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pH do Planeta ENnsino Fundamental

Em turmas de Ensino Fundamental, a atividade fornece uma excelente oportunidade para que os
alunos coletem dados utilizando equipamento simples e desenvolvam uma capacidade util de
combinacéao de cores.

Os alunos devem possuir algum conhecimento de nimeros decimais e sobre o processo de
calculo de média, a fim de compreenderem a parte analitica da atividade.

O tépico da acidez é uma das idéias quimicas mais importantes, que esta solidamente inserida
nas experiéncias dos alunos, envolvendo alimentos e produtos quimicos utilizados em nossas
casas. Ela fornece um bom exemplo de quando distinguir entre processos fisicos e quimicos, e é
uma das experiéncias primarias onde os alunos tém contato com a reatividade quimica.

A escala de pH é melhor tratada como uma medida de acidez sem referéncia a sua base
quimica. Entretanto, a natureza contra-intuitiva da escala — pH mais baixo implica em maior
acidez — é inevitavel. Enfase pode ser empregada de forma bastante util na exploragdo da
escala, com relagdo aos termos neutro para um pH de 7 e acido e basico para regides da escala
abaixo e acima de pH 7, respectivamente. Os alunos podem aprender de forma bastante
consistente que substancias com valores de pH bem acima ou abaixo de 7 sdo, em ambos os
casos, perigosas, e o perigo pode aumentar com a distancia da neutralidade.

Ensino Médio

1° ANO EM - as explicagdes incluem ions de hidrogénio (H") ou (H30") e equagdes quimicas
simples, quando for apropriado.

2° e 3° ANOS EM - as explicacbes incluem acidos fortes e fracos e equilibrio quimico, quando
for apropriado. Métodos alternativos de medicédo do pH, tais como medidores de pH, podem ser
Uteis se estiverem disponiveis.

MATERIAIS E EQUIPAMENTO

AMOSTRAS DE AGUA: as amostras de 4gua podem ser coletadas em garrafas plasticas de
bebidas (1,5L sao suficientes).

A amostra da fonte de agua natural local a ser reportada para o Banco de Dados Local do
Experimento Global pode vir do mar, de um rio, lago ou uma lagoa de grande tamanho. Tente
encontrar uma fonte que seja reconhecivel e que sera identificavel pelos alunos provenientes de
outras escolas para propésitos comparativos. Colete a amostra de agua, o mais proximo
possivel do tempo no qual a turma estara executando as medicoes.

Se seus alunos estiverem testando uma variedade de outras amostras locais, vocé pode pedir a
eles que coletem amostras e as tragam para a escola. Neste caso, uma explanagédo sobre a
maneira correta de coletar uma amostra deve ser previamente realizada, ressaltando-se a
importancia das lavagens do frasco com a prépria amostra para acondicionamento do recipiente
de coleta. Vocé deve certificar-se, também, se possui alguns indicadores universais no caso dos
alunos trazerem amostras que possuam valores de pH fora da média para a maior parte das
aguas naturais.

INDICADORES: os indicadores empregados neste experimento (indicador de azul de bromotimol
e purpura de metacresol) sdo fornecidos no kit j& na forma de solugéo hidroalcodlica 50% em
concentracao de 0,05% m/v, prontos para uso. A fim de complementar a atividade ou de repor os
indicadores pode-se recorrer a kits para medida de pH de agua de aquario.
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No caso de disponibilidade dos reagentes quimicos, reposicdo das solugbes podem ser
realizadas e servir de complementacgao a atividade de medida do pH.

RECEITA DE SOLUGAO DE INDICADOR AZUL DE BROMOTIMOL.:

Dissolva 0,1 g (100 mg) de azul de bromotimol em 100 mL de etanol comercial (alcool de
cozinha). Quando dissolvido, adicione vagarosamente 100 mL de agua (destilada, se possivel).
Armazene em temperatura ambiente.

RECEITA DE SOLUGAO DE INDICADOR PURPURA DE META-CRESOL:

Dissolva 0,1 g (100mg) de purpura de meta-cresol em 100 mL etanol comercial (alcool de
cozinha). Quando dissolvido, adicione vagarosamente 100 mL de agua (destilada, se possivel).
Armazene em temperatura ambiente.

SEGURANGA:

Os materiais utilizados nesta atividade nao séo perigosos quando na forma de solu¢des diluidas,
conforme sugeridas nos procedimentos. Entretanto, os indicadores em estado sdélido podem
causar irritagdes, particularmente se ingeridos. Uso de luvas e éculos protetores, no caso de
preparacdo das solugbes dos indicadores, é fortemente recomendado. Eles devem ser
manuseados com bastante cuidado quando estiver preparando os indicadores.

KIT DE TESTES:

O kit de testes inclui:
* Solugdo dos dois indicadores (azul de bromotimol e purpura de metacresol), na
concentracao de 0,05% m/v, prontos para uso.
* 6 recipientes plasticos.
* Escala colorimétrica para cada indicador.
* Folha de instrugdes.
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INFORMAGOES RELEVANTES — ACIDEZ E pH

O primeiro grupo de substancias sobre o qual as pessoas aprendem com base na reatividade
quimica € geralmente os acidos. Muitos acidos sé&o substancias utilizadas em nossas casas, tais
como vinagre, acido cloridrico, ou acido citrico. Outros, tais como acido sulfurico e acido
fosforico, sdo utilizados na forma industrial, e milhdes de toneladas sio fabricados todos os
anos.

Acidos reagem com bases, que sdo um pouco menos conhecidas, porém trata-se de um grupo
de substancias de igual importancia e que incluem aménia, bicarbonato de sddio e soda caustica
(hidroxido de sodio). Milhares de acidos e milhares de bases ja foram identificados, muitos deles
ocorrendo de forma natural e importante nos processos da vida.

A maioria das reagdes acido-base ocorre na agua. Uma das propriedades especiais, porém nao
Unica da agua, é que ela pode reagir tanto com um acido como com uma base. Devido a esta
propriedade, e ao fato da agua ser uma substancia tdo comum e importante, é geralmente
conveniente utiliza-la como uma substancia que divide acidos de bases. Portanto, agua reage
como uma base para acidos e como um acido para bases. Amostras de agua pura e solugdes
gue possuem a mesma acidez, como agua pura, sao conhecidas como neutras e reagdes de
acido-base sio geralmente chamadas de reagdes de neutralizagao.

vinagre + bicarbonato de s6dio ———» agua + acetatode sédio + dioxido de carbono
(acido) (base)

Variagcbes nestas reacoes de acido-base ocorrem, por exemplo, quando cozinhamos, em todas
as células em nossos corpos, e em muitos dos processos naturais.

FORGCA DO ACIDO - a extensdo para qual os acidos e bases reagem com &gua é uma
indicacdo sobre quao forte o acido ou base podem ser. Acido cloridrico é o acido forte mais
comum, encontrado no estdbmago e vendido em lojas de ferramentas. Ele reage quase que
completamente com agua. Outros acidos, tais como acido acético (o acido encontrado no
vinagre), reagem somente em pequena extensdo com agua e sdo chamados de 4cidos fracos.
Bases podem ser classificadas de forma similar, como fracas ou fortes.

A forca de uma solucao de acido - sua acidez - € uma propriedade Uutil para se conhecer, visto
tratar-se de um indicador importante de como ele pode reagir quimicamente falando. Por
exemplo, acido cloridrico concentrado € uma substancia util para limpeza de cimento em
trabalhos de construgdo com uso de tijolos, porém o acido aceético concentrado € muito menos
eficaz. Diluicdo do acido também reduz a acidez da solugdo e, portanto, adicionar agua é
geralmente uma forma util de reduzir o perigo do acido ou base fortes.

ESCALA DE pH — a escala de pH é utilizada para medir a acidez das solugdes. As solugdes
mais comuns geralmente apresentam valores de pH entre 0 e 14, porém uma compreensao das
caracteristicas aparentemente contra-intuitivas requer uma compreensdo mais profundas da
quimica envolvida.

Acidos fortes possuem o pH mais baixo e podem apresentar valores negativos para acidos fortes
concentrados, tais como acido sulfurico. Bases fortes possuem os valores mais altos e podem
estar acima de 14. Por outro lado, agua pura € neutra e possui um pH de 7.
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Escala de pH
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A utilidade da escala de pH vem a partir de como ela é realmente medida. A medicédo é a
extensdo da reacéo do acido com agua. Por exemplo, com acido cloridrico:

HCl + H,0 === H,;0" + CI

IONS DE HIDRONIO - os produtos da reagéo de acidos e bases com agua sdo ions (particulas
carregadas) e o ion H3O" (ion hidrénio), que é responsavel pelas propriedades acidas. Uma das
razdes porque acidos formam uma categoria tao Util de substancias é devido aos ions H;0", que
sdo formados por todos os acidos comuns, e que possuem uma gama de propriedades comuns.

No caso do acido cloridrico, a ionizacédo € essencialmente completa na agua e HCI é chamado
de um acido forte. Para o acido acético, muito menos H;O" é formado, e a maioria das moléculas
de acido acético é geralmente encontrada no formato molecular, ou seja, sem reagir com a agua
ou se dissociar.

A medicdo de pH envolve determinar a concentragdo de H;O*. Ha grande variagdo nos valores
de concentracdo dos ions e, portanto, uma escala logaritmica € utilizada:

pH = -log [H307]

Isto significa que a concentragdo de H;O" em um pH 8,5 € um milésimo da concentragdo em pH
5,5 (uma variagdo comum de concentragdo para amostras de agua natural).

MEDIGAO DE pH - as duas medigdes mais comuns de pH envolvem o uso de indicadores ou
medidores de pH.

INDICADORES sao acidos fracos que sao coloridos ou que mudam de cor quando sofrem uma
reagéo acido-base, ganhando ou perdendo o ion H*. As reagbes sdo geralmente reversiveis para
que o indicador possua, em cada mudanga de cor, duas formas moleculares: a acida (ou
protonada) e a basica (ou desprotonada). A mudancga de cor nos indicadores geralmente ocorre
em uma mudanca de 10 vezes na concentragdo de HzO" e, portanto, cobre uma mudanca na
escale de pH em uma unidade. Solugdes do indicador que cobrem faixas de pH mais extensivas,
tais como um indicador universal, sdo misturas de um numero de indicadores.
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