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RESUMO

Os corantes sdo amplamente utilizados como indicadores &cido-base, uma vez que alteram sua
coloracdo de acordo com o pH do meio em que se encontram. Com base nessa caracteristica, este
estudo examinou o uso do extrato aquoso de capim-elefante roxo (Cenchrus purpureus) como
possivel potencial indicador natural de pH, além de investigar algumas de suas aplicacdes que
podem ser trabalhadas de forma pratica no ensino de quimica. Ao longo do estudo o extrato foi
utilizado em titulacBes volumétricas e na elaboracdo de uma escala de cores associadas ao pH.
Os resultados indicaram que o extrato de capim elefante apresenta bom desempenho como
indicador, o que viabiliza seu uso em atividades experimentais. Além disso, trata-se de uma
alternativa simples de baixo custo e com menor impacto ambiental quando comparada a
indicadores comerciais. Assim, a proposta estimula o interesse cientifico, promove a
sustentabilidade através da quimica verde e contorna a falta de reagentes sintéticos em ambientes
com infraestrutura limitada, enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Cenchrus Purpureus, Corantes Naturais, Antocianinas, Indicador Acido Base.
ABSTRACT

Dyes are widely used as acid-base indicators, as they change color according to the pH of the
medium in which they are found. Based on this characteristic, the study examined the use of an
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aqueous extract of purple elephant grass (Cenchrus purpureus) as a potential natural pH indicator
and investigated its practical applications in chemistry education in the academic environment.
Throughout the study, the extract was used in volumetric titrations and also used to create a pH-
associated color scale. The results indicated that the elephant grass extract performs well as an
indicator, which demonstrated it to be suitable for experimental activities. Furthermore, this
extract represents a simple and low-cost alternative with a lower environmental impact compared
to commercial indicators. Thus, the proposed approach stimulates scientific interest, promotes
sustainability through green chemistry principles, and addresses the limited availability of
synthetic reagents in resource-constrained settings, thereby enhancing the teaching and learning
processes.

Keywords: Cenchrus Purpureus. Natural Dyes. Anthocyanins. Acid-Base Indicator.
RESUMEN

Los colorantes son utilizados ampliamente como indicadores acido-base, ya que cambian de color
en funcion del pH del medio en el que se encuentran. Con base en esta caracteristica, este estudio
evalué un extracto acuoso de la hierba de elefante (Cenchrus purpureus) como un potencial
indicador natural de pH e investigd sus aplicaciones practicas en la ensefianza de la quimica. A
lo largo del estudio, el extracto fue empleado en titulaciones volumétricas y en la elaboracién de
una escala de colores asociada al pH. Los resultados indicaron que el extracto de la hierba de
elefante presenta un buen desempefio como indicador, lo que lo hace adecuado para actividades
experimentales. Ademas, constituye una alternativa sencilla, de bajo costo y con un menor
impacto ambiental en comparacién con los indicadores comerciales. Asi, la propuesta fomenta el
interés cientifico, promueve la sostenibilidad mediante los principios de la quimica verde y supera
la limitada disponibilidad de reactivos sintéticos en entornos con recursos limitados, de este modo
enriqueciendo los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave: Cenchrus Purpureus. Colorantes Naturales. Antocianinas. Indicador Acido-
Base.
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INTRODUCAO

Desde da antiguidade, antes mesmo do desenvolvimento dos corantes sintéticos pela
industria, o0 homem j& se interessava pelas as cores da natureza (Mendonga, 2011). Essa busca
por corantes naturais levou a descoberta de compostos extraidos de fonte diversas, que vao desde
plantas e minerais até microrganismos (Singh et al., 2023); e possuem substancias quimicas ativas
responsaveis por conferir cor (Negi, 2025) a tecidos (Bishal, et al. 2023), alimentos, cosméticos

e outros materiais (Alegbe; Uthman, 2024). Dentre as substancias ativas presentes nestes
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corantes, destacam-se as antocianinas, pigmentos polifenolicos solliveis em meio aquoso que
variam de tonalidade do vermelho ao azul, e apresentam papéis vitais na natureza ajudando na
polinizacao e protecdo da planta (Enaru, et al. 2021).

As antocianinas possuem elevada sensibilidade as variacbes de pH do meio, 0 que
possibilita sua aplicagio como indicador natural. Essa propriedade ocorre devido as
transformacdes estruturais em seus grupos hidroxilas e metoxilas, o que resulta em mudangas
cromaticas nitidas quando expostas a diferentes niveis de acidez ou basicidade (Arruda et al.,
2019). Em virtude disso, 0s corantes naturais ricos em as antocianinas tém sido considerados uma
alternativa aos indicadores sintéticos comerciais classicos como a fenolftaleina (Silva et al.,
2018), pois apresentam menor custo, facil obten¢éo, e contribuem para um ambiente sustentavel
e ecologicamente consciente (Negi, 2025). Além disso, esses corantes naturais, podem ser
empregados como uma interessante ferramenta no ensino de quimica, pois tornam os conceitos
abstratos, mais visiveis, praticos e mais faceis de entender. No ensino béasico, os corantes podem
ser aplicados na visualizacdo das mudancas cromaéticas em produtos diversos, 0 que torna o
aprendizado mais concreto. Ja para o ensino superior, podem ser exploradas atividades mais
elaboradas como titulacGes e analises espectroscopicas, ampliando a discussao sobre 0s conceitos
envolvidos.

Este estudo tem como objetivo avaliar o desempenho de um extrato de capim-elefante
roxo (Cenchrus purpureus) (Figura 1) como um indicador colorimétrico natural de pH,

analisando resposta visual e aplicabilidade em sistemas analiticos.

Fonte: Elaborada pelos prépris autores.
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METODOLOGIA

Preparo do Extrato Aquoso de Capim Elefante

Para o preparo do extrato foi utilizado amostra do gendtipo coloracéo roxa (T_44.1) de
capim-elefante obtida de do programa de Melhoramento Genético de Capim-Elefante da
Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora-MG. A amostra recém-colhida foi mantida refrigerada e ao
abrigo da luz até o momento da extracdo. O extrato foi preparado na proporcdo 1:5 (m/v),
utilizando agua como solvente e triturado em liquidificador da marca Skymsen. Para a eliminacéo
da clorofila, o extrato foi submetido a particdo liquido-liquido em funil de separacdo, utilizando-

se uma mistura de éter etilico e éter de petréleo na proporcdo 1:1 (v/v).

Preparo da Escala de Cores

A escala colorimétrica do pH 1 ao 13 foi construida por meio de diluicdes seriadas na
proporcao 1:10 (v/v). Para a faixa acida (tubos 1 a 6), partiu-se de uma solucao de HCI 0,1 mol
Lt (pH 1). Enquanto para a faixa bésica (tubos 8 a 13), utilizou-se NaOH 0,1 mol L (pH 13)
como ponto de partida. Em cada unidade amostral, foram transferidos 2 mL da respectiva dilui¢éo
e adicionadas 20 gotas do extrato de capim-elefante como indicador, mantendo-se o gradiente
decrescente de concentracdo a partir dos tubos das extremidades para o centro, sendo o tubo 7
(pH 7) reservado ao controle neutro com agua destilada (Amaral et.al, 2023). A determinacdo dos
valores de pH foi aferida por meio de um pHmetro digital (Hanna Instruments) e foi feita a leitura
dos espectros de absorcdo em espectrofotometro modelo Genesys 50.

Curvas de Titulagio Volumétrica Acido-Base

As curvas de titulagdo foram delineadas utilizando-se solugdes equimolares de HCI e
NaOH (0,1 mol L). O procedimento consistiu na titulagio da solugéo &acida pela base e depois
da base pelo acido, empregando-se uma bureta de vidro de 50 mL. Foram realizados incrementos
graduais de 0,5 mL do titulante sob monitoramento colorimétrico, utilizando-se 20 gotas do
extrato aquoso de capim-elefante como indicador natural, sendo estipulado o inicio do

monitoramento a partir de volume de 2,5 mL do titulante.
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Testes do Indicador com Produtos

A capacidade indicadora do extrato foi testada em produtos comerciais e laboratoriais
(vinagre, detergente, agua destilada e solugéo de hidréxido de sodio). A metodologia padronizou
a proporc¢éo de 20 gotas de extrato para cada 50 mL de produto, os pHs foram também aferidos
com pHmetro de bancada Hanna Instruments.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca de antocianinas no extrato de capim-elefante (Cenchrus purpureus) justifica
a sensibilidade cromaética observada na escala de pH 1 a 13, uma vez que esses pigmentos
flavonoides atuam como indicadores naturais ao sofrerem transformacdes estruturais reversiveis
conforme a acidez ou alcalinidade do meio. Em condigdes de pH &cido (1 a 2), a predominancia
do caétion flavilium confere ao extrato uma coloracdo avermelhada intensa e maior estabilidade
molecular; com o aumento do pH em direcdo a neutralidade, ocorrem reacdes de hidratacdo do
cation flavilium formando estruturas do tipo pseudo-base carbinol e a0 mesmo tempo ocorrem
reacOes paralelas de desprotonacéo das bases quinoidais e a formacéo de quinoidais ionizadas.
Resultando em tons rosa mais claros com a diminuigdo da forma vermelha e coexisténcias com
essas novas estruturas. J& em meios fortemente bésicos (11 a 13), a elevacdo do pH promove a
abertura do anel central da molécula e a consequente formacéo de chalconas, o que explica a
transicdo para tonalidades amareladas (Arruda et al., 2019; Bristott, 2019; Fossen et al, 1998;
Lopes et al., 2007). Essa variagdo € um excelente parametro visual para correlacionar diretamente
a cor observada com pH do meio e pode ser trabalhada no ensino de quimica de forma didatica

com estudantes.

Figura 2. Escala de cores de extrato aquoso de capim elefante pH 1-13.
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Fonte: Elaborada pelos proprios autores.
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O espectro de absorcdo UV-visivel (Figura 3) indica que as antocianinas presentes no
extrato sdo mais abundantes na regido visivel em meio acido, especialmente nos pH 1 e 2, onde
h& um pico de absorbancia bem definido préximo a 535 nm. 1sso ocorre porque o cation flavilium
¢ a forma estrutural da antocianina que absorve luz fortemente nesse comprimento de onda, o que
resulta na cor vermelha que se observa nos tubos (Lopes et al., 2007).

Figura 3. Espectro de absor¢cdo UV-Visivel do extrato aquoso de capim elefante
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Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Quando o pH aumenta para a faixa de 3 a 10, a absorbancia em 535 nm reduz
drasticamente (as curvas se achatam), indicando que o cétion estd se hidratando para formar
espécies incolores ou de cor palida, como a pseudobase carbinol e chalconas (Chua, et al., 2024,
Albarici, et al.2006). Portanto, a leitura em 535 nm mostra-se altamente eficaz para quantificar a
estabilidade e a concentragdo de antocianinas em meios acidos onde ha predominéncia do cation
flavilium, mas perde sensibilidade em meios neutros e basicos devido as transi¢des estruturais do
pigmento.

A curva de titulacdo que se obteve (Figura 4a) é tipica de uma titulagdo de acido forte
(HCI) com base forte (NaOH), com uma elevacdo acentuada do pH na regido do ponto de
equivaléncia facilmente replicavel em ambiente académico para discussao de conceitos acido e
base. O extrato aquoso de capim-elefante, que serve como um indicador natural pela presenca de

antocianinas, se mostrou eficiente em um ensaio colorimétrico ao relacionar as alteragdes
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estruturais do pigmento as mudancas de pH observadas. No inicio da titulagdo (pH em torno de
2), a coloracdo avermelhada reflete a predominancia do cation flavilium, estdvel em meio
fortemente &cido. Com a adicdo gradual do titulante (NaOH), observa-se um patamar de
resisténcia inicial seguido por uma ascensdo vertical rapida entre os volumes de 7,0 mL e 8,0 mL,
onde o sistema atinge a neutralidade. Nesse intervalo, a perda de cor visual para tons palidos ou
incolores indica a formacdo da pseudobase carbinol. Ao ultrapassar o ponto de equivaléncia e
atingir a zona alcalina (pH > 10), a viragem para o amarelo confirma a abertura do anel das
antocianinas e a formacdo de chalconas (Bordignon Junior, et al., 2009). O perfil do extrato

revelou um ponto de viragem em pH 7.

Figura 4a. Curva de titulagdo do acido monoprético (HCI 0,1 mol 1Y) por base monobéasica (NaOH 0,1 mol I'Y) em
concentrages equimolares.
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Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Na curva de titulacdo da base forte (NaOH) pelo acido forte (HCI) foi observado na regido
do ponto de equivaléncia um salto brusco de pH (Figura 4b). O extrato aquoso de capim-elefante
demonstrou uma viragem visual nitida nessa zona: a coloragdo passou de amarelo (em pH
fortemente basico, >12) para um tom rosa préximo a neutralidade, atingindo o vermelho apos o
ponto de equivaléncia, quando o meio se tornou &cido. Estes resultados validam o extrato de
capim elefante como um indicador &cido-base de baixo custo e alta sensibilidade visual para uso

em laboratorio de ensino e pesquisa em substituicdo ao corante comercial.
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Figura 4b. Curva de titulacdo da base monobasica (NaOH 0,1 mol I) por acido monoprédtico (HCI 0,1 mol I'Y) em
concentra¢des equimolares.
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Fonte: Elaborada pelos préprios autores.

O uso do indicador em produtos comerciais e laboratoriais (Tabela 1) também confirma a
eficacia do extrato aquoso de capim-elefante como um indicador natural de pH, cujas variacdes
cromaticas estdo intrinsecamente ligadas as transformacdes estruturais das antocianinas presentes
no vegetal, tematica sugerida para o desenvolvimento em aulas praticas no ensino médio. Ao
testar o vinagre (pH = 2,39), a coloracdo vermelha intensa observada confirma a predominancia
do cétion flavilium (Lopes et al., 2007), para faixas de alta acidez. Para amostras com acidez
moderada e proxima a neutralidade, como o detergente (pH = 5,52) e a agua destilada (pH =
6,14), a viragem para o rosa mais claro reflete a hidratacdo parcial do cétion para a pseudobase
carbinol, forma incolor que reduz a absorbancia no espectro visivel e resulta na atenuacao da cor
(Arruda et al., 2019). Por fim, o teste com a solu¢do de NaOH (pH = 11,94) resultou em uma
coloracdo amarela, caracteristica da formacdo de chalconas em meios basicos, 0 que demonstra

que o extrato pode ser aplicado como indicador natural.

Tabela 1. Carater acido-base analisado em Produtos

Produto pH observado Coloracéo Classificacdo
Vinagre 2,39 Vermelho acido

intenso
Detergente 5,52 Rosa mais claro  4cido
Agua destilada 6,14 Rosa mais claro  4cido
Solugéo de 11,94 amarelo bésico
NaOH

Fonte: Elaborada pelos préprios autores.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostram que o extrato aquoso de capim-elefante (Cenchrus
purpureus) é uma alternativa tecnicamente vidvel e eficaz para a constru¢cdo de uma escala
colorimétrica de pH e para ser utilizado como indicador em titulagdes &cido-base, o que
possibilita 0 estudo desses conceitos quimicos de forma simples e ilustrativa para alunos de
variados niveis de ensino. A nitida transicdo do vermelho em meio acido para o amarelo em meio
basico evidencia que as antocianinas do capim-elefante possuem a sensibilidade indispensavel
para atuar como substitutas de indicadores sintéticos tradicionais. Além do baixo custo
operacional e da facilidade de obtencéo, o uso deste indicador natural alinha-se aos principios da
Quimica Verde, pois reduz a geracdo de residuos toxicos e minimiza a exposi¢cdo a reagentes
nocivos. Portanto, o extrato apresenta alto potencial para ser integrado em atividades de ensino e

pesquisa, consolidando-se como uma ferramenta didatica sustentavel e acessivel.
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