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APRESENTAÇÃO

O ensino é o processo de construção do saber com a apropriação do 
conhecimento historicamente produzido pela humanidade. A Química representa 
uma parte importante de todas as ciências naturais, básicas e aplicadas. O Ensino de 
Química contribui para formação de cidadãos conscientes, ou seja, ensinar Química 
com um intuito primordial de desenvolver a capacidade de participar criticamente 
nas questões da sociedade. A abordagem aplicada em sala de aula deve conter 
informações químicas fundamentais que forneçam uma base para participação nas 
decisões da sociedade, cônscios dos efeitos de suas decisões.

Assim, este e-book possui vários trabalhos selecionados que abordam o 
Ensino de Química, utilizando metodologias e ferramentas facilitadoras do processo 
de ensino-aprendizagem. Além destes trabalhos, são apresentados neste volume 
Pesquisas em Química.

A pesquisa é o processo de materialização do saber a partir da produção de 
novos conhecimentos baseando-se em problemas emergentes da prática social. As 
pesquisas em Química abrangem diversas outras áreas do conhecimento, podendo 
estar relacionadas ao avanço tecnológico, otimização de técnicas e processos, 
melhoria de produtos, entre outros. 

Este e-book traz para você leitor uma oportunidade de aperfeiçoar seus 
conhecimentos em relação ao Ensino de Química e às Pesquisas em Química, 
fortalecendo ações de ensino-aprendizagem para aplicação em sala de aula, 
assim como abrindo novos horizontes sobre sínteses, processos e propriedades de 
produtos para aplicação em benefício da sociedade e meio ambiente.

Bons estudos.

Carmen Lúcia Voigt
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RESUMO: O repolho roxo contém substâncias 
em seu extrato que são capazes de alterar 
sua coloração de acordo acidez em que se 
encontram. Por conta disso, o extrato do repolho 
roxo pode ser utilizado como indicador de 
potencial hidrogeniônico (pH) natural, pois varia 
sua coloração de acordo com pH da solução. 
Estes indicadores naturais possuem uma classe 
de substâncias chamadas de antocianinas que 
possuem esta característica de ser indicadores 

ácido-base devido ao seu equilíbrio iônico que 
leva a formações de espécies químicas coloridas. 
Essa capacidade se mostra importante, uma vez 
que há facilidade no uso destas soluções no dia 
a dia para medir pH, entretanto estes extratos 
se decompõem em temperatura maior que a 
ambiente, dificultando seu armazenamento, 
para contornar esta barreira de uso, pode-se 
preparar papel indicadores com estas soluções 
impregnadas. Neste trabalho produziu papel 
indicador utilizando o extrato de repolho roxo 
como precursor, que foi impregnando em 
um papel filtro. Foi criado uma escala de cor, 
que correlaciona o pH com a cor do papel e 
os resultados apresentados mostraram uma 
boa correlação com o pH medido usando o 
peagâmetro, mostrando que que este papel 
indicador pode ser usado tanto didaticamente 
como domesticamente para a medição de pH 
em produtos domésticos.
PALAVRAS-CHAVE: Indicador ácido-base, 
repolho roxo, papel indicador.

PRODUCTION OF INDICATOR PAPER ACID-
BASE AS FROM RED CABBAGE EXTRACT

ABSTRACT: Red cabbage contains substances 
in its extract that are capable of altering their 
color according to their acidity. Because of 
this, the red cabbage extract can be used as 
an hydrogen potential (pH) natural indicator, 
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because change its color according to the pH of solution. These natural indicators 
have a group of substances called anthocyanins that have this characteristic of being 
acid-base indicators due to their ionic equilibrium that leads to formations of colored 
chemical species. This capacity is important, since it is easy to use these solutions 
in everyday life to measure pH, however these extracts decompose at a higher 
temperature than the room temperature, making it difficult to store, for circumvent this 
barrier of use, can be prepared indicator paper with these impregnated solutions. In 
this work produced pH-indicator paper using the red cabbage extract as a precursor, 
which was impregnated in a filter paper. A color scale was created, which correlates 
the pH and the paper color and the results presented showed a good correlation with 
the pH measured with the pHmeter, showing that this indicator paper can be used both 
didactically and domestically, to measure pH in household products.
KEYWORDS: Acid-base indicator; red cabbage; indicator paper.

1 |  INTRODUÇÃO 

As substâncias ácidas e básicas estão presentes no cotidiano de todos, utilizadas 
em limpeza de áreas, no preparo de alimentos e até em pequenos problemas de 
saúde como controle de acidez do estômago. O estudo de ácidos e bases no ensino 
básico é extrema importância visto que os estudantes tem convívio diário com 
estas substâncias. Uma maneira de fixar o aprendizado deste assunto é através de 
utilização de indicadores ácidos-bases, devido a sua ampla variedade de cores em 
soluções ácidas e básicas (BELLETTATO, 2012; GUSTAVO; SHIMAMOTO; ROSSI, 
2015; LINDER et al., 2019; TERCI; ROSSI, 2002). 

A definição de ácido e base possui uma rica história de definições, sendo 
estas definições bastantes estudadas na academia, como a teoria de Arrhenius, de 
Brønsted-Lowry e a de Lewis (CHAGAS, 1999). Para uma explicação mais simples 
e de uma maior fixação para alunos em níveis inicias do ensino básico a teoria de 
Arrhenius é a mais apropriada, no qual defini ácido como toda substância que em 
água produz um íon H+ e base como toda substância que em água produz um íon 
OH-. A definição de Arrhenius indica que a neutralização, ou seja, a reação de um 
ácido e base irá formar água como produto (CHAGAS, 1999), como mostrado na 
Figura 1, figura na qual também onde estão apresentando as equações químicas 
genéricas para as definições de Arrhenius. 
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Figura 1: Representação genérica das equações química que representa a defi nição de 
Arrhenius para ácidos, bases e reação de neutralização.

Os ácidos e bases possui uma escala em que irá indicar a concentração de 
íons H+ ou OH-, esta graduação é uma escala logarítmica chamada de pH e pOH. 
Academicamente, e até mesmo no cotidiano, a escala de pH é a mais utilizada, o pH 
é calculado através da expressão matemática indicada na Equação 1, em que [H+] é 
a concentração de íons H+ em solução. A escala de pH vai de 1 até 14, na qual pode 
avaliar tantas as substâncias ácidas (pH < 7), neutras (pH = 7) e básicas (pH >7) 
(GAMA; AFONSO, 2007). 

pH = - log [H+]                                                                                                                     (1)

Existem várias maneiras para determinar o pH das substâncias, a técnica mais 
utilizada em laboratórios para medir o pH ou identifi car se uma substância é acida 
ou básica é através de um equipamento chamada peagâmetro (GAMA; AFONSO, 
2007), entretanto existe outras maneiras mais simples porém mais incertas para tal 
identifi cação, como a utilização de indicadores ácido-base, tanto em soluções como 
impregnadas em fi tas de papel (TERCI; ROSSI, 2002).

Entre as variedades de indicadores ácido-base existe alguns naturais, que 
estão contido em plantas, frutas, fl ores e verduras coloridas. A classe de substância 
que dar esta propriedade são as antocianinas, que são metabólitos secundários que 
fornecem as cores nas plantas. As antocianinas possuem uma estrutura aromática, 
com grupos metilas e hidroxilas, a estrutura química genérica é apresentada na 
Figura 2. Estas substâncias então presentes em frutas como uvas, amoras, também 
em repolho roxo e beterraba, o extrato destas frutas e verduras podem ser usados 
como indicadores ácido-base 7,8.

A estrutura química das antocianinas possuem um variedades de aplicações, 
deste a corantes naturais (ROSE et al., 2018), sensores de acidez (PRIETTO et al., 
2017), células fotossensíveis (BOHRMANN-LINDE; ZELLER, 2018) até inibidores de 
corrosão (HADISAPUTRA et al., 2019). Entretanto a utilização dos extratos de frutas, 
verduras e fl ores que contem antocianinas tem um grande potencial para o ensino de 
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ácido e base no ensino básico e até mesmo em nível superior, e também para uso 
cotidiano para medir o pH em produtos domésticos (FORSTER, 1978; GOUVEIA-
MATOS, 1999; LINDER et al., 2019; TERCI; ROSSI, 2002). 

As antocianinas são indicadores ácido-base, mudando sua coloração a 
depender do pH em que ela se encontra. Esta mudança se deve ao equilibro iônico 
mostrado na Figura 2. As cores variam do vermelho, violeta, azul, verde e amarelo. 
Em pH menor que 7 há uma predominância do íon fl avilium que possui coloração 
vermelha, em pH próximos a 7 ocorre a formação da base quinoidal neutra que 
possui coloração violeta e em pH maior que 7,5 ocorre uma predominância da base 
aniônica quinoidal que é azul. Neste equilíbrio complexo também ocorre a ruptura 
de anel central levando a formação de Chalcona que possui coloração amarela. A 
combinação destas espécies químicas conduzem as cores observadas nas soluções 
de antocianinas em diferentes pH 13,24

Figura 2:Especies químicas das antocianinas nas diferentes faixas de pH e a reação de 
formação de Chalcona em meio ácido e básico

A estabilidade das antocianinas depende de fatores como pH, temperatura, 
presença de oxigênio e luz. É sabido na literatura que em meio ácido as antocianinas 
são mais resistentes a degradação e em pH básicos eles se degradam mais 
rapidamente (LOPES et al., 2007). A temperatura também impacta no processo 
de degradação, em temperaturas maiores que 25°C esta degradação ocorre mais 
rapidamente.  Com este fator da instabilidade com temperatura surge um problema 
de armazenamento destes extratos de antocianinas, entretanto um possível caminho 
para contornar este problema é a produção de fi tas de papel impregnadas com estes 
extratos para tentar evitar a decomposição e também uma maneira fácil para ser 
utilizada domesticamente.

A identifi cação e conhecimento, mesmo que seja superfi cial, das propriedades 
das substâncias ácidas e básicas é muito importante no aprendizado da química, pois 
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estes conhecimentos são utilizados no dia-a-dia. Tendo estes argumentes em mente, 
este trabalho buscará produzir uma maneira simples para identifi cação substâncias 
ácidas e básicas. Com isso este projeto tem como objetivo principal a produção de 
papel indicador ácido-base a partir de um extrato alcoólico de repolho roxo, sendo uma 
maneira de fácil utilização acadêmica e doméstica para a identifi cação de substâncias 
ácidas e básicas e também objetivando gerar conhecimento contextualizado sobre 
propriedades ácido-base.

2 |  EXPERIMENTAL 

Primeiramente, ralou 240 g de repolho roxo e em seguida, adicionou 240 
ml de etanol e deixou em repouso por 2 horas. Posteriormente fi ltrou a solução, 
separando o extrato alcoólico do repolho roxo, estas etapas são mostradas nas 
Figura 3. O extrato foi caracterizado por espectrofotometria na região do ultravioleta-
visível (UV-Vis) em diferentes valores de pH, para medidas o extrato foi diluído em 
uma razão volumétrica de 1 parte de extrato para 4 partes de água destilada. O 
espectrofotômetro utilizado foi da marca LGi Scientifi c e modelo LGI-VS-721N, e 
o pH foi medido usando um peagâmetro da marca KASVI e modelo K39-0014PA, 
calibrado nas soluções tampões de pH igual a 4, 7 e 10 (TERCI; ROSSI, 2002).  

      (a)                                                (b)                                (c)

Figura 3: Etapas da preparação do extrato alcoólico do repolho roxo: (a) repolho roxo triturado; 
(b) mistura do repolho roxo e etanol e (c) extrato alcoólico.

Para a preparação das fi tas usou papel cromatográfi co, também foi testado 
papel fi ltro, e o extrato de repolho. Colocou o papel em contato com o extrato do 
repolho roxo e deixou-se em repouso por 1 horas, depois foi retirado e seco em 
temperatura ambiente. Estas etapas do preparo das fi tas são mostradas na Figura 4. 
Os papeis impregnados com o extrato do repolho roxo foi colocado em contato com 
soluções de pH conhecido (medido pelo peagâmetro) e registrado as cores que o 
papel apresenta nestas soluções. Por fi nal, utilizou o papel indicador produzido para 
medir o pH de produtos de consumo doméstico. 
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Figura 4: Etapas do preparo do papel indicador a partir do extrato do repolho roxo.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O extrato alcoólico do repolho roxo é precursor que irá dar origem ao papel 
indicador ácido-base, devido a isto, se faz necessário estudar seu comportamento 
em função do pH do meio. A principal característica que faz das antocianinas, 
presente no extrato do repolho roxo, objeto de interesse no ensino de ácidos e bases 
em ensino básico e até superior é sua capacidade de apresentar coloração variável 
a depender do pH da solução onde se encontra. A primeira caracterização realizada 
foi a análise das soluções de antocianinas em diferentes pH no espectrofotômetro 
de UV-Vis, para detectar o comprimento de onda do máximo de absorbância destas 
soluções, os resultados desta análise estão apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1: Comprimento de onda no máximo de absorbância do extrato do repolho roxo

Pode ser observado na Tabela 1 que do pH 2 até o 6, o máximo de absorbância 
foi em 540 nm, indicando que a espécie química que está em predominância nesta 
faixa de pH é o cátion fl avilium que absorve na região do verde (530 nm) e sua 
coloração visível é o vermelho. No pH 7 há um aumento do comprimento de onda  
para 590 indicando uma mudança na predominância para a espécies base quinoidal 
neutra que absorve no amarelo (590 nm) e sua cor observável é  violeta, e em pH 8-12 
o comprimento de onda detectado foi de 610-620 nm indicando que a predominância 
agora é da espece química base quinoidal aniônica que absorve na faixa do laranja 
(620 nm) e sua cor observável é o azul. Importante ressaltar que em pH 11 e 12 as 
medidas que estão na tabela corresponde as medidas logo após o ajuste do pH, pois 
com o passar do tempo as medidas de absorbância variaram para estes valores de 
pH, sendo observado que a coloração da solução variou mesmo sem variar o pH.  
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A última coluna da tabela é apresentado o máximo de absorbância para solução de 
antocianinas em pH 13 que é em 420 nm, indicando a formação de chalcona que a 
absorve na região do violeta (420 nm) e sua coloração visível é amarela (GOUVEIA-
MATOS, 1999; LOPES et al., 2007; ROSE et al., 2018).

Para analisar a variação da cor observável foi construído o gráfi co da razão 
da absorbância do comprimento de onda 620 nm e 530 nm (λ620/λ530) em função do 
pH (Figura 5). O comprimento de onda em 620 nm é responsável pela coloração 
observada azul e a comprimento de onda de 530 nm é o responsável pela coloração 
vermelha, valores da razão baixa signifi ca que uma predominância  de espécie 
química que contribui para a coloração vermelha e com o aumento desta razão 
aumenta a quantidade de espécies química que contribui para a coloração azul. 
Observando o gráfi co da Figura 5 pode ser notado que do pH 2 até 7 ocorre um leve 
aumento da razão λ620/λ530 , indicando que nesta faixa de pH o aumento das espécies 
química que contribui para a coloração azul é baixa, entretanto em pH maior que 
7 ocorre um aumento brusco da razão l620/l530 ,  indicando que estar ocorrendo um 
grande aumento das espécies que contribui para a coloração azul. Estes resultados 
estão de acordo com os dados da literatura14,15 que informa que em meio ácido há 
uma predominância do cátion fl avilium (vermelho) e base quinoidal neutra (violeta) 
e meio básico há uma predominância da base quinoidal aniônica que tem coloração 
azul. 

Figura 5: Gráfi co da razão da absorbância no comprimento de onda de 620 nm e 530 nm do 
extrato de repolho roxo em função pH.

As cores observadas do extrato do repolho roxo em pH 2 ao 13 são apresentadas 
na Figura 6. Na faixa de pH 2-3 a cor observada é o vermelho, na faixa em pH 4-7 
é observado algumas tonalidades de violeta, entre o pH 8 e 10  pode ser observado 
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algumas tonalidades de azul, no pH 11-12 inicialmente pode ser observado a coloração 
verde que com o passar do tempo vai tornando-se amarela e no pH 13,logo após 
ao ajuste do pH, a solução torna-se amarela. Esta variedade de cores do extrato do 
repolho roxo em diferentes pH do meio se deve as espécies química proveniente  
do equilíbrio iônico das antocianinas, com já sabido na literatura a espécies iônica 
fl aviliun e a base quinoidal apresentam cores vermelho e azul respectivamente, 
espécie neutra da base quinoidal apresenta coloração violeta e a cor amarelo é 
proveniente da chalcona que o produto da abertura do anel central da antocianinas. 
A combinação destas quatros espécie química defi ne a coloração da solução, como 
foi discutido com os dados de UV-Vis, as diferentes tonalidades violetas é devido 
a misturas de espécies cátion fl avilium (vermelho) e base quinoidal neutra (violeta) 
e as diferentes tonalidades de azul se deve a mistura das espécies base quinoidal 
neutra (violeta) e a base quinoidal aniônica (azul).

Figura 6: Cores do extrato alcoólico do repolho roxo em diferentes pH.

A coloração verde na faixa de pH 11-12 é proveniente da mistura da espécie 
base quinoidal aniônica (azul) e chalcona (amarela). A chalcona é uma substância 
formada a partir da hidrólise do anel central da antocianinas, como é sabido da 
literatura (LOPES et al., 2007), esta reação pode ocorrer tanto em meio ácido 
como em meio básico, porém foi percebido nos experimentos que a formação via 
mecanismo em meio básico é muito rápida em comparação com o mecanismo em 
meio ácido. Em pH acima de 11 rapidamente a coloração da solução passa de azul 
para tonalidades verdes e posteriormente tornando amarela, o tempo para estas 
mudanças de cores foi diminuindo com o aumento do pH. Como pode ser observado 
na Figura 7a, em pH 12, logo após o ajuste de pH a coloração já é verde indicando 
uma formação rápida de chalcona e em 60 min após o ajuste do pH a solução já 
apresenta coloração amarela, indicando uma predominância de chalcona na solução. 
Por outro lado, em pH 11 (Figura 7b), a solução logo após o ajuste ainda apresenta 
uma coloração azul, indicando uma predominância de base quinoidal aniônica (azul) 
com o passar de 60 min passou a apresenta uma cor verde, indicando o início da 
formação da chalcona (amarela).
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Figura 7: Variação de cor em função do tempo para o extrato de repolho roxo: (a) pH = 12; (b) 
pH = 11.

Os estudos cinéticos da variação da coloração em pH 11 e 12 também foi 
acompanhado por espectrofotometria de UV-Vis, foram coletados os dados de 
absorbância no comprimento de onda de 620 nm (coloração observada azul) em 
função do tempo, estes dados são apresentados na forma de gráfi cos na Figura 
8. Pode ser notado no gráfi co da Figura x que nos primeiros 15 minutos há uma 
queda da absorbância quase que linear é em relação ao tempo, esta queda se 
deve a transformação da base quinoidal aniônica (azul) em chalcona (amarela), e 
observando a inclinação da curva nos primeiros 15 minutos, é notável que em maior 
pH há um favorecimento cinético para formação  da chalcona.  

Figura 8: Gráfi co da diminuição da absorbância no comprimento de onda de 620 nm do extrato 
de repolho roxo em função do tempo em pH igual a 11 e 12.
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As fi tas de papel impregnadas com o estrato do repolho roxo apresentam cloração 
roxa antes do contato com soluções. Para construir uma escala de coloração em 
função do pH as fi tas foram colocadas em contato com soluções de pH conhecidos 
e a coloração em cada pH estão apresentadas na Figura 9. Pode ser observado 
que em pH 2 a fi ta apresentou coloração vermelha e em pH 3-4 apresentou uma 
cor levemente vermelha, na faixa de pH 5-7 apresenta uma coloração violeta claro 
diferente do papel in natura (parte de baixo do papel), não podendo diferenciar entre 
entes pH. Em pH 8 a 10 ocorre uma leve variação da coloração azul, sendo o pH 10 o 
azul mais escuro quando comparados com os demais, no pH 11 ocorre um azul mais 
intenso tendendo a formação de verde, em pH 12 a fi ta adquiri uma coloração verde 
quase que imediata e com o passar do tempo a fi ta vai amarelando e em pH 13 a 
fi ta instantaneamente fi ca com a coloração amarela. Com a escala de cor produzida 
pode-se medir uma faixa de pH para soluções ou produtos com pH desconhecidos.  
Observado a escala de cor pode ser notando que há uma maior facilidade em medir 
pH em soluções com pH menor que 4 e pH maiores que 8, em pH intermediares 
a estes valores há uma difi culdade de correlacionar a cor do papel com o pH. Os 
resultados obtidos com o papel produzido a partir do extrato do repolho roxo estar 
em concordância com os papeis produzidos a partir de frutas vermelhas (uva, 
jaboticaba, amora) (TERCI; ROSSI, 2002), que apesar de ter cores ligeiramente 
diferentes, possui esta difi culdade de diferenciar cores em pH intermediários.

Figura 9: Cor do papel impregnado com extrato de repolho roxo em contato com soluções 
padrões com diferentes pH; papel antes do contato (Ref.).

As fi tas do papel indicador produzindo a partir do extrato do repolho roxo foi 
testado para medir o pH de produtos de uso doméstico. Os produtos, as medidas 
de pH usando o peagâmetro e o papel indicador estão apresentados na Tabela 2. 
Pode ser notado na tabela uma boa correspondência entre os valores medido com 
o papel indicador e com o peagâmetro, indicando que o uso de papel indicador 
produzido neste trabalho é uma boa maneira de ter um valor aproximado de pH. 
O uso deste papel indicador em ambiente de ensino e ambiente doméstico possui 
um grande potencial, principalmente pelo seu fácil preparo, uso e explicação do 
fenômeno químico corrido. Apesar de uma melhor visualização das cores usando 
extrato alcoólico como indicador, o uso do papel impregnado com o extrato possui 
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uma vantagem, que é seu fácil armazenamento e maior resistência a degradação 
térmica, sendo que o papel foi usado uma semana após o seu preparo e ainda 
apresenta resultados consistentes. 

Tabela 2: Medida do pH de produtos domésticos usando o papel indicador produzido e a 
comparação com o valor medido com o peagâmetro.

4 |  CONCLUSÃO   

Neste trabalho foi explorado a produção papel indicador ácido-base a partir 
do extrato do repolho roxo. Foi estudado o extrato do repolho roxo que possui 
antocianinas, estas substâncias químicas que apresentam cores diferentes a 
depender do pH do meio, estas variações de cores foram analisadas através de 
espectrofotometria de UV-Vis e pode concluir que de pH 2 até pH 10, fi xando o pH a 
coloração é estável em relação tempo,  e esta coloração é devido ao equilíbrio iônico 
que ocorre nas antocianinas. Entretanto em pH acima de 11 ocorre variações na 
coloração da solução mesmo fi xando o pH, devido a reação fora do equilíbrio iônico, 
que é a formação de chalcona. Também foi possível concluir que quanto maior o pH 
mais favorecida é a reação de formação de chalcona, que leva a coloração amarela 
para a solução. Os resultados obtidos das medidas de pH usando fi tas indicadoras 
produzidas a partir do extrato de repolho roxo e sua boa correlação com as medidas 
usando peagâmetro, levam a concluir que este papel indicador é uma ótima opção 
para medidas de pH de substâncias ácidas e básicas,  devido  principalmente a 
sua fácil produção e  maior resistência a degradação  em comparação com o que 
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o próprio extrato do repolho roxo, facilitando assim o uso tanto doméstico como 
didático.
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