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RESUMO: A experimentacdo no ensino de Quimica é uma ferramenta muito importante para viabilizar um
processo de ensino e aprendizagem significativo. No entanto, muitas escolas ndo possuem a infraestrutura
laboratorial adequada para o desenvolvimento da experimentacdo nas praxis dos docentes. Nesse contexto,
materiais alternativos de facil obtencdo e baixo custo s&o ideais para propiciar 0 uso da experimentacao
como ferramenta de ensino e aprendizagem em muitas realidades escolares. Em particular, solucdes
indicadoras de pH podem ser preparadas com custo reduzido e tém sido utilizadas na experimentagéo para o
ensino de acidos, bases e equilibrio quimico nas aulas de Quimica. No entanto, a durabilidade dessas
solugbes € um fator importante a ser considerado. Este trabalho tem por objetivo preparar e estudar a
estabilidade de papéis indicadores de pH obtidos a partir do extrato de repolho roxo com a pretenséo de
disponibilizar esse extrato de forma mais imediata e estavel para os professores do Ensino de Ciéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Antocianinas; papéis indicadores acido base naturais.

INTRODUCAO

Atualmente, existe um consenso dos educadores para 0s aspectos que sdo inseridos e ligados a
natureza das Ciéncias, das tecnologias da informacéo, experimentacdo em classe e as articulagbes pesquisa-
ensino, em que estas podem contribuir para dar significado aos conceitos cientificos e a consequentemente
melhorar o aprendizado dos alunos nas denominadas “ciéncias fisicas”, como ¢é o caso da Quimica (SOUZA,
2012). A partir disto, € observado a necessidade de investir na formagao docente no aspecto fundamentacéo
tedrica para as praticas docentes pautadas na natureza da ciéncia. Uma aposta para isso se da na direcdo de
um ensino voltado para a construcdo do discurso em constante didlogo com a empirismo, tendo a formagéo
da linguagem cientifica como um dos seus meios (LOPES, 2013).

Segundo analises do mais recente levantamento do PISA 2018 (Programa Internacional de Avaliacdo
de Estudantes), da OCDE (Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico), cerca de 45%
dos estudantes no Brasil atingiram o nivel 2 ou “superior” em ciéncias (média da OCDE: 78%). Isso permite
que esses alunos podem reconhecer a explicacdo correta para fenémenos cientificos familiares e que podem
usar esse conhecimento para identificar, em casos simples, se uma conclusdo é valida com base nos dados
fornecidos. Além disto, também foi constatado que no Brasil, 1% dos estudantes eram os melhores em
ciéncias, o que significa que eles eram proficientes em Nivel 5 ou 6 (média da OCDE: 7%). Esses alunos tem
capacidades de aplicar criativa e autonomamente seus conhecimentos de e sobre a ciéncia para uma ampla
variedade de situages, incluindo as ndo familiares (OECD, 2019).

Com base nestes dados anteriores, e reconhecendo a importancia do uso de outros métodos de
ensino, como 0s modelos empiricos, é necessario a anélise também da situagdo financeira das institui¢oes de
ensino brasileiras. Foi relatado que o status socioeconémico foi um forte preditor de desempenho em
matematica e ciéncias em todos 0s paises participantes do PISA. Isso explicou 16% da variacdo no
desempenho da matemaética no PISA 2018 no Brasil (comparado com 14% em média nos paises da OCDE) e



16% da variacdo na ciéncia desempenho (comparado com a média da OCDE de 13% da variacdo) (OECD,
2019). Isso indica que os estudantes economicamente mais favorecidos superaram os estudantes menos
favorecidos.

O termo antocianina é de origem grega (anthos, uma flor, e kyanos, azul escuro). Apos a clorofila, as
antocianinas sdo 0 mais importante grupo de pigmentos de origem vegetal (HARBORNE & GRAYER,
1988), e compdem o maior grupo de pigmentos sollveis em &gua do reino vegetal, sendo encontradas em
maior quantidade nas angiospermas (BRIDLE & TIMBERLAKE, 1997).

As funcbes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas sdo variadas: antioxidantes, protecdo a
acdo da luz, mecanismo de defesa e fungdo bioldgica. As cores vivas e intensas que elas produzem tém um
papel importante em varios mecanismos reprodutores das plantas, tais como a polinizacdo e a disperséo de
sementes (LOPEZ et al., 2000).

Naturalmente a coloracdo das antocianinas é diretamente influenciada pela substituicdo dos grupos
hidroxila e metoxila na molécula. Incrementos no nimero de grupos hidroxila tendem a tornar a coloragéo
azulada. Na direcdo contraria, incrementos no nimero de grupos metoxilas aumentam a intensidade do
vermelho (LOPEZ et al., 2000).

A sensibilidade ao pH é o principal fator limitante no processamento e utilizacdo das antocianinas,
afetando a cor e a estabilidade quimica. Em solugdes &cidas, a antocianina é vermelha, mas com o aumento
do pH a intensidade de cor diminui. Em solucéo alcalina, a cor azul é obtida, porém ¢é instavel (MAZZA &
BROUILLARD, 1987). Esta instabilidade foi observada por JACKMAN et al. (1987) quando do tratamento
com calor ou devido ao armazenamento em que a antocianina manifestou mudanca da pigmentagdo do azul
para o amarelo.

CHIGURUPATI et al. (2002) demonstram que o corante de repolho roxo pode ser utilizado como
indicador de pH em formulac6es farmacéuticas. Em baixos valores de pH (meio &cido) apresenta a coloragdo
vermelha e em pH béasico apresenta coloragdo azul escura. Esta mudanca de coloracdo se demonstrou
reversivel ao pH e temperatura.

Tendo em vista a disparidade de conhecimento que a falta de recursos gera, € que as escolas
brasileiras sdo constantemente fragilizadas, principalmente na falta de espaco proprio para aulas
experimentais sobretudo de quimica, a melhor saida é o uso de materiais alternativos e de baixo custo para
auxiliar em experimentagdes. Este projeto visa estudar, analisar e conceder meios para que sejam produzidas
de forma simples e baratas, papéis indicadores de pH a partir do uso de antocianinas provenientes de repolho
roxo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Sabe-se que algumas flores, frutas e legumes apresentam pigmentos denominados antocianinas, que
mudam de cor dependendo do pH, pois as antocianinas possuem grupos cromdforos que sdo bastante
sensiveis as alteracdes de pH do meio, o que torna possivel diferenciar, inclusive, acidos fortes e acidos
fracos, uma vez que a mudanca de coloracdo é gradual. (TERCI; ROSSI, 2002).

As antocianinas (das palavras gregas anthos, flor e kianos, azul), sdo pigmentos que conferem cor a
uma grande variedade de vegetais e podem apresentar coloragdo que varia do vermelho ao azul. Estes
pigmentos contém compostos fendlicos pertencentes ao grupo dos flavonoides, que tem por caracteristica
alta solubilidade em agua. Os flavonoides sdo compostos fendlicos, presentes no metabolismo secundario das
plantas, responsaveis pela protecdo natural contra radiacdo ultravioleta, agressbes de insetos e patdgenos
(LOPES, et al, 2007). A estrutura quimica principal das antocianinas é baseada em uma estrutura
policiclica de quinze carbonos, mostrada na Figura 1 (TERCI; ROSSI, 2002).
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Figura 1. Estrutura molecular genérica das antocianinas.
Fonte: (TERCI; ROSSI, 2002)

Nas antocianinas, um ou mais dos grupos hidroxila (OH) nas posi¢des 3, 5 e 7 podem estar ligados a
acucares, 0s quais podem estar ligados a acidos fenolicos. A variacdo dos grupos R e R” e os diferentes
acucares ligados nos grupos hidroxila caracterizam as diferentes antocianinas.

O equilibrio quimico das antocianinas em solugdo aquosa, devido a presenca de ions H+ e OH-,
possibilita sua utilizacdo como indicadores &cido-base, pois conferem diferentes coloracBes as solucdes
dependendo da concentragdo das espécies quimicas formadas.

Um fator importante a ser considerado é a estabilidade das antocianinas. A estabilidade destes
pigmentos é maior sob condi¢cdes acidas, mas pode ocorrer degradacdo por varios mecanismos, iniciando
com perda da cor, seguida do surgimento de coloracdo amarelada e formacao de produtos insollveis. Além
do pH, outros fatores também interferem na estabilidade das antocianinas, como temperatura e luminosidade
(CUCHINSKI; CAETANO; DRAGUNSKI, 2010). Porém, o tempo de estocagem deste extrato € curto, em
virtude da decomposi¢do microbioldgica das antocianinas, mesmo quando o armazenamento se da em local
refrigerado e na auséncia de luz.

Nesse cenario, a fixacdo das solucBes indicadoras em papéis é uma alternativa para a conservagao
das propriedades das antocianinas. Além disso, o armazenamento dos papéis indicadores em escolas é mais
pratico, viabilizando sua aplicagdo em aulas préaticas de Quimica. O presente trabalho apresenta o esforgo de
disponibilizar o extrato de repolho roxo de forma mais imediata e estavel para os professores do Ensino de
Ciéncias.

METODOLOGIA

Devido a debilitagcdo que a recorrente pandemia mundial de Covid-19 causou, as atividades foram
adequadas para serem realizadas sem a estrutura laboratorial, portanto, seguiu-se com flexibilizacbes a
metodologia de extracdo de antocianinas descrita por TOLEDO, et al. 2014.

Atividade 1. Extracé@o das antocianinas presentes no repolho roxo
Baseado na metodologia de TOLEDO, et al. 2014, fora extraida as antocianinas do repolho roxo em
solucéo que se consumia 1g de repolho roxo para cada 5ml de agua. A amostra de repolho obtida tinha 700g,
sendo assim, 3,5L de &gua foram usados. Apds a medigdo de todos os componentes, iniciou-se a extracao das
antocianinas por fervura da agua em temperatura superior a 120°C durante 5 minutos.

1.1. Adicéo de &lcool na solucéo
Apbs o processo de fervura para extracdo das antocianinas, a solucdo foi devidamente filtrada,
resfriada e separada em dois recipientes, uma portando apenas a solucdo de antocianinas com agua e outra
com exatos 300mL, onde foi adicionado aproximadamente 10% de seu volume em Alcool Etilico Hidratado
92,8° INPM.

Atividade 2. Fixacao das solugdes de repolho com e sem &lcool nos papéis filtro
Feito a devida armazenagem dos liquidos e deixado em repouso refrigerado por cerca de 20 horas,
iniciou-se a fixacdo das substancias nos papéis (coador de papel com densidade média 102) cortados em
tiras, e posteriormente colocados para secar individualmente em um pequeno varal de pvc.

2.1. Testes de secagem dos papéis em conjunto e em folhas inteiras

Apobs a secagem dos papéis, o esperado era algum tom de coloracdo roxa, porém a cor obtida foi uma
tonalidade clara de azul. Em tentativa de concentrar mais as antocianinas nos papéis indicadores, dois testes
foram efetuados. No primeiro deles, o filtro de papel foi submerso inteiro na solugédo, sem ser cortado em
tiras. No segundo teste, os papéis estavam cortados, porém foram presas varias unidades do papel juntas,
afim de aumentar a quantidade de liquido absorvidas por elas.

O método que mais acumulou antocianinas nos papéis foi deixar os papéis em conjunto na secagem,
seguido do método de deixar o filtro inteiro, e por fim e menos eficiente, os papéis que foram presos
individualmente.
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2.2. Teste de secagem dos papéis empilhados horizontalmente

Nenhum indicador chegou de fato a tons de roxo, porém foi perceptivel o fato de que, por secarem
verticalmente, houve uma maior concentracdo de antocianinas nas extremidades inferiores dos papéis. Uma
nova solucdo de extrato de repolho roxo foi preparada, tendo também uma versdo com adi¢do de &lcool,
porém, diferentemente dos papéis indicadores anteriores, neste teste foram empilhados 6 filtros inteiros (para
cada solucdo) em recipientes planos, e depois adicionado as solu¢des em pequenas quantidades para molhar
suficientemente todas as folhas. Feito isto, eles foram deixados em repouso horizontalmente até que o liquido
fosse evaporado completamente.

O resultado deste teste foi uma colora¢do ndo homogénea que possuia tons de verde, azul e rosa, e as
pequenas bolotinhas pretas, que se deviam, provavelmente, a proliferacdo de fungos e outros agentes que
tiveram total liberdade para se manifestarem por influéncias como luminosidade e umidade. O ocorrido
também pode ter sido influenciado pela temperatura da solucdo, que nao foi resfriada antes de ser aplicada
nos filtros de papel. Tomando cuidado com os papéis indicadores previamente feitos, o melhor método para
armazenagem foi restrito de luz e de umidade, dentro de saquinhos plasticos.

2.3. Teste de secagem com ar quente
Um ultimo teste tentando chegar a coloragdo roxa nos papéis foi improvisando uma estufa centrifuga
de ar quente com o auxilio de uma AirFryer. O filtro fora colocado em papel aluminio para ndo queimar por
estar diretamente em contato com o metal do fundo do aparelho. No teste, o papel ficou durante cerca de 6
minutos sob a temperatura de 100°C, resultando num papel de coloracdo roxa intensa, diferente de todos os
testes anteriores. E importante salientar que a solugio foi preparada tal como na primeira vez (Atividade 1)
seguindo todos passos relatados anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apdbs a secagem da primeira leva de papéis indicadores (obtidas na Atividade 2), comecaram a ser
feitos testes periodicos nos mesmos, afim de testar sua capacidade de identificacdo das diferentes solucdes de
pH. As solucdes utilizadas para os testes foram:

* Solucdo de limao como acido (pH = 3);

« Agua corrente (pH ~ 7);

* Solucdo aquosa de NaOH (soda caustica) como base (pH = 12).

Os resultados alcancados no primeiro teste podem ser observados na Figura 2.
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Figura 2. Primeiro teste com diferentes pHs
Fonte: Elaborada pelo Autor

Observou-se mudanca de coloracdo dos papéis indicadores obtidos com adi¢do de alcool a solugédo
de repolho roxo, sendo que em suco de limdo (meio &cido) a coloracdo ficou ligeiramente avermelhada e em
solucdo de soda céustica (meio béasico) a coloragdo mudou para um amarelo esverdeado. Em agua, 0s papéis
mantiveram o tom de roxo. O mesmo comportamento se repetiu para 0s papéis indicadores obtidos sem
dicdo de alcool. Tais resultados mostram que foi possivel obter papéis indicadores acido-base por meio da
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metodologia empregada. A fim de testar a estabilidade das antocianinas presentes nos papéis, o teste foi

refeito apds 15 dias (Figura 3 (a)) e 45 dias (Figura 3(b)).
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Figura 3. (a) Segundo teste com diferentes pHs ap6s 15 dias e (b) Terceiro teste ap6s 45 dias
Fonte: Elaborada pelo Autor

Os resultados indicaram que os papéis mantiveram sua fun¢do como indicadores acido-base mesmo

apos 45 dias, uma vez que a mesma tendéncia de mudanca de coloracéo foi observada.
Na tentativa se se obter uma impregnacdo mais homogenia dos papéis, uma nova metodologia de

secagem foi testada (Atividade 2.2.). Os testes realizados com esses papéis podem ser observados nas Figura
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Figura 4. Teste com as solucGes de Limao e NaOH nos papéis indicadores com fungos
Fonte: Elaborada pelo Autor

Apesar da presenga de fungos (discutido em Atividades 2.2.) a mudanga de coloracdo para vermelho
em meio &cido (suco de limao) e amarelo em meio basico (soda céustica) corroboram o esperado do papel

indicador obtido com extrato de repolho roxo.
Também foram testados os papéis indicadores obtidos por secagem em AirFryer. Os resultados

obtidos podem ser visualizados na Figura 5.
Natural Sem alcool

Figura 5. Teste com o papel indicador seco com auxilio da AirFryer
Fonte: Elaborada pelo Autor
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Os resultados foram positivos uma vez os papéis preparados desempenharam bem sua fun¢do como
como indicadores acido-base, mudando de cor como esperado e apresentando coloracdo mais intensa e
homogénea que as obtidas nos testes anteriores.

CONCLUSOES

Mesmo com a presenca de fungos e a heterogeneidade na solucéo, o papel indicador foi capaz de
diferenciar com eficacia uma substancia acida de uma substancia basica. O mesmo ocorreu com todos 0s
outros papeéis indicadores feito de todas as formas, porém é perceptivel que os melhores resultados
momentaneos foram os papéis indicadores secos com ar quente. Os resultados indicaram que os papéis
mantiveram sua funcdo como indicadores acido-base mesmo ap6s 45 dias, uma vez que a mesma tendéncia
de mudanga de coloragéo foi observada.
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