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1. PUBLICO ALVO: Alunos a partir do terceiro ciclo do ensino fundamental.

2. OBJETIVOS

* Determinar o pH do solo em diferentes amostras;

* Observar pH acidos, basicos e neutro;

* Discutir a importancia do conhecimento do pH do solo para as praticas agrosilvipastoris, bem como a sua

correcao (quarto ciclo do ensino fundamental e ensino médio).

3. MATERIAIS
& Para o preparo do indicador de repolho roxo:
* Folhas de repolho roxo;
* Faca de cozinha;
* Agua de torneira;
* Fonte de calor (fogéo, fogareiro, ou bico de bunsen). Deve-se tomar cuidado para evitar algum acidente
com os alunos;
* Panela;
* Peneira pequena;

* Garrafa plastica (Agua mineral) vazia.

& Para o preparo da escala e determina¢do do pH do solo:
* Vinagre de alcool incolor;
* Fermento em po quimico;
* Sabao em po;
* Agua sanitaria;
* Produto de limpeza (tipo Veja ou Ajax) que contenham amoniaco;

* |Leite;
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* Agua com sabonete;

* Agua de torneira;

* Copinhos descartaveis de 200 mL ou copos de vidro;

* Seringa de 20 mL sem a agulha (encontra-se em qualquer farmacia). Usar somente seringas novas para
evitar qualquer tipo de contaminacéo. Nesta experiéncia ndo se recomenda utilizar pipetas para evitar que
algum aluno possa ingerir acidentalmente algum produto;

* Seringa de 5 mL sem a agulha (encontra-se em qualquer farmacia). Usar somente seringas novas para
evitar qualquer tipo de contaminacéo. Nesta experiéncia ndo se recomenda utilizar pipetas para evitar que
algum aluno possa ingerir acidentalmente algum produto;

* Um copo de becker de 100 mL; (se nédo tiver o copo de becker: pode-se utilizar a seringa de 20 mL, e
pegar 100 mL de agua - 5 vezes com a seringa, colocar em um copo limpo e fazer uma marca com uma
caneta de retroprojetor ou “pincel atdmico”, obtendo assim, um copo com uma medida de 100 mL),

* Colher de ché;

* Colher de sopa;

* Funil;

* Filtro de café (pequeno).

* Amostra de solo com muita matéria organica (bem escura);

* Amostra de solo adubado ou com calcario;

* Amostra de solo qualquer (do quintal, de parques ou pracas ou da escola);

* Panela pequena e velha;

* Fonte de calor (fogéo, fogareiro, ou bico de bunsen). Deve-se tomar cuidado para evitar algum acidente

com os alunos.

4. PROCEDIMENTOS

Este experimento foi adaptado de NEICIM. Nucleo de Ensino Integrado de Ciéncias e Matematica.
Quimica Experimental com material (equipamentos e reagentes alternativos de baixo custo e facil
aquisicdo). Disponivel em: < http://www.ufv.br/cee/pec/neicim/ead/experiencias.htm> Acesso em 31 jul.
2002. e dos artigos de GEPEC (Grupo de pesquisa em educacdo quimica). Experiéncias sobre solos.
Quimica nova na escola. Sao Paulo: Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica.
N° 08, p. 40 — 41, novembro 1998 e GEPEC (Grupo de pesquisa em educacao quimica). Extrato de repolho
roxo como indicador universal de pH. Quimica nova na escola. Sdo Paulo: Divisdo de Ensino de Quimica
da Sociedade Brasileira de Quimica. N° 01, p. 32 — 33, maio 1995.

ATENCAO: Nesta experiéncia existem procedimentos potencialmente perigosos, como 0 uso do
fogo e utilizacdo de alguns materiais que se ingeridos acidentalmente podem causar danos ao organismo

COmo a agua sanitaria e o produto de limpeza com amoniaco.

4.1. PREPARO DO INDICADOR DE REPOLHO ROXO

1. Pegar duas ou trés folhas de repolho roxo e cortar com a faca de cozinha (as mais externas);
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Deixar ferver por alguns minutos (2 ou 3) e desligar;

Deixar esfriar completamente;
Retirar as folhar cozidas manualmente e com o auxilio da peneira;

Guardar o liquido do repolho cozido na garrafa plastica;

N o g M w

Conservar em geladeira.

4.2. PREPARO DA ESCALA DE pH
(Observacbes: sempre que utilizar a seringa de 20 mL, lave a bem para evitar contaminacdes e
alteracdes no resultado)
1. Pegar 20 mL de vinagre com o auxilio da seringa de 20 mL e colocar em um copo; Coletar 5 mL do
indicador de repolho roxo com o auxilio da seringa de 5 mL e misturar com o vinagre. Observar e

anotar a cor formada;
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2. Pegar 100 mL de agua com o copo medida e colocar em um outro copo. Misturar com 10 mL de
vinagre coletado com a seringa de 20 mL (lavada e limpa). Coletar 5 mL do indicador com o auxilio
da seringa de 5 mL e misturar com a solugdo diluida. Observar e anotar a cor formada;

3. Pegar 100 mL de agua com o copo medida e colocar em um outro copo. Misturar com 5 mL de
indicador coletado com o auxilio da seringa de 5 mL. Observar e anotar a cor formada,;
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4. Pegar 100 mL de agua com o copo medida e colocar em um outro copo. Misturar com 10 mL de
leite coletado com a seringa (sempre lavada e limpa) de 20 mL. Coletar 5 mL de indicador com o
auxilio da seringa de 5 mL e colocar na solugédo. Observar e anotar a cor formada;

¥

5. Pegar 100 mL de agua com o copo medida e colocar em um outro copo. Pegar uma colher de cha
de fermento em p6 e misturar com a agua. Coletar 5 mL de indicador com o auxilio da seringa de 5
mL e colocar na solugdo. Observar e anotar a cor formada;

6. Pegar 100 mL de agua de sabonete e colocar 5 mL do indicador coletado com o auxilio da seringa
de 5 mL. Observar e anotar a cor formada;
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7. Pegar 100 mL de agua e misturar com 10 mL de produto de limpeza coletado com o auxilio da
seringa de 20 mL (sempre limpo e lavado). Colocar 5 mL do indicador coletado com o auxilio da
seringa de 5 mL. Observar e anotar a cor formada;

8. Pegar 100 mL de agua e misturar com uma colher de cha de sabdo em pé. Colocar 5 mL de
indicador coletado com o auxilio da seringa de 5 mL. Observar e anotar a cor formada.

9. Pegar 100 mL de agua e misturar com 10 mL de agua sanitaria.coletado com o auxilio da seringa
de 20 mL (sempre limpo e lavado) Colocar 5 mL do indicador coletado com o auxilio da seringa de 5
mL. Observar e anotar a cor formada.
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10. Sugerir aos alunos preencherem o quadro abaixo com as cores obtidas de cada solucdo e

concluirem se a solucéo é acida ou basica.

TABELA 01 — CORES OBSERVADAS PELOS ALUNOS NA ESCALA DE pH

Solucéo Cor observada Concluséo

Vinagre puro

Vinagre diluido

Agua

Leite

Fermento em poé

Agua com sabonete

Produto de limpeza

Sabédo em pé

Agua sanitaria

4.3. DETERMINAGAO DO pH DO SOLO

1. Ferver 2 colheres de sopa de amostra de solo com mais matéria organica com 200 mL de dgua em uma
panela velha. Deixar ferver por alguns minutos. Desligar e deixar esfriar por 5 ou 10 minutos. Coar com
o auxilio do funil e do filtro de café (sugere-se utilizar duplo) em um outro copo; Caso a solucgédo fique
muito escura e turva, filtrar novamente até que se torne clara;

2. Quando a solucao estiver completamente fria, misturar com 5 mL do indicador coletado com o auxilio da
seringa de 5 mL. Observar e anotar a cor formada.

3. Repetir o mesmo procedimento para outras amostras de solo.

TABELA 02 - CORES OBSERVADAS PELOS ALUNOS PELA SOLUGAO DO SOLO EM CONTATO COM
O INDICADOR

Amostra de solo Cor observada Conclusao

Com matéria organica

Adubado ou com calcério

Outro tipo de solo

5. QUESTOES E SUGESTOES DE ATIVIDADES
Sugere-se a utilizacdo das perguntas abaixo antes de se iniciar o experimento, para que os alunos
possam formular hipoteses do que ira acontecer, para depois, confrontar com os resultados obtidos apés o
experimento.
a) Haverd alteragdo na cor das solucdes quando se colocar o indicador? Tente explicar o que havera.
b) A amostra de solo com maior teor de matéria organica tera o pH mais acido, neutro ou basico?
Tente explicar.
c) A amostra de solo adubada ou com calcério serd mais &cida, basica ou neutra? Tente explicar.

As perguntas sugeridas para os alunos responderem apés a obtencdo dos resultados sao:
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a) Por que quando se coloca o indicador, ocorre alteracdo na cor das solugbes? Tente explicar o que
houve.

b) A amostra de solo com matéria organica teve um pH mais acido, basico ou neutro? Tente explicar o
gue houve.

c) A amostra de solo adubado ou com calcério é mais acido, basico ou neutro? Por que?

Sugere-se ao professor (a) a incentivar os alunos para realizarem uma pesquisa de acordo com as
perguntas abaixo e discutir em sala de aula (para alunos do quarto ciclo do ensino fundamental e ensino
médio):

a) Por que a maior parte do territorio brasileiro possui os solos acidos? (ensino médio)
b) Quais sdo os fatores que causam os problemas de acidez e alcalinidade no solo?
c) Quais as consequéncias dos solos acidos e alcalinos para as praticas agricolas / florestais?

d) Como corrigir a acidez do solo?

6. INFORMACOES COMPLEMENTARES PARA PROFESSORES

Assim como o suco de liméo é acido, a agua pura € neutra e a soda caustica ou bicarbonato de
sédio sdo alcalinos (basicos), também os solos podem apresentar-se com uma dessas caracteristicas.

O termo pH define a acidez ou a alcalinidade relativa de uma solucéo. A escala de pH cobre uma
amplitude de 0 a 14 (FIGURA 01). Um valor de pH igual a 7,0 é neutro, ou seja, as atividades dos ions H" e
OH' na solugéo s&o iguais. Valores abaixo de 7,0 séo acidos (predomina o H) e acima de 7,0 s&o bésicos
(predomina o OH" na solugédo do solo). Na maioria dos solos o pH da solucdo do solo (fase liquida do solo)
varia entre os valores de pH 4, e 9,0. (LOPES, 1989).

FIGURA 01 — Escala de pH
FONTE: Neta, M., 2002
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acido forte acido fraco base fraca hase fore

LOPES (1989) afirma que quando saturado com H, um solo comporta-se como um &cido fraco.
Quanto mais H" for retido no complexo de troca, maior sera a acidez do solo. O aluminio também age como
um elemento acidificante e ativa o H". Os fons basicos, tais como Ca’* e Mg”, tornam o solo menos acido
(mais basico).

LOPES (1989), explica que o pH do solo simplesmente mede a atividade do ion hidrogénio e é
expresso em termos logaritmicos. O significado pratico da relacdo logaritmica é que cada unidade de
mudanca no pH do solo significa uma mudanga de dez vezes no grau de acidez ou de alcalinidade. Isto
quer dizer que um solo com pH 6,0, tem um grau de acidez 10 vezes maior do que um solo com pH 7,0, ou
seja, 10 vezes mais H+ ativo.

Segundo o mesmo autor citado acima, o grau de acidez ou de alcalinidade do solo é influenciado
pelos tipos de materiais de origem. Os solos desenvolvidos de rochas de origem basica (basalto, diabasio,
gabro) geralmente possuem valores de pH mais altos do que aqueles formados de rochas &cidas (granito,

riolito).
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6.1. REACAO ACIDA DO SOLO:

A origem da reacéo acida do solo foi inicialmente atribuida a presenca da matéria organica que, por
decomposicdo, da formacao a acidos organicos; estes por sua vez, comunicariam ao solo o carater acido.
No inicio da década de 50, houve a proposta da teoria de que os solos que na natureza se apresentavam
acidos, estavam nao sé saturados com H*, mas também e predominantemente, com Al*® (KIEHL, 1979).

Segundo BRADY (1989), os microorganismos e 0s vegetais sdo sensiveis aos seus ambientes
guimicos. Ha muito tempo se concede grande atencéo a reacdo do solo e aos fatores a ela associados. A
acidez € comum em todas as regides onde a precipitacdo é suficientemente elevada para lixiviar
guantidades apreciaveis de bases permutaveis (como o calcio e 0 magnésio) na agua de drenagem.

Eles sdo substituidos por elementos acidificantes como o hidrogénio, o manganés e o aluminio.
Assim sendo, os solos formados sob condi¢cdes de alta pluviosidade sdo mais acidos do que aqueles
formados sob condicBes aridas (LOPES, 1989).

RAIJ (1991), afirma que o aluminio é, assim, causa da acidez excessiva de solos, sendo um dos
responsaveis pelos efeitos desfavoraveis desta sobre os vegetais, por ser um elemento fitotdxico (toxico aos
vegetais). Em condi¢Bes elevadas de acidez dos solos, podem ocorrer também teores sollveis de outros
metais, como manganés e até ferro, também toxicos para as plantas, se absorvidos em quantidades
excessivas.

Outras causas da acidez, segundo COELHO (1973), s&o o cultivo intensivo, pois as plantas retiram
do solo os nutrientes essenciais de que necessitam para seu desenvolvimento e producdo, e como as
adubacbes sdo geralmente deficientes em célcio e magnésio, o solo vai-se empobrecendo nessas bases
trocaveis, ficando em seu lugar ions de hidrogénio. A erosdo também pode ser uma das causas, pois ocorre
a remocao da camada superficial do solo, que possui maiores teores de bases e favorece a acidificacéo do
solo, expondo as camadas mais &cidas do subsolo.

As conseqliéncias da acidez do solo para as praticas agrosilvipastoris sao, segundo SILVA (1997):

? adisponibilidade dos nutrientes minerais cai sensivelmente, principalmente, calcio e fosforo;

? 0 meio &cido torna ambiente desfavoravel para a vida microbiana do solo, responsaveis
pela decomposi¢do da matéria organica e fixagdo de nitrogénio;

? 0s niveis toxicos as plantas sdo atingidos em razdes dos teores de aluminio e manganés

existentes.

6.2. REACAO ALCALINA DO SOLO:

Segundo KIEHL (1979), a alcalinidade ocorre quando, ao contrario, a pluviosidade é baixa e
acumulam-se sais de célcio, magnésio, potassio e carbonato de sédio, saturando o complexo coloidal. Para
BRADY (1989), o solo é alcalino, algumas vezes de maneira pronunciada, especialmente quando existe
carbonato de sodio, ndo é raro o pH atingir 9 ou mesmo 10. Solos alcalinos sdo, naturalmente,
caracteristicos da maioria das regides aridas e semi-aridas.

Segundo KIEHL (1979), a alcalinidade ocorre quando a maior parte das cargas nhegativas
dependentes do pH estdo saturadas por bases, as quais desalojam o hidrogénio, que passara para a

solucdo do solo. As bases predominardo na solu¢ao do solo.
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Para KIEHL (1979), a reacéo do solo € um importante fator na producéo agricola — florestal (como ja
discutido anteriormente), influindo na disponibilidade de nutrientes as raizes das plantas, propiciando
condicGes favoraveis ou de toxidez; concorre, igualmente, para favorecer o desenvolvimento de
microorganismos que operam transformacdes Uteis para melhorar as condi¢des do solo, como também
podem concorrer para dar meio propicio a microorganismos causadores de doencas as plantas. Os solos
gue tém o pH entre 5,8 e 7,5 tendem ser livres de problemas do ponto de vista do crescimento de plantas.
Abaixo do pH 5, podera haver deficiéncia de elementos Ca (célcio), Mg (magnésio), P (fésforo), Mo
(molibdénio), B (boro), ou toxidez de Al (aluminio), Mn (manganés), Zn (zinco) e outros metais pesados. A
presenca de pH entre 8,0 e 8,5 indica a ocorréncia de carbonato de calcio e/ou magnésio livres e baixas
disponibilidades dos elementos P, Mn, Zn e Cu (cobre).

Segundo AMARAL et al. (2002), 84% dos solos do Brasil apresentam problemas de acidez. A
acidez dos solos é reconhecidamente um dos principais fatores de baixa produtividade dos solos brasileiros,

portanto € necessario a sua correcdo através da calagem ou aplicacéo de calcario.

6.3. CALAGEM

Segundo LOPES (1989), a calagem corrige as condi¢des indesejaveis de um solo acido.

Sao utilizados corretivos. Os materiais mais comuns séo o oxido de calcio ou cal virgem, hidréxido
de calcio ou cal extinta, escorias de siderurgia (silicatos de calcio e magnésio) e calcéario (COELHO, 1973).

O 6xido de célcio tem outras aplicacGes comerciais, sendo pouco usado na agricultura como
corretivo. Geralmente, é vendido no comércio sob a forma de p6 fino, sendo muito caustico. Sua obtencéo é
a partir da calcinacdo do calcario. O hidréxido de calcio é produzido pela adicdo de agua ao 6xido de
calcio. As escorias de siderurgia sdo residuos da fabricacdo do aco, nos quais os elementos ativos de
correcdo de acidez se encontram em forma de silicato de calcio e de magnésio. Os calcéarios sdo os de uso
mais difundido e obtidos através da moagem de rochas calcarias constituidas principalmente de carbonatos
de célcio e magnésio (COELHO, 1973).

Os processos e as reacdes pelos quais o calcario reduz a acidez do solo sdo muito complexos, mas
uma simplificagdo mostrara como o calcéario age. Como foi mencionado anteriormente, o pH de um solo é
uma expresséao da atividade do ion hidrogénio. O calcario (CaCO3) reduz a acidez do solo elevando o pH
pela conversao de alguns desses ions hidrogénio em agua (LOPES, 1989). A reacdo acontece assim:

Solo H,+CaCO3; ? Solo Ca+H,O0+CO,

Segundo RAIJ (1991), a calagem neutraliza o aluminio e 0 manganés. O fornecimento de célcio e
magnésio como nutrientes é também relevante. A calagem aumenta a disponibilidade do fosforo, favorece a
nitrificacdo da matéria orgéanica, e tem efeito positivo na fixacdo simbidtica do nitrogénio. Ela aumenta a
disponibilidade de molibdénio, mas diminui a dos outros micronutrientes. As propriedades fisicas séo
favorecidas pela adicdo dos cations floculantes aos coldides do solo, calcio e magnésio. Por estimular
sistemas radiculares mais extensos, a calagem favorece um melhor aproveitamento de agua e nutrientes

existentes no solo.

A determinacdo do pH é de extrema importancia, segundo BRADY (1989) para a execucdo da
correcdo. Realmente, o pH € um diagnéstico de valor inestimavel e sua determinagéo se transformou em

uma das provas de rotinas executadas nos laboratérios de solos. Os métodos de determinagdo em
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laboratério sdo o método eletrométrico ou potenciométrico (extremamente preciso, pois mede a

concentracdo do hidrogénio da solucdo do solo confrontando com a medida com um eletrodo-padréo),
método de corantes (mudam de cor quando aumenta ou diminui o pH, o que possibilita, dentro da faixa do
indicador, fazer a estimativa da concentracao de ions hidrogénio na solucéo), entre outros.

Os provaveis resultados deste experimento para a criacdo da escala de pH com as varias solucdes
estdo demonstradas na Tabela 03:

TABELA 03 — PROVAVEIS VALORES A SEREM ENCONTRADOS NA ESCALA DE pH PROPOSTA
NESTA EXPERIENCIA

Solucéo Cor observada pH Concluséo
Vinagre puro Vermelho / Rosa escuro 2,7 Acida
Vinagre diluido Rosa 3,3 Acida
Leite Lilas 7,2 Neutro
Agua Lilas / Roxo / Azul 7,5 Neutro
Fermento em p6 Lilas / Azul 7.8 Neutro
Agua sanitaria Bege 10,2 Bésico
Agua com sabonete Verde claro 10,5 Bésico
Sabado em po6 Verde 10,5 Bésico
Produto de limpeza Verde escuro 10,6 Basico

Conforme a tabela acima, o indicador de repolho roxo fornecera cores mais avermelhadas quando
as solucBes forem mais acidas, cores lilas / azuladas para as solucBes neutras a ligeiramente basicas, e
esverdeadas em pHs mais alcalinos.

Deve-se comparar a cor formada na determinacdo do pH do solo com as cores da escala acima,
obtendo-se a idéia se o solo é acido, basico ou neutro. Na maioria das vezes, a cor formada pode ser
parecida com a cor apresentada da agua, podendo ser interpretada erroneamente como neutros, ou havera
uma discreta mudanca de tonalidade, para acido (rosa / lilas) ou para basico (lilas / azul), as vezes, pouco
perceptivel. Pode ser que a modificacao na proporcdo entre o indicador e a solucao resolva tal problemas.

A amostra de solo com matéria organica tende a ser mais acida devido a producédo de acidos na
decomposicdo. Ja amostra adubada ou com calcario tende a ser mais béasica devido a composicdo destes
componentes.

Sugere-se, caso ndo obtenha os resultados esperados neste experimento, o professor poderia
misturar em uma amostra de solo uma pequena quantidade de algum produto acido, por exemplo, vinagre e
em outra amostra de solo, poderia se misturar calcario ou outro material de carater basico.

O professor (a) devera discutir com os alunos sobre a importancia do conhecimento do pH do solo

para o cultivo no solo e como a calagem reduz a acidez dos solos.

7. RELACAO DESTA EXPERIENCIA COM OS PCNs
Esta experiéncia se insere para o terceiro e quarto ciclo do ensino fundamental no contetdo de
Ciéncias Naturais. Para o Ensino Médio em Ciéncias da Natureza. A profundidade da explicagdo dos

fendmenos envolvidos aos alunos deve ser adequada ao nivel dos mesmos.
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Para os alunos do terceiro ciclo, segundo os PCNs - Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1997) deve-se investigar com o auxilio do professor a relacéo entre o solo, o pH e o desenvolvimento ou
nao das plantas.

Aos alunos do quarto ciclo do ensino fundamental, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997), além do sugerido para o terceiro ciclo, é importante que haja a compreenséao dos fatores
gue acidificam e alcalinizam o solo. Deve-se discutir sobre as praticas de correcéo utilizadas para o solo
mais acido e sua relacdo com produtividade agricola — florestal. Ao discutir este tema em regifes agricolas,
por exemplo, é importante o levantamento e o debate sobre custos e maneiras de aplicagédo.

Para os alunos do ensino médio, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999),
além do sugerido para o terceiro e quarto ciclo do ensino fundamental com maior profundidade, o aluno
devera relacionar os fendmenos, fatos e processos envolvidos com o solo e o pH, disponibilidade nutrientes
e elementos toxicos para as plantas, atividade microbiana no solo, numa visédo mais abrangente. Entender a
grande ocorréncia de solos acidos no Brasil, a correcdo destes, bem como a influéncia na produtividade
agricola — florestal e seus custos.

8. AVALIACAO
A avaliacédo da experiéncia pode ser feita a partir de algumas perguntas:
a) Os alunos conseguiram concluir o experimento ?
b) Os alunos responderam as questdes corretamente ou tiveram muita dificuldade ?
¢) Os alunos conseguiram discutir cada pergunta formulada entre eles e/ou com o professor ?
d) Houve interesse e participacédo dos alunos neste experimento?

e) Os resultados alcancados pelos alunos foram satisfatérios no ponto de vista do professor ?
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