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Resumo: Os refrigerantes sio uma classe de bebidas constituidos basicamente de 4dgua gaseificada e
acucar, sem nenhum valor nutricional. Essa bebida esta muito presente na casa dos brasileiros e despertam
um grande aprego entre os jovens. Entretanto, sera que os alunos de Ensino Médio sabem dos maleficios
que o consumo dessa bebida pode causar? Nesse sentido, buscou-se aproveitar o grande interesse dos jovens
pelos refrigerantes para propor uma atividade experimental investigativa e contextualizada para o Ensino
de Quimica. A experimentacdo e a contextualizagdo podem ser estratégias metodologicas eficientes para
dinamizar as aulas de Quimica, que geralmente se baseiam apenas em quadro e giz. Nesse sentido, realizou-
se uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo de caso, utilizando questionario como instrumento de coleta de
dados e alunos de Ensino Médio como participantes. Procedeu-se uma investigagdo do poder corrosivo de
refrigerantes e sucos industrializados, mediante ensaios de perda de massa de placas de ago-carbono. Em
seguida, realizou-se uma proposi¢ao de uma atividade experimental investigativa, utilizando refrigerantes
e sucos industrializados, para o Ensino Médio. O experimento consiste em investigar o poder de corrosio
de refrigerantes e sucos, além de abordar os maleficios que essas bebidas industrializadas podem causar. A
atividade possibilitou a abordagem dos contetidos de acidos, bases, pH e oxidagao. O experimento proposto
foi aplicado e avaliado por 15 alunos do Ensino Médio e se mostrou uma boa alternativa para as aulas de
Quimica, sendo bem avaliado e agradando aos participantes da pesquisa. A atividade permitiu trabalhar os
conceitos de Quimica, despertar o interesse dos estudantes pelo tema e conscientizar sobre o consumo de
bebidas industrializadas.
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Abstract: Soft drinks are a class of beverages primarily composed of carbonated water and sugar, with
no nutritional value. This beverage is very present in Brazilian households and is highly appreciated by
young people. However, do high school students know about the harmful effects that consuming these
drinks can cause? In this regard, an attempt was made to take advantage of the great interest young people
have in soft drinks to propose an investigative and contextualized experimental activity for teaching
Chemistry. Experimentation and contextualization can be effective methodological strategies to make
Chemistry classes more dynamic, which are generally based solely on chalk and blackboard. In this sense,
a qualitative case study was conducted, using a questionnaire as the data collection instrument and involving
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high school students as participants. An investigation into the corrosive power of soft drinks and
industrialized juices was carried out through tests measuring the mass loss of carbon steel plates.
Subsequently, an investigative experimental activity was proposed, using soft drinks and industrialized
juices, for high school students. The experiment consists of investigating the corrosion power of soft drinks
and juices, as well as addressing the harmful effects that these industrialized beverages can cause. The
activity allowed for the discussion of topics such as acids, bases, pH, and oxidation. The proposed
experiment was applied and evaluated by 15 high school students, and it proved to be a suitable alternative
for Chemistry classes, being well-received and appreciated by the participants in the study. The activity
allowed for the exploration of Chemistry concepts, sparked students' interest in the topic, and raised
awareness about the consumption of industrialized beverages.

Keywords: Chemistry Education; Soft Drinks; Experimentation; Contextualization.

1 Introducio

A experimentacdo pode ser considerada um elemento central no ensino de
Ciéncias, e tem se mostrado cada vez mais relevante para a constru¢ao de conhecimentos
em Quimica. A pratica experimental pode permitir aos estudantes uma aproximagao e
uma correlacdo mais concreta dos conceitos teéricos, mostrando a indissociabilidade
entre a teoria e a pratica. No entanto, a mera realizagdo de experimentos ndo garante a
efetiva aprendizagem. E fundamental que essas atividades sejam contextualizadas e
centradas no aluno, ou seja, relacionadas as situagdes do cotidiano dos estudantes,
tornando o conhecimento quimico mais relevante e significativo.

As atividades experimentais investigativas e contextualizadas podem auxiliar o
ensino de Quimica a ser mais atraente e relevante para os estudantes. Ao relacionar os
conceitos quimicos com situagdes do cotidiano, € possivel despertar o interesse dos
alunos, estimular a curiosidade e promover a constru¢do de um conhecimento mais
significativo. Além disso, a experimentagdo pode contribuir para o desenvolvimento de
habilidades como a observacdo, a andlise de dados, a formulacdo de hipoteses e a
comunicagdo cientifica, que sdo essenciais para a formagdo de cidaddos criticos e
conscientes.

Nesse sentido, o tema “refrigerantes” pode ser uma boa opgdo para ser abordado
em experimentos de Quimica, auxiliando a aproximag¢do do conhecimento cotidiano com
o conhecimento escolar, por ser um assunto presente na realidade dos alunos do Ensino
Médio. Além disso, ainda pode permitir a discussdo e a conscientizagdo dos maleficios
que o consumo dessa bebida pode causar.

Nesta pesquisa, buscou-se aprofundar a discussdo sobre a quimica dos
refrigerantes, os maleficios do consumo e a importdncia da experimentagdo

contextualizada no ensino de Quimica. Com isso, este trabalho apresenta o objetivo de
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propor e relatar a aplicacdo de uma atividade experimental investigativa e contextualizada
para o Ensino Médio, abordando o tema refrigerantes, e trabalhando os maleficios que o

consumo pode trazer.
2. Fundamentac¢ao Teodrica

A origem dos refrigerantes advém de 1772, quando o quimico inglés Joseph
Priestley produziu uma espécie de agua gaseificada (Conselho Regional de Quimica —
CRQ, 2014), ou seja, agua acrescida de didéxido de carbono (CO3), produzindo acido
carbonico (H2COs3), responsavel pelo carater acido das aguas gaseificadas (Ferreira;
Hartwing; Oliveira, 2008). Essa dgua carbonada que, acrescida de actcar, forma a base
principal da composi¢ao dos refrigerantes.

Entretanto, de acordo com Lima e Afonso (2009), a primeira industria desta
bebida sé veio surgir em 1871 nos Estados Unidos, quase 100 anos apds a cria¢ao da agua
gaseificada. No Brasil, o surgimento da primeira industria da bebida foi em de 1904
(Afrebras, 2015).

Os principais constituintes dos refrigerantes sdo: agua (88% m/m do produto
final), agucar (aproximadamente 11% m/m do produto final, confere o sabor adocicado e
encorpa o produto), edulcorantes (confere sabor doce a bebida no lugar do agticar),
acidulantes (regula a dogura do agucar, realcando o paladar e diminuindo e inibindo a
proliferacio de microrganismos), conservantes (inibe ou retarda alteragdes de
deterioragao, turvagao, alteracdes de sabor e odor da bebida) e didxido de carbono (realga
o paladar e a aparéncia, e d4 a sensacgdo de frescor a bebida) (Lima; Afonso, 2009).

As pessoas que consomem refrigerantes, em geral, devem ficar atentas aos
componentes dessa bebida e ao seu consumo excessivo, pois, como cita Carvalho (2005),
certos aditivos, se consumidos em excesso, podem ocasionar varios danos a saude. Além
disso, os refrigerantes ndo contém nenhum tipo de nutriente, vitamina ou minerais

benéficos a satde (CRQ, 2014).
2.1 Refrigerantes e os Maleficios a Satude

Podemos notar que os refrigerantes comuns (que ndo sdo /ight ou zero) sio
compostos basicamente por agua (88% m/m) e agucar (11% m/m), totalizando um

percentual de 99% do produto, restando apenas 1% para os demais ingredientes.
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O acucar, presente em grandes proporg¢des nos refrigerantes comuns, aumenta o
risco de desenvolvimento de diabetes. Conforme os dados de 2012 da Federagao
Internacional de Diabete (IDF), publicado pela Sociedade Brasileira de Diabetes (SBD,
2015), existem mais 371 milhdes de pessoas portadoras de diabetes no mundo. No Brasil,
13,4 milhdes de pessoas com idades entre 20 e 79 anos sdo diabéticas, colocando o Brasil
na 4° posi¢io de paises com maior prevaléncia da doenga, atras apenas da China, India e
EUA.

Assim, uma unica lata de 350 mL de refrigerante pode chegar a conter cerca de
40 g de aglcar. As pessoas que consomem essa bebida, pelo menos uma vez por dia,
aumentam em 83% o risco de desenvolver diabete, se comparado com aquelas que
consomem apenas uma vez por més (Carvalho, 2005).

Além disso, ataque cardiaco, acidente vascular cerebral e aumento dos niveis de
colesterol podem também estar associados a demasiada quantidade de agticar presente na
bebida. De acordo com Carvalho (2005), o actcar consumido ¢ transformado em
triglicerideos e em colesterol, esses que, em niveis elevados, aumentam o risco do
desenvolvimento de doengas cardiacas.

Com relagdo a dificuldade de fixacdo de célcio nos o0ssos, esta barreira pode estar
relacionada também com o agtcar, que produz uma situagcdo de superacidez (além do
proprio refrigerante ja ser acido) que desmineraliza o organismo, e este passa a ter falta
de célcio e outros nutrientes (Puppuin, 2006). Um sistema acido dificulta a absor¢ao de
vitaminas e minerais (Cruz Neto, 2016). A cafeina e o 4acido fosforico (presentes
geralmente nos refrigerantes do tipo cola) também sdo um problema, pois raptam o calcio
do organismo, causando perda de massa 6ssea ou diminui¢ao da densidade mineral dssea
(Gruppi, 2009). Além disso, os minerais sdo o que tornam os alimentos basicos (pH acima
de 7), o que pode trazer beneficios para a satide (Cruz Neto, 2016).

Nao s6 os refrigerantes comuns sdo prejudiciais a saude devido a presencga do
acucar. Os refrigerantes /ight e zero também s3o nocivos a saude, se consumidos em
excesso, pois devido a retirada do agucar, estes sdo acrescidos de outras substancias —
como o sodio — e a quantidade de tais produtos sdo geralmente elevadas para suprir a
retirada do actcar. Por isso, nas versdes zero e light existem altas concentragdes de sodio,
o que ¢ prejudicial para pessoas hipertensas, além de aumentar o risco de desenvolver
essa doenca em quem nao tem (Oliveira et al., 2011).

Além das substancias “comuns” presentes nos refrigerantes e que sdo prejudiciais

a saude, também existem os edulcorantes, utilizados nos refrigerantes na tentativa de
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substituir o agticar. S3o eles: a sacarina, o ciclamato de sodio, o aspartame e o acesulfame-
K. Segundo Carvalho (2005), os edulcorantes sdo substancias que substituem o sabor
doce nos alimentos industrializados com a intengdo de reduzir o valor calodrico e produzir
alimentos para as pessoas que possuem restricdes alimentares.

De acordo com Albuquerque e colaboradores(2012), esses edulcorantes podem
causar danos a saude, principalmente o aspartame, € 0s corantes presentes nos
refrigerantes em geral. Carvalho (2005) afirma que os corantes causam alergias, anemia
e sdo toxicos aos fetos, podendo causar ma formacao deles.

Algumas pessoas acreditam que a substituicdo do refrigerante por um suco
industrializado pode ser menos prejudicial & satde. Porém, esse parece um grande
equivoco. Geralmente, esse possivel engano ocorre devido a falsa ideia de que por ser
suco, mesmo que industrializado, ja torna a bebida “melhor” para o consumo do que os
refrigerantes, mas ndo ¢ bem isso que se observa.

Outros fatores que influenciam s3o as vitaminas e minerais (que devem ser
ingeridas de alimentos naturais, que vieram da terra/campo) sendo incorporadas nesses
produtos, juntamente com todo o marketing produzido em torno deles, que dao a falsa
ideia de ser um produto saudavel. Porém, esses nutrientes acrescidos nem sempre
atendem as necessidades nutricionais de uma dieta saudavel e, muitas vezes, esses sucos
industrializados s3o mais caldricos do que os proprios refrigerantes, chegando a conter
uma maior quantidade de agucar.

Dados da pesquisa do Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (IDEC, 2014)
com 31 bebidas a base de fruta, verificou-se haver um excesso de agucar, corantes ¢
conservantes, além de se observar, em alguns casos, um baixo teor de polpa ou suco da
fruta. Além disso, somente o consumo de frutas in natura pode proporcionar o
aproveitamento total dos nutrientes, pois 0os processos para a fabricagdo desses sucos
industrializados eliminam fibras e nutrientes, deixando o consumidor com alimentos que
em nada contribuem para a saude (IDEC, 2014).

Outros constituintes dos refrigerantes sdo os acidulantes, que abaixam o pH da
bebida. De acordo com Lima e Afonso (2009), estes fazem com que os refrigerantes
possuam um pH &cido, que pode variar entre 2,7 e 3,5. Esse carater acido do refrigerante
propicia a geragdao de mitos, ndo fundamentados cientificamente, sobre a bebida, como,
por exemplo, a associagdo dos refrigerantes de cola com acidos corrosivos, capazes de
corroer restos de alimentos, como, por exemplo, ossos de aves. Além disso, o aumento

do pH do corpo pode levar a problemas de absor¢do de vitaminas e minerais, além de
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estar associado também a proliferagdo de células cancerigenas (Cruz Neto, 2016).

Dessa forma, o fato dos jovens, consequentemente alunos do Ensino Médio, serem
um dos publicos mais consumidores de refrigerantes, e mais afetados pelos virais da
internet com tais mitos, permite que experimentos com essa bebida ajudem a aprender os
conteudos quimicos de forma contextualizada, além de alerta-los sobre os riscos a saude
que o consumo em excesso pode causar.

Assim, a contextualizacdo de conteudos e conceitos quimicos, como a partir da
tematica dos refrigerantes, pode agucar a curiosidade e aumentar o interesse sobre a
disciplina de Quimica, por parte dos alunos, além de proporcionar a relagdo entre a teoria
e a pratica, desenvolvendo entdo um pensamento analitico e critico teoricamente
orientado. (Sartori ef al., 2013; Silva; Lacerda, 2023; Zanon; Palharini, 1995).

Essa contextualiza¢do pode favorecer, ainda, uma possivel educacio alimentar, a
partir do conhecimento dos maleficios causados pela bebida. Tal fato possibilita o
desenvolvimento, no aluno, de uma preocupagdo com sua alimentagdo e saude, através
do combate a exageros no consumo de alimentos e bebidas industrializadas ou

ultraprocessados.
2.2 Experimentagdo Investigativa

A Quimica ¢ uma ciéncia experimental e as atividades praticas sdo de extrema
importancia para a compreensao dessa ciéncia, e da sua epistemologia. Além disso, as
atividades experimentais podem trazer diversos beneficios para as aulas de Quimica,
como: a articulacdo entre fendmenos e teoria (indissociabilidade entre teoria e pratica),
permite a constante relagdo entre o fazer e o pensar, capacidade de generalizagdo, previsao
de novos fendmenos, desperta o interesse e a curiosidade e o pensamento critico nos
alunos, dentre outros (Silva; Machado; Tunes, 2019).

Entretanto, as atividades experimentais ndo devem ser utilizadas com uma visao
simplista de apenas comprovar a teoria, na pratica (Barbosa; Pires, 2016; Silva; Machado;
Tunes, 2019). Essa abordagem tradicional pode agregar pouco ao ensino e ndo mostrar a
concepcao da Quimica. Com isso, as atividades experimentais investigativas surgem
como um contraponto para as praticas com abordagens tradicionais e tecnicistas, trazendo
o aluno para o protagonismo e estimulando a reflexdo e ndo apenas a reprodugdo
(Barbosa; Pires, 2016).

A estratégia investigativa tenta fugir das praticas nas quais os alunos recebem
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roteiros prontos, com o objetivo apenas de reproduzi-los. O aluno deve ter uma
participagdo ativa e critica. Na experimentagdo investigativa, o professor atua como guia,
conduzindo o processo de forma neutra e incentivando os alunos a trilharem seu proprio
caminho do conhecimento (Silva Junior; Pires, 2019; Silva; Machado; Tunes, 2019). Por
meio dessa abordagem, os alunos constroem uma compreensao profunda dos fendmenos
em estudo, assumindo um papel ativo na investigacdo e formulando hipdteses,
posteriormente testadas (Silva Junior; Pires, 2019; Silva; Machado; Tunes, 2019). Sai a
reproducao e entra a reflexao.

Nesse sentido, Soares e Pires (2023) e Silva, Machado e Tunes (2019) trazem
algumas caracteristicas que as atividades devem apresentar para serem caracterizadas
como investigativas: (1) direcionada a partir de um problema ou de uma situagao-
problema, (2) envolve o aluno em formulagao e testagem de hipotese, (3) propicia a coleta
e o registro de dados, (4) encoraja os alunos a formularem explicacdes com base nas
evidéncias, (5) comparar as explicacdes propostas com outras alternativas e (6)
proporciona discussdo das ideias entre os alunos.

Com isso, as atividades experimentais investigativas, quando trabalhadas com a
contextualizagdo, podem ser grandes aliadas ao ensino da Quimica. E por que ndo utilizar
o tema refrigerante para atividades experimentais e contextualizadas? E inegavel o quanto
os refrigerantes estdo presentes no cotidiano do aluno, e podem ser um elo entre o

conhecimento escolar com o conhecimento cotidiano (Silva Junior; Pires, 2019).
3 Percurso Metodologico

Realizou-se uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo de caso, utilizada para
explorar a fundo um fendomeno especifico em seu contexto real, buscando compreender
suas complexidades e particularidades (Gil, 2017). A pesquisa qualitativa se concentra
em analisar as experiéncias, perspectivas e interpretacdes dos participantes. Como
instrumentos de coleta de dados, utilizaram-se questiondrios e didrio de bordo registrado
pelos autores. Os participantes da pesquisa foram alunos do Ensino Médio. Para a
apresentacdo dos resultados, relativos as questdes objetivas, foram tabulados em
porcentagens e, para as questdes discursivas, realizou-se uma analise interpretativa, em
que as respostas foram agrupadas em categorias semelhantes, destacando as que mais se

repetiam ou as mais importantes (Gil, 2017).
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3.1 Consumo de Refrigerantes por Alunos de Ensino Médio

Foi realizada uma pesquisa com 74 alunos, de forma voluntaria, das turmas de 2°
e 3° ano do curso técnico de quimica e edificagdes integrados ao Ensino Médio de uma
instituicdo federal de ensino, no municipio de Luziania—GO, a fim de identificar o
consumo, a frequéncia e a preferéncia nos sabores dos refrigerantes.

Para isso, foi entregue aos alunos uma ficha (Quadro 1) contendo trés questdes a
serem respondidas de forma rapida e sucinta, sem identificagdo. Na questdo 3, os
participantes poderiam citar mais de um sabor consumido, o que poderia gerar varias

respostas para um Unico aluno.

1. Consome refrigerantes?
() Sim ( )Nao

2. Caso sim, com qual frequéncia?
() Diariamente () Semanalmente () Quinzenalmente ( ) Mensalmente

3. Caso sim na pergunta 1, qual tipo de refrigerante vocé consome?

Quadro 1: Questionario aplicado aos alunos de Ensino Médio
Fonte: autores (2023).

3.2 Ensaios de Corrosdo — Perda de Massa

Para verificar e compreender a corrosdo dos refrigerantes, primeiro foi realizada
a determina¢ao do pH de 14 amostras, sendo 7 amostras de refrigerantes nos sabores cola,
cola light, cola zero, guarand, laranja, uva e limao; 4 amostras de sucos industriais nos
sabores de uva, laranja, abacaxi e limdo; e 3 amostras de solucdo de 4acido cloridrico
(HCI), previamente preparadas, nas concentragdes de 0,1 mol.L!, 0,5 mol.L! e 1 mol.L-
I, Tanto os refrigerantes, quanto os sucos, sio das marcas mais famosas e consumidas. A
determinagio do pH foi feita eletronicamente utilizando um pHmetro (Avila Cientifica,
modelo AC-100). As amostras se encontravam a temperatura ambiente (25°C) durante a
determinagdo do pH. Nessa etapa, ndo houve a participagdo dos alunos. Realizaram-se os
ensaios para embasar a proposi¢do de uma atividade experimental, descrita no proximo
topico.

Em seguida, realizaram-se ensaios de perda de massa de placas de agco-carbono
imersas nas solugdes das mesmas 14 amostras que se mediu o pH. Todas as amostras se
encontravam a temperatura ambiente (25 °C) durante a andlise. Para andlises de perda de

massa, foram lixadas placas de aco-carbono com 1,5 cm de largura por 1,5 cm de
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comprimento, para retirar possiveis oxidagdes. Em seguida, as placas de aco foram
imersas nas solugdes das 14 amostras. Tal etapa foi realizada em béqueres com 50 mL de
amostra.

As placas de ago-carbono lixadas eram inicialmente pesadas em uma balanga
analitica. Apos a pesagem, foram depositadas em béqueres com as amostras, tomando o
devido cuidado de vincular a massa da placa com o nimero do béquer em que essa era
depositada. Em continuidade, as placas ficaram imersas nas amostras até serem retiradas
apos 2, 4, 24, 48 e 72 horas. Apoés a retirada das placas, elas eram lavadas, secadas e

novamente pesadas em uma balanga analitica.
3.3 Planejamento e Aplicagdo de Aula Experimental Contextualizada

Apos a conclusdo e obtengdo dos resultados da pesquisa de campo e dos ensaios
laboratoriais, foi preparada uma aula contextualizada e experimental sobre os maleficios
e a corrosdo dos refrigerantes.

A aula foi ministrada para 15 alunos dos cursos técnicos em quimica, edificagdes
e mecanica, integrados ao Ensino Mé¢dio, de uma institui¢do federal de ensino, no
municipio de Luziadnia-GO. A selecdo dos alunos foi dada de forma voluntiria e a
atividade ocorreu em turno contrario a aula, visto a disponibilidade do professor de
Quimica em relacdo ao horario. Nem todos os 15 discentes desta etapa participaram
também da primeira investigacdo. A escola disponibilizou outras turmas e apenas o turno
contrario para a atividade. Com isso, 3 turmas foram convidadas a participar, em um total
de 90 alunos. Entretanto, apenas 15 atuaram da aplicacdo da atividade. A pesquisa foi
realizada no contexto referente a elaboragao do trabalho de conclusdo de curso da autora
principal.

Deu-se inicio a aula com a utilizacdo de uma atividade de sondagem, para
identificar as concepcdes prévias dos alunos em relacdo a algumas questdes que seriam
apresentadas na aula. A atividade ndo exigia identificagdo dos alunos, e continha 10

questdes, como mostra o Quadro 2.

1. Ja ouviu dizer que refrigerantes de cola sdo corrosivos?
( ) Sim ( )Nao

2. Vocé acredita que os refrigerantes de cola sdo corrosivos?
( ) Sim ( )Nao
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. Justifique a resposta anterior.
. O que ¢ corrosdo?

. Vocé acredita que refrigerantes de outros sabores possam ser corrosivos?
) Sim ( )Nao

. Justifique a resposta anterior.

. E os sucos industrializados, vocé acredita que eles possam ser corrosivos também?
) Sim ( )Nao

. Justifique a resposta anterior.

. Na sua opinido, o que é mais saudavel, suco industrializado ou refrigerante? Justifique.

Quadro 2: Questionario aplicado aos alunos antes do inicio da aula teste, para verificar algumas
concepgoes prévias sobre o tema da aula.
Fonte: autores (2023).

Apos os alunos responderem a atividade de sondagem, iniciou-se a aula com o
tema “Quimica e Refrigerantes”, em que foi apresentado o que sdo os refrigerantes, sua
origem, os maiores produtores e consumidores da bebida, os sabores, a diferenca entre
diet e light, os ingredientes, formulas quimicas, os maleficios que o consumo pode trazer
para a saude, tanto dos refrigerantes. Para isso, foi apresentado alguns conceitos de
quimica, como a teoria acido-base de Arrhenius, escala de pH, o conceito de corrosdo e
reagOes de oxirreducao.

Em continuidade, foi realizado um experimento demonstrativo-investigativo
(FerreirA; Hartwing; Oliveira, 2010) da corrosdo de placas de ago-carbono em contato
com diferentes amostras de refrigerantes, sucos e acidos cloridricos (mesmas amostras
das andlises de perda de massa). A atividade foi planejada e incluiu as seis principais
caracteristicas para ser considerada investigativa: (1) direcionada a partir de uma
situacdo-problema, (2) envolve os alunos para formular hipoteses, (3) coleta e registro de
dados, (4) formular explicagdes a partir dos dados coletados, (5) compara suas
explicagdes com alternativas e (6) oportunidade para discutir os resultados com os colegas
(Ferreira; Hartwing; Oliveira, 2010; Soares; Pires, 2023; Silva; Machado; Tunes, 2019).
A atividade foi realizada de maneira demonstrativa, devido a auséncia do laboratorio
como espaco fisico e a disponibilidade de apenas uma balanca.

A atividade comegou com a pergunta “refrigerante de cola é corrosivo?”. Em
seguida, a proponente convidou dois alunos para auxiliar na prepara¢do e demonstragao
do experimento para o restante da turma, juntamente com a proponente da atividade.

Separou-se 14 placas de ago-carbono, de aproximadamente 1,5 cm X 1,5 cm. Cada placa
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foi imersa em uma solugdo diferente, totalizando 14 solucdes, sendo 7 amostras de
refrigerantes nos sabores cola, cola light, cola zero, guarand, laranja, uva e limao; 4
amostras de sucos industriais nos sabores de uva, laranja, abacaxi e limao; e 3 amostras
de solugdo de 4cido cloridrico (HCl), previamente preparadas, nas concentragdes de 0,1
mol.L%, 0,5 mol.L'1 e 1 mol.L!. Os alunos receberam o procedimento experimental de
maneira escrita, assim como uma tabela, para anotarem os valores da massa das placas de
aco antes da imersao e ap6s a imersao, para cada solugdo. Os alunos realizaram o registro
de maneira individual.

As placas foram pesadas previamente, os valores anotados no quadro, e deixadas
imersas nas amostras por 24h. Para a aula, escolheu-se apenas o tempo de 24h, para
viabilizar a aplicacdo com a turma, de pesar em um dia e continuar no outro dia (24h
depois), visto a disponibilidade dos alunos para a atividade. No dia seguinte, a aula teve
sua continuidade, retirando e secando as placas de aco das amostras, e realizando a
pesagem delas. Os resultados foram anotados no quadro e discutido com os alunos. Apos
o experimento, foram apresentadas as conclusdes e as consideragdes finais da aula, sendo

aberto espago para perguntas e discussoes.

4 Resultados e Discussiao
4.1 Consumo de Refrigerantes por Alunos de Ensino Médio

Conforme os dados obtidos, dos 74 alunos participantes, 67 consomem
refrigerantes (91%) e apenas 7 ndo consomem (9%). Desses 67, pelo menos 21 alunos
(31%) ingerem algum tipo de refrigerante diariamente. Um niimero maior de consumo
ocorre semanalmente, com 43% (29 participantes), seguido de 17% mensalmente (11
participantes) e apenas 9% quinzenalmente (6 participantes).

Referente ao sabor preferido, varios foram citados, sendo que a maioria dos
participantes descreveu consumir mais de um sabor. Assim, foi obtido um total de 137
respostas nesta questdo (visto que os alunos poderiam indicar mais de uma resposta).
Dentre os mais consumidos, se destaca o de sabor cola com 35% (48 participantes),
seguido do guarana com 31% (42 participantes), 5% (7 participantes) ndo especificaram
o sabor, 10% preferem sabor limao ou laranja (14 participantes cada), 6% sabor citricos
(8 alunos) e apenas 3% (4 participantes) preferem o refrigerante de sabor uva. Alguns

participantes, 16 deles, além de especificarem seus sabores preferidos, relataram ingerir

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 8, n. 3, p. 790-810, dez. 2024 800



Revista Brasileira de Educagéo em

keBECEM Ciéncias e Educagéio Matemética

ISSN 2594-9179

“outros” sabores ndo especificados, assim, foram contabilizados apenas os sabores
descritos neste caso. Dos 31% (21 participantes) que consomem refrigerantes
diariamente, em 81% (17 participantes) dos casos, o sabor de cola ¢ um dos preferidos.

Com os resultados da pesquisa, podemos perceber o alto consumo dos
refrigerantes pelo publico mais jovem (91% dos participantes), além de notarmos a grande
frequéncia desse consumo didria e semanalmente (31% e 43% respectivamente).
Consumo excessivo que, como ja descrito nesse estudo, pode ocasionar inimeros danos
a saude devido a abundancia de aditivos nessa bebida, além da auséncia de nutrientes,
vitaminas e minerais. Nota-se também a grande preferéncia dos alunos pelo refrigerante
do tipo cola.

Assim, com esse grande consumo, ¢ observada uma necessidade de
conscientizacdo entre os jovens sobre os maleficios do consumo das bebidas
industrializadas, principalmente os refrigerantes. Como o refrigerante parece constante
na rotina dos alunos, por que ndo o utilizar a favor do ensino em aulas contextualizadas,
trazendo essa realidade para a sala de aula? Este fato pode despertar um maior interesse,
por parte dos alunos, pelas aulas de Quimica, tornando esta disciplina mais estimulante e
motivadora, podendo formar questionamentos analiticos e criticos nos alunos (Silva;
Lacerda, 2023; Zanon; Palharini, 1995).

O tema “refrigerante” pode ser uma boa opcdo para ligar questdes do cotidiano
com os conhecimentos cientificos vistos na sala de aula. Quando esta ligacdo
(contextualizada) ¢ feita, pode haver uma melhora no desenvolvimento cognitivo do
aluno, podendo contribuir também para uma melhora na aprendizagem significativa, e
ajudar a despertar o interesse do aluno pelas aulas (Sartori et al., 2013; Silva; Lacerda,
2023). Com isso, a Quimica dos refrigerantes pode ser uma boa op¢ao para ser trabalhada
em sala de aula, vinculando conhecimento cientifico e fatores de conscientizagdo da
saude. Além disso, o tema refrigerante pode auxiliar o professor a mostrar que a Quimica

estd no dia a dia do aluno, mostrando a aplicagdo e o sentido dessa ciéncia.
4.2 Ensaios de Corrosao — Perda de Massa
Os resultados para a determinagao do pH das amostras de refrigerante, suco e HC1

podem ser vistos na Tabela 1, que estd ordenada da amostra mais acida (menor pH) para

a amostra menos acida (maior pH)
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Tabela 1: Valores de pH obtidos para amostras de refrigerante, sucos e acido cloridrico.

Posicio Amostra pH
1° Solugio de HCI - 1 mol.L™! 0,60
2° Solucdo de HCI - 0,5 mol.L"! 0,91
3° Solucdo de HCI - 0,1 mol.L"! 1,42
4° Refrigerante de Cola 2,63
5° Refrigerante de Cola Zero 2,84
6° Refrigerante de Cola Light 2,85
7° Suco de Liméo 2,85
8° Suco de Abacaxi 2,93
9° Suco de Laranja 2,96
10° Refrigerante de Limao 2,99
11° Suco de Uva 3,00
12° Refrigerante de Guarana 3,25
13° Refrigerante de Uva 3,46
14° Refrigerante de Laranja 3,53

Fonte: autores (2023).

Com os resultados obtidos, podemos observar que os valores de pH estdo
proximos aos limites descritos na literatura. De acordo com Lima e Afonso (2009), o pH
dos refrigerantes pode variar entre 2,7 e 3,5, € como observamos nos resultados do ensaio,
estes valores variaram de 2,63 a 3,53. Notou-se o refrigerante mais acido como sendo o
de sabor cola, e o menos 4cido o de sabor laranja. Nas amostras de suco, o sabor mais
acido foi o de limdo e o menos acido o de sabor uva. Entretanto, observa-se que os sucos
industrializados de limao, abacaxi e laranja sdo mais acidos que diversos refrigerantes,
como refrigerante de limdo, guarand, uva e laranja (fato que pode ser justificado pelos
diferentes acidulantes, conservantes e extratos).

Os valores de pH sdo importantes na taxa de corrosdo, pois de acordo com
Gongalves (2011), a corrosao, a qual ¢ uma deterioracdo ou desgaste de algum material,
sofre influéncia de algumas varidveis, tanto do material (composi¢ao quimica e estrutura),
quanto do meio, pH, composi¢ao quimica e temperatura.

Com os resultados dos ensaios de perda de massa de placas de ago-carbono
imersas por diferentes periodos em 14 amostras, foi possivel construir a Tabela 2,

ordenada da amostra mais corrosiva para a menos corrosiva.

Tabela 2: Porcentagem de perda de massa das placas de ago-carbono em contato com diferentes amostras
em tempos variados (R = refrigerante e S = suco).

Amostras 2h 4h 24h 48h 72h
HCl -1 mol.L"! 0,43% 0,66% 6,41% 11,07% 26,15%
HCI - 0,5 mol.L"! 0,15% 0,20% 2,49% 4,71% 12,62%
HCI - 0,1 mol.L"! 0,09% 0,13% 0,51% 1,38% 3,84%
R. Guarana 0,07% 0,08% 0,34% 0,37% 0,42%
R. Liméo 0,09% 0,12% 0,18% 0,30% 0,39%
S. Laranja 0,06% 0,08% 0,19% 0,26% 0,35%
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R. Cola 0,04% 0,08% 0,22% 0,28% 0,35%
R. Laranja 0,01% 0,07% 0,20% 0,28% 0,34%
S. Limao 0,03% 0,10% 0,21% 0,23% 0,33%
R. Cola Zero 0,04% 0,05% 0,16% 0,26% 0,30%
R. Uva 0,05% 0,08% 0,24% 0,28% 0,29%

S. Abacaxi 0,06% 0,07% 0,18% 0,21% 0,28%
S. Uva 0,06% 0,08% 0,11% 0,22% 0,23%

R. Cola Light 0,05% 0,12% 0,13% 0,20% 0,15%

Fonte: autores (2023).

Nota-se que, dentre todas as amostras, as substancias que mais corroeram as placas
foram os acidos cloridricos nas trés concentragdes. No caso dos refrigerantes, o mais
corrosivo, ao final do ensaio, foi o refrigerante de sabor guarand, seguido pelo de limao,
cola, laranja, cola zero, uva e cola /ight. Observa-se entdo que, as amostras mais acidas
de refrigerante, ou seja, com o menor pH, ndo foram as mais corrosivas, diferente do
observado para as amostras de HCI. Esse fato pode ser explicado pelos diversos
componentes presentes tanto nos refrigerantes, como nos sucos, como acidulantes,
acucar, edulcorantes, concentrados (responsavel pelo sabor) etc., que podem causar
grandes variagdes quimicas no meio, podendo ndo tornar o pH como o tinico responsavel
pelo fator corrosdo (Gongalves, 2011).

Entre os refrigerantes, o de cola, que apesar de possuir um menor pH e ser o mais
acido, ficou em 3° lugar na escala de mais corrosivo. O refrigerante de guarana, o qual
foi o mais corrosivo, ficou entre os menos acidos. Observa-se ainda que, assim como nos
refrigerantes, o suco mais acido ndo foi o mais corrosivo. O suco de limao foi classificado
como mais acido, seguido do suco de abacaxi, laranja e uva. Porém, o suco mais
corrosivo, apos o final do experimento, foi o de laranja, seguido do de limao, abacaxi e
uva.

Comparando sucos e refrigerantes do mesmo sabor, nota-se que nas amostras de
limdo, o suco apresentou uma maior acidez, porém o refrigerante ¢ que foi a amostra mais
corrosiva, o que também aconteceu nas amostras de uva. Ja no caso das amostras de
laranja, o suco além de também apresentar maior acidez, como aconteceu nas amostras
de limao e uva, foi a amostra mais corrosiva.

Além disso, foi possivel desmistificar que apenas o refrigerante do tipo cola
apresenta “alto poder corrosivo”, conforme mitos populares. Todos os refrigerantes e
sucos apresentaram um efeito de corrosdo, e com valores proximos entre si, sendo esses
distantes do poder de corrosao final observado para o 4cido cloridrico propriamente dito.
Assim, pode-se concluir que os refrigerantes de cola apresentam, de fato, uma

caracteristica corrosiva, mas todos os sabores mais comuns de refrigerantes e sucos
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industrializados também apresentam tal caracteristica. Apesar disso, as propor¢des das
corrosdes finais de tais bebidas ndo podem ser comparadas a atuagdo final dos acidos
isolados, ndo sendo possivel corroer materiais (como 0ssos) instantaneamente ou em

curtos periodos.
4.3 Desenvolvimento da Aula Experimental e Contextualizada

Conforme os dados obtidos por meio da atividade de sondagem, todos os 15
alunos participantes ja tinham ouvido dizer que refrigerantes de cola sdo corrosivos e
todos também afirmaram acreditar que esse refrigerante é corrosivo, mostrando o quanto
a ideia de corrosdo esta associada a este refrigerante.

Para justificar o fato de acreditarem que os refrigerantes de cola sejam corrosivos,
apenas um estudante ndo justificou sua resposta. Os alunos utilizaram diversas

justificativas, dentre as principais, podemos destacar:

“ouviu dizer por meio de outras pessoas” (aluno 2);

“por causa das substancias presentes nesse refrigerante” (aluno 3);

“por que os refrigerantes podem ser utilizados para desentupir pia” (aluno 11);
“devido a acidez/pH dessa bebida” (aluno 7).

Assim, apesar de todos os alunos acreditam na corrosao do refrigerante de cola, a
maioria ndo soube explicar de forma cientifica o porqué desse carater corrosivo da bebida.
Eles utilizam como base um video da internet ou o que as outras pessoas dizem. Ainda
assim, alguns alunos tentaram justificar essa caracteristica corrosiva por meio de

conceitos quimicos, como observamos nas seguintes respostas:

“possui um pH que permite a corrosdo, como ja vistos em videos de refrigerante de cola
corroendo ossos” (aluno 1),

“acredito que o refrigerante de cola seja de fato corrosivo, pois, se ndo estou enganado,
ha em sua composi¢do uma substancia chamada acido fosforico, H3POy” (aluno 10);
“por causa das substancias presentes”’(aluno 5);

“por causa da sua alta acidez” (aluno 6).

Observando as respostas para a questao 4 (o que € corrosao?), diversas respostas
foram obtidas, além de dois alunos assumirem ndo saber o que ¢ corrosao e dois deixarem
a questao em branco. Observa-se que os alunos tentaram explicar a corrosao utilizando,

na maioria das vezes, palavras do tipo desgaste, deterioracdo, degradagdo, perda de massa
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etc. Isso pode ser compreendido em respostas do tipo:

“desgaste fisico e material diminuindo sua massa” (aluno 7);
“é um processo de degradagdo” (aluno 10);
“é o processo de deterioragcdo que um elemento tem sobre outro” (aluno 12).

Quando os alunos foram questionados se acreditavam que outros refrigerantes
poderiam ser corrosivos, além do refrigerante de cola (questdo 5), 87% afirmaram que
sim e 13% afirmaram que ndo. Foi entendido que o vinculo da corrosdo nao ¢ associado
apenas ao refrigerante do tipo cola, fato que foi corretamente correlacionado pelos alunos.

Os alunos que nao acreditavam que outros refrigerantes pudessem ser corrosivos
justificaram da seguinte maneira: “nunca ouvi dizer nada a respeito” (aluno 8) e “porque
ndo tem uma quantidade de acido tdo grande” (aluno 10). Compreendeu-se que os alunos
ndo conseguiram explicar cientificamente a justificativa para outros refrigerantes nao
serem corrosivos como o de cola.

J& os alunos que afirmaram que os outros refrigerantes podem ser corrosivos, a
maioria justificou suas respostas por acreditar que os refrigerantes, no geral, possuem

ingredientes e substancias em comum. Observa-se isso nas seguintes respostas:

I3 . ro_. . i3]

‘pois possuem dcidos em comum com o refrigerante de cola” (aluno 6);

“sim, as mesmas substancias presentes no refrigerante de cola” (aluno 3);

“acho que os refrigerantes em geral devem ter alguma matéria prima em comum” (aluno

D).

Novamente ndo foi apresentada uma justificativa cientifica para tal fato, fora a
quantidade de respostas com erros conceituais. Observa-se uma auséncia de explicagdes
cientificas para fendmenos conhecidos pelos alunos.

Na questdo 7, em que os alunos sdo questionados se acreditam que sucos
industrializados possam ser também corrosivos, houve uma grande divisdo comparada as
questdes anteriores. 57% dos alunos afirmaram que nao e 43% dos alunos afirmaram que
sim. Dos alunos que ndo acreditam que os sucos industrializados sejam corrosivos, um
ndo soube responder o motivo e outro ndo justificou sua resposta. Os demais afirmaram
que ndo acreditam que os sucos industrializados sejam corrosivos por ndo possuirem
substancias corrosivas, baixo pH ou por nunca ouvirem falar algo a respeito. Esse fato
ajuda a justificar a importancia da Quimica para compreender e analisar fendmenos do

cotidiano, inclusive em assuntos relacionados & saade (Carvalho, 2005). E notado a
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comum ideia nesses alunos de que os sucos, mesmos industrializados, ndo sdo tdo
prejudiciais a satide como os refrigerantes, desvinculando a ideia de que este tipo de
bebida ndo € corrosiva e ndo apresenta pH tao acido (caracteristicas, pelos alunos, como
ruins). Além disso, € novamente observado que a ideia dos alunos ¢ baseada no fato de ja
terem ouvido falar sobre o assunto. Novamente, as ideias populares se sobressaem sobre
o conhecimento cientifico. Dos alunos que acreditam que os sucos industrializados sejam
também corrosivos, dois ndo souberam responder o motivo, ja os demais, afirmaram que
estes possuem acidos/substancias iguais aos refrigerantes.

Na questdo 9, que perguntava qual bebida ¢ mais saudavel, refrigerante ou suco
industrializado, a maioria dos alunos, 46%, afirmaram que nenhuma das bebidas ¢
saudavel, 33% acreditam que os sucos sdo mais saudaveis, 7% afirmaram que o
refrigerante ¢ mais saudavel, outros 7% assumiram nao saber e mais 7% acreditam que
depende da formulagdo. Dos alunos que afirmaram que nenhuma das bebidas sdo
saudaveis, a maioria ndo justificou sua resposta, apenas informando que os dois sdo ruins,
quase iguais em formulacdo e trazem os mesmos maleficios a saude. Os componentes
iguais, presentes nas duas classes de bebidas, que podem trazer inimeros problemas de
saude, corroboram com os dizeres de Carvalho (2005), e nesse sentido, os alunos
conseguiram perceber essa semelhanca “ruim” para as duas bebidas.

Os que disseram que os sucos industrializados sdo mais saudaveis que os
refrigerantes justificaram por acreditar que estes possuem menos agucar, menos
substancias quimicas prejudiciais a saude e vitaminas. Verifica-se que a falta de
informagdo, com o mito de que os sucos industrializados sdo mais saudaveis que
refrigerantes, levam os alunos a informagdes erradas, e que podem acabar sendo
prejudiciais a sua saude (tanto quanto os refrigerantes). E nesse sentido, Carvalho (2005)
tras esse alerta e essa preocupagao.

O unico aluno que respondeu que os refrigerantes sdo mais saudaveis que os sucos
industrializados, se baseou em um programa televisivo, como pode ser observado: “acho
que o refrigerante prejudica menos, vi isso em algum programa de TV, deve estar
errado!”. E evidenciado o quanto a midia pode passar informagdes erradas e preocupantes
a sociedade, fazendo até acreditar que um refrigerante seja mais saudavel. Informagdes,
completamente desvinculadas de conhecimentos cientificos.

Com a aula contextualizada, foi possivel esclarecer as questdes que os alunos nao
souberam explicar com exatidao, além de abordar diferentes contetidos de Quimica, como

a teoria acido-base de Arrhenius, escala de pH, conceito de corrosdo e reagdes de
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oxirredugdo. Os alunos ainda conseguiram perceber a quimica por tras da formulagdo dos
refrigerantes ¢ como essa formulagdo pode influenciar negativamente no organismo
humano, causando iniimeros maleficios, se consumidos excessivamente.

Observou-se um grande interesse e entusiasmo dos alunos pelo tema
“Refrigerante”. Eles tiveram participacao ativa e realizaram varias perguntas ao longo da
atividade. Esse fato mostra que, quando trazemos temos do cotidiano dos alunos para
dentro da aula, eles demostram maior interesse, maior motivagao e maior participagdo, o
que pode contribuir para uma melhora no processo de ensino-aprendizagem (Sartori et
al., 2013; Zanon; Palharini, 1995). Além disso, vale destacar o quanto a Quimica ¢é
importante para o aluno poder participar na sociedade e criar um pensamento critico, e
ndo apenas receber informagdes prontas, sem bases cientificas. E essa deveria ser a fungao
de toda a Educacao, de formar cidadaos criticos e participativos.

A apresentagdo dos resultados das analises de determinagdo do pH e da corrosao
das placas de ago-carbono, juntamente com o experimento realizado, proporcionou a
desmistificacdo de que apenas os refrigerantes de cola sdo acidos e corrosivos. O que
muitas vezes ¢ assimilado pelos alunos de forma empirica, mediante falas de outras
pessoas, noticias e videos sensacionalistas, sem conhecimento cientifico vinculado.
Entendeu-se que um experimento, mesmo simples, com materiais de baixo custo, e sem
precisar de um laboratorio, podem trazer inumeros beneficios para o ensino (Ferreira;
Hartwing; Oliveira, 2010; Gongalves; Marques, 2006; Guimaraes, 2009).

Além disso, observou-se também que os alunos demostravam grande interesse e
curiosidade em relagdo a atividade experimental proposta. Todos os alunos participaram
ativamente da atividade, realizando as medigdes e solucionando duvidas. Observou-se
uma grande interacdo entre os alunos ao longo da atividade. O interesse do aluno pode
estar diretamente relacionado a uma aprendizagem tangencial, ¢ nesse sentido, o
experimento pode ser um grande aliado do professor (Leite, 2016). Além disso, a
contextualizagdo também pode ser um importante fator para despertar o interesse pelas
aulas de Quimica (Silva; Lacerda, 2023).

A atividade experimental realizada foi de baixo custo e ndo precisou ser realizada
em um laboratério (exigiu apenas uma balanga), permitindo a sua reprodug@o em escolas
com pouco recurso, ou mesmo sem um laboratorio. As atividades experimentais podem
trazer intmeros beneficios ao ensino, como dinamizar as aulas, tornando-as menos
magcantes ¢ mondtonas, motivar os alunos, facilitar o aprendizado, desenvolvimento de

um pensamento critico e analitico, melhorar a interacdo aluno/aluno e professor/aluno,

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 8, n. 3, p. 790-810, dez. 2024 807



Revista Brasileira de Educagéo em

keBECEM Ciéncias e Educagéio Matemética

ISSN 2594-9179

dentre outros (Ferreira; Hartwing; Oliveira, 2010; Gongalves; Marques, 2006; Guimaraes,
2009). Estes beneficios foram notados com a atividade experimental realizada com os
alunos, mostrando que, mesmo com um experimento simples, quando bem orientado,
pode ser de grande importancia para o ensino.

Vale ressaltar que a atividade experimental foi abordada de uma forma
investigativa. As atividades experimentais podem trazer grandes beneficios para o ensino
quando realizadas de maneira investigativa, valorizando a participagdo ativa dos alunos
(Ferreira; Hartwing; Oliveira, 2010; Gongalves; Marques, 2006; Guimaraes, 2009). A
simples reproducdo de um experimento para comprovar na pratica a teoria, pode ser
extremamente pobre educacionalmente. As atividades investigativas devem ser: (1)
direcionadas a partir de uma situagdo-problema, (2) envolver os alunos para formular
hipoteses, (3) coleta e registro de dados, (4) formular explicagcdes a partir dos dados
coletados, (5) comparar suas explicagdes com outras alternativas e (6) oportunidade para
discutir os resultados com os colegas (Ferreira; Hartwing; Oliveira, 2010). A atividade
proposta abrangeu as seis etapas citadas, permitindo um grande acolhimento dos alunos,

com uma participagao ativa e critica.
4 Consideracoes Finais

Com as comparagdes nutricionais entre refrigerantes e sucos industrializados, foi
possivel despertar nos alunos a compreensdo de que algumas bebidas, como 0s sucos
industrializados, ndo s3o melhores que os refrigerantes, ao possuirem diversos
ingredientes iguais, além de possuirem, as vezes, mais calorias, soédio e agucar, chegando
a causar mais maleficios a saude. Compreende-se uma grande urgéncia de levar
informagdes sobre os maleficios que o consumo em excesso dessa causa a saude dos
jovens, visto o consumo excessivo entre eles. Além disso, a Quimica pode ser um 6timo
instrumento para fazer a aproximacao do conhecimento escolar com o cotidiano, e o tema
refrigerantes pode fazer muito bem esse elo.

Percebeu-se que o assunto refrigerante pode ser uma boa opg¢do para uma aula
contextualizada e experimental, por ser uma bebida presente no cotidiano dos alunos.
Esse topico conseguiu despertar grande interesse dos alunos durante a aula, além de
mostrar ser viavel a sua utiliza¢do em aulas de ensino médio e desmistificar muitos temas
presentes entre os adolescentes. Além disso, experimentos simples e de facil execucao,

como o apresentado, podem auxiliar a tornar as aulas de Quimica mais interessantes e
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dindmicas.
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