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Resumo

Acido e base sdo conceitos muito antigos, cuja origem se confunde com a propria origem da
quimica e para os quais, ao longo dos séculos, foram propostas novas teorizagdes. Com o
objetivo de compreender como as pesquisas em ensino tratam o tema neste artigo, apresenta-
se uma revisao sobre a abordagem de acidos e bases realizada como um estudo assistematico
com base em resultados anteriores, categorizando os artigos encontrados por andlise de
conteudo em trés categorias definidas a priori: conceito, modalidade/nivel e estratégia de
ensino. Os resultados mostram que cada periodico possui um estilo de publicagdo,
percebendo-se que os textos publicados em periodicos brasileiros se concentram em propostas
experimentais, enquanto os demais apresentam maior diversidade de abordagem didatica. Em
oposicao, um aspecto compartilhado entre os periddicos € a predominancia de artigos sobre os
conceitos de Arrhenius ou Bronsted-Lowry e a pouca presenga de propostas que abordem
aspectos sociais, ambientais e tecnologicos.

Palavras chave: aprendizagem de conceitos, acidos e bases, revisdo de
literatura

Abstract

Acid and base are very old concepts, whose origin gets confused with the origin of Chemistry
itself, and to which, as the years passed, new theorizations were proposed. With the goal to
understand how research in education treat the theme, the present article presents a review on
the approach of acids and bases performed as an unsystematic study based on previous
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results, categorizing the articles found by content analysis in three categories previously
defined: concept, modality/level and teaching strategy. The results show that each journal
possesses a style of publication, with the understanding that the works published on Brazilian
journals focus on experimental proposals, while the others show larger diversity of didatic
approach. In contradiction, a shared aspect between the journals is the predominance of
articles concerning the concepts of Arrhenius or Bronsted-Lowry, and the little presence of
proposals that approach the social, environmental and technological aspects.

Key words: concept learning, acids and bases, literature review

Introducéao

Acidos e bases sdo conceitos de especial interesse na quimica, cuja historia remonta a
periodos anteriores a propria institucionalizagdo desta ciéncia, e que ao longo do tempo tém
sido definidos a partir de diferentes referenciais quimicos.

Assim como salientam Silva e Santiago (2012), substancias acidas e basicas ja eram
conhecidas pelos egipcios na Antiguidade, que dominavam a fermentacdo alcodlica e acética
para a producdo de vinho e vinagre. Mas a primeira conceituagdo para acido provavelmente
deriva dos gregos que associaram as substancias ao seu sabor, e dos romanos, com o termo
acidus significando azedo (CHAGAS, 2000).

O conhecimento sobre estas classes de compostos quimicos foi progressivamente
incrementado ao longo da Idade Média pelos estudos alquimicos. Enquanto os alquimistas
arabes tinham particular conhecimento sobre os dacidos fracos de origem organica, os
alquimistas europeus comecgaram, a partir do século XIII, a isolar e utilizar os acidos minerais,
sendo o primeiro deles o dcido nitrico, obtido a partir da destilacdo de salitre (nitrato de sodio
e potassio), seguido pelo 6leo de vitriolo, nome original do &cido sulftrico, gerado pela
destilacdo de sulfatos metélicos (sulfato de cobre, o vitriolo azul; (sulfato de aluminio e
magnésio, ou alumbre) (FRUNZ, 1989).

E importante ressaltar que neste periodo a maior parte das informagdes e elaboragdes tedricas
eram feitas por alquimistas e, a depender do periodo e localidade, os escritos foram redigidos
com forte conteudo mistico e com linguagem metaférica, o que dificulta sua compreensdo.
Apesar disso, encontra-se ja no inicio da Idade Média referéncias aos acidos e alcalis, como
nos escritos de Olympiodoros ao referir-se ao “nitronoil”, que teria a capacidade de dissolver
metais, o que seria condizente com o comportamento do acido nitrico (SZABADVARY,
1966).

Ha ainda uma questdo interessante a se analisar do ponto de vista da historia dos acidos e
bases na idade média. Trés das mais importantes substancias descobertas nesse periodo (o
acido nitrico, o acido sulfurico e a agua régia) estdo presentes no livro Summa perfectionis
magisterii do alquimista arabe Jabir Ibn Hayyan (Geber — na forma latinizada). Este
alquimista teria vivido entre o século oito e nove, contudo ndo ha registro da versao original
do livro, e as primeiras referéncias a ele datam do século XIII. Assim, especula-se que o livro
seja na verdade fruto dos trabalhos de véarios alquimistas europeus que publicaram suas
invencdes sob um nome conhecido para dar maior projecdo, ou para fugir a proibicao da
igreja catolica as praticas alquimistas.

O fato ¢ que esses acidos ganham destaque nesse periodo histérico em funcdo das
propriedades de dissolver metais. Como destaca Greenberg (2007), a 4gua régia tem a
propriedade de dissolver ouro e permitir sua recuperagdo depois.
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Anos mais tarde, no século XVII, surge uma das primeiras tentativas de teorizar os conceitos
de acido e base, feita por Johann Baptist Van Helmont (1580-1644) em um sistema holistico
cujo objetivo era unificar por meio de analogias os conhecimentos alquimicos e fisiologicos
(SILVA e SANTIAGO, 2012; GREENBERG, 2009).

Esse esfor¢o estd registrado nos estudos médicos de Van Helmont que foram publicados
postumamente por seu filho, com o titulo de Ortusmedicinae (1648). Esta obra trazia varias
consideragdes a respeito dos acidos, entre elas o reconhecimento de um 4cido e da bile na
digestao e o papel de um acido na inflamagao e produgao do pus (GREENBERG, 2009).

Contudo outro alquimista, Sylvius (Frangois Dubois) (1614-1672), propds uma nova
classificagdo para a bile. Segundo este, apesar da bile apresentar um gosto acido, ela se
comporta como um alcali.

Para além desta contribuicao, Sylvius imaginou a interagao dos acidos e bases nos organismos
vivos com uma batalha, uma vez que estas duas classes de compostos quando em contato
produzem efervescéncia e liberam calor. As contribui¢des de Sylvius, seu discipulo — Otto
Tachenius (1610- 1680) inseriu a ideia de sal, como o produto de uma reacdo acido-alcali, o
que representou um avango em relacdo a definicdo meramente sensorial que havia
(GREENBERG, 2009).

Mas somente com Robert Boyle (1627 - 1691) surgiram os primeiros referenciais quimicos
para classificar tais compostos. Na sua obra Reflexions upon the hypothesis of alcali and
acidium, publicado em 1675, define que substancias acidas eram aquelas capazes de tornar
vermelho o tornassol e alcali as que tornavam verde. (SZABADVARY, 1964).

As primeiras conceituagdes que buscaram definir acido e base com sua estrutura quimica sao
atribuidas a Antoine Lavoisier (1743-1794) que em seus estudos concluiu que as substancias
acidas seriam portadoras do gas oxigénio. Anos mais tarde essa conceituacao foi refutada por
Claude L. Berthollet ao indicar que o acido prassico (HCN) ndo possuia oxigénio. Contudo,
por se tratar de um 4cido fraco, a maior parte dos quimicos da época considerou que o acido
prussico ndo seria um acido verdadeiro e, portanto, mantiveram sua confianca na formulagao
de Lavoisier. Apenas em 1810, com a argumenta¢do de Humphry Davy sobre analises de
hidracidos, esse conceito perde adeptos.

Segue-se a isto a elaboragdo da teoria eletrolitica de Arrhenius, que veio a ser uma das mais
conhecidas defini¢des acido-base, tendo contribui¢des de distintos cientistas, como Humphry
Davy, que sugeriu o hidrogénio como fator de acidez, e Jons Jacob Berzelius, que propos um
sistema dualistico, considerando que todo sal seria formado pela jun¢do de um acido com uma
base. Essas conceituagdes e os estudos eletroliticos formaram as bases para que Arrhenius
viesse a propor anos depois aquela que hoje ¢ uma das mais conhecidas conceituagdes para
essas fungdes quimicas (SILVA e SANTIAGO, 2012).

Por volta de 1905, E. C. Franklin e outros quimicos perceberam que ndo apenas a 4gua, mas
outros solventes apresentavam um comportamento parecido em sua autoionizacdo. Das
observag¢des iniciais com amonia liquida e outros solventes surgiu a conceitua¢do segundo os
sistemas solventes, na qual seria 4cida toda substdncia que promovesse o aumento da
concentragdo do cation e basica toda substancia que promovesse o aumento da concentragdo
do anion (CHAGAS, 1999). Mesmo com essa grande contribui¢do, os conceitos de acido e
base permaneciam restritos a um solvente.

Em 1923, trabalhando de maneira independente, dois quimicos (Johannes Nicolaus Brensted ,
Thomas Martin Lowry ) propuseram o conceito com base na transferéncia protonica, em que
acido seria toda substancia capaz de doar um prdton e base toda substancia capaz de receber.
Essa conceituacdo tinha a vantagem de independer do meio. No mesmo ano, Lewis propds,
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juntamente com a conceituagdo protdnica, a do par eletronico, que interpretava a acidez em
termos de doagdo de um par de elétrons, ampliando a definicdo de reagdes acido-base para
substancias que nao continham hidrogénio em sua estrutura.

Em 1939 dois novos conceitos de acidos e bases foram publicados.

O primeiro proposto por Hermann Lux (1904-1999) e posteriormente aprimorada por Hakon
Flood (1905 - 2001), diferente da proposi¢dao de Bronsted-Lowry tinha sua énfase no ion O2-,
sendo classificadas como 4cidas as substancias que recebem 6xido, e bésicas as substancias
doadoras de 6xido. Segundo Chagas (1999) esse conceito “mostrou-se bastante util para tratar
de reacdes envolvendo liquidos i6nicos (sais e 6xidos fundidos) que ocorrem na metalurgia,
na fabricagdo de vidro e ceramica, nos sistemas geoquimicos (...)”.

Por fim, em 1954, 1. Lindqvst e V. Gutmann tentaram unificar as conceituagdes de Lux-
Flood, a protonica e a dos sistemas solventes propondo a teoria ianotropica . Contudo, essa
conceitua¢do ndo despertou o interesse da comunidade cientifica, nem gerou novas linhas de
pesquisas.

Essas particularidades tornam esses conceitos um tema fascinante € complexo para o processo
de ensino-aprendizagem da quimica, uma vez que mesmo em livros voltados ao ensino
superior, o uso de diferentes defini¢des sem a explicitagdo para os termos acido e base tem
contribuido para dificultar a aprendizagem de estudantes em diversos niveis (LISO, TORRES
e LOPEZ, 2002). A seguir ¢ apresentado o percurso metodologico adotado na pesquisa
apresentada neste capitulo.

Percurso Metodoldgico

O estudo assistematico foi feito mediante dois procedimentos: a) busca de artigos e/ou
dissertacdes citados nos textos encontrados na primeira etapa sistematica da pesquisa; b)
busca direta na base de dados Google Scholar.

Por fim, procedeu-se a etapa de categorizacdo segundo elemento de analise de contetdo
(BARDIN, 1977) com categorias determinadas a priore: 1) Conceitos Acido-Base utilizados;
2) Modalidade/Nivel de Ensino a qual se destina; 3) Estratégia/ Abordagem proposta para o
ensino.

Esta etapa constitui-se de uma leitura inicial flutuante sobre o corpus de analise, para verificar
a validade das categorias escolhidas. E de uma posterior leitura aprofundada na qual se
buscou identificar a presenca das categorias escolhidas.

Resultados

Pelos critérios estabelecidos foram encontrados cento e quarenta e seis artigos no total, sendo
gue noventa e dois apenas no Journal of Chemical Education (JCE). A seguir, na tabela 4, séo
descritos os artigos encontrados nos diversos periddicos e em seguida os artigos encontrados
no JCE.
Como se pode perceber, 71,9 % dos artigos estdo concentrados em apenas quatro

periddicos:

e Journal of Chemical Education (92)

e International Journal of Science and Mathematics Education (4)

e Eclética Quimica (5)

e Research in Science Education (4)

Journal of Chemical Education
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O Journal of Chemical Education (JCE) merece destaque especial por apresentar
sozinho um numero de artigos superior a todos os demais veiculos de publicacdo. Isso se deve
ao fato do JCE ser editado desde 1924, tendo, portanto, um periodo de publicacdo bem
superior as demais revistas que compuseram este estudo.

E preciso salientar que as categorias que nortearam a analise dos demais trabalhos no
se aplicam ao periodo compreendido entre a década de vinte e a década de setenta, por dois
motivos principais: a) as publicacBes mais antigas sdo contemporaneas da divulgacdo de
alguns conceitos (para se ter uma ideia os primeiros artigos da amostra foram publicados
apenas sete anos apos a publicacdo do conceito de Bronsted-Lowry e nove anos antes do
conceito de Lux). b) A pesquisa em Didéatica das Ciéncias, portanto em didatica da Quimica,
apenas emergiu enquanto area de pesquisa cientifica a partir da década de oitenta, por isso as
orientacbes didaticas s6 comecam a aparecer nesta década. Anteriormente, existiam
periddicos e grupos de pesquisa voltados ao ensino de ciéncias e quimica, mas esses faziam
uso de referenciais tedricos de outros campos como a psicologia da educacéo.

Em seguida, apresenta-se o perfil dos periddicos analisados na tabela 1.

Periddico Conceitos Nivel Estratégia/ Referencial tedrico

Journal of Né&o Explicita Superior Experimentagdo (Sem fund.)

Chemical

Eclética Né&o Explicita Medio Experimentagdo (Sem fund.)

Quimica

IJISME N&o Explicita Médio Concepcdes Alternativas,
Aprendizagem Significativa,
Modelos

RSE N&o Explicita Médio Concepcdes Alternativas

Tabela 1: Perfil predominante dos periodicos — estudo assistematico

Pelo estudo ora relatado percebe-se que, 0s conceitos de acido e base sdo assuntos comuns na
literatura especifica de ensino de ciéncias/ensino de quimica. No entanto, cada periddico
apresenta seu proprio perfil de publicacdo. Enquanto o Journal of Chemical Education (JCE)
apresenta grande quantidade de artigos conceituais outros periddicos concentram-se em
experimentacdo. Uma constatacdo que cabe particularmente aos periddicos brasileiros é a
falta de preocupagdo em delimitar os conceitos trabalhados em cada proposta, mesmo
problema que tende a se repetir nos livros de ensino superior e médio.

Na segunda fase do levantamento de dados, aqui denominada de estudo assistematico,
encontraram-se mais artigos para o ensino superior, principalmente no Journal of Chemical
Education.

No tocante ao referencial tedrico, hd uma grande quantidade de artigos cujo objetivo € discutir
aspectos conceituais, muitas proposi¢0es de experimentos e propostas/investigacbes no
ambito do movimento das concepcdes alternativas e mudanca conceitual. A concentracao
nesses trés focos justifica-se em parte por que alguns dos periddicos analisados sdo voltados a
divulgacdo de pesquisas em quimica, e ndo diretamente em ensino.
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E também, pela prépria origem da area de ensino de ciéncias que se consolidou a nivel
mundial enquanto area de conhecimento proprio em um periodo de grande efervescéncia dos
estudos em concepgdes alternativas.

Consideracgdes Finais

Assim, com base nos resultados apresentados pode-se chegar as seguintes consideraces:

1) E a limitada ou escassa presenca de discussdes sobre aspectos sociais, industriais,
econémicos e tecnoldgicos envolvendo os conteddos, apesar de toda a influéncia que os
acidos e bases possuem nesses processos;

2) Os periodicos nos quais foram encontrados artigos apresentam um perfil de publicacdo
muito proprio que os define;

3) H& uma lacuna no que concerne a abordagem de conceitos de acido e base em sua
dimensdo de pluralidade de conceitos e sua limitacdo de validade.

Referéncias

BARDIN, L., Analise de conteudo. Lisboa: Edi¢Ges 70, 1977.

CHAGAS, A. P. Teorias acido-base do século XX. Quimica Nova na Escola, 1999.
CHAGAS, A. P. O ensino de aspectos histéricos e filoséficos da Quimica e as teorias acido
base do século XX. Quimica Nova, v. 23, n. 2, p. 126-133, 2000.

FRUNZ, J. L. C. Acidos y bases. Educacién Quimica, p. 33-36, 1989.

GREENBERG, A., From Alchemy to Chemistry in Picture and Story. Hoboken: Jonh
Wiley & Sons, 2007.

GREENBERG, A.  Uma breve historia da Quimica: da alquimia as ciéncias moleculares
modernas, Sao Paulo: Edgard Blucher, 2009.

LISO, Maria Rut; TORRES, Esteban de Manuel; LOPEZ, Francisco Salinas. Los procesos
acido-base en los textos actuales y antiguos (1868-1955 ). Educacién Quimica, v. 13, n. 2, p.
90-100, 2002.

SILVA, M. P. DA; SANTIAGO, M. A. Proposta para 0 ensino dos conceitos de acidos e
bases : construindo conceitos através da Historia da Ciéncia combinada ao emprego de um
software interativo de livre acesso. Historia da Ciéncia e Ensino: Construindo Interfaces,
v. 5, p. 48-82, 2012.

SZABADVARY, F. History of Analytcal Chemistry. Londres: Permagom Press, 1966.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 6



