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INDICADORES NATURAIS DE pH: USAR PAPEL OU SOLUCAO?
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NATURAL pH INDICATORS: USING PAPER OR SOLUTION? In this work, the fruit extracts of Morus nigra - mulberry,
Syzygium cuminii - jambol&o, Mitis vinifera — grape, Myrciaria cauliflora - jabuticaba are suggested as pH indicators in the form
of either solutions or paper. The pH indicator solutions were prepared by soaking the fruits or their peels in ethanol 1:3 (m/V)
for 24 h, followed by simple filtration. The pH indicator papers were prepared by imersion of the qualitative filter paper stripsin
the pH indicator solutions. The different pH leads to color changes in the indicator solutions or papers and it can be used for

teaching elementary chemistry concepts.
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INTRODUCAO

Indicadores visuais sdo substancias capazes de mudar de cor
dependendo das caracteristicas fisico-quimicas da solucdo na qual
estdo contidos, em fungdo de diversos fatores, tais como pH, poten-
cial elétrico, complexagdo com ions metdlicos e adsor¢do em sli-
dos. Podem ser classificados de acordo com o mecanismo de mu-
danca de cor ou os tipos de titulagdo nos quais sdo aplicados!. Os
indicadores acido-base ou indicadores de pH sdo substancias orga
nicas fracamente é&cidas (indicadores &cidos) ou fracamente basicas
(indicadores basicos) que apresentam cores diferentes para suas for-
mas protonadas e desprotonadas; isto significa que mudam de cor
em fungdo do pH? 2.

O uso de indicadores de pH € uma prética bem antiga que foi
introduzida no século XVII por Robert Boyle* .

Boyle preparou um licor de violeta e observou que o extrato
destaflor tornava-se vermelho em solugéo &cida e verde em solucdo
basica. Gotejando o licor de violeta sobre um papel branco e, em
seguida, algumas gotas de vinagre, observou que o papel tornava-se
vermelho. Assim foram obtidos os primeiros indicadores de pH em
ambas as formas: solugéo e papel2©.

Nesta época, 0 conceito de &cidos e bases ainda néo estava for-
malizado. Isto sb veio a ocorrer numa primeira tentativa cientifica-
mente reconhecida, no século X1X, por iniciativa do quimico sueco
Svante Arrhenius’. Entretanto, ainda no século XVII, Boyle empre-
gava a seguinte descrigdo: “Acido é qualquer substancia que torna
vermelho os extratos de plantas’.

A partir dos trabalhos de Boyle, publicagdes sobre o uso de ex-
tratos de plantas como indicadores tornaram-se freguentes. Os ex-
tratos mais utilizados nesta época eram os de violeta e de um liquen,
Heliotropium tricoccum, chamado em inglés de “litmus” e em fran-
cés “tournesol”®,

Durante o século XV111, notou-se que nem todos os indicadores
apresentavam as mesmas mudangas de cor. Em 1775, Bergman es-
creveu que extratos de plantas azuis sdo mais sensiveis aos &cidos,
0u sgja, possuem uma variagdo gradua de cor, que pode diferenciar
acidos fortes de fracos. Por exemplo, &cido nitrico torna o extrato
vermelho, ja o vinagre ndo. E quando se trabalha com extrato de
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litmus, esta mudanga gradual de cor para écidos de diferentes forgas
nao é observadal.

Em 1767, Willian Lewis usou, pela primeira vez, extratos de
plantas para a determinagdo do ponto final em titulacdes de
neutralizagdo. Antes disso, os extratos obtidos a partir de diversas
espécies de plantas so tinham aplicacdo para a andlise qualitativa de
aguas minerais mencionadas por Boyle, lorden e duClos®*.

Em 1835, Marquat, realizando estudos com diversas espécies
vegetais, propds o termo antocianinas (do grego: anthos = flores;
kianos = azul) para se referir aos pigmentos azuis encontrados em
florest2.

Somente no inicio do século XX, Willstétter e Robinson relacio-
naram as antocianinas como sendo 0s pigmentos responsaveis pela
coloragéo de diversas flores e que seus extratos apresentavam cores
que variavam em func&o da acidez ou acalinidade do meio. Foi no-
tado que as antocianinas possuem coloragdo avermelhada em meio
acido, violetaem meio neutro e azul em condi¢des alcalinast®!4. Este
estudo explicou as mudangas de cores de extratos vegetais observa-
das por Boyle.

Atualmente, sabe-se que as antocianinas, pigmentos da classe
dos flavondides, sdo responsaveis pelas cores: azul, violeta, verme-
Iho e rosa de flores e frutas'>*6.

Antocianinas sd0 compostos derivados das antocianidinas, cuja
estrutura genérica ilustrada na Figura 1 € o cation flavilico. Nas
antocianinas, uma ou mais hidroxilas das posi¢des 3, 5 e 7 estdo
ligadas a agUcares, aos quais podem estar ligados &cidos fendlicos.
Osdiferentesgrupos R e R’ e aglicares ligados nas posi¢des 3, 5e 7,
assim como os &cidos a eles ligados, caracterizam os diferentestipos
de antocianinas, sendo que as mais comuns sd0 apresentadas na Ta-
bela 1.

Antocianidina Grupo  Grupo
(grupoOHem7) emR emR’

Cianidina OH H
Delfinidina OH OH
Malvidina OCHj, OCHj,
Pelargonidina H H
Peonidina OCH,3 H
Petunidina OCH,3 OH

Figura 1. Estrutura genérica das antocianidinas'

As diferentes cores exibidas pelos vegetais que contém
antocianinas dependem da influéncia de diversos fatores, como a
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Tabela 1. Antocianinas freqlientemente encontradas em vegetais*

Antocianina Fontes

Pelargonidina-3-glucosideo morangos

Cianidina-3-glucosideo morangos, amoras, ameixas,
jamboldo

Petunidina-3-arabinosideo cebola roxa

Peonidina-3-glucosideo cergjas, jabuticabas, uvas, ameixas

Définidina-3,5-diglucosideo  berinjelas

presenca de outros pigmentos, a presenca de quelatos com cétions
metalicos e o pH do fluido da célula vegetal "2,

A propriedade das antocianinas apresentarem cores diferentes,
dependendo do pH do meio em que elas se encontram, faz com que
estes pigmentos possam ser utilizados como indicadores naturais de
pH™®. As mudangas estruturais que ocorrem com a variacéo do pH
e S30 responsaveis pelo aparecimento das espécies com coloracoes
diferentes, incluindo o amarelo em meio fortemente al calino, podem
ser explicadas pelo esquema das principais transformagdes ilustra-
das na Figura 2.

pH 1-2 pH 6,5 -8

cation flavilico,vermelho y anidrobase, violeta
H || oH P H'| OH
-H,0|| +H0 R

OAgucar

anidrobases,

pH<6 pH 9-12, azul

pH 13 -14
pseudobase chalcona, amarelo

Figura 2. Possivels mudancas estr uturais das antocianidinas emmei 0 aquoso
em fung&o do pH 22

V&ios autores tém estudado as propriedades indicadoras de pH
das antocianinas tendo em vista aplicagBes analiticas para o ensino
de Quimica. Extratos de vérias flores e de feij&o preto foram utiliza-
dos em aula, para a determinacdo do ponto final em titulagbes de
neutralizagdo na Universidade Federal de S8o Carlos®#4, enquanto o
extrato de repolho roxo foi aplicado em atividades educacionais para
a determinagdo da acidez de diversas substancias de uso doméstico
num trabalho do GEPEQ-SP®. Na Universidade de Nebraska, os
estudos foram feitos com o extrato de cranberry, um fruto bastante
utilizado pelos americanos para preparar um molho que acompanha
o tradicional peru do Dia de A¢do de Gragas™.

A utilizagdo destes extratos naturais indicadores de pH pode ser
explorada didaticamente, desde a etapa de obtencdo até a caracteri-
zagdo visual e/ou espectrofotométrica das diferentes formas colori-
das que aparecem em func¢do das mudangas de pH do meio. Podem
ser elaboradas atividades experimentais para o ensino de Quimica
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no nivel médio, visando a abordagem de temas envolvendo proces-
sos de separacdo de misturas e conceitos relacionados a equilibrio
quimico e indicadores de pH. Incrementando a sofisticagdo e o grau
de complexidade conceitual, a proposta pode ser adaptada e tornar-
se adequada para 0 desenvolvimento de atividades didéticas para o
ensino superior.

As perspectivas de trabalho pedagdgico que podem ser desen-
volvidas com a utilizacdo destes extratos em atividades didaticas re-
presentam uma importante ferramenta para fortalecer a articulacdo
da teoria com a prética. Isto é bastante desejavel por favorecer o
sucesso do processo de ensino/aprendizagem, o que nem sempre é
tarefatrivial, principalmente quando o tema é a Quimica.

A contextualizag&o do ensino é fundamental para que a aprendi-
zagem seja efetiva e isto fica bem claro na esséncia dos Paréametros
Curriculares Nacionais — PCN’s nos quais se preconiza que “a con-
cepcao curricular sgjatransdisciplinar e matricial, de forma que as
marcas das linguagens, das ciéncias, das tecnologias e, ainda, dos
conhecimentos historicos, socioldgicos e fil osoficos, como conheci-
mentos que per mitem uma |eitura critica do mundo, estejam presen-
tes em todos os momentos da pratica escolar”#.

Os PCN’s representam a proposta para 0 ensino médio, que é
fundamentada nos critérios estabelecidos pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional, LDB/96 (Lei 9.394/96) e regulamen-
tados pela Camara de Educacdo Basica do Conselho Nacional de
Educaco (Parecer n° 15/98, aprovado em 01/06/98, Resolugdo CEB/
CNE n° 03/98), com uma ampla discussio sobre temas multidis-
ciplinares e interdisciplinares. Os assuntos devem ser propostos e
tratados de uma maneira global, articulando-se as competéncias e
habilidades que serdo desenvolvidas em cada disciplina e nos con-
juntos das disciplinas, em cada &rea e no conjunto das &reas”. Com
relagdo ao ensino de Quimica, além de temas interdisciplinares, os
PCN'’s enfatizam a exploragdo de conceitos quimicos a partir do co-
tidiano dos alunos. Além disso, destaca-se que a experimentacdo na
escola média tem funcéo pedagdgica e desenvolve habilidades
cognitivas, tais como controle de variaveis, tradugéo da informagdo
de uma forma de comunicacgdo para outra (gréficos, tabelas e equa-
¢Bes quimicas), elaboracdo de estratégia para resolucéo de proble-
mas, tomada de decisio baseada em andlises de dados e valores,
respeito as idéias dos colegas e colaboracdo no trabalho coletivo?.

Com relagdo ao ensino superior, 0s principios das Diretrizes
Curriculares para os Cursos de Graduag&o também preconizam for-
talecer aarticulagdo dateoria com a prética. Certamente, as ativida
des que podem ser desenvolvidas com a utilizagdo dos extratos natu-
rais indicadores de pH representam importante ferramenta para que
sejam atingidos alguns objetivos apresentados na versdo para 0s
Cursos de Graduagdo em Quimica, que até Agosto/2001 estd em
avaliagdo no Conselho Nacional de Educagéo®.

Neste trabal ho é apresentado um estudo de avaliagéo da viabili-
dade do uso de alguns extratos de frutas comuns no Brasil como
indicadores de pH em ambas asformas: solucdo e de papel. Os expe-
rimentos realizados sdo simples, tém baixo custo e envolvem uso de
poucos reagentes e materiais. Conceitos quimicos importantes po-
dem ser abordados de maneira contextualizada com as atividades
experimentais descritas, sendo que conforme o grau de dificuldade e
sofisticag8o podem ser adaptadas de acordo com o nivel de ensino a
que se destinem. Dada a simplicidade da proposta, as aplicacdes di-
déticas podem ser realizadas sem a necessidade de infra-estrutura
laboratoria para aulas préticas.

PARTE EXPERIMENTAL

As espécies utilizadas foram Morus nigra (amora), Myrciaria
cauliflora (jabuticaba), Syzygium cuminii (jambol&o) e Mitis vinifera
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(uva), sendo algumas informagdes descritas na Tabela 2. Foram uti-
lizadas frutas frescas e frutas congeladas, as quais foram armazena-
das em sacos plésticos e mantidas em congelador domeéstico.

A obtencdo do extrato de amorafoi realizada pela maceragéo da
fruta seguida daimersdo em etanol na proporcéo 1:3 (m/V) e repou-
so por 24 horas, atemperatura ambiente®. Os extratos de jabuticaba,
jambol&o e uva foram obtidos pela imersdo da casca em etanol na
proporgdo 1:3 (m/V) e repouso por 24 horas, a temperatura ambien-
te. Posteriormente, os extratos foram filtrados, obtendo-se as solu-
¢Oes indicadoras de pH.

Durante a etapa de filtragdo, observou-se que parte do extrato
ficava impregnada no papel de filtro. Isto originou o estudo com
papel indicador de pH.

Para 0 estudo de preparacéo de papel indicador de pH, proce-
deu-se aimersdo de tiras de papel de filtro qualitativo de 0,3 x 4,0
cm em cada um dos extratos. Seguia-se um periodo de aproximada-
mente 1 hora para secagem &o ar.

Para avaliar a adequagdo dos extratos como indicadores de pH,
foram utilizadas solugdes tampdo com pHs variando de 1 a 14°. Uti-
lizaram-se tubos de ensaio contendo 5 mL de solucéo tamp&o, aos
quais adicionou-se 1 mL dos extratos brutos. A observacdo da colo-
ragdo resultante era feita 30 segundos ap6s a adi¢do dos extratos. A
avaliagdo dos papéis de filtro impregnados com os extratos foi reali-
zada pela observagdo da cor do papel resultante apds aimersdo das
tiras nas solugdes tampéo.

Foi feita a determinacdo do pH de alguns produtos de uso do-
meéstico, utilizando-se os indicadores desenvolvidos em papel e em
solucéo. Os resultados obtidos foram comparados com medidas rea-
lizadas com indicadores comerciais de pH (fitaindicadora universal
de pH, Merck, e papel indicador universal de pH, Reagen).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em diferentes pHs, os extratos assumem diferentes coloragdes
que podem ser facilmente identificadas por observagéo visual, defi-
nindo-se escalas de pH em func&o da cor da solugdo resultante. As
escalasde variagdo de cor dos extratos de amora, jabuticaba, jambol&o
e uvaem funcéo do pH estdo ilustradas nas Figuras 3 a 6.

Asvariagbes de cores observadas indicam que os extratos brutos
de amora, jabuticaba, jambol&o e uva podem ser usados como solu-
¢Oes indicadoras de pH.

As ligeiras diferencas de cores entre os extratos das diferentes
frutas, para um mesmo valor de pH, podem ser atribuidas ao feno-
meno de associagdo entre os corantes, que € influenciado pela quan-
tidade e pel os tipos de antocianinas presentes nos extratos*. Estudos
de caracterizag8o de extratos de algumas espécies vegetais podem
ser encontrados na literatura®* e estéo sendo realizados em nosso
laboratorio para as frutas usadas neste trabal ho®.

Quando sedesgjamedir o pH de materiais coloridos, a utilizagdo
de solugdes indicadoras torna-se inadequada porque ocorre
mascaramento das cores. Para contornar este problema, é bastante
comum autilizag&o de papel indicador universal de pH ou pHmetros.
Com relacdo a aplicagdes didaticas, em alguns casos, 0 custo e a

Tabela 2. Informages gerais sobre as espécies utilizadas®
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dificuldade de aguisi¢do podem inviabilizar a utilizagdo de indica-
dores comerciais.

A facilidade do preparo de papel indicador apartir de extratosde
frutas e papel de filtro qualitativo, aliada ao baixo custo envolvido,
estimulou a investigag@o da viabilidade do uso de papel de filtro
impregnado com os extratos de amora, jabuticaba, jambol&o e uva,
como papel indicador de pH.

A utilizac8o do papel defiltro, impregnado com os corantes du-
rante a filtragdo dos extratos, como papel indicador é viavel apenas
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Figura 3. Escala de cores para diferentes pHs, obtida com o extrato de
amora
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Figura 4. Escala de cores para diferentes pHs, obtida com o extrato de

jabuticaba
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Figura 5. Escala de cores para diferentes pHs, obtida com o extrato de
jambolao
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Figura 6. Escala de cores para diferentes pHs, obtida com o extrato de uva

Espécie Nomes Familia Origem Periodo de
(nome cientifico) populares botanica frutificagcdo
Morus nigra amora Moracease Asia setembro a novembro
Myrciaria cauliflora jabuticaba Myrtacease Brasil janeiro afevereiro e agosto a setembro
Syzygium cuminii jambol&o, jameldo Myrtacease india janeiro amaio
Vitis vinifera uva Vitacease Europa e Oriente Médio outubro afevereiro
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para diferenciar solucfes &cidas ou basicas, pois se tornam verme-
Ihos em meio &cido e azuis em meio bésico. Esta forma pode ser
usada em substitui¢do ao papel tornassol, empregado para esta mes-
ma finalidade.

Ja o papel indicador obtido apartir daimersdo dastiras de papel
defiltro qualitativo nos extratos brutos apresentou resultados consi-
derados melhores, pois permitiu medir faixas de pH. Mergulhando-
se estes papéis indicadores alternativos em solugfes tampéo de dife-
rentes valores de pH, observou-se umavariagdo de cor do papel bas-
tante perceptivel, conforme é descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Cores apresentadas pelos papéis indicadores alternativos
em funcdo do pH

Cores dos papéis com extratos

pH Amora Jabuticaba Jamboldo Uva
1 rosa rosa rosa rosa
2 rosa rosa rosa rosa
3 lilés lilés lildsrosado  lilas rosado
4 lilés lilés lilés lilés
5 lilés lilés lilés lilés
6 lilés lilés lilés lilés
7 roxo roxo lilds azulado lilés azulado
8 roxo roxo roxo cinza azulado
9 roxo roxo roxo azulado roxo
10 roxo roxo roxo azulado roxo
11  roxo azulado roxo azul azul
12 roxo azulado roxo azul azul
13 azul azul verde verde azulado
14 amarelo amarelo amarelo amarelo

Os diferentes resultados obtidos entre os papéis de filtro usados
na etapa de filtracdo dos extratos e aquel es preparados pelaimersdo
dastirasde papel defiltro, podem ser justificados pela quantidade de
pigmento impregnado no papel® .

Os resultados descritos na Tabela 3 indicam que os papéis de
filtro impregnados com os extratos de jambol&o e de uva permitem
medidas de faixas mais estreitas de pH, quando comparados com
agqueles obtidos com os extratos de amora e de jabuticaba. Contudo,
para a escolha das espécies a serem utilizadas devem ser considera-
dos aspectos como o periodo sazonal para garantir a disponibilidade
da fruta. Entretanto, este Ultimo fator ndo € limitante, pois frutas
congeladas podem ser usadas no preparo dos extratos obtendo-se as
mesmas propriedades dos extratos feitos a partir das frutas frescas.

Comparando-se a faixa de pH que pode ser medida com o uso
das solugdes ou dos papéis indicadores obtidos a partir da Morus
nigra (amora), Myrciaria cauliflora (jabuticaba), Syzygium cuminii
(jambol&o) e Vitis vinifera (uva), observou-se que as solucdes apre-
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sentam uma faixa de variagdo de cor em fungdo do pH mais estreita
que o papel de filtro impregnado. No entanto, os papéis de filtro
impregnados podem ser usados paramedir afaixade pH de solugdes
coloridas, tais como, produtos de uso doméstico, bastante emprega-
dos em ilustragBes de aulas do ensino médio.

A medidade pH de solucdes de produtos de uso doméstico colo-
ridos com a utilizagdo de solugdes indicadoras de pH ndo € adequa-
da A coloragdo dos produtos confunde-se com a coloragéo da solu-
¢80 obtida ap6s a adicdo de algumas gotas das solugdes indicadoras.
Entretanto, a coloragdo do produto ndo interfere quando se utilizam
0s papéis de filtro impregnados com os extratos.

A Tabela 4 apresenta os resultados de medidas de pH de produ-
tos domeésti cos, utilizando-se os papéis indicadores preparados com
os extratos das frutas, bem como os valores de pH medidos utilizan-
do-se indicadores comerciais.

Os resultados obtidos indicam que os papéis indicadores obtidos
com os extratos das frutas utilizadas neste trabalho podem ser usa-
dos com consideravel confiabilidade para medidas de pH em meio
aquoso, independente da coloragdo da solucdo que esta sendo testa-
da As solugdes indicadoras de pH obtidas a partir dos extratos de
amora, jabuticaba, jambol&o e uva permitem medidas de faixas de
pH mais estreitas quando comparados com os papéis de filtro im-
pregnados com estes mesmos extratos. Entretanto, a escolha do tipo
de indicador: papel ou solugdo depende dos objetivos da atividade
pretendida.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que os
extratos brutos obtidos das frutas das quatro espécies vegetais estu-
dadas apresentam potencialidade para a demonstracéo do comporta-
mento de indicadores de pH e para medidas de pH. Isto pode servir
parafacilitar a abordagem didéatica de outros conceitos rel acionados.

A smplicidade da parte experimental, que ndo demanda a utili-
zaG30 de laboratérios bem equipados. Isto torna esta proposta viavel
para escolas sem infra-estrutura laboratorial, pois 0s experimentos
podem ser realizados na propria sala de aula. O tempo necessario
parapreparar a atividade ndo é longo, o que deve estimular sua apli-
cagdo sem comprometimento da carga horéria de trabal ho do profes-
sor que, geramente, é bastante intensa.

As atividades experimentais deste trabalho podem ser emprega-
das didaticamente para favorecer a articulag8o entre teoria e prética
Nno ensino superior, valorizando apesquisaindividual e coletiva, aten-
dendo asDiretrizes Curriculares para os Cursos de Graduagdo e como
um temainterdisciplinar no ensino médio, atendendo as recomenda-
¢des dos PCN’s. A interdisciplinaridade deste experimento consiste
desde os procedimentos da quimica analitica, organica e fisico-qui-
mica, até conceitos de biologia (classificagdo boténica) e geografia
(tipo de clima e solo para o cultivo destas espécies), relacionando
uma grande quantidade de informagfes relevantes aos alunos de um
modo interessante, atraente e contextualizado.

Tabela 4. Medida da faixa de pH de produtos de uso doméstico utilizando indicadores comerciais e os papéis de filtro impregnados com os

extratos de frutas
Produto Papel de Papel de Papel de Papel de Tiras Papel
amora jabuticaba jambol&o uva Merck Reagen

aveante (azul) 14 14 14 14 14 12-14
desengordurante (amarelo) 11-12 7-12 12 11-13 12 12-14
desengordurante (azul) 11-12 7-12 12 11-12 11 10-11
desinfetante (verde) 7-10 7-12 8 8 8 8
desinfetante (lil&s) 7-10 7-12 8 8 8 8
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