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Introducéo

O ensino de Quimica no nivel médio brasileiro enfrenta, historicamente, o desafio da
escassez de laboratorios estruturados nas escolas publicas e até em algumas escolas privadas,
0 que compromete a experimentacdo como estratégia pedagdgica fundamental para a
compreensdo de conceitos abstratos da disciplina. Nesse cenario, o uso de indicadores acido-
base naturais, extraidos de vegetais como flores, frutos, raizes e folhas, consolidou-se ao
longo das ultimas décadas como uma das alternativas de baixo custo mais relatadas na
literatura de ensino de Quimica, por dispensar reagentes sintéticos como a fenolftaleina e
permitir a realizacdo de atividades experimentais mesmo em ambientes sem infraestrutura
para a existéncia de um laboratério.

O uso de extratos vegetais como indicadores de pH ndo é uma pratica recente: ja no
século XVII, Robert Boyle observou através da experimentacdo que o suco de determinadas
flores mudava de cor ao entrar em contato com éacidos e bases. Essa propriedade esta
associada, principalmente, & presenca de antocianinas, pigmentos hidrossollveis que sofrem
alteracdes estruturais reversiveis conforme a concentracao de ions H+ do meio, resultando em
mudangcas de coloragdo perceptiveis a olho nu (TERCI; ROSSI, 2002). Desde entdo, dezenas
de trabalhos brasileiros tém relatado o uso de diferentes espécies vegetais regionais como
indicador natural aplicado ao ensino, o que motivou inclusive a publicacdo de uma reviséo
integrativa dedicada especificamente ao tema, cobrindo o periodo de 2010 a 2020
(ALMEIDA; YAMAGUCHI; SOUZA, 2020).

Passado alguns séculos daquela sintese, e diante da producdo continua de novos
trabalhos sobre o tema, inclusive em edicOes recentes do proprio Congresso Brasileiro de
Quimica (CBQ), entende-se ser pertinente revisitar e atualizar esse panorama, de modo a
identificar as atuais tendéncias metodoldgicas, lacunas de pesquisa e o real alcance
pedagdgico relatado por esses estudos. Assim, o0 objetivo deste trabalho é apresentar uma
revisdo integrativa da literatura brasileira sobre o uso de indicadores acido-base naturais no
ensino de Quimica, sintetizando as espécies vegetais utilizadas, os contextos de aplicagéo e 0s
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principais resultados pedagogicos relatados, de modo a auxiliar propostas futuras de
intervencdo didatica sobre o tema.

Material e Métodos

A busca foi realizada nas bases Google Académico, SCIELO e nos registros de edigdes
recentes do Congresso Brasileiro de Quimica, utilizando os descritores "indicador natural de
pH", “indicador &cido-base natural”, "antocianinas ensino de quimica™ e "repolho roxo
ensino". Foram considerados elegiveis trabalhos em portugués, publicados entre 2010 e 2026,
que relatassem o uso de indicadores &cido-base naturais especificamente aplicados ao
contexto de ensino de Quimica (fundamental, médio ou superior). Foram excluidos trabalhos
de carater puramente analitico, sem relacdo com o contexto pedagdgico, bem como resumos
sem texto completo disponivel.

A sintese apresentada na secdo seguinte parte da revisdo integrativa de Almeida,
Yamaguchi e Souza (2020), que mapeou de forma abrangente o periodo de 2010 a 2020,
complementada por trabalhos identificados posteriormente a essa data, entre artigos de
periddicos e trabalhos apresentados em edigdes recentes do CBQ, permitindo uma leitura
atualizada do estado da arte sobre o tema.

Resultados e Discussao

A revisdo de Almeida, Yamaguchi e Souza (2020) identificou dezenas de espécies
vegetais ja relatadas como indicador &cido-base natural na literatura brasileira, obtidas
principalmente de flores, frutos e folhas, com destaque para 0 acai, a beterraba, a cebola roxa
e o repolho roxo como as matérias-primas mais citadas, justamente por reunirem baixo custo,
facil obtencdo e viragem de cor bem distinta entre meio acido e béasico. Em termos de
composi¢cdo quimica, os autores atribuem essa propriedade principalmente a presenca de
antocianinas e, em menor grau, de outras classes de pigmentos como flavonoides,
carotenoides e betalainas, cuja estrutura sofre alterages conformacionais em funcdo da
concentracdo de ions H+ do meio, alterando o comprimento de onda de absorcdo da luz
visivel e, consequentemente, a coloragdo observada.

Um padrdo relevante identificado na literatura é a tendéncia a valorizacdo de espécies
vegetais regionais: diversos trabalhos buscam validar plantas tipicas de determinadas regifes
do pais como alternativa ao repolho roxo, frequentemente escasso ou de maior custo em
municipios distantes de grandes centros, a exemplo de estudos conduzidos na regido
amazonica utilizando acai, bacaba e espécies nativas coletadas em jardins escolares. Essa
tendéncia reforca que a escolha do vegetal utilizado como indicador tende a refletir a
disponibilidade e a realidade sociogeografica de cada contexto escolar, mais do que uma
superioridade quimica de uma espécie sobre outra, 0 que sugere que, para a realidade do
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Rio de Janeiro, o repolho roxo permanece uma escolha coerente por sua ampla
disponibilidade comercial na regido.

No que diz respeito ao potencial pedagdgico relatado, ha uma convergéncia entre 0s
trabalhos analisados quanto aos beneficios da estratégia: os indicadores naturais sdo descritos
como recurso capaz de tornar as aulas mais atrativas, favorecer a contextualizacdo de
conceitos abstratos e estimular a formulacdo de hipoteses pelos proprios estudantes diante da
mudanca de coloracdo observada, conforme a hipdtese do ensino por investigacdo e da
aprendizagem significativa de Ausubel (ALMEIDA; YAMAGUCHI; SOUZA, 2020). De
forma semelhante, Gongalves e Yamaguchi (2024) relatam que sequéncias didaticas
estruturadas em torno de indicadores naturais favorecem a participacao ativa dos estudantes,
que passam a questionar o fendbmeno observado antes mesmo de receber a explicacdo tedrica
formal, um indicio de engajamento cognitivo superior ao de aulas puramente expositivas.

Observa-se, contudo, uma lacuna metodoldgica recorrente entre os trabalhos revisados:
a maior parte deles concentra-se na producao, extracdo e caracterizacao do indicador natural
em si, muitas vezes com um rigor analitico bem consideravel, mas relativamente poucos
apresentam dados estruturados sobre os resultados de aprendizagem efetivamente obtidos
pelos estudantes apos a aplicacdo da atividade, como testes de conhecimento pré e pds-
intervencdo ou instrumentos de avaliacdo formal. Essa lacuna ja havia sido apontada, em
contexto mais amplo do ensino de acidos e bases, por Nunes et al. (2016), que identificaram
escassez de discussfes sobre 0s aspectos sociais, tecnoldgicos e ambientais desse contetdo na
producdo cientifica da &rea entre 1980 e 2014. A permanéncia dessa lacuna sugere uma
oportunidade de pesquisa relevante: propostas futuras poderiam associar o uso de indicadores
naturais a instrumentos formais de avaliacdo da aprendizagem, gerando evidéncias empiricas
mais robustas sobre sua eficacia pedagogica, além de explorar sua articulagdo com discussdes
de Quimica Verde e sustentabilidade.

Na area especifica do Congresso Brasileiro de Quimica, observa-se a presenca
recorrente de trabalhos sobre o tema em diferentes edi¢des, incluindo propostas de extracéo
de indicadores a partir de espécies vegetais regionais coletadas em jardins escolares e hortos
institucionais, o que evidencia tanto o interesse continuo da comunidade de ensino de
Quimica brasileira pelo tema quanto o acolhimento do préprio evento a esse tipo de
contribuicdo. Ao mesmo tempo, essa recorréncia reforca a necessidade de que novos trabalhos
avancem para alem da simples validacdo de mais uma espécie vegetal como indicador,
utilizando muito o repolho roxo como indicador. Além da necessidade de incorporar, como
discutido, uma dimensdo avaliativa mais robusta do processo de ensino-aprendizagem
envolvido.
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Estado Ano Indicador usado Artigos semelhantes encontrados
Sao Paulo (SP) 2002 Extratos de frutas (amora, uva,jambolao, jabuticaba) 1- trabalho pioneiro, citado como referéncia por praticamente todos os demais
Amazonas (AM) 2017 Extratos de aiapana, bredo e dracena vermelha 1
Mato Grosso (MT) 2018 Extratos de 3 espécies vegetais do jardim escolar 1
Amazonas (AM) 2020 Mutiplos produtos (revisao reunindo 45 espécies vegetais) 45 trabalhos sintetizados na revisao
Amazonas (AM) 2024 Extrato de cara roxo/ repotho roxo 1
Conclusoes

Esta revisdo integrativa confirma que os indicadores acido-base naturais, sobretudo
aqueles extraidos de espécies ricas em antocianinas como o repolho roxo, consolidaram-se
como estratégia didatica de baixo custo amplamente validada pela literatura brasileira de
ensino de Quimica, com relatos consistentes de maior engajamento e contextualizacdo da
aprendizagem. Identificou-se, contudo, uma lacuna relevante quanto a escassez de estudos
que avaliem, de forma estruturada, os resultados de aprendizagem efetivamente obtidos pelos
estudantes, para além da validagédo analitica do indicador em si. Recomenda-se que trabalhos
futuros incorporem instrumentos formais de avaliacdo da aprendizagem a aplicacdo desses
indicadores em sala de aula, de modo a consolidar evidéncias mais robustas sobre seu real
impacto pedagogico.
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