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RESUMO
A experimentacdo é uma boa estratégia didatica que contribui para o ensino e a
aprendizagem em ciéncias da naturezatre os diversos assuntos de ciéncias que
podem ser trabalhados por meio da experimentacdo, vale mencionar a acidez e
basicidade dsubstancias, pois é um tépico que esta presente no cotidiano daSabino
tal panorama, os temas de acido e bases podem ser estudados por meio de indicadores
naturais, esses sao extratos naturais que apresentam como base as antocianinas, sendo
gue elas &o pigmentos da classe dos flavondides que podem ser usadas para determinar
o pH de diversas amostras.Adrabidaea chicaconhecida popularmente como Pariri é
uma das varias plantas que apresentam antocianina. Assim, o presente estudo visou
identificar aspropriedades indicadoras acilase do extrato vegetal da espésie
chica tendo em vista sua utilizacdo como indicador natural para teste de pH da agua de
consumo e na agua de chuva aplicado no ensino de ciéncias. Para isso, a pesquisa foi
desenvolvida | 3 etapas: preparacdo do extrato alcodlicdAdehica aplicacdo do
extrato alcoodlico da. chicacomo indicador de pH com alunos do 9° ano do ensino
fundamental da Escola Estadual Maria Conceicdo Malheiro em {riRda e a
composi¢cdo do produto educawal. O produto final da pesquisa constituiu ema
cartilhaque abordou sobre o pH da agua de consumo e como elaborar um indicador
natural de pH a partir do extrato alcoolico Alachica Concluise que o extrato da.
chicapode ser utilizado como indidar de pH apresentando uma mudanca de coloracao
acidobase bastante satisfatéria quando aplicada nas amostras testadas. Também ficou
evidente quehouve um grande envolvimento dos alunos e professores com a
experiéncia proposta e como a aproximac¢ao do eimieato cientifico com o cotidiano
dos alunos pode favorecer o processo ersrendizagem. O produto final da pesquisa
ao ser aplicado aos professores teve resposta satisfatéria na Escola objeto deste estudo e

podera auxiliar outros professores de oulugsres.

Palavraschave Arrabidaeachica pH; ensino de ciéncias.



ABSTRACT
Experimentation is a good teaching strategy that contributes to teaching and learning in
natural sciences. Among the various science subjects that can be workedugh
experimentation, it is worth mentioning the acidity and basicity of substances, as it is a
topic that is present in the student's daily life. Under such a scenario, the acid and base
themes can be studied through natural indicators, these aralretracts that have
anthocyanins as a base, and they are pigments of the flavonoid class that can be used to
determine the pH of various samples. In this seAsabidaea chicgpopularly known
as Pariri is one of several plants that contain anthocy&hirs, the present study aimed
to identify the aciebase indicator properties of the plant extract ofAhehicaspecies,
considering its use as a natural indicator for testing the pH of drinking water and
rainwater applied in science teaching. For tthe, research was developed in 3 stages:
preparation of the alcoholic extractAf chica application of the alcoholic extract Af
chicaas a pH indicator with students of the 9th grade of elementary school at the Public
school Maria Conceicdo Malheiio Irituia-PA and the composition of the educational
product. The final product of the research was a booklet that addressed the pH of
drinking water and how to create a natural pH indicator from the alcoholic extract of
chica.lt is concluded that thA. chicaextract can be used as a pH indicator, showing a
very satisfactory acitbase color change when applied to the tested samples. It was also
evident that there was a great involvement of students and teachers with the proposed
experience and how ttapproximation of scientific knowledge with students' daily lives
can favor the teachinlgarning process. The final product of the research, when applied
to the teachers, had a satisfactory response in the School that was the object of this

study and couldhelp other teachers from other places.

Keywords: Arrabidaeachica pH; science teaching
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1 INTRODUCAO

As atividades experimentais sédo consideradas boas metodologias pedagodgicas que
contribuem para o ensino e a aprendizagem em ciéncias da natureza (CATELAN;
RINALDI, 2018). Esse tipo de praticas educativas proporciona aulas mais dinamicas e
contibuem para atribuir significados aos conteudos trabalhados teoricamente, o que
possibilita a observacéo concreta da teoria auxiliando assim, a fixagcdo do conhecimento
sobre os assuntos ministrados (SANTOS; MENEZES, 2020).

A Aprendizagem Baseada em Probésm(ABP) é uma excelente prética
pedagdgica para trabalhar a experimentagdo no Ensino de Ciéncias, pois essa
metodologia envolve os estudantes de maneira que enfrentem questionamentos, reais ou
ficticios, o que contribui para promover elaboracdo de hipstéoca de experiéncias e
aprendizado (ROSA; LEAO, 2019). Nesse sentido, entre os diversos assuntos de
ciéncias que podem ser trabalhados por meio da experimentacdo, vale mencionar o tema
acidez e basicidade como sugestdao dentro da proposta da ABP,ezngue/ 0S
estudantes iriam se deparar com probleméaticas intimamente relacionadas com seu
cotidiano, tais como acidez e basicidade dos alimentos, remédios e material de higiene,
0 que faria eles refletirem melhor sobre o assunto em questdo (SILVA et2dl;, 20
FERNANDES et al., 2021).

Assim, de acordo com Guerra et al. (2018), os temas de acidez e basicidade
podem ser estudados utilizando dos indicadores naturais, 0os quais, segundo Terci e
Rossi (2002) apud Silva e Ribeiro (2018), sdo substancias org@&mcastradas em
flores de plantas ou na casca das frutas, que mudam de cor em fun¢éo do pH da solucéo.
Esses indicadores sdo extratos naturais que apresentam como base as antocianinas, as
guais sado corantes naturais que fazem parte do grupo dos indicadoaes (SALIU;

DELLA PERGOLA, 2018).

Os extratos de antocianinas podem ser obtidos de diversas fontes, tais como
repolho roxo, beterraba, cebola roxa, acerola, acgai, entre outros (MACEDO, 2019).
Nesse prisma, a plantarabidaea chicapopularmente conlesgda como pariri, crajiru,
pucapanga, coapiranga, chica, cipéruz, entre outras) muito comum na regiao
amazoénica para fins medicinais, também apresenta antocianinas em sua composicéo,

segundo Souza et al. (2022).
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Dessa forma, &. chicapode ser utiliada como um indicador alternativo, o qual
contribuira para melhorar o ensino e aprendizagem de ciéncias, pois ela produz um
extrato que pode formar uma escala de pH com cores distintas e que de repente seja
usada para a determinacdo de pH e até mesmoidez a& basicidade de diversas
amostras, inclusive de agua da chuva e consumo, o que dinamizaria 0 processo
educativo em topicos de ciéncias ambientais, uma vez que por essa planta possuir
antocianinas em sua composicao pode ser utilizada como indicadral okt pH, pois
seria capaz de mudar de cor dependendo das caracteristicaguisitzas da solucéo
em que estivesse inserida, segundo descreve Fonseca et al. (2019).

Sob esse contexto, 0 ensino de topico de ciéncias que trata das medidas de pH
pode se realizado a partir do uso do extrato da folhaAdachica o que podera
possibilitar aproximacao de conhecimento cientifico com o cotidiano dos alunos, sendo
gue contribuird para enfatizar que muitos assuntos estdo presentes no dia a dia, além de
possiblitar que os estudantes observem a qualidade da agua que estdo consumindo, bem
como aprender sobre os conceitos de chuva acida por meio da medi¢cdo do pH com o
extrato da planta. chica

Nesse panorama, surgiu o interesse em verificar o potencral daica (pariri)
como indicador natural acidmase, de maneira que possa auxiliar os docentes a
propiciarem uma significativa constru¢cdo de conhecimento em tdpicos de ciéncias,
sendo que essedicador natural sera utilizado para analisar o pH de diferentes
materiais de uso domésticos, e também da agua de consumo e da chuva. Assim, surge as
seguintes questdes: Como a plahtahicapode auxiliar no entendimento de tdpicos de
ciéncias? E de quforma, essa planta pode aproximar o conhecimento cientifico de
problematicas do cotidiano, tais como o nivel de acidez de aguas de consumo e da

chuva.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Identificar as propriedades indicadoras aeldse do extratoegetal da espécik.
chica tendo em vista sua utilizagdo como indicador natural para teste de pH de
diferentes amostras de agua e substancias para ajudar no processo de ensino e

aprendizagem de ciéncias.

2.2 0bjetivo Especificos

1 Verificar se o extrato leodlico das folhas da espéci chica pode ser
utilizado como novo indicador natural acidase, de facil acesso e baixo
custo.

1 Analisar o pH da agua de consumo (torneira e mineral) a partir do extrato
alcodlico da plant@. chica

1 Analisar o pH da &gua da chuva por meio do indicador natural cldca;

1 Trabalhar os conceitos de chuva acida por meio do extrato alcodliéo da
chica

1 Avaliar a percepcao e o nivel de aprendizado dos alunos apés aplicacdo da
atividade experimental comuso do extrato da. chicg

{ Organizar uma cartilha didatica sobre como elaborar um indicador natural de
pH a partir do extrato alcodlico d&. chicg bem como outras atividades
praticas como uma estratégia de ensino de aprendizagem de topierscaes

ambientais
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3 JUSTIFICATIVA

Durante muito tempo os contetddos que foram repassados no ensino de ciéncias
estiveram muitas vezes desconectados e fragmentados, sem uma nitida ligagdo com o
cotidiano o qual os alunos estdo inseridos, trazgadblemas no processo ensino
aprendizagem (SANTOS; MENEZES, 2020). Ficou claro para os pesquisadores que se
dedicam a estudar as causas da falta de interesse e percepcdo dos alunos sobre certos
temas abordados no ensino de ciéncias, que é importante guefessores busquem
alternativas para aproximar o conteudo cientifico com a realidade dos estudantes e isso
pode ocorrer por meio da experimentagdo (CATELAN; RINALDI, 2018). Sob tal 6tica,

0 uso de atividades experimentais pode vir a ser 0 ponto deapaatia a compreensao
de conceitos e aproximar o conteudo com a realidade estudantil (SILVA et al., 2020).

O extrato da plantA. chicatalvez seja uma boa estratégia para aproximar topicos
cientificos com o cotidiano dos estudantes por meio de ativigedésas, uma vez que
ela pode ser utilizada como um indicador natural, ja que apresenta antocianina em sua
composicdo, conforme descreve Souza et al. (2022). Essa planta possivelmente podera
auxiliar no estudo didatico em topicos de ciéncias, tais cometeaminacédo do pH,
acidez e basicidade de amostras de agua, pois ela poderd substituir os indicadores
artificiais, os quais, muitas vezes, os alunos e os educadores ndo tém acesso.

A experimentacdo com indicadores naturais no contexto escolar pemnite a
professor trabalhar o tema acidez e basicidade de maneira interativa com os alunos, nao
se limitando ao uso de materiais ou substancias laboratoriais (FERNANDES et al.,
2021). Além disso, os indicadores naturais séo interessantes, pois sdo mateaixis de b
custo, uma vez que muitas escolas ndo apresentam estruturas e condicOes para realizar
atividades experimentais, logo eles podem servir como importante metodologia
investigativa no ensino (GUERRA et al., 2018).

Esse estudo pode atuar como uma alteragtara a saida do conteudo tedrico e
abstrato e entrada no concreto da realidade do aluno, sendo que através desta proposta
sera possivel medir o pH de diferentes materiais de uso domeésticos, da agua de
consumo, agua de chuva e outras amostras, 0 queevanuito relevante para a
concretizacdo de atividade praticas em sala de aula, pois um dos principais argumentos
dos professores para nao realizar esse tipo de trabalho € o fato que muitos materiais

apresentam um elevado valor.
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Essa pesquisa esta centrath busca de levar um conhecimento mais significativo
para os alunos, sendo que eles irdo desenvolver pensamentos criticos e analiticos por
meio de atividades experimentais com uso do extrato de uma pfanthi¢d que é
muito comum em seu contexto fdiai. Assim, com esse estudo haverd uma
valorizagdo da flora local como fonte de pesquisa, uma vez que a plactdcaé
muito comum na regido Amazonica, o que facilita com que mais professores possam
fazer dela uma ferramenta de ensino.

A motivacao paraealizar esse estudo se fez em virtude de observar que entre as
diversas plantas presente nos biomas brasileiros, a flartsicaé muito comum no
bioma amazbnico, em especial no estado do Para, sendo que ela esta presente em muitas
casas e muitas pessoa utilizam como fins terapéuticos. Assim, surgiu o interesse em
analisar se ela também pode ser utilizada como ferramenta de ensino e de
aprendizagem, uma vez que ela faz parte do cotidiano de muitos estudantes, mas mesmo
essa planta sendo muito comumdp foi encontrada nas producdes literaria estudos que
a utilizem como fins didaticos, constituindo, dessa forma um diferencial desse estudo.

A partir dessa pesquisa, foi possivel perceber como a ideia de educacao ambiental
vem sendo vinculada nas escolpsis ela apresenta papel crucial na oportunidade do
desenvolvimento de uma consciéncia critica da realidade na qual os individuos estéao
inseridos. O estudo abordara a realizacdo das praticas educativas que vao além da mera
transmissao de conteudos, ene quio consegue mais se relacionar com a necessidade
de problematizacédo e a compreensao critica da realidade que os sujeitos estdo imersos.

O estudo abordou temas determinados a fazer o aluno refletir sobre sua realidade.
Sob tal ética, o presente estugtyd como eixo norteador os seguintes Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030: Educacédo de qualidade (ODS 4); Agua
potavel e saneamento (ODS 6)
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 O ensino e aprendizagem de ciéncias

E notorio que &Ensino de Ciéncias (EC), mesmo diante das atuais transformacées
tecnologicas e sociais das Ultimas décadas, ainda se configura em um cenario
educacional com inUmeras lacunas no processo de ensino e de aprendizagem, uma vez
gue o conhecimento cientifico, as vezes, é repassado de maneira em que ha apenas
uma mera reproducdo de conteddo em sala de aula (BEVILACQUA; SILVA, 2007
apud SANTOS; MENEZES, 2020). As metodologias tedricas de transmissao de
contetdo, segundo a qual os alunos recebem passivamect@oaitos, sdo um dos
fatores que contribuem nos problemas de eraprendizagem em ciéncias (SANTOS;
MENEZES, 2020).

Assim, de acordo com Paulo Freire (1996),

[ .. .1 iSaber ensinar n«o ® transferir conheci
propria produgdo ou a sua constru¢do. Quando entro em uma sala de aula devo estar sendo um ser
aberto a indagacg@es, a curiosidade, as perguntas dos alunos, as suas inibicdes, um ser critico e
inquiridor, inquieto em face da tarefa que tenlcele ensinare «x 0 a de transferir co
(FREIRE, 1996, p. 27).

Esse tipo de metodologia tradicional, em que € baseada somente no repasse de
conceitos, ndo permite aos sujeitos pesquisar, refletir, testar alternativas, sendo que faz o
EC nao apresentar signifig@o para os estudantes, pois eles ficam desinteressados e irdo
ter resisténcia ao estudo das ciéncias, uma vez que consideram sua aprendizagem algo
complexo e exigente, ja que ndo conseguem relacionar a teoria desenvolvida em sala de
aula com a realidade sua volta (MELO; OLIVEIRA; SOUZA, 2019; SANTOS;
MENEZES, 2020,MEDEIROS; GOI, 202D Logo, sdo necesséarias modificacdes nos
métodos de ensino para melhorar a aprendizagem em Ciéncias da Natureza e cabe ao
professor direcionar a aprendizagem, permitiggde o aluno seja o sujeito do seu
processo de aprender (MEDEIROS; GOI, 2020).

Para que o EC se torne relevante para o aluno, existe a necessidade de
contextualizar os conteudos cientificos, sendo que eles deverdo ser abordados de modo
mais proximo a realade vivenciada pelo estudante (MEDEIROS; GOI, 2020; RAMOS
et al.,, 2020). Assim, segundo Morin (2014), a questdo fundamental da educacédo do

futuro é organizar o conhecimento, os saberes divididos e ainda aliados as realidades ou
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problemas cada vez mais mdisciplinares, transnacionais, globais e planetarios, ou
seja, contextualizar o todo para dar sentido as partes, as informacdes e ao conhecimento.

A educacao em ciéncias precisa oferecer condi¢cbes de interacdo e participacao
com mundo, uma vez que nao tsata, apenas de conhecer fendmenos naturais e
conceitos técnicaientificos neles envolvidos, mas o EC deve articular esses saberes
com processos vitais e politicos dos estudantes que mais tarde serdo adultos atuantes na
sociedade civil RIGUE; AMESTOY; CORREA, 2019 Assim, é extremamente
relevante buscar desenvolver no alunado a capacidade de aprender e interagir com as
situagdes do cotidiano (MEDEIROS; GOI, 2020).

O EC precisa possibilitar o acesso ao conhecimento cientifico e tecnoldgico, de
maneira ge forme cidaddos que sejam ativos, que refletem, que sejam criticos e
decidam acerca de temas relacionados aos impactos sociais dos avancos da ciéncia e da
tecnologia PEREIRA; LIMA, 2018. Diante disso, para que o EC seja significativo é
impossivel desvicular ele da realidade social, uma vez que partindo da realidade do
educando é possivel possibilitar a ele uma significagdo do conhecimento cientifico
(BUENO et al., 2018).

Dessa forma, o professor apresenta um papel chave no ensino e aprendizagem de
ciéncias, sendo ele o responsavel por despertar ou ndo o interesse por essa disciplina.
Sob tal argumento, para que o EC alcance bons resultados, talvez seja necessario que 0s
docentes repensem suas estratégias de ensino, em que busque levar para alsala de au
recursos que estimulem a participacdo, despertem a curiosidade dos estudantes e
conduza o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias de forma produtiva e pouco
enfadonha, de modo a desenvolver o conhecimento cientifico nos aprendizes
(CARVALHO et al, 2018 GOMES, 2019 PEREIRA; LIMA, 201§. Notase a
relevancia de que o EC ocorra por meio do desenvolvimento de praticas epistémicas
para a abordagem de conceitos, leis e teorias cientiG@NCALVES et al., 20211

Vale mencionar que o Ministério dalicacdo (MEC) substituiu os antigos PCN
(Parametros Curriculares Nacionais) pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
como consolidacdo de proposta curricular para o Ensino Fundamental. Assim, esse

documento apresenta como objetivos gerais de aprendizag&C,
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AExercitar a curiosidade intelectual
das ciéncias, incluindo a investigacado, a reflexao, a analise critica, a
imaginagdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular eesolver problemas e inventar solu¢gdes com base

nos conhecimentos das diferentes 8rea

Compete ao professor como facilitador adotar novas metodologias que venham a
ser usadas com 0 objetivo de que os estudantes criem uma visdqroprgada da
ciéncia (BRITO; BRITO; SALES, 2018). Ou seja, o docente tem funcéo
importantissima para que os estudantes participem do processo de construcdo do
conhecimento e nao sejam apenas receptores de conceitos ndo contextualizados
(BUENO et al., 2018)Dessa forma, os professores necessitam ter conhecimento teorico
e cientifico suficientes para conduzir este artificio.

Portanto, € um desafio ensinar Ciéncias, por isso cada vez mais € necessario
desenvolver propostas que facam uma ir¢&cao entre saexperiéncias vivenciadas
pelos estudantes e os conceitos que devem ser trabalhados. Assim, € de suma
importancia que o EC seja capaz de dar aos discentes ndo somente conceitos cientificos,
ma s gue permita que tenham compeégamnci a p.
afrontados com problemas reais, que desperte seu interesse, curiosidade e que a
investigacdo seja condicdo para a resolucdo dos mesmos. Além do mais, é relevante
oportunizar que os alunos tenham entendimento da Ciéncia e se apropriem de
conhecimetos cientificos (FRAGUAS; GONZALEZ; MARQUES, 2021; MEDEIROS;
GOl, 2020).

4.1.1 A experimentacdo no ensino de ciéncias

A experimentacdo é importante para a educacdo, uma vez que ela ajuda a
compreender diferentes processos e problematica, o que € relevante para assimilacdo de
diversos assunto# pratica da experimentacao tem um papel fundamental na formacéo
dos estudantega que ela relaciona teoria com a realidade dos discentes, o que
possibilita que eles sejam mais participativos. Sob tal ética, obsergae cada vez
mais € necessario a implementacdo de experimentacdes no ensino (QUEIROZ;
MARTINS; FERNANDES, 2019).

Fadar de experimentacdo € fazer mencéo as Ciéncias Naturais, uma vez que essas
disciplinas por si sé apresentam carater experimentais, logo sua abordagem para a

construcdo de conceitos deve envolver metodologias teéxperimentais, sendo que
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devem promowvea reflexdo no estudante sobre seu préprio conhecimento (CATELAN,;
RINALDI, 2018). A experimentacédo no Ensino de Ciéncias (EC) permite que os alunos
ampliem seus conhecimentos sobre os fendmenos naturais, o0 que possibilita uma melhor
compreensdo do mundanesua volta, bem como melhor entendimento cetacdo
teorias(MELO; SILVA, 2019 OLIVEIRA JUNIOR; SILVA, 2022).

A préatica de experimentacdo no EC é de suma relevancia, uma vez que
proporciona aulas mais dinamicas e contribuem para atribuir significagd@®atetdos
trabalhados teoricamente, o que possibilita a observacdo concreta da teoria auxiliando
assim, a fixagdo do conhecimento sobre o0s assuntos ministrados (SANTOS;
MENEZES, 2020).

Mesmo a experimentacdo sendo uma metodologia importante que pddera
entendimento das ciéncias da natureza, a mesma ndo acontece em todos os centros de
ensino, uma vez que ela esbharra em alguns entraves, tais como: a falta de laboratério,
auséncia de equipamentos e materiais adequados, lacunas na formacdo docente,
desinteresse dos alunos em participar das ac¢des propostas (SANTOS; MENEZES,
2020). Entretanto, as atividades experimentais ndo devem estar presas a ideia de realizar
grandes demonstracfes, com equipamentos sofisticados e laboratérios mega modernos,
pois é ssivel realizar experimentos simples em casa, no patio da escola, ou na sala de
aula, com materiais do dadia, 0 que levard os alunos a fazerem relevantes
descobertas (CATELAN; RINALDI, 2018).

Vale mencionar que existem diversas maneiras que podemizanio problema
da infraestrutura e a ndo realizagédo de atividades experimentais na maioria das escolas,
pois existem experimentos que podem ser realizados com materiais simples do
cotidiano e esses materiais podem ser reunidos pelos proprios alunosQSANT
MENEZES, 2020). Logo, é esse tipo de experimentacdo que deve ser realizada, ja que
vai associar a ciéncia com a realidade e conhecimentos prévios dos alunos, sendo que a
utilizacdo de praticas experimentais precisa ser desenvolvida a partir dos psoblem
comuns do dia a dia dos estudantes (OLIVEIRA JUNIOR; SILVA, 2022).

Além disso, vale ressaltar que a experimentacdo no ensino de ciéncias ndo deve
acontecer unicamente como atividades que visam relacionar teoria e préatica, pois dessa
forma n&o provocamos estudantes uma aprendizagem significativa (GOMES, 2019).

Atividades experimentais ndo devem ser empregadas somente como uma estratégia
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complementar a teoria, mas como um meio motivador e legitimador na construgéo e
aprendizagem de conceitos (CATELARINALDI, 2018). Uma aula experimental que
tem somente o objetivo de comprovacao de uma teoria ja conhecida, acaba por atingir
unicamente uma proposta de ensino, em vez de abranger uma abordagem pedagdgica, o
gue faz contrariar a experimentacdo como pdsgsaloie didatica para o ensino de
ciéncias (CARVALHO et a) 2011 apud COELHO; MALHEIRO, 2019).

Mesmo com todas as dificuldades que a pratica de atividades experimentais no
ensino de ciéncias apresenta para serem realizadas, se faz necesséaria umaotaiexao s
a importancia de trabalhar com essas metodologias, pois ao apresentar somente aulas
tedricas o alunado pode ficar desinteressado e talvez ndo consiga estabelecer conexao
entre conceitos cientificos e a sua realidade de vida (CATELAN; RINALDI, 2018).
Logo, a experimentacao deve ser vista como uma atividade problematizadora que leve o
estudante a refletir sobre os problemas do seu cotidiano, bem como promova a interacao
com os demais colegas de escola e a comunidade, o que faz com que o aprendizado seja

mais significativo e prazeroso (CARVALHO et al., 2018).

4.1.2 Cartilhas como material didatico no ensino de ciéncias

A escassez de material e falta de laboratério para a efetivacdo de aulas praticas de
ciéncias é uma realidade em muitas escolas. O mhpelocente enquanto educador
referese a buscar metodologias eficazes no momento da apresentacdo do conteudo,
mesmo com essas dificuldades. Sob tal 6tica, materiais digéaagogicos sao
utilizados como forma de auxiliar a acdo educativa. Entretansenadse que existe
uma caréncia de material didatico que sirva de apoio educacional (SILVA; TEIXEIRA;
PEREIRA, 2020; BARBOSA et al., 2021).

Nota-se que o recurso didatico mais utilizado nas escolas, muitas vezes, ainda é o
quadro negro, sendo que someele, possivelmente, ndo favorece o ensino e, nem o
interesse dos alunos pela ciéncia (BIZZO, 2009 apud SILVA; TEIXEIRA; PEREIRA,
2020). Compete ao docente reformular seus métodos e materiais didaticos, sair um
pouco do livro didatico e das aulas tedricgmdir para uma aula mais contextualizada
para, assim, renovar suas proprias finalidades educacionais de maneira que possa
responder aos anseios das novas geragoes de alunos (LIMA et al., 2019; DIAN et al.,
2021).
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Dessa forma, € entendida a necessidaddader a utilizagdo de diferentes
materiais e estratégias para proporcionar um melhor desempenho durante o processo de
ensino e de aprendizagem, de maneira que faga uma conexdo com 0s conteudos
abordados em sala de aula, bem como as vivéncias dos aluises eia a dia (DIAN
et al., 2021). Assim, um dos instrumentos que podem funcionar como material didatico
pedagdgico para o ensino de ciéncias e das outras areas de conhecimento € uma cartilha
educativa.

As cartilhas educativas atuam como complementarss naateriais didaticos
tradicionais, sendo que elas surgem na tentativa de auxiliar o professor na preparacao de
aulas mais atrativas e de repassar conteudos considerados importantes para que sejam
fixados pelos alunos, uma vez que com esse recurso paiamiélgpossivel que temas
cientificamente conceituados sejam trabalhados como tépicos de facil compreensao
pelos estudantes (AZEVEDO; ALMEIDA, 2018; BARBOSA et al., 2021).

As cartilhas ajudam no desenvolvimento do senso critico dos alunos e abre
espacos para observacdo e debate sobre o meio que os cerca, 0 que contribui com uma
aprendizagem mais significativa (FORMIGOSA et al., 2018).

Ademais, as cartilhas, principalmente, como meio didatico para o ensino de
ciéncias e para outras areas do comheato, possibilitam ampliar a leitura dos
discentes. O uso de cartilhas informativas possibilita transformar a leitura em uma
pratica comum em todas as disciplinas, sendo que irdo atuar na construcdo de
conhecimento e potencializar o processo de ensiaprendizagem (SOUZA et al.,

2020).

As propostas didaticas, a exemplo de cartilhas educativas, que enfatizam a
importancia do trabalho com textos de divulgacao cientifica e que despertem o prazer, a
curiosidade na leitura, sdo apontadas como contribuie@@santes no EC, uma vez que
ajudam na construcdo do entendimento de conceitos e vocabulério cientifico, o que é
valido para a concretizagdo de uma Alfabetizacéo Cientifica (SQGZSOUZA, L.,

2021).

Contudo, as cartilhas para atender ao que € propsist@, atuar como materiais
didaticos que possa ajudar no entendimento de ciéncias ou outras disciplinas, precisam
apresentar uma linguagem simples e de facil entendimento e compreensao, uma vez que
foi elaborada para atender um publico especifico (SOUEZANTOS; GUIMARAES,
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2019). Nesse prisma, a propagacdo do conhecimento por meio de cartilhas deve zelar
por uma linguagem que seja acessivel ao publico alvo, para isso precisa ter autonomia
linguistica, além de mecanismos para representacdo de elemamtdsyom em que
haja prioridade na dinamizacdo do contetdo para que desta forma se evite a perda de
interesse do leitor (DUARTE et al., 2020).

Portanto, para que o ensino de ciéncias aconteca de forma expressiva se faz
necessario o uso de novas metodasegara auxiliar o educador no processo de ensino
e aprendizagem dos estudantes e isso inclui a utilizacdo dos diferentes recursos
didaticos, tais como cartilhas educativas (SOUZA; SANTOS; GUIMARAES, 2019).
Nesse olhar, a elaboracdo de novos materiaisejaen de facil acesso e que tornem o
ensino menos retorico, é uma das importantes estratégias no ensino de ciéncias, uma vez
gue nem sempre € possivel a realizacdo de aulas praticas em laboratérios (FREITAS,
2018).

4.1.3 Aprendizagem baseada em problefA&$)

O Ensino de Ciéncias (EC) tem como desafio promover estratégias que
acompanhem o desenvolvimento sécientificotecnolégico da atualidade.
Metodologias tradicionais ndo sao suficientes para responder as necessidades
emergentes do EC saciedade atual, pois, muitas vezes, s6 promove a passividade dos
discentes e a memorizag&do de conteGN@SJEDO; ALMEIDA, 2018).

No EC, bem como nas demais areas do conhecimento, € necessario romper essa
barreira entre o ensino tradicional versus o coptgneo e isso pode acontecer por
meio das metodologias ativas, as quais Sao um processo em que 0s estudantes realizam
atividades por meio da resolucédo de problemas, analise de textos, atividades praticas
entre outras, para ativar a sua aprendizagem isigtiva, sendo que eles irdo ser
colocados no centro do processo e ndo somente na posicdo de meros expectadores
(ARAYA; OLIVEIRA, 2021; LIMA et al., 202). As metodologias ativas mais
conhecidas sao: Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem Gadabora
Cooperativa, Instrucdo por pares e Aprendizagem por ProfeRA&YA; OLIVEIRA,

2021).
Para o EC qualquer uma das metodologias acima citadas séo relevantes, mas vale

aqui explanar melhor sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). A ABP é
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originada da expressdo em inglés Problem Based Learning (PBL) e surgiu a partir da
iniciativa de um grupo de professores da Universidade de Medicina McMaster no
Canada, no final dos anos de 1960, sendo que esse modelo busca desenvolver uma
habilidade que, na alidade, ndo € trabalhada em sala de aula: a de aprender a
aprender, na qual a esséncia da abordagem sai do conceito de férmulas prontas e da
realizacéo de tarefas lineares (MACEDO; ALMEIDA, 2018; RAIMONDI; RAZZOTO,
2020). Vale destacar que a ABP apesatelese originado no ensino superior, ela &
possivel de ser implementada em todo o sistema educacional desde universidades
guanto em escolas de ensino fundamental e médio (LIMA, €02l1).

Assim, a ABP tem como principal caracteristica apresentar, qoonto de
partida, o uso de problemas para a aquisi¢cdo do conhecimento, sendo que os estudantes
terdo que resolver essas probleméaticas no decorrer das aulas e isso fara com que
aprendam, além de retilds da passividade da carteira escolar para as ateésdad
praticas de problemas a serem desenvolvidos que algumas vezes sdo formuladas por
eles mesmos outras pelo profes$dACEDO; ALMEIDA, 2018, SILVA et al., 202].

Outro fator interessante em relacdo a ABP ¢é que ela possibilita a
interdisciplinaridade, psisua abordagem pode contemplar conhecimentos de diferentes
areas do saber, sendo que essa metodologia tem como finalidade a promoc¢édo da
criticidade, da reflexdo, bem como da empatia, ja que os estudantes, durante o processo
de aprender a aprender, apreadeuvir e a colocar em pauta pensamentos opostos ao
seu SILVA; MACEDO, 202]). Esse método envolve os estudantes de maneira que
enfrentam questionamentos, reais ou ficticios, o que contribui para promover elaboracao
de hip6teses, troca de experiénciapreradizadoROSA; LEAO, 2019.

Na ABP, o professor ira desempenhar um o papel de guia e de orientador das
atividades, isto é, ele propbe e debate questbes, contribui para o planejamento da
investigacdo dos alunos, possibilita a argumentacao, introduzitosneepromove a
sistematizacdo do conhecimento aos estudantes (GABIN; DAINESE, 2013 apud
RODRIGUES; PEDROSO, 2020Dessa forma, o docente deixa seu status de detentor
de todo o conhecimento, para ser um sabedor de praticas e métodos ativos, o qual passa
a atuar como um professor que reflete sobre os processos de ensino. Na ABP os
protagonistas da aprendizagem sao os proprios alunos, que assumem a responsabilidade

de serem uma parte ativa no processo, sendo que cabe ao professor propor um problema
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reflexivo para que os estudantes cheguem a uma possivel solAEEBYA;
OLIVEIRA, 2021).

E no EC a ABP mostrae como uma alternativa metodolégica de grande
relevancia na educacgdo basica, uma vez que proporciona um melhor desempenho dos
estudantes, favorece a supcdo do ensino tradicional, contempla no aprendizado
estruturas mentais como a memoria, a inteligéncia, a reflexdo e o desenvolvimento de
habilidades praticas e cognitivaOl(VEIRA; OLIVEIRA; CANDITO, 2021;
FURTADO; BRITO; ALMEIDA, 2021 SILVA; MACEDO, 2021). Além disso, essa
metodologia possibilita aos estudantes o desenvolvimento da autonomia e o aumento da
capacidade em resolver problemas, utilizaseale conceito do componente curricular
de Ciéncias da Natureza. Logo, ela é capaz de desenvolvédddds na busca por
respostas do mundo contemporaneo e também de refletir sobre questbes éticas presentes
nas relacdes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia (RODRIGUES; PEDROSO, 2020).

A ABP aplicada no EC surge como uma estratégia para a formagédo déccida
responsavel em ambitos social e ambiental, uma vez que este método auxilia no
entendimento de situacdes e desafios, em que os alunos podem vivenciar no cotidiano
da sua vida pessoal ou profissional (SILVA; MACEDO, 2021). Dessa maneira, 0
alunado é egtiulado a realizar trabalhos investigativos para que possa compreender a
dinAmica da investigacdo cientifica, o que ajudard com ele perceba que na ciéncia se
resolvem problemas e que os conhecimentos prévios sdo necessarios para a formulacéo
de hipéteses &RTURA, 2007 apud FURTADO; BRITO; ALMEIDA, 2021).

Uma das maneiras de aprender ciéncias fazendo uso da metodologia da ABP é o
professor mostrar que os conteudos cientificos sdo considerados indispensaveis para a
resolucdo do problema. Nesse olhar, o dtmetlessa disciplina tem um papel
fundamental, que é motivar e orientar os seus alunos a resolver as sith6RBEDQ;
ALMEIDA, 2018). Logo, a ABP auxilia no desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica
e garante a populacao a apropriacdo de conhecimeatbddicos que irdo lhe ajudar em
guestdes socioambientais que estdo presentes no dia a dia (SILVA; MACEDO, 2021).

Portanto, a ABP € uma metodologia bastante eficaz no processo de ensino
aprendizagem em todos os niveis de escolaridade, sendo que elaalirderc
desenvolvimento de uma atitude proativa na educacgdo cientifica, maximizando a

interacdo e o envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem. Assim, fica
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evidente a importancia de utilizagdo de métodos ativos em sala de aula e que a ABP
poce favorecer o ensino de Ciéncias e tornar significativo o estudo de conceitos
cientificos, pois contribui para a melhoria da qualidade de ensino, uma vez que promove
uma aprendizagem mais contextualizada e estimula a criatividade dos alunos, em que
irA de®nvolver uma capacidade investigativa para a resolucdo de problemas
(OLIVEIRA et al., 2020;MACEDO; ALMEIDA, 2018 RAIMONDI; RAZZOTO,
2020;ROSA; LEAO, 2019.

4.2 Potencial hidrogenidnico

O Potencial Hidrogeniénico ou pH é um indice que indica acidematidade ou
alcalinidade de uma solucdo aquosa, sendo uma importante ferramenta na analise de
agua, por exemplo. Esse parametro € uma grandeza que varia de 0 a 14 e indica a
intensidade da acidez (pH<7), neutralidade (pH = 0) e alcalinidade (pH >7)
(VASQUES; SILVEIRA; REIS, 2018HOLANDA et al., 2021).

O pH é um parametro de qualidade da agua com uma escala logaritmica
formulada a partir de calculos matematicos que é usada para quantificar a concentracao
do ion H na solucado. Essa escala surgiu pela ddimde de quantificacdo dos ions
hidronios (HO"), j& que estes variam muito sua ordem de grandeza (ATIKINS; JONES,
2012 apudMAZZEU; OLIVEIRA; ANDRADE, 2021). A escala de pH foi proposta por
Soren Peder Lauritz Sorensem 1909, para expressar concentragcdes muito pequenas
de ions hidrogénio em solucbes aquosas, a qual é expressada comdogHH=]
(CORREIA et al., 2019

E quando se fala sobre acidos ou bases vale citar uma das definicbes mais
conhecida a esse respeijue € a de Svante August Arrhenius, fisico, matematico e
guimico, o qual criou a teoria da dissociacao eletrénica, em que quando dissolvido em
agua o acido libera ions positivos de hidrogénio (H+), jA a base em agua libera ions
negativos, hidroxilas (OH (SILVA et al., 2020.

O pH pode sofrer variacdes devido a fatores naturais, a exemplo da dissolucédo de
rochas, absorcdo de gases da atmosfera, fotossintese, dissolucée o d@Ogas
sulfidrico, mas também pode ser variado devido a fatores antropogénicos, tais como,
despejos domésticos e industriais bem como passagem de agua por vazadouros de
mineragédo (DI BERNARDO, 1993 aputlPOLITO et al., 2021 A determinacdo do
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pH sene para analise quimica de solugBes. Sob tal 6tica, a medicdo desse parametro €
necessaria, uma vez que auxilia no controle do pH padrdo em muitas aplicacGes
industriais, em tratamento de agua e no controle de qualidade de diversos liquidos.
Assim, o pH € ma das varidveis ambientais mais importantes que deve ser analisada
(GESSER; ALVES, 201,8RODRIGUES; BUENO, 2019

Além do mais, valores de pH elevados podem trazer alteracdo no sabor da agua e
contribuir para corrosdo dos sistemas de distribuicdo del&l #@ERLING, 2005 apud
OLIVEIRA et al. 202). Nesse prisma, a medicao do pH é relevante para diversas areas,
tais como quimica, biologia e agricultura (CORREIA et al., 2019). Logo, € importante
proporcionaro conhecimento de pH a estudantes, uma vez qu®s& bases fazem
parte de situacdes cotidianas deles como por exemplo, a ingestdo de um antiacido, o
consumo de refrigerantes ou a influéncia na qualidade da 4gua (HOLANDA et al.,
2021).

4.2.1 O pH e as 4guas de consumo

A agua € um dos fatores abiotigoais importantes para a existéncia da vida, uma
vez que ela atua como dispersor de materiais de origem organica e inorganica, sendo
indispensavel ao desenvolvimento de reagfes bioquimicas, ja que promove o fluxo de
substancias entre os meios intracelwaextracelular ALMEIDA et al., 2017. E
extremamente relevante que ela esteja em condicfes adequadas para ser consumida por
todos os seres vivos, em especial a espécie humana. Sob tal 6tica, de acordo com
Fernandes (2014)n 4gua quando utilizada para @nsumo humano ndo deve causar
maleficios a saude daqueles que a consomem. Ela deve ser agradavel ao paladar e nao
provocar destruicdo das diferentes partes dos sistemas de abastecimento publico.

A portaria N° 888/2021 do Ministério da Saude estabelece adsd@s de
potabilidade que a agua precisa apresentar para estar apta ao consumo humano no
Brasil. Assim, de acordo com essa portaria, a agua € considerada adequada para ser
consumida, quando apresenta limites aceitaveis de diversos parametros tais como: a
auséncia de coliformes totaisEscherichia coliem 100 mL, apresentar valor de pH
entre 6 e 9,5, cloro residual livre na faixa de 0,2 a 2 mg/L e outros parametros que séo

indicadores da qualidade da agua consumida no pais (BRASIL, 2021).
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O estudo dagua com base no pH é de suma relevancia, uma vez que ele mostra o
grau de acidez que se faz presente nos corpos hidricos. Sob tal prisma, O potencial
hidrogeniénico (pH) representa a concentracdo de ions hidrogénio, indicando a
condicdo de acidez, neuiddde ou alcalinidade da 4guBLANK; VIEIRA, 2014).

Assim, o pH apresenta uma escala que varia de 0 a 14, a qual cada valor representa o
nivel de acidez, alcalinidade ou neutralidade que uma solu¢éo possui. O pH 7 representa
gue uma solucdo tem caratemutrie, enquanto valores abaixo de 7 sdo considerados
acidos. Os valores entre 5 e 7, sdo considerados acidos fracos. No entanto, quando o pH
tiver variagdo de 2 a 5, ira indicar que a solugdo € moderadamente acida e as altamente
acidas sao representadasapialixa de pH de 0 e 2. Entretanto, os valores de pH entre 8

e 14 evidenciam o grau de alcalinidade das solug®eBIEIDA et al., 2017. Entéo,

valores de pH abaixo de 7 préximos de zero indicam aumento da acidez, enquanto
valores acima de 7 a 14 indicanm@ento da alcalinidade.

Quando se fala em &gua destinada para consumo humano o fator pH deve ser
considerado como um indicador de potabilidade, ja que ele tem relagdo com a saude
publica, uma vez que valores muito elevados ou muito baixos de pH podeonacasi
irritacbes na pele e olhos (VON SPERLING, 2005 apliKHEUER et al, 2017%.

Além disso, aguas com acidez elevada sdo desagradaveis ao paladar e sdo capazes de
promover doencas crbnicas como diabetes mellitus, canceres e induzir a acidose
metabdlica ge € causada pela caréncia na concentracdo de carbonatos na agua. Assim,
as aguas propostas para consumo humano que apresentam valores baixos de pH, podem
causar contaminacdo microbiana e comprometer a saude de quem a consome
(MENDES et al., 2016

Vale mencionar que uma agua com acidez alta pode ter um sabor mais amargo,
pode colaborar para o aumento do potencial corrosivo do meio, bem como provocar
alteracfes no equilibrio do pH sanguin&@ERALDO, 2019. Além do mais, aguas
com pH baixo podem indicar agsenca de contaminantéd MEIDA et al., 2017.

Outro fator importante quando o pH é baixo (acido) € indicar corrosividade e
agressividade nas aguas de abastecimento, isto €, um pH acido tende a comprometer a
conservacao de tubulagbes e equipamentosfaaboecimento da corrosdo, assim como
causar a precipitacdo de agentes bacterianos (MENDES et al., 2016; BLANK; VIEIRA,
2014;ALMEIDA et al., 2017. Portanto, uma agua acida, que tem um pH baixo, afeta a
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conservacdo dos sistemas de saneamento béasico ecionamento biolégico das
estacdes de tratamento de aguas residdBRNANDES, 2014).

Por outro lado, o pH elevado representa o grau de alcalinidade, sendo que ele é
expressado quando a 4gua apresenta o potencial hidrogeniénico acima de 7. Contudo,
valores altos de pH ndo demonstram significativos prejuizo a salde humana ou
mudanca no carater da ag@&GERALDO, 2015.

A alcalinidade pode somente aferir alteracées no paladar e causar a rejeicdo da
agua (MENDES et al, 2016). Quando as aguas apresentarerelepbldo, ha
possibilidade de incrustacdes nas aguas de abastecimento (BLANK; VIEIRA, 2014).
Além disso, o pH elevado pode fazer com que haja um aumentam a formacédo de
incrustacbes e diminuicdo da eficiéncia da desinfeccdo por clor&@BEBALDO,

2015. Dess forma, valores alterados podem provocar nas tubulacbes e pecas de
abastecimento, corrosao (VON SPERLING, 2005 aBURKHEUER et al., 201}
Entretanto, a pouca acidez revela alta dureza, o que pode tornar a agua imprépria ao
consumo humandLMEIDA et al., 2017).

Assim, o pH é um parametro de suma importancia em muitos estudos no campo
ambiental, uma vez que proporciona informac¢des sobre a qualidade da agua (MENDES;
OLIVEIRA, 2004 apudFERNANDES, 2011 Nesse prisma, o pH pode influenciar no
processo de aagulacdo e precipitacdo quimica durante o tratamento da agua, no
crescimento microbiano dos sistemas biolégicos de tratamento bem como nos niveis de
alcalinidade e acidez da agua (LIMA; GARCIA, 2008 aplRKHEUER et al, 2017.

O pH é importante em diveais etapas do tratamento da agua, tais como: coagulacao,
desinfeccao, controle da corrosividade e remocao da dureza (BLANK; VIEIRA, 2014).

Dessa maneira, o pH é um importante indicador que precisa ser considerado,
principalmente quando se fala de qualelath agua, uma vez que ele atua como um
parametro que indica a acidez ou alcalinidade das solugGEEIAS et al., 2019) O
pH é um importante aliado na avaliacdo da qualidade da &gua influenciada por
processos biolégicos e quimic@sRAUJO, 2016.

Portaro, € relevante ter em mente que o pH é um padrédo de potabilidade, sendo
gue as aguas para abastecimento publico devem apresentar valores entre 6,0 e 9,5, de
acordo com a Portaria N° 888 do Ministério da Saude de 2021. Dessa maneira, a

determinacdo dessamavel € importante para aguas destinadas ao consumo humano
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por ser considerado um fator preponderante de reacdes de solubilizacdo de varias
substancias. Assim, o ideal para a saude é que a agua seja neutra (pH 7) ou levemente
alcalina (pH acima de 7).

Logo, levando em consideracao que a 4gua € essencial para a vida humana e nédo
deve oferecer risco a saude, é de carater basico que os diversos parametros, entre eles o
pH, os quais medem a qualidade da agua sejam respeitados para, assim, nao

comprometer odmestar de nenhum individuo.

4.2.2 O uso de produtos naturais como indicadores de pH

O pH pode ser determinado por meios dos chamados indicadores de pH, os quais
sdo substancias quimicas que podem alterar a cor na presenca de ions HivreOH
emuma solucdo, e exatamente por esta caracteristica que sdo usados para indicar o pH.
Esses indicadores podem ser sintéticos ou naturais, sendo que irdo indicar se uma
solucédo é acida ou basica. Essas substancias indicativas podem apresentar mudancas
bruscasde coloracdo em funcdo da variacdo do pH do meio. Sob tal dtica, existem
indicadores sintéticos e os indicadores atidee naturais (SILVA; RIBEIRO, 2018;
SILVA et al. 2020).

A utilizacdo de indicadores, segundo dados historicos, € desde a artga
sendo que fazia uso da noz galha para andlise de acidez das aguas, que posteriormente,
na ldade Média era usada na analise de fontes termais (BELLETTATO, 2012 apud
GUERRA et al., 2018). Contudo, o estudo sobre indicadores foi tendo aprofundamento
a partir do século 18. Sob tal prisma, foi observado que indicadores de diferentes fontes
nao apresentam as mesmas mudancas de cor (MORENO, 2015 apud MACEDO, 2019).

Os indicadores sintéticos podem ser: tornassol, que apresenta coloracdo azul em
meio basice vermelho em meio &cido; fenolftaleina, que tem colora¢do rosa em meio
basico e incolor em meio 4cido e o papel indicador universal que, ao ser imergido em
tiras de papel nas solugbes, apresentam cores diferentes para cada valor de pH
(ALMEIDA; YAMAGUCHI; SOUZA, 2020).

Ja os indicadores naturais sao solucdes fracas em que apresentam um valor de pH
proximo ao pH neutro, sendo que quando adicionados a uma determinada solucao eles
se ligam a ions Hou OH e mudam de cor devido a uma alteracdo na configoraca

eletrbnica. Além disso, eles sdo soluveis em agua, sdo extraidos de vegetais e
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apresentam pigmentos como antocianinas. Essas antocianinas sdo bastante sensiveis as
alteracdes de pH do meio e séo responsaveis por mudar de coloracdo em meio acido e
em meiobasico, tornando possivel identificar o pH da solucdo. Sob tal prisma, vale
mencionar alguns exemplos de vegetais que existe a presenca desse pigmento como o
repolho roxo, acerola, acai, jabuticaba, beterraba, ameixa, papoula, acafrdo, o feijao
preto ente outros (CARVALHO FILHO; PEREIRA; ASSIS, 2021; SILVA et aD20;
FERNANDES et al., 2021).

Os responsaveis por descrever as antocianinas como pigmentos responsaveis pela
tonalidade de varias flores e que seus extratos exibiam cores que se modificavam em
funcdo da acidez ou basicidade do meio foram Willstatter e Robinson, no inicio do
século XX (SILVA et al., 2018). Logops indicadores naturais, por apresentar
antocianinas, sao vegetais em forma de extratos alcodlicos ou aquosos que modificam a
coloracéo d solugéo a qual séo inseridos (MACEDO, 2019).

E importante mencionar que a ideia de indicadores naturais foi introduzida pelo
cientista Robert Boyle, no século XVII, sendo que ele utilizou diversos sucos vegetais,
em especial um xarope de violetas, o gqumservou que o extrato desta flor, em solugéo
acida, se tornava vermelha e em solugdo basica, verde. Nesse prisma, Boyle foi o
primeiro a estabelecer os conceitos de abage e, dessa forma, foram obtidos os
primeiros indicadores de pH (SILVA et al.,18) FONSECA et al., 2019).

Vale frisar que na indicacdo de pH, os extratos naturais das plantas, que tem
antocianina, apresentam uma grande vantagem frente aos indicadores comercialmente
utilizados, uma vez que eles tém um baixo custo e uma alta disjplawiei (TERCI;

ROSSI, 2002 apud FONSECA et al., 2019). Muitas plantas, flores bem como frutos
podem exibir substancias que alteram a coloracdo em contato com as variacdes de pH, o
gual possibilita sua utilizacdo como indicadores abidse (SILVA et al., @18).

Assim, inUmeros vegetais podem ser usados como indicadoreshaselga que
esses por apresentarem pigmentos e quando submetidos a diferentes graus de acidez ou
basicidade alteram sua coloracado, possibilitam que sejam empregadas nos ambientes
escohres, por exemplo, uma vez que por serem de facil acesso e baixo custo, permitem
a realizacdo de aulas experimentais, 0 que proporciona que 0S conceitos tedricos de

acidos e bases possam ser entendidos pelos estudantes, pois faz despertar o interesse
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devidb as diferentes coloragcbes que as solugcdes apresentam (ALMEIDA;
YAMAGUCHI; SOUZA, 2020).

4.2.3 As antocianinas e o pH

O termo antocianina é de origem grega (anthos, flores e kyanos, azul escuro), em
gue sdo os pigmentos mais importantes das plantas ass;ubs quais representam o
maior e mais importante grupo de pigmentos solUveis em agua presente na natureza
(KERIO et al., 2012; CASTANEDAVANDO et al., 2009 apud SANTOS, 2015).

As antocianinas estéo distribuidas em varias partes dos frutos e das rikse
uvas (por exemplo) estdo concentradas com mais frequéncia nas cascas. Ja em outros
casos, como hortalicas estdo localizados em células proximas a superficie dissolvida na
seiva das células, o que leva a sua extracdo com solventes acidos que rompem a
membrana celular do tecido e dissolvem o pigmento (CARDOSO; LEITE; PELUZIO,
2011).

As antocianinas sdo chamadas de agentes cromoéforos e estdo inseridas em trés
importantes classes: as porfirinas, os carotendides e os flavonoides (MACEDO, 2019).
Os flavonddes sdo responséaveis pelas cores atrativas de frutas, legumes e flores, sendo
responsaveis pela cor vermelha, laranja, roxa, violeta e azul (KERIO et al., 2012).

No século XX, foi notado que as antocianinas eram encarregadas pela coloracéo
de variadas flees e que os extratos destas flores mudavam com a acidez ou basicidade
do meio. Nesse prisma, as antocianinas sdo corantes naturais que fazem parte do grupo
dos indicadores visuais, 0s quais sdo capazes de mudarem de cor dependendo das
caracteristicas fiso-quimicas da solucdo na qual estdo inseridas, em que apresentam
uma faixa bem conhecida de variacdo de cor em relacdo as mudancas de pH da solucao
correspondente, 0 que permite que elas sejam utilizadas como indicadores naturais de
pH (SALIU; DELLA PERGQ.A, 2018).

E relevante citar que a cor das antocianinas ird depender unicamente da estrutura
guimica das diferentes formas em que se encontram, sendo essas estruturas fortemente
relacionadas com o valor do pH da solucdo (MOLDOVAN et al., 2012). Assiid,&® p
a variavel quimica que mais determina a coloragdo das antocianinas, uma vez que, em
funcdo de sua acidez ou alcalinidade, estas podem apresentar diferentes estruturas
(BOBBIO, 2001 apud SOUSA, 2013). Contudo, as antocianinas sdo raramente isoladas
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e identificadas devido a sua grande instabilidade (JORGE, 2008). De acordo com Rein
(2005 apud SANTOS, 2015), as antocianinas quando isoladas sdo muito instaveis e
muito suscetiveis a degradacao.

As variaveis pH, temperatura, estrutura quimica, concentrdigZzo0xigénio,
enzimas, acido ascorbico, aclcares e peroxido de hidrogénio sdo os que interferem na
estabilidade das antocianinas. Devido a isso, a medicdo do contetddo de antocianinas e a
investigacdo de sua degradacao sdo uteis para a industria decadiM@t. DOVAN et
al., 2012).

Existe uma grande variedade de antocianinas na natureza. Entretanto, o que as
diferem sdo o numero de grupos hidroxilados, a natureza e a quantidade de acgUcares
ligados a sua estrutura, e a posi¢ao destas ligacfes. Quandocenaras apresentam
pH igual a 1,0, o cation flaviium é a espécie predominante e contribui para a cor
vermelha e roxa. No pH entre 2,0 e 4,0, as formas quinoidais, azul ou violeta,
predominam. No pH entre 5,0 e 6,0, apenas duas espécies incolores gEdem

observadas, a pseudobase carbinol e a chalcona (SANTOS, 2015) (Figura 1).

Figura T Formas estruturais das antocianinas

T
HO HO

Base quinoidal (A) Cation flavilio (AH*)

Azul Vermelho

H + HO
H*

OGL T 0OGlL

Chalcona (C) Carbinol (B)

Incolor Incolor

Fonte: Malacridae Motta (2006)

Ja para valores de pH maiores que 7, as antocianinas sao degradadas dependendo
de seus grupos substituintes. Dessa forma, as antocianinas podem ser encontradas em
diferentes formas quimicas de acordo com o pH da solugdo (MALACRIDA; MOTTA,
2006).
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4.4A. chica

A. chica(Humb. & Bonpl.) B. Verlot (Figura 2) € uma planta pertencente a ordem
Scrophulariales e a familia Bignoniacea que compreende 120 géneros com cerca de 800
espécies. Ela é uma planta do tipo trepadeira com flores réseas ou violaceas (Figura 3)
organizadas em paniculas piramidais, cujas folhas apresentam coloracdo verdes escuras
e possuem forma de ponta de lanca peciolada, coriaceos, reticulos venosos, incolor ou
ndo, sem cheiro, finas e compridas, as quais floram em trés unidades, sobré,um cip
tornandese avermelhadas quando estdo desidratadas (RIBEIRO, 2012; SILVA,
AMARANTE, 2019).

Figura 2- Aspectos gerais d&. chica
= VS aE

Elas sdo encontradas na sua maioria, em regifes tropicais e subtropicais, tendo o
Brasil e o Continente Africano conamis centros de distribuicdo geogréfica. Contudo, é
notério que no Brasil, possivelmente, a regido onde essa familia apreseartm o
maior numero de espécies, esteja ocorrendo desde a Amazénia até o Rio Grande do Sul,
sendo mais comum na Amazonia, més BA0 possui um habitat Gnico, ja que essa
espécie é nativa de quase todo o territorio brasileiro (ALVES et al., 2010; SANTOS,
2015).
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Figura 3- Floracdo da\. chica

Fonte: Alveset al (2010).

Vale ressaltar que essa planta recebe varias denominagcdes entre as regifes as
guais ela se encontra, tais como pariri (nomenclatura mais comum no estado do Pard),
crajiru (estado do Amazonas), pyganga, coapiranga, chica, cipgruz, entre outras
(JORGE,2008).

A. chicatem sido usada na medicina popular na forma de chas, em que faz uso de
suas folhas para o tratamento de colicas intestinais, anemias, hemorragia, diarreia,
leucemia inflamacgdes uterinas, ictericia, albumindria, impingens, micoses e ladagem
ferimentos na pele, atuando como antiamatorio, cicatrizante e no uso ginecoldgico
realizado por meio do tradicional Abanho
et al., 2010). Essa espécie esta na relacdo nacional de plantas medicinaiesie idte
Sistema Unico de Saude (RENISUS), sendo considerada pelas autoridades sanitarias
brasileiras como uma das mais importantes plantas medicinais utilizadas na medicina
popular, principalmente na regido amazonica (SOUSA, 2013).

No nordeste do Brasigssa plant& usada pelos indios para fazer tatuagens, para
pintura do corpo em seus rituais e de tecidos devido aos pigmentos carajurina e
carajurona. AA. chicatambém a utilizam como protetor solar e repelente de insetos.
Essas propriedades de coloragdo devidas a presenca de trés pigmentos pertencentes
ao grupo das antocianinas (RIBEIRO, 2012; PAULA, 2013; SANTOS, 2015) (Figura
4).
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Figura 4- Estrutura quimica das principais antocianinas present&sctaca.
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dihidroxi-5 , -dirbetoxiflavilium (Carajurina).
Fonte: Paula (2013).

O extrato bruto dé. chicaaumenta a producéo de colageno e seu efeito pode ser
comparado ao da alantoina e vitamina C. Além disso, 0 extrato bridtocthéca,seco
por atomizacdo, favorece a cicatrizacdo de tenddes calcdneos em modelo animal
(SOUSA, 2038).

Segundo Ribeiro (2012), desde o inicio do século XX, a planthicafoi alvo
de investigagcdo quimica com o objetivo de determinar a composi¢cdo de seu corante. O
primeiro estudo das folhas desta planta relata o isolamenteddaoiantocianidina
corhecida como Carajurina (CHAPMANPERKIN; ROBINSON, 1927 apud
SANTOS, 2015). Sua estrutura foi determinada anos depois como sendihi@lyxi-
5 , -dinbetoxiflaviium (RIBEIRO, 2012). Mais para frente, pesquisadores como
Scogin, Harborne e Willians sugenn que a ocorréncia deste pigmento provavelmente
era restrita a. chica(SANTOS, 2015). Para Taffarello (2009) com base em diversos

autores, 0 género Arrabidaea é fonte de antocianinas, flavonoides e taninos.



40

5 METODOLOGIA

5.1 Area deestudo

A cidade de Irituia (Figura 5) faz parte da Mesorregido Nordeste Paraense,
apresenta uma area territorial de 1 379,523 km?, populacdo de 31.664 e densidade:
22,95 hab./km. A. O topbénimo Iritua, de origem tupi-tuia significa corredeira velha,
antiga. Gentilico: Irituense ou lIrituiense (PREFEITURA MUNICIPAL DE IRITUIA,
2022).

Figura 5- Mapa de localizacdo do municipio de IrituiBA.
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Fonte: GoogldMaps(202]) e outras fontes

Neste municipio esta localizada a Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Professora Maria Conceicdo Malheiro (Figura 6), sendo esta a maior escola da
cidade, a qual apresenta uma importancia significativa para os habitantes locais, uma
vez que elataa como parte da memoaria afetiva de muitos deles. A escolha por realizar
esse estudo nessa escola é por ser o local de atuacdo profissional desta autora desde
2019. Logo, é conhecida toda a dinamica educacional que ela faz parte. O responsavel
pala institlicdo assinou unfermo de Anuéncia autorizando o desenvolvimento do

projeto na escola (Apéndice A).
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Figura 6- Escola Estadual Professora Maria Concei¢do Malheiros

5.2 Procedimento metodoldgico

5.2.1 Licenca CONEP

O estudo precisou passar por avaliagdo da Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), uma vez que houve investigagdo com seres humano por meio da
aplicacéo de questionarios. Dessa forma, o estudo foi aprovado pela referida comisséo,
sendo que o CAEE gtificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica) expediu como
licenca o numero 61224122.7.0000.0018.

Para gerar a licenca foram necessarios 0s seguintes documentos: o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para asinos participante da pesquisa
(Apéndice B), o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os responsaveis dos
alunos (Apéndice C) e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os
professores (Apéndice D). Todos os itens da pesquisa foram repassados aos respectivos

individuoscom as devidas autoriza¢des requeridas.

5.2.2 Design experimental

O design experimental da pesquisa abordou fundamentos Quali e Quantitativos. A
pesquisa qualitativa é aquela que ndo apresenta preocupacdo com representatividade
numérica, mas com o aprofiemento da compreensdo de um grupo social, de uma

organizagdo, etc. Ja a pesquisa quantitativa, se centra na objetividade, sendo que
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recorreu a linguagem matematica para descrever as causas de um fendmeno, por
exemplo (MARTINS, 2004; GERHARD; SILVEIRA, 200.

O trabalho foi desenvolvido obedecendo as seguintes etapas:

1- Preparo do indicador natural de pH a partir do extrato da follha claca

2- Aplicacao do extrato como indicador de pH com a metodologia aprendizagem
baseado em problemas.

3- Composiéo do produto educacional.

5.3 Preparo do indicador natural de pH a partir do extrato da folha deA. chica.

5.3.1 Obtencéo do extrato da folhaAlechica

A matériaprima utilizada nos experimentos foi a folhaAlachica As amostras
foram adquiridas neunicipio de Irituia0 PA, de um Unico local de cultivo (agricultura
doméstica), ja que € normal esse tipo de planta em muitas casas pela cidade e regido.

Apos a coleta, a plant#( chicg foi mantida longe de interferéncia da luz solar,
uma vez queesse fator pode fazer com que seja perdido algumas propriedades
importantes para o estudo, tais como a antocianinas, conforme descreve Santos (2015).
Em sequéncia, a planta foi levada para o laboratério de solos da EMBRAPA, onde foi
feito todo o preparo pa conseguir realizar a extracao.

Primeiramente, foram realizados 0s seguintes processos antes de fazer a extracao:
lavagem da planta com agua corrente e agua destilada; secagem na estufa a 60°C e
trituracdo em moinho. Apds essas etapas deu inicio aospmce extracdo solido
liquido daA. chica sendo que seguiu a metodologia de Moreira et al. (2022), Silva et al.
(2020) e Carvalho Filho et al. (2022), com modificacdes, devido ndo haver pesquisas
semelhantes ao objeto da pesquisa. Assim, utissoliOgde folhas seca e triturada de
A. chicaque foram transferidas para um Becker recoberto de papel aluminio. Em
sequéncia, foi adicionado no Becker 50 mL alcool etilico hidratado 70° INPM na
proporcdo de 1:5 (massa:volume), a qual ficaram mantidas imersgsoeso em
temperatura ambiente durante 24 horas ao abrigo do calor e da luz. Com o auxilio de um
filtro de papel, a amostra foi filtrada para obtencdo do extrato alcodlico. As extracdes
foram realizadas em triplicata, isto é, repetidas para trés confimt@msostras de cada

solucdo. Através desse método sdo extraidas majoritariamente antocianinas.



43

5.3.2 Analise do indicador do extrato Alechica
A elaboracéo da escala de pH foi feita de acordo com a metodologia descrita por
Moreira et al. (2022). As solu¢bes padréo desta escala foram feitas com reagentes P.A

de laboratorio.

5.3.2.1Preparo de solucdes de HCI para pH de 1 até 6

a) Preparacao d®@ mL solucao estoque de HCI 1,0 mol/L

{ Transferiuse, em capela, para um copo de Becker um pequeno volume de HCI
concentrado da marca Synth (37 % p/p; 1,19 g/mL)

fMediu-se 8,3 mL do &cido com uma pipeta graduada de 10 mL

{ Transferiuse este volume de acicconcentrado para um baldo volumétrico de
100 mL em que ja havia um pouco de agua destilada e compketowolume com
agua.

b) Preparacéo dos padrdes dé il/L a 10° mol/L de HCI.

Para o padréo de 1@nol/L:

TMediu-se 2,5 mL da solucdo estoqueHiél 1 mol/L com pipeta graduada de 5

mL

{ Transferiuse para baldo volumétrico de 25 mL

f{Completouse o volume com agua destilada.

Para a solugédo de HCI #0nol/L foi obtido com o mesmo procedimento, mas a
partir de 2,5 mL da solugcdo 1@nol/L. Assim, com diluicBes sucessivas, obtiversen
aliquotas de 25 mL de solu¢des*1fol/L até 16 mol/L.

Rotulouse as solu¢gées com os valores de pH de 0 (solucéguestie HCI 1,0

mol/L) a 6 (com as respectivas solugbes). Para pH setesasagua destilada.

5.3.2.2Preparo de solucbes de NaQudra pH de 8 até 14
a) Preparacao de 100 mL solucédo estoque de NaOH 1,0 mol/L
1 Pesoudse 4,0 gramas de NaOH em copo de Becker usando balanca analitica.
1 Dissolveuse a massa da base com a adicdo em agua destilada
1 Transferiuse para baldo volumétrico de 100 mL e compls®w volume

com agua destilada.
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b) Preparacgéo dos padrdes dé& al/L a 10 mol/L de NaOH
Para o padréo de 1®mol/L:
TMediu-se 2,5 mL da solucdo estoque de NaOH 1mol/L com pipeta graduada de
5 mL.

{ Transferiuse para baldo volumétrico de 25 mL

f'Completouse o volume com agua stédada

Para a solu¢do de NaOHamol/L foi obtido com o mesmo procedimento, mas
a partir de 2,5 mL da solucdo¥amol/L.

Dessa forma, com dilui¢des sucessivas, obgevaliquotas de 25 mL de solugbes
10! mol/L até 16 mol/L mol/L. Rotulouse as solu¢cdes com os valores de pH de 14

(solucéo estoque de NaOH 1,0 mol/L) a 8 (com as respectivas solucdes).

5.3.2.3Aplicagéo do extrato alcodlico d&. chica

Para a aplicacdo do extrato alcodlicoAdechicae obtencédo do espectro colorido
foram feitos os seguintes passos:

a) Estoque das solucdes padréo

As soluctes padrdo de HCI e NaOH, apds terem seus valores de pH confirmados
em pHmetro, foram colocadas em pequenos frascos de 100 mL e colocados sob
refrigeracao até serem usadas.

b) Formacé&o do espectro colorido

As solucbes foram colocadas em tubos de ensaios e estes em grades, as quais
serviram de suporte para melhor visualizacdo do espectro de cores da escala.

Para cada tubo de ensaio foi colocado uma grejquantidade de solucéo padrao
de pH respectivo ao da identificacdo. E em cada tubo de ensaio foi adicionado 5 gotas
de extrato alcoodlico dé. chicapreviamente feito para se obter o espectro de cores
(Figura 7).

5.3.2.4Teste da estabilidade térmica

Para testar a estabilidade térmica do extratoAdahica foi acondicionado 2
amostras do extrato em temperaturas diferentes: 0 °C (acondicionadas no congelador) e
25 °C (temperatura ambiente). As amostras a 25 °C foram analisadas em periodo de 5 e

10 diase as amostras a 0 °C foi analisada com 30 dias no intuito de analisar a
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estabilidade dessas amostras em condi¢des diferentes, conforme feito no trabalho de
Carvalho Filho, Pereira e Assis (2021).

Figura 7- Faixa de cores do extrato alcodlicoAlechica

5.4 Aplicacéo do extrato alcodlico daa. chicacomo indicador de pH

A aplicacdo do extrato alcodlico da chicafoi realizado na Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Maria Concei¢cdo Malheiros no municipio de-Piuia
com 30 alunos da série final do ensino fundamental (9° ano) que apresentavam idade
entre 15 e 17 anos, sendo de sexo masculino e feminino.

Primeiramente, os alunos, individualmente, responderam a um questionario
diagnostico de 8 questbes de multipla escolha (Apéndice E) que teve como objetivo
verificar a compreensdo dos mesmos sobre o tema acidos e bases. Em sequéncia, foi
ministrada uma bre aula tedrica sobre o assunto em questdo. ApOs isso, para um
melhor estudo do pH, a turma entrou em contato com a aplicacdo da metodologia do
Aprendizado Baseado em Problema (ABP), a qual tiveram que responder a seguinte
problemaética:

A agua considerad#deal para ser ingerida precisa apresentar o pH neutro.
Entretanto, existe 4gua que apresenta um pH acido, o quevipaeomprometer a
saude daqueles que a consomem. Sera que a agua usada no seu dia a dia para cozinhar
alimentos € um meio neutro? E auaglo bebedouro escolar ou das aguas minerais que
vocé compra, seréd que tem o pH adequado? E a agua da chuva como seré seu pH?

Para responder essas questbes, a turma foi dividida em 6 grupos contendo 5
integrantes em cada equipe, com intuito de desenvolvier atividade experimental
para conseguir chegar a conclusbes acerca da problemética proposta. Para isso, foi
entregue uma figura de escala de pH de extrath. @dicabem como uma porcéo do
referido extrato, os quais foram utilizados para a determirdeacidez e basicidade de



46

diferentes amostras de agua (bebedouro escolar, agua da chuva, agua mineral e agua de
suas residéncias) que foram coletadas e trazidas pelos estudantes para analisar o pH a
partir do extrato alcoolico d&. chicg bem como difengtes materiais domésticos para,
também, verificar o pH.

Apdés essa pratica, a turma respondeu a um segundo questionario (Apéndice F)
para avaliar se mudou algo na compreensao sobre o tema acidos e bases, bem como a
acidez da agua de consumo e o tema trasavechuva acida apés pratica
experimental.

Os resultados encontrados foram tratados com a estatistica descritiva e os graficos
foram do tipo pizza elaborados no software Excel.

E importante destacar que as atividades serviram para que 0s EeucEsessem
como o tema acidez e basicidade € muito presente em seu dia a dia. Além disso, serviu
como ferramenta para trabalhar temas ambientais importantes tais como acidez da dgua

de consumo e chuva &acida.

5.5 O desenvolvimento do produto educacional

Como produtofinal da pesquisa, foi produzida uma cartilha (Apéndice G) que
abordou sobre a acidez da agua de consumo e como elaborar um indicador natural de
pH a partir do extrato alcodlico da chica Esse material didatico podera ser usado na
pratica de atividades préds no ensino e aprendizagem de topicos de ciéncias
ambientaisEsse produto educacional teve as seguintes secoes:

T Capa;
Sumario;
Apresentacao;
Planta Parirt Arrabidaea chica
8 Beneficios da planta Pariri para a saude;
O potencial hidrogenidnicopH;
A importancia de conhecer o pH;
Acidez e basicidade de substancias;
Acidez da agua de consumo;

Acidez da agua da chuva,;

=4 =2 A 4 4 4 -4 A4 A -

Impactos da chuva acida;
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{1 Esquema chuva é&cida;

{1 Indicador natural &cidbase;

1 Indicador natural de Pariri;

1 Preparo do indicador natural Bariri (esta sessdo apresentara 0s passos para a

elaboracgéo do indicador 4cido base de extrato alcodli¢o daicae a montagem

do kit experimental composto por um frasco conta gotas do extrato alcodlico de

A. chicae uma mini escala de pH para a compaoade cores);

1 O uso do extrato alcodlico de Pariri como indicador natural para analise da

acidez de diferentes aguas;

1 Atividades Propostas;

1 Referéncias;

1 Agradecimento e Apoio.

Assim, a escolha por uma cartilha como produto educacional ocorreu pela
possibilidade de propor uma alternativa didatica pedagogica, que possa ampliar a leitura
dos discentes, uma vez que muitos deles tém dificuldades em interpretar a linguagem
cientifica. De acordo com Souza et al. (2020), as cartilhas educativas quanadasplic
como um material paradidatico colaboram para potencializar o processo de ensino e
aprendizagem, ja que transformam a leitura em uma préatica comum. Dessa forma, se o
professor souber como usar esse material em suas aulas, tera um bom recurso didatico.

Para validacdo desse produto educacional, a cartilha foi apresentada para um
grupo de 10 professores de ciéncias da natureza, em que responderam a um questionario
(Apéndice H) estruturado que tinha como objetivo analisar sua opinido acerca do
material eduacional apresentado, bem como testar a real possibilidade delapiva
suas aulas. A analise das respostas dos questionarios dos professores foi tabelada em

forma de graficos/tabelas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Resultado do extrato alcodlicda a. chicacomo indicador natural &cido-base

O extrato alcoolico obtido das folhas Ae chica apresentou coloragdo marrom
escuro (Figura 8). E importante mencionar que a escolha por realizar a extracéo por via
alcodlica se fez devido sua maior eficacia, a qual é possivel observar melhores

resultados, conforme descreve Firmino et al. (2019).

Figura 8- Extrato alcodlico das folhas da espétiehica

]

O extrato alcodlico apresentou mudanca de colora¢cdo quando exposta as solugdes
acidas e basicas, demonstrando assim o potencial de indicadobas&lda espécie,
sendo que em meio basico tevaauvariacao do laranja até o marrom (Figura 9), ja em
meio &cido, o indicador apresentou coloragéo entre amarelo e laranja (Figura 10).

Através do observado na Figura 11 foi possivel verificar a faixa de coloracdo do
pH obtida com extrato alcoodlico da chica, a qual mostra os tubos de ensaio com seus
respectivos valores de pH e a coloracdo adquirida com a presenca do extrato da planta

em questao.
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Figura 9- Variacdo de cor do indicador naturalAlachicaem meiobasico.

Figura 10- Variacéo de cor do indicador naturalAlachicaem meio acido.

Os resultados obtidos indicaram que o extrato alcodlico das folhAs dica
utilizado neste estudo pode ser usado para medidas de pH em meio aquoso, devido sua
excelente vadacédo estrutural (tonalidade) em funcédo do pH, podendo ser um excelente
indicador natural para o estudo de adidse, a qual podér a ser um substituto de
outros indicadores, devido ao seu excelente potencial no meio acido e basico,
apresentando mais de uma vasta varia¢ao de coloracéo.

Vale mencionar que esse resultado de coloracao sé foi possivel devido a presenca
de antocianinas sse vegetal, pois, de acordo com Moldovan et al. (2012), elas atuam
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como indicadores visuais naturais, sendo que essa mudancga de cor esti fortemente

relacionada com o valor do pH da solucéo que a planta foi submetida.

Figura 11- Faixa de varia¢do de cdo indicador natural dA. chicaem diferentes pH.

| Escala de pH com o extrato alcodlico de Pariri

Na Tabela 1 é apresentada a estabilidade térmica dos indicadores em temperatura
de 0 °C em periodo de 5 a 30 dias e 25 °C em periodo de 5 a 10 dias.

Tabela 1 Estabilidade térmica do indicador.

. Temperatura
Periodo 0°C 55 oC
5 dias N&o degradou N&o degradou
10 dias N&o degradou N&o degradou
30 dias N&o degradou -

O extrato alcodlico das folhas da espé&tiehicamostrouse com uma excelente
estabilidade térmica ao longo do periodo em analise, 0 que demonstra, mais uma vez, o
seu potencial como indicador natural aelse, jA que ndo apresentou perda de
coloracdo (degradacdo), sendo que esse fato é muito comumuéos corantes
naturais, o que faz comprometer a aplicacdo dos mesmos como indicador (COELHO,
2011 apud CARVALHOI FILHO et al., 2021).

E importante citar que o teste de estabilidade térmica nio foi feito com 30 dias a
25°C, pois seguiu a metodologia darélho Filho, Pereira e Assis (2021), a qual os
autores também ndo fizeram, ja que os resultados obtidos até entédo seria suficiente para

esse tipo de estudo.
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6.2 Resultado da aplicacdo do extrato alcodlico da chicacomo indicador de pH

Para a apliogho do extrato alcoodlico da plarta chicacomo indicador de pH
foram necesséarias trés semanas de aula, sendo usado um tempo de 3 (trés) aulas de 40
minutos.

Na primeira semana de aplicacéo da pl@ntehicacomo indicador natural de pH

foi desenvolvidaas seguintes atividades:

a) Aplicagdo de questionario diagnéstico
O gquestionario diagnostico (Apéndice B), que teve o objetivo de sondar o
conhecimento prévio dos alunos sobre o tema acidez e basicidade, chuva acida, bem
como seu interesse pela disciplofaciéncias, foi aplicado na primeira semana em uma
aula de 40 min. Nesse dia estavam na sala aula de aula 27 estudantes de um total de 30.
A primeira pergunta procurou saber se os alunos sabiam a principal caracteristica
dos acidos e bases. Na Figurask®d apresentadas as respostas dos alunos para esse

guestionamento.

Figura 12 Qual a principal caracteristica dos acidos e bases?

27%

W PO ssuem sabor azedo

a0 bons condutores de
eletricdade

Possuem sabor

adstringente

N30 s30 bons condutores

de eletricdade

O fato de 50 % dos alunos terem optado pela alternativa que considera que a
principal caracteristica dos acidos e bases é apresentar o sabor azedo, e apenas 19 % ter
indicado a resposta correta, pode estar associado ao fato que, talvez, esses discentes ja
experimentaram alguma substancia de carater 4cido e tenha percebido seu sabor azedo,
entretanto isso € uma carateristica que ndo esta associada com as bases, ja que elas

possuem gosto adstringente. Algumas substancias acidas ou basicas sdo altamente
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corrogvas, segundo retrata Firmino et al. (2019) e o gosto seria uma caracteristica
bastante improvavel e perigosa para se realizar a comparacao.

Na segunda pergunta foi questionado se os alunos conseguiam indicar qual seria
o elemento do cotidiano consideta@cido. 52 % dos estudantes consideraram o
produto soda caustica como tendo essa caracterisgjpenas 29 % optarapela opcao
gue apresentava o vinagre (Figura 13), 0 que mostra que esse assunto € confuso para
muitos dos discentes pesquisados, fato esse que precisa ser melhorado, ja que esse tema
acidez e basicidade é muito presente em nd&s@ dia uma vez que faparte dos
alimentos, material de limpeza, higiene, remédios e cosméticos, conforme descreve
Silva et al. (2020).

Figura 13 Entre os elementos abaixo, qual é considerado &cido?

W Vinagre
® Soda caustica
» Agua sanitaria

Bananavede

Na Figura 14 foi possivel observar os resultados da terceira pergun¢aasob
definicAo de &cidos e bases segundo Arrhenius, sendo que 48 % dos estudantes
afirmaram que &cidos sdo substancias que, em solugdo aquosa liberam ions negativos
hidroxilas (OH), enquanto as bases também em solucédo aquosa liberam ions positivos
de hidogénio (H). A resposta esta incorreta, 0 que mostra que esse conceito € bem
desconhecido pelos estudantes pesquisados e isso € compreendido, ja que esses
discentes estéo tendo acesso a este conceito pela primeira vez.

Foi possivel observar através da @®aba Figura 15, onde estdo localizados os
percentuais das respostas a quarta pergudtgue séo indicadores acidos e bésicos?
gue 41 %alunos optaram como resposta que indicadores acidos e bases séo substancias
guimicas que quando adicionadas a umilacsio, indicam se ela é sal ou 6xido de
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acordo com o seu pH. Entretanto, essa informagcédo estd erradadpassibstancias

indicativas que podem indicar se uma solucédo € acida ou basica. (SILVA; RIBEIRO,

2018; SILVA et al 2020).

Figura 14 Qual a defintdo de &cidos e bases, segundo Arrhenius?

1 580 compostos bingr ios oxigenados nos quas o axigénio 80
elemento mais eletronegativo.

1 Acidos 30 substncias que em solugdo aquosa beram fons
negatios, hidroxias (OH-), enquanto as bases também em
soluggo aquosa Iberam ions positios de hidrogénio (He).

1 Substancias formadas na reacao deneutralzagao entre um
sd e um oxido.

Acidos s30 substancias que em solug30 aquoss, iberam fons
positivos de hidr ogénio (H+), enquanto as bases, também em
soluggo aquoss, Iberam hidroxilas, ions negativos (OH-).

Figura 15 O que séo indicadores &cidos e bases?

m 530 substdncias quimicas que quando
adicionadas a uma solucgo, indicam se ela
& s3l ou oxido de acordo com o seu pH.

» $30 substancias quimicas que quando
adicionadas a umasolugdo, indicam se ela
€ & idaou base como afenoftakina

» $30 substancias quimicas que quando
adicionadas a uma solucdo, indicam se ela
€ basica ou oxido de acordo com o seu pH.

S20 substancias que nao alteram a cor de
uma solug 3o acida ou basica como o azul
de bromotimol.

Na quinta pergunta, busc@e verificar se 0os alunos entendiam o que era acidez
da 4gua de consumo. Como resposta (Figura 16) verdeaue 74 % dosstudantes
desconheciam sobre esse tdpico e somente 26 % disseram compreender o conceito
apresentado.

Esse pequeno percentual de respostas positivas chamou muito a atencéo, ja que
para aagua destinada ao consumo humano, o fator pH deve ser considerado como um
indicador de potabilidade, pois ele tem relacdo com a saude publica, uma vez que
valores muito edvados ou muito baixos de pH podem ocasionar problemas de saude tais
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como problemas gastrointestinais, irritagcbes na pele e olhos, de acordo com Von
Sperling (2005) apuBirkheuer et al(2017).

Ja na sexta pergunta foi analisado se os estudantes conkebi@no que € chuva
acida. Dos entrevistados, 63 % ndo sabem o que é o fendmeno e a compreensao desse
conceito se faz somente para 37 % dos pesquisados (Figura 17).

Figura 16 Vocé entende o que é acidez da dgua de consumo?

N 5im

m MNao

Figura 17 Vocé entende o gué chuva acida? Conseguiria explicar para os seus colegas?

m5m

m MNao

Na Figura 18 foram apresentadas as respostas da sétima pergunta, a qual buscou
saber o interesse dos estudantes pela disciplina de ciéncias da natureza, sendo que foi
analisado que 74 % alunmssponderam ser grande e 26 % disseram que € pouco.

Esse fato pode ter sido influenciado pela presenca da professora da disciplina que
foi a mesma que aplicou o questionakotretanto, conform€arvalho et al. (2018), se
o professor ndo for um dos pripais responsavel por despertar ou ndo o interesse por
essa disciplina, poudaracomopecachaveno ensino e aprendizagem de ciéncias.
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A oitava e ultima pergunta buscou verificar 0 que os alunos consideram que
deveria ser melhorado nas aulascdncias. Com a Figura 19 foi possivel analisar as
respostas dos estudantes, em que 63 % consideram importante ter praticas
experimentais, 26 % gostariam que o conteudo fosse relacionado com o contetido e 11
% responderam que ndo precisa ser feito nada.

Figura 18 Qual o seu interesse pela disciplina de ciéncia?

H Pouco
m Nenhum
® Grande

Figura 19 O que vocé acha que deveria ser melhorado nas aulas de Ciéncias?

m Definigdes tedricas
m Praticas experimentais
m Relacionar o conteudo com o

nosso cotidiano

w Nada

b) Aula tedrica sobre acidos e bases, chuva acida, atividade demonstrativa e atividade
pratica.

ApOs responderem ao questionario diagnostico, a turma teve uma aula tedrica, em
gue foram explanados os seguintes conceitos: acido e base segundo a teoria da
dissociacao de Arrhenius, chuvas acidas e indicadoresdag#o O tempo gasto foi de

duas aulagle 40 minutos, dando um total de 80 minutos de apresentacédo. Para isso
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houve uma apresentacdo em Power point usando do recurso didatico computador e
datashow.

Apoés a aula teorica houve uma demonstracdo da chuva acida (Figura 20), por
meio de um frasco dadro com tampa, colher, isqueiro, enxofre e uma flor. No frasco
de vidro houve uma adaptacdo na tampa de maneira que a colher pudesse ficar presa,
em seguida foi colocado uma flor dentro do recipiente. Em sequéncia, foi colocado uma
guantidade de enxofrea colher e acendido o isqueiro abaixo dela, ao iniciar o processo
de combustdo e o aparecimento da fumaca a tampa foi levada para fechar o pote de
vidro. A combustdo do enxofre fez produzir dentro do pote uma neblina que fez a flor

mudar de coloracgao.

~ Figura 20 Atividade demonstrativa de chuva acida.

-

Os alunos presentes mostraraenbem curiosos e atentos com a demonstracao da
chuva &cida e pediram para fazer mais aulas desse tipo, sendo que solicitaram a
participacdo deles na execucdo dos expetioserO uso de praticas experimentais
precisa fazer com que os estudantes se sintam como parte do processo de realizar
ciéncia, e ndo somente espectadores passivos. Isso possibilitara a esses discentes o
pensar na ciéncia como parte integrante de sug@ARVALHO et al., 2018).

Ao final foi dada a informacdo que nas aulas seguintes, eles seriam o0s
responsaveis por realizar os proximos experimentos, fato que fez com que a turma

ficasse bem euforica e contente. Assim, houve a solicitacdo que eles viesseiMmao



57

blusa extra, pois poderiam sujar o uniforme, uma vez que 0s experimentos iriam ser
feitos na sala de aula, ja que o laboratério da escola estava inutilizavel.

Na semana seguinte foi feito a determinacéo de acidez através da medida de pH
de materiaiglomésticos usando o extrato alcodlicoAdahica através de comparacao
da cor obtida no experimento com a escala de cores e fitas indicadoras de pH construida
no laboratério. As substancias que tiveram a verificacdo do pH pelos estudantes foram:
suco delimédo, vinagre de alcool, refrigerante, detergente, solucdo de bicarbonato de
sédio e solucdo de soda caustica.

Primeiramente, a turma foi dividida em seis grupos contendo cinco integrantes em
cada equipe. Cada um dos grupos receberam o0s seguintesaimat@ia o
desenvolvimento da atividade experimental: 6 tubos de ensaios, isopor, 7 copos
descartaveis, 6 seringas de 10 mL e uma pipeta pasteur.

As substancias de uso doméstico utilizadas para o experimento ficaram sobre o
controle da professora em suasae cada representante dos grupos vinha pegar uma
porcdo em um dos copos descartaveis distribuidos. Além disso, os alunos também
pegavam na mesa dessa docente uma quantidade suficiente do extrato alco®lico da
chica para realizar o experimento. Apds as equipes ja estarem com todos os materiais
em mao, detse inicio a atividade experimental.

O procedimento envolveu a retirada de 5 mL dos materiais com as seringas
(Figura 21), sendo que eles foram orientados a n&oausgsma seringa em mais de
um material selecionado, em seguida foram orientados a colocar as solu¢cdes nos tubos
de ensaios. Na sequéncia, os alunos com o auxilio de uma pipeta foram instruidos a
medir 5 gotas do extrato @da chicae adicionar nos tubagie ja apresentavam as outras

substancias quimicas.
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Figura 21 Participacdo de alunos na aula préatica de determinacéo de pH de materiais domésticos com o

e o P
e e i
1800 o

XITY)

Por ultimo, compararam a coloracdo obtida com a escala do extiatchkiaae a
fita medidora de pH (Figura 22).

Figura 22 Alunos comparando a colora¢do dos materiais domésticos com a foto da escala de pH do
extrato daA. chica

O grupo de alunos, de forma unanime, gostou das atividades propostas e também
solicitaram que fossem usadas com mais frequéncia nas aulas de cl@uaro 0s
docentes buscam trabalhar com atividades experimentais no ensino de ciéncias naturais,

eles acabam fazendo com que ocorra uma melhor aprendizagem para os estudantes,
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sendo que a reacdo dos alunos quando aplicada essa metodologia é sem@gjPositiv
gue as aulas passam a ser mais atrativas (CATELAN; RINALDI, 2018).

O tempo da aula pratica ou experimental levou um total de 120 minutos de
atividades, ou seja, trés aulas de 40 minutos e foram abordados os conceitos-de acido
base e indicadores nadis.

Ao final foi distribuido para cada grupo uma garrafa plastica de 200 mL para que
coletassem agua da torneira de suas casas para a determinacdo de acidez na semana

seguinte.

c) Atividade experimental de determinacdo de acidez de agua de chuemaeiiatda
casa dos estudantes, do bebedouro escolar e mineral.

Na terceira semana, novamente houve 3 (trés) aulas de 40 minutos. Nestas aulas
foi verificado o pH da agua de chuva que havia sido coletada pela docente, dgua das
torneiras da casa dos estutdsn) agua do bebedouro da escola e amostras de 3 aguas
minerais compradas no comércio local, usando o kit experimental (extrato alcodlico da
A. chica foto da escala de cores de pHAdahicae fitas medidoras). Essas analises das
amostras de aguas searit para contextualizar o ensino de ciéncias naturais dentro da
proposta da ABP, sendo que cada grupo recebeu um papel que apresentavam a seguinte
problematica:

A agua considerada ideal para ser ingerida precisa apresentar o pH neutro.
Entretanto, existe &g que apresenta um pH &cido, o que padex comprometer a
saude daqueles que a consomem. Sera que a agua usada no seu dia a dia para cozinhar
alimentos € um meio neutro? E a agua do bebedouro escolar ou das aguas minerais que
vOcé compra, sera que tenpld adequado? E a agua da chuva como sera seu pH?

Apo6s os alunos lerem as questdes problemas, dialogaram com seus pares sobre
como o tema acidez e basicidade esta diretamente presente em seu cotidiano. Assim,
com esse dialogo, os estudantes chegaram &bhg@ue a adgua pode apresentar um
grau de acidez e atribuiram isso a questdo da poluicdo, em especial a atmosférica,
conforme o relato abaixo de estudante de um grupo:

-AiN«o sei se a 8gua que bebemos ® 8ci da,

poisapl| ui -«o da atmosfera ® muito grande. 0
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Vale relembrar que ja havia tido uma demonstracdo da chuva acida em sala, bem
como explicacdo sobre ela, fatos que contribuiram para que os estudantes elaborassem
suas hipoteses. Nesse sentido, quando ocorre a jdecdividades praticas com a
teoria, os discentes tém mais entendimento do assunto (QUEIROZ; MARTINS;
FERNANDES, 2019).

Para que os alunos pudessem chegar a conclusdes mais precisas sobre o pH das
aguas, ocorreu a verificacdo das amostras de sgndo que foram 6 amostras de aguas
de casas pesquisadas, uma amostra da agua da chuva do municipio €RAritcéa
aguas minerais compradas no comércio local e uma amostra do bebedouro escolar
(Figura 23).

As amostras das casas foram nomeadas de ZICE, C4, C5 e C6, sendo que a
letra representa a palavra casa e a numeracao representa as equipes. Ja as trés amostras
das dguas minerais naturais ndo gaseificadas compradas no comércio local receberam as

seguintes nomenclaturas: AM1, AM2 e AM3.

Figura23- Andlise do pH de diferentes amostras de agua pelos alunos.

A

Comparouse os resultados das amostras com valores das fitas indicadoras de pH
bem como a foto de escala de cores do extrato alcodliéo daica Os resultados de
pH das seis amostras dgua das casas sdo mostrados na Tabela 2. O da chuva e da
agua do bebedouro na Tabela 3 e das trés 4guas minerais na Tabela 4.
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Tabela 2 Resultado de pH nas amostras de agua de consumo.

Amostras Valores de pH comA. chica Valores de pH com a fita de pH

C1l pH: 45 pH: 5
c2 pH: 6-8 pH: 6
C3 pH: 6-8 pH: 6
C4 pH: 6-8 pH: 6
C5 pH: 6-8 pH: 6
C6 pH: 6-8 pH: 6

Tabela 3 Resultado de pH nas amostras de agua da chuva e do bebedouro escolar.

Amostras Valores de pH comA. chica Valores de pH com dita de pH
Agua do bebedourt pH: 68 pH: 6
Agua da chuva pH: 45 pH: 5

Tabela 4 Resultado de pH de amostras de agua mineral.

Valores de pH do Valores de pH com A. Valores de pH com a
Amostras

rétulo chica fita de pH
AM1 pH: 4,63 pH: 45 pH: 5
AM2 pH: 4,17 pH: 4-5 pH: 4
AM3 pH: 4,2 pH: 45 pH: 4

Vale mencionar que esses resultados ndo sdo para fazer juizo de valor da acidez
ou ndo das aguas coletadas, mas apenas para ajudar nas atividades experimentais
desenvolvida em sala de aula, sendo feita de maneira comparativa para verificar o pH
das aguasatetadas por meio da escala de pH do extrato alcodlide. dhicae a fita
medidora de pH para mostrar a sua aplicabilidade em aulas praticas de conteudo de
acidos e bases. Para se fazer um estudo ou monitoramentsedézer coletas de
amostras de pelmenos 6 meses para se ter um diagndéstico mais confiavel.

E importante citar que muitos estudantes mencionaram que utilizam a agua da
torneira de suas casas ndo apenas para uso doméstico, mas como principal fonte de
ingestdo. Logo. analisar a qualidadesdedgua é de suma relevancia, uma vez que esta
diretamente associada ao bestar de uma comunidade. Sob tal 6tica, foi verificada de
maneira comparativa, que a agua das torneiras das casas desses discentes apresenta o pH
dentro da margem considerada aoet segundo o que determina a portaria N°
888/2021 do Ministério da Saude, a qual estabelece os padrées de potabilidade que a
agua precisa apresentar para estar apta ao consumo humano. Assim, de acordo com essa
portaria, a agua € considerada adequada garaconsumida pela espécie humana

guando apresentar valor de pH entre 6 e 9,5 (BRASIL, 2021).
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O que chama atencgédo é o resultado da amostra 01, uma vez que seu pH apresentou
valor 5 comA. chicae com a fita de pHmas talvez este valor esteja associado co
estado das tubulacdes da torneira que teve a agua coletada, uma vez que pH baixo tem
relacdo com o estado de conservacdo das tubulagbes, conforme dEscrarales
(2014).

Na analise da amostra da agua do bebedouro escolar foi possivel observar que ela
se encontra no padrdo de potabilidade adequado, conforme descreve a portaria N°
888/2021 do Ministério da Saude, o que € algo muito positivo, uma vez que muitos
alunos relataram que tinham um pouco de receio de ilaggrbis ndo consideravam
queelafoss Al i mpao, o que ® demonstrado na segu

-iN«o bebo essa 8gua, professora, tenho wu

Na verificacdo da agua da chuva foi possivel analisar com a utilizacdo do extrato
alcodlico deA. chicae a fita de pHque elase encontrava levemente acida. Nesse
prisma, conforme Cruz (2020) considseque a chuva é acida quando o seu pH é
inferior a 5.6, isso do ponto de vista quimico. Entretanto, vale relembrar que este
resultado ndo € de monitoramento de acidez de agaauda no municipio de Irituia
PA, mas apenas uma prética didatica em sala de aula, até porque sé foi feito uma coleta
de amostra da agua de chuva.

Ao analisar os trés rétulos das adguas minerais compradas, foi possivel verificar
gque o pH médio nas amostras de 4,33, 0 que mostra que as aguas engarrafadas
analisadas estdo muito acidas e isso foi possivel perceber com os valores obtidos com
extrato alcodlico deA. chicae a fita indicadora de pH. Assim, com a analise das
amostras verificadas pode considrar que elas ndo estdo em conformidade com a
portaria N° 888/2021 do Ministério da Saude. Entretanto, sdo necessarios estudos mais
detalhados para averiguar o real grau de potabilidade dessas aguas comercializadas.

Com os experimentos das analises das aguas (casas, bebedouro, chuva e mineral)
foi possivel verificar que os resultados da faixa de pH do extrafo dhicae da fita
indicadora apresentaram valores de pH proximos na escala de cores, 0 que mostra que o
referido extrato pode ser usado como indicador natural d4mde, uma vez que ele da
resultados satisfatorios e, dessa forma, podendo ser aplicado em aulas praticas de

ciéncias.
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Ao final dessas atividades experimentais, os estudantes tiveram, novamente, qu
refletir e dialogar sobre a problematica proposta afim de observar se houve
entendimento sobre acidez das aguas a partir da ABP. Assim, foi possivel perceber que
os alunos conseguiram desenvolver falas melhores acerca do problema proposto, fato
gue ficoucomprovado nas respostas dos questionarios avaliativos. Dessa ffoama,
evidente que a ABP pode favorecer o EC e tornar significativo o estudo de conceitos
cientificos, pois promove uma aprendizagem mais contextualizada, sendo que o0s
discentes irdo sdevados a desenvolver uma capacidade investigativa para a resolucéo
de problemas (RAIMONDI; RAZZOTO, 2020).

d) Aplicacdo de questionario avaliativo.

Ao fim da terceira semana de atividades, foi aplicado um questionario avaliativo
(Apéndice C) a fim de véicar a aprendizagem dos alunos no tema proposto, sendo que
cada estudante deveria responder a um questionario de forma individualizada. Foram
aplicados 20 questionarios, ja que esse foi 0 niumero de estudantes presentes na sala de
aula nesse dia (Figuga).

Figura 24 Alunos respondendo o questionério avaliativo.

-y Y V! ] -,

Na Figura 25 foi possivel verificar as respostas da primeira pergunta, a qual
perguntou qual a principal caracteristica dos acidos e bases, sendo que 95 % dos alunos

optaram pela alternativgue afirma que sé&o bons condutores de eletricidade, o que
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mostra que esses estudantes passaram a compreender melhor o assunto depois de todas
as atividades desenvolvidas.

A pratica de experimentacdo no EC contribui para atribuir significados aos
conteudodgrabalhados teoricamente, o que possibilita a observagdo concreta da teoria
auxiliando, assim, a fixacdo do conhecimento sobre os assuntos ministrados (SANTOS;
MENEZES, 2020).

Figura 25 Qual a principal caracteristica dos acidos e bases?

@ a) Possuem sabor zedo

@ b) S3o bons condutores de
eletricdade

A segunda p@unta questionou qual seria a definicdo de acidos e bases para
Arrhenius. No total de 20 entrevistados, 11 (58 %) marcaram a opcdo que o0s acidos sao
substancias que em solu¢do aquosa, liberam ions positivos de hidrogénio (H+), ou seja,
guando dissolvido eragua, cada atomo de hidrogénio ficara com carga +1, enquanto as
bases, também em solucdo aquosa, liberam hidroxilas, ions negativpssgdido essa
a alternativa correta, o que mostra que mais da metade dos estudantes absorveu bem o
assunto (Figura 26).



65

Figura 26 Qual a definicdo de acidos e bases, segundo Arrhenius.

m S30 compostos bina os ox genados nos
quais o oxigénio € o elemento mais
eletronegativo.

, m Acidos s30 substancias que em solucio
m A aquosa Iberam ions negaivos,
hidr oxilas (OH-), enquanto as bases
também em solucdo aquosa Iberam
ions positivos de hidrogénio (H+).
m Substancias formadas na reaczo de
neutralizacdo entre um sal e um oxido.

m Acidos s30 substancias que em solugdo
aquosa, lberam ions positivos de
hidrogénio (H+), enquanto as bases,
também em solucdo aquosg lberam
hidr oxilas, ions negativos (OH-).

A terceira pergunta questionou aos estudantes o que sdo indicadores &cidos e
bases, em que 43 % (Figura 27) optaram pela alternativa a qual indica que séao
substancias quimicas que quando adicionadas a uma solucéo, indicam se ela é acida ou
basica como a felftaleina. A resposta esta correta, pois a fenolftaleina indicador
sintético de substancias &cidas bases, j& quenetta de cor em meio acido e meio
bésico, a qual apresentdloracdo rosa em meio basico e incolor em meio &cido
(ALMEIDA; YAMAGUCHI; SOUZA, 2020).

A quarta pergunta buscou saber se os discentes conseguiram entender o que é
acidez da agua de consumo. Assim, 90 % dos estudantes assinaram que entendem o que
€ acidez da agua de consumo (Figura 28). Esse € um ponto positivo, ja queéa agua
essencial para a vida humana e ndo deve oferecer risco a saude, dessa forma, as aguas
propostas para consumo que apresentam valores baixos de pH pode comprometer a
saude de quem a consomENDES et al., 2016 Logo, é importante que os alunos e a

comundade geral tenham esse conhecimento.
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Figura 27 O que sao indicadores acidos e bases?

W S30 substdncias quimicas que
quando adicionadasa uma
solucdo, indicam se ela ésalou
oxido de acordo com o seu pH.

m S30 substancias quimicas que
guando adicionadasa uma
solugdo, indicam se ela é acida cu
base como a fenociftaleina.

m S30 substancias quimicas que
quando adicionadas a uma
soluc3o, indicam se ela ébasicaou
oxido de acordo com o seu pH.
S30 substdncias que n3o aiteram a

cor deuma solugdo &ida ou
basica como o azul de bromotimol.

Figura 28 Vocé entende o que é acidez da 4gua de consumo?

H5m

m Mo

A quinta pergunta questionou aos estudantes se conseguiram entender sobre chuva
acida apés atividade experimental. 95 % dos entrevistados assinalaram que sim
(Figura 29). Dessa forma, com essa sequéncia de atividades desenvolvidas, foi possivel
cumprir com o papel de ensinar sobre essa temética. Assim, de acordo com Teixeira
(2016) apud Maced®019), o tema de chuva acida ja pode ser introduzido no 9° ano do
ensino fundamental nas aulas de quimica e nas séries menores, nas aulas de geografia.

Na sexta pergunta buscou saber o interesse dos estudantes pela disciplina de
ciéncias. 85 % assinaramejgeu entusiasmo por essa matéria € grande (Figura 30). Ja
na sétima e ultima pergunta procurou saber a opinido dos alunos acerca de usar o extrato
da plantaA. chica como indicador natural acidmase. 80 % dos questionados
consideram interessante, pois @mrma planta que s6 conheciam como fins medicinais
(Figura 31).
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Figura 29 Vocé conseguiu entender sobre chuva &cida apés a atividade experimental?

W Sim

m MNao

Figura 30 Qual o seu interesse pela disciplina de ciéncia?

B Pouco
u Menhum

B Grande

Figura 31 O que vocé achou de usandrato da plant#. chicacomo indicador natural acidmase?

i

| Interessante, pois € uma
planta gue s6 conhecia como |
fins medicinais. [

m Pouco significativo, pois acho
gque existe outros indicadores |
melhores. i

@ Nao sei opinar.
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Assim, o Ensino de Ciéncias necessita que seja contextualizado os conteudos,
sendo que eles deverdo ser abordados de modo mais préximo a realidade vivenciada
pelo estudante para que ele pbecas diferentes maneiras de se explorar o mesmo tema
(RAMOS et al., 2020).

6.3 Resultado da aplicacéo do produto educacional

O produto educacional é uma cartilha didatica (Apéndice G) que trata sobre a
acidez da a4gua de consumo, chuva acida e como elaborar um indicador natural de pH a
partir do extrato alcoodlico da. chica

Esse material educativo foi mostrado para um gruptOderofessores de ciéncias
da natureza lotados na rede Estadual de Educacédo do Estado do Para que lecionam em
Irituia - PA, em que analisaram e responderam a um questio#gpéndice H)que
serviu na validacdo do produto educacional.

As duas primeiras perguntas foram relacionadas as caracteristicas profissionais
dos 10 professores, sendo que a primeira indagava sobre a formagdo académica dos
educadores entrevistados, ja a segunda questdo perguntava sobre o tempo de atuagéo

docente. Osesultados sdo mostrados na Tabela 5.

Tabela 5 Caracteristicas profissionais dos professores

Professor Formacao Tempo de Docéncia (anos
1 Licenciatura em Ciéncias Naturais 10 anos
2 Licenciatura em Ciéncias Naturais 5 anos
3 Licenciatura em Ciéncias Naturais 25 anos
4 Licenciado em Ciéncias Naturais 8 anos
5 Licenciada em Ciéncias Naturais 23 anos
6 Licenciatura em Ciéncias Naturais 18 anos
7 Licenciatura em Biologia 29 anos
8 Licenciatura em Ciéncias Naturais 19 anos
9 Licenciatura em Ciéncias Naturais 8 anos
10 Licenciatura em Ciéncias Naturais 10 anos

De acordo com os dados apresentados na tabela 5, psecepeetodos os
professores participantes da pesquisa tém formagdo em Licenciatura em ciéncias
naturais, o grupo tem um tempo médio de docéncia de 16 anos. Com estas

caracteristicas mencionadas, sgsmfissionais da educacdo tém capacidade de avaliar
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a Cartilha Didatica aqui proposta e trocar experiéncias para aperfeicoamento das
praticas docentes.

As perguntas 3 a 7 do questionario trataram sobre a pratica docente de cada um
deles.

A terceira pergaota buscou saber se nas escolas que esses professores lecionam
possuia laboratorios de ciéncias para a realizacdo de aulas préddes,os 10
docentes responderam que nao.

Entretanto, conforme descreve San® Menezes (2020), existem diversas
maneirasgue podem minimizar a falta de laboratorio e a ndo realizagdo de atividades
experimentais na maioria das escolas, pois existem experimentos que podem ser
realizados com materiais simples do cotidiano e esses materiais podem ser reunidos
pelos proprios ahos e, assim, realizar experimentos simples em casa, no péatio da
escola, ou na sala de aula.

A quarta pergunta questionou se os docentes entrevistados consideram relevante a
realizacdo de aulas praticas para o aprendizado dos alunos. As resgt@stasostradas

na Tabela 6.

Tabela 6 Opinido dos docentes sobre aulas préticas e a aprendizagem dos alunos

Professor Respostas
Sim
E muito relevante
Sim
Sim, pois com isso as aulas tornariam mais dinamicas e atrat
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

S@ooxlmmbwr\n—\

De maneira geral, € unanime entre professores entrevistados considerarem que a
insercdo de aulas praticas para elucidacdo dos conteudos de ciéncias facilita o
aprendizado dos alunos. Nesse prisma, de acordo com Qudadins e Fernandes
(2019), & aulas praticas sdo importantes para a educacdo, uma vez que ela ajuda a
compreender diferentes processos e problematica, o que € relevante para assimilagdo de

diversos assuntos.
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A quinta pergunta questionou ao grupo de medees se na pratica pedagogica
eles costumam realizar algum experimento. 50 % deles afirmaram que as vezes e 50%
disseram fazer experimentacdo constantemente em sala de aula.

Nota-se que os professores entrevistados, apesar de ndo haver uma infraestrutur
adequada, procuram realizar praticas experimentais, sendo que fazem uso da propria
sala de aula ou outro ambiente para realizar uma aula mais atrativa para os estudantes, ja
gue em suas escolas ndo apresentam laboratorio, conforme relatado na resposta da
terceira pergunta.

Em associagcdo a questao anterior, a sexta pergunta indagou se caso a resposta
fosse sim para a quinta questdo, os professores deveriam responder se notam que 0S
alunos demonstram compreender melhor o conteddo depois da atividada. gyatic

respostas estao dispostas na Tabela 7.

Tabela 7 Percepcdo dos professores sobre a compreensao dos assuntos por parte dos alunos apds a
atividade pratica.

Professor Respostas
Sim
Com certeza
Eles ficam mais motivados e bastaatentos
Sim, pois sempre ha um melhor resultado quando associamt
teoria a prética
Sim
Com certeza, pois aulas praticas sempre agu¢am a criatividac
aluno e fixam melhor o assunto trabalhado
Sim
Sim, pois fica melhor entendimento para os alunos por meio ¢
aulas praticas
Sim
Sim

'5‘@00\103014;0.“\“—\

Mais uma vez todos o0s entrevistados responderam de forma afirmativa
considerando que as aulas praticas sdo um instrumento gerador de interesses para as
aulas de ciéncias.

Apbs as seis primeiras perguntas sobre a pratica docente dos entrevistados, eles
regponderam sobre a avaliacdo da cartilha didatica proposta neste estudo. Assim, esses
profissionais da educacdo analisaram 0s seguintes parametros em relacdo a cartilha:

aparéncia, linguagem e clareza, contextualizagcdo dos conceitos, aplicabilidade. Sendo
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que tinham como opc¢ao as palavras: Ruim, Regular, Bom ou Otimo. As respostas s&o

mostradas na Tabela 8.

Tabela 8 Resultado da avaliagdo da cartilha educativa.

Linguagem e Contextualizacéo

Professor Aparéncia : Aplicabilidade
Clareza dos conceitos

1 Otima Otima Otima Otima
2 Bom Regular Otima Bom

3 Otima Bom Otima Otima
4 Otima Otima Bom Bom

5 Otima Otima Otima Otima
6 Otima Otima Otima Otima
7 Otima Otima Bom Otima
8 Otima Otima Otima Otima
9 Otima Otima Otima Otima
10 Otima Otima Otima Otima

A aparéncia, quase que de forma unanime (90 %), foi considerada 6tima, o que é
muito relevante, uma vez que se buscou com essa cartilha despertar a atencdo dos
alunos (principalmente) e de outras pessoas para a ledssne adquirir conhecimento
sobre tépicos de ciéncias ambientais, tais como chuva acida.

Assim, conforme Souza et al. (2020), as cartilhas educativas, quando aplicadas em
sala de aula, ampliam a leitura dos discentes. O uso desse material didaticatpossibil
transformar a leitura em uma pratica comum, sendo que irdo atuar na construcdo de
conhecimento e potencializar o processo de ensino e aprendizagem.

No quesito linguagem e clareza foi notado que os professores consideraram, de
forma geral (80 %), comotina, sendo que apenas dois avaliaram como regular ou
bom. Vale mencionar que buscou colocar na cartilha uma linguagem simples para que
fosse de facil leitura. Entretanto, existe alguns termos mais complexos, tais como nomes
cientificos, que ndo podem ficausentes de um material que tem como finalidade
ensinar sobre algo, talvez tenha sido por essa complexidade em alguns termos que a
linguagem e clareza da cartilha teve avaliacao regular por um professor.

Ja no atributo contextualizacdo dos conceitos delea e basicidade, os
professores avaliaram como sendo bom (20 %) e 6timo (80%). Besayuresentar na
cartilha a plant#\. chicaque é muito comum na regido amazoénica para fins medicinais,

como uma alternativa para dinamizar o ensino de ciéncias, giorda uso do extrato
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alcodlico dela para a verificacdo de acidez e basicidade de diferentes fontes de agua,
bem como de materiais domésticos em aulas experimentais, ja que esse extrato pode ser
usado como indicador natural acidase. Dessa forma, a clré apresenta um aspecto
regional, em que h& uma valorizacéo da flora local e sendo utilizada para contextualizar
assuntos de esfera global.

Conforme relata Medeiros e Goi (2020), o Ensino de Ciéncia necessita que 0s
conteudos cientificos sejam mais combalizados para os alunos, sendo que eles
deverdo ser abordados de modo mais préximo a realidade vivenciada pelo estudante
para, dessa forma, se relevante para esse publico.

E finalmente, sobre a aplicabilidade da Cartilha Educativa, os docentes afirmaram
ser Abomo (20 %) e A-timao (80 %) . Logo, e !
salas de aulas para estimular a transmissdo de topicos de ciéncias de maneira mais
atrativas para os estudantes, na visao desses profissionais da educacéao.

Para finaliza foi solicitado que os professores fizessem suas consideracoes,
comentarios ou dessem sugestdes em relacéo a cartilha educativa.
Do professorti Par ab®ns pel o excelente trabal ho! o
Do professor22i Achei bem i nt er es s planta ewito eohhecids e ut i |
na Amazonia para tratar de um tema relevante que poucas pessoas colocam em pratica
em seu dia a dia. Embora ela apresente termos técnicos que podem a principio
confundir os alunos, ela se faz necessaria nos estudos tgdéticos @ tema em
guest«o. 0
Do professor 3:AF o | satisfat-ria fico feliz em ter
Do professor 4 nA cartil ha apresenta wuma | inguager
Ensino Médio quanto para o Fundamental. Utilizar uma planta regional foesteito,
pois é algo que o aluno tem ao seu alcance, alguns até tem tém no quintal de casa. A
ilustracdo ficou perfeita bem "atrativa". Sugiro que disponha também nos meios

digitais. o

Do professor5 A Excel ent e materi al, | i mgdoamsieon de f &
fundamental . C¢timo para se trabal har nas au
Do professor 6:fi Ac h e i muito i mportante a el abora- «;

em sala de aula, pois € uma oOtima ferramenta para o ensino aprendizagem, sua
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aplicagdo visa uma athor compreensdo da importancia da avaliagdo da acidez da
§gua em nossa vida e no cotidiano. Muito in
Do professor7.i Par ab®ns pel o trabal ho! A cartil ha
Do professor 8:fiEssa cartilha estd muito bem elaborada e seuetado esta muito
bem explicado, suas atividades para executar em sala com 0s alunos esta muito bem
el aborada, parab®ns aos autores dessa cart.i
Do professor 9:fiDeixo 0s meus parabéns! A iniciativa é de extrema rel@agrara o
ensino de ci®°ncias. o0
Do professor 10:fiAchei muito interessante, pois trata de temas importantes, como a
chuva &cida, além de ter uma linguagem acessivel que poderia muito bem ser usada em
sala de aul al o

Pela avaliacdo dos professores, a cartdducativa foi considerada, de maneira geral,
Otima, o que é algo muito positivo, ja que ela foi pensada no sentido de dinamizar o ensino e
aprendizagem em topicos de ciéncias ambientais, tais como chuva acida e acidez da agua de
consumo. Dessa forma, esproduto educacional pode ser usado para tornar as aulas de
ciéncias mais dinamicas e os conteudos menos abstratos, uma vez que nela ha uma
aproximacdo com a realidade do publico envolvido, o que faz com que o0 processo de
conhecimento seja muito signifibzo. Logo, aquele que fizer uso desse produto didatico

poderd estabelecer uma relacao entre os conceitos tedricos e sua realidade.
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7 CONCLUSOES

Este estudo buscou verificar se o extrato alcodlico da pfanthicapoderia ser usado
como indicador natural 4cidease para contextualizar o ensino de ciéncias ambientais dentro
da proposta da ABP. Foi observado que o extrato alcoodlico da folha desse vegetal apresenta
se como um bom indicador acitdase, o que pode virsgr um substituto para os indicadores
sintéticos, 0s quais muitas vezes os docentes e estudantes ndo tem acesso. Esse indicador pod
ser utilizado para verificar a acidez ou basicidade de diferentes amostras de agua, sendo que
servird para ajudar as peasoa testar a potabilidade desse recurso mineral por meio da
verificacdo visual do parametro quimico pH. Além disso, esse indicador natural ao ser
aplicado em diferentes materiais de uso doméstico faz com que os estudantes percebam
mudanca de coloracdo emtsubstancias consideradas 4cidas ou basicas, o que fard com eles
entendam que esse conteldo estd presente em seu dia a dia, dinamizando, assim, o
aprendizado em tépicos importante de ciéncias ambientais, tais como acidez da agua de
consumo e chuva &cida.

Outro fator interessante foi que os resultados obtidos com o extrato alcodlico das folhas
da espécié\. chicaapresentaram excelente estabilidade térmica, o que faz com ele possa ser
utilizado como novo indicador natural acilase, de facil acesso e aicusto. Dessa forma,
ele pode servir para facilitar a associacao entre teoria e a pratica no ensino de ciéncias, vindo
a ser um novo recurso didatico para o estudo de -beis®@ bem como conteddos
relacionados, tornando uma proposta viavel na EducacdmaBas

Buscouse analisar o pH da agua de consumo dos estudantes por meio do indicador
natural deA. chica Nesse prisma, foi verificada de maneira comparativa, que a agua das
torneiras das casas dos discentes e a agua do bebedouro escolar apresentaro gbl den
margem considerada aceitavel segundo o que determina a portaria N° 888/2021 do Ministério
da Saude. Contudo, as amostras das trés aguas minerais engarrafadas compradas no comérci
local, estdo muito acidas e isso foi possivel perceber na desoogdiotdlos e também com
os valores obtidos com extrato alcodlico Alechicae a fita indicadora de pH, os quais
indicaram que as amostras dessas aguas verificadas ndo estdo em conformidade com a
portaria estabelecida pelo Ministério da Saude.

Além disso,pretendetse verificar a acidez da agua da chuva por meio do indicador
natural do extrato alcodlico da. chicapara, assim, poder trabalhar os conceitos de chuva

acida com os estudantesa Nerificacdo da agua da chuva foi possivel perceber que ela se
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encontrava levemente acida, a qual apresentou um de pH inferior a 5.6. Entretanto, € preciso
outros estudos para monitorar acidez dessa agua de chuva no municipio deArijaigue

so6 foi feito uma coleta de amostra da agua de chuva que tinha comope@hs aer uma
pratica didatica em sala de aula.

Também foi observado que os estudantes tiveram uma melhora de suas respostas apos
todas as atividades desenvolvidas, o0 que comprova que houve uma maior assimilacdo do
conteludo por esses discentes. Ja em &elag cartilha didatica que foi apresentada aos
professores como recurso didatico para o ensino de tépicos de ciéncias ambientais, foi notado
gque ela foi muito bem aceita pelos docentes entrevistados, o que demonstra que esse produto
educacional pode serado para contribuir na pratica docente do professor de ciéncias da
natureza, sendo que ajudarad a melhorar no ensino e aprendizagem de topicos de ciéncias
ambientais.

Como trabalho futuro e de continuidade deste, suger@ma melhor investigacao do
aprendzado dos alunos verificando as notas obtidas de uma avaliacdo de acidos e bases antes
e depois do uso da Cartilha Educativa. Além disso, propdem melhores analises das aguas aqui
pesquisadas para que se tenha resultados mais precisos sobre o pH erautsisopa

Por fim, destac@e que o desenvolvimento desta pesquisa foi significativo para esta
autora, a qual despertou um interesse em propiciar aulas cada vez melhores para seus alunos
poi s, de acordo com Paul o Fr eient masicean s i n é

possibilidades para sua produ-«0 OU Sua con
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APENDICE A

TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO

CARTA DE ANUENCIA INSTITUCIONAL

Aceito que a pesquisadora VANDERLANE SUELEN DA SILVA E SILVA,
pertencente ao Curso de Pds-Graduagdo em Rede Nacional para Ensino das Ciéncias
Ambientais nivel de Mestrado Profissional (PROFCIAMB) do Instituto de Geociéncias,
da Universidade Federal do Para, desenvolva sua pesquisa intitulada O POTENCIAL
DO PARIRI (ARRABIDAEA CHICA) COMO INDICADOR NATURAL ACIDO-BASE:
UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE CIENCIAS, sob a orientagdo da professora
Dra. Simone de Fatima Pinheiro Pereira, vinculado ao Instituto de Ciéncias Exatas e
Naturais da UFPA — Coordenadora do LAQUANAM.

Ciente dos objetivos, métodos e técnicas que serdo utilizados nessa pesquisa,
concordo em fornecer todos os subsidios para seu desenvolvimento, desde que seja
assegurado o que segue:

1) O cumprimento das determinagdes éticas da Resolugédo CNS n° 466/2012;

2) A garantia de solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e depois do
desenvolvimento da pesquisa;

3) Que ndo havera nenhuma despesa para esta instituicdo que seja decorrente
da participagao nessa pesquisa;

4) No caso do ndo cumprimento dos itens acima, a liberdade de retirar minha
anuéncia a qualquer momento da pesquisa sem penalizagéo alguma.

O referido projeto sera realizado na Escola Estadual De Ensino Fundamental e
Médio Professora Maria Conceigédo Malheiro localizada no municipio de lIrituia -PA e
podera ocorrer somente a partir da aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Para.

'Lu;; 24 I jo | 2odl

] / Rafael eicoerges :{e Araijo
I I
O w/ // Lyl Por. N°asm!'22£.'uLURE

Assmaturg dg responsavel pela instituicdo

Nome: MM dxﬂ»ﬂ-ﬂ%’

Cargo na irstitui¢do: Vicy - Do |
E-mail: nafasbmdicra J 458 Gmaid. tom
Telefone (95199456 - ,21,.) 0
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APENDICE B

& UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
=« INSTITUTO DE GEOCI gNCIAS 9
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM REDE
NACIONAL PARA O ENSINO DAS CIENCIAS PROFCIAMB
AMBIENTAIS

RSagg areal MR
(T~

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) COMO
PARTICIPANTE DA PESQUISA

Eu, VANDERLANE SUELEN DA SILVA E SILVA, convido vocé a participar do
estudo O POTENCIAL DAARRABIDAEA CHICAPARIRI) COMO INDICADOR
NATURAL ACIDO-BASE: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE CIEMNAS.
Informamos que seu pai/méae ou responsavel legal permitiu a sua participacdo. Pretendo
saber como a planta pariri pode ajudar no seu entendimento sobre o0 assunto acidez e
basicidade de substancias. Gostaria muito de contar com vocé, mas vocé iigedé obr

a participar e ndo tem problema se desistir. A pesquisa sera feita na sua escola
(Professora Maria Conceicdo Malheiros), onde vocés irdo realizar atividades préaticas e
experimentais para analisar o grau de acidez ou basicidade de materiais do seu uso
doméstico, tais como vinagre e agua sanitaria. Para isso, sera usado o extrato alcoolico
da planta pariri para fazer essa verificacao, ele é considerado seguro, mas é possivel
ocorrer riscos caso vocé acidentalmente ingira. A sua participacao é impqrtésiai

ajudar com que haja uma analise da planta pariri como indicador naturabasejo

gue vai possibilitar que professores a utilizem como material para dinamizar suas aulas
de ciéncias. As suas informacdes ficardo sob sigilo, ninguém sabenocfiesta
participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as
informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa serdo publicados em revista
cientifica, mas sem identificar (dados pessoais, videos, imagens e audiasaiies)

dos participantes (criancas/adolescentes). Em caso de davidas sobre a pesquisa vocé
podera em contato com essa pesquisadora,-maile(vanderlane.silva@ig.ufpa.br) e,
inclusive, sob, através do seguinte contato telefénico: (91) 99339609teraigtirem

as davidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, vocé também podera
fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Instituto de
Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Para {CE®UFPA). Rua Augsito

Corréa, N° 1. Faculdade de Enfermagem do 1CRla 13- Campus Universitario,

Bairro: Guama. CEP: 6607BLO - Belém - Para. Tel: (91) 32017735. -fRail:
cepccs@ufpa.br.
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO
PARTICIPANTE DA PESQUISA:

BU e e ea e e ia et esm—mm————— .
aceito participar da pesquisa O POTENCIAL MRRABIDAEA CHICAPARIRI)
COMO INDICADOR NATURAL ACIDO-BASE: UMA PROPOSR PARA O
ENSINO DE CIENCIAS. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi gue posso dizer AsimMO e participar

An«oodo e desistir e gqgue ningu®m vaioredi car
esclareceram minhas dldvidas e conversaram com 0S meus pais/responsaveis legais.
Recebi uma coépia deste termo de assentimento, li e quero/concordo em patrticipar da
pesquisa/estudo. Informo que minha participacdo nesta pesquisa é de carater voluntario.

Irituia, ........ AE o (o [

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a) responsavel

Pesquisadora: VANDERLANE SUELEN DA SILVA E SILVA

E-mail: derlanesilva@hotmail.com ou vanderlane.silva@ig.ufpa.br

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Instituto de Ciénciaslel@aad
Universidade Federal do Par4d (CEPICS/UFPA). Rua Augusto Corréa, N° 1.

Faculdade de Enfermagem do I€Sala 13- Campus Universitario, Bairro: Guama.

CEP: 660751L10- Belém- Para. Tel: (91) 32017735-Rail: cepccs@ufpa.br

c
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APENDICE C
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE GEOCI gNCIAS °
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM REDE
NACIONAL PARA O ENSINO DAS CIENCIAS PROFCIAMB
AMBIENTAIS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS
RESPONSAVEIS DOS ALUNOS

Titulo do estudo:O POTENCIAL DA ARRABIDAEA CHICA(PARIRI) COMO
INDICADOR NATURAL ACIDO-BASE: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
CIENCIAS

Pesquisador responsaVéANDERLANE SUELEN DA SILVA E SILVA
InstituicAo/Departamentdnstituto de Geociéncias diniversidade Federal do Para
Telefone e endereco postal completo: (91) 32017476. Rua Augusto Corréa,01, Campus
Guama, BelémPA.

Local da coleta de dadoBscola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professora
Maria Concei¢cédo Malheiro.

Comité de Etica erfPesquisa em Seres Humanos do Instituto de Ciéncias da Satde da
Universidade Federal do Par4d (CEPICS/UFPA). Rua Augusto Corréa, N° 1.
Faculdade de Enfermagem do I€Sala 13- Campus Universitario, Bairro: Guama.
CEP: 660751L10- Belém- Para. Tel: (9132017735. Email: cepccs@ufpa.br

Eu VANDERLANE SUELEN DA SILVA E SILVA, responséavel pela pesquisa:
O POTENCIAL DA ARRABIDAEA CHICA (PARIRI) COMO INDICADOR
NATURAL ACIDO-BASE: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DEIENCIAS
solicito sua autorizagdo para que seu filho participe como voluntério deste estudo.

Esta pesquisa pretende identificar as propriedades indicadorasbaselado
extrato vegetal da espéde chicg tendo em vista sua utilizacdo como indicador natu
para teste de acidez ou basicidade da qualidade da agua de consumo no ensino de
ciéncias. Acreditamos que ela seja importante porgue o extrato da plactdaca
(Pariri) pode para aproximar topicos cientificos com o cotidiano dos estudantes por
meio e atividades praticas, uma vez que ela pode ser utilizada como um indicador
natural. Assim, o extrato dessa planta podera auxiliar no estudo didatico em tépicos de
ciéncias, tais como qualidade da agua e acidez e basicidade, o que pode deixar o ensino
de @éncias mais significativo para os estudantes. A finalidade deste trabalho é criar
novos recursos didaticos e incentivar os educadores a criarem novas estratégias
pedagogicas e contribuir para a aprendizagem dos alunos.

A participacdo do seu filho scontegala seguinte forma:

1 - Responder questionarios.

2- Fazer experimentacdo em sala de aula utilizando o extrato alcodliéo de
chica

A participacdo dos estudantes ajudarda a melhorar o ensino e aprendizagem de
ciéncias, sendo que fara com que eles consigalacionar tépicos cientificos
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trabalhados em sala de aula com seu cotidiano, pois vao fazer uso da\plemtza
(Pariri) para verificar o pH de diferentes materiais de uso doméstico, bem como a
gualidade da agua.

E possivel que acontecam os segs@indesconfortos ou riscos: invasdo de
privacidade, tomar o tempo ao responder o questionario, revitalizar o autocontrole ao
revelar pensamentos e sentimentos nunca revelado. Os beneficios que esperamos com
estudo é auxiliar o processo de ensino e aprenstizag ciéncias da natureza por meio
de um indicador natural acidmase, o qual ira ser feito a partir de uma planta que é
comum em muitas casas amazoénicas gieohica(Pariri).

Durante todo o periodo da pesquisa vocé tera a possibilidade de tirarequalqu
davida ou pedir qualquer outro esclarecimento. Para isso, entre em contato com a
pesquisadora ou com o Comité de Etica em Pesquisa.

Vocé tem garantida a possibilidade de ndo autorizar que seu filho participe ou de
retirar sua permissdo a qualquer morogrgem nenhum tipo de prejuizo pela sua
deciséo.

As informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e poderao divulgadas, apenas,
em eventos ou publicacdes, sem a identificacdo dos voluntérios, a ndo ser entre 0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurail@ sobre sua participacao.

Autorizacao

Eu, , apbés a
leitura ou a escuta da leitura deste documento e ter tido a oportunidade de conversar
com o pesquisador responsavel, pastlarecer todas as minhas duvidas, estou
suficientemente informado, ficando claro para que minha participacao do aluno, o qual
sou responsavel é voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento
sem penalidades ou perda de qualquerfi@aeEstou ciente também dos objetivos da
pesquisa, dos procedimentos aos quais o0 aluno sera submetido, dos possiveis danos ou
riscos deles provenientes e da garantia de confidencialidade. Diante do exposto e de
espontanea vontade, expresso minha codcmid em autorizar participagdo do meu

ente deste estudo e assino este termo em duas vias, uma das auisritiegue.

Assinatura do responsavel

Email: derlanesilva@hotmail.com eanderlane.silva@ig.ufpa.br

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Instituto de Ciéncias da Saude da
Universidade Federal do Pard (CEPICS/UFPA). Rua Augusto Corréa, N° 1.
Faculdade de Enfermageno dCS - Sala 13- Campus Universitario, Bairro: Guama.

CEP: 660751L10- Belém- Para. Tel: (91) 32017735-1Rail: cepccs@ufpa.br.
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APENDICE D

& ” UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
*gg INSTITUTO DE GEOCIaNCIAS o
gy  PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM REDE
P>  NACIONAL PARA O ENSINO DAS CIENCIAS PROFCIAMB
AMBIENTAIS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS
PROFESSORES

Titulo do estudo: O POTENCIAL DAARRABIDAEA CHICA(PARIRI) COMO
INDICADOR NATURAL ACIDO-BASE: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
CIENCIAS

Pesquisador responsavel: VANDERLANE SUELEN DA SILVA E SILVA
Instituicao/Departamento: Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para
Telefone e endereco postal completo: (91) 32017476. Rua AuGostéa,01, Campus
Guamé, BelémPA.

Local da coleta de dados: Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professora
Maria Conceicédo Malheiro.

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Instituto de Ciéncias da Saude da
Universidade Federal do Rar(CEP - ICS/UFPA). Rua Augusto Corréa, N° 1.
Faculdade de Enfermagem do I€Sala 13- Campus Universitario, Bairro: Guama.

CEP: 660751L10- Belém- Para. Tel: (91) 32017735-1Rail: cepccs@ufpa.br.

Eu VANDERLANE SUELEN DA SILVA E SILVA, responsavel pelpesquisa: O
POTENCIAL DA ARRABIDAEA CHICAPARIRI) COMO INDICADOR NATURAL
ACIDO-BASE: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE CIENCIAS o convidamos a
participar como voluntario deste nosso estudo.

Esta pesquisa pretende identificar as propriedades indicadorasbas&lado
extrato vegetal da espéde chicg tendo em vista sua utilizacdo como indicador natural
para teste de acidez ou basicidade da qualidade da agua de consumo no ensino de
ciéncias Acreditamos que ela seja importante porque o extrato da plactacatalvez
seja uma boa estratégia para aproximar topicos cientificos com o cotidiano dos
estudantes por meio de atividades praticas, uma vez que ela pode ser utilizada como um
indicadornatural, ja que apresenta antocianina. Assim, essa planta podera auxiliar no
estudo didatico em topicos de ciéncias, tais como qualidade da agua e acidez e
basicidade, pois ela pode, de repente, substituir os indicadores artificiais, os quais,
muitas vezesos alunos e os educadores ndo tém acesso. Para sua realizacédo esse estudo
seréa desenvolvido em 3 etapas:

1 - Preparacéo do extrato alcodlicoAlechicapara determinacéo da faixa

de pH.

2- Implementacdo do extrato alcodlico Ae chicaaplicando a metodologia do

Aprendizado Baseado em Problema (ABP).

3- A composicédo do produto educacional.
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Sua participagdo constara na validagdo do produto educacional, em que serda uma
cartilha didatica quabordara sobre a acidez da agua de consumo e como elaborar um
indicador natural de pH a partir do extrato alcodliciAdahica Esse material didatico
ajudard na pratica de atividades praticas no ensino e aprendizagem de tépicos de
ciéncias ambientais ®picos de ciéncias da natureza. Para isso, vocé respondera um
guestionario brevemente estruturado para analisar sua opinido acerca do produto
educacional, bem como testar a real possibilidade de dplezéd suas aulas.

E possivel que acontecam os segsntesconfortos ou riscos: invasdo de
privacidade, tomar seu tempo ao responder o questionario, revitalizar o autocontrole ao
revelar pensamentos e sentimentos nunca revelado. Os beneficios que esperamos com
estudo é auxiliar o processo de ensino e apzagdm de ciéncias da natureza por meio
de um indicador natural acidmase, o qual ira ser feito a partir de uma planta que é
comum em muitas casas amazonicas giieahica

Durante todo o periodo da pesquisa vocé tera a possibilidade de tirar qualquer
davida ou pedir qualquer outro esclarecimento. Para isso, entre em contato com algum
dos pesquisadores ou com o Comité de Etica em Pesquisa.

Vocé tem garantida a possibilidade de n&o aceitar participar ou de retirar sua
permissao a qualquer momento, sem nantipo de prejuizo pela sua deciséo.

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e poderéo divulgadas, apenas,
em eventos ou publicacbes, sem a identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os
responsdaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigitosabparticipacao.

Os gastos necessarios para a sua participacdo na pesquisa serdo assumidos pelos
pesquisadores. Fica, também, garantida indenizacdo em casos de danos
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa.

Autorizacao

Eu, , apbés a
leitura ou a escuta da leitura deste documento e ter tido a oportunidade de conversar
com o pesquisador responsavel, para esclarecer todas as minhas duvidas, estou
suficientemente informado, ficando agrara que minha participacéo é voluntaria e que
posso retirar este consentimento a qualquer momento sem penalidades ou perda de
gualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos
aos quais serei submetido, dos possiveisod ou riscos deles provenientes e da
garantia de confidencialidade. Diante do exposto e de espontanea vontade, expresso
minha concordancia em participar deste estudo e assino este termo em duas vias, uma
das quais feme entregue.

Assinatura do professor voluntario

Email: derlanesilva@hotmail.com eanderlane.silva@ig.ufpa.br

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Ins&ét@#dcias da Salude da
Universidade Federal do Par4d (CEPICS/UFPA). Rua Augusto Corréa, N° 1.
Faculdade de Enfermagem do I€Sala 13- Campus Universitario, Bairro: Guama.
CEP: 660751L10- Belém- Para. Tel: (91) 32017735-1Rail: cepccs@ufpa.br.
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APENDICE E

& UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
: INSTITUTO DE GEOCI gNCIAS o
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM REDE
NACIONAL PARA O ENSINO DAS CIENCIAS PROFCIAMB
AMBIENTAIS

VVERSOagE ot eaL DOIE
()

QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS - TESTE DIAGNOSTICO

Objetivo: Verificar a compreensdo dos alunos sobre o tema acidos e bases.

Referente ao tema acidos e bases, assinale as alternativas que julgue melhor atender aos
requisitos dos enunciados abaixo

1. Qual a principal caracteristica dos acidos e bases?

a) Possuem sabor azedo

b) S&o bons condutores de eletricidade

c) Possuem sabor adstringente

d) Nao séo bons condutores de eletricidade

2. Entre os elementos abaixo, qual é considerado acido?

a) Vinagre

b) Soda caustica

c) Agua sanitaria

d) Banana verde

3. Qual a definicdo de aad e bases, segundo Arrhenius?

a) Sao compostos binarios oxigenados nos quais o0 oxigénio é o elemento mais
eletronegativo.

b) Acidos s&o substancias que em solucdo aquosa liberam ions negativos,
hidroxilas (OH), enquanto as bases também em solucéo aquosariibmra
positivos de hidrogénio (Hl.

c) Substancias formadas na reacdo de neutralizacdo entre um sal e um éxido

d) Acidos s&o substancias que em solucdo aquosa, liberam ions positivos de
hidrogénio (H), enquanto as bases, também em solucéo aquosa, liberam
hidroxilas, ions negativos (OH

4. O que séao indicadores 4cidos e bases?

a) Sao substancias quimicas que quando adicionadas a uma solucéo, indicam se
ela é sal ou 6xido de acordo com o seu pH.

b) S&o substancias quimicas que quando adicionadas a uma solucan selica
ela é acida ou base como a fenolftaleina.

c) Sao substancias quimicas que quando adicionadas a uma solucéo, indicam se
ela é basica ou 6xido de acordo com o seu pH.
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d) Séo substancias que néo alteram a cor de uma solucao acida ou basica como o
azul debromotimol.
5. Vocé entende o que é acidez da agua de consumo?
a) Sim
b) Nao
6. Vocé entende o que é chuva acida? Conseguiria explicar para os seus colegas?
a) Sim
b) Nao
7. Qual o seu interesse pela disciplina de ciéncia?
a) Pouco
b) Nenhum
c) Grande
8. O que voé acha que deveria ser melhorado nas aulas de Ciéncias?
a) Definicbes teoricas;
b) Praticas experimentais;
c) Relacionar o contedo com 0 nosso cotidiano;
d) Nada
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APENDICE F
. . UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
*@ INSTITUTO DE GEOCI gNCIAS e
A PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM REDE ‘
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NACIONAL PARA O ENSINO DAS CIENCIAS PROF AMB
AMBIENTAIS

TESTE AVALIATIVO i QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS

Objetivo: Verificar a compreensdo dos alunos apds a atividade experimental sobre o
tema acidos e bases.

Referente ao temé&cidos e bases, assinale as alternativas que julgue melhor atender aos
requisitos dos enunciados abaixo

1. Qual a principal caracteristica dos acidos e bases?

a) Possuem sabor azedo

b) S&o bons condutores de eletricidade

c) Possuem sabor adstringente

d) Nao séddons condutores de eletricidade

2. Qual a definicdo de acidos e bases, segundo Arrhenius?

a) Sao compostos binarios oxigenados nos quais o oxigénio é o elemento mais
eletronegativo.

b) Acidos s&o substancias que em solucdo aquosa liberameigaisvos,
hidroxilas (OH), enquanto as bases também em solucdo aquosa liberam ions
positivos de hidrogénio (H+).

¢) Substancias formadas na reacdo de neutralizacéo entre um sal e um 6xido.

d) Acidos s&o substancias que em solucdo aquosa, liberam ions palgtivos
hidrogénio (H), enquanto as bases, também em solucéo aquosa, liberam
hidroxilas, ions negativos (OH

3. O que séo indicadores acidos e bases?

a) Sao substancias quimicas que gquando adicionadas a uma solucéo, indicam se
ela é sal ou 6xido de acordo canseu pH.

b) Sdo substancias quimicas que quando adicionadas a uma solucao, indicam se
ela é 4cida ou base como a fenolftaleina.

¢) Sao substancias quimicas que gquando adicionadas a uma solucéo, indicam se
ela é basica ou 6xido de acordo com o seu pH.

d) Sao substécias que nédo alteram a cor de uma solucéo 4cida ou basica como o
azul de bromotimol.

4. Vocé entende o que é acidez da agua de consumo?
a) Sim
b) Nao
5. Vocé conseguiu entender sobre chuva acida apés a atividade experimental?
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a) Sim
b) Néao

6. O que vocé achou de usar o extrato da plantadicacomo indicador natural aciedo
base?
a) Interessante, pois € uma planta que s6 conhecia como fins medicinais.
b) Pouco significativo, pois acho que existem outros indicadores melhores.
c) Nao sei opinar.
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Apresentagao

Caro leitor,

Esta cartilha didatica foi pensada no sentido de dinamizar o ensino e aprendizagem em tépicos
de ciéncias ambientais, ja que muitos conceitos, na maioria das vezes, sao trabalhados de maneira
muito abstrata sem que haja uma aproximacio com a realidade do piblico envolvido, o que faz com
que o processo de conhecimento nao seja muito significativo.

Nesse contexto, esse material educacional tem como objetivo auxiliar professores, alunos e a
comunidade na busca de entender um pouco mais sobre a acidez da dgua de consumo, tendo em vista
que o pH deve ser considerado como um indicador de potabilidade da dgua destinada ao
abastecimento humano. Assim, a dgua é um dos fatores abiéticos mais importantes para a existéncia
da vida, uma vez que é extremamente relevante que esse recurso mineral esteja em condicoes
adequadas para ser consumido por todos os seres vivos, em especial a espécie humana, sendo que ela
nao deve causar maleficios a saiide daqueles que a consomem.

Pensando nisso, esta cartilha didatica mostrara como fazer testes para verificar a acidez ou a
basicidade da dgua de consumo por meio de um indicador natural dcido-base, o qual sera utilizado o
extrato alcodlico da planta Pariri (Arrabiadea chica), muito comum na regido amazonica para fins
medicinais, para essa verificacao, ja que ela faz parte de um grande grupo de vegetais, entre eles a
beterraba e repolho roxo que possuem, em sua estrutura quimica, as Antocianina, as quais podem ser
utilizadas como indicadores naturais de pH, pois sdo capazes de mudar de cor dependendo das
caracteristicas fisico-quimicas da solucio em que estao inseridas.

Logo, aquele que fizer uso deste produto diditico poderd estabelecer uma relacio entre os
conceitos tedricos e sua realidade. Como exemplo, é a alteracdo na coloracao dos corantes naturais,
quando submetidos em diferentes graus de acidez, que podem ser verificados em diversas substancias,
a exemplo dos produtos domésticos, tais como vinagre e dgua sanitiria. Além disso, uma outra
aplicacdo ¢ a avaliacdo da acidez da agua da consumo, bem como a chuva acida que podem ser
indicativos de poluicao hidrica.

Desse modo, acreditamos que este material educativo contribuira para tornar os conceitos aqui
apresentados menos abstratos e mais acessiveis a todos, ja que haverd uma aproximacao do
conhecimento cientifico com o cotidiano das pessoas a partir do conteiido sobre acidez e basicidade
contido na cartilha.

Desejamos uma boa leitura e um bom aprendizado a todos!
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Planta Pariri — Arrabidaea chica

Pariri, que tem como nome cientifico Arrabidaea chica, é uma planta pertencente a familia Bignoniacea. Ela
¢ uma planta do tipo trepadeira com flores réseas, cujas folhas apresentam coloracio verdes escuras e possuem
forma de ponta de lanca peciolada, coriaceos, sem cheiro, finas e compridas, tornando-se avermelhadas quando
estao desidratadas (RIBEIRO, 2012; SILVA; AMARANTE, 2019).

Vale mencionar que essa planta recebe virias denominacoes entre as regioes as quais ela se
encontra, tais como pariri (nomenclatura mais comum no estado do Para), crajiru, puca-panga,
coapiranga, chica, cip6- cruz, entre outras (JORGE, 2008).

No nordeste do Brasil, essa planta é usada pelos indios para fazer tatuagens, para pintura do
corpo em seus rituais e de tecidos devido aos pigmentos carajurina e carajurona. A A. chica
também a utilizam como protetor solar e repelente de insetos. Essas propriedades de coloracao

|

acontecessem devido a presenca de trés pigmentos pertencentes ao grupo das antocianinas
(RIBEIRO, 2012; PAULA, 2013; SANTOS, 2015)

Fonte: Dos autores, 2022.
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8 Beneficios da Planta Parir1 para a saude

eAnti-inflamatoério;
eAntioxidante;

*Cicatrizante de Ferimentos de pele;
*Ajuda em tratamentos de inflamacoes uterinas e ictericia;
*Combate célicas intestinais;

*Combate anemias e hemorragia;

*Combate micoses;
K utilizada com fins ginecolégico por meio do tradicional “banho de assento”.

Figura 02: Panta Pariri (Arrabidaea chica).
Fonte: Dos autores, 2022.
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O Potencial Hidrogeniénico - pH
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pH

-
g E-
O Potencial Hidrogenionico ou pH é um indice que indica acidez, neutralidade ou alcalinidade de
uma solucdo aquosa, sendo uma importante ferramenta na analise de agua, por exemplo. Esse

parimetro ¢ uma grandeza que varia de 0 a 14 e indica a intensidade da acidez (pH<7), neutralidade
(pH = 0) e alcalinidade (pH >7) (VASQUES; SILVEIRA; REIS, 2018; HOLANDA et al., 2021).

E quando se fala sobre acidos ou bases vale citar uma das definicées mais conhecida a esse respeito
que é a de Svante August Arrhenius, fisico, matematico e quimico, o qual criou a teoria da dissocia¢io
eletronica, em que dissolvido em agua o acido libera ions positivos de hidrogénio (H+), ja a base em
agua libera ions negativos, hidroxilas (OH") (SILVA et al., 2020).

// )

Os ions H+ produzidos pela ionizac¢do dos acidos em agua siio os responsaveis pela acidez da
solucdo. Quanto maior for a quantidade de ions H+ produzidas na ionizacio, maior sera a acidez do
meio. Assim, quando dissolvidas em aguaa, todas as substancias sdo acidas, basicas ou neutras
(HOLANDA et al., 2021).
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A importancia de conhecer o pH

A medicao do pH (Potencial Hidrogenionico) é necessaria, pois auxilia no controle do pH
padrdao em muitas aplicacoes industriais, em tratamento de dgua e no controle de qualidade de
diversos liquidos (GESSER; ALVES, 2018; RODRIGUES; BUENO, 2019).

Logo, é importante proporcionar o conhecimento de pH a populacio, uma vez que icidos e
bases fazem parte de situacoes cotidianas delas como, por exemplo, a ingestao de um antiicido, o
consumo de refrigerantes ou a influéncia na qualidade da 4gua (HOLANDA et al., 2021).
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O conhecimento sobre acidez e basicidade é de fundamental importancia para que as pessoas
tenham entendimento de situa¢des presentes no dia a dia, uma vez que esse topico esta presente nos
alimentos, material de higiene, material de limpeza, remédios e, cosméticos. Além, de serem matérias
primas indispensaveis em grande parte de produtos industriais bem como nos remédios (SILVA et al.,
2020).

|

Escala de pH
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Figura 03: Exemplos de elemetos quimicos com diferentes pH
Fonte: Viana,2021.
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Acidez da dgua de consumo

o

“

A portaria N° 2914/2011 estabelece os padrdes de potabilidade que a agua precisa apresentar para
estar apta ao consumo humano e entre essas referéncias esta o pH. Assim, o valor do pH deve estar
entre 6 e 9,5 (BRASIL, 2011).Valores de pH elevados podem trazer altera¢io no sabor da agua e
contribuir para corrosio dos sistemas de sua distribuicio (VON SPERLING, 2005 apud
OLIVEIRA et al., 2021).

Outrossim, vale mencionar que uma agua com acidez alta pode ter um sabor mais amargo, pode
colaborar para o aumento do potencial corrosivo do meio, bem como provocar alteracées no equilibrio
do pH sanguineo (GERALDO, 2015).

Além disso, aguas com acidez elevada sio capazes de promover doencas cronicas como diabetes
mellitus, cinceres e induzir a acidose metabodlica que é causada pela caréncia na concentracio de
carbonatos na agua. Logo, as Aguas propostas para consumo humano que apresentam valores baixos
de pH podem causar contaminacio microbiana e comprometer a satide de quem a consome (MENDES
et al., 2016).

Portanto, ¢ relevante ter em mente que o pH ¢ um padrio de potabilidade, sendo que as 4guas para
abastecimento publico devem apresentar valores entre 6,0 e 9,5, de acordo com a Portaria N° 2914 do
Ministério da Saude de 2011. Dessa maneira, a determinacio dessa variavel é importante para aguas
destinadas ao consumo humano por ser considerado um fator preponderante de reacdes de
solubilizagio de varias substincias. Assim, o ideal para a saide é que a agua seja neutra (pH 7) ou
levemente alcalina (pH acima de 7).
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Acidez da d4gua da chuva
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Chuva icida é um fenémeno atmosférico que ocorre especialmente em paises com
elevado nivel de industrializacao. Consiste na precipitacio com elevada acidez, ou seja, a
chuva possui grande concentracdo de acidos como o dioxido de enxofre. Esse fenomeno
pode provocar graves problemas ambientais e também provocar danos a saide dos seres
vivos (FOGACA, 2022).

A chuva, normalmente, possui um certo grau de acidez devido a presenca de 6xidos no
ar. A acidez pode ser medida por meio de uma escala numérica conhecida como pH. Nessa
escala, uma solucido com pH 7 é considerada neutra. O pH considerado normal para uma
chuva é em torno de 5,6. Sendo assim, quanto menor o pH mais dcido é a solucao. Para ser
considerada acida, a chuva deve possuir pH abaixo de 5,5 (FOGACA, 2022).

O ar atmosférico é composto por virios elementos quimicos, entre eles os gases oxigénio,
nitrogénio, carbonico, xenonio e radonio. Ha no ar também alguns componentes que variam
de acordo com a regiao, por exemplo vapor d’agua, poeira e fumaca.

As dreas industriais sdo locais que contribuem com uma significativa parcela das
emissoes de poluentes para a atmosfera, uma vez que as indistrias, em sua maioria, nao
possuem filtros em suas chaminés, o que faz com haja liberacao de fumaca com grande
quantidade de fuligem. Como resultado ha liberacdao de componentes, que, dependendo da
quantidade, podem ser toxicos para os seres vivos, tal como chumbo (Pb), zinco (Zn) e
cadmio (Cd) (MACEDO, 2019).

Outro agente poluidor sao os automéveis, que lancam na atmosfera uma fumaca que
contém o6xidos de enxofre, monéxido de carbono, diéxido de nitrogénio e hidrocarbonetos.
Entretanto, existem fatores nao antrépicos de producao de gases que provocam a chuva
adcida que sdo lancados na atmosfera, tais como as emissoes dos vulcdes e processos
biolégicos que ocorrem nos solos, pantanos e oceanos (MACEDO, 2019).

De modo geral, principais fontes de poluentes atmosféricos destacam-se a queima de
combustiveis (gias natural, carvao, gasolina, alcool, diesel etc.); processos industriais;
queimadas (florestas, plantacoes); sal marinho; erupc¢oes vulcanicas; suspensao do material
particulado do solo (FORNARO, 2006 apud CRUZ, 2020 ).

Os éxidos de enxofre e de nitrogénio dispostos na atmosfera, ao entrarem em contato
com goticulas de agua, formam dois vildes: o dcido sulfiirico e o 4cido nitrico. O 4cido
nitroso também p¢~~ “usar problemas no futuro (CRUZ, 2020)
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Impactos da chuva dcida
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* O solo pode sofrer alteracoes quando a chuva dcida atinge a superficie, tornando-se acidificado.

* A contaminacio do solo pode provocar também a contaminacao de cursos d'agua, como rios e
lagos e também de reservas subterraneas de agua.

* A contaminacao dos cursos d'dgua pode provocar perda da biodiversidade.

* A vegetacdo também é prejudicada quando o excesso de acidez, ao atingir os vegetais, prejudica
o seu desenvolvimento ocasionando a lentidao do seu crescimento.

* A acidez provoca o rompimento da superficie das folhas das arvores, causando empobrecimento
nutricional. Assim, as plantas podem tornar-se suscetiveis a ocorréncia de pragas e doencas.

* Dependendo da concentracdo de Acidos, a satide dos seres humanos pode também ser
prejudicada. Isso acontece porque o actiimulo de diéxido de enxofre no organismo pode provocar o
desenvolvimento de doencas respiratérias.

* Provoca estragos nas cidades, ao corroer e destruir monumentos e obras civis.

Vale destacar que a chuva dcida nao ocorre apenas no local onde ha emissoes de gases a
atmosfera. E possivel que esses gases sejam transportados pelo vento para regides mais afastadas.

Figura 04: Impactos da chuva dcida
Fonte: Sicflux,2021.
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Esquema Chuva dcida
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Figura 05: Desenho representallvo da chuva acida
Fonte: Curado, 2019.
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Figura 06: Esquema representativo da chuva dcida
Fonte: Forgaca, 2022. 1
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