a disciplina de modo a promover uma compreensao melhor dos
conceitos cientificos de Quimica (ROQUE, 2007).

Figura 11 Dlscentes tirando duvida sobre o experimento

—
—

Fonte: Autoria prépria (2022).

O Quadro 8 mostra as respostas obtidas apés a intervencao, onde foi feita a
seguinte pergunta: De um jeito simples, defina 0 que seria base segundo as
explicacOes feitas. A relacdo dos alunos que compreenderam a definicdo de base, foi
bastante alta fazendo comparacdo com o Quadro 4, do questionario 1, pois diversos

discentes acertaram o questionamento.

Quadro 8 - De um jeito simples, defina 0 que seria base segundo as explicacdes feitas?

ALUNOS RESPOSTAS

Al componente inorganico, sdo produtos facilmente encontriveis em casa.
ex:produtos de limpeza

A2 sdo sustancias que tem o pH acima de 7 Ex: Agua sanitaria, soda caustica.

A3 E toda a substancia que possui seu ph acima de 7, como por exemplo
obicarbonato.
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Base se da a partir do PH, pois quando o mesmo é maior que 7,0 é

A4 - . .
umabase, e qguando € menor € um acido.

A5 Diferente do acido, a base possui o PH maior que 7.

AG sao substancias que podem ser encontradas em casa em produtos
delimpeza, sendo toda substancia com o PH acima de 7

A7 Todo reagente com pH acima de 7, geralmente sdo produtos de limpeza.

A8 Base sdo compostos que, por dissociacdo ibnica, liberam o ion
negativocomo anion hidréxido.

A9 E qualquer substancia que libera Gnica e exclusivamente o anion
emsolucdo aquosa.

A10 A base seria como produtos de limpeza com o PH abaixo de 7, como
temoso exemplo de pastas de dente.

All Substancia que possui PH de 7,1 em diante

Al2 Substancias que possui PH maior que 7

A13 I_Dossui um PH maior que 7, geralmente presente em produtos de
limpezacomo removedor de manchas.

Al4 Base é uma substancia que sofre dissociagéo idnica.

Al5 Base é tudo que tem o PH maior que 7, como sabdo em pod, soda caustica.

Al6 Substancia que possuem o pH maior que 7.

Al7 S&o substancia que apesentam o Ph maior que 7.

Al18 E a substancia que sofre dissociagdo idnica

A19 Base é_ toda substancia que em solugéo aquosa e sofre dissociagédo
ibnica,liberando o anion.

A20 uma base é qualquer substancia que libera Unica e exclusivamente o
anionOH- em solucdo aguosa

A2l segundo as e_xplica(;c?es, a base na guimica, € um tipo de substancia
aguosa que liberam ions negativos.

A2 Base é uma sgbsténcia in_orgénica que, colo.cada em agua sofreu o
fendbmeno da dissociacdo ibnica, na qual ha liberacdo de ions.

A23 Alteram para uma cor especifica os indicadores acido-base

A24 libera exclusivamente o &nion OH, possuem baixa concentracéo de ions

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Como se pode notar, alguns alunos apresentaram somente erros conceituais,

mas o pensamento deles foi correto quanto ao objetivo pretendido, os discentes

mencionaram que uma base seriam 0s ions negativos, ou seja, fazendo alusdo a

hidroxila (OH").

O Quadro 9 elenca o resultado do questionamento de como os alunos

definiriam acidos e bases de Arrhenius segundo as explicacdes feitas em sala.

Quadro 9 - Dentre as explicages feitas, defina o que seria acido e bases de Arrhenius

ALUNOS RESPOSTAS
Al acido libera H+ e base libera H- em agua
Acido: sdo substancias que contém hidrogénio e liberam o jon H+
AD quandoem solugéo aquosa. Base: sdo substancias que em solucéo

sofrem dissociacao liberando o ion negativo OH-.
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Substancias que em solucdo aquosa libera o H+ séo consideradas
acidas, e, substancias que em solucdo aquosa libera o H- serdo

A3 consideradas
bases.

Ad Acido toda substancia que em solucdo aquosa libera H+ base sao
substancia que em solucdo aquosa libera o H- e sofre dissociacéo

AS Acido= toda substancia que em agua libera H+ Base= toda substancia
que
em agua libera H-

A6 sao solucBes que em substancia aquosa liberam H+ e H-

A7 Acidos: toda substancia com o pH abaixo de 7, possui com e sabor
azedo.Bases: toda substancia acima de pH7, que sdo produtos de
limpeza.
acidos sdo como substancias que em soluc¢éo aquosa liberam ions

A8 positivos
de hidrogénio (H+) e as bases também nesta solucao, liberam
hidroxilas,ion negativos OH-.

AQ ,d&cidos séo substancias que em solucdo aquosa liberam ions positivos

e
hidrogénio, enquanto as bases, liberam hidroxilas, ions negativos.

A10 o Acido tem sabor, tem cores e também sofre ionizagao.

A1l Acido de Arrhenius é toda substancia que libera H+ em solugéo
aquosa, ebase é toda substancia que em solucdo aquosa libera H-
Acido é toda substancia, que em solucdo aquosa libera H+.

Al12 . : z )

Base é toda substancia que em solu¢do aquosa, libera H-.

A13 Acido libera H+ e base libera H-, essa situacdo em meio aquoso,
basepossui um PH maior que 7 e 4cido menor que 7.

Al4 € quando a agua sofre um fendbmeno de dissociagdo ibnica, quando
liberaions.

Al5 Base é tudo aquilo que libera o H- e o acido é tudo que libera o H+

Al6 Qualquer substancia que em solugéo aquosa libera H+ (acido) e H-
(base)

A17 toda substancia que em agua libera H+ é acido, e base em solucéo
aguosalibera H-.

Al8 Acido libera ions positivos e base ions negativos

Al19 Acido libera ions positivos e base ions negativos

A20 Acidos s&o compostos que em solucédo aquosa se ionizam acido libera
H+,base libera ion negativo o anion hidréxido (OH-)

A21 Acido: liberam ions positivos Base: liberam ions negativos

ADD A teoria acido-base do Arrhenius diz que o acido na agua e a base
liberam
a hidroxila como anion.

AD3 compostos que em solucdo aquosa se ionizam, produzindo como
ionpositivo apenas o cation hidrogénio

A24 A base, ao ser colocada em agua, sofre o fendmeno de dissociacéo

ibnica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Em muitas respostas ficou evidente que os estudantes interpretam o conceito

de acido e bases de Arrhenius como se fossem palavras, como por exemplo o acido

conter hidrogénio ou comecar com H* e uma base terminar com OH", aparentemente
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conseguem correlacionar o que identifica um acido e uma base de Arrhenius, onde

em meio aquoso, acido é toda substancia que libera o H* e a base libera o OH".

A respeito da quarta pergunta do questionario dois, o referido questionamento
propiciou reflexdo sobre a atividade experimental e suas explicagdes. O Quadro 10
apresenta os resultados obtidos, onde o uso de experimentos de Quimica em sala de
aula é motivo de grandes discussdes no meio académico, pois se sabe que as aulas
tradicionais ndo despertam o interesse dos educandos e torna a disciplina de Quimica
pouco atrativa, fazendo com que os educandos ndo absorvam de forma efetiva o
conteudo trabalhado. Segundo Guimaraes (2009), “a experimentagdo pode ser uma
estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a
contextualizacéo e o estimulo de questionamentos de investigagao”. Nestaperspectiva
0s experimentos sdo usados para demonstrar um determinado assunto na pratica,
sendo que os educandos ja terdo conhecimento da teoria envolvida na atividade
experimental.

Porém, uma dificuldade encontrada para trabalhar a experimentacdo em sala
de aula, é a falta de recursos disponiveis na escola, como por exemplo, reagentes e
vidrarias ou laboratdrios disponiveis. Pensando nisso, surge a proposta de se utilizar
materiais de baixo custo, ou seja, materiais alternativos, que sdo mais acessiveis,
sendo encontrados em supermercados e nas casas dos educandos, em substituicdo

aos tradicionais usados nos laboratorios de Quimica.

Quadro 10 - A partir da atividade experimental e das explicacfes, o0 que vocé aprendeu de novo?
ALUNOS RESPOSTAS

Que no nosso dia a dia a presenca de varios indicadores acidos-base, além

Al de identificar com mais facilidade o pH das substéncias.

A2 Que bases e acidos tém cor

A3 eu aprendi a diferencia acido de base

A4 Que tanto base quanto acido mudam de cor.

AS Aprendi que podemos observar varios tipos diferentes de base e acido
emcasa, como, limao, vinagre, acucar, entre outros.

AG Que no meu dia a dia, com elementos comuns de casa, sdo observados

acidos e bases, e apresentam diferentes nimeros de Ph
A7 Que existe coloracéo diferente de acordo com o produto usado
Aprendi que o acido é uma grande substancia para praticar diversos

A8 experimentos.

AQ Que no nosso cotidiano estao presentes diversas bases e 4cidos, seja eles
em frutas e vegetais.

A10 Eu aprendi que acido Iibe,ra ions positivos e que pode alterar a cor e o ph
ao transferir ions, e base ions negativos.

A1l Aprendi na pratica as coloracdes e a facilidade que € identificar base e

acido, além de compreender melhor o assunto sobre ambos.
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A12 Aprendi como identificar e diferencias base de acido

Al3 aprendi a identificar a mudanca das amostras com as faixas de PH
Em diversas substancias comuns, no dia a dia, como limao ou sabdo em
pod, é possivel notar que ha a presenca de acidez e bases na qual podemos

Al4 identificar com indicadores simples que também usamos, como a beterraba
ou acai.
aprendi a diferencias substancias &cidas e bases, com elementos que tenho

A15
em casa.

AL6 E aprendi conceito novo sobre PH € outras coisas, serviu também para
reforcar alguns conceitos.

A17 Aprendi os conceitos basicos de acidos e bases, baseados em teorias
diversas e em como identificar tais.

A18 Aprendi os conceitos basicos de acidez e base.
A partir da atividade experimentos e das explicagbes, pude relembrar

A19 ereforgqr 0s conceitos referentes ao que é 4cido e base, e seus
respectivos
PHs. pude também aprender a relacdo das cores com &cido e base.

A20 tudo que eu escrevi anteriormente.

A21 que uma sub,sténcia pode mudar sua coloragdo de acordo com diferentes
reagentes quimicos

ADD As bases faz_em parte de substancias utilizadas no meu cotidiano, como os
produtos de limpeza.

A23 Aprendi que usamos no nosso dia a dia varias solugfes acidos-base

A24 Aprendi as reacdes dos PH, foi dado uma reforcada em o que € acidez e

base.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

E perceptivel, que houve um aumento significativo em relaco aos alunos que

ndo conseguiam relacionar os conteddos com seu cotidiano. Este resultado permite

observar que a metodologia proposta na aplicacdo do trabalho teve um impacto

positivo em relacdo a compreensdo dos alunos com base nos contetdos que foram

abordados em sala.

5.3 Diagnésticos dos objetos de estudos

O Quadro 11 mostra os resultados obtidos pelos alunos, onde constam as

amostras e o0s indicadores naturais acido-base utilizados para realizacdo dos

experimentos com as devidas cores observadas, com o valor de pH descrito na

embalagem e suas classificagoes.
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Quadro 11 - O Quadro onze faz mencédo aos resultados para os indicadores de acai, repolho roxo,

jambo e beterraba.

REPOLHO
ACAI ROXO JAMBO BETERRABA
AMOSTRA COR OBSERVADA / pH DESCRITO NA N
EMBALAGEM /CLASSIFICACAO
Amarelo
Soda escuro/ 14/ Amarelo/ 14/ Rosa escuro/ | Amarelo
caustica base Base 14 / base alaranjado /
14 / base
. . Branco
Hipocloritode | Amarelo/ 12/ | Transparente / amarelado /12 / Amarelo claro /
sodio Base 12 / Base Base 12 /Base
Sabdo empé | Verde escuro / Verde / 11/ Marrom claro / Marrom / 11/
11/ base Base 11/ Base
Base
Agua Roxo / 7/ Roxo claro/ 7/ Rosa/ 7/ vermelho / 7 /
destilada neutro neutro neutro ermeiho
neutro
Bicarbonato | Verde escuro/ Azul/8.0/B Vinho/ 8,0/ Preto,vermelho
de Saddio 8,0/ Base zutls, ase Base sangue / 8,0/
Base
Vermelho
Acticar fosco/ 2,7/ Ro>fo 12,71 Rosa (?Iaro /2,7 Rosa claro /
¢ Acido Acido / Acido 2,71
Acido
. Cinza/ 6,5/ Roxo claro/ 6,5 | Branco rosado / L.
Leite acido / 4cido 6,5/4acido | Rosal/6,5/&cido
Det i Vermglho /6,9 Rosa escuro / Rosa Pink /6,9 | Vermelho vinho/
etergente / Acido 6,9 / Acido / Acido 6,9
/ Acido
Vinagre Vermelho/ 2,5 Rosa/2,5/ Salméo/2,5/ Vermelho /
/ &cido acido acido 25/
acido
V\ii]ehr(r)n/e;hgl Rosa escuro / Vermelho/ 2,2/ Vermelho /
Limao 4cido 2.2/ acido 4cido 22/
acido

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

As atividades experimentais sdo consideradas praticas mediadoras de
conhecimento no processo de ensino aprendizagem, pois a realizagcdo de
experimentos, onde os educandos e educador atuam juntos na construcdo do
conhecimento, faz despertar a atencdo daqueles em sala de aula facilitando a

aprendizagem tornando esse método uma pratica prazerosa. Podemos observar, nas
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Figuras 12, 13, 14 e 15, a coloracdo obtida em cada amostra apos a adicdo do

indicador natural durante a atividade préatica.

Figura 12 - Resultado do indicador de acai

p—

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 13 - Resultado do indicador de reBoIh’o roxo.

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 14 - Resultdo do indiadore eerraba.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Figura 15 - Resultado do indicador de jambo
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Fonte: Autoria propria (2022).

Fazendo a comparacdo entre as Figuras 4 e 12, nota-se que o0s alunos
alcancaram o objetivo proposto, que era realizar a extragdo da antocianina e observar
a mudanca de coloracao de acordo com os reagentes utilizados em sala, as variagoes
de cores obtidas demonstram que o extrato de acai pode ser utilizado como indicador
de pH, pois, torna-se vermelho em solugdes &cidas (pH < 7,0) e cinza ou preto em
solucdes basicas (pH > 7,0), caracterizando-o como excelente indicador acido-base.

Comparando as Figuras 6 e 13, que mostram a variagdo do pH usando o
repolho roxo como indicador natural com a utilizagdo dos materiais encontrados no
dia a dia, tais como limao, vinagre, acucar, leite, detergente, bicarbonato, sab&do em
po, dgua sanitaria e soda caustica, observa-se que os alunos conseguiram notar as
mudancas da coloracdo que acontecem, tais como que em agua por ter pH neutro e
igual 7, o indicador mantém sua coloracdo roxa, mas que muda de vermelho para
purpura em solucdes acidas (pH < 7) e altera-se para verde em solu¢des basicas (pH>
7). No caso da solucéo ser fortemente basica, ele torna-se amarelo, como acontece
com a soda caustica, que é a base hidroxido de sodio (NaOH). Geralmente, os
produtos de limpeza séo basicos, em contrapartida, muitos alimentos possuem carater
acido, como é o caso do vinagre, que é composto pelo acido acético, e o liméo, que
possui acido citrico e acido ascérbico (vitamina C), tendo um pH mais baixo. J4 o
acucar e o leite possuem pH proximo ao basico.

Confrontando os resultados das Figuras 2 e 14, observa-se que os alunos
obtiveram um bom desempenho em extrair a antocianina e montar a escala de pH, os
extratos da beterraba apresentam diferentes colora¢cdes quando estdo em meio acido
ou basico. Em meio acido, predomina uma coloracdo vermelha, ja em meio basico

apresenta-se uma coloracdo amarela.
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Ja ao relacionar os resultados das Figuras 8 e 15, pode-se notar que estao
proximos, indicando que o extrato de jambo também pode ser utilizado como indicador
acido-base. O extrato aquoso de jambo apresenta coloracao rosa escuro, quando em
contato com as diferentes solugbes, exibiu coloracfes extremas em meio bésico,
variando desde o rosa até o amarelo, e em meio acido apresentou variacao de
coloracédo tornando o meio rosado proximo do vermelho

O uso de metodologias alternativas em sala de aula pode despertar nos
educandos mais vontade em participar do processo de ensino aprendizagem, dando
a eles a confianca em mudar o rumo da sua trajetéria construindo conhecimentos que

serdo Uteis para toda sua vida.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O aprendizado em torno do cotidiano por meio de aulas experimentais com
materiais de facil obtencédo e uso comum, evidenciou-se uma alternativa satisfatoria
para instigar os estudantes para o ensino do conteudo de acidos e bases. A atividade
propiciou a abordagem e discussdo dos conteudos, bem como sua analogia com
aspectos da vida diaria dos alunos. Dessa maneira, uma ampla participacdo dos
estudantes foi alcangada, em decorréncia de maior motivacao e interesse.

O método adotado também pode possibilitar ao professor outra concepcéo de
ensino, distinta da tradicional, proporcionando a formac&do de uma nova geracao de
educadores em Quimica, que se preocupam com um ensino e aprendizagem
revestido de teoria associada com a pratica.

ApoOs a intervencdo do experimento pode-se perceber que a experimentacao
investigativa contribuiu significativamente com o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, uma vez que conseguiu tomar a atencao deles, fez com que saissem de
suas zonas de conforto e passassem a investigar a basicidade e acidez dos materiais
vistos no seu cotidiano.

De acordo com o resultado do experimento, pode-se afirmar que o acai, o
repolho roxo, a beterraba e o jambo apresentam potencialidades para serem utilizados
como indicadores &cido-base naturais, pois desempenham muito bem tal funcao
através da mudanca de cor das substancias. Por ser um procedimento simples e de
baixo custo, acaba sendo uma boa escolha para a utilizagdo em escolas que nao tem
laboratorios. Com essa pratica os alunos também puderam perceber a importancia
das aplicacbes dos &cidos e bases no cotidiano e sua importancia.

Portanto esse trabalho buscou estudar o uso de indicadores naturais acido-
base como facilitadores no ensino de Quimica, através de materiais de baixo custo e
acessiveis aos professores do ensino médio. Com isso, esse estudo podera contribuir
para uma melhor compreensédo da eficiéncia dos indicadores como ferramenta para
facilitar o ensino da quimica visando sua aplicagcdo em aulas experimentais.

Espera-se que o trabalho possa servir de inspiragdo para o desenvolvimento
de outras pesquisas, e que venha servir como base tedrica para outros autores. O
processo de ensino e aprendizagem utilizando o tema em si, € um instrumento para o

ensino médio para a abordagem de conteldos no que tange a quimica em sua
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eficiéncia, quando se trabalha a teoria e a préatica dos conteudos, conforme a

metodologia proposta no trabalho.
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APENDICE 1 — QUESTIONARIO A
Sua colaboracao € muito importante para avaliarmos a metodologia.

Expresse, com liberdade, seu ponto de vista respondendo o questionario a
sequir!

1) O que vocé entende por acidez?

2) Quando nos referimos a falar de acidos e bases, como vocé definiria base?

3) Vocé presencia em seu dia a dia, compostos que apresentam acidez e
compostosque apresentam basicidade. Cite alguns exemplos e especifique
se é 4cido ou base.

4) Os acidos, segundo a teoria de Arrhenius, sdo compostos moleculares que,
ao serem dissolvidos em agua, geram ions H* (aq). Como é chamado o
processo deformacéo de ions que ocorre quando um acido é dissolvido em
agua?
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO B

Idade: Sexo: ( ) Feminino ( ) Masculino

1) Depois da realizacao da atividade experimental, o que vocé entendeu por
acidez?

2) De um jeito simples, defina o que seria base segundo as explicacdes feitas?

3) Dentre as explicacoes feitas defina o que seria acido e bases de Arrhenius?

4) A partir da atividade experimental e das explicacées, o que vocé
aprendeu denovo?




