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APRESENTAÇÃO

O e-book: “O ensino e a pesquisa em química” volume I é constituído por quinze 
capítulos de livro que tratam das seguintes temáticas: processo de ensino-aprendizagem em 
química e desenvolvimento sustentável. Em relação a primeira temática, está é abordada 
em diferentes contextos e práticas que se encontram presente em doze dos quinze capítulos 
deste primeiro volume. Os trabalhos selecionados buscam investigar a diversidade de fatores 
que podem contribuir de forma positiva ou negativa nos diferentes processos de ensino-
aprendizagem em química dentro ou fora do âmbito escolar. A disciplina de química é uma 
área das denominadas ciências da natureza ou ciências naturais que exigem uma grande 
capacidade de abstração para o entendimento de seus conceitos e como estes podem estar 
relacionados ao ambiente no qual o aluno se insere. Além disso, este campo do saber demanda 
a visualização de seus pressupostos teóricos em práticas por meio da experimentação que 
presume um espaço destinado à visualização ou o laboratório de química. Entretanto, este 
espaço não se faz presente em função da falta de recursos financeiros e projetos de políticas 
públicas voltadas para oferecer condições dos estabelecimentos da educação básica, manter 
um espaço destinado à experimentação química. 

Neste contexto, os professores de química são desafiados a buscar alternativas 
para a experimentação a ser desenvolvida dentro do ambiente de sala ou em áreas 
abertas sem infra- estrutura necessária. Neste sentido, os trabalhos trazem abordagens 
sob diferentes óticas de experiências relatadas por intermédios de Práticas Pedagógicas 
Inovadoras (PPI), metodologias ativas de ensino e propostas de pesquisas realizadas na 
busca por materiais alternativos para substituir os tradicionais de alto custo e de difícil 
acesso. Tais experiências também são relatadas por meio de olimpíadas de química no 
México e práticas para alunos recém ingressos em instituições de ensino superior no Brasil.

A segunda temática apresenta três trabalhos que apresentam resultados pela busca 
de metodologias que possibilitem o desenvolvimento da Química Sustentável (Química 
Verde) e o desenvolvimento de adsorventes naturais para a remoção de metais pesados 
e/ou tóxicos em diferentes matrizes aquáticas, visando uma melhor qualidade tanto o 
ambiente quanto para o próprio homem. 

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando por meio do incentivo de 
publicações de trabalhos de pesquisadores de todas as regiões do Brasil e de outros 
países com o intuito de colaborar com a publicação de e-books e, consequentemente, 
sua divulgação de forma gratuita em diferentes plataformas digitais de fácil acesso. Logo, 
a Atena Editora contribui para a divulgação e disseminação do conhecimento cientifico 
gerado dentro de instituições de ensino e pesquisa e que pode ser acessado de qualquer 
lugar e em tempo real por qualquer pessoa interessada na busca pelo conhecimento.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Os indicadores naturais ácido-
base são corantes extraídos de plantas. Esses 
corantes são ricos em antocianinas, substância 
responsável pela variação de coloração em 
função do pH. As antocianinas são pertencentes 
ao grupo dos flavonóides fenólicos. Esta 
substância compõem o maior grupo de pigmentos 
solúveis em meio aquoso do reino vegetal e são 
encontrado em  maior  quantidade  nos  grupos  
das angiospermas. A estabilidade dos extratos 
naturais depende de dois fatores: temperatura 
e tempo de armazenamento. Neste contexto, o 
presente trabalho avaliou a estabilidade térmica 
do extrato da allamanda (Allamanda cathartica L.) 
e do cróton (Codiaeum variegatum (L.) A. Juss), 
em temperatura de 0 °C e 25 °C, no período de 
5, 10 e 30 dias. Observou-se que os extratos 1 e 
2 (allamanda e cróton) apresentaram excelente 
estabilidade térmica, em comparação com os já 

presentes na literatura, sendo uma alternativa de 
fácil aquisição e baixo custo para serem usados 
no ensino de Química. 
PALAVRAS-CHAVE: Estabilidade Térmica; 
Indicador Natural Ácido-Base; Antocianinas; 
Ensino de Química.

STUDY OF THERMAL STABILITY 
OF NATURAL DYES AS NEW BASIC 
ACID INDICATORS FOR TEACHING 

CHEMISTRY
ABSTRACT: Natural acid-base indicators are 
dyes extracted from plants. These dyes are rich in 
anthocyanins, the substance responsible for the 
color variation as a function of pH. Anthocyanins 
belong to the group of phenolic flavonoids. 
This substance makes up the largest group of 
water-soluble pigments in the plant kingdom 
and is found in greater quantities in the groups 
of angiosperms. The stability of natural extracts 
depends on two factors: temperature and 
storage time. In this context, the present work 
evaluated the thermal stability of the extract of 
allamanda (Allamanda cathartica L.) and of the 
croton (Codiaeum variegatum (L.) A. Juss), at a 
temperature of 0 ° C and 25 ° C, in the period of 
5 , 10 and 30 days. It was observed that extracts 
1 and 2 (allamanda and croton) showed excellent 
thermal stability, in comparison with those already 
present in the literature, being an alternative of 
easy acquisition and low cost to be used in the 
teaching of Chemistry.
KEYWORDS: Thermal stability; Natural Acid-
Base Indicator; Anthocyanins; Chemistry 
teaching.

http://lattes.cnpq.br/9786031107457486
http://lattes.cnpq.br/6610729194632127
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INTRODUÇÃO 
De acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN) 

(Brasil, 2002), os conteúdos de Química não devem se resumir à mera transmissão de 
informações que não apresentam qualquer relação com o cotidiano do aluno, seus interesses 
e suas vivências. Um mecanismo promissor para o ensino da Química é a interligação entre 
teoria/prática, a partir da participação dos estudantes em aulas experimentais, propiciando 
a eles a compreensão prática das alterações químicas.

Perante da discussão fundamental de que a técnica de ensinar tem como objetivo 
alcançar o andamento do conhecimento de ensino, cabe aos professores, o compromisso 
para execução de tarefas pedagógicas que estimulem e incentive o interesse dos estudantes 
para aprendizagem da Química (ROSENAU; FIALHO, 2008, p. 22). 

A prática contextualizada é um mecanismo que oferece sentido à ciência ampliando 
as possibilidades de influência mútua e coopera significativamente para minimizar a divisão 
entre teoria e prática.  Quanto mais unificar a teoria e a prática, mais forte se torna a 
aprendizagem de Química. Porque ela realiza sua verídica missão interna do aprendizado, 
ajudando para a criação do entendimento químico, não de formato claro, mais oblíquo. Ou 
seja, não só trabalha a Química na execução da sua sequência de conteúdo, mais interage 
o conteúdo com o mundo vivencial dos estudantes de forma diversificada, associada à 
experimentação do dia a dia (RUSSEL, 1994). 

Segundo Vygotsky (1989), as aulas práticas estimulam a curiosidade, a iniciativa e a 
autoconfiança; aprimoram o crescimento de capacidade linguísticas, intelectual e de reunir 
e prática interações sociais e trabalho em equipe. Do ponto de vista do professor, essas 
atividades permitem identificar erros de aprendizagem e atitudes e dificuldades dos alunos. 

Algumas investigações têm destacado a qualidade da experimentação para o 
procedimento de ensino aprendizagem de Química (BENITE et al, 2009). Neste contexto, 
a utilização de extratos naturais contidos em: flores, folhas, galhos, frutos e raízes, no 
ensino de ácido-base, proporcionam ao discente uma melhor aprendizagem, pois a 
experimentação, proporciona ao estudante a capacidade de visualizar a variação de 
coloração em função do pH inserido (COUTO et al., 1998).  

De acordo com Favaro (2007), a estabilidade do pigmento presentes nos extratos, 
depende de dois fatores: temperatura e tempo de armazenamento. Neste contexto, 
o presente trabalho avaliou a estabilidade térmica do extrato aquoso da allamanda 
(Allamanda cathartica L.) e o Cróton (Codiaeum variegatum (L.) A. Juss), comparardo suas 
potencialidades com a beterraba (Beta vulgaris L) e com o repolho roxo (Brassica oleracea 
L. var. capitata L.) já descritas na literatura, em diferentes condições de temperatura, por 
um período de 30 dias, no intuito de comprovar a eficácia desses extratos como novos 
indicadores naturais ácido-base para o ensino de Química.
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REFERENCIAL TEÓRICO

Descrição das Plantas
Alamanda-amarela (Allamanda cathartica L.)
A alamanda-amarela (Figura 1) com nome cientifico Allamanda cathartica L., 

pertencente à família Apocynaceae, é conhecida popularmente como alamanda, alamanda-
amarela, carolina e dedal-de-dama (LORENZI; SOUSA, 1999). A alamanda-amarela 
floresce, principalmente na primavera e no verão. Essa planta é nativa de formações 
florestais de domínio atlântico do litoral norte, nordeste e leste do Brasil. A alamanda 
foi catalogada no ano de 1771 por Carl Linnaeus, e encontra-se registrada no Herbário 
Internacional de Berlim, sob o número 4.831 (SILVA, 2007).

Figura 1: Alamanda-amarela (Allamanda cathartica L).

Fonte: Própria, 2021.
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Louro variegado (Codiaeum variegatum L.)
O louro variegado (Figura 2) também conhecido como cróton, cróton de jardim 

dentre outros, é uma planta da família Euphorbiaceae, com nome científico Codiaeum 
variegatum (L.) A. Juss. Esta planta é um arbusto, grande e semilenhosos do Sudeste 
Asiático e Polinésia, com altura entre 2 e 3m, folhas lactescentes, pequenas ou grandes, 
espessas, coriáceas, inteiras, com recortes ou torcidas, muito vistosas pelo variado colorido 
e formatos. Multiplica-se por estaquias ou alporquias (SOUZA; LORENZI, 2008).

Figura 2: Louro variegado (Codiaeum variegatum (L.) A. Juss).

Fonte: Própria, 2021.

Ensino de Química 
O ensino de Química acontece nas escolas e observa que se tem uma falta de 

interesse de muitos estudantes pelos conteúdos aplicados nessa disciplina. Vários 
educadores têm refletido sobre os inúmeros fatores que impedem o crescimento da prática 
na educação no Ensino de Química. 

Verifica-se a necessidade de falar em educação Química, priorizando o processo 
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ensino-aprendizagem de forma contextualizada, ligando o ensino aos acontecimentos do 
dia a dia do aluno, para que estes possam perceber a importância socioeconômica da 
química, numa sociedade avançada, no sentido tecnológico (TREVISAN; MARTINS, 2006).

Experimentação no Ensino de Química 
A experimentação no ensino de química é primordial para a explanação do conteúdo, 

pois na aula prática os alunos podem participar do desenvolvimento do conteúdo estudado, 
se tornando uma aula muito mais interessante.

A grande falta de interesse dos educandos pelo ensino de Química se deve, em 
geral, a falta de atividades experimentais que possam relacionar a teoria e a prática. Os 
educadores, por sua vez asseguram que este problema consiste na ausência de laboratórios 
ou de material que permitam que aconteçam as aulas práticas (QUEIROZ, 2004).

Estudo do pH 
O pH de uma substância pode ser medido através de um aparelho chamado 

peagâmetro. No entanto, o pH de uma substância também pode ser indicado através do 
uso de indicadores naturais ácido-base, como por exemplos repolho roxo, ixora, euphorbia, 
flor hortênsia etc, embora com menos precisão. Esses vegetais são ricos em substâncias 
(antocianinas) que apresentam cores diferentes na presença de ácidos, bases e água, e 
são denominadas de indicadores. 

O pH refere-se à substância ser classificada como um ácido, uma base, ou solução 
neutra. Um pH de valor 7.0 diz-se neutro, um pH abaixo de 7.0 é referente a um ácido e um 
pH acima de 7.0 é classificado como básico ou alcalino. 

Indicador Natural de pH 
Vários indicadores naturais ácido-base extraídos de partes das plantas, já foram 

relatados na literatura como indicadores de pH, dentre os quais o mais destacado é o 
extrato do repolho roxo (SOARES; SILVA; CAVALHEIRO, 2001).

Esta mudança de cor dos extratos obtidos de plantas pode estar relacionada, dentre 
outras, à presença de antocianinas que apresentam coloração diferente dependendo do 
meio em que sejam inseridas, sugerindo que esses extratos obtidos podem ser utilizados 
como indicadores naturais de ácido-base. 

A utilização de indicadores naturais de pH é uma prática bastante antiga que foi 
introduzida no século XVII por Robert Boyle que, ao preparar um licor de violeta, observou 
a mudança de coloração para vermelho em solução ácida e verde em solução básica. 
Com base em seus resultados, Boyle definiu ácido como qualquer substância que torna 
vermelho e as bases como substância que torna verde os extratos das plantas (TERCI; 
ROSSI, 2002). 

Os indicadores naturais são soluções fracas; isto é, apresentam um valor de pH 
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próximo ao pH neutro, adicionados a uma determinada solução, eles ligam-se a íons H+ 
ou OH- . A ligação que ocorre com estes íons provoca uma mudança na configuração 
eletrônica destes extratos, tal alteração deve ser um dos principais motivos responsáveis 
pela variação de coloração presente no meio (LIMA, 2013).

Antocianinas
As antocianinas são pigmentos naturais presentes nos indicadores naturais 

ácido-base. A palavra antocianina é de origem grega (anthos, uma flor, e kyanos, azul 
escuro). Depois da clorofila, as antocianinas são o grupo mais importante de pigmentos de 
origem vegetal (HARBORNE; GRAYER, 1988). Esta substância, compõem o maior grupo 
de pigmentos solúveis em meio aquoso do reino vegetal e são encontradas em maior 
quantidade nos grupos dos vegetais angiospermas (BRIDLE; TIMBERLAKE, 1997). 

As antocianinas são pertencentes ao grupo dos flavonóides amplamente distribuídos 
na natureza e são responsáveis pela maioria das cores azul, violeta e todas as tonalidades 
de vermelho, presentes em flores e frutos (CURTRIGHT; RYNEARSON; MARKWELL, 
1996). Esse pigmento é solúvel em meio aquoso e em meio alcoólico, sua extração pode 
ser obtida por dois métodos: o método de decocção e infusão (ABE et al, 2007). 

As antocianinas ocorrem na natureza como glicosídeos de antocianidinas e podem 
ser aciladas com ácidos orgânicos ou alifáticos como, coumárico, caféico, ferúlico, 
p-hidroxibenzóico, acético, malônico, succínico, oxálico e ácidos málicos. Sua estrutura 
geral é derivada do cátion flavílico (Figura 3) (TERCI; ROSSI, 2002).

Figura 3: Estrutura do cátion flavílico.

Fonte: (TERCI; ROSSI, 2002).

Extração dos Corantes
A escolha do método de extração de antocianinas depende da proposta de aplicação, 
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no caso de como novos indicadores ácido-base para o ensino de Química, é importante 
que seja um método simples, rápido, de baixo custo e que utilize solventes comuns. 

Muitos trabalhos têm empregado solventes extratores alcoólicos acidificados para 
favorecer a extração, pois auxilia a penetração do solvente nos tecidos das frutas e vegetais, 
além de aumentar a estabilidade dos extratos por dificultar o aparecimento de fungos que 
degradam as antocianinas (REVILLA, E. et al, 1998).  

Estabilidade Térmica
A temperatura de extração das antocianinas deve ser cuidadosamente controlada, 

pois se sabe que esses pigmentos são termicamente estáveis até 60°C (TERCI, 2004). Por 
serem sensíveis ao aquecimento, altas temperaturas podem afetar as concentrações de 
antocianinas nos extratos por favorecer a extração conjunta de ácidos fenólicos e taninos, 
além de complexações dos pigmentos com proteínas, o que compromete a estabilidade 
dos extratos. 

 A temperatura de armazenamento também é um fator que influencia na degradação 
de antocianinas e no aparecimento de fungos nos extratos. Estudos indicam que extratos 
armazenados a baixas temperaturas são mais estáveis quando comparados àqueles 
armazenados à temperatura ambiente (JANNA, O, 2007). 

Extratos de antocianinas são mais estáveis sob proteção da luz quando comparados 
àqueles que permaneceram expostos à luz. A radiação UV interage no extrato de maneira 
a facilitar reações como, por exemplo, copigmentação com outros compostos presentes 
alterando a estabilidade das antocianinas, além de favorecer a formação de produtos de 
degradação oxidativa das antocianinas que possuem coloração marrom (BAILONI et al, 
1999).

MATERIAIS E MÉTODOS

Preparo dos Indicadores e das Soluções
Para obtenção das antocianinas, na forma de extrato natural, utilizou-se água 

destilada e 15g de amostra de cada indicador (allamanda, cróton, beterraba e repolho 
roxo). Cada extrato foi preparado, com adição de 15 g de amostra em 100 mL de água e 
aquecido até a fervura. A solução foi resfriada e filtrada.

As soluções que foram utilizadas para este experimento estão organizadas em 
ordem crescente de acidez e basicidade (de fraco a forte). Durante os testes dos extratos, 
utilizou-se nessa sequência: Vinagre, Ácido Acético, Ácido Clorídrico, Bicarbonato de 
Sódio, Sabão em Pó e Hidróxido de Sódio.

As soluções sólidas foram pesadas 2,5 g e as líquidas medidas 2,5 mL de cada. 
Logo após, todas foram diluídas e transferidas para um balão volumétrico de 50 mL até 
atingir o menisco, chegando a uma concentração de 5%.
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Teste da Estabilidade Térmica
Testou-se a estabilidade térmica dos indicadores naturais, acondicionando 2 amostras 

de cada extrato em duas temperaturas diferentes: 0 ºC (acondicionadas no congelador) e 
25 ºC (temperatura ambiente do laboratório). As amostras à 25 ºC foram analisadas em 
período de 5 e 10 dias e as amostras à 0 ºC foram descongeladas e analisadas com 30 dias 
no intuito de estudarmos a estabilidade dessas amostras em condições diferentes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A Tabela 1 apresenta a estabilidade térmica dos indicadores em temperatura de 0 ºC 

em período de 30 dias e 25ºC em período de 5 e 10 dias.

Indicadores Indicador 1
Alamanda

Indicador 2
Cróton

Indicador 3
Beterraba

Indicador 4
Repolho-roxo

Temperatura/
Período

0 °C 25 °C 0 °C 25 °C 0 °C 25 °C 0 °C 25 °C

5 dias ---- Pequena 
Oxidação

---- Não 
Oxidou

------ Grande 
Oxidação

------ Grande 
Oxidação

10 dias ---- Pequena 
Oxidação

---- Não 
Oxidou

------- Grande 
Oxidação

------ Grande 
Oxidação

30 dias Não 
Oxidou

------- Não 
Oxidou

------ Não 
Oxidou

------- Pequena 
Oxidação

-------

Tabela 1. Estabilidade Térmica dos Indicadores.

Os extratos 1 e 2 (alamanda-amarela e louro variegado) juntamente com o extrato 4 
(repolho roxo) apresentaram uma estabilidade térmica significativa (variação de coloração 
em função do pH) no período de 5 dias em temperatura de 25 ºC em relação ao extrato 3 
(beterraba), as observações podem ser melhor visualizadas na Figura 4.

Figura 4. Estabilidade térmica no período de 5 dias à 25 ºC.

Fonte: de autoria própria, 2021.

O extrato 3 (beterraba) apresentou colorações semelhantes nas seis faixas de pH, 
tornando o seu uso inadequado, devido a oxidação. A degradação (oxidação) dos extratos 
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ricos em antocianinas provoca a perda de coloração característica desses compostos e das 
suas características funcionais, o que compromete a aplicação do extrato como indicador 
(COELHO, 2011).

No período de 10 dias em temperatura 25 ºC o extrato das folhas do cróton 
apresentou uma excelente estabilidade térmica e o mesmo foi observado no repolho roxo 
(Figura 5).

Figura 5. Estabilidade térmica no período de 10 dias à 25 ºC.

Fonte: Própria, 2021.

Já no período de 30 dias sobre temperatura de 0 ºC, os novos indicadores (amostras 
1 e 2) apresentaram uma intensificação maior na coloração em contato com as soluções 
ácida-básica, apresentando uma excelente estabilidade térmica e variação de coloração 
em função do pH, em contrapartida, os extratos 3 e 4 apresentaram colorações bem 
próximas em algumas faixas de pH, com uma pequena variação de coloração, o que pode 
ser visualizado na Figura 6. 

Figura 6. Estabilidade térmica no período de 30 dias à 0 ºC.

Fonte: Própria, 2021.

A coloração nas três primeiras faixas de pH do extrato 3 apresenta colorações 
idênticas, tornando o seu uso inadequado para diferenciar ácidos entre si, apresentando 
péssima estabilidade térmica no período de 30 dias à 0 ºC. Já o extrato 4 apresentou 
colorações fracas em relação as outras análises, apresentando pouca estabilidade térmica 
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no período de 30 dias à 0 ºC. Outro fato bastante interessante, foi que o extrato 3 (beterraba) 
apresentou coloração marrom desde o período de 5 dias, repetindo a mesma coloração no 
período de 10 dias. E isso se deve as ações presentes da degradação das antocianinas, 
podendo ocasionar uma perda significativa de coloração e, além disso, a formação de 
compostos marrons insolúveis (WANG; XU, 2007). 

CONCLUSÃO
De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que os extratos aquosos 1 e 

2 (allamanda e cróton) apresentaram excelente estabilidade térmica e significativa variação 
de coloração em função do pH em temperaturas e períodos distintos em relação ao extrato 
3 e 4 (beterraba e repolho-roxo) presentes na literatura, podendo ser utilizados como novos 
indicadores naturais ácido-base, de fácil acesso, baixo custo, eficiente com materiais do 
cotidiano e ideal estabilidade térmica. Isto pode servir para facilitar a relação entre teoria e 
a prática no ensino de ciências, vindo a ser um novo complemento didático para o estudo 
de ácido-base e conteúdos relacionados, devido a sua simplicidade da parte experimental, 
tornando uma proposta viável na Educação Básica.
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