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APRESENTACAO &\\

Ola, professor(a)! Sou Claysson Xavier da Silva, licenciado em Quimica
pela Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) no ano de 2009. Atuo
como docente ha mais de 14 anos. Ja atuei como professor de quimica no ensino
médio em instituicdes publicas e privadas, em cursos pré-vestibulares e cursos
técnicos profissionalizantes em quimica. Atualmente sou professor efetivo da rede

estadual de ensino do estado de Mato Grosso do Sul.

A atual escola onde leciono tornou-se uma escola da autoria (modalidade
de ensino integral adotada pelo estado do Mato Grosso do Sul) no ano de 2017.
Desde entdo, o curriculo das escolas que seguem esse modelo passou a ter
disciplinas eletivas. O tema e a ementa de tais disciplinas sdo de livre escolha do
professor, desde que contemplem contetdos da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). A eletiva possui carga horaria de duas horas-aula semanais geminadas, e
a turma de estudantes que compde a disciplina € mista, envolvendo estudantes das

trés séries do ensino médio.

Nos anos de 2017 e 2018, dois professores de quimica iniciaram a
disciplina eletiva Horta Escolar, mas sem a realizacdo de aulas laboratoriais,
relacionando conceitos quimicos ao plantio de hortalicas. Em 2019, passei a ser o
professor responsavel desta disciplina eletiva— horta escola, e, desde entdo, com o
objetivo de sistematizar as atividades desenvolvidas na disciplina, decidi
desenvolver uma sequéncia didatica que abordasse conceitos quimicos
envolvendo a tematica horta escolar, procurando relacionar conhecimentos que 0s

estudantes ja possuissem aos novos a serem aprendidos na disciplina.

Diante do exposto, durante o mestrado PROFQUI/UFMS, desenvolvi uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) intitulada “Horta Escolar:
Uma UEPS para o ensino de acidos, bases e pH”. A UEPS esta estruturada na

proposta de Moreira (2011), que utiliza como base a teoria de aprendizagem

o\

significativa de Ausubel.




\
\
Um panorama dos capitulos

Caro professor(a): Este produto educacional é constituido de 4
capitulos que apresentam atividades de ensino diferenciadas para
promover a aprendizagem significativa de conteddos de quimica a partir
da temdtica horta escolar. Assim, o produto educacional pode ser
utilizado nas trés séries do ensino médio, na disciplina de Quimica, nas
disciplinas eletivas e/ou Unidades Curriculares, com turmas mistas.
Ainda ha a possibilidade de o professor adaptar as atividades propostas
a sua realidade escolar e/ou abarcar outros temas relevantes ao estudo
da quimica. A seguir, disponibilizamos uma visGo geral do que vocé

encontrard em cada capitulo:

@ I \\\\\ Capitulo 1 - Sobre a Teoria da aprendizagem

significativa

Teoria da aprendizagem significativa

Contempla uma breve explanagdo a
respeito da aprendizagem significativa de
Ausubel e da UEPS proposta por Marco
Anténio Moreira (2011).

, o \
© N \V 4 CAPITULO 2 .

Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa - UEPS

Capitulo 2 - Sobre a Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa - UEPS

Apresenta os 8 passos da UEPS, sugeridos

por Marco Anténio Moreira (2011).

o

o \\




Capitulo 3 - Descricdo dos passos da UEPS sobre Horta Escolar

Descricao das etapas da UEPS

* A sequ
conceltos

Passo 1- Situsclo inicial m:.":“

obre Horta Escolar para abordagem dos

Traz uma sintese das atividades propostas

i
15;
i

para cada etapa da UEPS.

!
i

E
H
!
i

P
hi

i
|

i
i

i
|
i
i

i
|
I
i

i
I

ol

Capitulo 4 - Passos da UEPS

(4 O Ultimo capitulo & o mais longo desta UEPS

il S sobre Horta Escolar. Nele estdo contidos os

8 passos da UEPS — horta escolar. Cada
passo se inicia com uma breve descri¢cdo
do embasamento teérico e do que serd
abordado. No Passo 1 (Definir o contetdo) é
definido o conteGdo e atividades a serem
desenvolvidas. O passo 2 (situacdo inicial),

€ proposta a elaboracdo de um mapa

upo &

conceitual a partir dos conhecimentos

prévios dos estudantes. O passo 3
(situag@o problema) apresenta um texto,
cuja funcdo é de organizador prévio, e o

o \\

questiondrio inicial.




O passo 4 (aprofundamento teérico) se inicia

com um texto sobre dcidos, bases e pH

destinado ao docente. Em seguida, descreve

stapa da aula leva em consideragtio @ diferenciagéo

: ' ; i de acid b de Arrheni
e s as teorias de Acidos e bases de Arrhenius,
matizor 0s conceitos em suas respectivas
/engao do professor deve ocorrer quando

sl o S Brénsted-Lowry e Lewis, sempre se iniciando

estruturas cognitivas. A ir

com uma abordagem histérica e trazendo

mais significado oo mesmo, facilitando novas oprendizogens (MOREIRA,
201).
Por conseguints, deve-se introduzir @ teoria Geido-base de Lawds, A 1 t A~ d t' H d d
et s Na sequencia uma sugestao de duviadae.
i inamicamente v50 se
ralacionando, onde os Novos Ao Incorporando Gos outros |6 existentes
(MOREIRA, 2011).

utilizando os teorios ont
introduzi o conceito de pH.

Professor. A ativi seguir deve ser reali grupo
pelos estudontes com G supervisto do professor. Este
1otelro @ 0 video demonstrativo podem ser acessados por
meio do link presente no QR Code ao lodo, Os estudantes
podem acessar apontando as comeras dos celulares pora
0 QR code.

TESTANDO A

H& ainda atividades experimentais, sendo oo

As experiéncias de Arrhenius formuloram os fenomenos do

dissociogao ibnica e ionizagao, Segundo Arthenius, 0s ions positivos @ os

que os roteiros podem ser visualizados e

impressos por meio do QR Code,

2.0bjetivo

Observar 6 condugo de corente elétrica em sokigoes contendo
~
nt n d m r d I I r substéncias ionicas e moleculores.
apontando a cémera do celular ou
+ 8 8équeres ou copos tranSpareNtes .+ vinagre

clicando no link.

« Agua potavel (torneira)

« Fios metdlicos

- Saboo
« Hidréxido de sadio (NaOH) - Suco de liméo
+ Solugdo de agucor (sacarose) - Sal de cozinha NaCl

ptadode COCC/uUs (1984) @ \N

ch Ao clicar no link presente no
o
QR Code, vocé serd

@uepshortaescolar

direcionado para  esta

pdgina na qual poderd

VIDEO - TESTANDO A CONDUTIVIDADE ELETRICA DE SUBSTANCIAS ~

escolher baixar o roteiro ou

assistir a um video

o \\

demonstrativo.




Passo nivel mais olto

Nova situagae-problema

complexidade:

o ferti

s quo influenciam na fertilids
quando neces

G

Nesso etopa serd utilizada uma nova estratégio paro
awiior na consolidagoo do conhecimento adquirido, tornando a

. 5 9 Aqui como nova situagao
problema, 6 criagao de uma horta escolar para oplicar os conceitos de

Gcido, base & pH.

A horta escolar pode ser utiizoda no processo ensino-

como de o
comunidade escolor, despertando o interesse dos estudantes e
beneficiando a escolo com alimentos organicos (PINHEIRO, 2013). Ainda
& possival desenvolver & educagto ambiantal, conactando conceitos
tedricos como Gcidos, bases, pH e solugoes, cos praticos, utllizando
técnicas laboratoriais @ equipamentos pora realizar as andlisas
(Morgada, 2008)

ol

Cada atividade traz um roteiro que pode

ser acessado por meio do QR Code ou

clicando no link.

A avaliagdo somativa tem o objetivo de verificar evidéncias de
tiva, Neld foi proposto nove obre as
0-b PH, contextualizadas a partir da temética horta

& andlise de solo.

Avaliogao individuol jo onuncloda aos estudantes, utilizando
questoes no formo de questes pora sersm respondidas pelos
estudantes (Avaliagso somativa individuol) envolvendo conceitos de
forga dos 6¢kdos @ bases e pH.

estudantes deverdo responder individuaimente aigumas
questdes sobre os conceitos abordados. As questdes apresentardo
situagoes diferentes dos expostas oté © momento, pois, @ idela & verificar

se 08 oplicar os adquiridos em

situoges novas, e com isso identificar indicios de oprendizagem
significative, Essa atividode pode ter car6ter ovaliativo para o bimestre

da disciplina.

Professor: A otividode a seguir deve ser realizada pelos
estudantes de maneira individuol, tla pode ser baioda
por meio do fink presente no QR Code oo lado.

1. Complete o quadro:
Solugioa2s’C | [M#] [OH] | pH  pOH | Acida oualcalina?
Hi20,01malL1
Acidosuffitico | 102
Suco de wva
KOH 102
NH,OH 5

ol

O passo 5 (nova situacd@o problema em nivel
mais alto de complexidade) traz como
proposta a implantagdo de uma horta

escolar ao longo de 8 atividades.

il

Professor: A primeira atividode envolve a escolha do local
s

g
©s estudantes para fazer um tour pela escalg, a fim de
encontror em conjunto o ambiente adequado porc o
execug0 do projeto. A escolha do local deve seguir as
o no roteiro desta que p
ser baixado por malo do fink presents no QR Code ao
lado. Os estudantes podem baixar o arquive apontando (6 ... €]
as cmeras dos celulares.

Lintrodugdo

escolhido de forma que tenha 0s requisitos minimos para um plantio
eficiente. Recomenda-se que haja incidéncia de pelo menas & horas
diarias de sol no local, assim como um ponto de Ggua proximo. Outro
fator a ser levado em consideragdo & o topogratic do terreno, que
preferencialmente deve sar plano. Caso haja grama préxime ao local, ele

deve ser isolado colocando uma barreira

2.Objetivos

» Escoiher local adequodo para o plantio de hortalias.

3.Materiais

 Roteiro e caneta para anotagoes.

*Adaptodo de LZ (2006)

@ \

O passo 6 (avaliagdo somativa
individual) traz uma avaliagdo com 9
questdes cujo objetivo & verificar indicios

de aprendizagem significativa.

/



ma de retomada

Nessa aulo, sugere-se que o professor anclise junto cos

¢ 5 0s mapas 1o posso 1 desta UEPS o
efetue 0 cormegto do questiontrio iniciol realizodo no passe 2 @
avaliagéio somativa individual realizada no passo 5, ressaltando o
importancia de cada concaito abordado. O professor deve destacar os
dificuldades superadas oo longo desta UEPS, Identificor os erros

tuais qus ainda 560 peios & por meio de
uma aula expositiva retomar as principais coracteristicos destes

conceitos.

ol

O passo 8 (Avaliagéio  da
oprendizogem) se trata da andlise de Sl i i Gt i e e s 53
todas as atividades desenvolvidas ao
longo desta UEPS, com o objetivo de coracman

verificar indicios de aprendizagem S o S i v e i

significativa.

A avaliog0o da AS ocorera durante toda a UEPS. O professor

deve analisar os registros feitos durants as atividades desenvolvidas em
conjunto com os resultados do Passo 7, alim de verificar indicios de

aprendizagem significativa dos conceltos estudados.

Assim, sugere-se que o professor o analisar os registros

das otividades, procure  Identific

08 conceitos em que os estudantes
apresentaram mais fociidode efou diicukiade. Ao Mesmo tempo, &
importante que o docents faga um outo avalingao da sud Propa agao

enquanto mediador do processo de ensino & aprendizagem.

Tombém deve ser considerada o andlise dos resultados do
passo 7, uma vez que, o UEPS tem por objetivo propiciar uma
oprendizagem significativa dos conceltos estudados. A UEPS serG

avalioda tombém em relogto o aplicablidade das otividodes

as est tros as S QU Possa

achar conveniente ressaltar.

ol

O passo 7 (correcdo de atividades realizadas
como forma de retomada dos conceitos
mais relevantes do conteddo) propde a
correcéo de atividades desenvolvidas nesta

UEPS e a retomada de conceitos.

A anglise daos respostos dos estudantes nas atividodes

desenvolvidos: mapa conceitual (passo 1), questiondri

cial (passo 2),

textos do passo 4, otividode referente as andlises de solo (posso 4) e
aveliog8o somativ individiiol (passo 8), traro siibsiios B0 docante

para veriticar s houve indicios de aprendizogem significativa.

Sugere-sa solicitar um trabalho em grupo, em que os estudantes

deverdo opresentar em forma de semindrio uma aplicagdo dos

concsitos estudados, em diferentes situagées, para a transposico do

Sugestdo de trabalho em grupo

consumidos no dia a dio dos estudantes ou outra oplicagdo sugerido

pelo professor.

1

O passo 9 (avaliagcdo da UEPS) propde a
avaliagdo da prépria UEPS. Todas as
atividades desenvolvidas sdo levadas em
consideracdo para verificar indicios de

aprendizagem significativa.

\\
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\ CAPITULO 1

Teoria da aprendizagem significativa

O avango na compreensd@o dos mecanismos envolvidos no
processo de aprendizagem e a reflex@o sobre os desafios impostos pelo
mundo contempordneo indicaram a necessidade de se considerarem
concepgdes mais sistémicas e complexas no que se refere a construgdo
do conhecimento e a formagdo humana. Para tanto, foi preciso superar
a transmiss@o mecdnica de conhecimentos e a formacgdo tecnicista,
com vistas a formagdo de sujeitos que produzam sentidos e significados
acerca de suas aprendizagens, de maneira contextualizada e
protagonista, levando em conta o conhecimento prévio que trazem das

vivéncias escolar e familiar.

Nesse sentido, a aprendizagem significativa se mostra crucial,
pois ocorre quando ideias expressas simbolicamente interagem de
maneira substantiva e ndo arbitrdrioc com aquilo que o estudante ja
sabe. E esse conhecimento especifico, existente na estrutura de
conhecimentos do sujeito, que permite dar significado a um novo
conhecimento, seja de forma mediada, seja pela propria inferéncia do

sujeito.

A teoria da aprendizagem significativa foi desenvolvida nos
Estados Unidos, na década de 1960, por David Ausubel, um psicélogo
cognitivo americano que se concentrava no aprendizado de estudantes
universitdrios. Ausubel interessou-se especialmente pelo que o

estudante j& sabe, pois, segundo ele, seria o principal determinante do

que aprenderia mais tarde (MOREIRA e MASSONI, 2015).
\Y




Ausubel via a aprendizagem como um processo ativo e ndo
acreditava que fosse simplesmente uma resposta passiva ao ambiente
ao nosso redor (MOREIRA e MASSONI, 2015). Dessa forma, o conceito-
chave da teoria de aprendizagem de Ausubel é a estrutura cognitiva, a
qual era vista por ele como a soma de todos 0os conhecimentos que as
pessoas adquirem, bem como as relagdes entre os fatos, conceitos e
principios que compdem esse conhecimento (MOREIRA e MASINI, 1982).

Para Ausubel, aprender consiste em trazer algo novo & nossa
estrutura cognitiva e vinculd-la aos conhecimentos existentes localizados
nessa estrutura. Dessa forma, formamos o sentido, que & o centro do
trabalho dessa psicologia.

Diante disto, a ideia central da Teoria da Aprendizagem
Significativa pode ser compreendida tendo como base o principal livro
de Ausubel, a saber “Psicologia Educacional”:

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um
Unico principio, diria isto: O fator mais importante que influencia
a aprendizagem é aquilo que o aprendiz j&d conhece. Descubra o
que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos (AUSUBEL et
al, 1980, p. 8).

Nessa essa teoria, os estudantes sdo considerados o centro do
processo de ensino-aprendizagem, j& os professores sdo os mediadores.
A referida teoria diz que os estudantes aprendem por meio de um
processo significativo de relacionar novos eventos a conceitos j&
existentes na estrutura cognitiva. Consequentemente, o significado ndo é
uma resposta implicita, mas uma experiéncia consciente que é expressa
quando sinais, simbolos, conceitos ou proposi¢gées significativos estdo

relacionados 4@ estrutura cognitiva de um determinado individuo

(AUSUBEL, 1982, ANGRA et al,, 2019).
\Y



Neste sentido, a teoria da aprendizagem significativa se diferencia
da aprendizagem mecdnica. Ausubel esclarece que a memoria
mecdnica é usada para lembrar sequéncias de objetos, como nimeros
de telefone. Porém, elas sdo inGteis para quem as memoriza no que se
refere ao entendimento das relagbes entre os objetos, uma vez que
conceitos aprendidos por meio da memaéria mecdnica ndo podem ser

relacionados a conhecimentos prévios (MOREIRA, 2006).

Em esséncia, na aprendizagem mecdnica ndo hd nada na
estrutura cognitiva existente da pessoa por meio da qual ela possa
relacionar as novas informagdes para formar significado. Dessa forma, o
conhecimento s6 pode ser aprendido mecanicamente. Ou sejq, esse tipo
de aprendizagem & diferente da aprendizagem significativa, néo apenas
porque ndo ajuda a expandir o conhecimento real, mas também porque
as novas informagdes sdo mais volateis e mais faceis de esquecer
(MOREIRA, 2006, MOSSI, 2018).

Assim, na aprendizagem significativa o conhecimento prévio se
torna a base para a aprendizagem de informagées adicionais. (MOREIRA,
2006). Dessa forma, uma vez que a aprendizagem significativa envolve o
reconhecimento das ligagdes entre os conceitos, ela tem o privilégio de
ser transferida para a meméria de longo prazo. O elemento mais crucial
na aprendizagem significativa de Ausubel & como as novas informagdes
sdo integradas a estrutura de conhecimento (MOREIRA, 2012). Ausubel
defende que o conhecimento é organizado de forma hierdrquica: a nova

Z.

informagdo é significativa para que possa ser relacionada ao que j&

o \\

sabemos.




A escola desempenha papel importantissimo para o
desenvolvimento da aprendizagem significativa, pois € nesse ambiente
ou meio que os conhecimentos prévios sdo explorados e aprimorados, e
novos conhecimentos sdo adquiridos pelos aprendizes. Assim, o
ambiente escolar deve ser estruturado como um lugar que estimule e
propicie condigdes que facilitem o crescimento, sem haver prejuizo ao
meio social externo. E no instante em que vier a tona algum problema de
aprendizagem com algum estudante, & fundamental que ocorra uma
movimentacdo por parte da escola direcionada a resolu¢gdo dessa
dificuldade. Dessa forma, a escola deve se concentrar para que de fato a
aprendizagem seja significativa para o estudante (MOREIRA, 20086,

MOREIRA, 2008).

Ressalta-se que a efetivagdo da aprendizagem significativa exige
corresponsabilidade do professor e do estudante. Frente a isso, o desafio
do docente & escolher e adotar metodologias de ensino que
proporcionem a aprendizagem significativa de forma prazerosa e efetiva.
Assim, a aprendizagem é um aspecto de extrema complexidade e se
configura como algo primordial para o desenvolvimento de qualquer
individuo, visto que possibilita a sua adaptacdo frente ao meio em que

ele se encontra.

Ademais, cada sujeito tem capacidades e maneiras de aprender
distintas, bem como sé&o suas dificuldades e seus talentos. Cada
individuo emprega diversos sentidos para captar e organizar a

informacdo, bem como para se aproximar dos objetos de conhecimento

(MOREIRA, 20086).
\
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Nesse sentido, o processo de aprendizagem configura-se como
algo complexo, pois envolve aspectos cognitivos, emocionais e
socioculturais, que s@o desencadeados no interior do individuo. Assim, o
professor como mediador desse processo deve considerar a
individualidade de cada estudante, com intuito de promover a
sistematizagdo dos conhecimentos para o desenvolvimento da
aprendizagem (MOREIRA, 2008, ANGRA et al, 2019). O professor deve
possibilitar a aprendizagem significativa incentivando o aprendiz a expor
suas habilidades e potencialidades. Vale ressaltar que nesse processo as
dificuldades encontradas servirdo como motivacgéo para tornd-los fortes

e capazes de intervir no mundo em que vivemn (MOREIRA, 2008).

Dessa forma, o processo de aprendizagem possui relagdo direta
com a pratica pedagodgica dos professores, que, por sua vez, &
influenciada pelas vivéncias e pelos fatos que circundam seu cotidiano.
Segundo a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, o
conhecimento prévio interage com o novo conhecimento, modificando e
enriguecendo a estrutura cognitiva prévia, que permite a atribuigdo de

significados ao novo conhecimento.

Segundo Moreira (2001), existemn duas condicdes para que a
aprendizagem seja significativa, a primeira diz respeito ao material de
aprendizagem, que deve ser potencialmente significativo, j& de acordo

com a segundag, o aprendiz deve apresentar uma predisposicdio para

o \\

aprender.




No que se refere ao material, para este seja efetivamente
significativo, deve-se levar em consideragdo sua natureza, a qual deve
possuir significado légico, e a natureza da estrutura cognitiva do
aprendiz, que neste caso deve conter os conceitos subsungores
especificos, ou seja, uma ideia, uma proposicdo que se encontra na
estrutura cognitiva, com os quais o novo material & relaciondvel
(MOREIRA, 2012).

Aliado a isso, Ausubel distingue trés formas de aprendizagem
significativa que podem ser adotadas pelas escolas, sendo estas: por
subordinacdo, por superordenac¢do e de cardter combinatdrio. Quanto &
aprendizagem por subordinagdo, esta refere-se ao processo de vincular
novos conhecimentos que se subordinam, isto & ter como base
conhecimentos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz (MOREIRA, 2006, MOSSI, 2018).

No caso da aprendizagem superordenada, esta ocorre quando o
aprendiz atinge o entendimento de conceitos, por exemplo, o que € um
cdo, sendo que apds essa concepcdo, ela pode compreender que todos
eles sdo subordinados ao conceito de mamifero. Quanto a
aprendizagem combinatéria, ela contempla a interagdo do novo
conhecimento com uma disponibilidade ampla de conhecimentos
prévios de um sujeito (MOREIRA, 2006, MOSSI, 2018).

Por conseguinte, a busca pela aprendizagem significativa & mais
que apenas decidir quais tipos de aprendizagem sdo significativos.
Deve-se enquadrar esse aprendizado em uma taxonomia que oferega
oportunidade de refletir sobre um significado mais profundo, visto que tal

taxonomia oferece uma porta de entrada para esse tipo de

o \\

desenvolvimento curricular.



% CAPITULO 2

Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa - UEPS

A aprendizagem significativa pode ser compreendida como o produto
fenomenoldgico da interagdo nédo aleatéria e ndo literal entre estruturas cognitivas
anteriores e novos conhecimentos a serem aprendidos. Neste sentido,
metodologias de ensino voltadas a melhoria das aulas e sua eficiéncia em relacéo a
aprendizagem dos estudantes sao amplamente divulgadas na literatura
educacional. Com isso, é importante que o professor defina estratégias e técnicas a
serem utilizadas no processo de ensino, como abordagens diferenciadas, que
norteiam os recursos a serem utilizados, e componentes que intermediam a relacéo

professor-aluno (MOREIRA, 2011).

Assim, Moreira (2011) propds a UEPS como uma metodologia para facilitar
a aprendizagem significativa. Para o autor, a informacdo jA dominada pelo
estudante é um fator significativo que influenciara na sua aprendizagem, tendo um
certo dominio sobre determinado assunto o estudante podera desenvolver novos

aprendizados, facilitando a compreensédo de novos conceitos.

Dessa forma, tendo em vista que a aprendizagem significativa é baseada
no processo em que novas informacdes sao desenvolvidas e estruturadas a partir
do conhecimento que os estudantes ja possuem, tem-se que a UEPS baseia-se em
um conjunto de teorias de aprendizagem as quais o construtivismo esta subjacente.
Com a UEPS, o estudante serd acompanhado pelo docente durante todo o

processo de ensino, cabendo ao professor criar condicdes para que o discente

o \\

aprenda o conteudo de maneira significativa.
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Vale ressaltar que nédo basta o professor estar disposto a desenvolver uma
sequéncia didatica, a partir de uma UEPS, o estudante também deve estar
motivado a aprender, sendo participativo, critico e questionador, possibilitando a
compreensao do conteludo disciplinar a ser estudado.

Com relacdo a UEPS, Moreira (2011) prop6e que ela seja desenvolvida em
0ito passos:

1. Definir o tema especifico a ser abordado, identificando os aspectos a serem
estudados, bem como quais contetidos podem ser utilizados.

2. Criar/propor situagbes como debate, questionario, mapa conceitual, situagao-
problema etc. Para que o aluno seja capaz de mostrar o quanto ja sabe e o professor
possa trabalhar com o aluno para desenvolver seus conhecimentos a partir do que ja
se sabe.

3. Propor situacdes-problema com um nivel introdutério levando em consideracéo o que
o aluno j& sabe, nessas situacdes-problema pode-se contar com o auxilio de outros
tipos de materiais como jogos e softwares, tornando a aula ainda mais atrativa e com
maior participagéo do aluno.

4. Uma vez elaboradas as situaces iniciais, apresentar os saberes a ensinar/aprender,
partindo de aspectos mais gerais e inclusivos, dando uma primeira visao do todo, do
gue € mais importante na unidade de ensino, e depois exemplificando, abordando
aspectos especificos.

5. Na continuidade, retome os aspectos mais gerais do contelido da unidade de ensino,
em nova apresentagdo, mas com maior grau de complexidade em relagéo a primeira
apresentacdo. Neste caso, as situagfes problematicas devem ser propostas em
niveis crescentes de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e
diferencas em relacdo a situacdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a
reconciliacéo integrativa.

6. Concluindo a unidade, dar continuidade ao processo de diferenciacdo progressiva,
voltando as caracteristicas mais relevantes do conteddo em questdo, mas em uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a conciliacao integrativa. Nesta parte, 0s
contelidos devem ser propostos e trabalhados em niveis superiores de complexidade
em relacdo a situacBes anteriores; essas situacdes devem ser resolvidas em
atividades colaborativas e posteriormente apresentadas e/ou discutidas em um
grande grupo, sempre com a mediacao do professor.

7. A avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implantacdo, registrando-se tudo o que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo trabalhado.

8. A UEPS s6 seréa considerada bem-sucedida se a avaliagdo do desempenho do aluno
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa. A aprendizagem significativa é
progressiva, o dominio de um campo conceitual é progressivo; portanto, a énfase se

d& na evidéncia e ndo no comportamento final. (MOREIRA, 2011, p. 3).
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Tendo em vista os passos referentes a elaboragdo da UEPS, tem-
se que esta se configura como uma sequéncia didatica baseada na
teoria da aprendizagem significativa e elaborada com énfase nos
principios de diferenciagdo progressival, que reconhece a natureza
hierarquica da dindmica da estrutura cognitiva, reten¢gdo e organizacdo
do contetdo e reconciliagdo integrativa?, que &€ a retomada de
unidades conceituais para relacionar ideias, explicando semelhangas e
diferencas entre novas informacdes e subsungores, os quais facilitam a
aprendizagem (MOREIRA, 2011).

Diante do exposto, apresenta-se no Capitulo 4 uma UEPS para o

ensino de dcidos, bases e pH a partir da tematica horta escolar.

conceitos, ideias e proposigdes, indicando pontos semelhantes e diferentes e recombinando conceitos prévios
(MOREIRA 2011).

\
1. Diferenciag@o progressiva & o principio a partir do qual os assuntos mais gerais e inclusivos devem ser \
apresentados no inicio do ensino, e entéo, progressivamente diferenciar e introduzir os detalhes especificos
necess@rios. £ o que ocorre com um subsungor que serve de ancoragem para novos conceitos (MOREIRA 2011).
2. Reconciliagdo integrativa & um processo dindmico da estrutura cognitiva que visa explorar as relagées entre \\



3
UEPS

* A seguir apresenta-se a UEPS sobre Horta Escolar para abordagem dos
conceitos de acidos, bases e pH.

Passos da UEPS

Passo 1 - Definiro
contelGdo

Passo 2 - Situagdo
inicial

Passo 3 - Situagdo
Problema

Definir o contetido e
atividades a serem
desenvolvidas.

Elaborar um mapa
conceitualem

grupo.

Aplicagéo do
questiondrio inicial.

- Definir todas as atividades
e estratégias a serem
utilizadas para desenvolver
a aprendizagem significativa
dos contelidos selecionados.

- Verificar o conhecimento
prévio dos estudantes sobre
acidos, bases e pH.

Verificar os  possiveis
conhecimentos ja
estudados em anos
anteriores que tenham
maior relevancia e sirvam
como subsungores para a
aprendizagem significativa.
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Passos da UEPS

Passo 4 — Aprofundamento

teorico

Passo 5 - Nova
situagdio problema

Passo 6 — Avaliagdo
somativa individual e
retomada de conteldos

Aula Expositiva,
realizagdo de
atividades
experimentais

Construir um hortaq,
efetuar a anadlise
fisica e quimica do
solo e o plantio de
hortalicas

Avadliagdo na forma
de questées para
serem respondidas
pelos estudantes
(Avaliagéo somativa
individual).

Correcdo da
avaliagdo individual
e mapa conceitual
junto aos estudantes,
apontando os pontos
a serem melhorados
e, se necessdrio,
retomada de
conceitos.

—

UEPS

- Abordar as teorias dcido
base de Ahrrenius, Bronsted
Lowry e Lewis.

- Diferenciar a abrangéncia
de cada teoria.

- Introduzir os fatores que
influenciam na
condutividade elétrica das
substancias.

- Abordar o conceitode pHe
o funcionamento e a fungéo
dos indicadores dcido-
base.

- Construir uma horta
escolar.

- Efetuar a andlise fisica e
quimica do solo.

- Fazer a corregéio do solo, se
necessdrio.

- Implantar sistema de
irrigagdo.

- Efetuar o plantio de
hortaligas.

- Verificar indicios de
aprendizagem significativa.
- Retomar conceitos ja
estudados.

- Verificar indicios de
aprendizagem significativa.
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Passos da UEPS

- Redlizar atividade em
grupo para identificar a
Verificaro evolugéio  apropriagcdo dos conceitos

Passo 7 — Avaliagdo da

- da aprendizagem quimicos pelos estudantes.
aprendizagem dos estudantes ao - Verificar indicios de
longo dadisciplina  Aprendizagem Significativa

eletiva. por meio da andlise das

atividades desenvolvidas
durante a aplicagdo desta
UEPS.

- Andlisar os registros feitos
pelo professor durante as

atividades.
- Analisar os resultados do
Passo 8 - Avaliagéio da Avaliar a UEPS passo.7 para v.erl.flcar a AS dos
UEPS conceitos disciplinares.

- Anadlisar a aplicabilidade
das atividades desenvolvidas,
as estratégias empregadas e
outros aspectos que possa
achar conveniente ressaltar.

@
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CAPITULO 4
Passos da UEPS @

Passo 1 — Definir o contetdo:
Os conteldos e atividodes a serem desenvolvidas foram

selecionados de acordo com o0s conceitos presente nas andlises
quimicas necessdrias para um melhor desenvolvimento e crescimento
dos vegetais.

Passo 2 - Situagdo inicial:

Neste momento, serdo levantados os conhecimentos prévios dos

estudantes sobre o tema a partir de questionamentos e producdo de
um mapa conceitual.

Iniciar a aula questionando os estudantes sobre o que eles sabem
a respeito de dcidos, bases e pH, solicitar que deem exemplos do
cotidiano. Anotar as informagdes no quadro. Em seguida, perguntar aos
estudantes o que conhecem a respeito do pH das substdncias citadas e
se a variagdo da quantidade destas substéncias pode alterar o pH do
meio. Por ultimo, os estudantes poderd@o classificar as palavras citadas
por ordem de importdncia, construir um mapa conceitual em grupo e
entregar ao professor.

Passo 3 - Situagdio problema:

A situacdo-problema tem a fungdo de organizador prévio. Para tanto,
sugerimos a leitura e discusséo do texto “A importéncia das horténsias

na indicagdo do pH do solo”. Na sequéncia, os estudantes podem
responder o questiondrio inicial.

O texto da reportagem, “A importdncia das horténsias na
indicacdo do pH do solo”3, pode ser utilizado como situacdo-problema e
terd a fungdo de organizador prévio cujo objetivo é integrar os
conhecimentos prévios levantados na aula anterior aos novos conceitos
a serem aprendidos.

Os estudantes devem efetuar a leitura do texto em grupo e
responder o questiondrio inicial, cujo objetivo é averiguar conhecimentos

mais relevantes j& estudados.

3Adaptado de https://jra.abae.pt/plataforma/artigo/importancia-das-hortensias-na-

indicacao-do-ph-do-solo-na-agricultura-biologica/ o
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Professor(a): O texto "A importadncia das horténsias na
indicacdo do pH do solo", juntamente ao questiondrio
inicial, tem a fung@o de organizador prévio. Sugere-se
que os estudantes sejam organizados em grupos e
realizem a leitura e discuss@o do texto em sala de
aula. O professor pode baixar o texto pelo link do QR
Code ao lado ou solicitar aos estudantes que apontem
as c@dmeras dos celulares e baixem o texto.

A importancia das horténsias na indicagéo do pH do solo*

O pH é um dos fatores que afetam a produtividade do solo e seu
controle proporciona um melhor desenvolvimento e crescimento dos
vegetais que se pretende cultivar. As horténsias sdo utilizadas como
indicador de acidez e produtividade desde a antiguidade, por serem um
excelente indicador dcido/base. Diante do exposto, podemos nos
questionar: como o pH do solo afeta a cor das plantas? Horténsias sdo
flores que apresentam cores de acordo com o pH do solo. A cor da flor de
horténsia depende do solo em que é cultivada. O pH muda da seguinte
maneira: aqueles cultivados em solo com caracteristicas alcalinas
(pH>7) produzirdo flores rosa, ou até mesmo vermelhas, enquanto
aqueles encontrados em solo com caracteristicas acidas (pH<7)

produzirdo flores azuis.

Ao adicionar calcéario (carbonato de cdlcio) ao solo, podem ser
obtidas flores multicoloridas, uma vez que em solos neutros ou
ligeiramente acidos (pH 6 a 7), as flores podem ser roxas ou uma mistura
de azul e rosa em um Unico arbusto. J& a horténsia com flores brancas
ndo pode ser alterada para rosa ou azul, uma vez que esta ndo é afetada

pelo pH do solo.

Para que as horténsias produzam flores azuis (Figura 1), o solo
deve ser dcido. Solos ricos em aluminio produzirdo flores azuis, e quanto

mais aluminio for encontrado no solo onde forem cultivadas, mais escura

4Adaptado de https://jra.abae.pt/plataforma/artigo/importancia-das-hortensias-na-

indicacao-do-ph-do-solo-na-agricultura-biologica/ @
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https://drive.google.com/file/d/1fLsdQrgm6LGOw3lLck49nj5qiGYm69DW/view?usp=sharing

elas serdo, podendo chegar ao violeta. Caso o solo tenha caracteristicas
ligeiramente alcalinas, pode-se adicionar matéria orgdnica, como borra
de café, cascas de frutas e vegetais ou sulfato de aluminio para diminuir
o pH. Para que as horténsias produzam flores rosas (Figura 2), o solo
deve ser ter caracteristicas alcalinas. Se vocé tem uma planta que
produz flores azuis e deseja que ela comece a produzir flores rosas, vocé
deve primeiro apard-la para remover a maioria das folhas (esta & uma
etapa necessdria para remover o mdaximo possivel de aluminio da
planta). Replante-a em um solo tratado com 200 a 400 gramas de
calcdrio dolomitico por metro quadrado. O calcdrio dolomitico tem a
fungdo de ajustar o pH do solo, sendo que quanto mais calcdario for
adicionado ao solo, mais caracteristicas alcalinas ele terd. Quanto mais
caracteristicas alcalinas apresentar o solo, mais clara serd a cor das
flores, formando horténsias brancas, conforme Figura 3.

A temperatura também pode afetar a coloragdo das horténsias,
tendo como exemplo as horténsias vermelhas, que ndo séo encontradas
em climas quentes. Outra caracteristica da horténsia que ndo pode ser
alterada é a tonalidade de sua cor. Se a horténsia adquirir cores claras,
ela permanecerd desta forma, independentemente das alteracdes que
forem feitas no pH do solo. O mesmo vale para aquelas com cores fortes.
Além disso, a cor dessas variedades s6 pode ser mantida se as

condigdes do solo forem adequadas.

Figura 1. Horténsia Azul Figura 3. Horténsia
Fonte: Gratis png Figura 2. Horténsia Rosa Branca.
Fonte: Gratis png Fonte: Gratis png
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Questionario Inicial:

1. O que vocé entende pelo termo dcido? Qual a faixa de pH que
substancias dcidas apresentam?

2. O que vocé entende pelo termo alcalino? Qual a faixa de pH que
substancias alcalinas apresentam?

o \\



4. Assinale com um X as respostas corretas para algumas propriedades
quimicas das substdncias listadas no Quadro 1.

Quadro 1: propriedades quimicas de substdncias.

Propriedades quimicas

Substancia A
Acido Base pH>7 pH<7

Sabao em barra

Vinagre

Soda caustica

Refrigerante

Suco de liméao

Alvejante

5. Como o aluminio pode influenciar no pH do solo?

6. Qual a fungdo do calcdrio na corregcdo de solo com caracteristicas
dcidas ?

7. Considere um sistema constituido por um copo com certa quantidade
de dgua e suco de lim&o misturados.

Julgue V para verdadeiro ou F para falso as afirmativas a seguir:
() O sistema é acido.
() O pH do sistema é maior que 7.

() No sistema, a concentrac@o dos ions H* € maior que a dos OH".

o \\

() orquideas plantadas em solo com caracteristicas dcidas
apresentardo a cor rosa.



8. Um botdnico observou que uma mesma espécie de planta poderia
gerar flores azuis ou rosadas. Decidiu entdo estudar se a natureza do
solo poderia influenciar a cor das flores. Para isso, fez alguns

experimentos e anotou as seguintes observagodes:

Transplantada para um solo cujo pH era 5,6, uma planta com

flores rosadas passou a gerar flores azuis.

Ao adicionar um pouco de nitrato de sédio (NaNO;) ao solo em
que estava a planta com flores azuis, a cor das flores permaneceu a

mesma.

Ao adicionar calcdério moido (CoCOs) ao solo em que estava a

planta com flores azuis, ela passou a gerar flores rosadas.
Considerando essas observagoes, o botdnico pdde concluir que:

a) em um solo com caracteristicas mais dcidas do que aquele de pH

5,6, as flores da planta seriam azuis.

b) a adicdo de solucdo diluida de um sal neutro ao solo, de pH 5,6, faria

a planta gerar flores rosadas.

c) a adicdo de solucdo diluida de uma base fraca ao solo em que estd

a planta com flores rosadas faria com que ela gerasse flores azuis.

d) em um solo de pH 5,0, a planta com flores azuis geraria flores

rosadas.

e) a adicao de solucdo diluida de um dcido fraco ao solo em que estd

uma planta com flores azuis faria com que ela gerasse flores rosadas.

Justifique sua resposta:
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9. As horténsias sdo flores que se colorem obedecendo ao pH do solo.‘
Assim, solos com pH dcido (pH < 7) produzirdo horténsias de coloragéo
azul, agora, nos solos com caracteristicas alcalinas (pH > 7), elas ser@o
rosa.

Considerando as informagcdes acima, em um solo com
concentragdo de ions OH" de 1108 mols/L, indique:

a) O pH desse solo.

10. A cor das horténsias depende da acidez ou basicidade do solo.

» Para obter horténsias azuis ou lilases, os jardineiros costumam misturar
na terra pedacos de xaxim (tronco de samambaiagu) ou uma pequena
colher de sulfato de aménio, materiais que possuem carater dcido.

« Para obter horténsias brancas ou rosadas, basta misturar na terra
algumas conchinhas do mar ou uma pequena colher de carbonato de
magnésio, materiais que possuem cardter basico.

« Para obter horténsias vermelhas, o que & mais dificil, & necessario
manter a terra totalmente neutra, nem dacida nem bdsica, ou seja, pH
igual a 7 a 25°C.

Considerando as afirmagdes acima, assinale a afirmativa correta:

a) O papel de tornassol adquire coloragéo azul na presenga da solugéo
de sulfato de aménio.

b) As substdncias responsdveis pela cor das horténsias e o papel de
tornassol sdo indicadores acido-base.

c) Sendo o sulfato de aménio uma substdncia de cardter dcido, a
solu¢do aquosa do mesmo na presenca de fenolftaleina apresentard
coloracéo résea.

d) O cardter dcido ou bdsico & inerente a substéncia e ndo depende das
interagdes que a mesma estabelece com outras substdncias.

e) O papel de tornassol adquire coloracdo azul em meio dcido e

coloracéo vermelha em meio bdsico.
\Y



11. A respeito dos acidos e bases, responda:

a) O que sdo dcidos? Cite exemplos de écidos que vocé conheca.

c) No preparo de uma solugéo 0,1 mol/L de dcido cloridrico (HC¢), serd
necessdrio diluir 0,84 ml de HCt concentrado em 100 ml de dgua. Dé o

nome deste processo e represente a equagdo quimica que ocorre.

d) No preparo de uma solug@o 0,1 mol/L de Hidréxido de soédio (NaOH),
serd necessario dissolver 0,4 g do soluto NaOH em 100 ml de dgua. Dé o

nome deste processo e represente a equagdo quimica que ocorre.
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Passo 4 — Aprofundamento teérico

O aprofundamento tebrico ocorre por meio de uma aula
expositiva e dialogada, levando em conta a diferenciagcdo progressiva,
procurando ancorar 0s Novos conceitos aos subsuncgores. Inicialmente
é apresentada a teoria eletrolitica de Arrhenius juntamente a um
experimento sobre a condutividade elétrica de solugbes aquosas. Em

seguida, sdo apresentadas as teorias dcido-base de Brénsted-Lowry e
a de Lewis, seguidas de dois experimentos de identifica¢gdo de acidos e
bases. No final de cada roteiro experimental hd um questiondrio, que
deverd ser respondido apds a realizagcdo de cada pratica experimental.

Sugere-se que o professor inicie a aula revisando os conceitos de
solugbes eletroliticas e nd&o eletroliticas e a teoria dcido base de
Arrhenius, sempre partindo dos conceitos mais gerais para os mais
especificos. Essa primeira etapa da aula leva em consideracdo a
diferenciacdo progressiva (processo de outorgar significado a um
subsuncor).

Durante a etapa de revisdo, os estudantes irdo relembrar seus
conhecimentos prévios e sistematizar os conceitos em suas respectivas
estruturas cognitivas. A intervengdo do professor deve ocorrer quando
perceber que a sistematizacdo estd incorreta (MOREIRA, 2011).

A medida que o estudante for recordando os conceitos de dcidos
e bases, “ativando” subsuncgores, o professor poderd introduzir uma nova
teoria dcido-base. A teoria protdnica de Bronsted-Lowry é adequada
para que progressivamente o estudante fortaleca o subsuncor,
oferecendo-lhe mais significado e facilitando novas aprendizagens
(MOREIRA, 201).

Por conseguinte, deve-se introduzir a teoria dcido-base de Lewis,
utilizando as teorias anteriores como subsungores, € na sequéncia
introduzir o conceito de pH. Os subsuncores dinamicamente vdo se
relacionando, sendo que os novos vAo se incorporando aos outros ja
existentes (MOREIRA, 2011).

Diante do exposto, sugere-se que o professor inicie uma revisdo
tedrica a respeito das teorias dcido-base e pH e realize as atividades
experimentais sugeridas em cada caso. Frente a isso, a seguir consta
um material introdutdrio sobre as teorias dcido-base e pH que pode ser
utilizado em sala de aula ou como material suporte para o preparo da



ACIDOS, BASES E pH

Os dcidos e as bases desempenham um papel importante na
vida das pessoas. A concepgdo de que algumas substdncias sdo dcidos
enquanto outras sdo bases ja remonta a tempos atrds, de forma que os
termos dcido e base aparecem relatados nos escritos dos alquimistas
medievais (SOUZA e SILVA, 2018).

Na antiguidade, os d&cidos foram os primeiros a serem
reconhecidos, aparentemente por apresentarem sabor azedo. Outras
propriedades vinculadas em tempos remotos aos dcidos consistem em
sua agdo solvente ou corrosiva, bem como seu efeito ao entrar contato
com corantes vegetais e sua efervescéncia resultante da aplicagdo em
giz (produgéo de bolhas de gdés carbdnico) (SOUZA e SILVA, 2018).

Nos tempos medievais, as bases eram caracterizadas
principalmente por sua capacidade de neutralizar dcidos e formar sais.
Neste sentido, apesar de sua natureza vaga, essas ideias serviram para
correlacionar uma quantidade considerdvel de observagdes qualitativas
e grande parte dos materiais quimicos conhecidos atualmente (SOUZA e
SILVA, 2018).

Dessa forma, para explicar sobre dcidos e bases, vale
primeiramente compreender sobre a dgua pura. Na dgua pura, uma
pequena fragcdo de suas moléculas se ioniza naturalmente para formar

jons (Gtomo ou molécula eletricamente carregada) (ZAPP et al., 2016).
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A decomposicdo da molécula de agua é representada pela

equagdo quimica:
2 H,0 (1) 2 H,0* (ag) +OH (ag)  (Eq.1)

Os produtos desta reacdo s@o um fon hidrénio (H;0*) e um ion
hidréxido (OH-). O ifon hidréxido, que tem carga negativa, se forma
quando uma molécula de agua libera um ion de hidrogénio carregado
positivamente (H*), enquanto que o ion hidrénio, que tem carga positiva,
se forma quando outra molécula de dgua aceita o ion hidrogénio (ZAPP
et al., 2016).

Assim, a concentracdo de ions hidrénio em uma solugcdo é
conhecida como acidez. Ressalva-se que na dgua pura, a concentracdo
de ions hidrénio é muito baixa; apenas cerca de 1 em 10 milhdes de
moléculas de dgua se ionizam naturalmente para formar um ion
hidrénio. Como resultado, a dgua pura é essencialmente neutra (ZAPP et
al,, 2016).

Dessa forma, se uma solugdo tiver uma concentragdo maior de
ions de hidrénio do que agua purq, ela terd um pH inferior a 7. Uma
solugdo com um pH inferior a 7 &€ chamada de dacida. Conforme a
concentragcdo do ion hidrénio aumenta, o valor do pH diminui. Portanto,
quanto mais acida for uma solu¢gdo, menor serd o seu valor de pH. Por
outro lado, se uma solucdo tiver uma concentragdo menor de ions de
hidrénio que a dgua pura, ela terd um pH superior a 7. Uma solugdo com
um pH superior a 7 & chamada de base (VENDRUSCULO e SILVA MELLO,
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Neste sentido, acidez e basicidade sdo medidas em uma escala
chamada pH, conforme ilustrado na Figura 4. A dgua pura tem um pH 7,
portanto, esse valor é tido como neutro (nem dacido nem bdsico)
(VENDRUSCULO e SILVA MELLO, 2020).

Um medidor de pH mede qudo dcida ou bdsica &€ uma solugdo.
Quando se testa uma substdncia com um medidor de pH, obtém-se um
ndmero que varia entre zero (0) e quatorze (14). Assim, os dcidos tém um
pPH abaixo de 7 e quanto mais ions H* ele possuir, mais acido ele serd e,

portanto, menor serd o seu pH. J& as bases tém um pH acima de 7.

O ponto 7 da escalag, ou seja, pH igual a 7 & considerado neutro, o
que significa que existe um equilibrio entre os ions H* e OH"~. As vezes, o
valor do pH pode ser menor que 0 para dcidos muito fortes ou maior que
14 para bases muito fortes (VENDRUSCULO e SILVA MELLO, 2020).

Escala de pH

|
|
|
|
!

00000000OOD

Acido Neutro Bdsico

Figura 4. Escala de pH.
Fonte: Adaptado de canal metrologia
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Diante do exposto, tem-se que ao se tratar de dcidos e bases, as
palavras forte e fraco tém um significado muito especifico. Acidos fortes
se dissociam completamente em dgua para produzir o ndmero maximo
de ions H*. J& dacidos fracos ndo se dissociam completamente. O inverso
também se aplica as bases, ou sejq, bases fortes se dissociam liberando
0 numero madximo de ions OH’, enquanto que as bases fracas se

dissociam parcialmente (ZAPP et al., 2016).

Assim sendo, a forga relativa de um grupo de dcidos pode ser
avaliada medindo a extens@o da reagcdio que cada membro sofre com
uma base comum, ou vice-versa. Com isso, faz-se uso da constante de
equilibrio de dissociacéo do acido (Ka) ou constante de equilibrio de
dissociacdo da base (Kb), a qual é calculada a partir da razdo das
concentragdes das espécies dissociadas pela espécie ndo dissociada
(Eq. 3) (zAPP et al.,, 2016).

CH,COOH(aq) + H,0(l) = H;0* (aq) + CH,C00 (aq) (Eq.2)

Ka = [H30*] . [ CH,CO0"]

(Eq. 3)
[CH,COOH]

Neste caso, quanto mais fraco for o dcido ou a base em questdo,
o valor de Ka ou Kb terd um valor inferior a 1. Em vista disso, o valor de Ka
ou Kb pode, portanto, ser usado para distinguir entre acidos fortes e

acidos fracos e bases fortes e bases fracas (ZAPP et al,, 2016).

Dessa maneira, tem-se que a forga de um dacido é determinada
pelo nimero de mols de H;O* que sdo produzidos para cada mol de
dcido que se dissocia e a forca de uma base & determinada pelo

numero de mols de OH" que sdo produzidos para cada mol de base que
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A seguir, & apresentado um breve historico das principais teorias
dcido-base e pH. Ao final, sinalizam-se os principais pontos que o

professor deve considerar durante a revisdo dos conteltdos.
Teoria acido-base de Arrhenius

Ao longo dos anos, vdrios cientistas apresentaram definigoes
distintas para caracterizar dcidos e bases. Assim, os aspectos historicos
do dominio dcido-base fundamentam-se principalmente em trés
teorias, sendo estas a de Arrhenius, Brénsted-Lowry e Lewis (MOURA
SOUZA e ARICO, 2017).

A teoria dcido-base de Arrhenius foi proposta no final do século
XIX pelo sueco Svante Arrhenius, sendo a primeira abordagem moderna
aos conceitos de dcido e de base. Essa teoria é bastante simples e (til,
visto que conceitua os dacidos como compostos que aumentam a
concentracdo de fon hidrogénio® (H*) em solugdo aquosa e as bases
como substancias que liberam o d@nion hidroxila (OH") em solucéo
aquosa (Equagdes 4 e 5). Atualmente sabe-se que o ion H+ liberado ndo
€ um proéton livre, ele existe em estado combinado com a molécula de
dgua e forma o fon hidrénio (H;O*). Exemplos comuns de dcido de
Arrhenius incluem o dcido cloridrico, o écido sulfdrico e o dcido nitrico e
de bases o hidréxido de sédio (LIMA et al., 2012, SOUZA e ARICO, 2017).

\
50 trabalho original de Arrhenius néo apresentou a solvatagdo dos ifons H*. \
Atualmente o ion hidrénio (H;0*) & amplamente utilizado como abreviagdo de
H*(aq) (MIESSLER et al., 214.). \\



Hot(g) —— H*(aq) + Ct (aq)  (Eq.4)
NaOH (s) B Na* (aq) + OH (aq)  (Eq.5)

A Teoria de Arrhenius € a mais limitada dentre as trés teorias, uma
vez que o meio da solugdo deve ser aquoso e o dcido deve produzir ion
hidrogénio (H*) ou a base deve produzir ion hidréxido (OH") na
dissociagdo com dagua. Portanto, a substéncia é considerada como
dcido de Arrhenius ou base de Arrhenius quando é dissolvida em agua.
Porém, quando o dcido ou base de Arrhenius é dissolvido em qualquer
outro solvente, como o benzeno, ndo ocorre dissociacdo, o que vdi,
portanto, contra a teoria de Arrhenius (LIMA et al.,, 2012, MOURA SOUZA e
ARICO, 2017).

Sugestdo de atividade

Iniciar com uma abordagem histérica e definir os seguintes

termos:

0 Solucdo eletrolitica: E a solugcdo que contém ions livres ou solvatados
(cercados de moléculas de agua) provenientes do eletrélito e s@o
capazes de conduzir corrente elétrica. Sdo formadas por compostos
idnicos, os quais sofreram dissociag@o idnica, ou por compostos

moleculares que sofrem ionizagdo em agua.

0 Solucdo ndo eletrolitica: E a solugdo que ndo contém ions livres, ou os

conttm em pouca quantidade. Geralmente sdo compostos
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moleculares que néo sofrem ionizagdo.



Q Dissociagdo: E a separacdo dos ions preexistentes em uma substéncia

idnica.
Q lonizagéo: E aformagdao de ions a partir de substadncias moleculares.

0 Grau de ionizagdo: E a grandeza que indica por meio de porcentagem

a quantidade de moléculas que sofrem ionizagdo.

Em seguida, sugere-se ao professor definir dcidos e bases de

Arrhenius:

O Acidos sd@o substancias que quando dissolvidas em dgua, aumentam

a concentracgdo de fons hidrogénio (H*) em solugéo.

O Bases sdo substancias que quando dissolvidas em dgua, aumentam

a concentracdo de fons hidroxila (OH-) em solugéo.

*Destacar que dcidos conduzem corrente
elétrica em solugcdo aquosa devido ao

processo de ionizagdo, enquanto que bases

conduzem corrente elétrica devido ao

processo de dissociacdo (Figura 5).

Figura 5. Representacao do
processo de ionizacao/
dissociacao. Fonte: grétis png

Em seguida, deve-se readlizar o experimento “Testando a
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condutividade elétrica de substdncias”, descrito na sequéncia.



Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes e sob a sua supervisdo. Este roteiro
e o video demonstrativo podem ser acessados por meio do
link presente no QR Code ao lado. Os estudantes podem
acessar apontando as cdmeras dos celulares.

TESTANDO A CONDUTIVIDADE ELETRICA DE SUBSTANCIAS®

1. Introducgdo

As experiéncias de Arrhenius formularam os fenémenos da
dissociagdo idnica e ionizagdo. Segundo Arrhenius, os ions positivos e os
ions negativos sdo oriundos de determinadas substdncias dissolvidas
em dgua. Sendo assim, solugdes aquosas de soda cdustica (NaOH),
sabdo dissolvido, suco de limdo, aglcar, dgua potdvel, cloreto de sédio

e vinagre podem ser utilizadas para verificar a condutividade elétrica.
2. Objetivo

Observar a conducgd@o de corrente elétrica em solugées contendo

substdncias idnicas e moleculares.

3. Materiais
- 9 Bégueres ou copos transparentes . Vinagre
- Lampada - Agua potavel (torneira)
* Fios metdlicos « Sabdo
» Hidréxido de sédio (NaOH) A\ . Suco de limédo
« Solug@o de agucar (sacarose) . Sal de cozinha NaCl

Cuidado ao manusear NaOH. Se possivel, utilize luvas ou peca auxilio ao
professor.

6Adaptado de CDCC/USP (1984) \Y


https://linktr.ee/uepshortaescolar

4. Montagem do testador de condutividade

1. Separar 1 pedago de madeira ou pldstico de 15 cm de comprimento por

10 cm de largura, aproximadamente.

2. Conectar um pedaco de fio de aproximadamente 20 cm ao soquete
da l&dmpada e dois outros fios maiores de 1,0 a 15 metros de
comprimento para ligar ao plug conector da rede elétrica, conforme

esquema a seguir.

Obs: Caso utilize lGmpada de LED associada a um carregador de celular
(Figura 7), deve-se utilizar uma resisténcia a fim de evitar a queima da

mesma, conforme esquema abaixo.

Lampada

metalicos

fio de telefone de celular reutilizado
solucéo eletrolitica reutilizado

Solugéo L[ | <— Copo/ Béquer
S 4 Figura 7: Esquema de
montagem utilizando LED.
Figura 6: Esquema de montagem Fonte: Adaptado de ensinogmc

utilizando ldmpada convencional.

Fonte: Adaptado de férum Pir2
\
— \
// & !l @ \



5. Procedimento experimental

1. Separar 9 béqueres e numerd-losde1a 9.
2. Adicionar 2/3 de dgua em cada béquer.

A

Cuidado com a rede elétrica
(Risco de Choque)

3. Adicionar respectivamente duas colheres de chd de sal de cozinhg,
acUcar, soda cdustica (NaOH) e sab&o em pd nos béqueres de nimero

1,2,4,5,6 e 8, conforme tabela abaixo.

4. Adicionar respectivamente 30 ml de vinagre, dgua pura e suco de
limdo nos béqueres de nimero 3, 7 e 9, conforme indicado na tabela

abaixo.

5. Completar com dgua o equivalente a 1/3 do volume dos béqueres de
ndmero 3 a 9.

6. Ligar na tomada elétrica a ldmpada, tomando cuidado para que os
fios metdlicos ndo encostem um no outro, ndo tocar com as mdos as
pontas do fio. A\

7. Mergulhar as pontas do fio metdlico em cada solugdo e observar.

8. Observar e anotar os resultados no Quadro 2.

Quadro 2: Resultados do teste de condutividade

Efeito na lampada

Béquer Solugées Brilho Brilho Néo
Forte Fraco Brilha
1 Sal de cozinha (NaCl) puro
2 Acucar puro
3 Vinagre + H,O
4 NaOH+ H,O
5 Agucar + H,0O
6 Sal de cozinha + H,O
7 Agua (H,0)
8 Sabéo + H,0
9 Suco de limao + H,0

3 =~ M
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6. Questodes para discusséio

a) Das solugées analisadas, cite as que sdo eletroliticas e as

ndo eletroliticas.

b) E possivel prever a forca de écidos e bases pelo brilho da ldmpada?

Justifique.

c) Cite a solug@o que desencadeou maior brilho na lémpada. Proponha
uma explicacdo para tal solugdo produzir brilho mais intenso na

ldmpada em comparagcdo com as demais solugdes.

d) Ainda sobre a solugdo que desencadeou maior brilho na ldmpada,
identifique se a substdncia presente nesta solucdo é idnica ou
molecular, se sofreu dissociacdo ou ionizagdo e represente a equagdo

quimica.

RS I |
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Teoria Gcido-base de Bronsted-Lowry

O quimico dinamarqués chamado Johannes Nicolaus Bronsted e
o cientista britGnico Thomas Martin Lowry propuseram uma definicdo
diferente de dcido e de base que se baseava nas habilidades do
composto para doar ou aceitar os prétons. Essa teoria é conhecida como
Teoria de Bronsted-Lowry e fornece uma definicdo dacido-base mais
geral e (til, aplicando-se a uma ampla gama de reagdes quimicas
(SOUZA e ARICO, 2017).

Nessa teoria, geralmente considera-se um atomo de hidrogénio
como um proéton que perdeu seus elétrons e se tornou um ion de
hidrogénio carregado positivamente (H*). De acordo com o conceito de
Brénsted-Lowry, um d&cido é considerado d&cido de Brdnsted-Lowry
quando é capaz de doar um préton, enquanto que uma base é
considerada uma base de Brénsted-Lowry quando é capaz de aceitar
um préton. Com isso, quando um dacido reage com uma base, o préton &
transferido de uma espécie quimica para outra (Eg. 6) (LIMA et al.,, 2012,
SOUZA e ARICO, 2017).

Sendo assim, no modelo de Brénsted-Lowry, dcidos e bases
existemn como pares conjugados cujas formulas estdo relacionadas pelo
ganho ou perda de um ion de hidrogénio. Um exemplo de um d&cido de
Bronsted-Lowry seria o dcido cloridrico e de uma base de BronstedLowry
seria a aménia (SOUZA e ARICO, 2017).

NH; (ag) + HCl(ag) = NH,*(ag) + CI (aq) (Eq. B6)

w
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A teoria de Bronsted-Lowry é capaz de explicar o
comportamento acido-bdse em meio aquoso e ndo aquoso. Contudo,
conforme essa teoria, um mesmo composto atua como dcido em uma
reacdo e como base em outra. Portanto, pode ser muito dificil prever o

acido ou base exata em uma reacdo (LIMA et al,, 2012).

Sugestdo de atividade

Citar casos em que a teoria de Arrhenius ndo consegue explicar
o comportamento de substéncias com propriedades dcidas ou bdsicas.
Representar a equagdo entre o dcido cloridrico e a dgua e indagar a

respeito do comportamento da dgua frente ao acido:

1
HC¢ (aq) + H,0 (aq) = H30* (aq) + C¢ (aq) (Eq.7)
Acido base 2 4cido base

Posteriormente, apresentar a equacdo quimica entre a aménia e

a dgua e novamente indagar a respeito do comportamento da agua
frente d amonia.

1
NH; (aq) + H,O (aq) = NH,* (ag) + OH" (aq)

Ea. 8
base Acido 2 AQcido base (q )

Na sequéncia, explicar a teoria de Brénsted-Lownry, evidenciando
que sua principal contribuicdo foi compreender que O processo
fundamental, responsavel pelas propriedades dos dcidos e bases era a
transferéncia de um préton (cation H+) de uma substéncia para outra e

que vale para qualquer meio (aquoso, alcodlico etc). Salientar ainda
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que esta é uma teoria complementar a de Arrhenius.



Ressaltar que a reagdo de transferéncia de préton € um processo

reversivel, isto &, a transferéncia ocorre nos dois sentidos da equagdo.

H* H*

- . ] < .
Acido, + Base, = Acido, + Base, (Eq.9)
2

Destacar que nesse processo, obtém-se um par conjugado
dcido-base, que é aquele formado por um dcido e uma base que

diferem entre si por um H*. Ex: HC¢e C¢~ ; H,0 e H;O*

Trazer outros exemplos de reagdes Acido-base de Brénsted-Lowry,

como HCZ em meio alcodlico.

H* H*
e N H o 1+ N,
H:EJ: + CQHS—.O.—H \—[CEHS—O—H} +:§I.I: (Eq.10)

Acido base dcido base

Por fim, destacar que algumas substdncias, por apresentarem
comportamento dual (reagem ora como dcidos ora como bases em

reacées distintas), séo chamadas de anfipréticas. Ex: H,0, HCO3, HSO,
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Teoria dcido-base de Lewis

Em 1923, o cientista Gilbert Newton Lewis propds uma nova teoria
dcido-base que é baseada na transferéncia de elétrons. Esta teoria é
mais avancada e flexivel que a de Brdnsted-Lowry, pois explica o
comportamento dcido-bdse nas moléculas que ndo contém ions de
hidrogénio ou em meio ndo aquoso (LIMA et al, 2012, SOUZA e ARICO,
2017).

De acordo com a Teoria de Lewis, um dcido &€ uma substdncia
que tem a capacidade de aceitar um par de elétrons, sendo assim
denominado dcido de Lewis, enquanto que uma base é uma substdncia
que tem capacidade de doar um par de elétrons, chamada base de
Lewis (Eq. n). Exemplos de dcidos de Lewis sdo os cations, como Na*, e de
bases de Lewis sé@o os dnions dos metais, como CI- (SOUZA e ARICO,
2017).

Na* + CI- — NaCl (Eq.1)

dcido base
A Teoria de Lewis ndo é capaz de explicar por que todas as
reagbes dcido-base ndo envolvem a ligagcdo de coordenagdo
covalente, como também ndo explica o conceito de forca relativa de
acidos e bases (MOURA SOUZA e ARICO, 2017).

Assim, ambas as teorias possuem suas vantagens e
desvantagens, de forma que até certo ponto, uma complementa a
outra. Neste sentido, analisando as referidas teorias, depreende-se que

todos os dcidos de Arrhenius e os dcidos de Bronsted-Lowry sdo dcidos
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de Lewis, mas o reverso ndo é verdadeiro.



Sugestdo de atividade

Utilizar a equagdo da reagdo entre o cloreto de aluminio AIC{; e
aménia NH; (Eq. 12), para exemplificar um caso onde as teorias
anteriores ndo conseguem explicar o comportamento dcido-base

dessas substdncias.

Cl_H Cl H
| AI/ + \N H | ,l\l_ Ill H
— . —_— _> —_— — e —
¢ H Cl H
Acido Base
de Lewis de Lewis

Z

Explicitar que base de Lewis & a espécie quimica que fornece
pares de elétrons (agente nucledfilo) para o dcido, enquanto que o

dcido de Lewis é espécie quimica que recebe os pares de elétrons

(agente eletréfilo) proveniente de uma base (Eqg. 13).

7 N\
A+:B —- A:B

o Complexo
Acido Base  gordenado

(Eq.13)

E importante destacar que os conceitos de dcidos e bases de
Arrhenius, de Bronsted-Lowry e de Lewis ndo sdo contraditérios nem se
excluem. Pelo contrdrio, eles se completam, pois as ideias de dcidos e

bases de Lewis englobam os demais conceitos, como podemos ver
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pelos exemplos a seguir:



H+

/-\
ec1. HCt(aq) + H,0 () = H;0* (aq) + Ct (aq) (EQ.14)
base dcido dcido base

0 HCt é um dcido de Arrhenius, pois libera H*.

0O HC¢ é um dcido de Brénsted, pois doa H* (préton).

O HCt € um dcido de Lewis, pois o H* recebe o par de elétrons do
oxigénio na molécula de agua.

0 H,O néo &€ uma base de Arrhenius.

0 H,0 é uma base de Brénsted, pois recebe H* (préton).

0 H,O &€ uma base de Lewis, pois fornece par de elétrons para o H*.
H Nt
Ex2: HC! (aq) + CHZOH (aq) — [CH36HJ(oq) + C¢L (ag) (Eg.15)

0 HC¢ ndo & um dacido de Arrhenius, pois o meio ndo € aquoso.

0 HC¢ & um dcido de Bronsted, pois doa H*.

O HCt &€ um dcido de Lewis, pois o H* recebe o par de elétrons do
oxigénio do dlcool.

0 CH;0H ndo é uma base de Arrhenius, pois ndo libera OH —.

0 CH;0H é uma base de Bronsted, pois recebe H*.

0 CH;0H é uma base de Lewis, pois fornece par de elétrons para o H*.
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Sobre pH

Em 1909, o bioquimico dinamarqués Séren P. T. Sérensen
estabeleceu um método simples para expressar a acidez usando o
logaritmo negativo da concentragdo de ions de hidrogénio: pH = -log
[H*]. Ele chamou de expoente do ion hidrogénio representado pelo
simbolo pH "pondus hidrogenni — potencial de hidrogénio”. Devido ao
uso do artificio matematico “-log [H*]", os valores dessa escala sdo
positivos na faixa de concentragdo abaixo de 1 mol L. Sendo assim, a
definicdo original de Sérensen ainda pode ser usadag, pois o instrumento
usado para fazer a medicdo pode ser calibrado com uma solugdo de
concentracdo de ion hidrogénio conhecida (GAMA e AFONSO, 2007).

O conceito de pH, estritamente falando, s6 se aplica a solugdes
aquosas, diluidas. Se for necessario calcular a alcalinidade (pOH) do
meio, use a expressdo pH + pOH = 14. Portanto, o produto iénico da dgua
(Kw) é importante na determinagéo do valor de pH. Isso também
mostra que o valor na escala de pH ndo é arbitrdrio, mas sim derivado
da medicdo experimental de Kw. Como este varia com a temperatura, a
escala de pH também ird variar (GAMA e AFONSO, 2007).

Embora o conceito de pH como "-log [H*]" seja inteiramente
atribuido a Sérensen, o trabalho de Friedenthal na determinacéo da
concentragdo de ions de hidrogénio forneceu subsidios para o
estabelecimento de um dispositivo logaritmico. Portanto, seria mais
justo atribuir a ambos o crédito pela introducdo do conceito de pH.

Muitos autores consideram Friedenthal o verdadeiro introdutor desta
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Sugestdo de atividade

Apdbs os estudantes compreenderem os conceitos de dcidos e
bases, faz-se necessdrio introduzir o conceito de pH. Retomando as
premissas da diferenciagdo progressiva, o professor pode iniciar a aula
citando exemplos de valores de pH para solugbées de substdncias
presentes no cotidiano. A Tabela 1 traz substdncias conhecidas e seus

respectivos valores de pH.

Tabela 1 - Valores de pH de substéncias do cotidiano

Alguns valores comuns de pH
BT I T

0,05mol/L H,SO, 1.0 Batata
Suco gdstrico 2.0 Leite 6.5
Suco de lim&o 24 Agua pura 7.0
.COIG 25 Saliva humana 6.5-7.4
(refrigerante)
Vinagre 2.9 Sangue 7.34-7.45
Suco de laranja 35 Agua do mar 8.0
ou maga
Cerveja 45 Sabonete de mdo 9.0-10.0
Café 5[0 Ambnia caseira 1.5
Cha 5.5 Cloro 12.5
Chuva cida <56 Hidroxido de Sodiio 13.0
0,Jmol/L

Em seguida, abordar o produto idénico da dgua por meio do
equilibrio na equacdo 16 e discutir a respeito do carater dcido-base das
solugdes aquosa, onde solugdes neutras possuem [H*] = [OH], solucdes

dcidas apresentam [H*] > [OH"] e solugées basicas [H*] < [OH].

H,0 () + H,O (1) 2 H0* (aq) + OH" (@) (Eq.16)
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Salientar que na maioria das solugdes

aguosas, temos:
0 < [H*] < 1 mol/L

Logo, a construgdo da escala de pH,

que foi definida para expressar essas

concentragoes:

Escala de pH

M0 060000OOOOD

Neutro Bdsico

O pH de uma solucdo é definido

como:
pH = -log[H;0*]=-log[H*] (Eq.17)
De forma semelhante, define-se pOH
(potencial hidroxiliénico) como:

pOH = -log[OH"]  (Eq.18)

Em agua pura (a 25°C), temos:

[H*] =[OH-] =10""mol/L pH=pOH=7

Assim: PpH+pOH=14 (Eq.19)

Os cdlculos de logaritmos devem ser
revisados pelo professor e, se possivel, o
professor de matematica pode auxiliar no

desenvolvimento desta etapa.

Logaritmo

O logaritmo tem a
propriedade de transformar
multiplicacées e quocientes
em somas e subtragdes, entre
outras mudangas possiveis,
facilitando alguns célculos.

Nas igualdades 10 = 10!, 100
=102 1 000 = 103, os valores dos
ndmeros crescem em
progressdo geométrica,
enquanto os expoentes, isto &,
seus logaritmos na base 10,
crescem em  progressdo
aritmética.

Para log,, a = x, tem-se:

10 = base do logaritmo;
a = logaritmando;
x = logaritmo.

Assim, log 1 = 0, pois 100 = 1;
log 10 =1, pois 10! = 10; log 108 =
3; log 107® = -3, e assim por
diante.

Veja algumas propriedades
dos logaritmos:

+log (a.b) =log a + log b

-log (3) =log a - log b

*log 109 = g; log 10@ = -a

Nos cdlculos de pH é
importante o uso de alguns
valores de logaritmos
decimais, como:

Exemplos:

+log10® = -5
+-log105=-(-5) =5
« -log (2x1075) =
-(log 2 + log 1078) =
-log 2 - log107® =
-03+5=47

« -(log 3x10°9) =
-(log 3xlog 1079) =
-log 3 -log107° =
-048 + 9 = 8,62




Indicadores de pH

No século XVII, Robert Boyle preparou um extrato de flores
violetas. Ele observou que a cor do extrato mudava para vermelho em
solugbes dacidas, e verde em solugdes bdsicas. Em seguida, Boyle
aplicou o extrato em um papel branco. Entdo ele colocou algumas
gotas de vinagre na mancha violeta, que ficou com coloragdo
vermelha. Este é o inicio do uso de extratos naturais como indicadores
acido-base (PALACIO et al, 2012).

A primeira teoria a respeito de indicadores dcido-base foi
proposta por Wilhelm Ostwald em 1894. De acordo com Ostwald,
indicadores s@o bases ou dcidos fracos, que apresentam cores
diferentes para as moléculas ndo dissociadas e seus respectivos ions
(Eq. 20) (GAMA, 2007).

Outra teoria, conhecida como cromoéfora, indica que a coloragéo
das substdncias é devido a presenca de grupos de dtomos ou ligagdes
duplas nas moléculas. Ela descreve que a mudanca na cor dos
indicadores ocorre devido a um reagrupamento molecular

determinado pela variagéo do pH do meio (UFJF, 2019).

Incolor em Rosa em
meio acido meio basico
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Atualmente, sabe-se que as cores de diversas flores ocorrem
devido ao pigmento conhecido como antocianinas, e a cor de seus
extratos muda de acordo com a acidez ou alcalinidade do meio, o que
corrobora com as mudangas de cor nos extratos vegetais observadas

por Boyle.

O medidor de pH (potenciémetro ou pHmetro) (Figuras 8 e 9) é o
método mais preciso (exato) para determinar o pH. A leitura dos
valores de pH se d& por meio da condutividade elétrica da solugdo. O
aparelho converte os valores medidos em milivolts para a escala usual
de pHde 0 al4.

Entretanto, para processos em que ndo seja adequado usar o
medidor de pH (uma reacdo com reagentes toxicos, por exemplo), séo
usados frequentemente alguns corantes que mudam de cor em
diferentes faixas de pH (indicadores) (Figura 11), ou fitas de pH (Figura

10), que séo menos precisos (menos exatos) que os medidores de pH.

) . Figura 9: pHmetro de bancada.
Figura 8: pHmetro portatil. Fonte: Grdtis PNG
Fonte: Gratis PNG

Figura 10: Fita de pH. Figura 11: Solu¢do indicadora de pH.

Fonte: Png EGG Fonte: Png EGG
\Y




Sugestdo de atividade

Conceituar indicadores dcido-base como substdncias naturais
ou sintéticas que apresentam cores diferentes, de acordo com o pH do
meio, e indicar outros métodos praticos comumente utilizados para se

determinar o pH.

Por dltimo, é proposta a investigacdo do pH de diferentes
solugées por meio de prdaticas laboratoriais utilizando indicadores
quimicos sintéticos (p. 53) e naturais, como o extrato de repolho roxo (p.
55). Serd construida uma escala de pH, adicionando o referido extrato a

substancias presentes no cotidiano.
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Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes e sob a sua supervisdo. Este
roteiro e o video demonstrativo podem ser acessados por
meio do link presente no QR Code ao lado. Os estudantes
podem acessar apontando as cdmeras dos celulares
para o QR code.

IDENTIFICANDO ACIDOS E BASES UTILIZANDO INDICADORES

Demonstrar que substéncias apresentam coloragcdo

diferente na presenga de um dcido ou de uma base.

. Cuidado ao manusear NaOH. Se possivel, utilize luvas ou
1. Introdugdo pecga auxilio ao professor.

Indicadores dcido-base s@o substincias que modificam sua
coloracdo na presenca de um dcido ou de uma base. SGo amplamente
utilizados para verificar se determinada solu¢gdo estd na faixa de acidez

desejada, tendo como exemplo a dgua de piscinas e aqudrios.

2. Objetivos

« Analisar as fungbées dacido e base de substdncias do dia a dia na

presenca de indicadores.

3. Materiais e reagentes

« Estante para tubo de ensaio; « Hidréxido de s6dio NaOH (pode-
- 4 tubos de ensaio; se utilizar soda céustica); A
- Conta gotas; - Vinagre;

« Indicador Fenolftaleina ou outro *Sabdoem po;

que tiver disponivel; » Suco de limdo;

RO PN oll


https://linktr.ee/indicadoresph

4. Procedimentos experimentais
1. Numerar os tubos de 1a 4 e adicionar 1/3 de dgua.

2. Adicionar em cada tubo a medida de uma colher de café das seguintes
substancias: hidroxido de sédio (NaOH), vinagre, sabdo em pd e suco de

lim&o, respectivamente.

3. Adicionar de 2 a 3 gotas do indicador fenolftaleina ou outro disponivel.

Observe as alteracdes e complete o Quadro 3.

Quadro 3 — Resultados da andlise de acidez com indicador

Cor Classificagdo Quimica
Observada Aelde

Solugdes
Base

1. Hidréxido de sodio (NaOH) + H,O

2. Vinagre + H,0

3. Sab&do em po6 + H,0O

4. Suco de liméo + H,0O

5. Questdes para discusséio
1) Para que servem os indicadores dcido-base?

2) Como foi possivel identificar o carater Gcido ou basico das substancias
analisadas?

3) Explique o que acontece quando misturamos as solugées de vinagre e
hidroxido de sédio. Represente a equagdo quimica desta reacdo.



Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes sob a sua supervisdo. Este roteiro
e o video demonstrativo podem ser acessados por meio
do link presente no QR Code ao lado. Os estudantes
podem acessar apontando as cdmeras dos celulares
para o QR Code.

UTILIZANDO EXTRATO DE REPOLHO ROXO COMO INDICADOR DE pH

1. Introdugdo

Extratos presentes em alguns vegetais podem ser utilizados
como indicadores naturais dcido-base. Essas substéncias geralmente
s@o encontradas em frutas, folhas de flores coloridas e legumes, tendo
como exemplo, a uva, amora, beterraba, acgai, flor de hibisco, folhas
coloridas entre outras. O extrato de repolho roxo tem a vantagem de

apresentor uma ampla faixa de cores frente a diferentes pHs (Figura

] pH1 pH3 pH5 pH7 pH8 pHY9 PpHI0 pH'Il pH13

T
f

Figura 12: Tabela de cores de referéncia para extrato de repolho
roxo funcionando como indicador de pH.
Fonte: Manual da quimica
2. Objetivos

- Verificar o pH de substancias utilizando um indicador alternativo.

s i IR @N


https://linktr.ee/repolhoroxo

3. Materiais e reagentes

* repolho roxo; « bicarbonato de sédio;

- dgua » sabdo em po;

- liquidificador;  dgua sanitdria;

o
=]
]
. N
« filtro de papel ou coador; « detergente; S
(]
* 11 copos transparentes - agucar; g
&
ou béqueres ou tubos . leite; g
o
LL

de ensaqio; « sal amoniaco;
« caneta e etiquetas « soda cdustica (tome muito
pAra enumerar os copos; cuidado ao manipuld-la e sempre
. liméo: use luvas, pois a soda cdustica &

I
. corrosiva, podendo causar
* vinagre;

gueimaduras graves na pele).

4. Procedimentos

1. Em um liquidificador, bata 1 folha de repolho roxo em 1litro de dgua;

2. Coe esse suco, pois o filtrado serd o nosso indicador dacido-base
natural (se ndo for usar o extrato de repolho roxo na hora, guarde-o

na geladeira, pois ele decompde-se muito rapido);
3. Numere cada um dos copos;
4. Coloque o extrato de repolho roxo nos 11 copos;

5. Acrescente nos copos 2 a 11 as seguintes substdncias, na respectiva
ordem: soda cdustica, dgua sanitdria, sabdo em pod, bicarbonato de

sodio, sal amoniaco, aglcar, leite, detergente incolor, vinagre e limdo.

g = oll



6. Observe as cores obtidas nas solu¢des e preencha o Quadro 4.

Quadro 4 — Valores de pH de substéncias do cotidiano

~ Cor Valor de pH Caréter quimico
Solugdes . _ _
observada | aproximado | (acido/neutro/basico)

Soda caustica + H,0

Agua sanitaria + H,0

Sabdo em po6 + H,0O

Bicarbonato de sddio + H,O

Sal amoniaco + H,O

Acucar + H,0O

Leite + H,0O

Detergente incolor + H,O

Vinagre + H,O

Lim&o + H,0O

Soda Agua sabdoem gicarbonato  Sal
Caustica sanitaria po de sédio amoniaco

B A A A A
il 1 1

qgucar Ielte detergente vmag Ilmao

__.~|;J - - ——-v-d _—vﬁ — wd

Figura 13: Resultado esperado do experimento com indicador de
repolho roxo. (Apenas para o professor).
Fonte: Manual da quimica



5. Questbes para discussdo

a) Como foi possivel identificar o cardter écido ou bdsico das

substdncias analisadas?

b) Como foi possivel identificar o pH aproximado das substancias

analisadas?

c) Analisando a concentracdo de ions H* no Quadro 5, determine o pH, e

indique o cardater € acido ou bdsico de cada solugdo.
Dado: Log 4 = 0,6

Quadro 5 — Valores de pH e pOH de substdncias do cotidiano

Solugdes [H*] a 25°C pH pOH carater
acido-base
Sangue 4,108
Suco de laranja 1.103
Lagrima 4,108
Vinagre 1.103
Limpa forno il dore
Sabonete 1.1010




Passo 5 - Nova situagdGo-problema em nivel mais alto de

complexidade:

Como nova situagdo-problema, sugere-se a construgdo da horta
escolar. Todas as atividodes devem ser executadas pelos
estudantes, com a supervisdo do professor. Nesta etapa, propomos
que seja implantado o canteiro da horta, e em sequéncia efetuar a
andlise fisica e quimica do solo. Precedendo a andlise quimica, séo
indicadas a leitura e discuss@o de um texto sobre a fertilidade dos
solos no Brasil, assim como na etapa da calagem, na qual sugere-se

a leitura de um texto que trata do calcdrio no Brasil. Os textos tém a
finalidade de reforcar a diferenciagdo progressiva, incitando os
estudantes a questionarem os fatores que influenciam a fertilidade
do solo, e os métodos de correcéo do pH, quando necessdrio. Apos
as discussbes, andlises e calagem, faz-se necessdrio prosseguir
com as demais etapas de implantagdo da horta divididas em oito
atividades.

Nessa etapa serd utilizada uma nova estratégia para auxiliar na
consolidagdo do conhecimento adquirido, tornando a aprendizagem
significativa. Aqui utilizaremos como nova situagdo problema a
implantagdo de uma horta escolar para aplicar os conceitos de dcido,

base e pH.

A horta escolar pode ser utilizada no processo ensino-
aprendizagem como metodologia de contextualizagdo, envolvendo a
comunidade escolar, despertando o interesse dos estudantes e
beneficiando a escola com alimentos orgénicos (PINHEIRO, 2013). Ainda
€ possivel desenvolver a educagdo ambiental, conectando conceitos
tedricos, como dcidos, bases, pH e solugbes, aos praticos, utilizando

técnicas laboratoriais e equipamentos para realizar as andlises

(Morgado, 2006).
\
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Inicialmente, sugerem-se a escolha do local e a implantagdo do
canteiro da horta, seguindo as instrugées das atividades 1 e 2. Em
sequéncia, & proposta na atividade 3 a coleta de solo para as andlises

fisica e quimica.

Na atividade 4, propde-se que seja realizada uma andlise fisica
do solo, com objetivo de verificar a granulometria. Em seguida, caso
julgue necessdrio, proceda com as medidas corretivas propostas nos
apéndices A e B.

A atividade 5 (andlise quimica do solo) sugere 4 métodos de
andlise de pH do solo, sendo que no primeiro roteiro experimental &
apresentado um método que envolve 3 testes. O professor pode realizar
todas as atividades dividindo a turma em grupos e propor uma andlise
diferente para cada. Caso ndo seja possivel realizar todas as atividades,
selecione a que seja possivel de executar de acordo a realidade da
escola. Inicialmente, sugerem-se a leitura e discussdo em sala de aula
do texto jornalistico “Saiba como é a fertilidade dos solos no Brasil”, que

aborda o pH do solo brasileiro e a importéncia da calagem.

Nessa etapa, estima-se que os estudantes consigam utilizar os
conhecimentos j& adquiridos para aprender novos conceitos, seguindo
o principio da diferenciagcdo progressiva (em que os conceitos se
organizam dos mais abrangentes para os mais especificos) e a
reconciliagéo integrativa (em que o estudante faz relagées conceituais,

integrando os novos conceitos de maneira estruturada).

A atividade 6 (corregéo do solo) deve ser executada caso o
resultado da andlise quimica indique um solo com pH abaixo do valor

adequado para a maioria das culturas, conforme figura 41, ou tenha

o \\

utilizado adubo orgdnico.



Para finalizar a implantagcdo da horta, & necessdrio instalar o
sistema de irrigacdo, descrito na atividade 7, e efetuar o plantio das
hortalicas conforme a atividade 8. No que se refere ao sistema de
irrigacdo, recomenda-se a utilizagcdo do método com mangueiras
microperfuradas, visto que este & um sistema mais simples, de facil
execucdo e baixo custo. No tocante ao plantio das hortalicas,
recomenda-se utilizar mudas com pelo menos 21 dias de germinagdo,
para assim obter os vegetais em tamanho proprio para consumo mais

rapidamente.

o \\



Professor(a): A primeira atividade envolve a escolha do
local para a implantagdo do canteiro da horta. Sugere-se
levar os estudantes para fazer um tour pela escolag, a fim
de encontrar em conjunto o ambiente adequado para a
execucdo do projeto. A escolha do local deve seguir as
orientagbes descritas no roteiro desta atividade, que
pode ser baixado por meio do link presente no QR Code
ao lado. Os estudantes podem baixar o arquivo
apontando as cdmeras dos celulares.

Atividade 1: Escolhendo o local para implantagéo do canteiro da horta’

1. Introdugdo

O local para se implantar um canteiro de horta deve ser escolhido
de forma que tenha os requisitos minimos para um plantio eficiente.
Recomenda-se que haja incidéncia de pelo menos 6 horas didrias de sol
no local, assim como um ponto de dgua proximo. Outro fator a ser levado
em consideracdo é a topografia do terreno, que preferencialmente deve
ser plano. Caso haja grama préximo ao local, ele deve ser isolado

colocando uma barreira.
2. Objetivos

e Escolher local adequado para o plantio de hortalicas.

3. Materiais

e Roteiro e caneta para anotagoes.

’Adaptado de LIZ (2006) Y
e \\


https://drive.google.com/file/d/17FPPbYKVEVbZrQW_0zSMHiytAn9F2uZn/view?usp=sharing

4. Procedimento

1. O local deve ser de facil acesso e ter a maior exposi¢do ao sol possivel.
2. Deve ter dgua disponivel proxima ao local.

3. Terrenos encharcados devem ser descartados.

4. O terreno deve ser de preferéncia plano, porém, se a Unica drea
disponivel for inclinada, deve-se fazer o uso de curvas de nivel para

evitar o assoreamento.
5. Deve haver uma pequena divisdo de dreas para facilitar o manejo.

6. Deve-se fazer uma andlise fisica do solo para conhecer o

granulometria, e evitar solos arenosos ou muito argilosos.

7. Deve-se efetuar uma andlise quimica do solo para conhecer o pH em
que se encontra, e se necessdrio, tomar as medidas necessdrias de

correcdo.

Figura 14: Escolha do local a ser implantado o canteiro da horta.
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Professor(a): Apbs a escolha do local para a implantagéo
do canteiro da horta, sugere-se organizar os estudantes
em grupos e dividir a drea disponivel em partes iguais.
Sob a superviso do professor, cada grupo deve
demarcar sua drea seguindo as orientagdes presentes no
roteiro desta atividade, que pode ser baixado por meio do

link presente no QR Code ao lado. Os estudantes podem
baixar o arquivo apontando as cdmeras dos celulares.

Atividade 2: Implantagéo do canteiro da horta®
1. Introducgdo

A largura dos canteiros da horta depende do tamanho do
terreno disponivel. No entanto, a largura deve ser pensada de modo que
facilite o plantio, a colheita e demais atividades. Em tese, a largura dos
canteiros podem variar de 80 cm a 120 cm, enquanto que a largura das

"ruas” variom de 30 cm a 50 cm.
2. Objetivos

Dividir o local em dreas iguais.

Efetuar a limpeza da area.
3. Materiais

+ Estacas de madeirq;
* Barbante;

* Marreta ou martelo;
* trena

A Cuidado ao manusear a enxada. Utilize calgcado fechado
+ Enxada.

4. Procedimento

1. Medir a drea disponivel utilizando trena ou o GPS do celular com o

auxilio de aplicativos para medigdo de dreas.

\
8Adaptado de Fernandes (2007) @ \\


https://drive.google.com/file/d/1hfvETz8XTjb0T_kHK1oCnbyFPh3aDr9K/view?usp=sharing

2. Fixar estacas nos quatro cantos do terreno, e amarrar uma linha de

barbante a fim de delimitar a area total.

2 oty VY . N ..f“k‘ﬁl’:ﬁi 2!
Figura 15: Fixagdo de estacas.
Fonte: O autor

3. Dividir a drea em canteiros menores, também utilizando estacas e
linha barbante, com largura entre 80 a 120 centimetros, 20 centimetros

de altura, e comprimento varidvel de acordo com o tamanho da horta.

4. Deixar espaco entre os canteiros de 30 a 50 centimetros, com o intuito

de facilitar o manejo.

5. Efetuar a limpeza do local.

Figura 16: DivisGo do canteiro da horta.
Fonte: O autor
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Professor(a): Apbs a instalacdo do canteiro, devem-
se coletar amostras do solo para andlise fisico-
quimica. Sugere-se imprimir o roteiro dessa
atividade, disponivel no link do QR Code ao lado, e
entregar uma cépia a cada grupo. Em seguidag,
orientar os grupos a seguirem o procedimento do
roteiro da atividade. Cada grupo deve entregar ao
professor a amostra coletada devidamente
identificada, para posterior andlise.

Atividade 3: Coleta de solo para andlise Fisico-Quimica®

1. Introdugdo

Para a andlise, coletam-se amostras do solo em pontos
distintos de uma determinada drea. As amostras deverdo representar as
condi¢gées de fertilidade da regido onde foi coletada. Uma confidvel
coleta de amostras visa economia e racionalidade para se obter uma

andlise eficiente que retrate a real situagcéo do solo.
2. Objetivos

e Efetuar a coleta de solo para andlise fisica e quimica.

3. Materiais
* P&; + Faca;
+ Saco pldstico;  Etiquetaq;

+ Balde plastico;

Cuidado ao manusear a pd e a faca. Caso sinta dificuldades, pega auxilio ao
professor

9Adaptado de Donagema (2011) XY


https://drive.google.com/file/d/1rdWcV_9WNtjsOXRzqG50nslRQe8JprS2/view?usp=sharing

4. Procedimento experimental.

1. Efetuar a limpeza do local

utilizando uma enxada.

2. No centro de cada
canteiro, utilizando uma p4g,
ou enxaddo, faga uma cova
em formato de cunha com a
profundidade de 20 cm,

referente a camada ardavel.

3. Corte com a pd uma fatia
com a profundidade
desejada, ecomde 2 abcm
de espessura num dos lados

da cova;

4. Mantenha a fatia sobre a
pd e, com uma facaq, retire
os lados da fatia, entéo
coloque o restante num
balde limpo de pldstico ou

metdlico sem ferrugem.

- - L -~

Figura 17. Limpeza do local.
Fonte: Autor desconhecido/ Adaptado pelo autor

- - - -
-
-

Figura 18. Coleta de solo.
Fonte: Autor desconhecido/ Adaptado pelo autor

Figura 19. Coleta de solo.
Fonte: Autor desconhecido/ Adaptado pelo autor

L N -
Figura 20. Coleta de solo.
Fonte: Autor desconhecido/ Adaptado pelo autor

5. Repita a operagdo nos demais canteiros da horta, a fim de ter

uma representacdo de toda area a ser utilizada.

o \\




6. Apds a coleta, misture a amostra coletada dentro do balde e coloque

cerca de 300 gramas desta amostra em um saco pldstico limpo, que

deve ser etiquetado (quodro 6), informando a data da coletq,

profundidade coletada, drea em que a amostra foi retirada e o nome de

guem a coletou. Guarde-a para efetuar a andlise no laboratério.

Figura 21. Coleta de solo.
Fonte: Autor desconhecido/ Adaptado pelo autor

Quadro 6 - Identificagcdo da amostra

Identificacdo: Amostra n°

Profundidade:

Data da coleta:

/

Area coletada:

Coletado por:

7. Separe uma parte pequena (cerca de 10%) da amostra para a andlise

quimica. Caso a amostra esteja umida, deve-se deixd-la secar d sombra.

o \\



Professor(a): Apbs a coleta das amostras, deve-se
efetuar a andlise fisica do solo. Sugere-se que cada
grupo receba uma coépia do roteiro desta atividade,
disponivel no link do QR Code ao lado. Cada grupo
deve separar a amostra coletada durante a
atividade anterior e seguir o procedimento proposto
no roteiro da atividade. Para a realizagdo desta
atividade, sugere-se que o professor solicite uma
garrafa PET aos estudantes.

Atividade 4: Andlise fisica do solo™

1. Introdugdo.

P

O solo & composto por uma mistura

variGvel de minerais e matéria orgdnica. As

particulas inorgd@nicas, também chamadas de
Argila em
fragbes granulométricas, possuem classes de Suspensdo
tamanho e sd&o formadas principalmente por .

Silte
_—

Areia Fina
Areia grossa

areia que possui diGmetro de 0,05 a 2 mm, silte de
0,02 a 0,05 mm e argila com diGmetro menor de

0,02 mm. A textura do solo se refere a proporgdo Figura 22. Andlise Fisica

< ; do solo.
das classes de tamanho de particulas nas quais Fonte: Autor desconhecidol
estas podem conter particulas de mesma classe dominio publico

mineral.

De acordo com Cooper (2013), a andlise granulométrica por
sedimentacdo separa com maior precisdo as particulas do solo pelo
tempo de sedimentagcdo do que pelos diGmetros. Por convengdo, o
tempo de sedimentacdo de uma particula de diédmetro igual a 0,002
mm (2 p.), em dgua a 20°C, percorrendo uma altura de 10 cm & de 8

horas.

10Adaptado de Cooper (2013). @ \\


https://drive.google.com/file/d/1uiSRORFg1UQzJxPtfkYmqGwEz8_TPDD_/view?usp=sharing

Segundo Magalhdes (2017), a andlise fisica do solo, permite
conhecer a estrutura do solo e sua composi¢do de argila, areiq, silte,

entre outros.

2. Objetivo.

Efetuar andlise granulométrica do solo afim de conhecer a

composi¢do do solo.

Determinar o percentual de areigq, silte e argila.

Efetuar a andlise textural do solo.

3. Materiais

Garrafas PET; e Agua; ® Funil;

4. Procedimento experimental.

1. Utilizando um funil, transferir a amostra de solo para uma garrafa PET
(até aproximadamente 60% da altura) transparente, devidamente
identificada com as mesmas informacdes da etiqueta do saco pldstico

da amostra.

2. Completar o volume da garrafa com dgua, tampar e agitar até

misturar bem.
3. Deixar em repouso por 24 horas para completa sedimentagdo.

4. Medir com uma régua a altura total da coluna de sedimento e cada

fragdo de sedimento separadamente e entdo preencher o quadro 7:

5. Efetuar os cdlculos das porcentagens de cada fragdo de acordo com

o \\

o Ex. 1 e completar o Quadro 7.
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Ex 1: Supondo uma coluna de sedimento de solo igual a 20 cm, e fragdes
de areia de 7 cm, silte 3 cm e argila 12 cm, pode-se determinar a

porcentagem de cada fragdo utilizando a equagdo:

% da fragdo = Hfrclz;:tfa:t-alloo‘yﬁ (Eq. 21) I
Assim: '
12 cm de argila
% de Areia = % = 25% L8 [ 3cmdesiltte
% de Silte = %‘(’)"% = 15%: __5 cm de areia
o 12.100% _ =
% de Argila = — = 60%

Quadro 7: Dados da andlise granulométrica

Fragéo Altura (cm) % no solo

Areia

Silte

Argila

6. Inserir os valores de porcentagem das fragdes obtidos, no aplicativo

tringulo textural, disponivel para android ou I0OS por meio do link no QR
Code abaixo.

Argila= 60 %

Silte =
15 S
Areia= @ 25 %

; Triangulo textural simplificado - Embrapa l

Triangulo textural do Departamento de
| Agricultura dos EUA \

Triangulo textural do grupo ADAS (Reino
| Unido)

Figura 23. Imagem do App triangulo textural.
Fonte: App triangulo textural



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.agro.textura&hl=pt_BR&showAllReviews=true

7. Identificar o perfil de solo gerado pelo aplicativo (Ponto vermelho). ‘

Argila Siltosa

Franco-argilosa

Franca

Arenosa

Figura 24. Imagem do App triangulo textural.
Fonte: App triangulo textural

Dificilmente serd encontrado um solo que apresente apenas uma
fragdo granulométrica. Geralmente o solo possui combinagées das
fragbes de areiq, silte e argila. As classes texturais sdo definidas no
Quadro 8:

Quadro 8 — Classes texturais

Termos Gerais
Classe Textural
Nomes Comuns Textura
Arenoso
Solos Arenosos Grosseira Areia Franca

Franco Arenosa
Franco
Média Franco Siltosa
Siltosa
Solos Francos
Franco Argiloarenosa
Moderadamente Fina Franco Argilosiltosa
Franco Argilosa
Argilo Arenosa
Solos Argilosos Fina Argilo Siltosa

Argilosa



Estas s@o definidas por meio dos tridngulos texturais:

v’ Classes texturais

v Muito Argilosa (> 60%
argila)

v Argilosa (35% a 60% de
argila)

v Média (<35% argila e > 15%

areia; <35% argila)

100 80 60 40 20 0

v Arenosa <15% argila (areia

e areia franca) ———Porcentagem de areia
Cascalho | Areia | Silte | Argila
2 mm 0,05 mm 0,002 mm

Figura 25. Guia para grupamento de classes de textura
Fonte: Adaptado de Embrapa (2018).

Apbs a andlise fisica ser concluida, é necessdrio interpretar os
resultados obtidos. No processo de classificagdo do solo, a textura é a
primeira propriedade determinada. Ela & importante para o
entendimento e comportamento do manejo do solo, uma vez que a
partir dela, conclusées importantes ser@o tomadas (COOPER, 2013). A
textura do solo influencia o arejamento, a retencdo de dagua,
disponibilidade de nutrientes, resisténcia a penetragcdo de raizes,
estabilidade de agregados, compactabilidade dos solos e
erodibilidadade, uma vez que ela condiciona os fatores de crescimento

de vegetais. O Quadro 9 demonstra o comportamento do solo, de
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acordo com sua classificagdo granulométrica.
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Quadro 9: Influéncia das fracées (areiq, silte e argila) em algumas
propriedades e comportamento dos solos.

Propriedades/
Comportamento do solo

Capacidade de retencéo de agua
Aeracédo

Taxa de drenagem

Teor de matéria organica no solo
Decomposicao da matéria organica
Aquecimento na primavera
Susceptibilidade a compactagéo

Susceptibilidade a eroséo edlica
Susceptibilidade a eroséo hidrica

Potencial de expansao e contracao

Adequabilidade para construcao de
represas e aterros

Capacidade de cultivo apds chuva

Potencial de lixiviagdo de
poluentes

Capacidade de armazenamento de
nutrientes

Resisténcia a mudanca de pH

Areia

Baixa
Boa
Alta

Baixo

Rapida
Rapido
Baixa
Moderada

Baixa

Muito baixo
Baixa
Boa

Alto

Baixa

Baixa

Silte

Média a alta

Média

Lenta a média

Médio a alto
Média
Moderado
Média
Alta

Alta

Baixo

Baixa

Média

Médio

Média a alta

Média

Argila

Alta
Pobre
Muito lenta
Alto a médio
Lenta
Lento
Alta
Baixa

Solo agregado — baixa
Solo ndo agregado —
Alta

Moderado a muito alto
Alta
Baixa

Baixo

Alta

Alta

OBS: Excegbes a estas generalizagdes ocorrem, como resultado da estrutura do solo e

mineralogia da argila.

RS I |
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Observando o Quadro 9, verifica-se que sdo necessdrios
tratamentos diferenciados no manejo dos solos arenoso e argiloso, uma
vez que cada um possui peculiaridades que exigem condugdes
diferentes. O solo argiloso possui mais de 30% de argila em sua
composi¢cdo, e sua drenagem é sempre um problema devido a sua alta
capacidade de retencdo de dgua, podendo ser um solo mais compacto
de baixa porosidade, o que dificulta a circulagdo de ar entre os poros
(REINERT e REICHERT 20086). Por outro lado, solos argilosos possuem baixo
potencial de lixiviagao e alta capacidade de troca catiénica (CTC), que é
a quantidade de cdtions que um solo é capaz de reter por unidade de
peso, expressa em cmolc/dm3 ou mmolc/dms3, imobilizando cétions
orgdnicos (SILVA, 2019). O solo arenoso possui mais de 70% de teor de
areia e argila inferior a 15%. Possui baixa retencdo de dgua, sendo menos
umido, implicando pouco acumulo de nutrientes e possibilidade de
eros@o. A baixa capacidade de retencdo de cdtions & outro problema
encontrado nesse tipo de solo, assim como a saturagdo de aluminio
superior a 50%, o que eleva a acidez e diminui o pH. Sendo assim, nesse
tipo de solo, € recomendada a aplicagdo de residuos vegetais e adubos
orgdnicos, jG que este tipo de solo é deficiente em matéria orgdnica. A
calogem também serd necessdria para corrigir a elevada acidez
(DUARTE, 2020).

Analisando o resultado da andlise ficticia do item 7, percebemos
que o solo recebeu classificagcdo de franco-argiloso. Solos francos sdo
solos intermedidrios que possuem a mistura de areigq, silte e argila. O fato
de a suposta amostra ser classificada em franco-argilosa indica que no
solo analisado predomina argila frente ds outras fragdes. Caso o solo
seja classificado como arenoso ou muito argiloso, seu tratamento serd

necessario, conforme descrito no Apéndice A: Como tratar solo argiloso e
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Apéndice B: como tratar solo arenoso.




Atividade 5: Andlise quimica do solo (pH) ‘

A andlise quimica permite conhecer os componentes quimicos
presentes no solo, assim como sua acidez por meio da andlise de pH. A
importéncia de se fazer uma andlise de solo estd relacionada a uma
correta recomendacdo da calagem (correcéo da acidez do solo) e
adubagdo. Conhecer o pH do solo & de grande importdncia, visto que
este tem influéncia direta na solubilidade de nutrientes e afeta a acdo de
microrganismos, especialmente bactérias nitrificantes, responsdveis pela
elevagdo do pH, interferindo diretamente no desenvolvimento das
hortalicas.

Teixeira (2017) descreve no manual da Embrapa’ o método de
andlise de pH utilizando pHmMetro com eletrodo de vidro combinado em
solugbes de H,0, KCt e CaCt,. Este & o método de maior precisdo e é
utilizado em laboratérios de andlise de solo. Métodos mais simples,
utilizando medidores de pH para solo e fitas de pH, sGo descritos por
Carberry (2017). Antunes et al. (2009) propéem um método para
determinar o pH do solo utilizando indicadores dcido-base. A seguir sGo
descritos os métodos de andlise de pH citados, ficando a critério do
professor escolher aquele que melhor se adeque a sua realidade.

Braga (2011) destaca as causas quimicas capazes de ocasionar a
acidez do solo:

e Dissolugdo do gds carbbénico em dgua:
CO,(g) + H,0 (I) - H,CO;3 (aq) = H* (aqg) + HCO; (aq) Eq. 22

O Gas carbdnico reage com a dgua produzindo acido carbdnico
(H,C03), que se ioniza liberando ions H* e bicarbonato (HCO,"). O fon H* se
adere a fase sdlida do solo, liberando um cation que serd lixiviado com o

ion bicarbonato, contribuindo assim com a diminui¢do do pH.

\
Thttps://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/181717/1/Manual- \
de-Metodos-de-Analise-de-Solo-2017.pdf @ \



https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/181717/1/Manual-de-Metodos-de-Analise-de-Solo-2017.pdf

e A Segunda causa da acidificagdo do solo é ocasionada pela reagdo
de alguns fertilizantes (principalmente sulfato de aménio e ureia)

quando aplicados ao solo.

Amoniacal: 2 NH,*(aq) + 3 0, (g) — 2 NO,™ (aq) + 2 H,0 (1) + 4 H* (aq) Eq. 23

O NH,* vai reagir com o solo liberando H* que, por conseguinte,
libera um cation trocdvel para a solu¢gdo do solo. O cdtion liberado serd
lixiviado juntamente com o dnion acompanhante, aumentando a acidez

no solo.

Ureia: CO(NH,), (s) + 2 H,0 (I) — (NH,),CO;(aq) Eq.24
O NH, do carbonato de aménio ird reagir de maneira igual ao
citado anteriormente.
e Hidrdlise do ion Aluminio Al;*.

O ion aluminio reage com a dgua do solo, formando hidréxido de

aluminio e libera ions H* conforme equagdo:
Alg* (s) + 3 H,0 (1) — AI(OH); (aqg) + 3H*(aq)  Eq. 25
e Decomposi¢cdo da matéria orgdnica do solo.

Sob a¢do de microrganismos, a matéria orgdnica se decompobe
liberando aménia (NH,), que se oxida a nitrato liberando H+ conforme

equacdo:
2 NH; (aq) + 30, (g) — 2NO; (aq) + 6 H*(aqg) Eq.26

Outros fatores como a dgua das chuvas podem lixiviar Ca e Mg,

substituindo estes por Al, Mn e H*.

De acordo com Camargos (2005), a acidez do solo pode ser

dividida em acidez ativa e acidez potencial, sendo a dltima dividida, em
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acidez trocdvel e acidez ndo trocdavel.




A acidez ativa é a quantidade de H* presente no solo. Ela é
medida em valores de pH, devido a sua concentragdo ser muito baixa,
uma vez que a maior parte do hidrogénio ndo estd ionizado.
A acidez potencial & constituida pela acidez trocdvel, ou sejq,
aquela cujos ions H* e A¢;* estdo retidos eletrostaticamente na superficie
dos coloides. Como a quantidade de H* é pequena, € admitido apenas o
ALt trocdvel. A acidez ndo trocdvel corresponde a quantidade de
hidrogénio ligado por ligagdes covalentes aos coloides. Essa acidez
ocorre em solos que apresentam pH menor que 55. Resumidamente,
podemos representar como:
e Acidez ativa........... H* da solugdo do solo
e Acidez trocdvel.......... Al3* trocavel + H* trocavel, quando houver
e Acidez ndo trocavel........ H* de ligagdo covalente

A3* trocavel + H* trocAvel, quando houver

e Acidez potencial.........
H* de ligagdo covalente

Fase Sélida Fase Liquida
Ca
Argila Al
AlO-H Acidez H*
_COO-Al trocavel H+$Acidez
Humus -COOl-H H+ Ativa
~)-0oH Acidez
FeO-H nao Al3+
Oxidos AlO-H trocavel Cat

Figura 26: Representagdo esquematica da acidez potencial e acidez ativa do solo.
Fonte: adaptado de Quaggio (1986).

Na andlise de solo, o valor do pH pode ser medido em &gua, ou
seja, uma certa quantidade de solo € misturada & dgua, agitada e
medida pelo eletrodo por meio da diferenca de potencial entre o meio
aquoso e o eletrodo. Os fatos comprovam que devido & turbidez do meio
do solo, as medigdes em dgua sdo dificeis de se realizar, o que sujard os
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eletrodos e interferird nos resultados.



Professor(a): Precedendo a andlise de pH do solo,
sugerimos a leitura e discussGo em sala de aula do
texto jornalistico “Saiba como é a fertilidade dos solos

no Brasil”, que trata da acidez e fertilidade do solo

brasileiro, com o intuito de reforcar a diferenciacéo

progressiva. Separe os estudantes em grupos e @ Baixe aqui@

entregue uma cépia do texto. O professor pode baixar o arquivo pelo
link do QR Code ao lado ou solicitar aos estudantes que apontem as

cAmeras dos celulares para acessar o arquivo.

Texto: Saiba como é a fertilidade dos solos no Brasil'2

O Brasil possui 65 milhées de hectares ocupados com
lavouras, € o que indica os dados da Embrapa de 2017. No entanto, boa
parte dessa excelente producdo so6 foi possivel gracas aos tipos de solos
que temos em praticamente todas as regides do pais. Isso porque 70%
sdo dacidos e em 40% deles a produtividade das culturas estd reduzida &
metade. O professor do departamento de solos e engenharia agricola
da UFPR, Volnei Pauletti, explica que o solo é originado por rochas e, de
acordo com o tempo de sua formacdo, passa por transformagdes feitas
por agentes naturais, como temperatura e microrganismos. “Nosso
clima tropical, com muitas chuvas, também colabora com a perda de
nutrientes, pois a dgua faz o que chamamos lixiviagdo, ou seja, uma
espécie de lavagem do solo. Quando isso acontece, o solo fica apenas
com hidrogénio e aluminio e limitam o desenvolvimento da agricultura”,
conta Pauletti. Se o pH ndo é o ideal, a disponibilidade dos nutrientes
para as plantas fica prejudicada. E o solo com caracteristicas acidas
geralmente tem baixo teor de cdlcio e magnésio, nutrientes essenciais
para o desenvolvimento das plantas, e alto de aluminio e manganés,

que sdo toxicos.

\
12Adaptado de G1 (2018). Disponivel em: \
https://gl.globo.com/pr/parana/especial-publicitario/calpar/produtividade-sem-
fronteirqsfnoticio/soibo-como-e—o—fertiIidode-dos—solos—no—brosil.qhtml \\



https://g1.globo.com/pr/parana/especial-publicitario/calpar/produtividade-sem-fronteiras/noticia/saiba-como-e-a-fertilidade-dos-solos-no-brasil.ghtml
https://drive.google.com/file/d/12v7MDiCY9pDlaaIFBjV14E6maadg3_kI/view?usp=sharing

Para corrigir essa acidez, nos anos 60 e 70, pesquisadores
passaram a estudar os beneficios da calagem, ou seja, uso de calcdrio
no solo para tornd-lo fértil e mais produtivo. A partir desse momento, a
agricultura brasileira deu um grande salto. “Eu costumo dizer que no
Brasil o calcdrio € o material mais nobre que a gente usa na agricultura.
Sem corrigir o solo, de nada adianta a melhor semente, o melhor
pesticida e o melhor adubo. Nada disso terd efeito num solo com
caracteristicas dcidas, que ndo tenha passado por correcdo”, afirma

Pauletti.

Hoje, os cuidados com o solo garantem a longevidade das
producdes, trazem beneficios ambientais e econdmicos e colocam o
Brasil na rota dos maiores produtores e exportadores de grdos do

mundo.
Sugestdo de atividade:

O professor pode discutir com os estudantes, a importdncia do
controle do pH para o desenvolvimento de vegetais e efetuar os

seguintes questionamentos:

1. Qual o efeito do excesso de chuvas no solo utilizado para o plantio de

hortalicas?
2. O que faz como que o aluminio contribua para a acidez do solo?

3. Qual método € comumente utilizado para a correcdo de solos dcidos?
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Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes e sob a sua supervisdo. Este
roteiro pode ser baixado por meio do link presente no QR
Code ao lado. Os estudantes podem baixar o arquivo
apontando as cdmeras dos celulares para o QR Code.
*Para fins comparativos, sugere-se que cada grupo

realize andlises com solugées de H,O0, KC{ e CacCy,

respectivamente.

5.1 pH do solo utilizando pHmetro em solugdes de H,0, KCl e CaCl,"

5.1.1Introducgéio

O pH do solo é determinado pela concentracdo de ions H* na
soluc@o do solo (constituida da amostra de solo + dgua ou solugdes de
KCt ou CaCt,). A medida do pH pode ser feita utilizando um pHmetro
portatil.

5.1.2 Objetivo

Determinar o potencial hidrogeniénico (pH) eletronicamente, por
meio de eletrodo combinado imerso em suspensdo solido:liquido

contendo:

e 1 amostra de solo para 2,5 de H,0.
e 1 amostra de solo para 2,5 de solugdo de KCL.
e 1 amostra de solo para 2,5 de solugdo de CaCe2.

5.1.3 Materiais e Equipamentos

e Bastdo de vidro.
e Pipeta.
e Baldo volumétricode 1L.

e 3 Copos plasticos ou béquer de 200 mL.

e Balanca.
S Figura 27. pHmetro portatil.

e Potencidmetro com eletrodo combinado de vidro Fonte: Dominio publico

1BAdaptado de Teixeira (2017) \\


https://drive.google.com/file/d/1-jYEtYkQUEKWTT37Phzy18kJAcnb-hyj/view?usp=sharing

P2

O pHmetro € um aparelho utilizado para medir o potencial
hidrogeniénico (pH) de uma solucdo. Ele é constituido por um eletrodo
junto a um circuito potenciomeétrico. O Eletrodo é a célula que promove
a conexdo entre a amostra e o potencidmetro. O aparelho deve ser
calibrado utilizando solugées tampdo (geralmente, utiliza-se dois
pontos de calibracdo com tampées de pH 7,0 e 4,0). Com o aparelho
devidamente calibrado, pode-se aferir o pH, inserindo a ponta do
eletrodo na solugdo aquosa contendo a amostra. O pHmetro detecta a
intensidade da tens@o medida, e converte para uma escala de pH,
tendo como escala usual os valores de pH de 0 a 14. No Apéndice C,

consta o procedimento para uso do pHmetro.
5.1.4 Reagentes e Solugdes

e Solugdo de KC¢1 mol.L™! — dissolver 74,5 g de KC¢ em agua destilada ou

deionizada e completar o volume para 1 L.

e Solugdo padrdo de CaC¢, 1 molL™" — pesar 147 g de CaC¢, . 2 H,0 para
cada 1L de solugdo. Adicionar dgua destilada ou deionizada, agitar,

deixar esfriar e completar o volume.

e Solucdo de CacC¢, 0,01 mol.L" - pipetar 10 mL da solugdo padréo de
CaC¢, 1 mol.Ll”, colocar em baldo volumétrico de 1 L e completar

o volume com dgua destilada ou deionizada.

e Solucgdes padrdo pH 4,0 e pH 7,0 — preparar solugdes de acordo com

orientagdo do fabricante.



5.1.5 Procedimento Experimental

1. Separar 3 copos plasticos e numerd-los.

2. Adicionar 10 g de solo a cada copo.

3. Adicionar 25 mL de dgua destilada ao copo 1 e 25 mL das solugdes

salinas (KC¢ 1 moll" e CaCt 0,01 moll') aos copos 2 e 3,

respectivamente.

4. Agitar individualmente cada amostra com bastdo de vidro por cerca

de 60 s e deixar em repouso 1 hora.

5. Apbs o repouso, agitar ligeiramente cada amostra com bastdo de

vidro, mergulhar os eletrodos na suspensdo homogeneizada e

proceder a aferigdo do pH.

6. Registrar os valores obtidos na Quadro 10.

Quadro 10 — Valores de pH obtidos na andlise do solo

Solucédo

pH

Solo: H,O

Solo : KC¢

Solo: CaCy,

3 =~ M
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Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes e sob a sua supervisdo. Este
roteiro pode ser baixado por meio do link presente no QR
Code ao lado. Os estudantes podem baixar o arquivo

apontando as cdmeras dos celulares para o QR Code.
aixe aqui

5.2 pH do solo utilizando pHmetro de solo comercial'

5.2.1Introducgéo

O pHmetro comercial de solo foi desenvolvido para a utilizagéo
na agricultura. Com ele é possivel efetuar a medigdo de pH diretamente
no solo, o que facilita muito a medicdo do pH em campo. Existem
diversos modelos, sendo 0os mais comuns o modelos solar (figura 28),
que dispensa o uso de bateria, e o medidor de pH de solo digital (figura
29), que utiliza uma bateria de 9 V. Além do pH, estes equipamentos

também aferem humidade, luminosidade e até temperatura em alguns

modelos.
]
Figura 28. Medidor de pH de solo Figura 29. Medidor de pH de solo
solar3em 1. digital 4em 1.
Fonte: O autor Fonte: O autor

5.2.2 Objetivo

Medigcdo do potencial hidrogenidnico por meio de eletrodo

especifico para solo.

5.2.3 Materiais e Equipamentos

e P& de jardinagem; ® pHmetro de Solo; * Agua.

\
“Adaptado de Carberry (2017) @ \\


https://drive.google.com/file/d/1zUVu-EK1NpcEUfSeUvAuCDJBCc4BUYvJ/view?usp=sharing

5.2.4 Procedimento Experimental

1.

Utilizando uma pd de
jardinagem ou algo similar, cave
um buraco de 10 cm de
profundidade, retirando todos os

detritos que encontrar.

Encha o buraco com agua
destilada (pode ser encontrada
em farmdcias) e em seguida
misture com o solo da parte
mais funda, até obter um
mistura solo/agua com aspecto

de barro.

Insira o pHmetro de solo j&

ligado, e com a haste limpa.

8 !l a I/

Figura 30. Andlise de solo.
Fonte: Os autores

Figura 31. Analise de solo.
Fonte: Os autores

Figura 32. Andlise de solo.

Fonte: Os autores
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pH =7 — Solo Neutro

4. Mantenha o pHmetro no lugar
por 60 segundos e faca a leitura.

O pH é medido em uma escala PH >7 — Solo Basico

que vai de 0 a 14, e pode PH <7 — Solo acido
acontecer do medidor ndo
contemplar toda a escala de pH.

e Um pH igual a sete indica solo
neutro.

e Um pH maior que sete indica solo
bdsico.

e Um pH menor que sete indica

solo com caracteristicas Acidas . Figura 33. Analise de solo.
Fonte: Os autores

5. Faca outras medidas em pontos
diferentes da drea a ser
cultivada, pois uma Unica leitura
pode representar uma
anomalia, sendo o ideal
examinar uma média entre
diversas medicdes. Se todas
forem similares, determine a
meédia entre elas. No entanto, se

uma das medidas apresentar

valor discrepante das outras,

f | el Figura 34. Andlise de solo.
aca um tratamento localizado Fonte: Os autores

para a corregdo.



Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes e sob sua supervisdo. Este roteiro
pode ser baixado por meio do link presente no QR Code
ao lado. Os estudantes podem baixar o arquivo

apontando as cadmeras dos celulares para o QR code.
aixe aqui

5.3. pH do solo utilizando fitas de pH'®
5.3.1Introducéo

Medir o pH de uma solucdo utilizando fitas universais de pH &€ um
procedimento simples e rdpido. Esse tipo de andlise qualitativa € comum
em laboratérios, no entanto, também é aplicada nas dreas da
agronomia, medicing, biologia, quimica, nutricdo, tratamento de dgua e
outros campos da ciéncia. A fita de pH ndo necessita de calibragdo e
manutencdo, por isso &€ muito prético e adequado para qualquer

trabalho didrio.

A fita universal de pH consiste em um filtro de papel impregnado
com um indicador ou mistura de indicadores, que indica o valor do pH,
por meio de cores distintas, de acordo com a acidez ou basicidade da
solu¢do da amostra. Cada nidmero na escala de pH possui uma cor
diferente, sendo que essa distingdo que permite identificar o pH da
amostra em andlise. Geralmente, as fitas de pH sGo acompanhadas de
uma cartela de cores que apresentam tons correspondentes para cada

valor de pH.
O pH indica a quantidade de ions H*

disponiveis na solugdo. Portanto, a concentracdo
destes irGo determinar se a solugdo é dacida, bdsica

ou neutra. Ao utilizar a fita de pH, vocé estd

identificando a concentracdo de ions H* presentes na
solugdio, onde a cor da fita muda de acordo com d Figura 35. Fita indicadora.

~ Fonte: dominio publico
concentragdo.

15Adaptado de Carberry (2017) \Y


https://drive.google.com/file/d/1JaBxMOg8T-_nhoO9cHfH_HA_x3--XnSN/view?usp=sharing

5.3.2 Objetivos

Determinar o pH do solo utilizando fitas de pH.

5.3.3 Materiais

e Fita de pH

e Agua destilada

e Amostra de Solo

e Recipiente para efetuar a mistura solo/agua

e Espdtula ou colher

5.3.4 Procedimento experimental

1. Adquira as fitas de pH em lojas de

produtos  quimicos, jardinagem,

Figura 36. Analise de éolo.
Fonte: Os autores

agricolas ou pela internet.

2. Adicione na tigela o solo a ser
analisado, e despeje a dgua destilada.
Em seguida misture bem até ter um

aspecto de lama mole.

Figura 37. Andlise de solo.
Fonte: Os autores



o= .

3. Insira a fita de pH na mistura até
cobrir todas as bandas de cores por
30 segundos. Esse tempo pode variar,
portanto, & importante consultar as
instrugdes no rétulo do produto e, se
for o caso, seguir o que indica o
fabricante. Apds o tempo estipulado,

retire a fita de pH da dgua e lave

com dgua destilada para limpa-la. Figura 38. Analise de solo.
Fonte: Os autores

4. Compare a fita de pH com a escala
presente no rétulo que acompanha o
kit. Associando as cores da fita
utiizada na andlise das cores da
escala do rétulo, serd possivel
determinar o pH. A cor que mais se
assemelhar & da fita serd o pH da

amostra de solo.

Figura 39. Andlise de solo.
Fonte: Os autores

N\*@N



Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes e sob sua supervisdo. Este roteiro
pode ser baixado por meio do link presente no QR Code
ao lado. Os estudantes podem baixar o arquivo
apontando as cdmeras dos celulares para o QR Code.

5.4. pH do solo utilizando indicadores acido base'®

5.4.1Introducéo

Indicadores dcido-base ou indicadores de pH sdo substdncias
naturais ou sintéticas que apresentam coloragdes diferentes de acordo
com o pH do meio. Sendo assim, esses indicadores de pH apresentam
uma determinada cor quando em contato com solugdes dcidas e uma

coloragdo diferente em solugdes bdsicas.

A espécie responsdvel pela mudanca de cor nos
indicadores dcido-base geralmente € um dcido fraco ou uma base
fraca, em equilibrio com seu d&cido ou base conjugada,
respectivamente. Acidos fracos apresentam uma cor e suas bases
conjugadas outra. O mesmo vale para as bases fracas e seus

respectivos dcidos conjugados.

=
"

o~

~

-
-
s

conjugada -t

(CorA) (CorB) L
11

Indicador acido + H,0 = H;0* + Base

-

-~
g
L WD

5.4.2 Objetivos Figura 40. Indicadores de pH.
Fonte: Googleimagens

Identificar o pH do solo utilizando indicadores dcido-base.

16Adaptado de Antunes (2009) \Y


https://drive.google.com/file/d/1uZPCY29ykdHYdC6JGMn52-krJXpY0Ish/view?usp=sharing

5.4.3 Materiais

6 copos plasticos transparentes com capacidade para 200 mL;
1 colher de sopaq;

1 seringa com capacidade para 10 mL;
3 colheres de pldastico;

3 funis;

3 filtros para café;

solugéo de CacCl, 0,01 mol/L;

papel tornassol azul ou vermelho;
solugdo de fenolftaleina a 1%;

papel indicador universal;

1liméo;

sabdo em pé6 dissolvido em agua.

G

9

OBS: o sal de cdlcio pode ser adquirido em supermercados, pois € o
principal constituinte dos antimofos mais comuns. O papel tornassol
e a solucgdo de fenolftaleina podem ser substituidos por indicadores

alternativos de pH, tais como o extrato de repolho roxo.

3 =~ M
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5.4.4 Procedimento experimental

1. Separar 6 copos pldsticos, numerd-los e adicionar uma colher de

sopa rasa de solo peneirado (10 g) a cada copo.

2. Adicionar 25ml de solucéo de CaC¢, 0,01 mol/L a cada amostra e
agitar utilizando uma colher de plastico ou bastdo de vidro e deixar

em repouso por 30 minutos para estabilizar o pH.

3. Filtrar as amostras utilizando filtro de papel comum e determinar o pH
dos 3 primeiros copos e repetir o procedimento nos 3 dltimos. No
primeiro copo utilizar papel tornassol, no segundo adicionar 3 gotas
de fenolftaleina a 1%, j&@ no terceiro, utilizar papel indicador universal,

para a determinagdo quantitativa do pH. Anotar os dados coletados.

4. Apdbs a andlise do pH, adicionar nos 3 primeiros copos gotas de limdo
ou vinagre e repetir a andlise inserindo no primeiro copo papel
tornassol, no segundo adicionar 3 gotas de fenolftaleina a 1%, jG no
terceiro, utilizar papel indicador universal. Anotar os dados

observados.

5. Nos 3 ultimos copos adicionar solugdo de sabdo em pod, e repetir a
andlise inserindo no primeiro copo papel tornassol, no segundo
adicionar 3 gotas de fenolftaleina a 1%, j& no terceiro, utilizar papel

indicador universal. Anotar os dados observados.



Solicite aos estudantes que elaborem um texto, descrevendo o

Sugestdo de atividade

que se recordam a respeito dos métodos de andlise de pH do solo

realizados. O texto deve contemplar:

. Titulo da Andlise.
II. Materiais Utilizados.

lll. Procedimento experimental.

Os estudantes ainda deve responder o0s seguintes

questionamentos:

1. Qual método apresenta maior precisdo na andlise? Justifique.

e \\



Atividade 6: Corregdio do solo

O solo brasileiro & predominantemente acido. Estima-se que 70%
de todo territério possua acidez em excesso (SANTIAGO E ROSSETO, 2015).
A utilizagdo desse solo para fins agricolas exige sua correcdo por meio
da calagem, visto que este método é o mais simples e barato para
atingir a acidez desejavel e o que mais contribui na eficiéncia de
adubos e produtividade agricola (LOPES, SILVA, GUILHERME, 1990).

A calagem resume-se na adi¢do de calcdrio ou cal virgem ao
solo, com o objetivo de elevar o pH e reduzir o teor de AI* e Mn?*
dissolvidos, que, além de aumentar a acidez, sdo tbéxicos para as
plantas. Este método ainda disponibiliza macronutrientes como Ca?* e
Mg?*, essenciais para o desenvolvimento dos vegetais, melhora a
absor¢gdo e aproveitamento de nutrientes pelas plantas, melhora a
atividade microbiana e a produtividade (CAMARGO, 2005).

Como citado em capitulos anteriores, existem fatores e
processos dindmicos que estdo sempre contribuindo para aumentar
acidez do solo, como a chuva, que assim que chega ao solo, ions como
célcio (Ca?*), magnésio (Mg2*), potassio (K*) e sédio (Na*) sdo lixiviados
e substituidos por hidrogénio (H*). Além disso, as plantas, o
absorverem nutrientes de base catidnicas, provocam o desequilibrio na
solu¢do do solo, aumentando a quantidade de ions H*, assim como a

aplicagdo de fertilizantes com poder acidificante e as secre¢des dcidas
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das raizes.



Os ions AB* se hidrolisam em solugéo formando Al(OH)s,,

conforme equacgdes:

AR+ (aq) + HOH (1) — AI(OH)2* (aq) + H* (aq) (Eq. 27)
AI(OH)?* (aq) + HOH (1) — AI(OH),* (aq) + H* (aq) (Eq. 28)
AI(OH),* (aq) + HOH (1) — AI(OH); (aq) + H* (aq) (Eq. 29)

Os ions H* formados, sdo responsdveis pela elevagdo da acidez e

consequentemente diminuig&o do pH.

De acordo com Camargo (2005), a reagéo de neutralizacdo de
um solo com caracteristicas acidas pelo carbonato de cdlcio presente
no calcdrio pode ser representada por:

1. Dissociagéo do carbonato de cdlcio.
CaCO; (s) + H,O (1) = ca?* (aqg) + HCO; (aq) + OH (ag)  (Eq. 30)

2. Hidrélise do ion bicarbonato, seguido de decomposicdo do dcido

carbdnico.
HCO, (aq) + H* (aq) — H,CO; (aqg) — CO, (g) + H,0 (1) (Eq. 31)
3. Neutralizagdo da acidez ativa.
OH- (aq) +H* (aq) - H,0 (1)  (Eq.32)
4. Neutralizagdo do aluminio.

AR+ (aq) + OH (aq) — AI(OH); (agq)  (Eq. 33)
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De maneira sintética, as bases (OH) reagem com o Al*3, o Mn*2 e
o H* presentes no solo, deslocando a rea¢do quimica 1 para a direita, até
a neutralizagdo da acidez do solo ou escassez do calcario (BOHNEN,
2000). O aluminio extraido da acidez trocdvel serd insolubilizado e
substituido pelo cdicio.

Nesse processo, o calcdrio libera ions Ca?*, Mg?* e CO3?” que se
hidrolisa e forma OH-, H,O e CO,. O Ca?* é capaz de deslocar o Al** do
complexo de troca catiénica para a solugdo do solo, transformando-o
numa forma que ndo serd assimilada pelas plantas, devido sua baixa
solubilidade. Os ions H* podem se dissociar dos sitios de troca (acidez

n&o-trocavel) pela acdo direta dos fons HCO,™ e OH™:

H* (aq) + HCO;™ (ag) — H,CO;3 (ag) — CO, (g) +H,0 (1) (Eq. 34)

H* (aq) + OH" (ag) — HOH (1) (Eq. 35)
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Professor(a): Precedendo o processo de calagem,
sugerimos a leitura e discuss@o em sala de aula do
texto jornalistico “Calcdrio no Brasil”, que aborda a
importancia da calagem, cujo objetivo é reforcar a
diferenciagc@o progressiva. Separe os estudantes em
grupos e entregue uma copia do texto. O professor
pode baixar o texto pelo link do QR Code ao lado ou ) )

solicitar aos estudantes que apontem as cdmeras dos

celulares e baixem o arquivo.

Calcario no Brasil”

Estudos realizados pela ABRACAL (Associagc@o Brasileira dos
Produtores de Calcdrio) revelam uma necessidade de consumo de 70
milhdes de toneladas de calcdrio corretivo de solos anuais. Abundante
em nosso pais, o calcdrio se mostra como o principal e mais barato
método para corrigir a acidez do solo. “Existem outras possibilidades,
mas o produto mais nobre para isso & o calcdrio”, conta Pauletti, que &
pesquisador de solos hd 20 anos e afirma que os resultados da calagem

s@o mais rdpidos e possuem menor custo.

O calcdrio € um produto industrializado de rochas carbonatadas,
moidas e que corrige a acidez do solo quando aplicado. Ao elevar o pH, o
corretivo neutraliza os efeitos negativos do aluminio e manganés téxicos
aos vegetais e eleva a saturagdo de bases, garantindo os teores de
cdlcio e magnésio e aumentando a disponibilidade de fésforo e outros
elementos macro e micronutrientes que as plantas necessitam. A
calagem também favorece o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, potencializando os efeitos da adubacdéo e aumentando a
absorcdo de dgua. A calagem feita de forma técnica também melhora
as propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do solo, arejando e

favorecendo a atividade de microrganismos.

\
Adaptado de G (2018). Disponivel em: \
https://gl.globo.com/pr/parana/especial-publicitario/calpar/produtividade-sem-
fronteirqsfnoticio/soibo-como-e—o—fertiIidode-dos—solos—no—brosil.qhtml \\



https://drive.google.com/file/d/1ktFxbxIESzANywBUG1f6ie-X2LaUeYcf/view?usp=sharing
https://g1.globo.com/pr/parana/especial-publicitario/calpar/produtividade-sem-fronteiras/noticia/saiba-como-e-a-fertilidade-dos-solos-no-brasil.ghtml
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O cuidado principal &€ na correta avaliogdo do tipo e das
caracteristicas do solo que serd cultivado. No Cerrado brasileiro, por
exemplo, a quantidade de calcdrio & diferente do sul. Outro ponto
importante é a definicdo da estratégia de plantio. De acordo com Volnei
Pauletti, cada forma de manejo e plantio, cada tipo de solo e cada
objetivo de produgdo pedem uma estratégia diferente, que deve ser
tragcada por profissionais especializados. “Quando o pH do solo é
alterado, a disponibilidade de outros nutrientes também muda e pode

afetar a produgdo. Por isso, 0 acompanhamento é fundamental”, finaliza.

Sugestdo de atividade:

O professor pode discutir com os estudantes, a importdncia da
calagem para o desenvolvimento de vegetais e efetuar os seguintes

questionamentos:
1. Como o calcdrio age no solo?
2. Quais os beneficios de utilizar o calcdrio como método corretivo?

3. Quais cuidados devem ser tomados ao utilizar esse método?
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Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes e sob sua supervisdo. Este roteiro
pode ser baixado por meio do link presente no QR Code
ao lado. Os estudantes podem baixar o arquivo
apontando as cmeras dos celulares para o QR code.

6.1 Calagem de solo com caracteristicas acidas

6.1.1Introducgdo

A calagem tem dois objetivos principais que sdo: diminuir a
acidez, ou seja, aumentar o pH do solo, e fornecer cdlcio e magnésio
para as plantas.

E importante corrigir a acidez do solo para a faixa de pH entre 6,0
a 6,5, porque é quando os nutrientes se tornam disponiveis para as

plantas absorverem (Figura 41).
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Disponibilidade crescente

Figura 41: Disponibilidade de nutrientes de acordo com o pH.
Fonte: adaptado de Malavolta et al. (1997).


https://drive.google.com/file/d/1nISftnVIa_cUfhs20no4OOLIR7QlDYLw/view?usp=sharing

6.1.2 Materiais ‘

e Calcdrio dolomitico como PRNT em acima de 70%
e Balde

e PG 0 PRNT = Poder Relativo de Neutralizagdo Total
e Enxada.

6.1.3 Procedimento experimental

1. De acordo com Matos (2002), de modo geral, pode-se aplicar 200
gramas de cal hidrata ou 600 g de calcdrio por metro quadrado para

a efetiva correcdo de solo brasileiro, no cultivo de hortaligas.

2. O plantio deve ocorrer no minimo 18 dias apdés a aplicagdo do
corretivo, e o local deve ser regado moderadamente para facilitar as

reagées quimicas de neutralizagdo.

3. A agdo do calcdrio é pontual, logo, a aplicagdo deve ser uniforme, e a
incorporagdo deve ocorrer a uma  profundidade de

aproximadamente 20 cm.

Figura 42: Calagem.
Fonte: Os autores

4. Apbs 7 dias da aplicagdo do corretivo, pode-se aplicar no canteiro 4
litros de esterco de galinha ou 12 litros de esterco de curral por metro
quadrado. Revolver a terra a fim de incorporar o adubo orgdnico, que

deve de preferéncia ter sido curtido em terra corrigida com calcdrio.

5. Depois de 7 dias da aplicagdo do adubo orgdnico, aplicar de maneira

uniforme de 100 a 200 gramas de adubo quimico NPK 4-14-8 por

@ \\

metro quadrado.



Apbs ter desenvolvido todas as atividades opresentodos‘
anteriormente, se faz necessdrio implantar um sistema de irriga¢gdo no
canteiro. A atividade 7 sugere um método de irrigagdo de facil execucdo

e baixo custo.
Atividade 7: instalando o sistema de irrigagéo

De acordo com Testezlav (2017, p. 9), irrigacdo pode ser definida

como:

“técnicas, formas ou meios utilizados para aplicar dgua
artificialmente  as  plantas, procurando  satisfazer suas

necessidades e visando a produc¢do ideal para o seu usudrio”.

A irrigagdo se faz presente em diversos ambientes, seja no
jardim residencial, em pequenas hortas, shoppings, pragas etc. Porém, é
no campo onde esta se torna mais visivel.

Desde a pré-histéria, o homem vem desviando cursos d'dgua
para utilizar na irrigagdo de suas lavouras, tornando ambientes
adequados para o plantio antes impréprios.

Testezlav (2017), define quatro métodos principais de irrigacdo:

e Aspersdo: a dgua € aplicada sobre a folhagem da cultura e acima do
solo (na forma de chuva);

e Superficie: quando se utiliza a superficie do solo de forma parcial ou
total para a aplicagdo da dgua por acdo da gravidade (como a
enxurrada);

e Localizada: a aplicagdo da dgua é realizada em uma drea limitada
da superficie do solo, preferencialmente dentro da drea sombreada
pela copa das plantas;

e Subsuperficie ou subterrdnea: a dgua é aplicada abaixo da superficie
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do solo, dentro do volume explorado pelas raizes das plantas.



No plantio de hortaligas €& utilizado o sistema de irrigogdo‘
localizado onde a dgua é aplicada em uma drea restrita, bem como o
sistema por microaspersdo onde a agua é aplicada acima da folhagem
em forma de chuva. A seguir, sugere-se um método de irrigagdo por
aspers@o utilizando mangueira microperfurada. Outros métodos de
irrigagdo por aspers@o e por gotejamento sdo apresentados no
Apéndice D.

Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes com a supervisdo do professor.

Este roteiro pode ser baixado por meio do link presente no
QR Code ao lado. Os estudantes podem baixar o arquivo

apontando as cdmeras dos celulares para o QR code.

7.1Instalagdo de sistema de irrigagdo por mangueira microperfurada'®

7.1.1Introducgdo

As mangueiras de irrigagdo microperfurada produzem jatos
d’adgua direcionados para cima, com raio de alcance de até 2m para
cada lado, e ndo causam eros@do do solo. Podem ser utilizadas em
qualquer tipo de cultura (fruteiras, hortalicas, flores, capineiras) e ndo
exigem muita pressdo d'‘dgua para seu funcionamento. Por ndo
necessitar de mdo de obra especializada para a instalagdo, sdo

praticas e faceis de manusear.

Figura 43. Mangueira perfurada.
Fonte: Os autores

\
18BAdaptado de Coelho (2017) \\


https://drive.google.com/file/d/1nISftnVIa_cUfhs20no4OOLIR7QlDYLw/view?usp=sharing

A presséo ideal de trabalho é 08 MCA (Metro de Coluna d’Agua)
ou aproximadamente 0,78 Bar, baixa pressdo, evitando a necessidade
de motobombas para acionar as valvulas, uma vez que a pressdo
fornecida pela rede de abastecimento de dgua varia entre 10 e 50 MCA.
A mangueira deve ser disposta na superficie da drea a ser irrigada e,
caso necessite de ramificacdes, serd necessdrio utilizar conexdes,

conforme ilustrado na Figura 44.

£

\

A A K K
s e e
Sess e
s e e
Sees e

Figura 44: Representacdo de conexdes para mangueira de irrigagdo.

1

-

Fonte: Os autores

Recomenda-se utilizar no méximo 50 metros de mangueira
por linha, pois acima desse comprimento, o final na linha fica escasso de

dgua.
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Figura 45. Exemplo de sistema de irrigagdo utilizando
mangueira microperfurada. Fonte: Casa das mangueiras

A mangueira perfurada para irrigagcdo atua com
economia e durabilidade, garantindo um bom funcionamento do
processo.

i - M AR
Figura 46. Exemplo de sistema de irrigagdo com mangueira
perfurada em funcionamento. Fonte: Canal agricola
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Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada em
grupo pelos estudantes e sob sua supervisdo. Este roteiro
pode ser baixado por meio do link presente no QR Code
ao lado. Os estudantes podem baixar o arquivo

apontando as cdmeras dos celulares para o QR Code.

Atividade 8: Plantio de hortaligas'®

8.1Introducéo

As hortalicas correspondem ao grupo das verduras, legumes e
raizes. O plantio destas requer grande atengdo por ser uma das Ultimas
etapas para a conclus@o da horta. Questdes como indice de insolagdo e
qualidade do solo j@ devem ter sido observadas e corrigidas nas
atividades anteriores. As técnicas empregadas na escola sdo as
mesmas utilizadas no campo. As hortalicas podem ser plantadas em
sementes diretamente no local, em mudas adquiridas prontas ou
cultivadas em sementeiras. Neste material, utilizaremos as técnicas de

plantio propostas por Bronhara et al. (2009).
8.2 Objetivos

Efetuar o plantio de hortalicas.

8.3 Materiais

e Mudas de hortali¢as;

e Colher.

19Adaptado de Bronhara (2009) @ \\


https://drive.google.com/file/d/1Dl7l60lijIhRYDkVhJk7IPJhcffBemHB/view?usp=sharing

8.4 Procedimento experimental

1. Separe uma bandeja contendo mudas de hortalicas (Figura 47) por
grupo. Cada grupo deve efetuar o transplante (Passagem das mudas
da sementeira para o canteiro definitivo), seguindo as orientacées a

seguir:
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Figura 47. Bandeja com mudas de hortaligas.
Fonte: Os autores

-
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2. Faca o transplante das mudas com cerca de 30 dias da germinagdo.
Molhe bem as mudas na sementeira. Escolha as plantas mais vigosas e,
com uma colher, retire-as com um pouco de terra junto & raiz (Figura
48).

Figura 48. Muda pronta para plantio.
Fonte: Os autores
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3. Abra as covas no canteiro definitivo, observando o espagcamento para
cada planta (Tabela 2).

Tabela 2: Hortalicas cultivadas em sementeira/transplante

Hortalicas Dias para Localdo Espacamento Espacamento Dias para
germinar transplante entrefileiras entre plantas colher

Alface 6 canteiro 30cm 20cm 70
Almeirédo 8 canteiro 30cm 20cm 80
Acelga 6 canteiro 30cm 30cm 80
Beringela 10 cova Im 50cm 100
Couve folha 8 cova im 50cm 80
Brocolis 8 cova Im 50cm 90
Couve-flor 8 cova Im 50cm 120
Cebola 15 canteiro 40cm 10cm 150
Chicoéria 8 canteiro 30cm 20cm 80
escarola
Couve rabano 8 canteiro 30cm 20cm 70
Jilo 12 cova im im 110
Mostarda 6 canteiro 30cm 30cm 70
Pimentao 8 cova Im 50cm 120
Repolho 8 cova im 50cm 120
Tomate 8 cova 1m 50cm 120

4. Coloque as mudas nas covas, juntando terra e apertando um pouco

em volta.

Figura 49: Transplante de mudas.
Fonte: Os autores
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5. Cubra o canteiro com restos de vegetais (capim, grama, palha de
arroz) para conservar a umidade, proteger a terra do sol direto e evitar o

crescimento de mato. Isto € chamado de cobertura morta.

Figura 50: Cobrimento do solo com folhas secas.
Fonte: Os autores

]

6. Regue com abundd&ncia as mudas recém transplantadas. Isto ajuda a
aproximar a terra das raizes e, com isto, a muda sofre menos com o
transplante. E importante que o transplante seja feito num dia nublado
ou num final de tarde, para que as mudas ndo fiquem prejudicadas pelo

calor.

Figura 51: Irrigagd&o do solo.

Fonte: Os autores Y
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Semeadura diretamente no canteiro definitivo

1. Abrem-se covas em fileiras com

10 cm de profundidade e

espacamento, variando conforme a espécie de planta (Tabela 3).

Tabela 3: Hortalicas cultivadas em local definitivo

Hortalicas/// Semeadura Dias para EspacamentoEspacamento Dias para
germinar entre fileiras entre plantas colher
Abdbora cova 5-7 3m 3m 150
Abobrinha cova 5-7 1,5m 1,5m 80
Almeirao folha canteiro 7 20cm 5cm 80
larga

Agriéo canteiro 5-7 20cm 5cm 60
Beterraba canteiro 8-10 20cm 15cm 90
Cebolinha canteiro 15 20cm 5¢cm 80
Cenoura canteiro 8-10 20cm 5cm 90
Ervilha cova 8-10 Im 40cm 80
Feijdo-vagem cova 8-10 im 40cm 70
Nabo canteiro 5-7 20cm 10cm 80
Pepino cova 5-7 1m 1m 70
Quiabo cova 12 1m 50cm 100
Rabanete canteiro 3 20cm 5cm 30
Rucula canteiro 5-7 20cm 5cm 70
Salsa canteiro 18-22 30cm 5cm 70

2. Semeiam-se de duas a trés sementes por cova.

3. Cobrem-se as sementes com uma fina camada de terra e rega-se

levemente.
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Passo 6: Avaliagdo somativa individual e corregdéo de atividades
realizadas como forma de retomada dos conceitos mais relevantes do

conteldo.

A avaliagdo somativa tem o objetivo de verificar evidéncias de

aprendizagem significativa. Nela foram propostas nove questdes

sobre as teorias dcido-base e pH, contextualizadas a partir da

tematica horta e andlise de solo.

Avaliagdo somativa individual deve ter sido anunciada aos
estudantes com antecedéncia. Os estudantes dever@io responder
individualmente as questdes sobre os conceitos abordados. As questdes
apresentardo situagdes diferentes das expostas até o momento, pois a
ideia & verificar se os estudantes conseguem aplicar os conhecimentos
adquiridos em situagées novas e, com isso, identificar indicios de
aprendizagem significativa. Essa atividade pode ter cardter avaliativo

para o bimestre da disciplina.

Professor(a): A atividade a seguir deve ser realizada pelos
estudantes de maneira individual. Ela pode ser baixada

por meio do link presente no QR Code ao lado.

1. Complete o quadro:

Solucao a 25°C [H*] [OH] pH pOH Acida ou alcalina?
Hl a 0,01 mol.L-1

Acido sulfarico 102

Suco de uva 4
KOH 103
NH,OH 5
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https://drive.google.com/file/d/1VKGxQYYvVGJoCMfRj_GUZGB0VINuXJBa/view?usp=sharing

2. O Cerrado brasileiro apresenta diversos aspectos favordveis, mas tem
como problema a baixa fertilidade de seus solos. A grande maioria &
dcido, com baixo pH, porosos, permedveis e lixiviados, o que colabora
com o aumento de ions A£*. Indique uma técnica de manejo do solo que
permite corrigir sua acidez natural, indicando o insumo mais utilizado

nesta pratica.

3. A decisGo de asfaltamento de uma rodovia, acompanhada da
introducdo de espécies exdticas, e a pratica de incéndios criminosos,
ameacga o sofisticado ecossistema do campo rupestre. As plantas
nativas dessa regido, adaptadas a uma alta concentragdo de aluminio,
que inibe o crescimento das raizes e dificulta a absor¢cdo de nutrientes e
dguaq, estdo sendo substituidas por espécies invasoras que ndo teriam
naturalmente adaptagdo para esse ambiente. Porém, percebeu-se que
elas estdo dominando as margens da rodovia, equivocadamente
chamada de “estrada ecoldgica”. Possivelmente a entrada de espécies
de plantas exdéticas nesse ambiente foi provocada pelo uso, nesse
empreendimento, de um tipo de asfalto (cimento-solo), que possui uma
mistura rica em cdilcio, que causou modificagdes quimicas aos solos
adjacentes a rodovia.

Scientific American. Brasil Ano 7,n°79, 2008 (adaptado)

No que se refere ao uso do cimento-solo, mistura rica em
cdicio, indique o que for correto.

a) inibe a toxicidade do aluminio, elevando o pPH dessas dreas.
b) inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas dreas.
c) aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pPH dessas dreas.
d) aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas dreas.

d) neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas dreas.
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4. A amdnia é um composto quimico muito versatil, uma vez que pode
ser utilizado em vdrias reagdes quimicas, como em:

I- HBr (g) + NH; (aq) — NH,* (aq) + Br- (aq)
lI- NH; (g) + CHy~ (g) — CH, (@) + NH,~(g)

a) De acordo com o conceito dcido-base de Lewis, em | a aménia é

classificada como

b) De acordo com o conceito dcido-base de Brésnted-Lowry, a amdnia &

classificada em | e Il, respectivamente, como e

5. A dgua se faz presente em reacdes quimicas, fazendo dela uma
substdncia reagente e também solvente. De acordo com a teoria de
dcidos e bases de Bréonsted-Lowry, classifique a agdo da molécula de
dgua nas equagodes |, Il e lll, respectivamente:

. HNO, (aq) + H,0 (1) — NO,™ (aq) + H;0* (aq)

Il. NH; (g) + H,0 (1) = NH,* (ag) + OH~(aq)

. 0,~ (g) + H,O (1) - OH~ (aq) + OH~ (aq)

6. G.N. Lewis definiu Gcido e base eletronicamente, ampliando o conceito
j& existente. De acordo com o conceito de Lewis, responda:

a) base é toda espécie quimica capaz de fornecer um

para estabelecer ligagdo com o acido.

7. A piridina € uma substéncia empregada na indUstria da borracha, de
tintas e de corantes. Em solucéo aquosa 0,1 mol/L, a piridina hidrolisa,

resultando numa solugéo com [OH-] = 1075 mol/L.
= . F
. g +HLO M= | [(ag) +HO (aq)
N |T|+
H

a) A classificagé@o da piriding, de acordo com o conceito dcido-base de
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8. O solo com caracteristicas dcidas & prejudicial ao desenvolvimento
das plantas, provocando a queda na producdo. A aplicagdo do calcario
(Caco0;) no solo reduz a sua acidez, representado de maneira simples

pela equacdo quimica abaixo:
CaCO,4(S) + 2 H* (ag) — CO, (g) + H,0 (1) + Ca*2(aq)

Com base nas informag¢des acima e nos conhecimentos sobre acidez do
solo, assinale a alternativa correta.

a) O calcdrio neutraliza a acidez do solo porque produz fons H*.

b) O uso do calcdério aumenta a concentracgéo de fons H* no solo.

c) Nesse caso, a corre¢cdo da acidez do solo ocorre sem o consumo de
calcdrio.

d) Um solo com concentracdo de ions H* igual a 81074 mol/m3 necessita
de 4.10-® mol/m3 de calcario para a correcdo da acidez.

e) Aléem de corrigir a acidez do solo, a aplicagcdo do calcdrio contribui
para o aumento da concentragdo de ions Ca?*.

9. O solo brasileiro & predominantemente dcido. Estima-se que 70% de
todo territério possua acidez em excesso (SANTIAGO e ROSSETO, 2015). A
utilizagdo desse solo para fins agricola, exige a correcdo por meio da
calagem, visto que este método é o mais simples e barato para atingir a
acidez desejavel e o que mais contribui na eficiéncia de adubos e
produtividade agricola (LOPES, SILVA, GUILHERME, 1990).

Essa corre¢do promove no solo o(a)
a) diminuig@o do pH, deixando-o fértil.
b) solubilizag@o do aluminio, ocorrendo sua lixiviagdo pela chuva.

c) interag@o do ion cdlcio com o ion aluminio, produzindo uma liga
metdlica.

d) reagdo do carbonato de cdlcio com os ions aluminio, formando
aluminio metdlico.

e) aumento da sua alcalinidade, tornando os ions aluminio menos

. o)



Continuando o processo de diferenciacdo progressiva, serd

realizada junto aos estudantes a corregdo das atividades realizadas
nos passos 2, 3 e 6. O objetivo & retomar os contetdos estudados
nesta UEPS, verificando se houve superacdo das dificuldades

encontradas, buscando a reconciliagdo integrativa.

Sugere-se que o professor analise junto aos estudantes os
mapas conceituais elaborados no passo 2 desta UEPS e efetue a
correcdo do questiondrio inicial realizado no passo 3 e avaliagcdo
somativa individual realizada no passo 6, ressaltando a importdncia de
cada conceito abordado. O professor deve destacar as dificuldades
superadas ao longo desta UEPS, identificar os erros conceituais que
ainda sdo apresentados pelos estudantes e por meio de uma aula

expositiva retomar as principais caracteristicas destes conceitos.
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Passo 7: Avaliagcao da aprendizagem

A avaliagéo da aprendizagem deve ser realizada no decorrer da

implementagdo da UEPS, assinalando potenciais indicios de

aprendizagem significativa do contetdo trabalhado (Moreira, 2011).

A andlise das respostas dos estudantes nas atividades
desenvolvidas - mapa conceitual (passo 2), questiondrio inicial (passo
3), resolugdo dos questiondrios das aulas praticas, atividades presentes
nos textos do passo 5, atividade referente as andlises de solo (passo 5) e
avaliagdo somativa individual (passo 6) — trard subsidios ao docente

para verificar se houve indicios de aprendizagem significativa.

Sugere-se solicitar um trabalho em grupo, em que os estudantes
devero apresentar em forma de semindrio uma aplicagdo dos
conceitos estudados, em diferentes situagdes, para a transposi¢do do

conhecimento.
Sugestdo de trabalho em grupo

Cada grupo apresentard uma aplicagdo dos conceitos de dcido,
bases e pH dentro de processos industriais na fabricagdo de produtos
consumidos no dia a dia dos estudantes ou outra aplicagdo sugerida

pelo professor.
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Passo 8: Avaliacado da UEPS

A avalia¢gdo da UEPS ocorrerd a partir das observacdes do docente e

dos indicios de aprendizagem significativa percebidas no decorrer

das atividades desenvolvidas.

A avaliagdo da aprendizagem significativa ocorrerd durante toda
a UEPS. O professor deve analisar os registros feitos durante as
atividades desenvolvidas em conjunto com os resultados do passo 7, a
fim de verificar indicios de aprendizagem significativa dos conceitos

estudados.

Assim, sugere-se que o professor, ao analisar os registros das
atividades, procure identificar os conceitos em que os estudantes
apresentaram mais facilidade efou dificuldade. Ao mesmo tempo, é
importante que o docente faca uma auto avaliagdo da sua propria

acdo enquanto mediador do processo de ensino e aprendizagem.

Também deve ser considerada a andlise dos resultados do passo
7, uma vez que a UEPS tem por objetivo propiciaruma aprendizagem
significativa dos conceitos estudados. A UEPS serd avaliada também
em relagcdo & aplicabilidade das atividades desenvolvidas, das
estratégias empregadas e a outros aspectos que possa considerar

conveniente ressaltar.
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APENDICE A: Como tratar solo argiloso?°

O solo argiloso € muito denso, podendo causar problemas graves
de drenagem para suas plantas. Esse tipo de solo € comum em muitas
partes do mundo, limitando o cultivo de jardineiros e fazendeiros. No
entanto, & possivel corrigi-lo ou alterd-lo para fornecer um solo mais

fértil para suas plantas.

Parte 1: Preparo para a corregéio do solo

1. Antes de corrigir o solo, considere a
possibilidade de cultivar plantas que
toleram solos argilosos.

Esta provavelmente & a opgdo mais

facil e, embora limite a plantagdo a um certo

segmento de plantas, haverd chance de do

Figura 52. Como tratar solo

que foi plantado se desenvolver. argiloso. Fonte: Os autores

Existem varias plantas que toleram esse tipo de solo, no entanto, muitas
terdo dificuldoade para se desenvolver em solo argiloso,
independentemente da eficacia da correcdo do solo. Encontrar plantas
que se adaptem a solo seco e com caracteristicas Acidas pode ser
trabalhoso.

2. Teste o pH do solo.

O primeiro passo para corrigir o solo
é diagnosticar o nivel de acidez. H& varias
maneiras de fazer isso, variando de testes
com tiras de papel a kits de teste

comerciais. A atividode 5 do passo 4

propde 4 métodos de andlise do pH do solo.

Figura 53. Como tratar solo
argiloso. Fonte: Os autores

20Adaptado de Carberry (2017) XY



3.Teste o pHda agua.

O pH da dagua utilizada na irrigagdo
pode interferir no pH do solo pois, se ela
possuir pH muito diferente do pH do solo, ele
poderd ser alterado. O pH da dgua pode

varia dependendo da regido em que estiver

plantando, entdo essa andlise se faz Figura 54. Como tratar solo
. . argiloso. Fonte: Os autores
necessdria para garantir um melhor

rendimento no plantio.

. Utilizar agua tratada se mostra uma boa alternativa pois, ela

geralmente tende a apresentar pH préximo a neutralidade.

4. Faga um teste de percolagdo.

Este ird ajudar a determinar se a
drenagem do solo é boa. Cave um
buraco de 60 cm de profundidade e 30
cm de largura. Encha-o com dagua e

espere-o drenar totalmente. Agora,

encha-o novamente e observe o tempo Figura 55. Como tratar solo
argiloso. Fonte: Os autores

necessdrio para drenar.

e Se levar menos de 12 horas para drenar, vocé pode cultivar plantas

que se adaptem a solo com boa drenagem.

« Se levar entre 12 e 24 horas, vocé pode cultivar plantas que toleram

solo argiloso.

e Se levar mais de 24 horas, esse solo ndo € adequado para o plantio

o \\

de hortaligas, necessitando de corregdo para solo argiloso.



5. Trabalhe a area onde ira ocorrer o plantio.

Revolva cerca de 20 cm de
profundidade a terra onde ocorrerd o plantio.

Essa manobra permite uma aeragdo do solo

e oferece mais espago para as raizes se
Figura 56. Como tratar solo
desenvolverem argiloso. Fonte: Os autores

Parte 2: Corregdio do solo argiloso

1. Ndo trabalhe o solo argiloso quando
estiver iumido.

Caso o solo se encontre muito
himido, espere que este esteja
parcialmente seco pois, a argila himida

dificulta a correcdo.

Figura 57. Como tratar solo
argiloso. Fonte: Os autores

2. Prepare-se para corrigir uma darea do solo maior do que vocé
realmente precisa.

Meca o espaco a ser corrigido. O ‘
ideal é escolher um espago grande. A
correcdo de uma drea pequena ajudard as
plantas no comego, Mmas quando suas

raizes comegarem a expandir e passar da

pequena drea e atingir a argila, elas se

. ~ P .. . Figura 58. Como tratar solo
duplicardo na drea corrigida rapidamente, argiloso. Fonte: Os autores

causando problemas com o desenvolvimento do sistema da raiz.
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3. Corrija o solo, dependendo dos resultados do teste.

Caso o solo argiloso apresente pH
alcalino  (pH>7), este precisard ser
corrigido. H& varias maneiras de fazer isso.
As substdncias mais comuns para B
adicionar em um solo argiloso sdo areia de 1 Tk ‘
construcdo, gipsita, esterco, compostagem My

ou outra matéria orgdnica grossa.

Figura 59. Como tratar solo
argiloso. Fonte: Os autores

« A areia de construgcdo e a gipsita permitem uma drenagem melhor
da dgua, ar e auxiliaom a separar as particulas da argila.

« A matéria orgdnica ird ajudar na obtengdo de nutrientes adequados e
a aumentar o hUmus e microrganismos. Além disso, ajudard a diminuir
o pH do solo, acidificando-o.

- Utilize uma mistura equivalente de areia grossa (de construcéo) e
matéria orgdnica grossa. Dessa forma, serd possivel espalhar essa
mistura em uma drea maior pois, um metro cubico de matéria pode

cobrir bem os 8 cm do topo de 9 m2

4. Comece espalhando um metro ciibico de matéria orgdnica sobre o

topo de toda area de 9 m2.

Comece primeiro com a
matéria orgdnica, que apds ser
integrada ao solo argiloso, ela

comegard a desfragmentar e a 1 cubic yard

desaparecer.

Figura 60. Como tratar solo
argiloso. Fonte: Os autores
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Materiais Necessdrios

. Enxada;
° P&;
. Matéria orgdnica ou adubo;

«  Enxofre horticultural (para pH maior que 7) ou cal (para pH menor

que 6);
e Areia de construgdo.

6. Continue monitorando o pH do solo frequentemente

Observe atentamente a alteragdo da
acidez. A maioria das plantas ndo toleram
mudangas drdsticas nas condi¢gbes do solo
Oou no pH, por isso & necessdario certificar-se

de que o pH do solo tenha se estabilizado

antes do plantio.

Figura 61. Como tratar solo
argiloso. Fonte: Os autores

7. Se necessadrio, acidifique mais o solo.

A argila costuma ser muito
alcalina. Por essa razdo, talvez seja
necessario alterar o pH do solo para deixa-

lo mais dacido. HA vdrias maneiras para

fazer isso:

Figura 62. Como tratar solo
argiloso. Fonte: Os autores

. Adicionando um fertilizante a base de amodnia

. Adicionando enxofre elementar ou sulfato de ferro

o« Sulfato de Amoénio ou Salitre Potdssico, sempre respeitando a
quantidade recomendada pelo resultado da andlise de solo.
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APENDICE B: Como recuperar a fertilidade do solo arenoso?

Solos arenosos ndo sdo sinbnimos de solos inférteis ou
improdutivos, eles apenas sdo mais sujeitos a deficiéncia nutricional e
reduzida quantidade de MO, uma vez que este fator estd relacionado a
rocha de sua formacdo e a agdo de fatores climaticos, como o

intemperismo.

Devido a isso, & indicada a aplicagdo de residuos vegetais e
adubos orgdnicos (bagago de cana, bagago de coco e estercos de

animais) com fosfato e potdssio.

Sobre a acidez, recomenda-se a adi¢do de calcdrio com o objetivo
de aumentar o pH, neutralizar o aluminio téxico e também auxiliar na

disponibilizagdo de cdlcio e magnésio.

O indicado é que a adubacdo seja feita de forma constante,
parcelada e equilibrada, sendo necessdrias coordenagdo e andlise de
solo das condigbes locais, da cultura, da cultivar e dos resultados

esperados.

Dicas para sucesso produtivo em solos arenosos??

Com a utilizagcdo de novas praticas de manejo sustentdvel e por
meio da tecnologia, as dreas de solos arenosos estdo entrando no

sistema produtivo e conseguindo mostrar o seu potencial.

A seguir, elenco algumas estratégias de manejo que vao melhorar

e facilitar o sucesso em solos arenosos:

\
2Adaptado de Duarte (2020) \
2pdaptado de Embrapa @ \



Sistema de Plantio direto (SPD)

Com objetivo de preservar o solo, o plantio direto vem sendo
uma ferramenta necessdria para a utilizagdo produtiva de solos

arenosos.

Este sistema permite a conservagdo do solo e da dgua por meio

de praticas que:

. Minimizam a erosdo;

e Aumentam areten¢do de dgua e nutrientes no solo;

. Melhoram os atributos biolégicos do solo;

e Reduzem os picos de temperatura no solo;

e Diminuem a infestagd@o de plantas daninhas;

e Permitemm maior agilidade operacional nas atividades

agropecudrias.

Além disso, nesse sistema se consegue elevar os teores de
matéria orgdnica do solo, aumentando assim sua capacidade de
troca catiénica e retencdo de dgua — caracteristicas correlacionadas

ao sucesso produtivo.

Figura 63. Cultivo de soja em plantio
direto. Fonte: Croplife Brasil
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Solo Arenoso — Adubacgdio verde ‘

A utilizacdo de adubos verdes ef/ou plantas de cobertura em solos
arenosos faz toda a diferenga quando se quer resultados produtivos.

A adubagdo verde consiste no uso de plantas, podendo ser
gramineas ou leguminosas, visando a protegdo superficial dos solos,
bem como & melhoria das condig¢ées fisicas, quimicas e biolégicas do
solo.

As plantas que estdo sendo bastante empregadas em solos
arenosos sdo as gramineas milheto, brachiaria e panicum, por conta do
grande aporte de palhada e por terem um sistema radicular bem
agressivo.

Porém, ainda sdo utilizados as crotaldrias e o feij@do guandu, pois
igualmente apresentam um bom aporte de palhada e, além disso,
fixagdo bioldégica de nitrogénio.

Fazendo a utilizagdo da adubagdo verde, os solos arenosos ficam
menos propensos a erosdo, com aumento do teor de matéria orgdnica e

de nutrientes.
Sucesséo e consorcio de cultura

Sendo que a decomposicdo dos materiais vegetais ocorre de
maneira distinta devido & sua composi¢do, a sucessdo e rotagdo de
culturas aparecem como uma estratégia essencial na manutengdo de
palhada em solo arenoso.

Palhas de leguminosas tendem a decompor mais rapidamente
devido a baixa relagdo corbono/nitrogénio, mas, por outro lado, séo ricas
em nitrogénio.

J& as gramineas apresentam uma palha que fica por um longo

periodo sob o solo, porém, sGo mais carentes em nitrogénios, ou seja,
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possuem grande quantidade de carbono em sua constituigdo.



APENDICE C: Procedimento para uso do pHmetro

Ligar o potencidmetro 30 minutos antes da realizagdo das
medidas de pH das amostras. Esta etapa € importante para estabilizar

a parte eletrénica do instrumento.

° Aferir e calibrar o potencidmetro com as solugées-padréo
pPH 4,0 e pH 7,0.
° Deve-se lavar o eletrodo antes e depois de calibrar o

aparelho com as solu¢gdes-padrdo. Entre uma e outra afericdo de pH
das amostras, lavar o eletrodo com dgua destilada e enxugar

delicadamente com papel absorvente.

° A cada 20 medigbes de pH, aproximadamente, calibrar o

potencidmetro novamente com as solu¢gdes-padrdo.

° N&o realizar medi¢éo do pH com tempo de repouso superior

a 3 horas, devido ao efeito de oxirredugdo.

° Os eletrodos devem permanecer imersos em solugdo, de

acordo com

orientagdo do fabricante, quando n&o estiverem em uso.
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Apéndice D: Sistema de irrigagdo por gotejamento?3

Consiste em um método onde a dgua é aplicada ao solo por
meio de gotas com baixa vazdo (inferior a 12 1/h), por meio de emissores

denominados gotejadores.
As vantagens desse sistema sdo:

O A agua, aplicada na superficie do solo, néo molha a folhagem ou o

colmo das plantas.
Q Facilidade de instalagdo, inspecdo, limpeza e reposicdo.

O Possibilidade de medigdo da vazdo de emissores e avaliagdo da drea

molhada.

A maior desvantagem desse sistema é o entupimento, que exige

dagua filtrada.

Figura 64: Sistema de irriga¢do por
gotejamento. Fonte: Leroy Merlin

\
2Adaptado de Coelho (2017) \\



Sistemas de microasperséo ‘

Este tipo de sistema utiliza microaspersores, que aplicam a dgua
na forma de jatos ou aerosol, preferencialmente, na drea sombreada
pela copa da planta. E o método de irrigagdo que melhor simula a
chuva. Um dos primeiros procedimentos a serem realizados em um
projeto de irrigacdo por aspersdo é a escolha do aspersor, uma vez que
existem diversos tipos e tamanhos.

Elaborou-se um material, baseado em Biscaro (2009) que
descreve os tipos de microaspersores e o procedimento para implantar

um sistema de irrigagdo por aspersdo a seguir.

Sistema de irrigagéio por asperséo?*

Um sistema de irrigagdo por aspersdo convencional & composto,
em geral, por aspersores, acessorios, tubulagées (linhas laterais, linhas
de derivacéo, linha principal, linha de recalque e linha de sucgdo) e

conjunto motobomba.
a) Aspersor

O aspersor (Figura 65) & o elemento mecdénico de maior
import@ncia no sistema de aspersdo, sendo responsavel pela

pulverizagdo do jato d'agua.

Figura 65: Aspersor. Fonte: O autor

\
24pdaptado de Biscaro (2009) \\



A quantidade de bocais ird influenciar no tamanho da darea

molhada e na maior uniformidade na distribuigdo de dgua no solo.

Existem aspersores de diversos tipos e tamanhos, que podem ser
classificados quanto ao sistema de rotagdo, angulo de inclinagcdo do
jato, nUmero de bocais de saida de aguaq, tipo de movimentagdo e

tamanho.

Seleg¢do do Aspersor

Para realizar a correta selecGo de um aspersor, € necessario
conhecer trés fatores importantes: 1) a intensidade de aplicacdo de
dgua (fornecida no catdlogo do fabricante, juntamente as demais
especificagées técnicas), 2) o espacamento que terd no campo e 3) a
velocidade bdsica de infiltracéo de dgua no solo (VIB), determinada em

testes de infiltragcdo.

A recomendagdo & adotar um aspersor que possua uma
intensidade de aplicagcdo de dgua (que é fung@o do espacamento
entre aspersores) ligeiramente menor que a VIB do solo. Isso evitard
que seja aplicada ao solo uma quantidade de dgua maior do que ele
poderd absorver. Se isso ndo acontecer, poderdo surgir problemas com
escoamento superficial (gerando possiveis erosées) e alteracées na

estrutura superficial do solo.

Preferencialmente, deve-se utilizar o maior espagamento possivel
entre aspersores aliado a baixas vazdes, o que pode promover uma

maior redugcdo nos custos com tubulagcdes e demais equipamentos do
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sistema.



Espacamento entre Aspersores

O espacamento entre aspersores (Figura 66) deve promover
a sobreposi¢do da drea molhada pelos mesmos, tanto na propria linha
lateral (E1) como entre as linhas laterais (E2), resultando em um
espacamento EI x E2.

Linha Principal

Figura 66: Espagamento entre aspersores. Fonte:
Adaptado de Biscaro (2009).

Podem-se dispor os aspersores em trés formas de espagcamento:
quadrado, retangular ou triangular (Figura 67). Os mais usados no

Brasil sGo o espagamento quadrado e o retangular.
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Figura 67: Espacamento quadrado, retangular e triangular dos

aspersores. Fonte: Adaptado de Biscaro (2009).
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Apéndice E: Técnicas para fazer uma sementeira?®

1. Escolha um recipiente de até 10 cm de altura, que pode ser uma caixa
de madeira, garrafa PET, caixa de leite, caixa de ovos, pneus, copos de
iogurte e recipientes ndo mais utilizados (potes, bacias, panelas velhas,

entre outros) .

2. Ao usar uma caixa, preencha as frestas com pedras (isso impede que

a terra escape e facilita a saida de agua).

3. Peneire o solo que serd utilizado na sementeira. Caso ndo tenha

peneira, desmanche os torrées de terra com as maos.
4. Misture a terra com o adubo natural.

5. Preencha a sementeira com essa mistura. Em seguida, amasse a terra

com uma tdbua ou algo semelhante, mas sem aplicar muita forga.
6. Fagca pequenas fendas, utilizando um graveto.

7. Se as sementes forem pequenas, espalhe-as com a mdo. As sementes
que se parecem com um po fino, devem ser colocadas em um papel

para depois deixar que caiam distribuidas nas linhas.

8. Se as sementes forem um pouco maiores (gréos), faga furos em linha
reta com um Ilapis. Os furos devem ter uma disténcia de 4 a 5 cm um do

outro.

9. Apés distribuir as sementes nos furos, cubra com uma fina camada da
mistura inicial (solo + adubo natural) e molhe o solo com um pouco de

agua.

\
25Adaptado de Bronhara (2009) \\



10. As sementes precisam de calor, mas ndo podem ficar expostas ao sol.

Para isso, coloque a sementeira na sombra.

1. Uma opgdo é reproduzir o efeito de uma estufa utilizando dois
pedacos de arame, os quais devem ser presos na prépria terrq,
cruzando-os de um lado para o outro. Depois cubra a armagdo com um

plastico e coloque-a em local protegido do sol direto.

12. Regue a sementeira pela manhd e a tarde. Ndo esqueca de fazer um

furo no fundo dos potes para que o excesso de dgua possa sair.
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