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resumo

@

Propomos um experimento versatil e acessivel com gelo seco e extratos de antocianinas de frutas para demonstrar
e discutir conceitos como acidez, basicidade, indicadores de pH e equilibrio quimico. As antocianinas sao corantes natu-
rais, facilmente obtidos a partir de espécies vegetais e tém propriedades indicadoras de pH. O experimento é sim-
ples, ladico e dispensa infraestrutura sofisticada, ja que o material de laboratério utilizado pode ser substituido por
material de uso doméstico. O experimento permite abordar esses conceitos de forma contextualizada e interdiscipli-
nar, o que favorece o desenvolvimento de habilidades e competéncias, com enfoque CTS.

palavras chave
Antocianinas, extrato de frutas, indicador de pH, equilibrio &dcido/base, contextualizacao.

resum

Proposem un experiment versatil i accessible que utilitza gel sec i extractes d’antocianines de fruites per demostrar
i discutir conceptes com acidesa, basicitat, indicadors de pH i equilibri quimic. Les antocianines sén colorants naturals
facilment obtinguts a partir d’especies vegetals i tenen propietats indicadores de pH. L'experiment és simple, ladic i
no necessita cap infraestructura complicada, ja que el material de laboratori utilitzat pot ser substituit per material
d’'ts domestic. L'experiment permet estudiar aquests conceptes en un enfocament contextualitzat i interdisciplinari,
la qual cosa afavoreix el desenvolupament d’habilitats i competencies, amb un enfocament CTS.

paraules clau
Antocianines, extracte de fruita, indicador de pH, equilibri acid/base, contextualitzacib.

abstract

We propose a versatile and accessible experiment that uses dry ice and fruit anthocyanin extracts to demonstrate
and discuss concepts such as acidity, basicity, pH indicators and chemical equilibrium. It is possible because antho-
cyanins are natural colorants that have the pH indicator properties and are present in several vegetal species.
The experiment introduces these concepts in a contextualized and interdisciplinary approach, which favors the
development of skills and competencies, with STS focus.

keywords
Anthocyanins, fruit extract, pH indicator, acid/base equilibrium, contextualization.

DOL: 10.2436/20.2003.02.53 http://scq.iec.cat/scq/index.html

ISSN 2013-1755, SCQ-IEC  Educacié Quimica EduQ numero 7 (2010), p. 31-36



numero 7

Educacié Quimica EduQ

Introdugao

Antocianinas (ACYS) sdo com-
postos organicos que dao cores a
folhas, flores, frutas e até raizes de
varias espécies vegetais (figura 1),
podendo variar entre laranja,
rosa, vermelha, violeta e azul.
Uma das principais fungdes de
ACYS nas flores e frutas é atrair
agentes polinizadores e disperso-
res de sementes (Harbone, 1994).
Nas folhas, ACYS atuam como
fotoprotetores da radiacao ultra-
violeta e antioxidantes (Oren-
Shamir, 2009). A cor da solucao
de extratos de ACYS varia com o
pH do meio e por isso podem ser
usados como indicadores natu-
rais de pH (Terci e Rossi, 2002;
Dias, Guimardes e Mercon, 2003).

Indicadores de pH sdo acidos
ou bases organicos fracos, nos
quais remover ou adicionar um
proéton (HY) modifica a estrutura
molecular em solucao, o que alte-
ra a cor da solucao em funcéo do
pH. ACYS pertencem ao grupo de
pigmentos naturais visiveis ao
olho humano e suas transforma-
¢Oes estruturais, causadas por
variacoes de pH, sdo acompanha-
das da mudanca de coloracao das
solucoes devido ao equilibrio
acido/base das diversas espécies,
representadas na figura 2. Em pH
entre 1-2, solucoes de ACYS tém
cor vermelha, tipica do cation fla-
vilico e ficam incolor em pH ~ 6,
devido a estrutura carbinol. Com
o aumento do pH, anidrobases
sdo formadas e a cor tende a vio-

leta (pH entre 6,5 e 8) e azul (pH
entre 9 e 12). Em meio fortemen-
te alcalino, pH 13 a 14, ha ruptu-
ra do anel heterociclico e for-
mame-se chalconas, que dao cor
amarela a solucao e podem preci-
pitar, tornando o processo irre-
versivel (Terci e Rossi, 2002).

Usar extratos naturais de ACYS
em experimentos didaticos repre-
senta um recurso motivacional
versatil de impacto visual devido a
mudanca de coloracdo da solucao
em funcao da alteracao de pH.
Isto representa ferramenta poten-
cial para ensinar Quimica, inclusi-
ve na educacao néo formal e em
propostas de divulgacao cientifica.

Como fonte de ACYS, a princi-
pio, ha inumeras opg¢des princi-
palmente de frutas de acordo
com a disponibilidade da regido e
da época do ano. A coloragao de
vermelho intenso a violeta é indi-
cativo da presenca de ACYS.
Alguns testes simples devem ser
feitos para evitar a confusao com
outros corantes naturais dessa
tonalidade que nao servem como
indicadores de pH, embora pos-
sam até mudar de cor em dife-
rentes valores de pH mas sem
reversibilidade, como as betalai-
nas, comuns em beterrabas (Kan-
ner, Harel e Granit, 2001). Uma
boa opgao é tratar o extrato obti-
do com a fruta de interesse adi-
cionando-se alternadamente
pequenas quantidades de solucéo
acida (sugestdo HCl 0,10 mol/L ou
vinagre) e de solugao alcalina

.

(sugestdo NaOH 0,10 mol/L ou
limpador multiuso), observando-
se a cor resultante. Espera-se que
com acido o extrato fique aver-
melhado e com solucdo alcalina
assuma coloracado azul ou esver-
deada, tendendo a amarelo. A
confirmacao da presenca de
ACYS se da pela reversdo de cor
do extrato com a adicao de diver-
sas aliquotas de 4cido e alcali.
Outros corantes vermelhos ou
roxos dificilmente mudam de cor
de forma reversivel nessas condi-
¢Oes de variacao de pH.
Elaboramos um experimento
didatico que emprega extratos de
ACYS para ilustrar conceitos qui-
micos de forma simples e ludica,
buscando contextualizar e fortale-
cer a articulacdo da teoria com a
pratica. Essas e outras vantagens,
como a possibilidade do experi-
mento ser inserido na apresenta-
cao tedrica sem romper a conti-
nuidade dos conceitos trabalha-
dos, aliadas a motivacao e ao inte-
resse que despertam nos estudan-
tes, dispondo-os para a aprendiza-
gem, potencializam o aproveita-
mento didatico da demonstracao
experimental (Gaspar e Monteiro,
2005). Numa perspectiva Vygots-
kyana, a presente proposta pratica
oferece opgdes de contextualiza-
¢ao para preencher lacunas cogni-
tivas préprias de conceitos cienti-
ficos, enriquecendo e fortalecendo
conceitos espontaneos envolvidos
com a atividade (Gaspar e Montei-

1o, 2005).
OH
OH_ H 0,
H ;] o

pH 6,5-8,0
violeta

OH
R

glcar

Figura 1. Estrutura genérica de algumas antocianinas.

Figura 2. Transformagdes estruturais de
antocianinas com mudangas no pH do meio.

Antocianina Grupo R | Grupo R’ | Grupo R”
Cianidina 3-glicosideo OH H Glicose
Cianidina 3-galactosideo OH H Galactose
Cianidina 3-rutinosideo OH H Rutinose pH 1,0-2,0
Delfinidina 3-glicosideo OH OH Glicose .
Pelargonidina 3-glicosideo H H Glicose —:,o l
Malvidina 3-glicosideo OCH; OCH; Glicose H
Peonidina 3-glicosideo OCH; H Glicose
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pH 13,0-14,0
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A importancia da contextualizagdo
na experimentagao

E comum associar-se o sabor de
alguns alimentos com a presenca
de &cidos ou bases: limé&o e laran-
ja contém é&cido citrico, enquanto
a banana verde tem sabor ads-
tringente, caracteristico de subs-
tancias alcalinas. Mas néo se
deve levar a boca qualquer subs-
tancia para testar sua acidez ou
basicidade, para isso servem os
indicadores de pH. Obter esses indi-
cadores a partir de fontes natu-
rais facilita realizar experimentos
contextualizados simples e aces-
siveis, aproveitando os aspectos
favoraveis da ludicidade como
estratégia de motivagdo para
fomentar atitudes que contri-
buam para aprendizagem em
espaco de educacdo formal ou
ndo formal.

A utilizacdo de frutas nativas,
como é proposto neste experi-
mento, que podem ser adquiridas
no comércio local ou colhidas
pelos estudantes, permite intro-
duzir discussdes sobre biodiversi-
dade e ecologia, histéria, dentre
outras. Isto contribui para articu-
lar estratégias contextualizadas,
que favorecem o desenvolvimen-
to de habilidades e competéncias
importantes para a formagao do
cidadéo, com enfoque CTS (Cién-
cia/Tecnologia/Sociedade) (San-
tos, 2007). A partir desta aborda-
gem, a conceituagao de &cidos,
bases e pH ¢é favorecida, podendo
ser associada a varios sistemas
reais e conhecidos. Como exem-
plos a serem desenvolvidos, cita-
mos o sangue cujo controle de
pH é indispenséavel para a saude
do organismo; as faixas de pH
adequado de solos para cresci-
mento das plantas, com desdo-
bramentos sociais e econdmicos;
a acidez ou basicidade de diver-
sos produtos de limpeza e mate-
riais de uso domeéstico, além do
efeito destacado do pH em feno-
menos de impacto ambiental,
como a chuva &acida

Parte experimental

Materiais e reagentes

- Agua
- Gelo seco (CO, (s))

— Erlenmeyer de 125 mL (ou copo transparente)
— Fruta ou outro vegetal que contenha ACYS (amora, jabuticaba, uva,
jamboldo, jussara, morango, mirtilo (blueberry ou arandano),

framboesa, repolho roxo)
— Papel filtro (coador de café)
- Soda céustica ou pastilhas de NaOH
— Placa de agitacdo e barra magnética

Procedimento

1) Prepare o extrato de ACYS por imer-
sdao das frutas em d&gua corrente
morna, na proporgao aproximada de
1:3 m/v, por 30 minutos. Em seguida
filtre a solucdo em papel filtro con-
vencional (coador de café).

2) Para iniciar a visualizacdo, adicione
5 mL do extrato de ACYS e 20 mL de
adgua em um Erlenmeyer de 125 mL.
Acrescente uma barra magnética
para agitacdo e coloque o sistema
sobre uma placa de agitagdao, como
ilustrado na figura 3, observando
com atencao a cor da solucao.

3) Adicione uma pastilha de NaOH e
agite manualmente até que a colo-
racao do extrato de ACYS passe para
a coloragdo azul, o que indica meio

—_— —————
20 mL de H,0 Mazan’e""iw
B Pastiha de
Extrato de rsh
Fruta

Erlenmayar
de 125 mL

00

Figura 3. Procedimentos iniciais
para execugdo do experimento.

alcalino. Posicione o erlenmeyer sobre o centro da placa de agitacdo.

4) Sem agitar, junte um pequeno fragmento de gelo seco e observe por alguns
segundos até a coloracdo da solug@o passar a vermelho. Isto indica meio

acido.

5) Reinicie a agitag@o para favorecer a dissolucdo da pastilha de NaOH e obser-

ve que a solugdo retornara para a coloracdo azul.

6) Interrompa a agitacdo. Com gelo seco sobrando, a dissolugao do CO, na

solucdo vai reduzindo o pH no sistema até tornar o meio acido, o que é indi-

cado pela coloracdo avermelhada que é observada. A figura 4 ilustra a sequén-

cia de mudancas na coloracao da solucao, sendo que A representa a disso-
lucdo do gelo seco e B representa a dissolucao da pastilha de NaOH.

OOOO

—
A

OO OO

roced:mento2 Procedimento 3 chednmentod i i i Prooednmemos i i i

EXTRATO INICIAL

MEIO ALCALING MEIO ACIDO

MEIO ALCALIND MEIO ACIDO

Figura 4. Ilustragdo da dindmica do experimento.

6) A alternancia de cores na solugdo pode ser observada varias vezes, adicio-

nando-se mais NaOH ou gelo seco para ajustar as concentragdes das espécies.
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Resultados e discussdo

A mudanca de cor da solugao
esta relacionada com os concei-
tos quimicos de acidez e basici-
dade. O extrato de ACYS é um
indicador natural de pH, que
assume cor vermelha em meio
acido e azul em meio alcalino, na
auséncia de cations metalicos
como Fe3*. As pastilhas de NaOH
e o gelo seco alteram o pH do
extrato, como resultado de sua
interacao em solucao.

Destacamos alguns aspectos
favoraveis da utilizacdo de extra-
tos naturais de ACYS e a acessibi-
lidade do experimento que nao
envolve reagentes especiais. Usar
extrato natural traz perspectivas
de interdisciplinaridade, pois a
escolha da fonte de ACYS remete
a discussoes e valorizacdo de
regionalidades, geografia, ecolo-
gla e educacdo ambiental, dentre
outros aspectos.

Neste trabalho, destacamos o
uso de frutos de jussara como
fonte de ACYS como opcao regio-
nal que também permite proble-
matizar outros aspectos interdis-
ciplinares principalmente relacio-
nados com ecologia e educacao
ambiental.

Apresentamos algumas infor-
macoes sobre a fonte de ACYS
escolhida para ilustrar os desdo-
bramentos de perspectivas de
abordagem. A jussara (Euterpe
edulis Mart) é uma palmeira nati-
va da Floresta Ombréfila Densa,
comumente encontrada na costa
litoranea brasileira, desde o Rio
Grande do Sul, até Rio Grande do
Norte, que também pode ser
encontrada em algumas regides
da Argentina e Paraguai (Hender-
son, 2000). Esta espécie que esta
ilustrada na figura 5 estd amea-
cada de extingao devido a extra-
cao predatdria do seu palmito e
de outros atrativos como sua
madeira leve, resistente e dura-
vel, que serve para ser usada
como ripas nos telhados das
casas no interior do Brasil. Ainda

Vi

Figura 5. Jussara: palmeira (5 a 10 m de altura) e frutos (didmetro da ordem de 15 mm).

Dissolugio de CO;

Meio acido

Meio alcalino

ACYS

Dissolugdo de NaOH

Figura 6. Processos responsdveis pela alteragdo do pH do meio.

{a) (b} e

Figura 7. Extrato de antocianinas de
jussara: a) em meio dcido, b) extrato
bruto (sem alteracdo de pH) e c) em
meio alcalino.

assim, seu maior retorno econo-
mico vem do fruto, do qual se
extrai um suco muito semelhante
ao popular acai. A proposta de
uso desse fruto neste experimen-
to representa uma forma de
incentivo a conservagao da espé-
cie, ja que a coleta dos frutos nao
causa qualquer dano a palmeira,
ao contrario de outras formas de
exploracgao.

Com relacdo as transformacdes
quimicas envolvidas no experi-

OH-
—\
A

H*

Figura 8. Representacdo simplificada
do equilibrio associado a mudanga
de cor da solugdo que envolve anto-
cianinas.

mento proposto, vamos detalhar
cada etapa relacionada com a
variacdo de cor no extrato de
ACYS, conforme apresentado na
figura 6.

Quando se adiciona soda causti-
ca ou a pastilha de NaOH, ocorre
a dissolugao do hidréxido, repre-
sentada na Equacao 1, que contri-
bui para aumentar o pH do meio.

NaOH (s) » Na* (aqg) + OH" (aq)
Equacgao 1



Gelo seco em agua contribui
para reduzir o pH do meio devido
as transformacoes descritas nas
Equacdes 2 e 3.

CO, (s) + H,0 (1) = H,CO;4 (aq)
Equacgao 2

H,CO, (ag) % 2 H* (ag) + CO4?" (aq)
Equacao 3

O esquema da figura 6 ilustra
essas interacdes e seus efeitos
observados a partir da coloracdo
da solucao que contém o extrato
de ACYS.

A figura 7 mostra as coloragoes
obtidas para o extrato de ACYS
de jussara: a) em meio acido pela
dissolugéo do CO,, b) extrato ini-
cial e ¢) em meio alcalino pela
dissolucdo da pastilha de NaOH.

A alteracdo do pH do meio
modifica a estrutura das ACYS
que funcionam como indicadores
naturais de pH e mudam a cor da
solucdo. O equilibrio associado a
mudanca de cor da solucdo que
envolve ACYS esté representado
simplificadamente na figura 8,
uma vez que ACYS sao compos-
tos orgdnicos com Varios grupos
que podem ser protonados/des-
protonados em diversos valores
de pH, o que origina diversas
cores diferentes em solugao. As
transformacdes estruturais de
ACYS em funcéo do pH, que
estdo diretamente relacionadas
com as mudancas de coloragao
da solucao foram discutidas na
introducao e estao apresentadas
na figura 2.

A agitagdo do sistema promove
a dissolugéo de NaOH e CO, no
extrato de ACYS. A variacao das
concentracoes de H* e OH- alte-
ram as condicoes do sistema e
promovem a alternéncia da colo-
racado da solucao, devida a rever-
sibilidade das reacdes de proto-
nacao/desprotonacao e alternan-
cia da forma de ACYS predomi-
nante em relacdo as outras. Ocor-
re variacao da razao entre as con-

centracoes de reagentes e produ-
tos.

As reagdes quimicas néao levam
a completa conversdo de reagen-
tes em produtos, ocorre uma
busca por um estado de maior
estabilidade denominado equili-
brio quimico (Sabadini e Bianchi,
2007). No estado de equilibrio,
reagentes e produtos coexistem
em concentragoes cuja razao é
constante (Skoog et al., 2007). Em
solucoes de ACYS, ha coexistén-
cia de formas protonadas e des-
protonadas que se autoconver-
tem de acordo com a concentra-
cdo de H* e OH- no sistema, o
que, no caso do experimento,
varia de acordo com a dissolucao
de NaOH e CO,. Quando o estado
de equilibrio é estabelecido, a
solucao assume a coloracao da
espécie cuja concentracao é pre-
dominante. Como ACYS em solu-
cdo apresentam varias estruturas
diferentes (cation flavilico, carbi-
nol, anidrobases e chalconas) em
valores de pH intermedi&rios, a
solucao assume coloracdo carac-
teristica da espécie predominante
do referido pH, predominando a
cor vermelha em meio acido que
muda para azul com o aumento
do pH, podendo ficar amarelo em
meio fortemente alcalino, num
processo irreversivel de formagao
de chalconas (figura 9).

) -

Figura 9. Estudantes realizando o experimento e observando a coloragdo do extrato

de ACYS em meio dcido.

Ha& varios detalhes do experi-
mento que favorecem desdobra-
mentos interessantes para a
abordagem de diversos outros
conceitos. Por exemplo, a «fuma-
¢a» criada pela sublimacao do
gelo seco gera um efeito atraente
para despertar interesse e curio-
sidade, oportunizando discussdes
sobre mudancas de estados fisi-
cos, dissolucao de gases em liqui-
dos, dentre outros temas.

O experimento é muito acessi-
vel, pois aceita adaptacdes para
facilitar sua execucéao, além disso
nao sdo usados reagentes toxicos
nem sdo gerados residuos que pre-
cisem ser tratados (tudo pode ser
descartado em pia, apés a devida
neutralizacdo, sem custos opera-
cionais nem riscos de contamina-
¢d0). Toda a vidraria pode ser
substituida por material de uso
doméstico, com um copo transpa-
rente no lugar do erlenmeyer (o
extrato pode ser facilmente obtido
de forma andloga a preparacgédo de
chas) e agitacao manual substitui
o agitador magnético. Assim o
experimento dispensa infraestru-
tura laboratorial. A possibilidade
de usar qualquer fruta que conte-
nha ACYS para producéo do extra-
to, além de expandir a discussao
para questdes interdisciplinares,
aumenta a facilidade de execucéo
do experimento, podendo ser apro-
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veitadas frutas e vegetais da esta-
cao, tomando-se o cuidado de con-
firmar a presenca de ACYS e verifi-
car a variagao de cores correspon-
dentes, ja que ligeiras diferencas
nas coloragoes podem ocorrer.

Finalizamos apontando que o
experimento proposto é acessivel e
versatil, permitindo introduzir
diversos conceitos quimicos: acidez,
basicidade, indicadores naturais de
PH, sublimacao, dissolugao de
gases em liquidos, equilfbrio quimi-
co, além de propiciar a abordagem
de questdes interdisciplinares. E
possivel aprofundar e questionar
esses temas, estimulando o levan-
tamento e a verificagao de hipote-
ses para a explicacdo dos fendme-
nos observados. Com abordagem
ldica e instigante, ha aspectos
motivacionais com potencial para
envolver criangas e jovens numa
atividade de aprendizado, dispen-
sando a necessidade de infraestru-
tura laboratorial, sem envolver
materiais toxicos, com a perspecti-
va de usar vegetais tipicos da regiao
ou da estacao como fontes de ACYS
e permitindo abordagem interdisci-
plinar. A possibilidade de aplicacao
do experimento é ampla e nao se
limita ao espaco escolar.

Questodes para discussao

- Quais frutas ou vegetais servem
como fontes de ACYS?

- Por que as antocianinas podem
atuar como indicadores naturais
de pH?

- Como o didéxido de carbono
(CO,) pode alterar o pH de uma
solugao aquosa?

- O que é sublimacéao?

- Por que a agitacdo pode acelerar
reacoes quimicas? Discuta outros
fatores que também proporcionam
maiores velocidades as reacoes.
Num espaco escolar, posterior-

mente, podem ser formados gru-

pos para discutir questoes inter-
disciplinares destacadas pelo pro-
fessor, para articulagdo com

outras tematicas. Outra opgao é

um debate mediado entre grupos,

num contexto CTS e com a parti-
cipacdo de outros professores da
turma. Isto deve expandir o
impacto da atividade, cujo con-
teudo pode ser aproveitado em
outras aulas, numa interessante
agao interdisciplinar.
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