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Introducéo

Entre as NacBes - ha um consenso da necessidade de preservar a natureza - com isso,
em 1992, aconteceu uma reunido no Rio de Janeiro (ECO-92), que falava sobre o
desenvolvimento sustentavel. A reunido contou com a participacdo de 197 chefes de Estado
para elaborar a Agenda 21. Dentro desse documento, foi citado no capitulo 30, sobre promover
a producdo limpa, e juntamente com isso, esta a quimica verde, conhecida como quimica limpa.

A quimica verde foi estabelecida inicialmente nos Estados Unidos, Italia e Inglaterra no
inicio dos anos 1990. Ela é considerada uma area multidisciplinar que cria, desenvolve e aplica
produtos e processos quimicos sustentaveis, que visam reduzir ou eliminar o uso de substancias
prejudiciais ao meio ambiente.

A Quimica Verde fundamenta-se em doze principios (figura 1) propostos por Anastas e
Warner (1998), que orientam o desenvolvimento de processos quimicos capazes de minimizar
a geracdo de residuos, reduzir o consumo energético e priorizar matérias-primas renovaveis.

O presente trabalho adota os principios da Quimica Verde — em especial prevencao,
sintese segura e uso de matérias-primas renovaveis — a0 propor o emprego de extratos vegetais
como indicadores acido-base de baixo risco toxicoldgico e custo reduzido, com aplicacao
potencial em contextos educacionais com limitada infraestrutura laboratorial.

Figura 1 — Os 12 principios da Quimica verde.

Fonte: Autora (2026)



Em 1664, Robert Boyle descreveu alteragGes de coloragcdo em extratos vegetais quando
expostos a substancias &cidas e bésicas. Ele observou que as solu¢cdes mudavam de cor de
acordo com o pH, sendo esse um dos primeiros registros do uso de indicadores naturais. Ele
observou que as solu¢des mudavam de cor de acordo com o pH.

A utilizacdo de substancias naturais € uma alternativa viavel e sustentavel, e reforca tudo
0 que a quimica verde propdem.

A utilizacdo de indicadores naturais como uma alternativa € uma abordagem que oferece
praticas mais seguras, acessiveis e sustentaveis para os discentes. Fenolftaleina, por exemplo,
¢ um indicador quimico, que é considerada inflamavel e tem sido associada a efeitos
cancerigenos, mutagénicos e pode causar irritacdo em contato com a pele (Merck, 2025), o que
a torna uma escolha questionavel no ambiente educacional, especialmente quando existem
alternativas naturais mais seguras. Ao optar por extratos naturais, pode-se evitar riscos.

Muitas escolas, principalmente publicas, ndo tém verbas para comprar produtos
quimicos e equipamentos de seguranga, muitas delas nem mesmo tém um laboratoério. Pensando
nisso, ao optar por extratos naturais, pode-se evitar riscos, além de despertar nos alunos o
interesse por recursos mais sustentaveis e ecoldgicos, ao mesmo tempo que reforca o ensino de
funcbes inorganicas de maneira mais pratica e acessivel.

A utilizacdo de indicadores naturais representa alternativa pedagogica e ambientalmente
adequada frente a indicadores sintéticos potencialmente perigosos (por exemplo, fenolftaleina),
oferecendo préaticas mais seguras, acessiveis e condizentes com a ética da Quimica Verde.

Com base nesse estudo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo de
produtos naturais que ndo prejudicam o meio ambiente, para criar indicadores de pH, com
extratos de repolho roxo, alface crespo roxo e uva, discutindo sua aplicacdo no ensino de
Quimica na perspectiva da Quimica Verde.

Material e métodos

No presente trabalho, foram realizados experimentos de indicadores de pH com
produtos naturais que ndo prejudiquem o meio ambiente. Para a realizagdo dos extratos aquosos,
foi utilizado o repolho roxo, alface roxa crespa e uva roxa (Figura 2).

Figura 2 — Produtos naturais testados no experimento. A) Alface roxo crespo; b) Uva
roxa; c) Repolho roxo.

Fonte - Autor (2026)



Também foram empregadas as solu¢des de limdo, agua, vinagre, agua sanitaria e
bicarbonato de sodio para avaliar a variacdo de coloracdo dos extratos em diferentes meios.
Como materiais de laboratério, utilizaram-se trés béqueres para acondicionar 0s extratos, cinco
tubos de ensaio para as solucdes a serem testadas e trés pipetas para a transferéncia dos liquidos.

Inicialmente, para o preparo do extrato de repolho roxo, pesaram-se 30 g de repolho
roxo, misturados a 200 ml de 4gua e homogeneizados em um liquidificador. Em seguida, a
mistura foi peneirada para obtencdo de um extrato liquido. O extrato preparado foi transferido
para um béquer, enquanto as soluc@es de limdo, 4gua, vinagre, 4gua sanitaria e bicarbonato de
sodio foram distribuidas em tubos de ensaio. Com o auxilio de uma pipeta, adicionaram-se
cinco gotas do extrato de repolho roxo em cada tubo de ensaio, observando-se as alteragdes de
coloracéo decorrentes do pH de cada solucéo.

Para o preparo do extrato de alface roxo crespo, pesaram-se 20 g da hortali¢a, que foram
misturadas a 100 ml de agua e processadas em um liquidificador. Apds a homogeneizacéo, a
mistura foi peneirada para obtencdo de um extrato liquido. Em seguida, o extrato foi transferido
para um béquer e, utilizando-se os mesmos tubos de ensaio contendo as solucdes de limao,
agua, vinagre, agua sanitaria e bicarbonato de sodio, adicionaram-se cinco gotas do extrato de
alface roxo crespo em cada tubo, registrando-se as mudangas de coloragdo observadas.

Por fim, para o preparo do extrato de casca de uva roxa, pesaram-se 20 g de cascas, que
foram misturadas a 100 ml de &gua e processadas em um liquidificador. A mistura obtida foi
peneirada para remover 0s residuos solidos, produzindo um extrato liquido. Esse extrato foi
transferido para um béquer e, com o auxilio de uma pipeta, adicionaram-se cinco gotas em cada
tubo de ensaio contendo as solugdes de liméo, agua, vinagre, agua sanitaria e bicarbonato de
sodio. As alteracGes de coloracdo foram observadas e comparadas, permitindo avaliar o
comportamento dos trés indicadores naturais frente a solucbes de diferentes caracteristicas
acido-base.

Resultados esperados
Repolho roxo

Solucdes pH Cores
Limao 2 Vermelha
Vinagre 3 Rosa
Agua 7 Roxo
Bicarbonato de sddio 9 Azul
Agua sanitaria 13 Amarelo

Alface crespo roxo

Solucdes pH Cores
Liméo 2 Vermelha
Vinagre 3 Rosa
Agua 7 Marrom
Bicarbonato de sédio 9 Verde
Agua sanitaria 13 Amarelo
Uva roxa
Solugdes pH Cores
Liméo 2 Vermelha

Vinagre 3 Rosa




Agua 7 Roxo
Bicarbonato de sodio 9 Azul escuro
Agua sanitéria 13 Amarelo

Resultados e discussao

O teste de pH dos extratos aquosos de repolho roxo (Figura 4), alface crespo (Figura 5)
e casca de uva roxa (Figura 6) mostrou a possibilidade desses produtos como indicadores de
acido-base, para fazer teste de pH. Adicionando os extratos nas solucfes, acontece uma
mudanca de coloracdo, que varia de acordo com as faixas de pH de cada solucéo que foi usada
nesse teste, como: o vinagre, limao, 4gua, agua sanitaria e bicarbonato de sodio.

Esse trabalho mostrou que o teste de cada extrato que foi usado tem diferentes
tonalidades de cor, uns foram mais faceis de visualizar do que outros, vamos que o0 extrato de
repolho roxo e casca de uva roxa foi mais facil de visualizar que o extrato de alface roxa crespa.

Essa alteracdo no padrdo de cores se deve as moléculas de antocianinas presentes nas
folhas e frutos que foram utilizadas nesse trabalho, devido a grupos como hidroxilas e
carboxilas ligados a sua estrutura.

A cor das antocianinas se diferencia, prioritariamente, pelo nimero de hidroxilas e
metoxilas ligadas na sua molécula, especialmente ao anel onde estdo os radicais R1, R2 e R3.
Quanto mais desses grupos estiverem ligados a molécula, a sua cor muda do laranja para o
violeta (Figura 3) (ANANGA et al., 2013).

Figura 3 — Antocianinas.
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Fonte: ANANGA et al. (2013)

O extrato aquoso de repolho roxo apresentou uma variagéo significativa de cor, onde no
meio &cido testado ocorreram cores entre 0 vermelho e rosa, j& em meio basico ocorre pelas
cores azul e amarela.

O extrato mostrou excelentes resultados como indicador de pH, tendo uma boa
visualizacdo e variedades de cores, podendo ser utilizado como um material alternativo e seguro
para o professor usar em sala de aula.

Figura 4 — Teste de pH com o extrato de repolho roxo.
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Agua sanitaria pH = 13 l

Bicarbonato de sédio pH =

Fonte: Autora (2026)

O extrato aquoso da casca da uva roxa também apresentou uma variagdo significativa
de cores, onde 0 meio acido testado ocorreu cores entre 0 vermelho e rosa, jA em meio basico
ocorre pelas cores azul acinzentado e amarela.

O extrato mostrou excelentes resultados como indicador de pH, tendo uma boa
visualizacdo e variedades de cores, porém, em comparagdo com o extrato de repolho roxo, a
casca da uva roxa teve uma visualizagcdo mais baixa, ainda assim, ¢ um bom material alternativo
e seguro para o professor usar em sala de aula.

Figura 5 — Teste de pH do extrato de uva roxa

Vinagre pH 3

Fonte: Autora (2026)

O extrato aquoso de alface crespo roxo ndo apresentou uma variagao significativa de
cores, ndo sendo um bom indicador de pH. As cores variaram entre amarelo claro e escuro, 0s



meios acidos testados ficaram amarelo claro e escuro, ja em meio basico ficaram amarelo claro
e escuro transparente.

O extrato ndo mostrou resultados bons como indicador de pH, em comparagdo com 0s
extratos de repolho roxo e a casca da uva roxa. A alface ndo teve uma visualizagdo muito boa
e ndo recomendo para ser um material alternativo para o professor usar em sala de aula.

Figura 6 — Teste de pH do extrato de alface roxo crespo
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Fonte: Autora (2026)

Conclusotes

Os resultados indicaram que os extratos de repolho roxo e da casca de uva roxa
apresentam um potencial para atuar como indicadores naturais de pH, constituindo alternativa
sustentavel aos indicadores sintéticos tradicionalmente utilizados em aulas experimentais. Entre
0s materiais avaliados, o repolho roxo apresentou maior contraste de cores, favorecendo sua
aplicacdo didatica.

Podendo ser utilizados como um material alternativo e seguro para escolas publicas que
ndo tenham verbas para produtos quimicos, ou até mesmo para escolas que ndo tenham
laboratorios e os professores precisam fazer experimentos quimicos em sala de aula. Utilizar
matérias seguras seria 0 meio de conseguir construir uma aula diferente.
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