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Resumo: A palavra acido é proveniente do latim acer “agudo, azedo”, e esté relacionada ao
sabor acido de substancias, e o termo base surgiu no século XVIII, substituindo a palavra
“alcali”, ancorada as cinzas obtidas por meio da combustdo, associado-se a todas as
substancias que ao reagir com acidos resultam em uma reagdo de neutralizacao. Os conceitos
ou defini¢cdes mais conhecidas sdo de Arrhenius; de Bronsted e Lowry e a de Lewis, bem
como as as mais abordadas em livros didaticos. A pesquisa qualitativa aqui descrita, realizada
segundo Gerhardt e Silveira (2009), objetivou identificar as teorias acido-base presentes em
livros didaticos (LD) atuais e analisar o processo historico da construcdo dos conceitos de
acidos e de bases. Os livros didaticos analisados foram das coleg¢des Viva-Quimica e Ser
Protagonista, ambos da 1? série do ensino médio. Esses recursos didaticos apresentam apenas
as formulagdes de Arrhenius sobre acidos e bases, discutem sobre as reagdes de
neutralizagdo, caracteristicas e nomenclatura de cada fung¢do. Mas, ndo trazem o contexto
historico da criagdo dos conceitos de acidos e de bases apresentados, mesmo sendo uma
ferramenta auxiliar no procedimento metodoldgico do professor e uma fonte inicial de
conhecimentos para os alunos pela forma que apresentam os conteiidos sobre acidos e bases.

Palavras-chave: Conceito. Acido. Base. Livro didatico. Contexto historico.

Abstract: The word acid comes from the Latin acer "sharp, sour", and is related to the acidic
taste of substances, and the term base appeared in the 18th century, replacing the word
"alkali", which left the ashes obtained through combustion to be anchored and associated
with all substances that when reacting with acids result in a neutralizing reaction. The known
concepts of the Arrhenius, of the Bronsted and Lowry and the of Lewis, and these are the
most discussed in textbooks. The research described here aimed to Gerhardt and Silveira
(2009), carry out an analysis of how the construction of concepts is worked on in textbooks,
and how these theories are presented. The verified LDs are part of the Viva-Quimica and Ser
Protagonista collections.

Both teaching resources present the acid-base definitions with Arrhenius' formulations, and
discuss the neutralization reactions, characteristics, and nomenclature that each function
follows. However, they do not bring a historical context from the concepts’ creation of acids
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and bases, even being a teacher’s auxiliary tool in their methodological procedures and
students’ initial source of knowledge as they present the contents about acids and bases.
Keywords: Concept. Acid. Base. Textbook. Historical context.

INTRODUCAO

O ser humano interage com a natureza desde os primordios da humanidade. Essas
interagdes, geraram uma série de substancias quimicas por meio de descobertas ou
sintetizagOes realizadas. Para facilitar o estudo desse ramo, houve a necessidade do estudo
sobre tais compostos segundo suas classificacdes e caracteristicas (PINHEIRO; BELLAS;
SANTOS, 2016)

O comportamento de substancias classificadas como acida ou como bésica ndo ¢ um
contetido com discussoes recentes (FIGUEIRA, 2010). O termo acido originou-se do verbo
latino “acere”, e o termo alcalino surgiu da palavra arabe “al qaly”, posteriormente
denominada como base no século XVIII (PINHEIRO; BELLAS; SANTOS, 2016). A
compreensdo destes, ¢ de extrema relevancia levando em consideragdo o ensino de quimica,
J& que o mesmo se faz tdo presente na vida cotidiana (FIGUEIRA, 2010).

As formas de abordagem desses contetidos também ¢ importante, levando em
consideracdo o processo de ensino-aprendizagem. No trabalho realizado por Xavier, et al
(2020), as dificuldades de compreensao dos discentes podem estar relacionadas a diversos
fatores, e um desses pode estar ligado a forma de como o conteudo ¢é trabalhado em livros
didaticos (LDs), assim como o método de ensino aplicado pelo professor.

No Brasil, os livros didaticos chegaram no final da década de 1920. Porém, sua
distribui¢do em escolas publicas ocorreu no inicio da década de 1970, por meio dos primeiros
programas de livros didaticos criados, sendo esses estruturados pela Fundacao Nacional de
Material Escolar (FENAME). Por intermédio de politicas criadas para atender parcela carente
da sociedade, o LD comecou a ser fornecido em escolas de redes municipais pelo Programa
Nacional de Distribuicao do Livro Didatico (COSTA, et al, 2017).

No ano de 1995 a analise dos livros didaticos comecou a ser feita pelo Ministério da
Educacdo e Cultura (MEC) para distribuicdo em escolas de nivel fundamental. Essas revisdes
sao atualmente realizadas pelo Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) com o
Ministério da Educacdo, na qual recomenda o LD a ser trabalhado nas escolas publicas

brasileiras (COSTA, et al, 2017).



A resolucdo N° 12, de 7 de outubro de 2020, discute sobre os fins do PNLD e sua
importancia, frisando a participagdo do PNLD na avaliagdao e disponibilizagdo de obras
didaticas, literarias, entre outros recursos pedagogicos, garantindo sua distribuicdo em redes
publicas de ensino (BRASIL, 2020).

E notéria a grande relevancia do LD para os discentes e sua permanéncia no ambito
académico. Nos dias atuais, ¢ inegavel que tem surgido bastante recursos disponiveis para
obtencdo de informagdes sobre ciéncias, como por exemplo: materiais digitais, artigos
cientificos, videos online, entre outros. Porém, os livros didaticos continuam sendo, ainda,
uma 6tima fonte de conhecimentos cientificos (FREITAS, 2018).

As dificuldades apresentadas pelos discentes a respeito dos conceitos de acidos e
bases, pode estar ligada a como essas conceituagcdes sdo vistas pelos mesmos, ja que sao
geralmente apresentadas de forma cumulativa e sequencial, ndo levando em consideracio
todo o contexto e trajeto histérico, até chegar as definicdes que sdo mais trabalhadas na
atualidade (PAIK, 2015). Dessa forma, trabalhar as definigdes dentro do contexto
historico abrangendo o surgimento de cada uma, pode facilitar o entendimento dos alunos
(SOUZA; ARICO, 2017).

Portanto, a abordagem do contexto historico da constru¢do das teorias acido-base,
pode fazer uma diferenga no ponto de vista do discente, j4 que o mesmo nao vai visualizar
somente termos ¢ definig¢oes.

Os objetivos dessa pesquisa foram identificar as teorias acido-base presentes em
livros didaticos atuais e analisar o processo histérico da constru¢ao dos conceitos de acidos e
bases. Portanto, a abordagem do contexto historico da construcdo das teorias acido-base,
pode fazer uma diferenca no ponto de vista do discente, j& que 0 mesmo ndo vai visualizar

somente termos ¢ defini¢des.

REFERENCIAL TEORICO

As defini¢des dos termos “acidos” e ’bases” estdo bem presentes em livros didaticos
de quimica no ensino médio, especialmente os conceitos formulados por Arrhenius. De fato,
muitos estudantes conhecem as conceituacdes e aplicacdes das mesmas, ja que este ¢ um
assunto relacionado a muitos outros estudos na area de quimica. No que se diz, contexto

historico, a forma de abordagem em livros didéaticos ndo faz alusdo ao processo que foram



desenvolvidas essas teorias, o que seria interessante (LISBOA, et al., 2016; NOVAIS;
ANTUNES, 2016).

Antes do século XX, quando surgiram as principais teorias acido base, os termos ja
eram conhecidos. A palavra dcido vem do latim acer “agudo, azedo”, e estd vinculado ao
sabor acido de alguma substancia. A base, era proveniente de algum material que restava
apds o aquecimento ou queima do mesmo, sais de potassio (carbonato de potassio) ¢ um
exemplo, em que eram obtidos a partir de queima de plantas (SOUZA; SILVA, 2018). O
termo deixou de ser "alcali" e recebeu a denominagdo de base pelo francés Duhamel du
Monceau em 1736 (CHAGAS, 2000). Porém essa configuragdo ndo foi mais considerada,
quando o termo base deixou de ser associado a um residuo quando passou a ser colocada
como qualquer substancia que possui propriedades para neutralizar um acido (SOUZA;
SILVA, 2018).

No ano de 1664, Robert Boyle publica na Inglaterra o livro “Experimental History of
Colours”, espago em que relata seu trabalho desenvolvido com substancias coloridas, com
propriedades que permitem a alteracdo de cor na presenca de acidos ou bases. Uma das
substancias utilizadas por Boyle, foi o corante extraido do pau-brasil (Brazilwood) que possui
uma coloracdo avermelhada. Em 1729 foi realizada a primeira titulacdo acido-base utilizando
soda (Na,CO;) com diversos tipos de vinagres por C. Geoffroy, anos mais tarde, por volta de
1767, W. Lewis faz o uso pela primeira vez de um indicador em um processo de titulagao
(CHAGAS, 2000).

Em 1789, Antoine Lavoisier associou a estrutura do acido com uma substincia
contendo oxigénio, afirmando que todo acido deveria conter tal elemento. Na mesma época,
C. Berthollet (1787), e em seguida, Humphry Davy (1810) propuseram varios acidos que ndo
possuiam oxigénio em sua composi¢do (CHAGAS, 2000), desencadeando assim um amplo
caminho para varios outros estudos, como o de Pierre Louis Dulong (1785-1838) no qual
acreditava que o hidrogénio era importante para os acidos, e Justus von Liebig (1803-1873)
que baseando-se na ideia anterior, descreveu o acido como uma substincia contendo
hidrogénio, na qual seria possivel a substituicdo desse atomo por um metal, mas nao ofereceu
nenhuma defini¢do a respeito das bases (SOUZA; SILVA, 2018).

Essas conclusdes perduraram por varias décadas, quando uma visdo mais ampla
sobre o assunto foi proposta em 1887, com a teoria da dissociacdo eletrolitica de Svante

August Arrhenius (1859-1927). Arrhenius propds que uma substancia dcida, basica ou salina



quando em agua, dissocia-se gerando ions positivos e negativos, descrevendo a primeira
abordagem moderna sobre o assunto (SOUZA; SILVA, 2018). Pesquisas posteriores
demonstraram que os acidos tendem a aumentar a concentrag¢do de proéton H" em meio aquoso
e esse proton liga-se a molécula de agua na solugdo. Acidos que possuem mais de um
hidrogénio e doam mais de um ion na dissociagdo, denominam-se poliproticos.

O mesmo raciocinio também foi proposto para as bases, ou seja, as bases de
Arrhenius tendem a aumentar a concentracdo de ion OH™ em solugdo aquosa. Por exemplo do
hidroxido de sédio, NaOH, quando dissolvido em agua, se dissocia de forma total em ions
Na' e OH’, aumentando a concentragéo de ions OH na solugéo aquosa (SINGH, 2020).

Uma das lacunas na teoria de Arrhenius, ¢ a de que sua explanagdo sé se aplicava ao
solvente agua, ndo valeria para outros solventes, deixando em aberto para pesquisas com
utilizacao de outros sistemas (SINGH, 2020).

Entre os anos de 1895 e 1911, surge Alfred Werner enfatizando outro equivoco na
teoria proposta por Arrhenius em relacdo a reagdo de neutralizacdo. Segundo Werner, as
reacdes de neutralizacdo ndo seriam simples reagdes de adicdo e sim reagdes de transferéncia,
gerando espécies coordenadas. No ano de 1905, E. C. Franklin apresenta suas oposi¢oes
quanto a teoria de Arrhenius e a auto-ionizagao da dgua. Franklin afirma que todo solvente se
auto-ioniza formando um cation (4cido) e anion (base), ndo levando em consideragao o fato
de que so6 a agua poderia ser considerada um solvente (CHAGAS, 1999).

No ano de 1923, o assunto “4acidos e bases” tornou-se uma ampla area de estudos para
diversos pesquisadores. Novos estudiosos deram defini¢cdes e foram estabelecidas quase que
de forma concomitante ¢ de forma independente, sendo eles, Johannes Nicolaus Bronsted;
Thomas Martin Lowry e Gilbert Newton Lewis (SOUZA; ARICO, 2017).

Johannes Nicolaus Bronsted foi um dinamarqués que contribuiu com seus estudos a
respeito do tema 4cidos e bases, os resultados obtidos com seus trabalhos tiveram espaco na
revista Recueil des Travaux Chimiques des Pays-Bas com o seguinte titulo: "Algumas
observagdes sobre o conceito de acidos e bases”. Bronsted apontou em seu trabalho, algumas
falhas advindas da teoria proposta por Arrhenius. O pesquisador levantou hipoteses sobre a
existéncia de acidos conjugados e bases conjugadas (SOUZA; ARICO, 2017).

Thomas Martin Lowry também exp0s os resultados de seus estudos. Sua publicagdo

foi no periddico Journal of Society of Chemical Industry, discutindo “A exclusividade do



hidrogénio”, sua contribui¢ao foi quanto a liberagdo e aceitagdo de prdtons para acidos e
bases (SOUZA; ARICO, 2017).

A teoria ficou conhecida como “Teoria de Bronsted-Lowry", e até os dias atuais ¢é
bastante discutida. As ideias desses estudiosos, deram um outro ponto de vista a respeito do
assunto. Suas defini¢des baseiam-se em fun¢ao dos ions hidrogénio em sistemas acido-base.
Bronsted afirmava que ao misturar sistemas simples de equilibrio de acidos e bases e ions
com outro sistema simples, gera um sistema de equilibrio. Quanto ao estado do ion
hidrogénio presente em solugdo, Bronsted descrevia como o cation hidrogénio, H', ¢ Lowry
utiliza o ion hidronio (H;0"), sendo essa uma boa contribui¢do de Lowry para a teoria de
ambos. O mesmo, relaciona a acidez forte como algo dependente de uma mistura, e nunca de
um sistema isolado. O conceito tem relagdo a extensiva transferéncia do ion H" do acido para
a base (SOUZA; SILVA, 2018).

Em 1923 juntamente com a teoria protOnica, surge a teoria eletronica de Gilbert
Newton Lewis. Tal pesquisador ja estudava sobre o par eletronico para as ligagdes quimicas,
e sua teoria de acido-base formulada, levaria em consideragdo a transferéncia do par
eletronico de um atomo a outro. No ano de 1938, Lewis estabeleceu suas definigoes
(CHAGAS, 1999).

Gilbert Newton Lewis, cientista norte-americano, publicou um livro com o seguinte
titulo “Valence and the structure of atoms and molecules”, discutindo a possibilidade de
defini¢do para as substancias justificando seu uso e desuso (SOUZA; ARICO, 2017). Lewis
ofereceu uma definicdo mais ampla, seu enfoque trabalhava os elétrons dos atomos em
questdo. Os acidos foram considerados como um atomo ou ion com sua estrutura eletronica
incompleta. Sendo assim, esse atomo tende a aceitar elétrons para seu preenchimento, sendo a
espécie doadora de elétrons denominada de base de Lewis. Lewis desmistificou a ideia de
que para ser acido, a substancia ou espécie seria composta por hidrogénio e elaborou um
conceito mais universal sobre as substancias acidas e bases (SOUZA; SILVA, 2018).

O percurso historico das definigdes de acidos e bases € muito extenso e essa
amplitude ndo ¢ apresentada em livros didaticos do ensino médio. De forma geral, o trabalho
desses conceitos demonstram trés teorias de quatro autores seguindo uma ordem cronoldgica:
Arrhenius; Bronsted-Lowry e Lewis.

O livro didatico (LD) tem uma grande importdncia no ensino. Para o ensino de

quimica, a variedade de livros que o mercado oferece ¢ bem ampla e a forma como influi no



processo educacional ndo pode ser desconsiderada. Diante deste cenario, cabe uma escolha
consciente do LD a ser adotado, ja que podera ser um material de apoio efetivo tanto para o
docente, quanto para o estudante (VIDAL; PORTO, 2012; FURTADO, et al., 2013).

A preocupac¢do quanto a qualidade dos livros didaticos em contexto internacional vem
desde o século XIX, na qual ¢ enfatizado no trabalho de Santos (2006), que faz um
levantamento bibliografico sobre os critérios de avaliagdo do livro didatico. A pesquisadora
aborda as criticas realizadas por diversos pesquisadores a respeito da escolha do livro
didatico, em que estabelecem as avaliacdes dos LDs por meio de parametros. De modo geral,
as escolhas as vezes ndo permeiam os cenarios vividos pelos estudantes, podendo assim
dificultar a vida académica dos mesmos. Segundo a mesma, algumas questdes podem ser
atribuidas no processo avaliativo:

No que concerne aos aspectos fisico-bibliotecondmicos, ao avaliar
um LD, ndo se pode deixar de considerar, também, as questdes
editoriais e graficas, relativas ao formato, legibilidade, clareza de
ilustragdes, tipo de papel, encadernagdo, durabilidade e custo. Ou
seja, as informagdes nao-verbais que apresentam um grande impacto,
mas que obviamente ndo deveriam ser as mais significativas. Os
dados bibliograficos — capa, folha de rosto, ficha bibliografica,
crédito, diagramadores, ilustradores, prefacios, sumarios, indices e
sugestdoes de leituras - ndo podem ser desconsiderados pelos
professores pelos professores ao avaliarem este recurso. (SANTOS,
p- 65, 20006).

Os autores dos livros didaticos apresentam as definicdes de acidos e de bases na
seguinte sequéncia: Arrhenius, Bronsted-Lowry e por fim Lewis, sendo considerada a teoria
de Bronsted-Lowry mais ampla que a de Arrhenius, e a de Lewis mais abrangente que as
duas anteriores. Muitos livros demonstram as teorias na sequéncia anteriormente citada ou
abordam uma teoria em especifico, e isso pode gerar uma falta de compreensao por parte dos
educandos. (SOUZA; ARICO, 2017).

Um estudo mais recente realizado por Souza e Silva (2018) relata essa mesma forma
de abordagem em livros didaticos como um problema na aprendizagem dos alunos, um dos
trabalhos utilizados pelos pesquisadores para relatar esse problema foi o de Paik (2015). O
trabalho realizado aborda o contexto historico das origens das teorias de Arrhenius;
Bronsted-Lowry e Lewis foram criadas e cita os demais estudos que nao sao apresentados em
livros didaticos, com o intuito de demonstrar uma melhor abordagem do contetido:

A forma como a abordagem das defini¢des de acidos e bases tem sido
realizada gera dificuldades de compreensao, tanto em estudantes do



Ensino Médio, quanto da graduagdo e pds-graduacdo. Dessa forma, a
busca de outras formas de abordagens ¢ interessante, principalmente
a que considera o contexto no qual essas definicdes foram elaboradas
ou criadas, e que sejam discutidas no momento adequado. (SOUZA;

SILVA, p. 18, 2018).

Marques, et al (2020) abordam uma pesquisa recente a respeito das defini¢des de
acidos e bases. Tal estudo utilizou o livro “Quimica cidada, 2016” para a realizacdo da
andlise. A presente pesquisa demonstrou a forma que ¢ desenvolvida e estruturada o contetido
citado, a partir de comparativos com artigos cientificos e com o livro de Quimica Inorgénica,
contudo, os autores fizeram a seguinte colocacdo: “As diferentes abrangéncias das teorias
acido-base sdo abordadas de forma simplistas no livro didatico, dificultando o aprendizado do
aluno, sobretudo, em diferenciar tais teorias, ndo sendo considerado assim um bom meio de
mediagdo do conhecimento”. Mesmo com essa colocacdo, os pesquisadores apontaram a
importancia que ¢ o uso do livro didatico e ampliagdo do contetido pode ser realizada a partir
de métodos proporcionados pelo mestre em questao.

Como visto nos trabalhos realizados, ha uma vasta preocupac¢ao com a qualidade dos
livros didaticos do ensino de quimica e € crescente o nimero de publicagcdes acerca das
analises dos conteudos que sdao trabalhados. Além dos trabalhos ja& colocados, essa
importancia pode ser vista também no trabalho de Weit (2017), em que foi intitulado como
“Analise das contribui¢des da historia da ciéncia em livros aprovados no PNLD-2018 acerca

do conteudo acido-base".

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A anédlise realizada foi por meio de uma pesquisa qualitativa, em que seus resultados
ndo consideram uma representatividade numérica, os dados obtidos partem de um
aprofundamento na compreensdao de determinado grupo. Uma pesquisa qualitativa busca
descrever, compreender e investigar determinado fendmeno, respeitando os objetivos
estipulados e as orientagdes tedricas (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Foram utilizadas dois
livros didaticos da 1% série do ensino médio, um da cole¢do “Viva-Quimica” e outro da
colecdo “Ser Protagonista-Quimica”, ambos com aprovagdo no PNLD 2018. As andlises
ocorreram em trés etapas, sendo elas:

e 1% etapa: fez-se os seguinte levantamentos:

- Autor(a);



- Titulo do livro;

- Volume;

- Edicao;

- Ano;

- Editora.

e 2% etapa: como ¢ feita a abordagem no livro (apresentacdo, divisdo de unidades e
capitulos), e leitura do capitulo que aborda o contetido “4cido e base”.

e 3% etapa: descricao do contetido acidos e bases, em especial as teorias de Arrhenius,
Bronsted-Lowry e Lewis, levando em consideragao, a perspectiva historica abordada,
como sdo abordados esses conceitos (se sao tratados de forma especifica em capitulos

ou relacionados com outro contetido).

RESULTADOS E DISCUSSOES
- LIVRO “VIVA-QUIMICA” VOLUME I

Um dos livros analisados foi o volume I da cole¢do “Viva-Quimica” produzido por
Ltcia Duarte de Novais e Murilo Tissoni Antunes. O material foi lancado pela editora
Positivo no ano de 2016, PNLD-2018. O livro inicia-se com a identificagdo do livro, seguida
de uma apresentacdo ao estudante ¢ um breve resumo dos contetidos contidos no LD. Os
assuntos sdo distribuidos em quatro unidades com os respectivos temas:

1. Introdugdo ao estudo da Quimica;

2. Introducdo a estrutura da matéria;

3. Eletrolitos e reacdes quimicas: fundamentos qualitativos e quantitativos;
4. Estado gasoso.

Os conceitos sdo trabalhados no capitulo 7 “Acidos, bases e sais”, pertencente a
unidade 3 anteriormente citada. As defini¢des aqui explanadas, foram segundo os conceitos
construidos por Svante August Arrhenius assim como as principais propriedades dessas
substancias. O livro trabalha inicialmente com a ampliagdo da visdo a respeito de acidos e
bases, enfatizando onde podem ser vistos no dia a dia e aborda um roteiro com uma pratica
em que pode ser trabalhado o tema. O decorrer do capitulo se d4 pela definicao de acidos,
seus tipos e nomenclatura, assim como também sdo descritas as bases. Os topicos se
subdividem da seguinte forma:

- Acidos e bases; Quimica: pratica e reflexdo; viagem no tempo; funcdo quimica;
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propriedades funcionais; condutibilidade elétrica; a teoria de Arrhenius; acidos;

conceitos de acidos; ionizacdo de poliacidos; forca de um acido e sua importancia

comercial; bases ou hidroxidos; conceito de base de Arrhenius; importancia comercial

e forga das bases.

O LD Viva-Quimica descreve parte desse processo historico em um resumo destacado
no inicio do capitulo intitulado como “Um pouco da histdria dos conceitos de acido e base”.
Neste breve texto, trata dos conhecimentos dessas substancias pelos egipcios na produgdo de
substancias acidas e a forma de obtencdo de compostos basicos, e logo em seguida trabalha
com os processos utilizados por Robert Boyle a respeito dos indicadores acido-base, e
finaliza com observagoes levantadas por Lavoisier.

Os autores abordam o termo “acido” com associagdes a recortes feitos a partir de
matérias publicadas em um site. Suas comparagdes acompanham a seguinte frase: "Agora,
pense sobre o significado do adjetivo 4cido em cada um dos contextos”. Junto aos recortes, 0s

autores fazem um questiondrio a respeito do termo discutido.

- SOBRE ACIDOS
Seguindo, ¢ levantado através de um breve resumo, a biografia de Arrhenius, seu
experimento e suas colocagdes a respeito do tema Acidos. A abordagem no LD, relata a
teoria eletrolitica desenvolvida por Arrhenius, demonstrando que algumas substancias em
encontro com agua, liberam ions. “Considerando a teoria da dissociacdo idnica de Arrhenius,
podemos afirmar que acidos sdo compostos que, em solug¢do aquosa, fornecem um Unico tipo

de cation: o hidronio, H;O™ (NOVAIS; ANTUNES, 2016) (FIGURA 1).
FIGURA 1 - IONIZACAO DE ACIDOS
Podemos representar a ionizagao de um acido qualquer HA por

BIA@NEEE S H @) e = H,O*(@g) + A-(aq)

Ou seja: todos os acidos produzem H,0*(aq) em meio aquoso. Podemos, por simplifi-
cagao, equacionar

HA({): 2843, H*(@ag) 4. A~(aqg)
Exemplificando

HNO,() 8%, H*(@g) + NO;(aq)

FONTE: NOVAIS; ANTUNES (2016, p. 148).
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Além de acidos com apenas um hidrogé€nio ionizdvel, tem-se acidos com estruturas
contendo mais de um hidrogénio ionizavel, sendo considerado didcido com dois H', os
tridcidos possuem trés hidrogénios ionizaveis e por fim, polidcidos que mantém em sua
estrutura mais de trés. O exemplo apresentado no LD ¢ do acido sulfurico (H,SO,), que ¢ um
de diacido (FIGURA 2).

FIGURA 2 - IONIZACAO DE DIACIDO

o+ b e 5
ol =) 0 b A
B S/ + H,0 _Tetapa | H,0" “ /S‘
o H—0" %o
fons fons
hidroxonio hidrogenossulfato
(HOSOE)'
=0) (6]
£ S/ i) 22 etapa H.O* + S0z
2 : -
Ee=0 0

ions fons

s oni sulfato
hidrogenossulfato hidroxénio

(HOSO,)~

FONTE: NOVAIS; ANTUNES (2016, p. 145).

Ainda sobre acidos, Novais e Antunes descrevem essas substancias quanto ao seu
grau de ionizacdo (a), relacionando assim se o composto € classificado como um acido fraco
ou forte com auxilio de uma imagem representando um sistema de condutibilidade.

Os éacidos sdo finalizados com um texto explicativo sobre a importancia do acido

comercialmente.

-  SOBRE BASES
Topico intitulado como “Bases e hidroxidos”, descreve inicialmente o conceito de
bases com um exemplo comumente utilizado no cotidiano, sendo o hidréxido de sodio,
popularmente conhecido como soda caustica. Ao discutir as formulagdes que seguem as
bases, os escritores frisam em uma tabela (FIGURA 3), com as caracteristicas de algumas

bases, todas tém o anion OH" (hidréxido).

FIGURA 3 - CARACTERISTICAS DE ALGUMAS BASES

Caracteristicas de algumas bases

e Nome il _Férmula Natureza Estado fisico (a 25°C, 1 atm)
hidroxidodesodio | ~ NaOH i6nico sélido
| hidroxido de potassio |  KOH iénico sélido
hidréxido de calcio R caloH)L inico sélido
hidroxido de aluminio __ABOH), ionico solido

FONTE: NOVAIS; ANTUNES (2016, p. 153).
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O conceito de base descrito, considera a teoria de dissociagdo iOnica proposta por
Arrhenius, em que diz que em solugdao aquosa, uma substancia basica, geram um tipo de ion
somente, sendo este anion hidroxido (OH"). A dissociagdo ocorre quando a base se encontra
em meio aquoso, o meio originado como resultado da dissolucdo, ¢ um eletrolito. Para
exemplificagdo desses argumentos, foi utilizado o exemplo da reagcdo de dissociacdo do
hidroxido de s6dio (NaOH) (eq.5).

H,0

NaOH@q) — Na'(aq) + OH (aq) (eq.5)

As bases dos demais metais alcalinos (grupo I), todas bastantes
soluveis em agua, e as de alguns metais alcalino terrosos (grupo II),
embora menos solivel que as dos metais alcalinos-como o Ba(OH), e
o Ca(OH), -, sao outros exemplos de bases que conduzem bem a
corrente elétrica em solugdo aquosa (NOVAIS; ANTUNES. p. 153,
2016).

Finalizando a discussdo sobre as bases de Arrhenius, os autores mostram algumas
bases de importancia comercial e classificam as mesmas como fortes ou fracas. Destacando
bases fortes como bases de metais do grupo I (sendo mais fortes por serem soliveis em adgua)
e bases de metais do grupo II. Ja as fracas, grande parte das bases sdo consideradas fracas,
menos os hidroxidos do grupo I e I1.

Outros conceitos e hipdteses formuladas, o livro nao aborda, suas énfases sao quanto
as propriedades, classificacdes e o conceito sobre dissociagdo ionica formulada por Svante
August Arrhenius.

- LIVRO “SER PROTAGONISTA - QUIMICA” VOLUME I

Outro livro analisado foi o volume I da cole¢do “Ser protagonista”, produzido por
Julio Cezar Foschini Lisboa; Aline Thais Bruni; Ana Luiza Petillo Nery; Rodrigo Marchiori
Liegel; Vera Lucia Mitiko Aoki. Editora responséavel: Lia Monguilhott Bezerra. Edi¢cdes SM,
3. ed, 2016.

O livro inicia-se com uma breve apresentagdo ao leitor, seguida de uma representagao
de como o livro estad organizado e dividido. O sumario relaciona as seguintes unidades:

1. Quimica e estudo dos materiais;
2. Do macro ao micro;

3. Comportamento das substancias;
4

Contando atomos e moléculas.
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Acidos e bases sdo trabalhados no capitulo 11, nomeado como “Fungdes da quimica
inorganica”, localizado na unidade 3.

O capitulo inicia-se com uma abordagem contextualizada sobre acidez, revelando o
seu grau de importancia na agricultura, e como o nivel de acidez interfere na produtividade
do solo. No texto, os autores levantam questionamentos sobre a possivel correcao de acidez
do solo, criando a possibilidade de uma discussdo na sala de aula sobre o assunto,
acompanhada de uma imagem (FIGURA 4) que retrata uma maquina de corre¢do de acidez

do solo.

FIGURA 4 - MAQUINA AGRICOLA USADA PARA CORRECAO DO SOLO

FONTE: LISBOA, et al (2016, p. 198).
Logo em seguida, o LD fornece uma introdu¢do sobre as func¢des inorganicas,
esclarecendo quais substancias podem ser classificadas como organicas e inorganicas.

As substancias quimicas podem ser classificadas em organicas e
inorganicas. As organicas apresentam atomos de carbono, os quais,
geralmente, formam estruturas de atomos de carbono ligados entre si.
Sdo exemplos dessas substidncias a sacarose (aglicar comum), O
etanol (alcool etilico) e o acido acético (presente no vinagre). As
substancias inorganicas, direta ou indiretamente, sdo de origem
mineral, como o sulfato de calcio, CaSO,, o nitrato de sodio
(NaNO;), etc. Algumas delas contam, também, com atomos de
carbono, como o dioxido de carbono, CO,, e o carbonato de calcio,
CaCO,; (presente em minerais calcarios) (LISBOA, et al., p. 198,
2016).

O livro também trabalha a Teoria da Dissociacdo Ionica proposta por Arrhenius,
enfatizando as solucdes eletroliticas e nao cletroliticas, classificando-as em razao dos ions
presentes em suas solugdes. Segundo Arrhenius, as solugdes que possuem propriedades
capazes de produzir corrente elétrica, sdo as substancias que apresentam particulas carregadas
eletricamente que tém liberdade de movimento. As conclusdes de Arrhenius foram de que a

condutibilidade era dependente de transportadores de cargas (ions) e de uma forca com
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capacidade de movimentar esses transportadores (bateria ou algum outro meio de gerar

energia elétrica). Para isto, foram realizados experimentos semelhantes aos que sdo feitos na

atualidade, estes foram descritos no LD (FIGURA 5).
FIGURA 5 - TESTES DE CONDUTIBILIDADE ELETRICA

FONTE: LISBOA, et al (2016, p. 199).
De forma resumida, os autores afirmam:
[...] as solugdes eletroliticas conduzem bem a eletricidade por
apresentarem ions livres. S3o formadas por compostos i0nicos, 0s
quais sofreram dissociagdo i06nica, ou por compostos moleculares que
sofrem ionizagdo em agua. As solucdes ndo eletroliticas conduzem
mal a eletricidade por apresentarem ions livres numa concentragao
muito pequena (LISBOA, et al., p. 198, 2016).
- SOBRE ACIDOS
Os éacidos sdo reunidos e discutidos, mostrando suas propriedades quanto suas
capacidades eletroliticas, reacdo, e como tal substincia reage em encontro com um indicador
acido-base, essas €nfases sdo trabalhadas com imagens representativas sobre o assunto. O LD
também apresenta uma sequéncia de acidos e suas aplicagdes.
Na lateral direita do livro, s@o trabalhados topicos nomeados como “Quimica e
biologia" (FIGURA 6) e (FIGURA 7), em que mostra fatos em que os acidos tém
proximidade na vida humana.

FIGURA 6 - QUIMICA E BIOLOGIA (VITAMINA C)

@ ouimica e BioLoGIA

Avitamina C e o escorbuto

sangramento ficil, dentes abala-
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FONTE: LISBOA, et al (2016, p. 200).
FIGURA 7 - QUIMICA E BIOLOGIA (SUCO GASTRICO)

Digesto dos alimentos e
suco gastrico

FONTE: LISBOA, et al (2016, p. 201).

A teoria segundo Arrhenius ¢ discutida no topico seguinte. A abordagem histérica é
realizada em um box na lateral direita do livro, seus destaques sdo sobre a dissociagdo
eletrolitica proposta por Arrhenius e sua relacdo com o modelo atdbmico na época, que era o
de Dalton. E finaliza com um desafio aos alunos a procurar casos cientificos em que suas
teses foram rejeitadas. A teoria de dissociagdo ionica de Arrhenius foi descrita da seguinte
maneira ¢ exemplificada pelas seguintes reagoes (FIGURA 8).

O ion H'(aq) forma-se quando um atomo de hidrogénio perde um
elétron e, por isso, corresponde a um proton. A estabilidade desse ion
deve-se a sua solvatagdo, que € o processo em que os ions H" ficam
cercados por moléculas de agua, formando H'(aq). E comum
representar esse ion associado a uma unica molécula de 4agua,
formando o cation hidronio ou hidroxénio (H;0") em solugdo aquosa
(LISBOA, et al, p. 202, 2016).

FIGURA 8 - DISSOCIACAO IONICA (ACIDO)

H*(aq) + H,0(€) — H,0 " (aq)
O ion H"(aq) ou H3;0"(aq) formado ¢ o responsavel pelas caracteristi-

cas dos dcidos. Veja os exemplos abaixo

HBr(g) ——s H*(aq) + Br~(aq)
ou
HBr(g) + HyO() —= H;0" (aq) + Br (aq)

H,S0,() ——» 2 H* (aq) + SO~ (aq)

ou
H,S0,() + 2 H,0(f) — 2 H,0" (aq) + SO, (aq)

Na realidade, a espécie minima que se forma em dgua é (H,0 + 3 H;0)*,
ou H,0; (aq), simplificadamente representada por H" (aq) ou H30 " (aq)

FONTE: LISBOA, et al (2016, p. 202).
Os 4cidos foram apresentados e classificados em tabelas, segundo a presenca ou nao
de oxigénio em sua estrutura. Outros dados tabulados foram a for¢a dos 4acidos, suas
nomenclaturas e formulas, encerrando com uma atividade sobre o contetido antes de tratar de

bases.
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-  SOBRE BASES

Intitulado como “Bases ou hidroxidos”, a discussdo inicia com uma abordagem sobre
produtos que contenham propriedades quimicas que caracterizam a fun¢ao inorganica (base),
sendo destacadas como solugdes eletroliticas, sua reacdo em comum com uma espécie acida e
como tal composto se comporta na presenca de indicadores acido-base com auxilios de
imagens. Para demonstrar a quimica na historia, foi utilizado um box relatando o processo
histérico do sabao. Seguidamente ¢ realizado uma listagem com as principais bases existentes
e suas aplicagoes.

Segundo Arrhenius, “uma base ¢ definida em razio da presenca do ion OH™', quando
esse tipo de composto se encontra dissolvido em dgua. Bases sdo substancias que, em solugdo

aquosa, fornecem o anion OH" (hidréxido) para a solugao” (FIGURA 9)
FIGURA 9 - DISSOCIACAO IONICA (BASE)

NaOH(s) ——» Na'(aq) + OH (aq)

Ca(OH)5(s) —2» Ca*(aq) + 2 OH (aq)

FONTE: LISBOA, et al (2016, p. 208).
Apds a explanacdo, ¢ feita a classificagdo das bases de acordo com a
quantidade dos ions hidroxido e a for¢a da base (FIGURA 11) em uma tabela, assim como a
nomenclatura dos mesmos. Logo em seguida, ¢ apresentada a escala pH das substancias e sais
inorganicos.

FIGURA 11 - BASES INORGANICAS (CLASSIFICACOES)

Quanto ao nimero de ions hidroxido

Classificacio N° de hidroxido (OH-) l Exemplos
Monobase 1 NaOH, KOH
Dibase Y | ; 11 -"L‘a(()—H):Zn(OHI |
Tribase 3 A(OH), FeloH), |
H)q

Tetrabase 4 Ph{OH),, $n(0l

Quanto a forca (grau de dissociacdo)

Grau de

Classificagdo o)

Ocorréncia Exemplos

Hidrdxidos de metais LiOH, NaOH, KOH.

2 alcalinos (grupo 1) e
Fortes a% = 100% S Ca(OH),, Sr(OH);,
BalOH),

(grupo 2)

_ Demais
Fracas 0% < 5% hidriwidos Fe(OH)s. Cu(OH),

FONTE: LISBOA, et al (2016, p. 208).
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CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se que as teorias acido-base mais trabalhadas na educagdo basica sdo as de
Arrhenius, Bronsted-Lowry e de Lewis, fundamentais como requisitos para diversos assuntos
de quimica. Como foi visto, existe um amplo caminho e percurso histérico por tras dessas
defini¢des ja explanadas em sala de aula. A cadeia de estudiosos que se fizeram presentes nas
criagdes das teorias acido-base, ¢ extensa, despertando curiosidade no educando.

As analises dos livros “Viva-quimica, 2016 e “Ser protagonista quimica, 2016 da 1*
série do ensino médio, puderam dar uma breve descricao de possiveis abordagens do assunto
em aula. O livro da colecdo Viva, utiliza os conceitos fornecidos por Svante August
Arrhenius, sua teoria ¢ levada em consideracao durante todo o capitulo. Os autores trabalham
de forma a contextualizar ¢ fazer associa¢do aos termos. Porém, o processo historico da
constru¢do do conceito ndo foi propriamente ressaltado, ja que ¢ sabido que antes e depois de
Arrhenius varios outros estudiosos levantaram hipdteses a respeito do conteudo.

Assim como o livro transcrito anteriormente, os conceitos de acidos e bases definidos
no volume I da colegdo “Ser protagonista”, situam a teoria elaborada por Arrhenius em seu
estudo, no decorrer do livro didatico, ndo ha nenhum outro resultado de outro estudo sobre o
tema. Sua abordagem leva em consideragdo as caracteristicas gerais e funcionalidades dessas
substancias inorganicas.

O livro didatico constitui uma ferramenta auxiliar no procedimento metodolégico do
professor e uma fonte de conhecimentos para os alunos. Os LDs analisados apresentam
somente a teoria de Arrhenius, visto que sdo da 1? série do ensino médio. O professor nao
deve utilizar como fonte bibliografica em seus estudos e planejamentos de suas aulas
somente o LD adotado, pois ndo ¢ favordvel para o mesmo obter somente esse meio de
ensino. O manuseio deste material didatico e eficiéncia estad diretamente ligado ao
procedimento metodoldgico que o docente tera em ambito educacional, podendo utilizar o
recurso didatico como material auxiliar junto a outros recursos, trabalhando com os alunos
além daquilo que pode ser visualizado no LD, j& que uma grande parte do conteudo ndo ¢
abordado no material.

Portanto, ¢ inegavel que o livro ¢ auxilio de grande utilidade no ambiente académico,
porém, os livros “Viva-quimica” e “Ser protagonista quimica” ndo abordam o processo
historico de formulacdo dos conceitos de 4cidos e de bases, podendo ocasionar auséncia em

curiosidades que os discentes poderiam ter se tivessem um conhecimento mais profundo
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sobre o processo historico dos conceitos acido-base. Contudo, essas perspectivas podem
desencadear outras pesquisas que visem maneiras que ajudem os alunos a suprir essa falta em

questao.
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