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Neste estudo, apresentamos o aplicativo “Titulação!”, uma ferramenta digital 
desenvolvida pelos autores para contribuir com o ensino e aprendizagem da química 
analítica, especificamente da técnica de titulação. Desenvolvido em Python, este 
aplicativo gratuito está disponível para dispositivos Android, oferecendo uma interface 
interativa e intuitiva. Além de proporcionar orientações básicas sobre o processo e o 
procedimento analítico, essa ferramenta facilita o cálculo da concentração do titulado. 
Acredita-se que a utilização desse aplicativo poderá ser uma estratégia valiosa para o 
professor de química, contribuindo para o desenvolvimento de um processo de ensino 
e aprendizagem da técnica de titulação mais dinâmico e interativo.
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In this study, we introduce the “Titration!” application, a digital tool developed by 
the authors to enhance the teaching and learning of analytical chemistry, specifically 
focusing on the titration technique. Developed in Python, this free application is 
accessible on Android devices, providing an interactive and intuitive interface. In 
addition to offering basic guidance on the analytical process and procedure, this 
tool simplifies the calculation of the titrant's concentration. It is believed that the 
utilization of this application could be a valuable strategy for chemistry educators, 
contributing to the development of a more dynamic and interactive teaching and 
learning process for the titration technique.
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Introdução
O estudo de química não apenas amplia as percepções 

e compreensões do ser humano sobre o universo em 
que vivemos, mas pode contribuir positivamente para a 
qualidade de vida da sociedade.1,2 Por isso, o ensino dessa 
área de conhecimento desempenha um papel essencial, 
especialmente na construção de um viés crítico e de 
cidadania nos estudantes.3,4 No entanto, as aulas de química, 
frequentemente, ainda se limitam à repetição de conceitos 
e à memorização de regras, nomenclatura e fórmulas 
químicas e matemáticas, com pouca contextualização ou 
associação dos objetos de conhecimento abordados em 
sala de aula com a realidade cotidiana dos alunos.5,6

O ensino descontextualizado de química e a sobrecarga 
de conteúdos, muitas vezes desconectados entre si, têm 
desestimulado os estudantes a aprenderem essa área.7 
Além disso, é comum que os alunos considerem essa 
componente curricular difícil, tediosa e sem sentido, 
enxergando-a somente como um meio de aprovação em 
vestibulares ou processos seletivos.8–10 

A dificuldade na aprendizagem de química, por parte 
dos estudantes, pode estar associada, segundo Sheppard 
(2006)11 e Salame et al. (2022),12 à sua natureza abstrata, a 
dificuldade em realizar cálculos matemáticos e à variedade 
de representações, como fórmulas e reações químicas. 
Diante disso, é importante refletir sobre a necessidade 
de mudanças no processo de ensino e aprendizagem de 
química e a busca por novas metodologias e estratégias 
de ensino, de modo a estimular e despertar o interesse 
dos estudantes pelo aprendizado dessa área e aproximar 
o conhecimento químico ensinado em sala de aula às suas 
realidades cotidianas.

Nessa direção, acredita-se que a adoção de tecnologias 
digitais pode ser uma ferramenta valiosa para os 
professores no ambiente educacional13 enriquecendo o 
processo de ensino e aprendizagem e tornando-o mais 
dinâmico e interativo.14 Nos últimos anos, diversos estudos 
têm destacado as contribuições das tecnologias digitais 
como recursos auxiliares no ensino de química.15–20

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar a 
ferramenta digital, denominada “Titulação!”, para auxiliar no 

processo de ensino e aprendizagem de química analítica, mais 
especificamente, da técnica titulação, abordada em diversos 
cursos de Ensino Superior e no Ensino Médio, na qual envolve 
cálculos e balanceamento de reações e frequentemente 
incorpora terminologias desconhecidas para os estudantes. 

USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS COMO 
RECURSOS EDUCACIONAIS

Com a popularização da internet, as Tecnologias de 
Informação e Comunicação (TICs) têm potencializado as 
comunicações e o compartilhamento de informações.15 No 
campo da educação, o uso das TICs, incluindo softwares e 
aplicativos educacionais, pode ser uma ferramenta auxiliar 
valiosa para os professores em suas práticas docentes13 e 
quando incorporado de forma adequada no processo de 
ensino e aprendizagem pode preparar os discentes para o 
contínuo avanço tecnológico21 e favorecer um aprendizado 
autônomo e individualizado.22

Considerando as potencialidades do uso das TICs, 
especificamente das tecnologias digitais, no ensino 
de química, estudos têm sido desenvolvidos com o 
intuito de apresentar softwares e/ou evidenciar suas 
contribuições no processo de aprendizagem de objetos 
de conhecimento dessa área.

Visando aprimorar o processo de ensino e aprendizado 
em química orgânica, Silva et al. (2023)23 desenvolveram 
um software gratuito e intuitivo que proporciona a 
apresentação visual das reações químicas de substituições 
aromáticas eletrofílicas. De maneira semelhante, 
Denari et al. (2016)14 avaliaram o uso de planilhas 
eletrônicas como recurso educacional na disciplina de 
química analítica, especificamente para o cálculo das 
concentrações das espécies em equilíbrios ácido-base. Os 
autores observaram que o uso desse programa despertou 
o interesse e a atenção dos estudantes.

Em outro contexto, Leite (2020)24 analisou aplicativos 
disponíveis na plataforma Google Play com potencialidade 
para o ensino de Química. O autor destaca que embora 
alguns aplicativos apresentem algumas limitações técnicas 
ou linguísticas, esses recursos tecnológicos podem 
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. 

Revista Processos Químicos Jul/Dez de 2025122



Delamuta et al. (2021)25 realizaram um levantamento 
bibliográfico de literatura em seis periódicos de 2000 a 2019 
sobre o uso de aplicativos no ensino de Química. Segundo 
os autores, somente sete trabalhos sobre essa abordagem 
foram encontrados. Logo, ressalta-se a necessidade de 
novos estudos com desenvolvimento e uso de aplicativos 
no ensino de Química.

Silveira e Vasconcelos (2017)26 avaliaram o impacto do 
software LabVirt no ensino de radioatividade. Os autores 
relataram que o software contextualizou os conceitos com 
a realidade dos estudantes, facilitando a compreensão do 
objeto de conhecimento. Da mesma forma, Batista et al. 
(2016)27 avaliaram o programa CHEMSKETCH® como 
ferramenta didática em comparação com outros softwares. 
Segundo os autores, a utilização desse programa facilitou 
a compreensão de objetos de conhecimento mais abstratos 
e de difícil interpretação.

No âmbito de aulas experimentais de química analítica 
qualitativa em laboratório, Guerrero et al. (2016)28 
desenvolveram o aplicativo Mmacutp para guiar os 
estudantes nas múltiplas etapas das marchas analíticas. 
O uso do aplicativo resultou em uma redução do tempo 
da prática, minimização do desperdício de reagentes e 
aumento da taxa de acerto das amostras problema.

Em um esforço para promover a inclusão, Bandyopadhyay 
e Rathod (2017)19 desenvolveram um aplicativo gratuito 
para dispositivos Android destinado a auxiliar estudantes 
daltônicos e com deficiência visual na identificação do ponto 
de viragem durante o procedimento de titulação. Durante 
a execução da prática, o aplicativo emite sons e vibrações 
com a mudança da cor da solução, indicando o ponto de 
viragem. De forma semelhante, Kosenkov e Kosenkov 
(2021)29 desenvolveram um aplicativo que além de detectar 
o ponto de viragem da titulação, ainda determina o volume 
de titulante ou titulado gasto no procedimento.

Durante o procedimento de titulação ácido-base, 
utilizando o indicador fenolftaleína, muitos estudantes 
relatam dificuldade na identificação do ponto de viragem 
da solução. Sabendo disso, Rathod et al. (2019)30 criaram 
o aplicativo Titration ColorDarts que, por meio de uma 

nota de 1 a 10, avalia a intensidade da coloração rosa das 
soluções na presença de fenolftaleína. Além da nota, o 
software apresenta um feedback para auxiliar o estudante 
sobre seu desempenho no experimento.

A TÉCNICA DA TITULAÇÃO NO ESTUDO DE 
QUÍMICA ANALÍTICA

A química analítica dedica-se à identificação, separação 
e quantificação de componentes químicos, sendo aplicável 
em diversas áreas, desde a indústria até a medicina.31 Uma 
das técnicas mais utilizadas nessa componente curricular 
é a titulação, na qual determina-se a concentração de 
uma espécie química presente na solução. Nesse processo 
utiliza-se uma solução de concentração conhecida, 
denominada de titulante, que reage estequiometricamente 
com o analito presente na solução de concentração 
desconhecida, denominado de titulado. 

No procedimento de titulação, o titulante é transferido 
para uma bureta, uma vidraria de alta precisão, que 
é sustentada por um suporte universal com garras. O 
titulado, por sua vez, é colocado em um Erlenmeyer, um 
tipo de vidraria que permite a agitação da solução. A 
Figura 1 ilustra o procedimento experimental da titulação. 

Figura 1. Procedimento experimental da titulação.

Durante a titulação, o titulante é adicionado 
gradualmente ao titulado até que a reação seja concluída. 
O ponto final é identificado pela formação de um sólido ou 
pelo uso de um indicador, uma substância que muda de cor 
conforme as condições da reação. Além dos indicadores, 
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instrumentos laboratoriais como potenciômetros e 
amperímetros também podem ser utilizados.32 

A titulação pode ser classificada com base no tipo de 
reação química envolvida, como ácido-base, oxirredução, 
complexação e precipitação. A titulação ácido-base baseia-
se na reação de neutralização entre um ácido e uma base. Na 
titulação de precipitação, em vez de neutralização, ocorre 
a formação de compostos pouco solúveis ou insolúveis. 
A titulação de complexação envolve a formação de um 
complexo estável, onde um íon metálico atua como ácido de 
Lewis, aceitando elétrons de ligantes que atuam como bases 
de Lewis. Por sua vez, a titulação por oxirredução envolve 
reações onde ocorre a oxidação de uma espécie (perda de 
elétrons) e a redução de outra (ganho de elétrons).

Dada a importância e aplicabilidade da titulação, o 
aprendizado dessa técnica é parte integrante do currículo 
de diversos cursos superiores e do Ensino Médio. A 
titulação ácido-base é a mais abordada em salas de aula, 
mas é reconhecida como de difícil aprendizado, uma 
vez que envolve diversos conceitos e terminologias não 
familiares aos estudantes.12,33 Além disso, os estudantes 
têm dificuldade na estequiometria da reação e nos cálculos 
necessários para determinar a concentração do analito.11,34

Materiais e Método
O aplicativo “Titulação!” foi desenvolvido em Python, 

uma linguagem de programação de código aberto, 
utilizando o ambiente de desenvolvimento integrado 
(IDE - Integrated Development Environment), PyCharm 
(Praga, República Tcheca). Este aplicativo, de acesso 
gratuito para dispositivos Android, pode ser acessado e 
baixado na plataforma Play Store do Google por meio do 
link: https://play.google.com/store/apps/details?id=org.
morais.titrationapp.

A interface visual do aplicativo é simples e intuitiva, 
projetada para facilitar a experiência do usuário. 
Os conteúdos disponibilizados no aplicativo foram 
elaborados com base em uma revisão bibliográfica 
abrangente sobre o tema.31,32,35,36 Os conceitos da 
titulação, o procedimento em si e os mecanismos 
matemáticos envolvidos foram organizados e descritos 

de maneira concisa e clara. Além disso, o aplicativo 
oferece um guia explicativo para utilizar a ferramenta de 
cálculo da concentração da solução desconhecida.

Resultados
Como mencionado anteriormente, uma das principais 

dificuldades enfrentadas pelos estudantes no contexto 
da titulação reside na compreensão dos termos, na 
estequiometria e na execução dos cálculos matemáticos. 
Nesse sentido, o aplicativo “Titulação!” foi desenhado 
como uma ferramenta para auxiliar os estudantes no 
processo de ensino e aprendizagem desses conceitos.

Conforme a Figura 2, a página inicial do aplicativo 
“Titulação!” apresenta três opções: 1) Instruções; 2) 
Iniciar; e 3) O que é titulação? 

Figura 2. Página inicial do aplicativo. Fonte: (Aplicativo “Titulação!”, 2024)

Na seção denominada “Instruções”, o usuário é guiado 
sobre o uso adequado do aplicativo (Figura 3). O estudante 
pode visualizar quais informações são necessárias 
para o cálculo da concentração em mol L-1 da solução 
de concentração desconhecida, como a identificação e 
concentração do titulante e dwvwwo seu volume gasto 
durante o procedimento, identificação e volume do titulado 
utilizado. O próprio aplicativo identifica as substâncias 
indicadas como titulante e titulado, determinando a 
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estequiometria da reação química. Ao concluir a leitura das 
orientações, o estudante pode clicar em “Começar” e ser 
redirecionado para a aba de cálculo da concentração.

Figura 3. Seção Instruções do aplicativo. Fonte: (Aplicativo 
“Titulação!”, 2024)

Na seção “O que é titulação?” (Figura 4), o estudante 
tem a oportunidade de adquirir informações fundamentais 
sobre os conceitos subjacentes à titulação, compreendendo 
termos usuais da técnica como solwwução padrão, titulado, 
indicador e a estequiometria da reação. Além disso, o 
procedimento desse método analítico é apresentado, 
enfatizando as vidrarias utilizadas e os itens necessários 
para sua execução.

Paralelamente ao uso do aplicativo, no laboratório ou 
mesmo na sala de aula, o professor pode complementar 
o aprendizado ao apresentar as vidrarias e os reagentes 
empregados durante a titulação. Nessa fase, o docente 
também pode reforçar os conceitos relacionados ao 
preparo de soluções e transferências quantitativas por meio 
de instrumentos de precisão.

Ainda na seção “O que é titulação?”, o estudante 
recebe informações detalhadas sobre o balanceamento 
da reação química e a execução dos cálculos necessários. 
Para facilitar o entendimento, um exemplo prático é 
fornecido, utilizando ácido clorídrico (HCl) como titulante 
e hidróxido de sódio (NaOH) como titulado. 

Com o intuito de ampliar o conhecimento dos 
discentes, o professor pode introduzir diferentes titulantes 
ou titulados que possam ser utilizados, apresentando, 
posteriormente, a reação química e sua estequiometria.

Figura 4. Seção "O que é titulação?" do aplicativo. Fonte: (Aplicativo 
“Titulação!”, 2024)

Ao término desta seção, o estudante pode ser 
direcionado de maneira direta para a página destinada à 
execução automática dos cálculos, proporcionando uma 
transição fluida entre a compreensão teórica e a aplicação 
prática dos conceitos aprendidos.

Na seção “Iniciar” (Figura 5) o estudante será auxiliado 
no cálculo da concentração da solução problema. 

Primeiramente, o usuário seleciona o titulante 
utilizado e fornece a concentração (mol L−1) e o volume 
(mL) utilizado durante a titulação. Em seguida, o 
estudante seleciona o titulado utilizado e informa o seu 
volume (mL).

Por meio do botão “Calcular”, o aplicativo determina 
a estequiometria da reação entre o titulante e o titulado, 
realizando os cálculos necessários para determinar a 
concentração da solução resultante com base nos dados 
fornecidos. O resultado é exibido na unidade mol L−1.  

Para recomeçar o procedimento com outro conjunto de 
titulante e titulado, o estudante pode clicar em “Limpar”, 
removendo todas as informações previamente digitadas.
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Nessa seção, o professor pode propor situações 
envolvendo diferentes titulantes e titulados, desafiando 
os estudantes a escreverem a reação química balanceada, 
seguida pelo cálculo da concentração da solução problema. 
Ao final, os discentes podem comparar seus resultados 
com o fornecido pelo aplicativo. 

Figura 5. Seção Iniciar do aplicativo. Fonte: (Aplicativo 
“Titulação!”, 2024)

Dada a ampla aplicabilidade da titulação, o professor 
precisa deixar claro aos estudantes que o aplicativo não 
contempla todas as possíveis combinações de titulantes e 
titulados, por isso, a importância de aprender a fazer os 
cálculos da concentração.

O aplicativo “Titulação!” foi concebido com o 
propósito de auxiliar os estudantes no processo de ensino 
e aprendizagem de química, proporcionando diferentes 
abordagens para a compreensão da titulação. O professor 
pode utilizar o software para estimular os discentes sobre o 
conteúdo e facilitar a compreensão da titulação. Ao empregar 
tecnologia acessível em sala de aula, o aplicativo não apenas 
dinamiza as aulas, mas também pode tornar o conteúdo 
mais atrativo para os estudantes. Essa abordagem inovadora 
promove uma aprendizagem mais envolvente e interativa.

Considerações finais
O aplicativo “Titulação!” foi desenvolvido para abordar 

as principais dificuldades de aprendizagem em Química. 

Essa ferramenta digital oferece, de maneira sucinta, 
os conceitos da titulação e o procedimento analítico 
associado. Além disso, esse software pode auxiliar os 
estudantes no cálculo da concentração do titulado. Diante 
dessas funcionalidades, o aplicativo se apresenta como 
mais um recurso valioso para facilitar a compreensão da 
disciplina de química, tornando o conteúdo mais acessível 
e interessante para os estudantes.

Referências
1.	 CARDOSO, S. P.; COLINYAUX, D. Explorando a motivação 

para estudar química. Química Nova 2000, 23, 401. https://doi.
org/10.1590/S0100-40422000000300018.

2.	 LIMA, J. O. G. Perspectivas de novas metodologias no Ensino 
de Química. Revista Espaço Acadêmico 2012, 12, 95. https://
periodicos.uem.br/ojs/index.php/EspacoAcademico/article/
view/15092.

3.	 CHASSOT, A. I. Catalisando transformações na educação Unijuí: 
Ijuí, 1993.

4.	 SANTOS, W. L. P.; SCHNETZLER, R. P. Educação em química: 
compromisso com a cidadania, 3a. ed, Unijuí: Porto Alegre, 2003.

5.	 SCAF, S. H. F. Contextualização do Ensino de Química em uma 
Escola Militar. Química Nova na Escola 2010, 32, 176. http://qnesc.
sbq.org.br/online/qnesc32_3/07-RSA-8709.pdf.

6.	 CASTRO, E. A.; PAIVA, F. M.; SILVA, A. M. Aprendizagem 
em química: desafios na educação básica. Revista Nova Paideia 
- Revista Interdisciplinar em Educação e Pesquisa 2019, 1, 73. 
https://doi.org/10.36732/riep.v1i1.15.

7.	 CHASSOT, A. I. Alfabetização científica: questões e desafios para a 
educação Ed. Unijuí, 2003.

8.	 GLUCK, L.; GILMORE, M. W.; DILLIHUNT, M. The Importance 
of Critical Thinking, Verbal Reasoning and Mathematics in 
Teaching Chemistry in the 21st Century. Modern Chemistry 
& Applications 2015, 03, https://doi.org/10.4172/2329-
6798.1000e121.

9.	 TREAGUST, D.; NIESWANDT, M.; DUIT, R. Sources of students 
difficulties in learning Chemistry. Educación Química 2018, 11, 
228. https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2019.2.66458.

10.	 NUNES, A.S.; ADORNI, D. S. Revisitando o Ensino de Química 
nas escolas da rede pública de Ensino Fundamental e Médio 
de Itapetinga-BA: O olhar dos (as) alunos (as). In: Práticas 
Pedagógicas e Inclusivas no Ensino de Ciências. Editora Científica 
Digital, 2023. p. 78-90. https://doi.org/10.37885/231014694

11.	 SHEPPARD, K. High school students’ understanding of titrations 
and related acid-base phenomena. Chemistry Education Research 
and Practice 2006, 7, 32. https://doi.org/10.1039/B5RP90014J.

Revista Processos Químicos Jul/Dez de 2025126



12.	 SALAME, I. I.; MONTERO, A.; ESCHWEILER, D. Examining 
some of the Students’ Challenges and Alternative Conceptions 
in Learning about Acid-base Titrations. IJCER (International 
Journal of Chemistry Education Research) 2022, 1. https://doi.
org/10.20885/ijcer.vol6.iss1.art1.

13.	 LOCATELLI, A.; ZOCH, A. N.; ANTONIO, M.; TRENTIN, S. 
TICs no Ensino de Química: Um Recorte do “Estado da Arte”. 
Revista Tecnologias na Educação-Ano 2015, 7, 12. https://tecedu.
pro.br/wp-content/uploads/2015/07/Art19-vol12-julho2015.pdf.

14.	 DENARI, G. B.; SACILOTO, T. R.; CAVALHEIRO, É. T. 
G. Avaliação do uso de planilhas computacionais como uma 
ferramenta didática em Química Analítica Qualitativa. Química 
Nova 2016, 39, 371. https://doi.org/10.5935/0100-4042.20160029.

15.	 TAVARES, R; SOUZA, R. O. O.; CORREIA, A. O. Um estudo 
sobre a “TIC” e o ensino da química. REVISTA GEINTEC, v. 3, n. 
5, p. 155-167, 2013.

16.	 MORENO, E. L.; HEIDELMANN, S. P. Recursos Instrucionais 
Inovadores para o Ensino de Química. Química Nova na Escola 
2017, https://doi.org/10.21577/0104-8899.20160055.

17.	 MACHADO, A. S. Uso de Softwares Educacionais, Objetos de 
Aprendizagem e Simulações no Ensino de Química. Química Nova 
na Escola 2016, 38, https://doi.org/10.5935/0104-8899.20160014.

18.	 NICHELE, G. A.; CANTO, L. Z. Ensino de Química com 
Smartphones e Tablets. RENOTE 2016, 14, https://doi.
org/10.22456/1679-1916.67380.

19.	 BANDYOPADHYAY, S.; RATHOD, B. B. The Sound and Feel 
of Titrations: A Smartphone Aid for Color-Blind and Visually 
Impaired Students. J Chem Educ 2017, 94, 946. https://doi.
org/10.1021/acs.jchemed.7b00027.

20.	 LEITE, B. S. Tecnologias no ensino de química: passado, presente 
e futuro. Scientia Naturalis 2019, 1, 326.

21.	 RAUPP, D.; SERRANO, A.; MARTINS, T. L. C. M. A evolução 
da química computacional e sua contribuição para a educação em 
Química. Revista Liberato 2008, 9, 13. https://revista.liberato.com.
br/index.php/revista/article/view/123.

22.	 AZEVEDO, B. F. T. Tópicos em Construção de Software 
Educacional. 1997. Dissertação (Mestrado em Informática)- 
Universidade Federal do Espírito Santo, Vitória, 1997.

23.	 SILVA, M. P. S.; HOLZBACH, J. C.; FERREIRA, D. S; KRAUSE, 
M. O.; CASTRO, D. A. Software SAE: um recurso multimídia 
alternativo para o ensino de substituições aromáticas eletrofílicas. 
Química Nova na Escola 2023, 45, https://doi.org/10.21577/0104-
8899.20160346.

24.	 LEITE, B. S. Aplicativos de realidade virtual e realidade aumentada 
para o ensino de Química Virtual. Revista de Estudos e Pesquisas sobre 
Ensino Tecnológico 2020, 6, http://orcid.org/0000-0002-9402-936X.

25.	 DELAMUTA, B. H.; COELHO-NETO, J.; SANCHEZ-JUNIOR, 
S. L.; ASSAI, N. D. S. O uso de aplicativos para o ensino de 
Química: uma revisão sistemática de literatura. Revista de Estudos 
e Pesquisas sobre Ensino Tecnológico 2021, 7, 1. https://doi.
org/10.31417/educitec.v7.1456

26.	 SILVEIRA, F. A.; VASCONCELOS, A. K. P. Investigação do 
uso do software educativo LabVirt no ensino de química. Revista 
Tecnologias na Educação-Ano 2023, 9. https://tecedu.pro.br/wp-
content/uploads/2017/12/Art3-vol.23- Dezembro-2017.pdf.

27.	 BATISTA, G. C.; LIMA, A. R.; CRISÓSTOMO, L. C. S.; 
MARINHO, M. M.; MARINHO, E. S. Softwares para o ensino de 
química: CHEMSKETCH® um poderoso recurso didático. Revista 
Educacional Interdisciplinar 2016, 5. https://seer.faccat.br/index.
php/redin/article/view/451.

28.	 GUERRERO, G. E.; JARAMILLO, C. A.; MENESES, C. A. 
Mmacutp: Mobile application for teaching analytical chemistry 
for students on qualitative analysis. In: 2016 International 
Conference on Interactive Mobile Communication, Technologies 
and Learning. IEEE, 2016. p. 50-54. https://doi.org/10.1109/
IMCTL.2016.7753770.

29.	 KOSENKOV, Y.; KOSENKOV, D. Computer Vision in Chemistry: 
Automatic Titration. J Chem Educ 2021, 98, 4067. https://doi.
org/10.1021/acs.jchemed.1c00810.

30.	 RATHOD, B. B.; MURTHY, S.; BANDYOPADHYAY, S. Is this 
Solution Pink Enough? A Smartphone Tutor to Resolve the Eternal 
Question in Phenolphthalein-Based Titration. J Chem Educ 2019, 
96, 486. https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.8b00708.

31.	 SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, J. Fundamentos de 
Química Analítica. LTC: Rio de Janeiro, 2011.

32.	 HARRIS, D. C. Química Analítica Quantitativa. LTC: Rio de 
Janeiro, 2001.

33.	 SCHMIDT, H. J. A label as a hidden persuader: Chemists’ 
neutralization concept. Int J Sci Educ 1991, 13, 459. https://doi.
org/10.1080/0950069910130409.

34.	 WIDARTI, H. R.; PERMANASARI, A.; MULYANI, S. 
Undergraduate students’ misconception on acid-base and 
argentometric titrations: a challenge to implement multiple 
representation learning model with cognitive dissonance strategy. 
International Journal of Education 2017, 9, 105. https://doi.
org/10.17509/ije.v9i2.5464.

35.	 MENDHAM, J.; DENNEY, R. C.; BAERNES, J. D.; THOMAS, M. 
J. K. Vogel: análise química quantitativa. LTC: Rio de Janeiro, 2002.

36.	 GADELHA, A. J. F. Princípios de química analítica: Abordagem 
teórica qualitativa e quantitativa. Editora Blucher: São Paulo, 2022.

Pedro A. O. Morais1* & 
Gabriela F. Matos2

1Universidade Federal do Maranhão, Centro de Ciências de Chapadinha
2Universidade Federal de Goiás, Instituto de Química, Laboratório de 
Biomicrofluídica

*E-mail: morais.pedro@ufma.br

Jul/Dez de 2025 Revista Processos Químicos 127


