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ANTOCIANINAS COMO INDICADORES ACIDO-BASE COM
POTENCIAL APLICACAO NO ESPACO ESCOLAR

ANTOCIANINES AS INDICATORS ACID-BASED WITH POTENTIAL
APPLICATION IN SCHOOL SPACE

RESUMO

O ensino de Quimica torna-se mais atrativo com o uso dos recursos pedagégicos como a
experimentacdo e as TIC. A verificacdo de acidez ou basicidade de solu¢des aquosas € normalmente
realizada com o extrato de repolho roxo, que fornece um bom indicador &cido-base caseiro. No
entanto, a persistente utilizacdo desse recurso faz pensar em propor alternativas a esse material, dai
surge a ideia de explorar outras espécies vegetais que possuem potencial como fornecedores de
indicadores acido-base. Através de pesquisas bibliograficas, afirma-se que espécies que contenham
antocianinas em sua estrutura possuem as caracteristicas de sofrer reagbes de protonacdo e
desprotonacédo em funcdo do pH. Uma parte deste trabalho foi pesquisar selecionar, extrair, testar e
caracterizar analiticamente indicadores acido-base a partir de espécies vegetais. Outra parte do
trabalho consistiu em preparar um material didatico digital que sirva de fonte de consulta para
professores interessados em produzir seus proprios indicadores. A Ultima parte consistiu em validar o
material didatico junto a uma turma de ensino médio. Para tanto, fizemos uso das TIC como
auxiliares na realizacdo de uma oficina. A plataforma Kahoot! foi utilizada a fim de revisar e/ou fixar os
conteudos abordados.
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ABSTRACT

Chemistry teaching becomes more attractive with the use of pedagogical resources such as
experimentation and ICT. Verification of acidity or basicity behavior of aqueous solutions is usually
performed with the extract of purple cabbage, which provides a good homemade acid-base indicator.
However, the persistent use of this resource makes us think of proposing alternatives to this material,
hence the idea of exploring other plant species that have potential as suppliers of acid-base indicators.
Through bibliographical research, it is stated that species that contain anthocyanins in their structure
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have the characteristics of undergoing protonation and deprotonation reactions as a function of pH.
One part of this work was to investigate, select, extract, test and analytically characterize acid-base
indicators from plant species. Another part of the work consisted in preparing a digital didactic material
that serves as a source of consultation for teachers interested in producing their own indicators. The
last part consisted in validating the didactic material with a high school class. To do so, we made use
of ICT as an aid in the realization of a workshop. The Kahoot! was used in order to review and / or fix
the content covered.

Keywords: Anthocyanin, Chemistry Teaching, ICT

INTRODUCAO

O componente de Quimica esta presente no cotidiano escolar com o propésito de
tornar o conhecimento prévio do aluno no saber quimico e cientifico, para que ocorra
a experimentacdo, pode ser um método de associacdo geral entre as reacdes
quimicas ao seu redor e os conteudos abordados no curriculo escolar, para formar
cidadaos conscientes.

“‘No entanto, falar em experimentagdo remete as concepg¢des do professor sobre o
gue ensinar o que significa aprender, o que € ciéncia e, com isto, o papel atribuido a
experimentacao adquire diferentes significados” (ROSITO, 2008, p. 195). O uso da
experimentacdo esta associado ao papel do professor em ser o facilitador e o
mediador do conhecimento, com o auxilio de ferramentas que facilitem a
compreensao dos conteddos assim como contextualizar com o meio em que a turma
estd inserida, considerando também o processo de ensino-aprendizagem é
comparado a uma via de mao dupla, tanto para o professor como para o aluno, na
gual ha momentos em que professor ensina e ora ele passa a ser aprendiz.

Para os professores, o desenvolvimento de atividades experimentais aumenta a
capacidade da aprendizagem dos alunos, pois funciona como meio de envolvé-los
no tema em estudo (GIORDAN, 1999), a importancia de investigar e descrever
processos que facilitem aos professores a utilizar a experimentacdo em sala de aula
colaborando no processo de ensino-aprendizagem, onde o professor torna-se o
mediador do conhecimento, para aproximar e exemplificar a teoria da pratica.

Muitos professores acreditam que o Ensino de Quimica e Ciéncias pode ser
transformado através da experimentacdo, porém, as atividades experimentais sé&o
pouco frequentes nas escolas. Os principais motivos indicados pelos professores
séo a inexisténcia de laboratorios, e a auséncia de recursos para manutencao, além

da falta de tempo para preparacédo das aulas (GONCALVES, 2005).
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Ha uma grande defasagem na utilizacdo de experimentos quimicos das areas da
Quimica Analitica e Fisico-Quimica nas Escolas de Educacdo Bésica, um ponto alvo
desses problemas é o alto custo dos materiais e a falta de reagentes assim como as
dificuldades para o descarte correto do mesmo. Na maioria das vezes, o principal
empecilho das aulas experimentais € a falta de estrutura dos laboratdrios, assim
como a auséncia de materiais descritivos dos experimentos. Essa caréncia escolar
torna-se o alvo de estudo, a problemética esta inserida nos aspectos formativos dos
professores, no qual sera feito um estudo sobre o preparo e a execucdo dos
experimentos, elaborando assim um material para auxiliar no conteudo de acido-
base ministrado pelos professores da Educacgéo Basica.

E preciso buscar maneiras de trazer a experimentacio para dentro da sala de aula
através de técnicas simples e que utilizem materiais seguros e igualmente capazes
de produzir resultados instigantes para os alunos. A pesquisa a seguir é baseada na
elaboracdo do produto educacional descritivo para o uso dos professores de
guimica, articulando os contetdos de fisico-quimica com as técnicas de quimica
analitica, baseado no uso de substancias que apresentam antocianinas para a
composicdo de indicadores acido-base, e a propostas de aplicagdo em formato de
oficina para formagao dos professores da rede de ensino e como instrumentagéo
para os alunos da educacao basica.

As antocianinas € uma classe de pigmentos dos flavonoides na forma de sais do
cation flavilico, que absorvem na regido visivel num comprimento de onda
compreendido entre 465 a 530 nm (ALBARICI & PESSOA & FORIM, 2006)

Sua principal funcao é a protecédo dos vegetais contra a luz ultravioleta, possui como
beneficio a saude por ser um anti-inflamatorio para a pele, geralmente sé&o
compostos ricos em vitamina A, B e C, ajudam no combate contra danos causados
por radicais livres por seu alto potencial antioxidante, capturam espécies radioativas
de hidrogénio, nitrogénio e cloro, reforca a memdria em curto prazo, prevencao de
glaucoma e problemas cardiovasculares (COISSON et al., 2005)

As Antocianinas sdo espécies glicosidicas que possuem grande variedade de
colocagédo azul, vermelha e roxa em flores, folhas e frutos, apresentam solubilidade
em agua e instabilidade a altas temperaturas. Em condi¢fes acidas as antocianinas
individuais apresentam coloragdo vermelha até a sua variacdo em condicbes

alcalinas apresentando pigmentos azuis ou amarelados.
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As Antocianinas apresentam caracteristica quimica polar pela presenca dos grupos
carboxila, metoxila e glicosila residuais ligados aos seus anéis aromaticos. Elas sdo
mais sollveis em agua do que em solventes apolares, sendo que esta caracteristica
auxilia na extracdo e separacado das antocianinas, conforme descrito por (HARBONE
& GRAYER 1988).

A estrutura geral das antocianinas € policiclica de 15 atomos de carbono com o
cation flavilico (2-fenilbenzopirilio), hidroxilas livres nas posi¢des 3, 5 e 7, na qual os
substituintes que se ligam definem a estrutura de cada antocianina e um acido
organico.

Na figura 1, temos as quatros possiveis variacdes do cation flavilio, e sua coloragcéo
conforma a variacdo do pH da substancia, a partir desta variacdo determinamos a
antocianina encontrada na substancia, dentre as variacfes que ocorrem conforme o
substituinte dos grupos R (grupos substituintes na molécula genérica das

antocianinas).
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Figura 1: Variagao das estruturas das antocianinas em equilibrio em solu¢éo aquosa. Bordignon et
al, 2009

Segundo Terci & Rossi (2002) no século XVII o quimico Robert Boyle conhecido
como “pai da quimica”, introduziu a técnica de identificagédo de pH, ao extrair da flor
violeta um licor, sobre um papel branco com uma amostra de vinagre gotejou o licor

e observou que o papel tornava vermelho, este foi o primeiro indicador de pH.
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Indicadores quimicos, conhecidos como indiciadores acido-base sdo substancias
qgue alternam sua coloragdo conforme as condi¢cdes quimicas da solucdo, ou seja,
conforme a variagdo nas caracteristicas fisico-quimicas principalmente na variacédo
de pH (potencial hidrogenibnico), conforme a variacdo de cor determinamos se a
amostra sera acida (protonada) ou basica (desprotonadas).

Os conceitos sobre as solugdes acidas e béasicas esta inserido em nosso cotidiano,
afinal em nosso estbmago existe acido cloridrico (HCI) atuando e regulando a
digestdo dos alimentos, dentre outras aplicacdes é notavel o quanto contextualizar a
aplicacao do conceito ajuda o aluno a compreender o conceito de acido-base.

A busca em tornar o Ensino da Quimica mais atrativo, esta inserida em tornar um
ensino diversificado e bem fora dos panoramas do ensino tradicional, para
“significativa produgao de propostas de ensino elaboradas por varios educadores
guimicos brasileiros, as quais vém enfatizando a experimentacdo, a
contextualizagdo do conhecimento quimico e a promoc¢do de aprendizagem
significativa nos alunos” (SCHNETZLER, 2010, p.58).

Como alternativa para sanar o obstaculo das dificuldades das escolas em manterem
os laboratérios em funcionamento, seria a ampliacdo das atividades experimentais e
ludicas e muitos procedimentos poderiam ser executados na propria sala de aula,
com material de baixo custo e de facil acesso, assim como a utilizacdo de recursos
alternativos como afirmam (GONCALVES & GALIAZZI, 2006).

O ato de educar e ensinar 0s conceitos Quimicos é um processo de
contextualizagédo de forma & “abrir as janelas da sala de aula para o mundo,
promovendo relacdo entre o que se aprende e 0 que € preciso para a vida”
(CHASSOT et al. 1993, pag.50).

A utilizacdo das TIC no ambiente escolar promove a discusséo da ciéncia utilizando
recursos digitais que auxiliem na constru¢cdo do conhecimento cientifico, auxilia na
interpretacdo da concepcdo cientifica, na interpretacdo de questdes
interdisciplinares. A utilizacdo de recursos pedagdgicos proporcionam aulas mais
atrativas nas quais os alunos passam a participar ativamente.

A nova geracdo de discentes deve ser considerada “nativos digitais” da era da
mobilidade (BATISTA et al., 2010). Relacionar a educagéo e a tecnologia estrutura
um novo paradigma educacional, devido ao acesso facil deste recurso em qualquer
tempo e lugar. Assim surge a mobile learning, conhecida como aprendizagem moével,

metodologia educacional que conecta o ensino a internet através dos dispositivos
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moveis promovendo o0 processo de ensino e aprendizagem, sua principal
caracteristica é a mobilidade estudantil e docente em ter o recurso e saber usa-lo de
maneira apropriada (SACCOL, SCHLEMMER, BARBOSA, 2011).

A utilizacdo do Kahoot! como metodologia educacional para aplicacdo dos
guestionario para apropriacdo dos resultados de ganho de aprendizagem sobre a
aula experimental, € necessario a utilizacdo da internet, e acessar a plataforma
(https://kahoot.com/welcomeback/). Ap6s a criagdo do login de acesso, inicia-se a
criacdo de uma metodologia ladica. Dentro das quatro disponiveis utilizou-se a quiz,
nesta modalidade criamos questionarios que podem conter até quatro opcdes de
respostas. Para a aplicacdo deste recurso se utilizada o acesso da internet, sé é
possivel aplicar este recurso de modo online. O orador, o professor, deve utilizar
recurso para projetar o jogo, pois, as perguntas sdo de acesso apenas ao professor.
Ao iniciar o jogo a plataforma cria um login de acesso exclusivo que deve ser
disponibilizado aos alunos, que podem jogar individualmente ou como equipes.

A plateia, os alunos, acessam o link (https://kahoot.it/), ou utilizam o aplicativo,
através do pin de acesso. Iniciam 0 jogo que ocorre simultaneamente, no qual as
perguntas e respostas que s&do organizadas em caixas com quatro figuras
geomeétricas e coloragfes diferentes. No acesso ao aluno fica disponivel apenas
estas caixas, ao final de cada rodada, se o professor optar por pontuar as questdes,
a plataforma cria um ranking, baseado no tempo e na resposta, ou seja, quanto mais
rapido e certo o aluno responder mais ponto ele fara.

A criacdo das perguntas contém caracteres limitados, tornando possivel o professor
utilizar imagens e videos. A utilizacdo do Kahoot! permite a discussao dos conteudos
de forma ludica, assim como a aplicacdo no formato questionario, como metodologia
pré-teste e pés-teste, pois € possivel determinar a aleatoriedade das perguntas e
respostas, ao final da rodada é possivel baixar um relatério de dados criado pelo

préprio jogo.

MATERIAIS E METODOS

Apos realizar um estudo tedrico sobre espécies vegetais que indicam presenca de
antocianinas na sua estrutura, foram eleitas seis espécies, que apresentavam facil
acesso e de baixo custo de obtencdo. Para realizar as andalises metodoldgicas

guimicas classicas e instrumentais, iniciando pelo processo de amostragem.
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A selecdo de materiais e sua amostragem ocorreram segundo as pesquisas teoricas
feitas sobre as espécies vegetais que apresentam antocianinas em sua estrutura,
para diminuimos a superficial de contato, foi necesséaria descascar a batata doce
rosa e a Beringela, picar a cebola roxa utilizando sem desprezar sua casca, com 0S
feijdes e o amendoim ocorreu imersao direta em alcool etilico.

O procedimento de extracdo, no qual adicionamos a matéria em um béquer
adicionamos etanol até sua imerséo total, cobriu-se com papel filme (parafilm) para
gue ndo ocorresse contaminacdo por agentes externos. ApOs utilizamos a
separacao por filtracdo separando a solucdo da matéria organica utilizando um
coador de cozinha e transferimos a solucdo para o rotaevaporador para que
ocorresse a separacao do etanol e do extrato precursor, e a evaporagdo do excesso
de agua. Ao final de extracao, transferimos a amostra para um vidro ambar para que
nao ocorresse absorcdo de luz e armazenou-se na geladeira, para conservacdo do
material.

Em trés tubos de ensaios, pipetou-se 10 mL de trés substancias. Para realizar os
testes, a substancia acida utilizada foi acido cloridrico (HCI), para solucdo padréo,
agua destilada, e a basica foi hidroxido de sédio (NaOH). O teste com o0s seis
principios ativos apresentou resultados positivos. As imagens abaixam apresentam
as substancias vegetais imersas no alcool, solucdo de extracdo, e seu extrato
precursor.

Procedendo aos testes, elaborou-se uma escala de pH de 1 a 12 com solugfes de
NaOH e HCI, a utilizagdo dos pH 13 e 14 deteriorariam as amostras, pois
substancias muito basicas, reagem com o extrato, devido a extracao ter ocorrido em
meio alcoolico. Utilizando uma estante e tubos de ensaio criou-se as escalas de pH,
observando a variagéo de coloragcéo do extracao precursor em escalas de pH 1 a pH
12.

A aplicacédo da posposta deste trabalho, ocorreu em formato de oficina abrangendo
dois objetivos, o primeiro foi a aplicagdo como constru¢cdo do conhecimento dos
alunos sobre a importancia do pH e a utilizacdo de indicadores, e como segundo
objetivo, ocorreu a apresentacédo do producao educacional aos professores, visando
a formacdo e o auxilio para a aplicacdo de aulas experimentais que utilizem os
indicadores.

Utilizamos o aplicativo Kahoot! como método de avaliacdo de dados afim de realizar

uma breve avaliacdo sobre os conhecimentos prévio dos alunos, e 0 mesmo
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guestionario foi aplicado apds a execucdo da oficina, afim de avaliar o ganho da
aprendizagem pelos aluno.

A oficina foi ministrada no laboratorio de Quimica de uma escola estadual do
municipio de Bagé com 24 alunos da 1?2 série, utilizando 2 periodos de aulas (1h
40min). A turma foi divida em 6 grupos de 4 alunos, cada grupo recebeu um
indicador &cido-base, trés tubos de ensaio na estante, solu¢des acida (&cido
cloridrico), basica (hidroxido de sédio) e neutra (Agua pura), pipeta de plastico. Apés
a organizacao dos grupos iniciou-se aplicacdo do Kahoot! de modo que cada grupo

acessasse 0 jogo utilizando o nome do indicador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os testes apresentaram resultados positivos, destacamos 0 extrato precursor
da cebola roxa, para demonstrar sua escala de cores apdes a aplicacao, apresenta
apresentando coloracdo roseada na presenca de acido, solucdo padrdo na
tonalidade do violeta e verde na presenca de base, observamos que variou as

tonalidades de cada indicador.

Figura 2: Teste positivo utilizando a Cebola roxa como indicador. Bagé-RS, Set 2017.
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Figura 3: Escala de variacdo de pH 12 a 1, com indicador CEBOLA ROXA. Bagé-RS, Set 2017.
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Figura 4: Espectro de absor¢do da CEBOLA ROXA pH 1 a 4 na regiéo acida Bagé-RS, Set 2017
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Figura 5: Espectro de absorcdo da CEBOLA ROXA pH 8 a 12 na regido basica Bagé-RS, Set 2017
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Apos a verificacdo ressalto que todas as substancias podem servir como indicadores
acido-base, porém podemos perceber que os extratos apresentaram maior variacdo
na coloracdo as amostras, como a Beringela, cebola roxa que tiveram variacao
similares do roseado em &cido para tons de verde em base, e o feijao preto que
variou do roseado em acido para tons de lilas leitoso na presenca de base.

Ao aplicar a técnica analitica instrumental de espectroscopia ultra violeta-visivel,
observamos que o0s espectros absorbancia x comprimento de onda (A) para os
indicadores demonstram em geral, que a absorcdo das antocianinas é afetada pelo
pH da solucdo. Como resultado disso, tem-se extratos de coloracbes diversas e
diferentes intensidades de absorcdo em pHs diferentes.

Com relacdo as bandas de absorcdo podem se manter inalteradas,
diminuidas, deslocadas ou ainda desaparecem com visto nos espectros obtidos.
Isso ocorre devido ao mecanismo quimico de protonacdo e desprotonacdo da
molécula de antocianina. O tipo de deslocamentos podem ser hipsocrémico perda
de elétrons (deslocamento para menor comprimento de onda de absorcdo) ou
batocrémico ganho de elétrons (deslocamento para mais no comprimento de onda
de absorcdo) ambos podem ser observadas nos espectros acima.

As antocianinas quando submetidas a pH elevados (basicos), a instabilidade do
céation flavilico assumi a forma de carbitol e chalcona devido a reacdo de
desprotonacado, na versao do anidrobase (LOPES et al.,, 2007). Assim, conclui-se
gue as mudancas de cores dos extratos percussores das espécies vegetais
analisadas em funcdo do pH ocorre devido a energias eletrbnicas envolvida, nas

reacdes de ganho e perda de elétrons.

CONCLUSOES

Apos a verificacao, ressalto que todas as espécies vegetais listadas ao decorrer do
texto, podem servir como fonte de indicadores acido-base, porém podemos perceber
gue o0s extratos que apresentaram maior variacdo na coloracdo das amostras em
varios pH séo a Beringela, a cebola roxa que tiveram variagao similares do roseado
em &acido para tons de verde em base, e o feijao preto que variou do roseado em
acido para tons de lilas leitoso na presenca de base.

A ideia de partilhar essa perquisa € que os professores conhecam outras

alternativas de indicadores acido-base além do classico extrato de repolho roxo, e
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gue o ensino experimental esteja mais presente na sala de aula, facilitando a

aprendizagem e a associacao entre a teoria e a pratica por parte dos alunos.
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