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Resumo

A experimentacdo é uma metodologia de ensino amplamente utilizada na area de quimica, e pode ser
empregado também na abordagem de temas relativos a conscientizacdo ambiental dos estudantes.
Neste sentido, o presente trabalho traz uma proposta de experimento utilizando um indicador natural
acido-base de feijdo preto, que pode ser empregado pelos estudantes para avaliar se solucdes
inicialmente desconhecidas para estes apresentam carater acido ou basico. Dentre as solugdes testadas
estd a agua do mar, que apresenta carater basico. Sendo que, a partir da constatacdo deste fato pelos
estudantes, posteriormente pode-se ocorrer a discussdo da tematica ambiental, com abordagem
especifica da acidificacdo dos oceanos.

Palavras Chave: Indicadores acido-base; Conscientizacdo Ambiental; Acidificacdo dos Oceanos.

Abstract

Experimentation is a teaching methodology widely used in chemical science, being employed also in
the approach to student’s environmental awareness. In this sense, the present work shows an
experimental propose using a natural acid-basic indicator based on black bean. Students to evaluate
if initially unknown solutions presents acidic or basic characteristics can use the indicator. Among
the solutions tested is seawater that shows basic characteristic. From this finding by students,
subsequently the discussion of the environmental theme can occur, with specific approach of ocean
acidification.

Keywords: Acid-basic Indicators; Environmental Awareness; Ocean Acidification.
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Introducéo

A experimentacdo ¢ um dos pilares da quimica (Giordan, 1999) e estudos indicam que esta é
uma metodologia eficaz para ensino tanto de ciéncias (Valadares, 2001) quanto da quimica em si
(Guimarées, 2009). A Quimica é uma ciéncia que traz em sua esséncia a parte empirica, que por um
lado estd enraizada na concepcdo empirico-positivista (Maldaner, 1999), ou seja, baseada na
observacdo e na experiéncia, mas que pode ser também utilizada para associar a teoria a prética,
contribuindo com a assimilacéo e apropriacédo do conteudo por parte dos estudantes. Convém também
ressaltar que os estudantes, de modo geral, veem como extremamente positiva a realizagdo de
experimentos para o ensino de conceitos quimicos (Cardoso & Colinvaux, 2000).

A experimentacdo pode ser utilizada, inclusive, para auxiliar na discussdao de temas
envolvendo a temética ambiental (Oliveira et al., 2016), contribuindo de forma significativa para a
Educacdo Ambiental no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem dos estudantes acerca
dos fenbmenos ambientais, possibilitando a formacao de senso critico e a capacidade de proposi¢do
de resolucdes ou mitigacGes dos problemas vivenciados (Oliveira et al., 2016). No presente trabalho,
seré descrito um procedimento experimental utilizando conceitos de &cidos e bases para aplicagdo em
turmas do Ensino Médio com o objetivo de se trabalhar, além dos conceitos quimicos envolvidos, a
problemaética da acidificacdo dos oceanos pelo excesso de didxido de carbono (COz) na atmosfera.

Emissdes de CO: e a acidificacio dos oceanos

Grandes concentracfes de CO» sdo lancadas diariamente na atmosfera terrestre (Song, 2006;
Wang et al., 2011; Santos & Ronconi, 2014), com o advento da Revolugdo Industrial no século XVIII
a busca por energia e manutencao dos processos industriais necessarios a continuidade da sociedade
humana moderna desencadeou o uso de matéria organica (Song, 2006), seja de origem renovavel ou
fossil, para geracdo de energia. Neste contexto, o CO> fixado na biosfera como lenho (efetivamente
o carbono presente em plantas) ou na matéria decomposta e armazenada em depdsitos geoldgicos
(combustivel féssil como petréleo e gas natural) é novamente lancado a atmosfera pela queima da
matéria organica para geracdo de energia (Santos & Ronconi, 2014).

Estudos realizados com amostras de ar aprisionado em blocos de gelo presentes em regides
polares, tanto ao sul quanto ao norte do planeta, indicaram que a concentracdo atmosférica de CO>
antes da Revolucdo Industrial, ou seja, anterior ao século XVIII, era de aproximadamente 280 ppmv
(partes por milhdo em volume — mL por m® de ar), subindo para 380 ppmv em 2008 (Girard, 2016,
p. 49). Atualmente, em agosto de 2018, a concentracdo atmosférica de CO; € de 406,99 ppmv (CO>
Earth, 2018), com previsdes alarmantes de atingir até 550 ppmv no ano de 2050 (Raupach et al.,
2007). Um dos problemas gerados pelo aumento da concentracdo de CO2 na atmosfera é o efeito
estufa, responsavel por um leve aumento, mas extremamente significativo da temperatura do planeta
(Santos & Ronconi, 2014), que pode acarretar sérios problemas ao meio ambiente.

Em contrapartida, 0s oceanos sdo responsaveis por uma grande absorcdo de CO, atmosférico,
criando depdsitos permanentes para fixacdo do CO3, apesar da deposicéo lenta de carbonato de célcio
(CaCO:s3). Alguns estudos sugerem uma deposicdo forcada do CO2 produzido industrialmente nas
profundezas do oceano por meio de gasodutos, todavia, existe muita controversia sobre os impactos
ambientais de tal estratégia para o ecossistema marinho (Metz et al., 2005), pois acredita-se que
devera ocorrer uma acidificacdo intensa das aguas oceénicas (The Royal Society, 2005), devido a
acentuada producédo do &cido carbdnico (H2COs), oriundo da dissolucdo do CO, em agua. Esta
acidificacdo acarretaria sérios problemas para o desenvolvimento normal da fauna e flora marinhas
(Kleypass & Yates, 2009; Waldbusser et al., 2001).
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A concentracdo elevada de CO> na atmosfera contribui para o agravamento do efeito estufa,
com elevagdo da temperatura global, que potencialmente tera efeitos nocivos para os diferentes
ecossistemas do planeta, incluindo todo o ambiente marinho (Zeebe & Wolf-Gladrow, 2005), desde
a dificuldade de absorcdo das moléculas de gés pelas &guas superficiais que estardo com uma
temperatura mais elevada, até a contribuicdo para dissolucdo de corais e de geleiras, causando
prejuizos ao desenvolvimento normal de animais marinhos e algas (The Royal Society, 2005).
Tendéncias futuras apontam para o decréscimo na concentracédo de ions carbonato e no pH das aguas
oceénicas com o aumento da concentracdo de CO2 na atmosfera terrestre (Zeebe & Wolf-Gladrow,
2005). Estas mudancas podem ser extremamente relevantes para o crescimento, taxas de calcificacéo
e composicdo isotopica de plancton marinho, cascas de moluscos e corais, sendo esperada uma
diminuigdo na producdo de CaCOs nos oceanos (por corais, foraminiferas e coccolithophoris)
(Kleypass & Yates, 2009; Waldbusser et al., 2001). Se a concentracdo de CO> atmosférico aumenta,
a concentracdo de CO> na superficie oceanica também aumenta, sendo que a taxa de calcificagdo de
organismos marinhos tem-se mostrado sensivel as mudancas no estado de saturagdo, assim, a
producdo de CaCOs é reduzida com concentracfes maiores de CO2 (Zeebe e Wolf-Gladrow, 2005),

As preocupagdes mundiais acerca do aquecimento global ficam evidentes a cada dia, sobretudo
com a recente reunido da COP21 (“Conference of Parties”) em dezembro de 2015 em Paris (COP21,
2018), onde os acordos climaticos entre os paises foram revistos e novas metas propostas para tentar
diminuir a aceleracdo do aquecimento global, um dos pontos principais para tentar alcangar o0 sucesso
é a diminuicdo da quantidade dos gases causadores do efeito estufa na atmosfera, sobretudo o COa.

Neste contexto, trabalhar a educacdo de criancas e adolescentes em relacdo ao tema visa
contribuir para que se crie uma consciéncia critica acerca do tema e sobre o0 seu papel na mitigacéo
ou diminuicdo do problema, sendo que a experimentacdo em quimica pode auxiliar neste processo.

Materiais e Métodos

O experimento foi desenvolvido para ser utilizando em turmas do 1° ano do Ensino Médio,
podendo ser empregado como uma aula introdutéria para o tema de &cidos e bases, e principalmente,
para discussao do tema de interesse ambiental (Oliveira et al., 2016) da acidificacdo dos oceanos. O
experimento sugerido aqui pode ser realizado em sala de aula ou em um espaco de laboratério na
instituicdo de ensino.

No experimento, foi utilizado como indicador natural para compostos acidos ou basicos um
extrato aquoso de feijao preto, que foi obtido pela imersdo do feijdo preto (50 g) em agua potavel
(500 mL) por aproximadamente quatro horas, este indicador, de coloragdo inicial roxa escura, fica
vermelho em contato com substéncias &cidas e esverdeado em contato com substancias bésicas.
Alternativamente, o indicador pode ser obtido pela imersdo do feijdo preto em agua por
aproximadamente cinco minutos, utilizando-se um micro-ondas caseiro como fonte de energia para
extracdo das antocianinas (Terci & Rossi, 2002) do feijdo preto.

Para uma melhor organizacgdo didatica, sugere-se ao professor que for propor o experimento
que organize as turmas de Ensino Médio em grupos, o quantitativo de cada grupo ira depender da
realidade de cada turma. Cada grupo deve receber cinco copos de plastico transparentes, mais o
indicador &cido-base de agua de feijdo (30 mL) e 30 mL das seguintes solucdes: vinagre, 4gua da
torneira, hidrogeno carbonato de sédio (NaHCOs - comumente conhecido como bicarbonato de sddio)
em agua (utilizar pequenas quantidades de NaHCOg, apenas para basificar 0 meio, ndo saturar a
solucdo para evitar precipitacdo), refrigerante incolor e &gua do mar.

O experimento consiste em misturar o indicador acido-base com cada uma das cinco solugdes
citadas anteriormente. Havera uma variagdo de cor de acordo com o pH da mistura: se &cido, ficara
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avermelhado (pH < 7); se basico, ficara esverdeado/azulado (pH > 7); e se neutro, ndo havera
mudanca significativa com relacdo a cor do indicador &cido-base (pH = 7). Os estudantes recebem a
informacao da cor apos terem inserido o indicador e anotado suas observac6es, podendo indicar a
ordem da substancia mais &cida para a mais bésica. Ainda, os estudantes podem misturar as
substancias vinagre e agua com NaHCOs para observar a reagéo que ocorre.

Imediatamente apos a realizagdo do experimento pode ser realizada uma conversa dirigida
com a proposicdo de uma questdo problematizadora acerca da acidificacdo dos oceanos, conforme
exposta a seguir:

“A dgua do mar possui caracteristicas bdsicas, que sdo fundamentais para a que conchas e
corais (que sdo formado por carbonato de calcio) possam crescer e se desenvolver. Um dos grandes
problemas ambientais atuais é a acidificacdo dos oceanos, que ocorre devido & presenca cada vez
maior de CO> (gas carbdnico) na atmosfera, este gas tem caracteristicas acidas, e quando se dissolve
no mar, pode modificar o pH das aguas, levando para um pH &cido. Inclusive, muitos recifes de
corais e conchas de moluscos ja sofrem a acdo da acidificacdo, ou seja, estdo se decompondo. A
acidificagdo causa problemas para todo o ecossistema marinho. Sabendo disto, cite pelo menos duas
atitudes que vocé pode tomar no seu dia-a-dia para evitar a liberacdo de mais CO, para a
atmosfera”.

Esta questdo pode ser trabalhada para se desenvolver a consciéncia critica dos estudantes sobre
0 assunto, sugere-se ainda que a sistematizacdo desse conhecimento pode ser realizada por meio de
ilustracGes/desenhos ou producédo de textos, com posterior socializa¢do na turma.

Resultados e Discussao

Ao colocar em préatica o experimento com turmas de 1° ano do Ensino Médio os estudantes
inicialmente ndo sabem quais séo as solugdes (Figura 1) e testam cada uma delas com o indicador,
podendo assim distinguir visualmente se uma solucao apresenta caracteristica basica ou acida (Figura
2), sendo acidas as solucdes de vinagre e refrigerante incolor, basicas as solu¢des de NaHCOs e dgua
do mar, e praticamente neutra a amostra de dgua de torneira. A mudanca de cor que ocorre com 0
indicador natural de extrato aquoso de feijdo preto deve-se a presenca das antocianinas, que sdo
pigmentos derivados da classe dos flavonoides, que possuem a capacidade de alterar sua cor devido
a protonacao ou ndo de suas moléculas (Terci & Rossi, 2002).

No experimento, os estudantes também podem observar o que ocorre quando o &cido do vinagre
entra em contato com um sal de carater basico, o0 NaHCO3, com liberacdo de gas CO2, como
representado pela reacédo abaixo:

CH3sCOOH (ag) + NaHCO3s (aq) — NaCHsCOO (aq) + CO2 (g) + H20 (1)
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Figura 1: Copos enumerados antes da adicdo do indicador acido-base (localizado na extrema direita), sendo vinagre (1),
4gua da torneira (2), solucdo de NaHCOj3 (3), refrigerante incolor (4), agua do mar (5). FONTE: Os autores (2017).

W

Figura 2: Copos enumerados de 1 a 5, com as mesmas soluc@es indicadas na Figura 1, apds a adi¢do do indicador acido-
base. FONTE: Os autores (2017).

No exercicio proposto na sequéncia a realizacdo do experimento, e apés a verificacdo pelos
estudantes que a agua do mar apresenta caracteristicas basicas (apresenta coloracdo levemente
esverdeada em contato com o indicar de feijdo preto) (Figura 2 — copo de numero cinco), foi proposta
a questdo problematizadora sobre a acidificacdo dos oceanos, relacionando a presenca cada vez maior
de CO. (que apresenta caracteristica acida) (The Royal Society, 2005) na atmosfera, com a
acidificacdo das aguas oceanicas, que ocorre quando ha a dissolu¢do do CO2 no mar, podendo causar
prejuizos para todo o ecossistema marinho. Durante a apropriagdo do conhecimento sobre o conteudo,
o0s estudantes sdo desafiados a citar duas atitudes que poderiam tomar no seu dia a dia para evitar a
liberacdo de mais CO; para a atmosfera. Dentre as principais respostas que podem ser constatadas
pelos estudantes estdo: evitar a queima de materiais (principalmente combustiveis fdsseis) e utilizar
meios de transporte alternativos (reduzindo o uso de automaveis). Os exemplos para a mitigacdo, ou
diminuicdo, do problema ambiental, podem ser reforcados com os estudantes durante o
desenvolvimento do experimento.

Nesse sentido, pode-se dizer que o experimento proposto é uma metodologia de ensino que
favorece a apropriacdo do conhecimento cientifico sobre a acidificacdo dos oceanos de forma
significativa e prazerosa, fugindo dos moldes abstratos e tradicionais de ensino praticados em sala de
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aula. Tal experimento pode ser aplicado com maior facilidade em instituicbes de ensino de regido
litoranea, onde existe um acesso mais direto a agua do mar. Em regides onde o acesso € mais dificil,
uma solucdo pode ser adquirir a &gua do mar em lojas que vendem insumos para aquarios.

Todos os residuos envolvendo a mistura do indicador natural de pH e as substancias, podem ser
descartados no lixo comum. Os copos plasticos podem ser lavados e reutilizados em novas turmas
(preferencialmente para evitar a geracao de residuos), ou em caso de inutilizacdo, encaminhados para
reciclagem.

Consideracoes Finais

Neste trabalho € apresentada uma proposta de experimento quimico como metodologia de
ensino empregando um indicador &cido-base natural obtido pela imerséo do feijdo preto em agua, tal
indicador pode ser utilizado pelos estudantes para testar substancias inicialmente néo identificadas e
determinar visualmente se uma solucéo € &cida ou basica.

Uma das substancias testadas é a d&gua do mar, que apresenta caracteristica basica, mas que
pode sofrer um sério problema de acidificacdo pelo aumento significativo do CO2 na atmosfera, que
se dissolve nas aguas oceénicas, levando a uma formacao acentuada de acido carbdnico. Apds a
realizacdo do experimento, os estudantes sdo apresentados a uma questdo problematizadora sobre o
assunto, buscando que estes consigam propor solucGes para a mitigacdo ou diminuicao do problema
ambiental.

Desse modo, 0 experimento pode ser utilizado como metodologia de ensino ao trabalhar
conteudos quimicos propostos nos curriculos escolares, tendo em vista a preocupacdo em se
estabelecer relacbes do contetdo com o cotidiano dos estudantes, enfatizando a problematica
ambiental, tdo recorrente no momento em que estamos vivendo, sobre a acidificacdo dos oceanos.
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