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Considerando que as mudangas de cores dos extratos vegetais causadas pela variagdo do pH podem ser
atrativas para estudantes na compreensdo de conceitos de dcido-base, este trabalho relata uma abordagem
alternativa de baixo custo utilizando indicadores dcido-base extraidos de espécies vegetais da regido amazo-
nica. A proposta visa a aprendizagem de conceitos dcido-base e elaboragdo de uma escala de pH em cores
para alunos do ensino médio. Os experimentos foram desenvolvidos e aplicados em sala de aula, usando
extratos vegetais etilicos a base de acai (Euterpe oleracea Mart.), heliconia-papagaio (Heliconia psittaco-
run), salsa (Ipomea asarifolia) e a corriola (Ipomoea cairica). Os indicadores foram testados em produtos
de uso doméstico, e seus valores de pH foram estimados comparando as cores observadas em cada produto
com as cores de escalas padrdo construidas com solu¢des de pH conhecido. As observacdes sugerem que a
abordagem proposta estimulou o interesse dos estudantes durante o desenvolvimento da temdtica, tanto no

aspecto tedrico quanto experimental.
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Introducdo

O uso de indicadores de pH (potencial hidrogenionico)
remonta ao século X VII, com experimentos conduzidos por
Robert Boyle (1663-1744), que, utilizando um extrato de vio-
leta, observou que, tanto em solug@o quanto em papel, a cor
se tornava vermelha em meio 4cido e verde em bésico. Dessa
forma, foram obtidos os primeiros
indicadores de pH (Baccan et al.,
1979). Diversas espécies vegetais
sdo mencionadas na literatura
como potenciais fontes para uso
de indicadores, como repolho
roxo (Gouveia-Matos, 1999 ;
Lima et al., 1995), flores (Mota
e Cleophas, 2014; Oliveira et al.,
2023), feijao preto (Soares et al.,
2001) e pigmentos de extratos
vegetais em geral (Almeida et al., 2020 ; Couto et al., 1998).

Os trabalhos mencionados descrevem propostas de apren-
dizagens baseadas na utilizacdo desses corantes contidos no
tecido vegetal para demonstrar conceitos relacionados as
propriedades 4cidas e bésicas, usando indicadores de fontes
naturais e de baixo custo. Nesse sentido, Penaforte e Santos
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O uso de indicadores de pH (potencial
hidrogeniénico) remonta ao século XV,
com experimentos conduzidos por Robert
Boyle (1663-1744), que, utilizando um
extrato de violeta, observou que, tanto
em solucao quanto em papel, a cor se
tornava vermelha em meio 4cido e verde
em bésico.

(2014) ressaltam a importancia de abordagens experimentais
que oportunizam aos alunos a construcio coletiva de conhe-
cimentos cientificos por meio de discussdes, observagdes e
explicacdes para os fendmenos que acontecem a sua volta.

As mudangas na coloragio de extratos de tecidos vegetais
com a variagdo do pH devem-se as transformacdes estruturais
de pigmentos, especialmente as antocianinas (ACYS), que
sao flavonoides soliveis em dgua
e responsdveis por tonalidades
que variam do vermelho ao azul
em muitas frutas, legumes e hor-
talicas (Mazza e Miniati, 1993).
Em linhas gerais, as ACYS sdo
derivadas da estrutura primdria do
cation flavilium (AH*) (Figura 1)
e suas formas glicosiladas (anto-
cianidinas ou agliconas), encon-
tradas naturalmente, derivam dos
grupos substituintes das posicdes R1, R2 e R3, levando as
formas de Cianidina, Tricetidinina, Aurantidina, Delfinidina,
6-Hidroxicianidina, Malvidina, Pelargonidina, Luteolidina,
Peonidina e Petunidina (Guimaraes et al., 2012).

Do ponto de vista de aplicagdo, diversos trabalhos repor-
tam o uso das ACY'S para fins didaticos, desde os conceitos
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Figura 1. Estrutura do cétion flavilium

acido-base (Monteiro e Freitas, 2020) até fundamentos
espectrofotométricos, Lei de Beer, hidrdlise e efeito no pH
do ponto final em volumetria por meio de titulacdes espec-
trofotométricas (Cortes ef al., 2007 : Guimaraes et al., 2012).
Considerando o potencial das ACYS para abordagens mais
atrativas de conceitos na quimica para alunos em geral, o
presente trabalho demonstra uma abordagem pratica para
elaborar uma escala de pH baseadas em cores, utilizando
extratos de tecidos vegetais nativos da regido amazonica
como indicadores 4dcido-base para estimar valores de pH de
produtos de uso doméstico.

Metodologia

Acidos e bases sdo tematicas
da matriz curricular de Quimica
para o Ensino Médio, e por vezes,
seus conceitos sao pouco compre-
endidos pelos alunos devido as
diferentes teorias para defini-los.
Paik (2015) e Souza e Silva (2018)
relatam tais dificuldades e sugerem
estratégias de sequéncias didaticas para melhor entendimento
desses conceitos, a partir de experimentos com elementos
do cotidiano dos alunos.

Assim, a proposta elaborada para estudantes do ensino
médio de uma escola publica da rede Estadual do Par4, lo-
calizada no municipio de Capitdo Poco, seguiu as seguintes
etapas: (i) aulas tedricas sobre fungdes inorganicas e no¢des
basicas de equilibrio dcido-base; (ii) abordagem sobre o uso
de matérias-primas de origem vegetal como indicadores
4cido-base; (iii) apresentacdo de conceitos gerais de métodos
de extracdo e preparo de solugdes; (iv) desenvolvimento pra-
tico — escolha das espécies vegetais, preparo dos extratos e
testes dos indicadores. Nao houve necessidade de aprovagdo
de um comité de ética, conforme a resolugcdo 510 de 2016 do
CONERP, no seu Art.1°, pardgrafo VIII, inciso § 1°, que isenta

Acidos e bases s&o teméticas da matriz
curricular de Quimica para o Ensino Médio,
e por vezes, seus conceitos sao pouco
compreendidos pelos alunos devido as
diferentes teorias para defini-los.

da apresentacdo de protocolo de pesquisa ao sistema CEP/
CONERP para trabalhos de relatos (CONEP, 2016).

Coleta e identificacdo das plantas

As plantas e o fruto do agaf foram selecionados e cole-
tados na regido de Capitdo Poco, Para (Figura 2). O fruto
do acai (Euterpe olarecea) (Figura 2A) foi escolhido para
elaboragdo de um extrato por ser fonte de ACYS bem relatada
na literatura (Yamaguchi et al., 2015). As espécies vegetais
Heliconia psittacorun (Heliconia-papagaio) (Figura 2B),
Ipomea asarifolia (Salsa) (Figura 2C) e a Ipomoea cairica
(Corriola) (Figura 2D) foram escolhidas qualitativamente
como potenciais fontes de ACYS devido a coloracdo das
suas pétalas. Além disso, os alunos utilizaram o aplicativo
PlantNet (gratuito) para smartphone e as identificaram no
aspecto botanico e distribui¢do geografica.

Acai (Euterpe olarecea): a palmeira do acai (Euterpe
oleracea Mart.) € uma espécie nativa da Amazdnia com
grande importancia socioecondmica e cultural para a regiao.
Sua distribui¢@o geografica compreende a porcao oriental da
Amazonia, sobretudo na regido do estudrio (Pard, Amapd e
Maranhdo). Seus frutos possuem colora¢do roxa escura e
sdo ricos em diversos nutrientes
essenciais como ACYS, fibras,
acidos graxos insaturados, vita-
minas e minerais (Laurindo et
al., 2023).

Heliconia-papagaio
(Heliconia psittacorun): é uma
espécie que se adapta a diversos
ambientes (desde dreas de florestas tropicais imidas até dreas
abertas com solos imidos). Sua tolerancia a solos acidos e
de baixa fertilidade a torna uma colonizadora pioneira em
areas degradadas (Krause, 2019; e Malakar et al., 2022). Em
comunidades mais tradicionais, suas flores sao utilizadas
na medicina popular auxiliando no tratamento de doengas
respiratorias (Krause, 2019).

Corriola (Ipomoea cairica): popularmente conhecida
por Ipoméia, Jitiriana, Campainha ou Corda-de-viola, é
uma planta trepadeira herbacea, muito florifera e perene,
sendo amplamente utilizada na medicina popular (Tognon
e Petry, 2012).

Salsa (Ipomea asarifolia): € uma planta nativa na
Ameérica tropical, ocorrendo nas regides da América do Sul
e Central. No Brasil, ela € muito comum na Amazodnia e em

Figura 2: Frutos e espécies vegetais coletadas, em (A) frutos do acgal, (B) flor da Heliconia psittacorun, (C) flor da [pomea asarifolia,

e em (D) flor da Ipomoea cairica. Fonte: Autores (2024).
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todo o litoral da regido Norte, sendo encontrada as margens
de rios, lagoas e estradas, praias maritimas, e terrenos aban-
donados (Aradjo et al., 2008).

Preparagdo dos extratos

Pétalas de flores: ap6s coletadas, foram pesadas (= 10 g)
e maceradas utilizando um pildo e imersas separadamente
em 30 mL de dlcool etilico 70 % (v/v). O tempo de extra-
c¢ao foi estabelecido em 24 horas, seguido por filtragdo com
sistema semelhante ao proposto por Oliveira et al. (2023) e
armazenadas sob refrigeracao.

Frutos do agai: cerca de 30 carocos foram submetidos a
um processo de branqueamento (tratamento via submersao
dos frutos em dgua quente, seguido de resfriamento ime-
diato) para facilitar a remog¢do da polpa. Apds removida, a
polpa foi macerada, e 50 mL de dlcool etilico 70 % (v/v) foi
adicionado. Em seguida, o extrato foi filtrado e armazenado.

Testes com os extratos vegetais em
diferentes pH

As escalas foram elaboradas
com solucdes de pH padroniza-
das de 4cido cloridrico (pH 1) e
tampao Britton-Robinson (pH 2
ao 10) — mistura de acidos acé-
tico, borico e fosforico. Todas
as solucdes utilizadas foram
de concentracdo 0,1 mol L}, e
seus valores de pH foram ajus-
tados com NaOH e monitorados
com pHmetro portétil da marca
Hanna. Esses procedimentos
foram realizados no Laboratério
de Eletroquimica e Célula a
Combustivel da Universidade
Federal do Para (LECaC-UFPA), sem a presenca dos alunos,
mas os procedimentos experimentais foram explicados em
sala. Os testes com os extratos elaborados nas solugdes pa-
dronizadas para construir a escala em cores e com produtos
de uso doméstico (amonia, bicarbonato, soda caustica, acido
cloridrico e vinagre) foram realizadas em sala.

Resultados e discussao

Nas aulas introdutdrias, o assunto acido-base foi con-
textualizado e discutido com os alunos, com a intencao de
acessar informagdes prévias sobre conceitos de acidez e
basicidade na perspectiva de Arrenhius, propriedades orga-
nolépticas, escala numérica de pH, indicadores 4cido-base
convencionais (fenolftaleina, alaranjado de metila, indicador
universal, entre outros) e naturais (a base de extratos vege-
tais), métodos basicos de extragdo das ACYS e a influéncia
do pH do meio sobre as cores observadas em funcdo das
reacdes de equilibrio com AH".

As cores observadas nos testes conduzidos com as
solucdes de pH padronizado e os indicadores elaborados
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Nas aulas introdutdrias, o assunto acido-
base foi contextualizado e discutido com
os alunos, com a intencao de acessar
informacodes prévias sobre conceitos de
acidez e basicidade na perspectiva de
Arrenhius, propriedades organolépticas,
escala numérica de pH, indicadores
acido-base convencionais (fenolftaleina,
alaranjado de metila, indicador universal,
entre outros) e naturais (a base de extratos
vegetais), métodos bésicos de extracdo
das ACYS e a influéncia do pH do meio
sobre as cores observadas em funcao das
reacoes de equilibrio com AH+.

Acido-base de extratos naturais

estdo ilustradas na Figura 3. Como pode ser observado, a
tonalidade do indicador variou do vermelho (pH 1) até um
marrom esverdeado/amarelo (pH 10), usando o indicador
a base de agai. Enquanto nos extratos a base de flores, as
escalas de cores apresentaram tonalidades muito préximas,
dificultando a estimativa dos valores de pH das amostras a
partir da comparagdo visual de cores com as solugdes de
pH padronizado. No entanto, os resultados demonstram a
presenga dos pigmentos extraidos, sobretudo o contetido de
ACYS nesses indicadores, que sdo uns dos principais cromé-
foros que se alteram mediante ao pH do meio (Kapilraj et al.,
2019).

Conforme observado nas possiveis estruturas de equili-
brio das ACYS no Esquema 1, as colora¢des avermelhadas
devem-se a forma do AH* que predomina entre pH 1 ¢ 2. A
depender do tipo de ACYS, essa tonalidade pode estender-
-se até o pH 5 (observado para o extrato de acai, Figura 3).
A partir do pH 6, as cores passam a imprimir tonalidades
do violeta ao azul, com formas
predominantes de anidrobases
quinoidais, que podem ionizar-
-se com aumento gradual do pH
entre valores de 6,5 ¢ 9. Nos pHs
entre 10 e 12, a coloragdo verde
predomina (extratos das flores)
em meios extremamente alcali-
nos (pH > 13), o equilibrio entre
formas ionizadas de chalconas cis
e trans pode produzir coloragdao
amarela (Marco e Poppi, 2008).

Nos extratos elaborados, o
indicador a base de acai apre-
sentou melhores distingdes de
cores na escala construida, em
comparacdo aos indicadores das
flores, fato constatado nas observagdes dos alunos ao testa-
-lo com os produtos de uso doméstico (Tabela 1). A pouca
variabilidade de cores nos indicadores a base de flores pode
estar associada aos tipos de ACYS e sua estabilidade, visto
que fatores como calor, oxigénio, luz e pH podem acelerar
sua degradac@o (Marco e Poppi, 2008; Yamaguchi et al.,
2015). Esses fatores dificultam, por exemplo, a determinagao
experimental da constante de acidez (pK,) das ACYS, dado
que as rapidas reacdes competitivas de hidratacdo do AH*
levam a formacdo de hemiacetal e chalconas isoméricas, que
impedem a determinag¢@o dos espectros da base quinoidal. No
entanto, com base nas absorg¢des (A . ) condicionadas pelos
grupos substituintes R1, R2 ¢ R3 do AH", os valores de pK
podem variar de 3,5 a 8,5 (Freitas et al., 2007 e Kapilraj et
al., 2019). Ademais, os testes realizados com solucdes de
produtos domésticos estdo apresentados na Tabela 1, e seus
valores de pH foram estimados com base nas cores obser-
vadas e comparadas a escala padrao (Figura 3).

Com relacdo a proposta experimental, as determina-
¢oes qualitativas dos valores de pH, usando os indicadores
acido-base a partir das comparacdes das escalas de cores,
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pH 1-5 pH 6-7
Anidrobase, violeta
Amax= 550 - 567 nm

[

Cation flavilico, vermelho
Amix= 522 -531 nm

Oagticar
pH 8-10

Anidrobase, azul
Amax= 570 - 576 nm

pH 11-12
Anidrobase, verde
Amax=>580 nm

pH>13
Pseudobase, amarelo

Amax= 400 - 435

max

Esquema 1: Provaveis estruturas das antocianinas em meio aquoso em funcéo do pH (Margo; Poppi, 2008).

Tabela 1: Comportamento dos indicadores a base de extratos naturais em diferentes produtos de uso caseiro.

Indicadores Produtos Coloracéo Inicial Coloracéo Final pH
Amonia Incolor Marrom 10->10
Acido cloridrico Incolor Vermelho 1-2
Extrato (agaf) Bicarbonato Incolor Marrom 9-10
Vinagre Incolor Vermelho 2-3
Soda caustica Incolor Violeta > 10
Amonia Incolor Marrom-claro 10->10
Acido cloridrico Incolor Marrom-escuro 1-2
Extrato .
S . Bicarbonato Incolor Marrom 9-10
(Heliconia psittacorun)
Vinagre Incolor Marrom 2-3
Soda caustica Incolor Amarelo-claro > 10
Amonia Incolor Bege-escuro 10->10
Acido cloridrico Incolor Bege-escuro 1-2
Extrato .
. Bicarbonato Incolor Marrom-claro 9-10
(lIpomea cairica)
Vinagre Incolor Bege 2-3
Soda caustica Incolor Amarelo > 10
Amonia Incolor Marrom 10->10
Acido cloridrico Incolor Vermelho-claro 1-2
Extrato .
o Bicarbonato Incolor Marrom 9-10
(Ipomea asarifolia)
Vinagre Incolor Bege-alaranjado 2-3
Soda caustica Incolor Amarelo-esverdeado > 10

podem ser uma alternativa para discutir temas que envolvem
defini¢cdes complexas, referentes aos conceitos de equilibrio
acido-base, a influéncia do pH do meio para a transicdo de
cor e a estabilidade quimica das ACYS em alguns extratos,
notadamente aqueles preparados a partir de materiais vege-
tais que podem ser encontrados nas demais regides do pafs.
Isso € especialmente importante em locais com estruturas
limitadas para desenvolver aulas praticas que podem ser
uteis em abordagens desde conceitos elementares de teorias
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dcido-base a titulacdes empregando esses extratos vegetais
(Cortes et al., 2007).

Consideracoes finais

Em relacgdo a proposta, quanto a perspectiva da aprendi-
zagem, os alunos puderam vivenciar na pratica uma melhor
compreensdo dos conceitos gerais de dcido-base, elabora-

¢do de solucdes, processos de extracdo, nogdes basicas de
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Figura 3: Escalas de pH elaborada a partir dos extratos vegetais. Fonte: Autores (2024).
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equilibrio acido-base e uso de uma escala de pH em cores
baseada em indicadores de extratos vegetais. Do ponto de
vista funcional, os indicadores elaborados se mostraram
eficazes na diferenciag@o visual de dcidos e bases, especial-
mente o indicador a base de acai, que apresentou melhores
variacdes nas cores com a mudanga do pH. Outro ponto
que merece destaque nesta abordagem metodoldgica sdo
as possibilidades de inserir novas variedades de espécies
vegetais como alternativas aos indicadores tradicionalmente
utilizados na identificacdo de 4cidos e bases, especialmente
em escolas que ndo possuem infraestrutura de laboratdrio
adequada para desenvolver aulas praticas de quimica.
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Abstract: Acid-base indicators of natural extracts: an experimental proposal for Chemistry teaching. Considering that color changes in plant extracts caused
by pH variation can be attractive to students for understanding acid-base concepts, this work reports an alternative low-cost approach using acid-base indicators
extracted from plant species from the Amazon region as a proposal for learning acid-base concepts and developing a color pH scale for high school students.
The experiments were developed and applied in the classroom using ethyl plant extracts based on acai (Euterpe oleracea Mart.), heliconia-papagaio (Heliconia
psittacorun), salsa (Ipomea asarifolia), and corriola (Ipomoea cairica). The indicators were tested on household products, and their pH values were estimated
by comparing the colors observed in each product with the colors of standard scales constructed with solutions of known pH. Observations suggest that the
proposed approach stimulated students’ interest during the development of the theme, both in theoretical and experimental aspects.

Keywords: natural acid-base indicators, pH scale in colors, alternative teaching approaches
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