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RESUMO - O designio deste trabalho foi
analisar 0 carater acido de
refrigerantesmediante a producdo de pilhas
de Daniell. O mesmo desenvolveu-se em
atividade experimental executada em uma
escola da rede publica estadual de ensino,
do municipio de Itumbiara-GO, no ano de
2014, com alunos do 2° do Ensino Médio.
Foram montadas cinco células
eletroquimicas, utilizando refrigerantes de
sabores e marcas distintas. Apos analise das
tensdes elétricas geradas pelas pilhas,
observou-se que quanto maior a tensdo
elétrica gerada menor o valor de pH da
solucdo, pois o refrigerante sabor cola gerou
maior tensdo, seguido pelos sabores limao,
uva, guarand e laranja. Tais resultados
foram confirmados mediante mensuracao
prévia do pH de aliquotas de cada uma das
bebidas.
PALAVRAS-CHAVE:Refrigerante,
Pilhas, Acidez.

INTRODUCAO

Refrigerante € uma  bebida
carbonatada, aromatizada, produzida
industrialmente, ndo alcodlica e néo
fermentada, com alto poder refrescante
encontrada nos sabores cola, guarand,
laranja, lim&o, uva, framboesa, canela, entre
outros (ROSA; COSENZA; LEAO, 2006).
Produzidos com ingredientes que seguem
padrbes de identidade e qualidade
estabelecidos e tém finalidades especificas.
Sdo eles: agua, cerca de 88% m/m do
produto final, sofre um tratamento para
obtengdo das condicbes de pureza
necessarias, mediante a eliminacdo dos sais
minerais e a filtragem das impurezas

(ROSA; COSENZA; LEAO, 2006);
acucar(cerca de 11% m/m), sacarose € 0
mais  utilizado;  concentrados,  6leos

essenciais e destilados de frutas e vegetais
que conferem o sabor caracteristico a
bebida; acidulante, regula a docura do
acucar, realca o paladar e baixa o pH da
bebida, inibindo a proliferacdio de
microorganismos; antioxidante, previne a
influéncia negativa do oxigénio na bebida;
conservante, evita deterioracdo causada por
leveduras, mofos e bactérias, provocando
turvacbes e alteraces no sabor e odor;
edulcorante, confere sabor doce as bebidas
de baixa caloria (diet) em lugar da sacarose;
dioxido de carbono, responsavel pela
carbonatacdo do produto, realca o paladar e
a aparéncia da bebida (LIMA; AFONSO,
2009).

O Brasil ocupa a terceira colocacao
mundial entre os maiores produtores de
refrigerantes, depois dos Estados Unidos e
México, e a vigésima oitava posi¢cdo entre
0s consumidores, haja vista que 0 consumo
per capita brasileiro é da ordem de 69 litros
por habitante (ROSA; COSENZA; LEAO,
2006).

Nacionalmente, os refrigerantes
mais vendidos sdo os de sabor cola (50,9%),
seguidos do guarand (24,5%). Juntos, 0s
demais sabores representam 24,6% na
preferéncia dos consumidores; ao passo que
os refrigerantes diet e light, cerca de 8,5%
do total (ROSA; COSENZA; LEAO, 2006).

Por possuirem potencial
hidrogenibnico (pH) é&cido (variando entre
2,7 e 3,5, de acordo com a bebida), os
refrigerantes podem, pois, ser utilizados
como meio eletrolitico para conduzir
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eletricidade (SKOOG, et al., 2006; LIMA;
AFONSO, 2009). Portanto, podem ser
utilizados na construcdo de células
eletroquimicas. Este carater se d& pela
presenca de varios constituintes, como
acidulantes (acido citrico (INS1 330), acido
fosforico (INS 338) e &cido tartarico (INS
334) — utilizados nos sabores limdo, guarana
e laranja; cola; e uva, respectivamente) e
pela presenca do gas carbdnico, que se
encontra na bebida dissolvido em agua —
acido carbonico (SKUPIEN, et al., 2009).

Eletroquimica € ramo da quimica
que aborda o uso de reacdes quimicas para
produzir eletricidade (ATKINS; JONES,
2011). Célula eletroquimica ou pilha é um
arranjo que consiste em dois eletrodos, cada
um deles em contato com uma solucdo
eletrolitica. Caracteristicamente, os dois
eletrdlitos estdo em contato elétrico através
de uma ponte salina; um condutor metalico
externo conecta os dois eletrodos (SKOOG,
et al., 2006). Ocorre, dessa maneira, uma
reacdo espontanea de oxidorreducdo que
produz corrente elétrica. Portanto, ha
transformacdo de energia quimica em
energia elétrica (USBERCO; SALVADOR,
2005).

A primeira pilha elétrica foi
construida pelo cientista italiano Alessandro
Volta em 1800, que elaborou uma pilha
constituida por um conjunto de duas placas
metalicas, de zinco e cobre, chamadas
eletrodos e algoddo embebido em solugéo
eletrolitica. Cada conjunto de placas e
algoddo formava uma célula ou cela
eletrolitica. Em 1836, esta foi aperfeicoada
pelo cientista inglés John Frederick Daniell.
Na pilha de Daniell, os dois eletrodos — Zn e
Cu, sé@o mergulhados em solucdo de sulfato
de zinco (ZnSO,) e sulfato de cobre
(CuSQ,), respectivamente — sdo unidos
externamente por um fio condutor, e as duas
semicelas sdo unidas por uma ponte salina,
contendo uma solucdo de sulfato de potassio
(K2S04)(USBERCO; SALVADOR, 2005).

Devido ao grande consumo de
refrigerantes, este trabalho objetivou, dentro
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do estudo de Eletroquimica em uma escola
da rede publica estadual de ensino, do
municipio de Itumbiara-GO, analisar o
cardter acido dessa bebida, a partir da
producdo de pilhas de Daniell.

METODOLOGIA

A realizacdo deste trabalho ocorreu
em atividade experimental ocorrida no
laboratério de ciéncias do Colégio Estadual
Adoniro Martins de Andrade, com alunos
do 2° Ano do Ensino Médio, no més de
Outubro de 2014, aquando do estudo de
Eletroquimica. Foram necessérias duas
aulas de cinquenta minutos cada para o
desenvolvimento de toda a proposta.

Como suporte para a realizacdo da
atividade, os alunos tiveram aulas teoricas
sobre Eletroquimica, para internalizacdo dos
conceitos relacionados a Pilha de Daniell,
como, oxidacdo, reducdo, oxidante e
redutor, nimero de oxidacdo (Nox), a
montagem e o funcionamento da pilha de
Daniell, além da escala de pH, e meio éacido
e meio basico.

Foram construidas cinco pilhas,
utilizando os seguintes materiais: chapas de
cobre e zinco; béqueres;refrigerantes de trés
marcas e cinco sabores distintos; fios para
conexdo com garras jacaré; peagametro
digital; pedacos de borracha; elasticos; e um
multimetro.

Primeiramente, ocorreu a
apresentacdo da atividade proposta para 0s
discentes. Apos, houve a leitura do roteiro
da atividade experimental. Em seguida,
houve a divisdo da turma em grupos, cinco
no total — sendo trés compostos por seis
membros e dois formados por sete
componentes —, cada grupo montou uma das
pilhas. Por fim, realizou-se a atividade,
como descrito nos proximos paragrafos.

Inicialmente, mensurou-se o pH das
amostras utilizando um peagametroportatil
marca Phtek modelo Ph 100, devidamente
calibrado em solucédo de pH 4,0 e pH 7,0.
Os valores obtidos forma registrados para
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posterior comparacdo com os valores das
tensdes geradas por cada pilha.

Posteriormente, houve a montagem
das pilhas, conforme a seguinte premissa:
construiu-se cinco conjuntos contendo cada
um: uma placa de zinco e uma de cobre,
amarradas com elastico e separadas por um
pedaco de borracha, de modo a evitar o
contanto entre as chapas metalicas(Figura
la). Em seguida, nos eletrodos foram
conectados os fios com garras jacaré, 0s
quais foram, conectados depois ao
multimetro para o registro da Tensdo
elétrica. Por fim, cada conjunto foi colocado
em um  béquer e  adicionou-se
aproximadamente 100 mL de refrigerante
(Figura 1b). Repetiu-se 0 mesmo
procedimento na elaboracdo das pilhas
produzidas com o0s cinco sabores de
refrigerante diferentes.

Todo o0 desenvolvimento da
atividade foi conduzido pelos estudantes,
sob supervisdo do professor. Ao final da
atividade pratica, 0S estudantes
responderam a questfes contidas no roteiro
da atividade proposta, com enfogue nos
conceitos eletroquimicos abordados na Pilha
de Daniell:

1. Qual dos eletrodos é o
anodo? Qual é o catodo?

2. Qual dos eletrodos é o polo
negativo? E o positivo?

3. Qual espécie quimica &
oxidada? E qual é reduzida?

4. Qual a movimentagdo dos
elétrons no fio condutor?

5. Equacione a semi-
reacaoanodica.

6. Equacione a semi-reagéo
catodica.

7. Equacione a reacédo global da
pilha.

8. Qual pilha apresentou maior

tensdo elétrica? Qual apresentou a menor?

9. Qual a relacdo entre as
tensdes elétricas geradas e o pH dos
refrigerantes?
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs andlise das tensdes elétricas
geradas pelas pilhas, observou-se que
guanto maior a tensdo elétrica gerada menor
o valor de pH da solucéo, haja vista que o
refrigerante sabor cola gerou maior tensao
elétrica, seguido pelos sabores guarana,
laranja, limdo e uva(Quadro 1). Isso ocorre
devido a presenca do &cido fosforico em sua
composicdo, 0 qual possui maior carater
acido em relacdo aos 4cidos citrico e
tartarico, presentes nos sabores limao,
laranja e guarana e uva, respectivamente.
Estes resultados foram  confirmados
mediante mensuracdo prévia do pH de
aliquotas das bebidas(Quadro 2).

CONCLUSOES

O refrigerante sabor cola apresentou
valor de pH inferior ao apresentado pela
literatura como adequado para consumo. O
que significa que sua ingestdo pode ser
nociva a salde humana, causando, por
exemplo,problemas gastrointestinais e erosao
dental.

A produgéo de pilhas de Daniell com
refrigerantes mostrou-se uma boa alternativa
pedagogica no estudo de Eletroquimica. Pois
aborda conceitos importantes na abordagem
de reacgdes de oxirreducdo. E também porque
sua montagem € simples e emprega materiais
comumente  presentes em  qualquer
laboratorio de ciéncias e outros de baixo
custo e facil aquisicéo.

Ademais, a sua realizacdo possibilita
aos alunos a percepcdo de que materiais
cotidianos podem ser aplicados em
atividades  escolares e  ocasionarem
oportunidades diferenciadas no processo de
construcdo do conhecimento.

Por fim, a partir desta aula o aluno
pode aprender também, a medir o pH de uma
solucdo; sobre a tendéncia das substancias
em receber ou doar elétrons, formando ions e
culminando na criagdo de corrente e outros

fendmenos elétricos; o principio de
funcionamento de uma pilha; como construir
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uma pilha com materiais comuns do dia-a-
dia; como medir a diferenca de potencial
elétrico de uma pilha usando um multimetro;
dentre outros.
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Quadrol: Tensdes elétricas obtidas para cada pilha.

Refrigerante Acido Tenséo

presente elétrica

(Volts)
Cola Fosférico 0,95
Guarana Citrico 0,89
Laranja Citrico 0,86
Limdo Citrico 0,86
Uva Tartarico 0,86

Quadro?2: Valores de pH das aliquotas coletadas.

Refrigerante

pH

Cola

2,3

Guarana

3,2

Laranja

3,7

Liméo

2,7

Uva

3,0

Figura 1:Fotos do experimentoa)conjunto construido pra montagem de cada uma das pilhas; b) célula

eletroquimica produzida.
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