A== Universidade da Integracao Internacional °
da Lusofonia Afro-Brasileira - £10
o Ei0

O ENSINO DE POTENCIAL DE HIDROGENIO (pH) ATRAVES DA OBSERVACAODA
TITRABILIDADE DE LIQUIDOS DIVERSOS CONSUMIDOS NO AMBIENTE DE UMA
ESCOLA PUBLICA DO ESTADO DO CEARA.
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RESUMO

Em um ambiente escolar de ensino médio, nota-se que muitos espagos da instituicao, tais como os laboratorios,
precisam ser eficientemente aproveitados para a difusdo do conhecimento. Nas areas das Ciéncias da Natureza,
muitas vezes, ocorrem fendmenos fisicos, quimicos e biologicos que podem ser de dificil compreensdopara os
estudantes, quando o professor utiliza apenas o quadro branco para fazer a demonstragao de alguns conceitos
e de alguns célculos que fundamentam esses fenomenos. Diante disso, visando melhorar a compreensdo dos
alunos sobre conceitos de Potencial de Hidrogénio e poder apresenta-los ao universo da pesquisa cientifica,
foi realizado um experimento no laboratorio de ciéncias de uma escola publica no estado do Ceara, para a
afericdo do Potencial de Hidrogénio (pH), com a utilizacdo de um pHmetro. Os estudantes observaram que
muitos liquidos, tais como os refrigerantes, comumente consumidos na escola, apresentaram pH muito baixo,
entre 2 e 3, valores que surpreenderam os alunos. Em um ambiente escolar, foi possivel concluir que € possivel
fazer experimentos de baixo custo e de facil execucdo, que auxiliam positivamente o professor no ato de
lecionar conteudos. Isso mostra que o professor pode utilizar outros espagos da escola, além de uma sala de
aula convencional, para ministrar efetivamente as suas aulas.

Palavras-chave: Ciéncias da natureza; laboratério de ciéncias; metodologias de ensino; potencial de
hidrogénio.

1. INTRODUCAO

O processo de aprendizagem, muitas vezes, nao ocorre de forma unanime,
ainda mais quando se trata de 50 a 60 alunos em uma sala de aula. Cada um desses
estudantes tem uma preferéncia por uma metodologia para aprender determinado conceito.
Diante disso, a inser¢cao dos alunos em outros ambientes além da sala de aula pode
contribuir para um eficiente trabalho do docente.

Segundo Matsumoto (2015), o estudo além da sala de aula pode contribuir na

constru¢do do conhecimento. J4 Moran (2015) explica que € possivel ensinar e aprender de
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varias formas, em espacos diferentes, ¢ o melhor ainda: em todos os momentos. O que
justificaa existéncia dessa pesquisa, onde os alunos sairam do ambiente trivial de uma sala
de aula comquadro e pinceis para um laboratorio repleto de objetos novos e didaticos, por
se tratar de um local com equipamentos diferentes, tais como vidrarias, reagentes quimicos,
microscopio.

A maioria dos alunos, ao se deparar com esse ambiente anteriormente descrito
mostram-se surpresos, pois nunca haviam conhecido um laboratério de ciéncias. Isso
despertamais ainda a vontade do docente em trazer os alunos para um ambiente laboratorial
didatico, onde o professor pode explicar conceitos de forma pratica. O Potencial de
Hidrogénio (pH), porexemplo ¢ uma escala de nimeros em que mostra se uma substancia
qualquer ¢ acida ou nao, de modo que, a partir deste parametro, ¢ possivel fazer graficos,
fazer calculos com os valores de pH, dentre outros. O ultimo em especifico, pode ser
realizado através de expressdes logaritmicas, que possibilitam calcular a concentragdo
hidrogenidnica utilizando valores de pH predefinidos (Oliveira et al., 2017).

Nesse contexto, a interdisciplinaridade ¢ algo que estd bastante presente neste
trabalho, pois para o conceito de pH, ha a conexdo entre areas como a Quimica, na
explicagdo deste pardmetro, e a Matematica, na resolucdo do célculo de cologaritmo.
Libaneo e Pimenta (1999) citam que a escola ¢ um ambiente que deve propiciar boas
condigdes de trabalho para os docentes e discentes, incluindo boas salas de aulas, bons
laboratorios e curriculos que possam ter interdisciplinaridade.

A interdisciplinaridade ¢ um ponto que vai além da sala de aula, até mesmo o
ExameNacional do Ensino Médio (ENEM) utiliza isso em suas questdes. Entdo, ndo € rara a
existénciadessa metodologia de ensino e aprendizagem para os estudantes. Essa prova ¢
basicamente interdisciplinar, ela preconiza também a coesdo entre o que € ensinado e
cobrado aos candidatos, sempre mantendo uma relacdo entre o ensino e a realidade do
estudante (Stadler; Hussein, 2017).

Uma das competéncias da Base Nacional Curricular Comum - BNCC preconiza
o exercicio da curiosidade intelectual, recorrendo-se a abordagem por meio das Ciéncias
sejam elas Exatas, Humanas ou da Natureza, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise
critica, a imaginacdo e a criatividade. Ao analisar esse ponto, percebe-se que a Base cita a
investigacao, que pode ser realizada dentro de um laboratorio de Quimica por exemplo,

dentre outros.
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Nessa perspectiva, experimentos de laboratério sdo Otimos para explicar
conceitos das disciplinas, que podem ser vivenciados no cotidiano, pelos alunos. Dado o
exposto, nesse trabalho foram coletadas amostras de bebidas consumidas diariamente por
funcionarios e estudantes da escola, tais como: café, refrigerantes, sucos, leite e agua, com
o objetivo de fazer a aferi¢do do pH dessas amostras, para a observagdo do padrido de

consumo do publico.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Potencial de Hidrogénio(pH)

O Potencial de Hidrogénio - pH O Potencial de Hidrogénio - pH ¢ um termo
utilizado para informar se uma substancia estd acida ou basica. Para isso, deve-se estender
a escala de pH que varia de 0 a 14, em que de se a substancia apresentar um valor entre 0 a
7 elase encontra acida; entre 7 a 14 basica, caso ela apresente-se como 7 € considerada neutra,

comomostra na Figura 1.

Figura 1 - Escala de pH

aumenlo da acidez aumento da basicidade

Fonte: Usberco e Kaufmann (2016).

Bastos, Rodrigues e Souza (2011) explica que para os acidos, a intensidade de
ionizagdo (ou concentracdo de H+) revela a sua poténcia, ou seja, quanto mais existe a
presenca de H" mais forte é o acido. Para isso esses acidos apresentardo a constante de

ioniza¢ao maiorque 1, como mostra na Equagao 1.

_ [H,01A7]
Ka = tol] [1]
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Onde:

Ka= constante de ioniza¢ao do acido
HAH30= cation hidronio

A = anion

HA=

eletrolito

Além disso, os autores Bastos, Rodrigues e Souza (2011) explicam que o
potencial hidrogenidnico (pH) de uma solugdo ¢ o logaritimo, com sinal trocado da

concentragdohidrogenionica molar, como pode ser verificado na Expressao 2.

colog H+ = —log H+ (2]

Onde:

Colog: Cologaritmo

Ja que o logaritmo utilizado no célculo do pH tem base igual a 10, a expressao
2 também pode ser escrita na forma da equagao 3:

107 = [H+] [3]

Caso a molaridade de hidronios ( H") do meio seja um valor conhecido, é

possivelcalcular o valor do pH, conforme as expressoes
2.2 Formas de afericio do pH de uma solucao.

Existem variadas formas de se encontrar um valor para o pH, por meios
deequipamentos dos mais simples aos mais complexos. Usberco e Kaufmann (2016) citam o
papelde tornassol, Figura 2, onde em meios basicos revelam uma cor azul, j4 em meios
acidos revelam a cor résea. Os autores também citam outros indicadores como alguns
vegetais: repolhoroxo, beterraba, pétalas de rosas. No caso do repolho roxo, Figura 3, o suco
deste vegetal com uma solucao qualquer revela uma cor vermelha se for acida, ou revela

uma cor verde-amarela se for basica.
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Figura 2 — Indicadores de acido.

Fonte: Usberco e Kaufmann (2016).

Alguns medidores de pH sdo automaticos, como o da Figura 3.

Figura 3 — Indicadores de acido.
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Fonte: Silva Jr., Aratjo Filho e Silva (2000).

Na Figura 4, esta apresentado o medidor de pH que faz as medi¢des por
meio deuma esfera de LCD que existe na extremidade inferior do equipamento.

Figura 4 - pHmetro de LCD

Fonte: Autor (2024).
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho tratou-se de uma pesquisa exploratdria, que ocorreu atraveés
da juncdo de uma aula convencional e de uma aula pratica, para uma turma de 35 alunos da
2% série do ensino médio, em um laboratério de Ciéncias de uma escola publica, sobre o
assunto de potencial de hidrogénio (pH).

No primeiro momento, foi realizada uma aula tedrica para os alunos sobre a
explicagdo do contetido. Nas 2* e 3? etapas, foram realizadas as aplicacdes praticas do
conteudo lecionado, em que os estudantes realizaram um experimento, conjuntamente com
o professor, de aferi¢ao do pH de liquidos consumidos na escola, durante o periodo de 1 més.

As 3 etapas podem ser verificadas no fluxograma da Figura 5.

Figura 5 - Fluxograma da pesquisa.

1 Explicagdo do contetido de potencial de hidrogénio (pH)
Etapa

Organizagido dos materiais utilizados no experimento de
2!

laboratério, tais como os liquidos comumente consumidos
Etapa

na unidade escolar (leite, café, sucos e agua). Organizagado

das vidrarias e equipamentos digitais para a aferi¢do do pH.

Realizacio do ensaio de medicdo do pH dos liquidos,

executado pelos alunos, conjuntamente com o professor.

Realizagdo de graficos com os valores de pH, com auxilio de

ferramenta computacional.

Fonte: Autor (2024).

Na primeira semana, foi realizada uma aula tedrica, como mostra a Figura 6, a
fim de que os alunos compreendessem os conceitos de pH, solugdes acidas e basicas, bem
como a sua utilidade no cotidiano das pessoas. Nesta aula, foram trabalhadas a competéncia
1 e ahabilidade 4 da BNCC, relativa as Ciéncias da Natureza, sobre possibilitar aos alunos
o entendimento dos prejuizos de diferentes materiais e produtos a saiide e ao ambiente,

considerando sua composi¢ao, toxicidade e reatividade.
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Flgura 6 —Aula teorica no laboratdrio de Ciéncias.
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Fonte: Autor (2024)

Ainda na primeira semana, foram organizados os utensilios e as vidrarias de
laboratorio a serem utilizadas no ensaio, tais como: equipamentos de protecdo individual
(jalecos e luvas), béqueres de 100 ml, pipetas, bandejas de plastico, agua destilada,
erlenmeyers de 100 ml e medidores de pH digital LCD.

A partir da segunda semana, deu-se inicio a realizacdo dos ensaios. Para isso,
os alunos realizaram as praticas durante o contra turno das aulas, sempre acompanhados

pelo professor. O cronograma deste trabalho pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 — Cronograma de agdes
Semana Acoes

1* Semana 27/05/2024  |Aula teorica sobre pH e titrabilidade acida.
Organizagaodo ambiente laboratorial.
2* Semana 03/06/2024  [Primeiro ensaio de medi¢do do pH

3* Semana 10/06/2024  [Segundo ensaio de medi¢ao do pH

4* Semana 17/06/2024  [Terceiro ensaio de medi¢cao do pH

5* Semana 24/06/2024  (Quarto ensaio de medi¢do do pH e organizacao
dos dadospara discussao dos resultados.
Fonte: Autor (2024).
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Na realizacdo do ensaio de cada semana, foi selecionado um grupo de 60
pessoas,incluindo 15 funcionarios, sendo 10 professores, 3 coordenadores e 2 secretarios, €
45 alunos (entre 15 e 21 anos), sendo 15 para cada série do ensino médio. Este quantitativo
foi fixo durante as 4 semanas de ensaio.

Antes da realizacdo dos ensaios de medi¢do do pH, por se tratar de um ambiente
laboratorial, foi necessaria a explicacdo da importancia de se utilizar equipamentos de
protecaoindividual, como: luvas e jalecos, a fim de se evitar possiveis contaminagdes ou
acidentes comreagentes.

Em cada uma das semanas do experimento laboratorial, foi explicado aos
alunosa importancia da limpeza de todas as vidrarias utilizadas com agua destilada, a fim de
se evitarerros na afericdo do pH, devido a alguns residuos existentes na superficie das

vidrarias.
3.1 Execucao dos ensaios

A coleta das 60 amostras ocorreu uma vez por semana, como mostra a Tabela 2,
durante o intervalo de aulas do periodo da tarde. Para cada grupo, foram coletadas amostras
de20 ml, para serem reservadas em béqueres e erlenmeyers. Antes de mergulhar o pHmetro
digital em cada uma das amostras, foi necessario fazer a limpeza da extremidade do
equipamento, paraevitar contaminagdes. Foi explicado aos alunos sobre a importancia da
frequente higieniza¢do, com agua destilada dos utensilios utilizados em ensaios de
laboratorio, para evitar erros de medi¢do. E importante frisar que a quantidade de 60
amostras foi coletada em uma semana de experimento, como foram dedicadas 4 semanas
para a realizag@o dos ensaios, foram verificadasno total 240 amostras.

Tabela 2 — Coleta semanal por grupo de pessoas

Grupos Quantidade de Coleta/
amostras semana
Funcionarios (docentes e gestao) 15 1
Alunos 1? série do ensino médio 15 1
Alunos 2? série do ensino médio 15 1
Alunos 3? série do ensino médio 15 1
Total 60

Fonte: Autor (2024).
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As amostras coletadas mostradas na Figura 7 foram de liquidos como: café
(marca Pilao) servido na escola, sucos naturais de limao e de laranja, refrigerantes Pepsi,
Fanta Uva, Fanta Laranja, Kuat e Sprite, leite (marca Ninho) e agua filtrada, ndo mineral,
consumida via bebedouro pelos alunos.

_Figura 7- Separagdo das amostras e aferi¢do do pH
a) Aguab) Suco de laranja c) Café d) Leite e) Refrigerantes

Fonte: Autor (2024).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados mostraram que os valores de pH para o publico estudantil foram
menores, quando comparados aos valores encontrados para o publico de funcionarios.
Enquanto o intervalo de pH observado entre as bebidas consumidas por funcionarios foi
entre 5, 1 e 5,7, o intervalo entre os alunos foi entre 3,0 e 4,6. Isso indica o alto consumo,
mesmo que em apenasum més, de bebidas com baixos valores de pH, tais como refrigerantes,
como esta mostrado naFigura 7. Esses resultados refletem o padrao de consumo de jovens

que consumem liquidos com pH acido.
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Figura 8- Intervalos de valores de pH observados por semana.

pH
5.9 -
5.7 Agua bebedouro 6,5
53 Café 6,5
5.4 53 Leite Ninho 5
51 Fanta Uva 38
Suco de laranja 3.7
4.9 Fanta Laranja 3.7
48 Kuat 34
E““‘ i Sprile. . 3.1
42 4.2 Suco limdo 2:7
Pepsi 2,6
39 30
3.9 . 37
7 3.6 3.58 3.6
3.4 33
I 3.0
2.9 2° semana 5 semana- 4% semana 5* semana B Funcionarios
B Funcionarios 5,1 37 53 55 ® Alunos 1°
® Alunos 1° 37 3.6 39 3,58
= Alunos 2° 42 39 42 46 ABbE
= Alunos 3° 33 3,0 3,7 3.6 ® Alunos 3°

Fonte: Autor (2024).

Conforme a Figura 7, os refrigerantes tiveram valores de pH variando entre 2,6
e 3,8, que sdo valores muitos semelhantes aos encontrados nos experimentos de Hanan e
Marreiro (2009) e Verona et al. (2011). Isso mostra que uma acidez relativamente alta, ao
verificar a escala de pH apresentada na Figura 1, do topico de Fundamentagao Tedrica.
Dentre osrefrigerantes, o que apresentou maior acidez foi a Pepsi, apresentando o pH com
2,6, ja a FantaUva apresentou um pH de 3,8 um pouco maior que o da Pepsi.

Conforme foi verificado nesta pesquisa, o consumo de refrigerantes mostrou-se
evidente entre os alunos, algo que ¢ bastante prejudicial a satde, no que se refere a
integridadeestomacal, pois contribui para intensificar os sintomas da gastrite e comprometer
a saude dos dentes, podendo danificar o esmalte dentario devido a acidez intensa desse tipo
de bebida (Verona et al., 2011).

Segundo Segundo Sivetz & Desrosier (1979 apud Siqueira; Abreu ,2006), cafés
com graos torrados devem ter um pH entre 4,9 e 5,2, que sdo valores considerados aceitaveis
para bebidas de consumo. Neste trabalho, o café servido aos professores da escola
apresentou um pH de 5, que estd dentro do intervalo citado pelos autores.

A agua consumida pelos alunos, através de um bebedouro, apresentou pH de 6,5

estando no intervalo aceitavel pelo Ministério da Saude, estipulado entre 6,0 e 9,0 (Brasil,

10
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1999). Para o leite em po integral da marca Ninho, o valor foi semelhante aos valores
encontrados nas pesquisas de Foppa et al. (2009), Braga, Coelho e Melo (2021), em torno
de 6,5. Esse valor estd no intervalo estipulado pela resolugdo n°® 51 do Ministério da
Agricultura, de 6,4 a 6,8 (Brasil, 2002 apud Foppa et al., 2009).

Essa pesquisa tratou apenas de refrigerantes convencionais, ndo sendo “light”
ou “diet”. Um ponto observado na pesquisa de Hanan e Marreiro (2009) é que alguns
refrigerantescomo Fanta Uva, Laranja, Guarana e Sprite alteram seus valores de pH devido
a intensidade deacgucar adicionado ao refrigerante. Esses mesmos autores observaram que a
Fanta apresentava-se mais acida, quando comparada a sua versao “diet”, com pH de 2,22
para a versdo normal e 2,72 para a versao “diet”. Outro fato ¢ que refrigerantes, em especial,
de sabor laranja podem apresentar grandes instabilidades em seu pH ao longo do tempo,
devido fatores como alto teorde acglicar na composi¢ao, a composi¢ao quimica € a propria
pressdo atmosférica (Criveletto, 2011). Isso foi evidenciado neste trabalho, em que os alunos
observaram que nas aferi¢des de pH do refrigerante Fanta Laranja, houve variagdes de
valores entre duas semanas, comintervalos entre 3,7 e 3,1.

No que se refere aos sucos naturais de limao e de laranja, o valor do pH foi
menor para o suco de limdo com 2,7 e o de laranja com 3,7. Esses resultados ndo diferiram
dos valoresencontrados na literatura, como o de Pedrao et al. (1999), onde o suco de limao
natural fresco apresentou pH de 2,75. Algo interessante encontrado no experimento desses
autores foi que o suco de limado apos 60 dias de armazenamento alterou seu valor de pH,
tornando-se mais acidocom valor de 2,66. Para essa mesma pesquisa os autores verificaram
que ndo houve diferenca na acidez, com a adi¢do ou ndo adi¢do de agucar. Isso ¢ um
comportamento que vai de encontroas propriedades quimicas dos refrigerantes, que podem

intensificar a acidez devido a adicao deacucar.
5. CONCLUSOES

Diante disso, ¢ possivel observar a variabilidade dos valores de pH para os
liquidosestudados nesta pesquisa, com intervalo entre 2,6 € 6,6. Os valores de pH para os
refrigerantesforam menores apresentando valores de 2,6 a 3,8, quando comparados as outras
bebidas, comosucos, café, agua e leite, que apresentaram um intervalo entre 2,7 € 6,5.

E importante lembrar sobre a instabilidade de um valor de pH, ja que ¢ um

11
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parametro fisico-quimico que depende de intimeros fatores como temperatura, composi¢ao
quimica do material, adicao de aglcares, pressao atmosférica, dentre outros. Até mesmo a
temperatura do laboratorio de ciéncias pode influenciar nos resultados de pH e alterar
algum valor. A agilidade nos ensaios, bem como o cuidado com as amostras possibilitaram
o menor indice de erros possivel, tendo em vista que os valores obtidos concordaram com
resultados depH encontrados em trabalhos de outros pesquisadores.

Por meio dos resultados observados, foi importante fazer um didlogo com os
alunos,a respeito do impacto negativo que o padrao dos seus consumos pode causar em suas
vidas. Esse didlogo e reflexdo ¢ interessante no contexto escolar, pois um simples
experimento de facilexecugdo serviu como uma acdo de conscientizagcdo na escola. Além
disso, a reflexao sobre o prejuizo a saide humana, nesse contexto, ¢ abordada na habilidade
4 do ensino médio, de Ciéncias da Natureza, sobre fazer o aluno pensar nos potenciais
prejuizos de diferentes materiais e produtos para a saude humana.

Por fim, esta pesquisa mostrou que o ambiente escolar se mostra como um
laboratorio de pesquisa, onde € possivel realizar estudos diversos partindo do cotidiano dos
alunos. Nessa perspectiva, praticas docentes, como experimentos faceis de laboratorio
podem estimular o pensamento critico dos estudantes e possibilitar didlogos de cunho

conscientizador, entre professores e alunos.
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