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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de indicadores acido-base naturais em alguns
experimentos realizados nas aulas praticas de Quimica Geral. A pesquisa foi qualitativa,
experimental e descritiva. Utilizou-se os extratos de agafrdo, feijdo-preto, feijao-vermelho,
hibisco e clitoria como indicadores acido-base em comparacdo aos indicadores sintéticos
fenolftaleina e alaranjado de metila. Os extratos foram obtidos através da maceragdo em
alcool 70% da pétala da clitdria, o pé do hibisco e do agafrdo e os graos do feijdo preto e
vermelho, que apos serem deixados em repouso por 24 horas foram filtrados e armazenados.
Os resultados mostraram que os indicadores naturais responderam as variacdes de pH,
permitindo diferenciar meios acidos, basicos e neutros, embora algumas mudangas de cor
tenham sido menos evidentes, como por exemplo o agafrao, que nao apresentou uma mudanga
de coloragdo visivel nos experimentos 2 e 3. Conclui-se que esses indicadores representam
uma alternativa sustentavel, de baixo custo e com potencial para aplicacdo no ensino
experimental de Quimica.
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Introducao
Indicadores 4acido-base sdo substdncias amplamente utilizadas para identificar

variagdes de pH por meio da mudanga de coloragdo. Dentre os mais comuns, destacam-se a
fenolftaleina e o alaranjado de metila, indicadores sintéticos tradicionalmente utilizados em
laboratdrios de ensino dos cursos de graduagdo em quimica e areas correlatas. Apesar de
eficientes, apresentam riscos a saude e ao meio ambiente (Raffagnato, 2017; Synth, 2025).
Em contrapartida, os indicadores naturais ndo apresentam impacto ambiental, sdo de
facil obtencdo e podem ser preparados a partir de vegetais e especiarias (Firmino ef al, 2019).
Esses materiais contém compostos sensiveis ao pH, como as antocianinas, presentes em

vegetais roxos, azuis e avermelhados (Santos, 2017), e a curcumina, encontrada no agafrao,
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que alteram sua coloragdo em meios acidos e basicos. A simples substituicdo de um indicador
acido base toxico por um composto indcuo a satde humana e ao meio ambiente em uma aula
experimental de quimica tornaria este procedimento mais sustentavel e atenderia a ao menos 5
dos 12 principios da quimica verde (Figura 1), que ¢ definida como o desenho, o
desenvolvimento e a implementacdo de produtos quimicos e processos para reduzir ou
eliminar o uso ou a geracdo de compostos nocivos a saude humana e ao meio ambiente
(Lenardao et al, 2003). Esta pequena alteracdo tornaria o procedimento experimental mais

sustentavel e seguro.

Figura 1. Os doze principios da Quimica Verde

Fonte: BRASCHEMICAL, 2023

Embora os indicadores naturais sejam amplamente conhecidos e utilizados em feiras
de ciéncias e aulas praticas com materiais alternativos, especialmente no ensino médio, seu
uso em aulas experimentais dos cursos universitarios ainda ¢ pouco explorado. Dessa forma,
este trabalho tem como objetivo testar o uso de indicadores naturais nas praticas de Quimica
Geral da nossa Institui¢do, destacando seu potencial didatico, visual e ambientalmente

sustentavel no ensino de Quimica.

Metodologia

A pesquisa caracterizou-se como qualitativa, experimental e descritiva. Inicialmente,
foram preparados extratos alcoolicos de clitéria (pétalas), hibisco (pd), acafrdo (pd),
feijdo-preto e feijdo-vermelho (grdos), utilizando-se etanol 70% como solvente. Para os
extratos de clitoria, hibisco e acafrdo, empregaram-se 5 g do material vegetal em 100 mL de
etanol 70%; para os feijoes, utilizaram-se 100 g dos grdos em 100 mL do mesmo solvente. As
misturas permaneceram em repouso por 24 horas, sendo posteriormente filtradas e
armazenadas em frascos ambar.

A eficiéncia dos extratos como indicadores acido-base foi avaliada em substitui¢cdo a
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fenolftaleina e ao alaranjado de metila, por meio de experimentos rotineiramente realizados ‘
nas aulas praticas de Quimica Geral da institui¢ao. Os ensaios foram conduzidos em capela,
com iluminacdo, e realizados em triplicata, em dias distintos, para confirmagdo dos
resultados.

Foram investigados trés sistemas: equilibrio 4cido forte-base forte, mediante a adi¢ao
sequencial de agua deionizada, indicador, HCl 1 mol/L e NaOH 1 mol/L; equilibrio &cido
fraco—base fraca, utilizando &cido acético 0,1 mol/L, acetato de sdédio 1 mol/L e os respectivos
indicadores; e equilibrio de ioniza¢do do sodio, empregando solugdo de NaOH 0,1 mol/L,
bicarbonato de sodio ¢ os indicadores avaliados. Em todos os ensaios, as alteracdes de
coloracdo promovidas pelos extratos naturais foram registradas e comparadas as observadas

com os indicadores sintéticos.

Resultados e Discussao

Inicialmente, no primeiro procedimento, a fenolftaleina permaneceu incolor em agua
deionizada e apds a adigdo de HCI 1 mol/L. Apos a adigdo de NaOH 1 mol/L, a solugdo
adquiriu colora¢do rosa. No experimento com alaranjado de metila, observou-se coloragao
vermelha em meio 4cido e amarela apdés a adicdo de NaOH. Os resultados obtidos
confirmaram o comportamento esperado destes indicadores &cido-base e sua utilizacdo na
identificacdo qualitativa de diferentes faixas de potencial hidrogenionico (pH). Apds o
procedimento feito com os indicadores sintéticos, a pratica foi refeita com os indicadores
naturais, observando-se em todos eles mudanga de coloragdo entre meio acido e basico e
alguns, como os feijoes e a clitoria, apresentaram uma colora¢do para cada meio, o que

demonstra que sdo promissores para a diferenciacdo dos pHs (Quadro 1).

Quadro 1: Resultados do 1° experimento com os indicadores sintéticos e naturais.
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Fonte: Elaborado pelas autoras
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No segundo experimento, a solucdo de acido acético 0,1 mol/L apresentou coloragdo
vermelha apds a adicdo de alaranjado de metila, pois seu pH estava abaixo da faixa de
viragem do indicador. Em seguida, apos gotejamento de acetato de so6dio 1 mol/L, foi
observado a mudanga gradual da coloragdo de vermelha para laranja, devido ao deslocamento
do equilibrio para a formagdo dos produtos. Apos o procedimento feito com o indicador
sintético, a pratica foi refeita com os indicadores naturais, observando mudanga na coloragdo
das solugdes, exceto para o agafrdo. Sendo assim, este procedimento poderia ser realizado
com 4 dos 5 indicadores naturais testados (Quadro 2), destacando-se a clitoria, pela facilidade

de visualizacao.

Quadro 2 - Resultados do 2° experimento com os indicadores sintéticos e naturais. A: Apenas acido
acético 0,1 mol/L; B: acido acético e acetato de sodio 1mol/L.

Indicador alaranjado de acafrdo clitoria feijdo preto feijao hibisco
metila vermelho
indicador (gotas) 3 1 10 10 20 10

Resultado [ el [
O: | B0 B8,

Fonte: Elaborado pelas autoras
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No terceiro experimento, a solu¢do contendo agua, NaOH 0,1 mol/L e fenolftaleina
apresentou coloracdo rosa. Com a adicdo gradual de bicarbonato de sddio (NaHCO;),
observou-se a diminuicdo da intensidade dessa coloragdo, indicando reduc¢do do pH da
solugdo devido a reacdo entre eles, gerando sal (Na,CO;) e adgua. Os resultados evidenciaram
a influéncia desses equilibrios no comportamento do sistema e na resposta do indicador. Com
os indicadores naturais obteve-se resultado semelhante, observando-se mudanca na
intensidade da coloracdo com todos os indicadores testados, sendo mais evidente com a

clitoria, feijao preto e feijao vermelho (Quadro 4).

Quadro 4 - Resultados do 30 experimento com os indicadores sintéticos e naturais. A: Somente NaOH
1mol/L; B: NaOH 1mol/L e bicarbonato de sédio

Indicador Fenolftaleina acafrdo clitoria feijdo preto | feijao vermelho hibisco

indicador (gotas) 3 2 40 20 30 50
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Resultado

Fonte: Elaborado pelas autoras

Os resultados obtidos nos trés experimentos estdo de acordo com varios estudos
descritos na literatura sobre o uso de indicadores acido-base naturais em experimentos de
quimica (Firmino et al, 2019; Costa, 2011).

E possivel prever e avaliar a verdura quimica de experimentos através de métricas
holisticas, como por exemplo as Matrizes Verdes (MV), podendo ser utilizada para
experimentos elaborados em uma aula pratica. A MV identifica os pontos fortes e fracos, as
oportunidades e ameagas que se tem para um experimento quimico que se propoe a utilizar a
filosofia da Quimica Verde (Duarte, Ribeiro e Machado, 2015). Embora os experimentos
possuam risco fisico e de saude devido ao uso de HCI, acido acético e/ou NaOH, a
fenolftaleina possui um risco elevado de mutagenicidade para as células germinais,
carcinogenicidade e toxicidade reprodutiva (Raffagnato, 2017) e o alaranjado de metila ¢
toxico para organismos aquaticos (Synth, 2025). A substitui¢do destes por indicadores
naturais representa uma alternativa alinhada aos principios da Quimica Verde, especialmente
no contexto do ensino experimental. Os extratos vegetais utilizados neste estudo sdao obtidos a
partir de matérias-primas renovaveis e de baixa toxicidade, empregando etanol como solvente
de extragdo, um solvente considerado mais seguro e ambientalmente mais adequado quando

comparado a diversos solventes organicos tradicionalmente utilizados em laboratorio.

Conclusao

Os resultados experimentais demonstraram que 0s extratos naturais apresentaram
mudangas de coloragdo nitidas em diferentes valores de pH, evidenciando seu potencial como
substitutos dos indicadores sintéticos em atividades experimentais. Além da eficiéncia
analitica, seu uso esta alinhado aos principios da Quimica Verde, por empregar
matérias-primas renovaveis, de baixa toxicidade e baixo custo, contribuindo para a reducao do
uso de reagentes sintéticos e da geracdo de residuos quimicos. Dessa forma, os indicadores
naturais constituem uma alternativa vidvel e sustentdvel para aulas experimentais, além de
apresentarem potencial para futuras investigagdes voltadas ao aprimoramento de sua

estabilidade, sensibilidade e aplicagdo em diferentes contextos analiticos e educacionais.
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