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Animacao (Software)
Tema: Historico dos conceitos acido-base
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Fungdes inorganicas

Conceitos envolvidos: quimica inorgdnica, papel de tornassol, ioni-

zagao, solvente, solugdo acida, solugao basica, Lavoisier, Humphry

Davy, Arrhenius, Bronsted e Lowry.

Publico-alvo: 22 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Identificar os diferentes conceitos de acidos e bases
determinados por cientistas ao longo da histdria.

Objetivos especificos:

Definir o que sdo acidos e quais sdo as suas
caracteristicas;

Compreender o que é o papel de tornassol e qual é a
sua utilidade na quimica;

Diferenciar solugao basica de solugdo acida.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:
Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos) sera
suficiente para o desenvolvimento das atividades
propostas.



Introducao

Professor, vocé tem em suas maos um guia que ira auxilia-lo

na utilizagdo da animacdo Histdrico dos conceitos dcido-base.

Lembramos que a animagdo é um instrumento pedagdgico
que tem como objetivo despertar o interesse dos alunos para
a matéria, transformando o processo de ensino-aprendiza-
gem em algo atraente e interessante sem perder de vista a
qualidade e a seriedade com que é transmitido o conteudo.

Sugerimos que vocé estude com atencdo o software e pense
nas diversas formas de explora-lo antes de pedir que seus
alunos naveguem por ele. E lembre-se: o0 assunto deve ser

abordado respeitando o ritmo e a capacidade dos alunos.

N3o se esqueca de agendar a sala de computadores para o
dia da aula e lembre-se de checar se os computadores pos-

suem os requisitos técnicos para a utilizagao do software:
e Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

e Um navegador Web (Browser) que possua os seguintes

recursos:
- Plug-in Adobe Flash Player 8 ou superior instalado;

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador.

Esclareca as duvidas par-
ticulares, mas, sempre
que relevantes, transmita
as explicagdes adicionais
para toda a turma.
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Apresentacao do Tema

E comum que as pessoas associem os acidos a substancias perigosas. Provavelmente, na sua turma ndo serd diferente. Pergun-

te o que seus alunos sabem sobre os acidos e vocé obtera respostas como, por exemplo, “substancias que corroem”.

Porém, os acidos representam uma das fun¢des existentes na quimica inorganica, isto quer dizer que eles formam um dos qua-

tro grupos deste ramo da quimica. Os outros trés grupos sao as bases, os sais e os Oxidos.

Recorde que a quimica inorganica, também chamada de quimica mineral, explora e analisa elementos quimicos e substancias
da natureza que nado possuem carbono coordenado em cadeias. Os cientistas observam suas estruturas, propriedades e bus-

cam explicagdes sobre o mecanismo de suas reac¢des e transformagoes.

Explique a seus alunos que nesta aula vocé utilizara uma animagdo — e, portanto, a aula ocorrerd na sala de informatica —
para explicar o que sdo os acidos, quais sdo suas caracteristicas, como diferem das bases e como os cientistas chegaram a

estas defini¢oes.

Peca organiza¢do no deslocamento até a sala de informatica e lembre que é muito importante manusear com cuidado e disci-

plina os computadores.

Atividades — Na sala de computadores

AcIDOS E SUAS PROPRIEDADES

Para iniciar a aula, reforce para seus alunos que os acidos formam um dos quatro gru-
pos da quimica inorganica. Cite alguns exemplos de acidos: o acido cloridrico, presente
no suco gastrico; o acético, principal ingrediente do vinagre; o acetilsalicilico, a famosa
aspirina que nos salva das dores de cabeca e; o acido citrico, responsavel pela acidez nas
frutas citricas.

Lembre que eles possuem caracteristicas bem definidas. A mais lembrada refere-se ao

seu sabor azedo, facilmente percebido no vinagre e no limao.




Nao deixe de destacar outras caracteristicas importantes: reagem com metais liberando gas hidrogénio (H-), reagem com
bases formando sais e mudam a cor de determinados indicadores, como o tornassol, citado nesta animacao.

=
L T

Reagcao com metais:
Zn + H50s = ZnSOs + Hz

Reagao com base:
Hz504 + 2NaOH = Naz50: + 2H:0

PAPEL DE TORNASSOL

Explique para a turma que o papel de tornassol, apresentado nesta animacao, é utilizado para identificar acidos e bases.
Antes de falar mais sobre ele, lembre que existem varios tipos de indicadores usados nos laboratérios para esse fim (fenolfta-

leina, violeta de metilo, laranja de metilo etc.). A diferenca entre eles estd na mudanca de cor em determinadas faixas de pH.

Sobre o papel de tornassol, explique que ele é um dos indicadores mais antigos e por ser pratico, econémico e bastante efi-
ciente, é muito conhecido. Sua origem esta na planta liquen, encontrada na Holanda. Mostre aos seus alunos a imagem desta

planta, vocé pode encontrar fotografias facilmente na internet.

Uma vez extraido da planta, o tornassol é fixado em papel poroso e pode ser encontrado em trés cores diferentes: vermelha,
azul e neutra. Deixe claro que o tornassol vermelho é usado para testar bases, o azul é usado para testar acidos e o neutro
pode ser usado para testar acidos e bases.

mais detalhes!

Para saber mais sobre
equilibrio acido-base,
leia o texto Estudando
o equilibrio dcido-base,
elaborado pelo Grupo
de Pesquisa em Educa-
¢do Quimica, membro
do Laboratdrio Aberto
do Instituto de Quimica
da USP. Publicado na
revista Quimica Nova
na Escola, n° 1, maio de
1995, p- 32-33. Disponi-
vel em http://gqnesc.sbq.
org.br/online/gnesco1/

exper1.pdf
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dica!

Realize com seus alunos
um experimento simples
para testar um indicador
acido-base natural feito
com flor de hibisco. Para
obter mais informacoes,
acesse o link http://
educador.brasilescola.
com/estrategias-ensino/
indicador-acidobase-

natural.htm

Peca que seus alunos sigam as instru¢des da animagdo para ver como funciona o papel de tornassol. Explique que o tornassol
azul, em presenca de solu¢do acida, muda para a cor vermelha porque os ions reagem alterando o arranjo dos atomos presen-
tes no indicador.

Lembre que o papel de tornassol neutro em contato com acidos fica vermelho; em contato com bases fica azul; em contato

com solugdes neutras permanece neutro.

solugao w solugio
basica

TENTATIVA 1 - LAVOISIER

Para falar sobre os estudos referentes aos acidos, é importante falar sobre Lavoisier. Explique para os seus alunos quem ele foi.
Diga que o quimico, nascido em 1743, na Franga, desenvolveu uma pesquisa semelhante ao de outros cientistas importantes,
como Cavendish, Priestley e Scheele, mas a distin¢do do seu trabalho esta relacionada com a forma como interpretou suas
descobertas. Enquanto os outros ndo conseguiam se desprender da ideia do flogismo, Lavoisier conseguiu enxergar além. Gra-
cas as conclusdes deste cientista, estabeleceu-se a base para a era moderna da quimica. Muitos comparam seu trabalho nesta
area ao de Newton na fisica.

Faca um intervalo para explicar o que era a ideia do flogismo. Explique que no inicio do
século XVIII, cientistas concluiram que todos os corpos suscetiveis a combustdo continham
um componente etéreo ainda ndo descoberto que foi chamado flogiston. Este conceito
passou a ser aceito por todos os grandes pesquisadores e estudiosos da época. Entretanto,
o flogiston nao era encontrado, apesar dos inUmeros experimentos feitos em sua busca.

Neste periodo, foram descobertos quase todos os gases naturais, a maioria dos metais,

seus oxidos e sais, todos submetidos a estudos minuciosos. Estes estudos apontavam

sempre para contradi¢des sobre o flogiston. Ainda assim, muitos continuavam acreditando
na sua existéncia sem se preocupar com a impossibilidade de sua obten¢do. Os experimentos de Scheele e, posteriormente, a

publicagdo de pesquisas de Joseph Priestley deram um fim a esta teoria.



Voltando a Lavoisier, converse com seus alunos sobre os estudos de combustdo deste quimico. Explique que Lavoisier queimou
materiais como grafite e fosforo em recipientes fechados. Pesando os materiais antes e depois do experimento, percebeu que

os recipientes ndo ganhavam nem perdiam massa.

O quimico concluiu, entdo, que no processo de combustdo, nada era acrescido ou destruido, como supunha a teoria flogistica;
a matéria era apenas rearranjada dentro do recipiente. Sua descoberta foi chamada de Lei da Conservagao das Massas ou Lei
de Lavoisier, desenvolvida em 1774 e que afirma o seguinte: “a massa das substdncias reagentes é sempre igual a das substan-
cias resultantes do processo”.

Por outro lado, Lavoisier percebeu que solidos aquecidos podiam ganhar massa e isso so podia ocorrer devido ao contato com
o ar contido no recipiente aquecido. Em 1774, ele encontrou o cientista Joseph Priestley, em Paris. Neste encontro, os dois
conversaram sobre as ideias de Priestley sobre o ar “deflogisticado”.

O que passou despercebido por Priestley foi de grande valia para Lavoisier, que descobriu que o tal ar deflogisticado era, de
fato, o gas da atmosfera, fundamental para que se desse a combustdo. Chamou o gas de oxigénio, que significa em grego “ge-
rador de 4cido”. O nome, que nunca foi alterado, partiu de um engano de Lavoisier que acreditava que este elemento estava

presente na decomposicdo de todos os acidos.

TENTATIVA 2 - HUMPHRY DAVY

Continuando a viagem pela histdria, diga aos seus alunos que o equivoco de Lavoi-

H sier foi corrigido pelo cientista Humphry Davy. Conte que Davy nasceu na Cornu-
H alha, em 1778. Durante sua juventude, fazia longos passeios campestres e assim,
H adquiriu um costume que perdurou por toda a sua vida, o de observar a natureza e

seus fendmenos e recolher minerais. Ele percebeu que ndo era o oxigénio o elemen-

to comum a todos os acidos, mas sim o hidrogénio.

H H Porém, uma pergunta ficou temporariamente sem resposta: se a presenca de hidro-

génio é o que torna uma substancia acida, por que, entdo, nem todas as substancias
hidrogenadas possuem as mesmas caracteristicas? Faga esta pergunta a seus alunos e deixe que eles exponham suas ideias
antes de dar continuidade a aula.

Saiba mais sobre a histo-
ria dos refrigerantes len-
do o texto Refrigerantes:
E isso ai, de MIRANDA,
Celso e GIASSETTI, Ri-
cardo, publicado no site
da revista Aventuras na
Historia. Disponivel em
http://historia.abril.com.

br/ciencia/refrigerantes-

iss0-ai-434732.shtml
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TENTATIVA 3 — ARRHENIUS

Explique, entdo, que a resposta foi dada pelo cientista sueco Svante Arrhenius. Diga para seus alunos que este cientista
chegou a resultados importantes quando realizava suas pesquisas de doutorado. Ele observou anomalias nas propriedades das
solucdes de eletrdlitos pela agdo da eletricidade. Foi a partir dai que desenvolveu sua teoria da dissociagdo eletrolitica, afirman-
do que as solugdes aquosas contém particulas carregadas, os ions.

Vale a pena ressaltar que Arrhenius apresentou sua tese em 1884, mas suas teoria foi considerada errada porque contradizia o
Modelo Atomico de Dalton (particulas neutras indivisiveis), aceito na época. Muitos anos mais tarde, Arrhenius desenvolveu a

definicdo de acidos, bases e sais, mas para chegar a isso, ele percorreu um longo caminho de estudos.

Tudo comegou no século XIX, quando muitos cientistas procuravam explicagdes para o fato de algumas solu¢des conduzirem
corrente elétrica e outras, ndo. Foi Arrhenius quem encontrou a resposta ao afirmar que uma substancia, ao ser dissolvida em
agua, se divide em particulas menores. Em alguns casos, essa divisdo para nas moléculas e a solugdo ndo conduz corrente elé-
trica. Porém, ha vezes em que a divisdo vai além de moléculas e estas se dividem em microparticulas com carga elétrica que sdo
denominadas ions. Ai sim, a solu¢ao conduz corrente elétrica.

Quando a teoria de Arrhenius foi publicada, ainda ndo eram conhecidos os prdtons, elétrons e néutrons e nao se distinguia
substancia molecular de substancia idnica. Ele concluiu que os eletrélitos em solu¢do dissociavam-se em particulas carregadas

eletricamente e que a soma das cargas positivas e negativas era igual, sendo a solugao, portanto, eletricamente neutra.

Arrhenius percebeu também que quanto maiores as concentra¢des dos ions na solu¢do e maior a velocidade com que se deslo-

cam, maior é a quantidade de eletricidade passando através da solu¢do, portanto, maior é sua condutividade elétrica.

Arrhenius descobriu que uma ligagdo covalente de hidrogénio e cloro, formando
HCl + H:20 = H'ag) + Clag , . Sy , . . .

acido cloridrico, também conduz eletricidade em meio aquoso. Ele concluiu que pelo
HNO3 + H20 = H* ) + NO3'an fato do HCl possuir uma ligagao covalente, formam-se ions por meio da quebra des-

sas moléculas por dgua, dando origem a uma solugdo idnica. Este fendmeno recebeu

A solucio aquosa de acido cloridrico o nome de ionizagao.
e a solucdo aquosa de acido nitrico
tem ons H" livres em solugao. Ficou provado, ainda, que a dissociagdo é um processo reversivel e o seu grau varia
de acordo com o grau de diluigdo. A dissociacdo dos eletrdlitos é praticamente com-
pleta em diluigdes muito grandes. Wilhelm Ostwald formulou uma lei, conhecida como Lei da Dilui¢ao de Ostwald, que

trata esta questao.



Na continuidade de seus estudos, Arrhenius identificou os ions presentes nas solugdes e criou a definicdo de acidos, bases e
sais. Mais tarde, outros conceitos mais completos foram formulados (Lei de Bronsted-Lowry e Lei de Lewis), mas até hoje o
conceito de Arrhenius é utilizado no ensino basico da quimica. Havia uma questdo incompleta na teoria de Arrhenius: ndo con-
siderava o papel do solvente (agua) na determinagdo do carater acido de uma substancia.

TENTATIVA 4 - BRONSTED E LOWRY

Brosnted e Lowry foram dois cientistas que trabalharam sepa-
radamente, mas chegaram a mesma conclusdo. Resumidamente,
a teoria deles é a de que 4cido é uma substancia capaz de ceder
um proton a uma reagdo, enquanto base é uma substancia capaz
de receber um préton. Acidos e bases envolvem transferéncia

de protons entre doadores e aceptores. Essa teoria € valida para

qualquer solvente, ndo apenas para a agua.

Neste momento, diga a sua turma que os estudos de Bronsted

HA+B - A+ HB*
A-+HB" - HA+B

e Lowry sdo mais abrangentes e destacam pontos importantes,

T.M. Lowr Johannes Nicolaus Bronsred : : : : :
s ofiannes Nicalaus Bronsted | gifarentes dos que haviam sido colocados por Arrhenius. Deixe

claro para os seus alunos que pontos sao esses: Fasd2 cido 2

- Nem todas as substancias que se comportam como bases liberam uma hidroxila OH". Um exemplo disso é a aménia (NH,);

- A definicdo de acido e base nao esta necessariamente relacionada a dissolu¢do em meio aquoso. I & R J

dcido basel
Lembre que existe, ainda, uma terceira definicdo de acido e base, determinada por Gilbert Newton Lewis, um cientista ameri-

cano. Segundo ele, acidos sdo substancias que, numa ligagdo quimica, podem receber pares eletronicos, enquanto as bases sdo

aquelas que cedem esses pares. HCI + H20 = H3O* + Clag)

Pergunte a seus alunos se eles conseguem identificar uma diferenca entre essas duas Ultimas teorias. Explique, entdo, que base 2 icido 2

1 1
, ) HCI + H:0 - H30* + CI
dos elétrons. Para finalizar, € importante lembrar que todas as defini¢des sdo aceitas hoje em dia. ' i o

Bronsted e Lowry criaram suas defini¢des a partir dos prétons que liberavam e recebiam e Lewis criou sua defini¢ao a partir

. . . ~ . . ~ dcido1 basel
Utilize as imagens da animacao para ilustrar suas explicagoes.
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3.

Sugira que seus alu- a)

nos assistam ao video
Experimentos Quimicos

da série Tudo se trans-

forma, produzido pela b)
PUC-Rio para o projeto
Condigital. Nele, ha
informacdes interessan-

tes sobre os cientistas <)
que pesquisaram acidos
e bases. Disponivel no
Portal do Professor e no

Portal do MEC.

.

professor!

Lembre-se que a curiosi-
dade e o interesse sdo os

principais motivadores

da aprendizagem!

Atividades Complementares

Avalie a possibilidade de fazer uma atividade experimental em que os alunos possam verificar se solugdes como medicamen-
tos, refrigerantes, sucos e leite sdo acidas ou basicas. Dé-lhes indicadores acido-base (daqueles utilizados para verificar o pH
de piscinas) para que possam realizar o experimento.

Sugira que seus alunos visitem o Museu Virtual de Quimica do projeto Condigital e com as informagdes apresentadas na
linha do tempo sobre os cientistas citados nesta animacdo, pega que preparem uma peca de teatro contando a histdria dos
conceitos acido-base.

Peca que seus alunos realizem uma pesquisa sobre o que estava acontecendo no mundo enquanto os cientistas citados na
animacao faziam suas descobertas. Em sequida, realize um debate em sala de aula ¢, se possivel, convide o professor de
histdria para participar.

Avaliacao

A avaliagdo é muito mais do que simplesmente atribuir conceitos e notas. Considere a participacao e interesse dos alunos, tan-
to durante a apresentagdo do programa quanto nos debates subsequentes.

Considere as dificuldades durante o processo avaliativo e tente trabalhar no sentido de minimiza-las; sugira que a turma
comente e opine a animagdo e, em sequida, avalie e reflita sobre o processo de ensino-aprendizagem. Se necessario, redefina
os elementos do planejamento de forma que os objetivos sejam alcangados.

Lembre-se de que este, também, é um momento propicio para vocé avaliar seu proprio trabalho.
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