UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

Geovana Santos dos Santos

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

Bagé

2017



237237  Santos, Geovana Santos )
ANTOCIANINAS COMO INDICADOR ACIDO-BASE COM POTENCIAL
APLICACAO NO ESPACO ESCOLAR / Geovana Santos dos Santos.
95 p.

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacao) - Universidade Federal do
Pampa, QUIMICA, 2017.

"Orientacdo: Marcio Marques Martins".

“Coorientacao: Flavio André Pavan

1. Antocianinas. 2. Ensino de Quimica. 3. TIC



Geovana Santos dos Santos

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

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Pampa, como
requisito parcial para obtencdo do Titulo de
Licenciada em Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Marcio Marques Martins

Coorientador: Prof. Dr. Flavio André Pavan

Bagé

2017






Geovana Santos dos Santos

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

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Pampa, como
requisito parcial para obtengdo do Titulo de
Licenciada em Quimica.

Trabalho de Conclusao de Curso defendido e Aprovado em: 13 de dezembro de 2017.

Banca examinadora:

Prof. Dr. Marcio Marques Martins
Orientador
UNIPAMPA

Prof. Dr. Flavio André Pavan
Coorientador
UNIPAMPA

Prof. Dra. Marcia Von Frihauf Firme
UNIPAMPA

Prof. Dr. Nilo Eduardo Kehrwald Zimmermann
UNIPAMPA



Aos meus pais e em especial a minha
irm&, pelo apoio e o incentivo a nunca

desistir.



AGRADECIMENTO

Primeiramente & Deus e Nossa Senhora de Aparecida, pelas oportunidades
nesta caminhada e principalmente a minha familia por seu apoio e por sempre
acreditarem em mim, minha mée Ténia pelo cuidado e dedicagao, meu pai Garimar
por transmitir seguranca e carinho, minha irm& Daiane por servir sempre como
alicerce e meu cunhado Mauricio por estar ao meu lado em mais etapa apoiando e a

todos os meus familiares.

Ao meu querido bat-orientador Professor Dr. Marcio Marques Martins, pela
credibilidade, apoio, esforco, paciéncia, compreensdo e aprendizagem nesta
caminhada, ao professor Pavan e a equipe do laboratério, pelas aprendizagens

durante as atividades realizadas.

Professores do curso, em especial a professora Mércia pelo carinho nesta
caminhada, a técnica Graciela pelas trocas de conhecimentos, a professora

Claudete pelas oportunidades.

A E.E.E.M. Silveira Martins pela confianca em realizar minhas atividades com

os alunos, em especial ao professor Ricardo Brido.

Minhas amigas queridas Thaina e Helena, que estiveram sempre presentes
tanto na graduacéo quanto na vida me apoiando e torcendo por mim.



“Nao importa o que aconteca continue a

nadar’.

(Procurando Nemo, 2003)



RESUMO

O ensino de Quimica torna-se mais atrativo com o uso dos recursos pedagdgicos
como a experimentagdo e as TIC. A verificacdo de acidez ou basicidade de solugbes
aquosas é normalmente realizada com o extrato de repolho roxo, que fornece um
bom indicador acido-base caseiro. No entanto, a persistente utilizacado 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
reacoes de protonacédo e desprotonacdo 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 realizagdo de uma oficina. A

plataforma Kahoot! foi utilizada a fim de revisar e/ou fixar os contetdos abordados.

Palavras-Chave: Antocianina, Ensino de Quimica, TIC.



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 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
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1 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 reacfes 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 o0 que ensinar o que significa aprender, o que é ciéncia e, com isto, o papel
atribuido a experimentagdo adquire diferentes significados” (ROSITO, 2008, p. 195).
O uso da experimentacdo esta associado ao papel do professor em ser o facilitador
e 0 mediador do conhecimento, com o auxilio de ferramentas que facilitem a
compreensao dos conteddos assim como contextualizar com o0 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 hd momentos em que professor ensina e ora ele passa a ser aprendiz.

Imagem 1: Fluxograma descritivo

ENSINO DE QUIMICA

? EXPERIMENTACAO

ATRATIVO

Fonte: Autora, 2017

Para os professores, o desenvolvimento de atividades experimentais aumenta

a capacidade da aprendizagem dos alunos, pois funciona como meio de envolvé-los
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no tema em estudo (GIORDAN, 1999), a importancia de investigar e descrever
processos que facilitem aos professores a utilizar a experimentagcdo 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 sédo
pouco frequentes nas escolas. Os principais motivos indicados pelos professores
sao a inexisténcia de laboratorios, e a auséncia de recursos para manutencao, além

da falta de tempo para preparacéo das aulas (GONCALVES, 2005).

Ha uma grande defasagem na utilizacdo de experimentos quimicos das areas
da Quimica Analitica e Fisico-Quimica nas Escolas de Educacao Basica, 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, 0
principal empecilho das aulas experimentais é a falta de estrutura dos laboratorios,
assim como a auséncia de materiais descritivos dos experimentos. Essa caréncia
escolar torna-se o alvo de estudo, a problematica estd 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

conteulido de acido-base ministrado pelos professores da Educacao Basica.

E preciso buscar maneiras de trazer a experimentacdo 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 quimica, articulando os conteudos 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 aplicagcdo em
formato de oficina para formacdo dos professores da rede de ensino e como

instrumentacao para os alunos da educacéo basica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo teorico e experimental baseado nas caracteristicas das
antocianinas presentes em espécies vegetais, que possuam caracteristicas de
indicadores &acido-base, utilizando materiais disponiveis no comércio, a fim de
fornecer opcdes de materiais acessiveis aos professores do ensino médio para uso
em aulas experimentais de quimica, e potencializar o ensino de quimica através da

experimentagao.

2.2 Objetivo Especifico

o Pesquisar espécies vegetais que possuem Antocianinas em sua cComposicao

com potencial aplicacdo como indicadores acido-base;

o Desenvolver e descrever os procedimentos de coleta, extracdo e utilizacédo

dos indicadores acido-base.

o Criar uma producdo educacional, descritiva dos processos de preparo e
aplicacao dos indicadores em aulas praticas para o ensino médio, disponibilizando

como e-book;

o Aplicar o projeto como oficina para formacao de professores e de alunos.
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3 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

3.1 Antocianinas

Antocianina € um termo grego no qual, anthos, uma flor, e kyanos, azul
escuro, este grupo é um dos principais pigmentos vegetais visiveis a olho nu
(HARBORNE, GRAYER, 1988), pertencem a classe dos flavondides derivadas das
antocianidinas, sua caracteristica € ser angiospermas, substancias na qual o fruto

protege a semente, sdo espécies deficientes de elétrons, portanto, muito reativas.

As antocianinas é 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 funcédo € a protecéo dos vegetais contra a luz ultravioleta, possui
como beneficio a salde por ser um anti-inflamatério para a pele, geralmente séo
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 memadria em curto prazo, prevencao de

glaucoma e problemas cardiovasculares (COISSON et al., 2005)

As Antocianinas sé@o espécies glicosidicas que possuem grande variedade de
colocacao azul, vermelha e roxa em flores, folhas e frutos, apresentam solubilidade
em agua e instabilidade a altas temperaturas. Em condicdes acidas as antocianinas
individuais apresentam coloracdo vermelha até a sua variagdo em condicdes
alcalinas apresentando pigmentos azuis ou amarelados.

Apesar dos corantes sintéticos terem menores custos de producgdo, maior
estabilidade e capacidade tintorial, o0 que se constata é que, a despeito

dessas vantagens, o ndmero de aditivos sintéticos permitidos nos paises
desenvolvidos vem diminuindo a cada ano” (LOPES et al., 2007).

Ha muitos estudos na indastria alimenticia promovendo a troca de corantes
alimentos sintéticos, pelo uso dos pigmentos naturais, porém a desvantagem do uso

das antocianinas estéd associada as variagcfes estruturais provocadas por alteragdes
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de temperatura, luz, acdo enzimética, oxigénio e reacdes quimicas com a estrutura
do alimento (ANDERSEN et al., 1998).

As Antocianinas apresentam caracteristica quimica polar pela presenca dos
grupos carboxila, metoxila e glicosila residuais ligados aos seus aneis aromaticos.
Elas sdo mais soliveis em agua do que em solventes apolares, sendo que esta
caracteristica auxilia na extracdo e separacdo das antocianinas, conforme descrito

por Harbone e Grayer (1988).

A estrutura geral das antocianinas € policiclica de 15 atomos de carbono com
o cétion flavilico (2-fenilbenzopirilio), hidroxilas livres nas posi¢es 3, 5 e 7, na qual
0s substituintes que se ligam definem a estrutura de cada antocianina e um &cido

organico.

Imagem 2: Estrutura genérica das Antocianinas

Fonte: Autora, 2017

A caracteristica marcante das antocianinas esta ligada ao fato das solucfes
aguosas desses extratos, apresentarem variacao estrutural e mudanca na funcao
conforme as alteracbes de pH do meio, elas absorvem fortemente luz na regiao
visivel do espectro, evidenciando uma gama de cores (BROUILLARD, 1982). Esta
propriedade, torna as antocianinas como indicadores naturais de pH como
alternativa para o ensino experimental, pois sdo substancias organicas, fracamente
basicas que apresentam uma verséao protonada.

A nomenclatura dos pigmentos antocianinas é complexa. O termo antocianina
descreve a forma usualmente encontrada na natureza que contém
carboidratos. Uma molécula como a antocianina, que contém carboidrato, é
classificada como um "glicosideo". O nulcleo principal da molécula de
antocianina é constituido por trés anéis com ligacBes duplas conjugadas

chamadas "aglicona" (livre de acucar) e também denominado "antocianidina"
(CURTRIGHT et al, 1996).
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Imagem 3: Antocianinas encontradas natureza.

. Substituidas com grupos hidroxilas ™
Nome Posicdo da substituicio Cores produzidas
Apigenidina 5, 7Ted Laranja
Aurantinidina 3,56, Ted Laranja
Cianidina 3.6, 7,3ed Magenta
Delfinidina 3,5,7,3,4ed Roxo, mauva e azul
G-Hidroxicianidina 3,56, 7.3 ed’ Vermelho
Luteclinidina 57,3 ed’ Laranja
Pelargonidina 3,5, 7Ted Laranja, salmao
Triacetidina 5 7,3,4eb” Vermelho
Substituidas com grupos metil-éter
Capensinidina 5 3 eq Azul e vermelho
Europenidina S5ed Azul e vermelho
Hursutidina 7,3 e’ Azul e vermelho
Malvidina 3eb’ Roxo
5-Metilcianidina 5 Vermelho alaranjado
Peonidina K Magenta
Petunidina 3 Roxo
Pulguelidina 5 Azul e vermelho
A Rosinidina fed vermelho A

Fonte: HARBORNE e GRAYER (1988).

A imagem 3, descreve a nomenclatura da antocianina, seu substituinte e
posicdo, assim como a coloracdo que apresenta a substancia, em destaque
(sublinhada) encontram-se as antocianinas que ocorrem com maior frequéncia na

natureza.

A industria alimenticia investe em utilizar extrato natural de antocianinas como
pigmento, pois além de manter a coloracdo dos alimentos, elas potencializam a
prevencao dos alimentos na auto-oxidacdo e peroxidacao de lipideos em compostos
biolégicos (LOPES et al, 2007).

Na imagem 4, temos as quatros possiveis variacfes do cation flavilio, e sua
coloracdo conforma a variacdo do pH da substancia, a partir desta variacédo
determinamos a antocianina encontrada na substancia, dentre as variacbes que
ocorrem conforme o substituinte dos grupos R (grupos substituintes na molécula

genérica das antocianinas).
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Imagem 4: Variacdo das estruturas das antocianinas em equilibrio em solu¢édo aquosa

R
_|/J,§JDH
+H* Hd Dﬁ:‘ e R

OGL

HO

Base quinoidal (A) Cition flavilio (AH")
azul vermelho

+I—IED

—H*
R

OH
OH | R
(8] 0 7 A

o
_ R
Z™~oGL

HO

Chalcona (C) Carbinol (B)
incolor Incolor

Fonte: Bordignon et al, 2009

3.1.1 Indicadores acido-base

Segundo Terci e Rossi (2002) no século XVII o quimico Robert Boyle
conhecido como “pai da quimica”, introduziu a técnica de identificacdo 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.

Indicadores quimicos, conhecidos como indiciadores acido-base sao
substancias que alternam sua coloragdo conforme as condi¢des quimicas da
solucdo, ou seja, conforme a variagdo nas caracteristicas fisico-quimicas
principalmente na variagcdo de pH (potencial hidrogenidnico), conforme a variagéo de

cor determinamos se a amostra sera acida (protonada) ou basica (desprotonadas).

Os conceitos sobre as solugBes acidas e basicas esta inserido em nosso

cotidiano, afinal em nosso estbmago existe &cido cloridrico (HCI) atuando e
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regulando a digestdo dos alimentos, dentre outras aplicacdes € notavel o quanto
contextualizar a aplicagcdo do conceito ajuda o aluno a compreender o conceito de

acido-base.

Imagem 5: Escala de pH.

Escala de pH

Solucdes Neutras

Solucdes Acidas Solucdes Bésicas

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 12 13 4

e

Acidez Crescente Basicidade Crescente

Fonte: http://www.blog.mcientifica.com.br/a-escala-de-ph/

As antocianinas sdo consideradas 6timos indicadores acido-base, devido a
reacdo de desprotonacao reversivel do cation Flavilio, como demostrado na imagem
6. Expressamos a constante de equilibrio (Ka) no qual podemos calcular a variacao

da espécie constatada.

Imagem 6: Constantes de equilibrio.

Tipo de equilibrio Reacao Constante de equilibrio
K Desprotonagao do cation flavilium, [ A] .3
L2 + formando base quinoidal k = H*
AH®™ A+H a +
“ AH
ko
Acido-base

Fonte: LOPES, 2007

A utilizacdo de experimentos com o uso indicadores &cido-base promove
interesse dos alunos, pois a mudanca de coloragdo nas substancias instiga a
assimilar os conceitos quimicos, o experimento mais usual € a utilizacdo do extrato
de repolho-roxo como indicador, sendo aplicado em substancias e provocando a

variacao de coloracdo conforme as caracteristicas acido-base de cada amostra.

Ao realizar a pesquisa sobre compostos que apresentam antocianinas
destacamos seis espécies vegetais para realizar o estudo e a verificacdo da sua

capacidade como indicador acido-base.
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Tabela 1: Espécies vegetais de estudos na caracterizacdo das antocianinas.

Nome usual Nome cientifico Antocianina
Amendoim Arachis hypogeae L Genisteina
Batata doce Ipomoea batatas Peonidina
Beringela Solanum melongena Delfinidina
Cebola roxa Allium cepa Cianidina
Feijao preto Phaseolus vulgaris (Black turtle) Malvidina
Feijao Phaseolus vulgaris (Red turtle) Malvidina
vermelho

Fonte: Autora, 2017.

Os vegetais acima apresentam a antocianina em sua estrutura, ap6s observar
em andlises instrumentais foi elaborado um produto educacional com aplicacdo na
educacado béasica a fim de relacionar o conteddo de pH com outras alternativas de

baixo custo como indicadores de acido-base.

3.1.2 Estudo de caso das Antocianinas

ApOGs consulta em sites e revistas verificamos algumas caracteristicas das

antocianinas presente nos vegetais analisados.

Cianidina [2- (3,4-di-hidroxifenil) croménio-3, 5,7-triol - IUPAC] € um pigmento
vermelho, presente na cebola roxa. E utilizada em farmacos como anti-inflamatério,
possui um grande poder antioxidante agindo contra a diabetes e doencas

cardiovasculares.
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Imagem 7: Estrutura da Cianidina
OH

O OH
HO ' O\
= OH
OH

Fonte: Autora, 2017

Delfinidina [2-(3,4,5- trihidroxifenil) croménio-3,5,7-triol - IUPAC], produz
tons azulados e violeta, pigmento presente na Beringela com alto poder antioxidante.
Este alimento possui beneficios para a saude por ser um alimento com baixa energia

(caloria) ajuda a reduz os riscos de cancer de coélon.

Imagem 8: Estrutura da Delfinidina

Fonte: Autora, 2017

Genisteina [4-(5,7-Trihidroxiisoflavona) — IUPAC] possui um alto poder
antioxidante, previne e auxilia no tratamento do Alzheimer, para as mulheres este
composto tem papel similar ao do estrogénio aliviando os sintomas da menopausa,
auxilia na reducéo do colesterol, e de doencas cardiovasculares e de osteoporose e
na prevencao do diabetes, quantos beneficios podemos encontrar no amendoim por

conter este composto.

Imagem 9: Estrutura da Genisteina

HO O

OH O
OH

Fonte: Autora
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Peonidina  [2-(4-Hidroxi-3-metoxifenil)  croménio-3,5,7-triol],  antocianina
presente na batata doce, teu seu papel fundamental no ganho de massa muscular,
pois sua capacidade em fornecer energia devido possuir carboidratos saudaveis que

nao elevam os niveis de aclUcar no sangue.

Imagem 10: Estrutura da Peonidina

OCHs

HO
Fonte: Autora, 2017

Malvidina [3,5,7-triidroxi-2-(4-hidroxi- 3,5-dimetoxifenil) croménio — [UPAC]
antocianina presente no feijao preto e no feijao vermelho, sdo substancias com alto

valor nutricional, ricos em calcio, acido félico, magnésio dentre outras vitaminas.

Imagem 10: Estrutura da Malvidina
_-CHs
0

OH
HO O ‘ o CHe
‘ Z oH

OH

Fonte: Autora, 2017
3.1.3 “Exemplos/Autores” de trabalhos similares

Os argumentos utilizados para contemplar o estudo de caso das antocianinas
estdo baseados na reflexdo de trabalhos que explorem o assunto de forma similar,
no qual apresentam importante contribuicdo para o planejamento experimental e

educacional do tema abordado.

A importancia do trabalho de Terci e Rossi (2002), é a forma de abordagem

dos conceitos quimicos de forma a estudar os indicadores de pH como solugéo e
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papel com extratos de frutas comuns no Brasil. Esses autores afirmam que os
experimentos sdo de baixo custo e simples, envolvendo o uso de poucos reagentes
e materiais. Abordam conceitos quimicos de maneira contextualizada com as
atividades experimentais descritas, podendo ser adaptadas conforme o ambiente
escolar e nivel de ensino a ser aplicado. Além disso, o ponto mais relevante deste
trabalho é que a simplicidade da proposta ndo requer a infraestrutura do laboratorio,

sendo aplicada na prépria sala de aula.

Na pesquisa de Santos et al. (2012) utilizam experimentos com indicadores
acido-base, destacando uma gama de aplicagces ao Ensino de Quimica. A pesquisa
€ baseada na extracdo de pigmentos por via alcodlica, para fornecer variacdo na
coloracdo conforme a variacdo de pH, a partir do estudo em pétalas de flores como
Hibiscus rosa sinensis e Ixora chinensi, tornando-se um recurso natural eficiente e
de facil acesso. Ao final da pesquisa obteve um resultado satisfatério no qual a
Hibiscus rosa-sinensis apresentou coloracdo vermelha em meio acido, verde para
bésico e violeta em neutro, e a Ixora chinensi alaranjado (préximo ao vermelho) em
meio acido, verde em meio basico e 6tg salmdo em neutro. Desta maneira as
espécies quimicas estudadas apresentam antocianinas em sua estrutura e sdo bons

recursos para a utilizacéo de indicadores acido-base.

Bicalho et al. (2008) utilizaram como indicadores acido-base o extrato de
casca de ameixa, polpa de uva, acai e beterraba para realizar pratica no ensino de
funcdes inorganicas, que teve excelente aceitacao pelos alunos na demonstracdo de
conceitos de acidez, basicidade e indicadores. A elaboracédo desta técnica utilizou
materiais de facil aquisicao, e como proposta central os alunos elaboraram escalas
de pH para quatro solucdes. Destes os indicadores de acai e ameixa evidenciaram
melhor faixa definida de coloragcdo, apdés montou-se um roteiro utilizando produtos
comerciais e a aplicacdo do extrato de ameixa como indicador para quantificar as
amostras, os testes feitos, comprovaram esta técnica como indicador comercial para

0 Ensino de Quimica.

Marques et al. (2011) realizaram um estudo sobre comportamento de
antocianinas como indicador natural em extratos de ameixa roxa (Prunusdomestica),
amora (Morus nigra), beterraba (Beta vulgaris L), cebola roxa (Aliam cepa),

jabuticaba (Nyciariacauliflora) e repolho roxo (Brassicaderacea). As solucbes
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apresentaram escala de cores variadas de acordo com cada extrato de antocianina
natural podendo ser utilizado como indicador em diferente escala de pH com o
propésito de contribuir para o ensino, por ser material de baixo custo e féacil

obtencao.

3.2 Um panorama sobre o Ensino de Quimica

A ciéncia é um campo de comprovacdes na qual o homem debate suas
‘inquietacdes” sobre o que acontece e assim, busca explicacbes fundamentadas
sobre os fendmenos que ocorrem em NOSSoO sistema, como Zimmermann, (1993) diz
gque a Quimica € uma ciéncia natural, pois 0 seu sistema de conhecimento é

construido a partir de fatos correlacionados com a sua natureza de atuacéo.

A Quimica deve ser ensinada para contribuir com a conscientizacao e
formacéo de cidadaos criticos, pois esta ciéncia estd contida em nossa vida e a

mesma explica diversos fenbmenos que ocorrem em nosso cotidiano.

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 produgdo de propostas de ensino elaboradas por varios educadores
quimicos brasileiros, as quais vém enfatizando a experimentacdo, a
contextualizacdo do conhecimento quimico e a promocdo de aprendizagem
significativa nos alunos” (SCHNETZLER, 2010, p.58).

Ha um movimento de renovacgdo critica do Ensino de Quimica, que busca
fugir dos contetudos apenas descritivos, para criar com a Quimica uma consciéncia
com responsabilidades social e politica (CHASSOT, 1995, p. 133). Para esse autor o
uso de atividades experimentais assim como 0 uso de recursos pedagdgicos, visa
promover uma contextualizacdo do Ensino de Quimica com o0 meio em que o aluno e
a escola estdo inseridos, e assim despertar o interesse dos alunos ndo s6 pelo
conteudo quimico, pois a Quimica esta em todo o lugar. Segundo o autor, a Quimica

€ também uma linguagem, que deve ser facilitadora da leitura do mundo, devido ao
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seu sistema de conhecimento ser construido por fatos que desvendam a natureza

cotidiana do mundo.

Perante os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio 2016,
a escola promove a interacdo aluno e o conhecimento académico, pela troca de
informacdes, no qual o papel do aluno é o de memorizar, ou seja, tomar posse do
conhecimento acumulado através dos assuntos discutidos. Porém o Ensino da
Ciéncia estd em construcdo para formar futuros cientistas no qual apliguem os
conhecimentos ao mercado de trabalho, assim como no sistema produtivo, industrial
e agricola, mas a sequéncia e a ordem de conteudos discutidos ndo tém sofrido
alteracOes significativas que acarrete na mudanca do sistema de educacao. Essa
abordagem deveria ocorrer de uma forma mais contextualizada, tornando o Ensino
de Quimica mais voltado a compreensao, por parte dos alunos, das transformacdes

quimicas que ocorrem no mundo fisico.

O atual Ensino de Quimica deve ser minitrado de forma contextualizada, a fim
de promover a associacdo por parte dos alunos, dos eventos quimicos com o
cotidiano. Podemos notar as dificuldades dos professores, tanto em formacdo como
0S que ja atuam na educacdo Quimica, em promover uma interdisciplinaridade,
como ressalta (NUNES e ADORNI, 2010), segundo eles, o ensino esta sendo feito

de forma descontextualizada e n&o interdisciplinar.

Como alternativa para sanar o obstaculo das dificuldades das escolas em
manterem os laboratérios em funcionamento, seria a ampliacdo das atividades
experimentais e lidicas e muitos procedimentos poderiam ser executados na propria
sala de aula, com material de baixo custo e de facil acesso, assim como a utilizacéo

de recursos alternativos como afirmam Goncalves e Galiazzi (2006).

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

3.3 A experimentac¢do no Ensino de Quimica
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A importancia da experimentacdo baseado na comprovacdo da teoria ja era
defendia ha cerca de 2.200 anos por Aristoteles, ao afirmar que “quem possua a
Nocao sem a experiéncia, e conheca o universal ignorando o particular nele contido,

enganar-se-a muitas vezes no tratamento” (apud GIORDAN, 1999, p.43)

Amaral e Silva (2000) falam de distingdo entre teoria e pratica, onde
trabalhamos com uma via de mé&o Unica, com o propdsito de utilizar atividades
experimentais para comprovar a pratica e ndo para elucidar a interacéo e reflexado

social da Quimica em nossa sociedade.

A elaboracdo do conhecimento cientifico apresenta-se dependente de uma
abordagem experimental, ndo tanto pelos temas de seu objeto de estudo, mas
fundamentalmente porque a organizacdo desse conhecimento ocorre
preferencialmente na investigacdo do saber. Tornar a experimentagcdo como parte
de um processo pleno de investigacdo € uma necessidade, reconhecida entre
agueles que pensam e fazem o Ensino de Ciéncias, pois a formacao do pensamento
e das atitudes do sujeito deve se dar preferencialmente nos entremeios de
atividades investigativas. O Ensino de Quimica esta diretamente relacionado ao uso
de atividades experimentais que demonstre sua aplicacdo cotidiana como descreve
Giordan (1999).

O fundamento geral da experimentacdo € ilustrar, investigar e promover o
conhecimento cientifico, pois, os alunos geralmente ndo conseguem absorver 0
conhecimento cientifico devido a Quimica se tratar de uma ciéncia abstrata, o que
por vezes dificulta a associacdo entre o fendmeno quimico estudado com aplicacdo
cotidiana. No entanto, vivéncias escolares evidenciam que tais atividades sé&o
poucas ou inexistentes, mesmo que estes recursos possam transformar o Ensino de

Quimica.

A importancia da experimentagdo no Ensino de uma ciéncia real e abstrata
baseia-se em trés principios: a funcdo cognitiva, na qual a experimentacado busca
facilitar a compreensdo do conteudo, a funcdo epistemologica € fundida em
comprovar a teoria segundo a ciéncia tradicional; e p6r fim, a funcéo vocacional, em
que as aulas praticas despertam o interesse e a curiosidade pelo estudo desta

ciéncia (BUENO et al., 2007)
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A utilizacdo de atividades experimentais estd em continuo processo de
avanco, pois cada vez mais esta surgindo uma nova metodologia, na qual podemos
utilizar os simuladores virtuais, no qual muitas vezes estes possuem como forma
ludica, a utilizacdo de laboratério virtual, como forma de aplicativo para celulares ou
sites que possibilitam a execucdo de procedimentos quimicos relacionando o
contetido quimico com a sua aplicacdo didatica.

O Ensino de Quimica, ainda € muito baseado nas concepcdes do ensino
tradicional, no qual o aluno deve “saber/decorar’ inumeras formulas, e reacdes, sem
relacionar com 0 meio em que as mesmas ocorrem. A utilizagdo de ferramentais
experimentais proporciona ao aluno aprender a construir 0 seu conhecimento, este
proporciona 0 pensar consciente sobre questdes sociais, e assim tornar o
conhecimento cientifico (QUEIROZ, 2004).

Como proposta este trabalho visa articular o uso da Quimica e a utilizagédo de
experimentos para assim, tornar os alunos construtores do seu conhecimento
cientifico e cidaddos conscientes sobre a aplicacdo e regulacdo do pH em

substancias cotidianas.

3.4 TIC e arelagdo com o Ensino

TIC (tecnologias da informacao e comunicacdo) é o uso da tecnologia seja ela
digital ou ndo para o acesso a informagcdes, como o uso de computadores, rede,
celular, e software, livro didatico esses recursos facilitam e aproximam o aluno e o

professor.

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

Curriculos escolares tentam ignorar que fora da sala de aula as
criangas muito aprendem sobre o mundo, que a informacdo que a

midia Ihes lega é acessivel. A escola é solicitada a estimular
competéncias ndo para simplesmente ler, interpretar, mas para
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compreender meios e mensagens audiovisuais que 0s jovens
consomem e com e com 0s quais se envolvem afetivamente. Deve
encorajar pais a conhecerem a midia, ativar-lhes o pensamento
critico, analisar o que a TV veicula (CARNEIRO, 2005, p. 103).

A nova geracao 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 mével,
metodologia educacional que conecta o ensino a internet através dos dispositivos
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).

"O Educador precisa estar a altura de seu tempo" (FREIRE, 1993), a era
tecnologia exige da escola e dos professores a sua reestruturacéo tecnoldgica que
passa a ser um papel fundamental na educacdo escolar, € importante que o
professor de qualquer area busque formacfes de curto prazo ou continuada que
apresente os recursos tecnolégicos como ferramenta pedagodgica que auxilie no
processo de ensino aprendizagem (SCHNETZLER, 2002).

Neste aspecto, o uso de dispositivos moéveis como recurso facilitador no
processo de ensino-aprendizagem, como ferramenta para interacdo entre aluno-
professor, aluno-aluno e professor-professor. As tecnologias, quando aplicadas a
educacdo, despertam o interesse dos discentes, tornando mais agradavel o
aprendizado (SANTOS, et al., 2016).

O surgimento das tecnologias méveis utiliza os dispositivos méveis tabletes e
celular, como plataforma educacional. Estes dispositivos movimentam o campo
educacional e tem processo fundamental no processo de ensino e aprendizagem,
estas ferramentas sdo adaptadas e podem ser reutilizadas em outras areas de
conhecimento, reforcando que matérias que apresentam fins educativos tornam-se
recursos pedagogicos que auxiliam a construcdo do conhecimento cientifico
(MENDES, 2007).

A escola conecta o conhecimento e os alunos. Os docentes devem utilizar a

informacgéo, computador e a internet, como aliados, de modo que, estas ferramentas
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tornem as aulas de ciéncias mais atrativas e contextualizadas, assim torna-se mais

agradavel o processo de ensino-aprendizagem.
O ensino de ciéncias, bem como de outras disciplinas, esta
fortemente calcado no uso de livros didaticos impressos. Esses
materiais didaticos nado favorecem a interatividade e sofrem
desatualizacdo de contetdos rapidamente. Devido as recentes
investidas governamentais na area das tecnologias da informacao e
comunicacdo, que favorecerdo o uso de tablets em sala de aula, é
necessario oferecer uma alternativa aos docentes e discentes que
auxilie na utilizacdo desses dispositivos para o ensino de ciéncias. Os
livros eletrénicos podem auxiliar o ensino e aprendizagem de ciéncias
de duas formas: oferecendo a possibilidade de difundir contetdos de
ciéncias de forma contextualizada, atualizada e interativa e permitindo

0 uso de midias modernas e atualizadas como, por exemplo, 0s
tablets (DA ROSA, MARTINS, 2013).

A criagdo do produto educacional digital permite o acesso aos alunos e
professores para a aplicacdo dos indicadores acido-base no ambiente educacional,
utilizar repositérios online facilita a resposta durante a pesquisa que relacione a

area.

Os dispositivos de acesso a tecnologia contribuem positivamente para o
aceleramento do desenvolvimento cognitivo e intelectual do aluno, proporcionando
um raciocinio légico e formal, & capacidade de pensar com rigor e sistematicidade, a
habilidade de inventar ou encontrar solugbes para problemas (COSTA, 1998). Ao
possibilitar ao educando o desenvolvimento de sua capacidade de “aprender a
aprender”, estimulando sua autonomia, no aprender executando as atividades, de

modo enriquecedor e prazeroso no desenvolvimento educacional do individuo.

3.4.1 Kahoot!

Para utilizar estd metodologia é necessario a utilizagdo da internet, e acessar a
plataforma (https://kahoot.com/welcomeback/). Apds a criacdo do login de acesso,
inicia-se a criacdo de uma metodologia ludica. Dentro das quatro disponiveis
utilizou-se a quiz, nesta modalidade criamos questionarios que podem conter até
quatro opc¢Oes de respostas. Para a aplicagéo deste recurso se utilizada o acesso da

internet, sO é possivel aplicar este recurso de modo online. O orador, o professor,



35

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 o jogo que ocorre simultaneamente, no qual as
perguntas e respostas que sdo organizadas em caixas com quatro figuras
geométricas e coloracdes diferentes. No acesso ao aluno fica disponivel apenas
estas caixas, ao final de cada rodada, se o professor optar por pontuar as questoes,
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 discusséo dos
contetidos de forma ludica, assim como a aplicacdo no formato questionario, como
metodologia pré-teste e pos-teste, pois € possivel determinar a aleatoriedade das
perguntas e respostas, ao final da rodada é possivel baixar um relatério de dados

criado pelo proprio jogo.

3.5 Espectroscopia ultravioleta-visivel

A espectrofotometria visivel e ultravioleta € um dos métodos analiticos mais
usados nas determinacfes quantitativa em diversas areas, aplica-se essa técnica
para determinacdo de compostos organicos e inorganicos, e a identificacdo do

analito presente no extrato percurso.

Esta técnica analitica na qual se determina o analito, através da interacéo de
absorcao luz-matéria. A absorcao é a medida especifica que cada composto possui,
ou seja, a quantidade de luz que a amostra retém durante seu salto quantico, ou
seja, 0 quanto a energia absorve no seu estado fundamental para excitar-se para o
seu estado mais energético, essa variacdo emite um comprimento de onda

especifico de cada molécula.
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A regido ultravioleta do espectro € geralmente considerada na faixa de 200 a
400 nm, e a regido do visivel entre 400 a 800 nm, conforme as caracteristicas da
substancia. A absorcdo da regido visivel e ultravioleta depende, em primeiro lugar,
do numero e do arranjo dos elétrons nas moléculas ou ions absorventes. Como
consequéncia, o pico de absorcdo pode ser correlacionado com o tipo de ligagao
que existe na espécie que estd sendo estudada (SKOOG, 2006).

7

A lei de Lambert—Beer é a relagdo entre a absorbéncia diretamente
proporcional a concentracdo da espécie que absorve radiacdo de um dado
comprimento de onda. A solugdo em andlise quando a radiacdo luminosa atravessa
essa amostra pela “quantidade” de luz que é absorvida pela amostra determina-se o
analito. De um ponto de vista pratico, o aspecto mais importante do célculo quantico
€ a determinacao de quanta luz é absorvida pela amostra. Isto € descrito pela lei de
Beer- Lambert, que d& a relagcdo entre a intensidade da luz incidindo na solucéo (lo),
e a intensidade da luz saindo da solucéo (I). (SILVERSTEIN, 1994)

Imagem 12: Equacao da Lei de Beer —Lambert

Constante (para 1 A)|

Distancia percorrida

Ab:cla:rlgn(éoncia — 3 | = £ [<—]pela feixe luminoso
( ) + da amostra

Concentragao da
solucao absorvente

Fonte: Autora, 2017

A importancia desta lei é que ao construir a curva de calibracdo deve-se ser
uma reta linear crescente, pela diferenca de absor¢éo de luz durante a excitagao dos
elétrons. A absorcdo pelos compostos organicos e inorganicos € relacionada com
uma deficiéncia de elétrons na molécula. Nos inorganicos, o comprimento de onda
de absorcao das transi¢des “d-d” depende do metal envolvido, do numero de grupos
coordenados, da basicidade, dos atomos doadores e da geometria dos grupos
coordenados (SKOOG, 2006).
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Nos compostos organicos, 0s que possuem dupla ligagdo absorvem
fortemente no ultravioleta remoto. Os compostos que possuem ligagdes simples e
duplas alternadamente, chamadas de ligacGes conjugadas, produzem absor¢cdo em
comprimentos de ondas maiores. Quanto mais extenso for o sistema conjugado,
mais longos serdo os comprimentos de onda absorvidos, podendo chegar a regido
do visivel (HARRIS, 2005).

Esta técnica analitica foi utilizada para definir a estrutura quimica das

antocianinas estudadas, conforme ocorre a variacdo de pH e coloracdo da amostra.
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4 METODOLOGIA

4.1 Andlise Quimica

Apés 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 obtencéo. Para realizar as analises
metodoldgicas quimicas classicas e instrumentais, iniciando pelo processo de
amostragem.

A selecdo de materiais e sua amostragem ocorreram segundo as pesquisas
tedricas feitas sobre as espécies vegetais que apresentam antocianinas em sua
estrutura, para diminuimos a superficial de contato, foi necessaria descascar a
batata doce rosa e a Beringela, picar a cebola roxa utilizando sem desprezar sua

casca, com os feijdes e 0 amendoim ocorreu imersao direta em alcool etilico.

Imagem 13: Espécies vegetais

Y T
Fonte: Autora, 2017

O processo de filtragcdo ocorreu manualmente utilizando um coador de
cozinha e um béquer. ApOs estes processos, transferimos a solucdo para o baldo
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volumétrico do rotaevaporador. Este equipamento auxilia na separacdo do extrato
precursor do etanol e a retirada do excesso de agua, pois utilizaremos a solugéo
isolada, seu extrato precursor, para os testes de validacdo dos indicadores acido-

base.

Imagem 14: Equipamento Rotaevaporador

Fonte: Autora, 2017

As extracdes feitas ocorreu em trés dias dentro de um prazo de trés semanas,
iniciando pelo amendoim, na semana seguinte a cebola roxa e na Ultima semana as

demais espécies vegetais, a ordem de extracdo dos extratos ocorreu aleatoriamente.

O procedimento de extracdo, no qual adicionamos a matéria em um béquer
adicionamos etanol até sua imersao total, cobriu-se com papel filme (parafilm) para
que nao ocorresse contaminacdo por agentes externos. ApOs utilizamos a
separacdo por filtracdo separando a solucdo da matéria organica utilizando um
coador de cozinha e transferimos a solugcdo para o rotaevaporador para que
ocorresse a separacéo do etanol e do extrato precursor, e a evaporacdo do excesso
de agua. Ao final de extracédo, transferimos a amostra para um vidro ambar para que
nao ocorresse absorcédo de luz e armazenou-se na geladeira, para conservagao do

material.

Em trés tubos de ensaios, pipetou-se 10 mL de trés substancias. Para realizar

0s testes, a substancia acida utilizada foi acido cloridrico (HCI), para solugéo padrao,
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agua destilada, e a basica foi hidréxido de sédio (NaOH). O teste com os 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
solugbes de NaOH e HCI, a utilizacdo dos pH 13 e 14 deteriorariam as amostras,
pois substancias muito basicas, reagem com o extrato, devido a extracdo ter

ocorrido em meio alcodlico.

Utilizando uma estante e tubos de ensaio criou-se as escalas de pH,
observando a variacéo de coloracdo do extracdo precursor em escalas de pH 1 a pH
12.

4.2 Aplicagdo da pesquisa

A aplicacdo da posposta deste trabalho, ocorreu em formato de oficina
abrangendo dois objetivos, o primeiro foi a aplicacdo como construcdo do
conhecimento dos alunos sobre a importancia do pH e a utilizagéo de indicadores, e
como segundo objetivo, ocorreu a apresentacdo do producdo educacional aos
professores, visando a formacao e o auxilio para a aplicacdo de aulas experimentais

gue 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
questionario foi aplicado apd6s a execucdo da oficina, afim de avaliar o ganho da

aprendizagem pelos aluno.

A oficina foi ministrada no laboratério de Quimica de uma escola estadual do
municipio de Bagé com 24 alunos da 12 série, utilizando 2 periodos de aulas (1h
40min). A turma foi divida em 6 grupos de 4 alunos, cada grupo recebeu um
indicador acido-base, trés tubos de ensaio na estante, solugbes &cida (acido

cloridrico), basica (hidroxido de s6dio) e neutra (agua pura), pipeta de plastico. Apos
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a organizacao dos grupos iniciou-se aplicacdo do Kahoot! de modo que cada grupo
acessasse 0 jogo utilizando o nome do indicador.

Apo6s aplicacao da oficina que discutiu os contetudos conforme a Imagem 15,
a oficina foi ministrada em cinco momentos diferentes. Os alunos aplicaram os
indicadores nas solugbes e cada grupo apresentou para a turma o que ocorreu
quando aplicou o indicador e descreveu como ocorreu esse processo quimico. Ao
final da oficina foi aplicado o mesmo questionario para avaliar o ganho da

aprendizagem por parte dos alunos.

Imagem 15: Roteiro da Oficina

Momento 1:
No primeiro momento sera aplicado um kahoot! no formato questionario

aos alunos para verificar os saberes prévios sobre o tema.

Momento 2:
Sera apresentado e introduzido questSes gerais sobre conhecimentos
guimicos necessarios para a oficina, como a importdncia do pH e seus

aspectos quimicos, antocianinas, protonacgéo e desprotonacao.

Momento 3:
Discussdo sobre as antocianinas e seu potencial como indicadores
acido-base.

Moimento 4:

Exploracdo na apostila com os professores participantes e a verificacéo
dos pH com os indicadores pesquisados.
Momento 5:

Como encerramento das atividades aplicagdo do kahoot!l, para a coleta

posterior de dados.

Fonte: Autora, 2017

Como metodologia de avaliacdo aplicamos questionarios utilizando a plataforma
Kahoot!, que pode ser utilizado como atividade ludica para a coleta dos dados,

devido sua atuagcéo como plataforma online de interacao plateia e orador.



Imagem 16: Turma 123 da E.E.E.M Silveira Martins

Fonte: Autora, 2017

Imagem 17: Momentos da aplica¢do dos testes

Fonte: Autora, 2017
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Imagem 18: Aplicagéo do Kahoot!

Fonte: Autora, 2017
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5 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. Resultados dos testes com os indicadores

Os resultados quimicos iniciais com as seis espécies vegetais em estudo,
foram positivos perante seu uso como indicadores acido-base, como se demonstra

nas imagens seguintes, e seus respectivos espectros de absorcao.

Imagem 19: Amendoim: etapa de extracdo, solucdo alcodlica e o extrato precursor.

Fonte: Autora, 2017.

Imagem 20: Teste positivo utilizando o amendoim como indicador.

Fonte: Autora, 2017



Imagem 21: Escala de variagcdo de pH 12 & 1, com o indicador AMENDOIM

Fonte: Autora, 2017

Imagem 22: Espectro de absor¢do do AMENDOIM pH 1 a 4
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Fonte: Autora, 2017
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Imagem 23: Espectro de absor¢cdo do AMENDOIM pH5a7

Absorbancia

A (nm)

Fonte: Autora, 2017

Imagem 24: Espectro de absor¢do do AMENDOIM pH 8 a 12
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Fonte: Autora, 2017

Teste positivo com o extrato precursor do amendoim, a escala a cima da
imagem 21, apresenta uma tonalidade de nude para acido, similar a solu¢éo padréao

do meio, e a solugdo marrom escuro na presenca de compostos basicos.
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Imagem 25: Cebola roxa: etapa de extracéo, solugdo alcodlica e a extragcao do extrato precursor.

Fonte: Autora, 2017

Imagem 26: Teste positivo utilizando a Cebola roxa como indicador.

Fonte: Autora, 2017.

Imagem 27: Escala de variagcdo de pH 12 a 1, com indicador CEBOLA ROXA

Fonte: Autora, 2017



Imagem 28: Espectro de absor¢cdo da CEBOLA ROXApH 1la4

Absorbancia (a.u.)

Fonte: Autora, 2017

Imagem 29: Espectro de absor¢cdo da CEBOLA ROXApH5a7

Alsarbancia (a.u)

Fonte: Autora, 2017
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Imagem 30: Espectro de absor¢do da CEBOLA ROXA pH 8 a 12

Absorbancia (a.u)

T T T T T T
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Fonte: Autora, 2017

Na imagem 27 a escala de cores para o teste positivo utilizando a cebola roxa
como indicador, apresentando coloracdo roseada na presenca de &cido, solucédo

padrdo na tonalidade do violeta e verde na presenca de base.

Imagem 31: BERINGELA: etapa de extracao, solucéo alcodlica

Fonte: Autora, 2017.



Imagem 32: Teste positivo utilizando a BERINGELA como indicador.

Fonte: Autora, 2017.

Imagem 33: Escala de variagdo de pH 12 & 1, com o indicador da BERINGELA

Fonte: Autora, 2017

Imagem 34: Espectro de absorcdo da BERINGELApH 1 a4
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Fonte: Autora, 2017
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Imagem 35: Espectro de absorcdo da BERINGELApH5a7
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FONTE: Autora, 2017
Imagem 36: Espectro de absor¢édo da BERINGELA pH 8 a 12
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FONTE: Autora, 2017

Na imagem 33, verificamos coloracdo roseada na presenca de acido, violeta

fraco como solucao padrao e uma tonalidade de verde-amerelo para bases.
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Imagem 37: Batata doce rosa: etapa de extracao, solucéo alcodlica.

Fonte: Autora, 2017

Imagem 38: Teste positivo utilizando a Cebola roxa como indicador.

Fonte: Autora, 2017.

Imagem 39: Escala de variagcao de pH 12 a 1, utilizando o extrato precursor do BATATA DOCE
como indicador.

Fonte: Autora, 2017
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Imagem 40: Espectro de absor¢do da BATATADOCEpH 1a4
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Fonte: Autora, 2017

Imagem 41: Espectro de absor¢do do AMENDOIM pH 5 a7
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Fonte: Autora, 2017
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Imagem 42: Espectro de absor¢do do AMENDOIM pH 1a 4
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Fonte: Autora, 2017

A variacdo na coloragéo entre a solucéo patrdo e a solucdo 4cida € de pouca

percepcao, observou-se cor verde-amarelo na presenca de substancias basicas.

Imagem 43: Feijdo preto: etapa de extragdo, extracdo do extrato precursor

‘\

Fonte: Autora, 2017



Imagem 44: Escala de variagéo de pH 12 & 1, com o indicador FEIJAO PRETO

Fonte: Autora, 2017

Imagem 45: Espectro de absor¢do do FEIJAO PRETOpH 1 a4
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Fonte: Autora, 2017
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Imagem 46: Espectro de absorcdo do FEIJAO PRETOpH5a7

3,25 -
)
Q
=
«@
£
o
[%2]
Q
<
0,75 . v . , . . ;
400 500 600 700 800
A (nm)
Fonte: Autora, 2017
Imagem 47: Espectro de absor¢do do FEIJAO PRETO pH 8 a 12
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Fonte: Autora, 2017

A cor da solucdo padrdo apresentou uma tonalidade roseada clara, na

presenca de acido um roseado mais forte e a base uma tonalidade verde.
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Imagem 48: Feijao vermelho: etapa de extragéo, solucdo alcodlica e a extragdo do extrato precursor.

Fonte: Autora, 2017

Imagem 49: Teste positivo utilizando o Feijdo Vermelho como indicador.

Fonte: Autora, 2017

Imagem 50: Escala de variagéo de pH 12 & 1, com o indicador FEIJAO VERMELHO

Fonte:: Autora, 2017
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Imagem 51: Espectro de absor¢éo do FEIJAO VERMELHO pH 1 a 4
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Fonte: Autora, 2017

Imagem 52: Espectro de absorgéo do FEIJAO VERMELHO pH5 a7
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Fonte: Autora, 2017
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Imagem 53: Espectro de absorcdo do FEIJAO VERMELHO pH 8 a 12
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Fonte: Autora, 2017

Solucdo padrao incolor com o teste do feijdo vermelho, pouca alteracdo de

coloracdo na presenca de acidos, na presenca de bases coloracao levemente verde.

Apos a verificacdo ressalto que todas as substancias podem servir como
indicadores acido-base, porém podemos perceber que 0s extratos apresentaram
maior variagcdo na coloracao as amostras, como a Beringela (imagem 7), cebola roxa
(imagem 9) que tiveram variacdo similares do roseado em acido para tons de verde
em base, e o feijao preto (imagem 10) que variou do roseado em acido para tons de

lilds leitoso na presenca de base.

Ao aplicar a técnica analitica instrumental de espectroscopia ultra violeta-
visivel, observamos que 0s espectros absorbancia x comprimento de onda (A) para
os indicadores demonstram em geral, que a absorcdo das antocianinas é afetada
pelo pH da solugédo. Como resultado disso, tem-se extratos de coloracdes diversas e

diferentes intensidades de absor¢cdo em pHs diferentes.

Com relagdo 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 cation flavilico assumi a forma de carbitol e chalcona devido a reacdo de
desprotonacao, na versao do anidrobase (LOPES et al., 2007). Assim, conclui-se
que as mudancas de cores dos extratos percusores das espécies vegetais
analisadas em funcdo do pH ocorre devido a energias eletronicas envolvida, nas

reacoes de ganho e perda de elétrons.

5.2 Aplicacado educacional

Imagem 54: Resultados pré-teste

A B Cc D E
- TCC
P Final Scores
3 Rank Players Total Score (points) Correct Answers Incorrect Answers
4 1 FENAOPRETO 8807 13 7
5 2 BATATADOCE 8052 12 8
6 3 CEBOLAROXA 5824 10 10
7 4 BERINJELA 5803 10 10
8 5 AMENDOIN 5738 10 10
9 6 FEWAOVERMELHO 5706 10 10

Fonte: Autora, 2017

Imagem 55: Resultados pos-teste

A B C D E
- TCC
)l Final Scores
3 Rank Players Total Score (points) Correct Answers Incorrect Answers
4 1|FENAO VERMELHO 21384 20 0
5 2/ BATATA DOCE 21246 20 0
6 3/ BERINJELA 18492 19 1
7 4|FEAOPRETO 18468 19 1
8 5/ CEBOLAROXA 18403 19 1
9 6 AMENDOIN 16436 18 2

-

0
1 Switch tabs/pages to view other result breakdown

Fonte: Autora, 2017
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Ao comparar os resultados pré e pos-teste acima, podemos verificar o ganho
da aprendizagem dos alunos, no pré-teste obteve-se uma média de 54,16% de
respostas corretas, quando aplicado o pés teste a média de acertos foi 95,53%,
resultando em um desempenho melhorado de 41,37% (diferenca entre % de acertos

pés e pré-teste).

Percebe-se que com a utilizacdo do Kahoot!, a comunicagéo e a informacgao
sobre novos conteddos escolares instiga os alunos a buscar a aprendizagem. Isso
talvez se deva a gamificacdo da aprendizagem proporcionada pelo jogo, visto que 0
Kahoot! gera um ranking a cada rodada, o qual leva em conta a velocidade na
escolha da resposta certa. A disputa saudavel estabelecida em sala de aula faz com
gue os alunos aprimorem seus conhecimentos sem perceber que estdo estudando

um conteudo escolar.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados discutidos verificamos que, as seis espécies vegetais
servem como indicadores &cido-base, resaltando que trés destas, feijao preto,
cebola roxa e beringela, possuem maior potencial devido a sua variacdo na escala
de cores e pH, que 0s materiais necessario para a producdo destes indicadores sdo

de baixo custo, facil obtencéo e ndo produzem residuos toxicos.

A plataforma Kahoot! pode ser usada no ensino de qualquer area de
conhecimento como metodologia de aplicacdo de questionarios, ou fechamento e
revisdo de conteudos, pode notar-se que devido a criagdo do ranking do jogo

instigou os alunos a prestarem atencao e obterem ganho na aprendizagem.

O producao educacional esta disponivel <http://sciencebooks.weebly.com/e-

books.html>.
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Essa producdo experimental é material didatico digital que faz parte do
Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao Curso de Licenciatura em Quimica
da Universidade Federal do Pampa, “ANTOCIANINAS COMO INDICADORES
ACIDO-BASE COM POTENCIAL APLICAGCAO NO ESPAGCO ESCOLAR”, de
autoria de Geovana Santos dos Santos, orientado pelo Prof. Dr. Marcio Marques
Martins e coorientacao pelo Prof. Dr. FIavio André Pavan.

ApOs a realizacdo da pesquisa, a qual visa a exploracao de espécies vegetais
gue contenham antocianinas na sua estrutura que possuam caracteristicas tais
como: indicadores acido-base com variacao perceptivel de coloragdo ao longo da
faixa de pH, estabilidade do indicador apds extracdo, usabilidade como recurso
didatico para a compreensdo informal de escalas de pH, etc. Tais indicadores
podem tornar-se uma alternativa aos indicadores “caseiros” comumente descritos na
literatura da area de ensino de quimica e, dessa forma, podem contribuir para o
ensino de quimica e areas afins.

Todo material aqui apresentado é um recorte do TCC mencionado acima,
visto que este material educacional € uma das propostas constantes nos objetivos

do trabalho de concluséo.

GEOVANA SANTOS DOS SANTOS

Académica do curso Licenciatura em Quimica pela
Universidade Federal do Pampa, bolsista do projeto de extensao

numero 02.019.17.

base.
http://lattes.cnpq.br/0765551798101054
geesantosl3@gmail.com

registrado no SIPPEE e aprovado no edital PDA 317/2016 sob o

Realizei minha pesquisa de conclusdo de curso, sobre
espécies vegetais que contenham antocianinas em sua
composicdo, e que apresentem potencial como indicadores acido-
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INTRODUCAO

Ao realizar um estudo tedrico e experimental baseado nas caracteristicas das
antocianinas presentes em espécies vegetais, que possuem potencial como Fonte:
de indicadores acido-base, utilizamos materiais disponiveis no comércio a fim de
fornecer op¢des de materiais de baixo custo aos professores do ensino médio para
posterior uso em aulas experimentais. A metodologia desenvolvida ao longo desse

trabalho fica disponibilizada como material digital para a exploracéo deste recurso.

E necessario buscar maneiras de trazer a experimentacdo para dentro da sala
de aula através de técnicas simples e que utilizem materiais seguros e capazes de

produzir resultados instigantes para os alunos.

Os resultados a seguir sdo baseados na pesquisa realizada para a
elaboracdo do TCC e consiste em um material didatico descritivo destinado a
professores e estudantes de quimica, articulando os conteudos de fisico-quimica
com as técnicas de quimica analitica, baseado no uso de espécies vegetais capazes
de fornecer substancias da familia das antocianinas para a elaboracdo de

indicadores acido-base.

A producao educacional é uma proposta, em formato de oficina, de aplicacédo
das técnicas de extracdo e utilizacdo dos indicadores. Essas oficinas sédo voltadas
para a formacgado continuada dos professores do nivel médio de ensino e pode ser
usado como instrumentacao para os alunos em processo de formacao inicial na area

de ensino de Quimica.
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2. CONHECENDO AS ANTOCIANINAS

E necessario conhecermos o que sdo antocianinas e por que essas espécies

sdo comumente usadas como indicadores acido base.

As antocianinas sao corantes extraidos de espécies vegetais, formados por
moléculas glicosidicas que possuem grande variedade de coloracéo, tais como azul,
vermelha e roxa em flores, folhas e frutos. Apresentam solubilidade em &gua e
instabilidade a altas temperaturas. Em condi¢des acidas, as antocianinas individuais
apresentam coloracdo vermelha, em condi¢cdes alcalinas apresentam pigmentacao

verde ou amarelada.

Sdo moléculas polares que apresentam o0s grupos carboxila, metoxila e
glicosila residuais ligados aos seus anéis aromaticos. Elas sdo mais solUveis em
agua do que em solventes ndo-polares, sendo que esta caracteristica auxilia na
extragcdo e separacdo das antocianinas, conforme descrito por (HARBORNE e
GRAYER 1988).

A estrutura geral das antocianinas € policiclica de 15 atomos de carbono com
o cation flavilico5 (2-fenilbenzopirilio), hidroxilas livres nas posicées 3, 5 e 7, na qual
0s substituintes que se ligam definem a estrutura de cada antocianina e um &cido

organico.

Imagem 1: Estrutura genérica das Antocianinas

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Antocianina

A caracteristica marcante das antocianinas esté ligada ao fato das solucdes
aguosas desses extratos, apresentarem variagdo estrutural e mudanca na funcao

organica caracteristica do anel pirano conforme as alteracbes de pH do meio, elas
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absorvem fortemente luz na regido visivel espectro, evidenciando uma gama de
cores (BROUILLARD, 1982). Esta propriedade, torna as antocianinas como
indicadores naturais de pH como alternativa para o ensino experimental, pois sao

substancias organicas, fracamente basicas que apresentam uma versao protonada.

Indicadores quimicos, conhecidos como indiciadores &cido-base sé&o
substancias que alternam sua coloragdo conforme as condicbes quimicas da
solucdo, ou seja, conforme a variacdo nas caracteristicas fisico-quimicas
principalmente na variacdo de pH (potencial hidrogeniénico), conforme a variacéo de

cor determinamos se a amostra sera acida (protonada) ou basica (desprotonada).

2.1. Espécies Vegetais

Ao realizar a pesquisa sobre espécies vegetais que apresentam derivados da
antocianina, elencamos as espécies vegetais e suas respectivas substancias
organicas constantes na Tabela 1, como possiveis Fonte:s de obtencdo dos

indicadores acido-base.

Tabela 1: Vegetais de estudos na caracterizacdo das antocianinas.

Nome usual Nome cientifico Antocianina
Amendoim Arachis hypogeae L Genisteina
Batata doce Ipomoea batatas Peonidina
Beringela Solanum melongena Delfinidina
Cebola roxa Allium cepa Cianidina
Feijao preto Phaseolus vulgaris (Black turtle) Malvidina
Feijdo vermelho Phaseolus vulgaris (Red turtle) Malvidina

Fonte: Autora

Imagem 2: apresentagdo das estruturas das antocianinas
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A imagem 2 é um panorama da estrutura especifica de cada antocianina

conforme apresentadas na tabela 1.
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3. METODOLOGIA
3.1. Amostragem e preparo dos indicadores

Apés as pesquisas tedricas realizadas, iniciamos o preparo das amostras,
para as quais foram adquiridas em supermercados e casas de producaos
hortifrutigranjeiros. Utilizamos 1 kg de amendoim com casca, 1 kg de feijao preto, 1
kg de feijao vermelho, 5 cebolas roxas, 4 Beringelas, 4 batatas doce tipo rosa.

O preparo de amostras consistiu em descascar os materiais. Enfatizando que
a cebola roxa deve ser cortada, a batata e a Beringela fornecem apenas as cascas,

e as demais espécies vegetais utilizamos com casca.

Em béqueres de aproximadamente 1L foram inseridas as espécies vegetais
descascadas e cortadas, em seguida as espécies foram imersas em alcool etilico.
Apoés 7 dias, procede-se a filtracdo do material com o subsequente descarte dos
materiais sélidos e a filtracdo do liquido. O extrato alcodlico concentrado deve
passar pelo processo de evaporacao a fim de eliminar o alcool e separar o principio
ativo, ou seja, 0 extrato precursor de cada indicador acido-basico baseado em
antocianina. Este processo de evaporacao pode ser feito através do Banho-Maria.
Em um recipiente com 4gua quente, colocamos um recipiente com as substancias e

ao aquecé-las para que o excesso de alcool seja evaporado.

ApOs a extracdo obteve-se 0s extratos precursores, que serviram cOmo
indicadores acido-base. As imagens a seguir apresentam as escalas de variacdo de
coloracdo de cada espécie, na qual utilizamos substancias com pH 1 ao pH 12, pois
as mesmas foram lidas em um Espectrébmetro de UV-visivel para determinar a
variacdo de maximo de absorcédo das antocianinas nos diferentes pH. Devido ao fato
de que pH’s muito basicos deterioram as antocianinas, descartamos medi¢cées nos
pH 13 e 14.

Os resultados quimicos iniciais com as seis espécies vegetais em estudo,
foram positivos perante seu uso como indicadores acido-base, como se demonstra

nas imagens seguintes, e seus respectivos espectros de absorcao.

Imagem 3: Amendoim: etapa de extracdo, solucao alcodlica e o extrato precursor.
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. \If/

Fonte: Autora, 2017.

Imagem 4: Teste positivo utilizando o amendoim como indicador.

Fonte: Autora, 2017

Imagem 5: Escala de variacdo de pH 12 a 1, com o indicador AMENDOIM

Fonte: Autora, 2017
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Imagem 6: Espectro de absor¢cdo do AMENDOIMpH 1 a4
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Imagem 7: Espectro de absor¢do do AMENDOIM pH 5 a7
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Fonte: Autora, 2017
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Imagem 8: Espectro de absor¢cdo do AMENDOIM pH 8 a 12
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Fonte: Autora, 2017

Teste positivo com o0 extrato precursor do amendoim, a escala a cima da
imagem 5, apresenta uma tonalidade de nude para acido, similar a solucdo padréo

do meio, e a solugdo marrom escuro na presenca de compostos basicos.

Imagem 9: Cebola roxa: etapa de extracéo, solugdo alcodlica e a extracdo do extrato precursor.

Fonte: Autora, 2017



Imagem 10: Teste positivo utilizando a Cebola roxa como indicador.

Fonte: Autora, 2017.

Imagem 11: Escala de variacdo de pH 12 a 1, com indicador CEBOLA ROXA

Fonte: Autora, 2017
Imagem 12: Espectro de absor¢cdo da CEBOLA ROXApH 1la4

Absarbancia (a.u.)

T T T T T T T T
400 450 500 550 el B50 OO

Comprimento de onda fem )

Fonte: Autora, 2017
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Imagem 13: Espectro de absorcdo da CEBOLA ROXApH5a7

Alsorbancia (a.u)

Fonte: Autora, 2017

Imagem 14: Espectro de absor¢do da CEBOLA ROXA pH 8 a 12

Absorbéancia (a.u.)

Fonte: Autora, 2017

Na imagem 11 a escala de cores para o teste positivo utilizando a cebola roxa
como indicador, apresentando coloracdo roseada na presenca de acido, solugéao

padrao na tonalidade do violeta e verde na presenca de base.



Imagem 15: BERINGELA: etapa de extracao, solu¢éo alcodlica

Fonte: Autora, 2017.

Imagem 16: Teste positivo utilizando a BERINGELA como indicador.

Fonte: Autora, 2017.

Imagem 17: Escala de variacdo de pH 12 a 1, com o indicador da BERINGELA

Fonte: Autora, 2017
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Imagem 18: Espectro de absor¢éo da BERINGELApH 1 a4
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Imagem 19: Espectro de absor¢éo da BERINGELApH5a 7
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Imagem 20: Espectro de absor¢do da BERINGELA pH 8 a 12
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Verificamos coloracdo roseada na presenca de acido, violeta fraco como

solucéo padrao e uma tonalidade de verde-amerelo para bases.

Imagem 21: Batata doce rosa: etapa de extracao, solucéo alcodlica.

Fonte: Autora, 2017
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Imagem 22: Teste positivo utilizando a Cebola roxa como indicador.

Fonte: Autora, 2017.

Imagem 23: Escala de variacdo de pH 12 a 1, utilizando o extrato precursor do BATATA DOCE

como indicador.

Fonte: Autora, 2017

Imagem 24: Espectro de absor¢cdo da BATATADOCEpH 1 a4
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Fonte: Autora, 2017
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Imagem 25: Espectro de absor¢do do AMENDOIM pH 5 a7
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Imagem 26: Espectro de absor¢cdo do AMENDOIM pH 1 a 4
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A variagdo na coloracdo entre a solucéo patrdo e a solucdo acida é de pouca

percepcao, observou-se cor verde-amarelo na presenca de substancias basicas.



Imagem 27: Feijao preto: etapa de extracéo, extragcao do extrato precursor
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Fonte: Autora, 2017

Imagem 28: Escala de variacéo de pH 12 & 1, com o indicador FEIJAO PRETO

Fonte: Autora, 2017

Imagem 29: Espectro de absor¢do do FEIJAO PRETOpH 1 a4
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Fonte: Autora, 2017
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Imagem 30: Espectro de absor¢do do FEIJAO PRETOpH5 a7
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Imagem 31: Espectro de absor¢do do FEIJAO PRETO pH 8 a 12
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A cor da solugdo padrdo apresentou uma tonalidade roseada clara, na

presenca de acido um roseado mais forte e a base uma tonalidade verde.
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Imagem 32: Feijdo vermelho: etapa de extracéo, solugéo alcodlica e a extra¢do do extrato precursor.

Fonte: Autora, 2017

Imagem 33: Teste positivo utilizando o Feijdo Vermelho como indicador.

Fonte: Autora, 2017

Imagem 34: Escala de variagdo de pH 12 & 1, com o indicador FEIJAO VERMELHO

Fonte:: Autora, 2017



Absorbancia

Imagem 35: Espectro de absor¢éo do FEIJAO VERMELHO pH 1 a 4
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Imagem 36: Espectro de absorgéo do FEIJAO VERMELHO pH5 a7
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Imagem 37: Espectro de absorgéo do FEIJAO VERMELHO pH 8 a 12
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CONCLUSAO

Apés a verificacdo, ressalto que todas as espécies vegetais listadas na
Tabela 1 podem servir como Fonte:s de indicadores acido-base, porém podemos
perceber que o0s extratos que apresentaram maior variagdo na coloracdo das
amostras em varios pH sédo a Beringela (imagem 7), a cebola roxa (imagem 8) que
tiveram variacdo similares do roseado em acido para tons de verde em base, e 0
feijdo preto (imagem 9) que variou do roseado em acido para tons de lilas leitoso na

presenca de base.

A ideia de partilhar essa perquisa é que os professores conhegam outras
alternativas de indicadores acido-base além do classico extrato de repolho roxo, e
gue o0 ensino experimental esteja mais presente na sala de aula, facilitando a

aprendizagem e a associagao entre a teoria e a pratica por parte dos alunos.
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Indicadores naturais:
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Indicadores naturais:

Indicador Cebola roxa:
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Indicador Cebola roxa:

Indicador Berinjela:

Indicador Berinjela:

Indicador Amendoim:

Indicador Amendoim:

Indicador Batata doce:
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Indicador Batata doce:

Indicador Feijdo preto:

Indicador Feijdo preto:

Indicador Feijdo vermelho:

Indicador Feijdo vermelho:

Aplicagio: KAHOOT!
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