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RESUMO

A inovacéao dentro do ensino representa uma forma propositiva de estimular o estudante
a desenvolver habilidades criticas e reflexivas, das quais com uma simples memorizagéo de
contetdos ndo é possivel de se atingir esse objetivo. Neste viés, este trabalho propde a
criacao de um roteiro pratico-experimental para contextualizar a teoria dos conceitos de acidos
e bases, as quais geralmente sao ministradas na primeira série do ensino médio. De um modo
especifico, realizou-se a titulacdo de quatro marcas de vinagres obtidos comercialmente a
partir da solucdo de Hidroxido de Sodio (NaOH). O pH medido através do pHmetro digital
revelou que a amostra A € a mais acida, com pH igual a 2,45. Ao realizar as titulacdes acido-
base das quatro marcas A, B, C e D, chegou-se a um valor de teor &cido de 4,08 % (m/V) para
a amostra A, 3,66 % para a amostra B e 3,84 % para as amostras C e D. Esses valores indicam
gue apenas o vinagre da amostra A encontra-se dentro do percentual de acidez normatizado
pelos 6rgaos fiscalizadores. A partir dos dados de volume da base e do pH registrado do
vinagre, foi possivel construir as curvas de titulacdo de neutralizacéo para todas as marcas de
vinagres analisadas. Contudo, a proposta pratica de titulagcdo do vinagre consiste em uma
ferramenta robusta, facil e eficaz para o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de

acidos e bases no ensino médio.

Palavras-Chave: Titulacdo do vinagre; Ensino médio; Acido-base.



ABSTRACT

Innovation in teaching is a way of encouraging students to develop critical/reflective skills,
which cannot be achieved by simply memorizing content. With this in mind, this work proposes
the creation of a practical-experimental script to contextualize the theory of acids and bases,
which are usually taught in the first grade of high school. Specifically, four brands of vinegar
obtained commercially were titrated using sodium hydroxide solution (NaOH). The pH
measured using a digital pH meter revealed that sample A was the most acidic, with a pH of
2.45. When the acid-base titrations of the four brands A, B, C and D were carried out, the acid
content was 4.08 % (m/V) for sample A, 3.66 % for sample B and 3.84 % for samples C and
D. These values indicate that only the vinegar in sample A is within the acidity percentage
standardized by the inspection bodies. From the base volume data and the recorded pH of the
vinegar, it was possible to construct neutralization titration curves for all brands of vinegar
analyzed.However, the practical proposal for titrating vinegar is a robust, easy and effective

tool for teaching and learning the concepts of acids and bases in secondary schools.

Keywords: Vinegar titration; High school; Acid-base.
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INTRODUCAO

A préaxis docente corresponde a uma agao do professor de tal forma que a sua mediagéo
no processo de ensino e aprendizagem seja capaz de gerar no estudante uma atuacéo
critica/reflexiva. Neste viés, é de elevada importancia o professor estabelecer diferentes
mecanismos dentro do seu processo de ensino-aprendizagem para alcancar o ensino de
exceléncia. Um desses mecanismos € a proposicao de aulas praticas associadas a teoria vista
em sala de aula, tendo em vista que a ministracdo de conteldos apenas de maneira tedrica
pode gerar, ha maioria dos casos, um ensino enfraquecido.

Sendo assim, a primeira séria do ensino médio pode ser considerada o0 momento em
que o estudante esta iniciando sua fase adolescente e sendo capaz de formular ideias e
desenvolver teorias explicativas diante dos conteudos vistos dentro da disciplina de quimica.
E neste momento em que o professor geralmente ministra os conceitos de substancias acidas
e basicas para os estudantes desta série. De um modo especifico, consiste no momento em
que o professor apresenta as trés definicbes de acido-base, propostas por Svante Arrhenius,
Bronsted-Lowry e Gilberto N.Lewis. (Brady, 2014) Mesmo sendo conceitos ndo complexos, a
contextualizacao pratica € extremamente importante para uma reflexdo mais robusta por parte
do aluno.

Existem diferentes formas pedagdgicas que um professor pode abordar para o ensino
de acidos e bases, e uma delas é a titulacdo do vinagre. Esse processo quimico surge como
uma ferramenta pedagodgica valiosa para ensinar aos estudantes do ensino médio os
principios da quimica de acidos e bases de uma maneira pratica e tangivel. Esta abordagem
permite que os alunos associem 0s conceitos tedricos com uma aplicacdo pratica em seu
cotidiano, tornando o ensino desses conteudos menos abstrato e mais acessivel.

Em vista disso, ndo somente apresentar fotos ou mesmo levar para a sala de aula
substancias caseiras de teor basico e acido ndo se atinge completamente uma boa proposta
de ensino aprendizagem. E necessario criar metodologias pratico-experimentais, de tal forma
gue possa colocar o estudante a ter condi¢cdes de gerar uma teoria diante do experimentado.

Neste sentido, este trabalho propde uma metodologia pratico-experimental para
trabalhar os conceitos de substancias acidas e basicas no ensino meédio, através da titulacdo
de diferentes marcas de vinagres comercializadas. Com o objetivo de demonstrar que a
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titulacdo do vinagre € uma abordagem pedagogica eficaz no ensino médio para tornar o

aprendizado do conceito de acidos e bases mais envolvente.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O envolvimento de metodologias préaticas dentro do ensino de quimica no ensino
médio €& extremamente eficaz para que a disciplina ndo fique apenas na simples e
ultrapassada proposta de memorizacdo de conceitos. Isso fica evidente na visado de Figueira
et al. (2000), o qual enfatiza a importancia de reconhecer e abordar as concepc¢des previas
dos alunos sempre que um novo conteldo for aplicado em sala de aula. Eles argumentam que
os professores precisam estar cientes das ideias prévias de seus discentes e devem utilizar
estratégias de ensino que ajudem a desconstruir essas concepc¢fes equivocadas que muitos
tém absorvido ao longo da sua vivéncia. Eles destacam a importancia e a necessidade de
materiais educacionais e metodologias inovadoras, que abordem essas concepcdes
alternativas e fornecam explicacdes claras e corretas sobre acidos e bases.

Dentro da viséo de Figueira et al. (2000) € notavel que a realizacédo da pratica da titulacao
do vinagre pode ser usada pedagogicamente como um exemplo pratico e tangivel para ensinar
0s conceitos de acidos, bases e reac¢des quimicas aos estudantes do ensino médio. Isso
permite que os alunos associem 0s principios teéricos aprendidos em sala de aula com uma
aplicacao na sua realidade de vivéncia. Muitas vezes, quando ensinados os conteudos sobre
acidos e bases pode parecer abstrato e desafiador para os alunos. Essa abordagem também
pedagdgica pode estimular o interesse dos alunos pela quimica, mostrando-lhes como os
conceitos quimicos estdo presentes em produtos comuns do dia a dia, como o vinagre. I1Sso
pode resultar em uma compreensdo mais solida e duradoura dos fundamentos da quimica e,
potencialmente, em um maior engajamento dos alunos nas aulas.

A titulacdo do vinagre € uma técnica pedagogica, muito utilizada para a associar
conteudo de quimicas aplicados a educandos do ensino médio. A titulacdo volumétrica é uma
técnica analitica usada para determinar a concentracdo de uma substancia em solucéo. Esse
método envolve a adicdo gradual de um titulante, cuja concentragdo € conhecida, a uma
solucéo contendo o analito, até que a reacado entre eles estejam completa, o que é geralmente
indicado por uma mudanca de cor ou outro sinal visual. Pedagogicamente, essa técnica é
valiosa no ensino de quimica, pois permite que o0s estudantes pratiquem habilidades
laboratoriais essenciais, como a medicao precisa de volumes e a observacdo de mudancas

fisicas, além de reforcar conceitos tedricos sobre reagcdes quimicas. ( SKOOG et al, 2014)
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Conforme definido pela Associacdo Nacional das Industrias de Vinagres (ANAV) o
vinagre, € o produto resultante da fermentacdo acética do vinho, com uma acidez volatil
minima de 40 gramas por litro expresso em acido acético (4%). Este processo pode ser
quantificado por meio de uma analise quimica conhecida como titulagdo do vinagre. Além
disso, a graduacao alcodlica ndo deve ultrapassar 1°GL (grau Gay-Lussac), e o vinagre deve
ser obrigatoriamente pasteurizado.

A ANAYV também estabelece requisitos minimos de extrato seco e teor de cinzas para
diferentes tipos de vinagre, bem como caracteristicas organolépticas, como aspecto limpido,
coloracdo condizente com a matéria-prima e cheiro e sabor caracteristicos (Spinosa, 2002).
No contexto brasileiro, a legislacdo estabelece um teor minimo de 4% de acido acético para o
vinagre. Além disso, o teor alcodlico maximo permitido é de 1,0% v/v (volume por volume);
(Mapa, 2012).

De acordo com Midelo et al (2019) o vinagre é uma solucao diluida de acido acético,
originada de dois processos sequenciais: a fermentacao alcodlica, que envolve a conversao
do acucar em etanol (alcool), e a fermentacéo acética, na qual o alcool é convertido em &cido
acético por bactérias especificas, conferindo ao vinagre seu sabor caracteristico. Além disso,
as bactérias acéticas responsaveis pela fermentacdo devem ser capazes de resistir a altas
concentracfes de alcool e acido acético, ter baixos requisitos nutricionais e garantir uma
conversao eficaz do alcool em acido acético, mantendo a qualidade do produto final. O vinagre
€ considerado um condimento devido a sua principal funcdo de conferir sabor e aroma aos
alimentos. Além disso, ele é usado para conservar vegetais e outras substancias,
proporcionando um gosto agradavel. O vinagre também desempenha um papel importante
como amaciante de carnes temperadas e na conservacao de legumes em conservas.

O &cido acético é um dos componentes mais importantes do vinagre. O teor de acido
acético em vinagres comerciais € um parametro importante que deve estar em conformidade
com as normas estabelecidas pela ANAV e pela legislacdo brasileira. E essencial garantir a
qualidade e autenticidade do produto, pois o vinagre desempenha um papel significativo na
culinaria e na saude.

Figueira et al (2000) nos traz que a teoria de Arhenius diz “que acido é uma
substancia que, em solucdo aquosa, libera ions hidrogénio (H*)”. Em outras palavras, um
acido € uma substancia capaz de doar protons (ions H*) em uma solucdo aquosa. E base séao
substancias quimicas que, quando colocadas em meio aquoso, liberam o ion hidroxila (OH").
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Perceba que a caracteristica negativa € mais marcante nesse caso e, ainda, uma corrente
elétrica pode ser conduzida nessa solucdo aquosa. Ambas as definicbes propostas por
Arrhenius sédo fundamentais no ensino médio e na quimica em geral, pois serve como uma
base sélida para entender as propriedades &cidas, bésicas e as reacdes acido-base. Ela
fornece uma compreenséo essencial para explicar fendbmenos como a acidez de solugoes,
reacoes de neutralizacdo e o comportamento de acidos em diversos contextos quimicos.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no ensino médio, o estudo
dos acidos é fundamental para o desenvolvimento dos alunos (Ministério da Educacgéo, 2023).

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos
estudantes na aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e
procedimentos, a partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnoldgico
€ produzido. Nessa etapa da escolarizacdo, ela deve ser desencadeada
a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados, para
estimular a curiosidade e a criatividade na elaboracéo de procedimentos
e na busca de solucfes de natureza teorica e/ou experimental. Dessa
maneira, intensificam-se o dialogo com o mundo real e as possibilidades
de analises e de intervencdes em contextos mais amplos e complexos,
como no caso das matrizes energéticas e dos processos industriais, em
gue sao indispensaveis 0s conhecimentos cientificos, tais como os tipos
e as transformacdes de energia, e as propriedades dos materiais. Vale a
pena ressaltar que, mais importante do que adquirir as informacdes em
si, € aprender como obté-las, como produzi-las e como analisé-las
criticamente.

(Brasil, 2018, p.551).

Essa abordagem investigativa citada acima propde desafios e problemas contextua-
lizados, com o intuito de despertar a curiosidade e a criatividade dos alunos na formulacao de
procedimentos e na busca por solu¢des, seja por meio de experimentos praticos ou de anali-
ses tedricas. Uma das principais vantagens desse método é a conexao direta com o mundo
real, possibilitando uma compreensédo mais profunda e ampla dos conceitos. Esta em desta-
que a importancia da abordagem investigativa na educacao, ndo apenas para o acumulo de
conhecimento, mas também para o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico,
resolucdo de problemas e aplicagdo pratica do conhecimento adquirido. Isso contribui para
uma formag&o mais completa e prepara os estudantes para enfrentar desafios complexos no

mundo real. Portanto, o uso da titulagdo do vinagre como um modelo pedagogico no ensino
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meédio representa uma abordagem eficaz para tornar o ensino de acidos e bases mais aces-

sivel e envolvente, proporcionando aos alunos uma base sélida para sua educacao quimica.
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3. OBJETIVOS
3.1 Geral:

Propor uma metodologia pratico-experimental para trabalhar os conceitos

substancias acidas e basicas na primeira série do ensino medio.

3.2 Especificos:

3.2.1 Obter comercialmente diferentes amostras de vinagres;

3.2.2 Medir o pH de todas as amostras obtidas;

3.2.3 Realizar a titulacao acido-base das amostras de vinagres;

3.2.3 Determinar a concentracao do acido acético nas amostras de vinagres;

3.2.4 Construir graficos do ponto de equivaléncia para cada vinagre titulado.

de
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4.0METODOLOGIA

4.1 A escolha dos vinagres

As amostras de quatro marcas de vinagre foram escolhidas e adquiridas comercialmente.
Ambas foram identificadas da seguinte maneira, marca A (Vinagre de alcool); marca B (vinagre
de fruta, sabor macd); marca C (vinagre de alcool composto, sabor liméo) e a marca D (vinagre
de cereal arroz). Neste sentido, objetivou-se obter amostras de vinagre oriundas de matrizes
diferentes como alcool, frutas e arroz

O desenvolvimento desse trabalho traz uma proposta de aula pratico-experimental para
ensinar o conceito de substancias acidas e bésicas. Para isso foi desenvolvida nesse trabalho
titulacdes de marcas de vinagres, sendo elas marcas A, B, C e D, como uma ideia de proposta
que pode ser adotada no ensino de quimica no primeiro ano do ensino médio.

As TitulacBes Volumétricas envolvem uma medida de volume de uma solucéo padréao de
concentracdo (ou titulante padrdo) conhecida necessaria para reagir completamente com o
analito. Ou seja, € um procedimento laboratorial onde utilizamos um o volume de uma solucéao
de concentracdo conhecida para determinar a concentragdo de outra solu¢cdo. No caso da
titulacdo de vinagre € uma um procedimento analitico que envolve a determinacdo da
concentracdo de acido acético (CHsCOOH); o analito, na amostra a partir de uma base de
concentracdo conhecida, da qual geralmente utiliza-se o Hidroxido de Sddio (NaOH); o
titulante, que é sollvel 4gua, apresenta um elevado grau de dissociacao.

4.2 Procedimento Experimental da Titulagéo

O procedimento acontece da seguinte maneira: com o auxilio de um béquer transferiu-
se 25 ml do vinagre com para um Erlenmeyer. Logo apds, usando um conta gotas foram
adicionadas duas gotas do indicador Fenolftaleina (C,,H;,0,4) no vinagre. Dentro da bureta
colocou-se 100 ml da base hidroxido de sédio NaOH (1 mol.Lt) com ajuda de uma pipeta, que
sera gotejado dentro da solucéo do vinagre, respeitando o fluxo de gotas, até que a solucao
do vinagre mude sua coloragao de incolor para um tom rosa claro. Durante todo esse processo
de titulacdo, o pH do vinagre foi medido para a construcdo dos graficos de ponto de

equivaléncia (volume x pH). A figura a seguir ilustra o procedimento experimental que sera
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adotado para a titulacao das 4 marcas diferentes de vinagres

Figura 1. Representacdo esquematica da titulagcdo do vinagre com hidroxido de sodio.

Bureta contendo o
titulante:
Solugdo de NaOH
1mol.L?

Suporte universal com
as garras de fixacdo da
bureta

Erlenmeyer com 25
mL do Vinagre
(titulado) + 2 gotas de
Fnolftaleina

Fonte: Propria Autora.

4.3 Materiais e Reagentes Utilizados

A Tabela 1 apresenta todos os equipamentos utilizados no procedimento préatico sobre
a titulagéo dos vinagres
Tabela 1. Equipamentos utilizados
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EQUIPAMENTOS

Béquer

Bureta 100ml

Suporte e garra de bureta

Pipeta de 20 ou 10ml

Conta gotas

Béquer

Erlenmeyer

PHmetro

4.4 Roteiro pratico: titulacéo do vinagre

I- Processo da titulacéo do vinagre comegou com a higienizacao de todos os equipamentos
qgue foram utilizados, com agua destilada e é também nesse primeiro momento que acon-
tece a ambientacdo dos equipamentos, processo esse que acontece quando é adicionado
uma pequena quantidade da amostra da substancia que vai ser usada no equipamento para
que ele esteja proprio para 0 uso, ou seja € ajuste do equipamento. A ambientacao € crucial
para garantir a precisao dos resultados nos experimentos.

II- A bureta foi afixada em um suporte universal com garras de fixacao, e utilizando uma pi-
peta, a solucédo padrao de Hidroxido de Sédio (NaOH) é adicionada dentro da bureta de
100mL.

[1l- Adicionou-se 25ml de amostra de vinagre dentro do Erlenmeyer, juntamente com duas
gotas do indicador de pH Fenolftaleina (C,oH14,0,).

IV — Realizou-se a medicdo do pH do Vinagre com o auxilio de um pHmetro digital ante do
inicio da titulacao.

V- Efetuou-se o gotejamento do titulante no titulado, vagarosamente. A cada 3 ml do titulante
gotejado, realiza-se a medicao do pH do titulado (vinagre). Nesta etapa, na medida em que a
reacao se iniciou o ponto de equivaléncia, o titulado comeca a adquirir uma tonalidade de cor

rosa. Deve-se fechar a torneira da bureta, quando toda a solucdo do titulado adquiri uma
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coloracao de rosa bem claro. Este é o chamado ponto de equivaléncia, que deve ter seu pH
registrado. Apos isso, continua-se com a titulagdo (gotejamento) até o pH estiver completa-
mente basico, ou seja, com a coloragdo de rosa intensa.

VI — De posse dos valores anotados de volume escoado do titulante e do pH do titulado,
aconteceu a construcao do grafico da curva de titulacdo para todos os acidos.

VIl — Calculou-se o valor da concentracdo do acido acético a partir do valor do volume da

base escoada para atingir o ponto de equivaléncia.
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Medicao do pH dos vinagres com o pHmetro digital
Antes da realizacdo da titulagcdo dos vinagres com a solucéo de hidréxido de sadio,
realizou-se inicialmente a medicdo dos pH dos vinagres obtidos comercialmente com o
auxilio de um pHmetro digital. A partir da medi¢do do pH das quatro marcas A, B, Ce D

obtiveram-se valores vistos na Figura 2:

Figura 2. Valores de pH das quatro marcas de vinagres.

Marca B Marca C Marca D

Marca A

Fonte: Prépria Autora.

A partir dessas imagens, nota-se que 0s vinagres apresentam diferentes valores de
pH. No entanto, as marcas A (vinagre de alcool) e D (vinagre de arroz) apresentaram 0s
menores valores de pH, refletindo em maior acidez do que as amostras B (vinagre de maca)
e C (vinagre de limdo). Esse resultado pode ser explicado devido a presenca de
constituintes organicos presentes na matriz do limdo e da maca, frutas acidas os quais

tendem a diminuir o carater acido.

5.2 Titulag&o dos vinagres

A titulacdo das marcas de vinagre foi realizada utilizando uma solucdo estoque de
hidréxido de sddio (NaOH) na concentracédo de 1 mol. Lt. Neste sentido, para cada titulagéo
foi construido uma tabela de obtencéo de dados de Volume da base (Vesase) em fun¢éo do

pH do vinagre, conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Valores de pH em fun¢éao do volume de base escoado.
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Marca A Marca B Marca C Marca D

Vease  PHvinacre Vease PHvINAGRE Vease PHviNAGRE Vease PHviNAGRE

0 2,45 0 3,1 0 2,68 0 2,83
2 3,93 3 4,16 4 4,26 3 4,06
4 4,25 6 4,55 8 4,3 6 4,31
8 4,64 9 4,95 12 5,26 9 4,55
10 4,98 12 5,35 16 8,5 15 4,97
12 5,22 15 6,45 18 12,1 16 5,62
14 5,43 15,3 8,65 22 12,25 18 8,41
16 6,14 18 12,3 26 12,48 21 11,87
17 8,35 23 12,36 30 12,5 24 12,18
18 12,08 24 12,4 - - 27 12,27
20 12,29 26 12,44 - - 30 12,4
22 12,4 29 12,48 - - - -
24 12,48 32 12,49 - - - -

Ao analisar a tabela 2, nota-se que os valores de volume da base escoada foram
préximos, sendo A =17 mL, B = 15,3 mL, C =16 mL e D = 18 mL. Cada volume necessario
para atingir o ponto de equivaléncia (neutralizacdo do &cido acético) estdo associados,
respectivamente para pHs de 8,35, 8,65, 8,50 e 8,41. Assim, ao analisar a tabela 2, percebe-
se que a marca de vinagre D (18 mL) necessitou de um maior volume de base para a
completa neutralizac&o dos 25 mL do acido acético. Isso demonstra que a marca de vinagre
D apresenta teoricamente a maior concentracao do acido acético, ou seja, a maior relacdo
de massa em gramas do &cido acético em funcdo de 100 mL do vinagre.

A reacdo de neutralizacdo ocorrida em cada titulacdo consiste na reacdo envolvendo
um acido (no caso o acético — CHsCOOH) e uma base (NaOH), Skoog et al (p.379 a 384,
2014). Dentro desta definicdo, a neutralizacdo ocorre quando todos os ions hidroxdnios
(HsO"), provenientes da ioniza¢do do acido acético, sdo consumidos pelos ions hidroxilas

(OH"), provenientes da dissociacdo do NaOH, conforme a reacao quimica a seguir:

CH3sCOOH + NaOH — CHsCOONa + H20

Antes do inicio desta reacdo, a fenolftaleina presente dentro dos 25 mL do vinagre atua
como um indicador de meio acido-base. Neste sentido, em meio acido a fenolftaleina é
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incolor e em meio basico, exatamente no ponto de equivaléncia, ela apresenta a coloracéo
rosa claro. Na presenca de excesso de base, ela tende a ficar com uma cor rosa mais
intensa. 1sso ocorre devido as alteragfes vistas na sua propria estrutura quimica, conforme

pode ser visto na Figura 3.

Figura 3. Reacado quimica da fenolftaleina em meio acido e basico.

\

7 %
Meio acido *'
Incolor

Fonte: Propria Autora.

Analisando a reacdo quimica vista na Figura 3, observa-se que a estrutura quimica do
indicador conhecido como fenolftaleina é constituida de trés anéis benzénicos, um éster
ciclico chamado de lactona e duas hidroxilas. Essa estrutura em meio acido permanece
com seus dois atomos de hidrogénios das hidroxilas, ou seja, permanece protonada,
apresentando-se incolor. No entanto, quando essa estrutura estd em meio basico, as
hidroxilas sdo desprotonadas. Essa desprotonacéo de dois atomos de hidrogénios, causa
a mudanca de incolor para rosa claro (ou lilas) na solucao do titulado (solugéo do vinagre).
Essa mudancga € o indicativo da equivaléncia entre os ions hidroxénio e hidroxilas e que
confirma o ponto de viragem ou ponto em que esses ions se encontram em iguais

guantidades na solucéo, (Skoog et al, p.320, 2014).

5.3 Célculo da concentracdo do 4cido acético no ponto de equivaléncia da titulacdo
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Para termos os valores das concentracdes de acido acético contidos nas amostras de
25 mL de cada, vinagre realizou-se o calculo conforme a equacéo da diluicdo no ponto de

equivaléncia:

Mjc X Vic. = Mpase X Vease (Equacéo 1)
Onde, MAc e VAc correspondem, respectivamente a concentragdo molar e ao volume do
acido aceético no vinagre e Msase e Vease correspondem a concentragdo do hidréxido de

sédio (NaOH) e ao volume escoado no ponto de equivaléncia, respectivamente.

Assim, aplicando as informacdes contidas na Tabela 2 na equacdo 1, obtemos as

concentracfes de acido acético contidas na Tabela 3:

Tabela 3. Concentracdo do acido acético nas amostras de vinagres

MarcaA  Concentracdo mola (mol/L)

A 0,68
B 0,61
C 0,64
D 0,72

Ao analisar os valores obtidos, apos a realizacdo da titulacdo uma vez para amostra,
nota-se que o vinagre das marcas A e D apresentaram o maior valor de concentragao
molar. A marca A apresentou o valor de 0,68 mol para 1 L de vinagre reflete,
proporcionalmente um valor de 4,08 g de &cido acético para 100 mL de vinagre, e a marca
D apresentou o valor de 0,72 mol para 1 L de vinagre reflete, proporcionalmente 4,23 g de
acido acético para 100 mL de vinagre, ou seja, um teor de 4,08 e 4,23 % (m/V). Segundo o
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, na Instru¢do Normativa (IN) n°
16, de 3 de abril de 2012, estipulou-se que a quantidade de massa minima de acido acético
para 100 mL de vinagre deve ser no minimo de 4 gramas, (Spinosa,2002). Isso indica que
0 vinagre da marca A e D encontra-se dentro do percentual de 4,0 % de teor de acido
acético dentro de 100 mL de vinagre. Ao realizar o calculo também do teor para as marcas
B e C, obtém-se, respectivamente 3,66 % (m/V), 3,84 % (m/V). Isso demonstra que as

marcas de vinagres B e C encontram-se foram o valor minimo, conforme orientado na IN-
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16/MAPA.
5.4 Construcdo das curvas de titulacéo acido-base.

A partir dos dados coletados na Tabela 3, construiu-se os graficos das curvas de
titulacdo com o intuito de analisar o perfil da neutralizacdo ocorrida para cada amostra de

vinagre. Neste sentido, a Figura 4 apresenta os gréficos para cada marca A, B, Ce D

Figura 4. Curvas de titulacdo para as marcas de vinagre estudadas

14 14
Antes da { Antes da
12 _ftitulacgo @9 0-0 12 ] Titulaggo
p— ]
10 10
Marca |
A 9
E / % ¢
6' e 18
o - 61
1 /070/0/ Ponto de ]
44 ,,s“ o ° equivaléncia n o/o/ Ponto de
6/ °/ equivaléncia
2 <4
T T T T T T T T T T T T 2 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
14 V/NaOH (mL) 14 V/ NaOH (mL)
Antes da
12 twlacdo e i 124 Antes da _9—0—0—90
Titulacao
10
Marca _ 10+
ool € /° T |
o Q.
6. I
i °/° * 6 - J
4 /0/ Pc_>ntoAde' <’/0/() Porto’de
equivaléncia 4 4 //0/ equivaléncia
2 Q
T 1 T 1 T T T 2 T v T LI T v T v T ' T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
V / NaOH (mL) V / NaOH (mL)

Fonte: Prépria autora.

De um modo geral, todos os pontos de equivaléncia obtidos ocorrem na regido de

maior variagcdo de pH em valores dentro da faixa de 8,35 a 8,65. Nesta regido, a solucéo
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tende a permanecer com um tom de rosa claro, em funcdo da presenca do indicador
fenolftaleina, o qual em meio acido apresenta-se nesta coloracdo. Outro fato que merece
destaque é que o pH no ponto de equivaléncia (neutralizacdo total de cargas positivas e
negativas) ocorre em pH acima de 7,0. Isso ocorre devido utilizarmos uma base de natureza
forte (NaOH) com um &cido de natureza fraca (acido acético), (Skoog et al, p.323 a 335)

Os resultados obtidos neste estudo apontam para uma diferenca na concentracao de
acido acético entre as diferentes marcas e tipos de vinagre analisados, através da titulacao.
As marcas A e D, com a maior concentracdo de &cido acético (0,68 mol.L!), possivelmente
utiliza métodos de fermentacdo ou matérias-primas que favorecem maior acidez. Por outro
lado, as marcas B e C embora apresentem teores de acidez fora da IN-16, elas convergem
para resultados similares em termos de acidez, o que pode indicar uma possivel padronizacdo

no ajuste de pH durante o processo de fabricagao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste Trabalho de Conclusédo de Curso proporcionou uma investigacao
detalhada sobre a concentracdo de acido acético em diferentes marcas e tipos de vinagre
através do método de titulacao.

Das quatro marcas de vinagre analisadas, as marcas A e D, proveniente da matéria prima
do arroz e alcool, encontra-se dentro dos padrdes dos 6rgdos normatizadores alimenticios
sobre os vinagres.

Foi possivel construir as curvas de titulacdo a partir dos valores de volume escoado da
base e do pH do vinagre antes, durante a apés o ponto de equivaléncia, e também reforcou a
importancia de escolher bem as matérias primas para composicéo final do vinagre.

Ao aplicar conceitos quimicos em um contexto pratico e experimental, os alunos tém a
oportunidade de ver a quimica em ac¢do, estimulando o interesse e a compreensao mais
profunda dos temas acidos e basicos.

O procedimento experimental proposto aqui serve com uma ferramenta pratico-
experimental para a contextualizacdo de conceitos associados ao ensino de quimica para
acidos e bases, sendo uma ferramenta educacional significativa para auxiliar docentes nas

salas de aula com o ensino de quimica.
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ANEXOS

resultados da amostra de
vinaare A.
e Formula de concentracdo Molar m=2 —= n=m.v
¢ =3 =m. mv=mv
Acido

¢ Ponto de equivaléncia
m.25ml = 1mol/.017ml

L Acido
Acido n=n Base
m.v = m.v 1.17
Ao T
Acido Base Acido
m = 0,68

» Imagens do hidroxido de sodio (NaOH), padronizado previamente.
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Hidroxido de sdédio (8.0 g) diluido em 100 mL de agua
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