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RESUMO

A formacao do professor o torna critico em razdo da qualidade do ensino, tem como
um dos critérios o interesse do aluno, a disciplina de quimica possibilita despertar o aluno
para a aprendizagem através da experimentacgéo, pois € uma ferramenta com efeitos visuais
e podem ser associados a matérias acessiveis. O trabalho objetiva investigar e caracterizar
0 principio ativo antocianina para constru¢ado de escalas de pH. As escolas em sua maioria
nao possuem laboratoérios estruturados, e o material acessivel de ser produzido e aplicado,
facilita o professor a incluir no planejamento e ser executado na sala de aula. As
antocianinas sao extraidas das flores, a escolha da substancia é devido a seu vasto
histérico de meio acido-base ocorrer a variagao de cores, facilidade de ser encontrada em
jardins, parques e ambientes externos, e baixo custo para executar a sua extragdo. A
producdo das fitas tem o intuito de ter uma longa durabilidade. Como resultado o trabalho
obteve escala dos extratos em intervalo de pH de 1 a 14. E através dos espectros na regido

do UV-Vis das flores estudadas identificar a presenga do principio ativo.

Palavras-chave: antocianina; escala de pH; extrato de flores;

ABSTRACT

Teacher training makes it critical because of the quality of teaching, has as one of the criteria
the interest of the student, the chemistry discipline enables awakening the student to learning
through experimentation, as it is a tool with visual effects and can be associated to
accessible materials. The work aims to investigate and characterize the active principle
anthocyanin for the construction of pH scales. Most schools do not have structured
laboratories, and accessible material to produce and apply makes it easier for teachers to
include in planning and execution in the classroom. Anthocyanins are extracted from the
flowers, the choice of the substance is due to its vast history of acid-base medium to varying
colors, ease of being found in gardens, parks and outdoor environments, and low cost to
perform their extraction. The production of the tapes is intended to have a long durability. As
a result the work obtained scale of extracts in pH range from 1 to 14. And through the spectra

in the UV-Vis region of the studied flowers identify the presence of the active principle.

Key Words: Anthocyanin; pH scale; Flower extract



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

LISTA DE FIGURAS

Instrumento peagametro.

Indicador vermelho de fenol.

Faixa de pH de indicadores.

Estrutura basica dos flavonoides.

Estrutura dos principais flavonoides.

Estrutura basica de subclasses dos flavonoides.
Diferentes estruturas de antocianinas em fungéo do pH.
Faixa do espectro eletromagnético.

Energia relativa de orbitais moleculares.

Figura 10: Esquema demonstrando o caminho optico.

Figura 11: Transicao eletronica.

Figura 12: Espectro eletrénico de absorgdo no UV/VIS acetona.

Figura 13: Flores utilizadas para extragéo.

Figura 14: Maceracao da flor em meio acido.

Figura 15: Titulagdo dos extratos das flores.

Figura 16: Extracdo de antocianinas por maceragado em alcool etilico P.A.

Figura 17: Fitas de papel em extrato com alcool etilico.

Figura 18: Flores em extragao alcodlica para analise.

Figura 19:Flores e imagens das cores dos extratos em meio acido e basico.

Figura 20:Imagens do extrato da flor 1 em intervalos de pH de 1 a 14.

Figura 21:Imagens do extrato da flor 2 em intervalos de pH de 1 a 14.

Figura 22:Imagens do extrato da flor 3 em intervalos de pH de 1 a 14.

Figura 23:Imagens do extrato da flor 4 em intervalos de pH de 1 a 14.

Figura 24:Imagens do extrato da flor 5 em intervalos de pH de 1 a 14.

Figura 25:Imagens do extrato da flor 6 em intervalos de pH de 1 a 14.

Figura 26:Fitas com extrato.

Figura 27:Fitas com extrato em solugéo acido e basica.

Figura 28:Estrutura Quimica da Antocianina.

Figura 29:Espectros na regido do UV-Vis das flores estudadas.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Diferenga entre abordagem tradicional e construtiva
Tabela 2: Relagao do pH, a cor e a estrutura predominante da antocianina

Tabela 3: Bandas de absorgao eletrénica dos croméforos



LISTA DE EQUAGOES

Equacao 1: lonizagéo de acido na teoria acido-base de Arrhenius
Equacgao 2: Dissociacao de base na teoria acido-base de Arrhenius
Equacgéo 3: lonizagdo de base no conceito de Bronsted-Lowry
Equacgéo 4: Processo acido-base no conceito de Bronsted-Lowry
Equacgéo 5: llustracédo da teoria de Lewis



LISTA DE SIGLAS

PCN — Parédmetros Curriculares Nacionais

PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

IFPB - Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba

LANANO - Laboratério Interdisciplinar de Caracterizagdo e Desenvolvimento de
Nanomateriais.

P.A. — Pureza Analitica



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt en s e annananens 11
b 0 1= N | I Y@ ST 12
b @ o) =Y 11T o I € = R 12
2.2 Objetivos ESPECIFICOS ........cciuiueeeieeeeeeeeeeeeeeeeeae e en s es s sa e 12
3 FUNDAMENTAGAO TEORICA .............oooeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
3.1 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO................ 13
3.2 EXPERIMENTAGOES NAESCOLA ..........cooooiiiieeeceeeeee e, 14
3.3 ESTRUTURADAS ESCOLAS ...ttt s seee e neen 14
3.4 ESCOLHA DAS FERRAMENTAS NO ENSINO DE QUIMICA E SUAS
POSSIBILIDADES. ...ttt ettt e et e eeee e seeesteeente e saeessaeenseeseeesseesnnenneen 16
3.5 ACIDO-BASE ..ottt sttt 16
3.5.1 Teoria acido-base de AIrheniUS ............ooiiiiiiiiiiie e 17
3.5.2 Conceito de Bronsted-LOWrY .........ooiiiiiiie e 17
3.5.3 TEOMA U8 LEWIS ....ceiiiiiiii ettt ettt et ee e e aeee e e snreeeaeas 18
3.6 AESCALADE PH........ooie e st eeee e ees 19
3.6.1 A auto-10NiZaga0o da AQUA .........ooueiiii e 19
3.6.2 Peagametro (PHMEIO) ... ittt 19
3.7 INDICADORES DE ACIDO-BASE ...........cocoouiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 20
3.8 ANTOCIANINA NAS FLORES ...........ooooiiiiiiiieieesie ettt seeesnee e nees 22
3.8.1 EXtrac@o da antoCianing ............cceeiiiiiiiii i 26
3.9 ESPECTROSCOPIA NA REGIAO ULTRAVIOLETA/VISIVEL (UV-Vis)..................... 26
4. METODOLOGIA ...ttt ettt e st e et e s et et e e ee et e e e e sbeeabe e e e e e seeeaneeaeeenseeaneenns 31
4.1 MATERIAIS UTILIZADOS ...ttt st e e e e see e ne e 31
4.2 PROCESSO DE EXTRAGAO DE ANTOCIANINAS COMO INDICADORES ACIDO-
BASE ... ettt ettt e etteeate e e e et teeateeeneeeraeenseeeeeeeneeeaneneen 32
4.3 CONSTRUGAO DE PAPEIS INDICADORES ACIDO/BASE ...............ccccoovveueenennn, 34
4.4 CARACTERIZAGAO DO PRINCIPIO ATIVO PRESENTE NAS FLORES.................. 36
5. RESULTADOS E DISCUSSOES ..........cocoouiuiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e en e 36
8. CONCLUSAO ..ottt s s es s e en e, 49

REFERENCIAS ..........cooimiieieeeeeeeee ettt sttt 50



11

1. INTRODUGAO

No decorrer da formagdo académica se adquiri experiéncias através criticas
construtivas em razdo do ensino tradicionalque é considerado insatisfatorio pelo corpo
docente e discente das escolas. Na conducédo deste ensino é observado que durante as
aulas, o professor explana o contetudo de acordo com a ementa da disciplina, permitindo o
aluno a participacao de ouvinte, facultando o estimulo do aluno em adquirir o conhecimento,
que gera a falta de interesse e dificuldade no aprendizado.

Neste contexto a quimica é vista como umas das matérias explanadas rica em
informagbes a serem decoradas e formulas com aplicagdo de valores determinados,
impossibilitando a percepgdo que a quimica € uma ciéncia de investigagdo. Portanto o
professor é visto como o principal responsavel por despertar o interesse nos alunos pela
disciplina, comegando a partir do planejamento das suas aulas, tendo as possibilidades de
contextualizacdo com o cotidiano, experimentacao e outras diversas ferramentas.

A abordagem tradicional tem a possibilidade de ser substituida por abordagem
construtiva, segundo Carretero (1997), a teoria descreve que o individuo ndo € um mero
produto do meio ou disposi¢des interior, mas, uma construgéo diaria que envolve ambos.

O experimento € uma ferramenta que possibilita interagir com a turma e permite que
os alunos tenham experiéncias pessoais com a ciéncia em pratica.

A producdo de materiais acessiveis para experimento, € um ponto facilitador ao
planejamento de aula, pois ndo exige estrutura de laboratério e materiais especificos para

colocar o planejamento em pratica.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo GERAL

Investigar e caracterizar o principio ativo de flores na construgédo de escalas de pH.

2.2 Objetivos ESPECIFICOS

O objetivo geral sera alcangado por meio das seguintes agdes:

e Investigar a funcionalidade do extrato das flores sendo utilizado como indicador
acido-base;

e |evantamento das cores identificadas no extrato de acordo com o pH,;

e Utilizar a espectroscopia na regido do ultra-violeta/visivel para a identificagdo do
principio ativo;

e Ultilizar os extratos das flores na produgao de fitas indicadoras de pH.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO

No planejamento de disciplina o que ¢é inserido para ser transmitido na sala de aula
necessita ser adequado aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), que tem uma especifica organizagdo, nomeada de temas estruturadores, e
subdivididos em unidades tematicas que descreve estratégias para nao permanecer no
ensino tradicional.

“Tendo em vista as praticas tradicionalmente adotadas na escola
meédia brasileira, o que esta sendo proposto depende de mudancgas
de atitude na organizagdo de novas praticas. Por isso, além da
proposicdo de temas estruturadores para o trabalho de cada
disciplina, procura-se esbogar algumas sugestbes de diferentes

formas e estratégias de se conduzir o aprendizado. ” (BRASIL, 1997).

Na quimica o desafio de mudanga do ensino tradicional tem como material as
ferramentas que transmitem os conhecimentos da ciéncia de forma significativa e
compreensivel, entre as diversas possibilidades se tem a experimentagdo que € uma das
mais almejadasdevido ter efeitos audiovisuais que despertam o interesse dos alunos através
da curiosidade, diversos experimentos para os assuntos dos planos de disciplina em
quimica atingem objetivos importantes para a aprendizagem. Como descrito:

“Merecem especial atengdo no ensino de Quimica as atividades
experimentais. Ha diferentes modalidades de realiza-las como
experimentos de laboratério, demonstracbes em sala de aula e
estudos do meio. Sua escolha depende de objetivos especificos do
problema em estudo, das competéncias que se quer desenvolver e
dos recursos materiais disponiveis. Qualquer que seja o tipo, essas
atividades devem possibilitar o exercicio da observacdo, da
formulagao de indagagbes e estratégias para respondé-las, como a
selecdo de materiais, instrumentos e procedimentos adequados, da
escolha do espacgo fisico e das condigdes de trabalho seguras, da

analise e sistematizagdo de dados.” (BRASIL,1997).

Por isso, o professor pode almejar aplicagdes na sala de aula que favoregcam a

mudanga no ensino com novas possibilidades iniciadas pelo mesmo.



14

3.2 EXPERIMENTAGOES NA ESCOLA

Os estudantes de ensino médio aprendem a ciéncia como se um bom rendimento é
decorar as férmulas e leis, fixando a ideia de que ndo ha nenhuma possibilidade de

guestionamento e discussao, como dito por Goulart.

“Mas certamente esta ndo é a Ciéncia apresentada na Escola, que é
anacroénica, fragmentada em pacotes fechados a argumentagéao, ao
questionamento e a duvida, procedimento através do qual teorias e
leis cientificas passam a ser divulgadas como se fossem dogmas, ou
entdo como se fosse magica, surgida “do nada”, ou da manga dos
cientistas.” (Goulart, 2005)

A misséo dos professores € tornar o estudante um ser investigador, com ferramentas
que geram questionamentos e hipoteses para obter respostas, sendo assim, possibilitara o
que conhecimento seja significativo.
Como proposto nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, em
suas palavras:
‘Ela esta presente e deve ser reconhecida nos alimentos e
medicamentos, nas fibras téxteis e nos corantes, nos materiais de
construgdo e nos papéis, nos combustiveis e nos lubrificantes, nas

embalagens e nos recipientes.” (BRASIL, 1999)

A execugcdo que remete a aprendizagem significativa pode ser derivada de
estratégias como experimentacao, estudos de meios, diversificagdo de materiais ou recursos
didaticos, uso de tecnologia e/ou projetos. Entre tantas possibilidades citadas e conhecendo
os beneficios da experimentagao para a educagcdo na ciéncia quimica, a comunidade
escolar se desperta a inseri-la na escola, projetando estruturas e materiais para laboratério.

3.3 ESTRUTURA DAS ESCOLAS

O ensino tem sido pautado com discussdes que abordam a insatisfacdo dos
professores e estudantes devido a aplicagcdo de um ensino tradicional como descrito por
Carneiro:

“O método tradicional de ensino/aprendizagem centra-se no ato de
transferir conhecimento. Considera o professor visto como portador

de conhecimentos que devem ser repassados aos alunos, que, por
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sua vez, devem decora-los para logo serem conferidos pelo
professor.” (Carneiro, 2012).

Com isso a escola tem sido menosprezada quando se ocorre baixa qualidade de
ensino, falta de capacitagdo satisfatoria para perspectiva que necessitam de aprendizagem
exigida no ambito escolar.

O conhecimento ndo se transfere sem nenhuma finalidade, € preciso ao menos
demonstrar que se esta contido no cotidiano podendo se considerar significativo na
concepgao dos alunos, determinado como abordagem construtivista.

Segundo Carretero (1997), a abordagem construtivista é:

“A teoria ou o conjunto de teorias que mantém que o individuo n&o
€ um mero produto do meio, nem um simples resultado de suas
disposicdes interiores, mas uma construgao prépria que vai se
produzindo dia-a-dia como resultado da interacao entre esses dois
fatores. Em consequéncia, segundo a posi¢cdo construtivista, o
conhecimento ndo é uma copia da realidade, mas uma construgéo
do ser humano.”

Na tabela1 abaixo pode se comparar as duas abordagens de ensino:

ABORDAGEM TRADICIONAL ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA
Enfoque no professor Enfoque no aluno
Enfoque no conteudo Enfoque na construg@o individual de sigmificados
A mente do aluno funciona como uma “tabula s conhecimentos prévios sio considerados para
rasa’ a construcio da aprendizagem

() aluno possul controle e autonomia sobre sua
aprendizagem

Habhilidades e conhecimentos sdo desenvolvidos
Prioriza a memorizacio de acordo com o contexto que o aluno esta
inserido

O aluno ¢ receptor passivo de conhecimento

Tabela1: Diferenga entre abordagem tradicional e construtivista
FONTE: CARRETERO, 1997.

As mudangas sao realizadas lentamente como:modificagdes na formagao dos novos
professores tendo conhecimento das diversas possibilidades de ensino e 0 éxito que se tem
encontrado com estes, e agcdes que demonstrem as alternativas no ensino da ciéncia
mesmo considerada complexa e problematica devido a tradigo.

Sabe-se que as escolas ndo possuem as mesmas estruturas, portanto € importante
adequar o planejamento para situagdes que se encontram, de forma que alcance os alvos
almejados no ensino escolar, como descrito: “As escolas que, em diferentes ambientes e
condi¢cbes, estdo construindo novos e bem-sucedidos paradigmas educacionais ndo sao

necessariamente as mais ricas, nem as mais bem-equipadas. O que as distingue & a
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sintonia entre os professores, alunos e comunidade...”. (BRASIL, 1997). Sendo assim, um
desafio para comunidade escolar a se adequar e atingir expectativas no ensino, com

estratégias viaveis a condigdo encontrada na escola.

34 ESCOLHA DAS FERRAMENTAS NO ENSINO DE QUIMICA E SUAS
POSSIBILIDADES.

Quando se almeja a ferramenta sendo a experimentagao, os fatores de custo, local
apropriado, acesso aos materiais necessarios e outros, sdo percebidas como algumas
dificuldades nesses pontos abordados acima e se tornam justificativa na escassez da
experimentagao presente no ensino das ciéncias, principalmente na quimica que tem uma
vasta quantidade de atividades praticas que podem ser aplicadas, mas que nao sao
executadas.

Um assunto da disciplina de quimica que se aborda com diversas contextualizacbes
€ acido-base, mas que muitas vezes o professor se prende a contextualizar com
experiéncias vivenciadas pelos alunos e algumas informagdes ja catalogadas abordando,
por exemplo, o pH no corpo humano.

Devido a isto, um dos mecanismos € a atualizagdo do material de baixo custo, que
funciona como uma alternativa que tem alguns pontos positivos, pois pode se utilizar
materiais acessiveis do nosso cotidiano, que ndo exige estruturas e materiais especificos
como laboratdrio e reagentes de grande pureza, sendo assim, ndo se perde a possibilidade
de gerar o estimulo nos estudantes. Segundo Bueno “A atividade experimental deve
oferecer condicdes para que os alunos possam levantar e testar suas ideias e suposicoes
sobre os fenbmenos cientificos que ocorrem no seu entorno.”e gera a finalidade da

experimentagao.

3.5 ACIDO-BASE

As informacdes sobre acido e base sao diversas pois, € um assunto abordado na
ciéncia por muitos anos e que envolve diversas teorias, algumas sao abordadas ao nivel de
ensino meédio, sendo estas citadas abaixo:

e Teoria acido-base de Arrhenius
e Conceito de Brosted-Lowry

e Teoria de Lewis



17

3.5.1 Teoria acido-base de Arrhenius

Segundo MAHAM (1995),a teoria de dissociagdo de Arrhenius desenvolvida entre
1880 e 1890 aborda a atividade quimica e a condutividade elétrica das solugbes
classificadas como acido e base, sendo considerado acido os processos reversiveis dos
mesmos ions, contendo entre eles o ion (H") e base as quais produziram o ion hidroxila ("
OH) em solugéo.

De modo geral, as equagdes1 e 2 descrevem a ionizagédo e a dissociacdo que
ocorrem com substancias em meio aquoso; entre estas substancias temos os acidos e as

bases:

HCl H2, HYy + Clay

CH;COOH ~2» H', + CHCOOy

Equacao1: lonizagcao de acido na teoria de acido-base de Arrhenius
FONTE:https://www.infoescola.com/quimica/neutralizacao-ionizacao-e-dissociacao-de-

acidos-e-bases/

NaOH Hi0, Na',, + OHyy

HqO
NH,OH —— NHy; + OHygy

Equacédo2: Dissociagado de base na teoria de acido-base de Arrhenius.
FONTE:https://www.infoescola.com/quimica/neutralizacao-ionizacao-e-dissociacao-de-

acidos-e-bases/

A teoria de Arrhenius s6 abordava alguns casos e, necessariamente, deveria haver a
presenga da agua. Com os diversos estudos sobre outras definicbes, surgiram outras
caracteristicas das substancias que se enquadram como acido-base, sem haver a presenca

do meio aquoso.

3.5.2 Conceito de Bronsted-Lowry

Ainda segundo MAHAN (1995), o conceito acido-base de Bronsted e Lowry afirma

que um &cido é a espécie que tem a capacidade de doar um préoton (H'), e uma base, é a
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espécie que tem a capacidade de receber um préton (H"). Se tem como exemplo a
ionizacdo da aménia em meio aquoso que descrito pela Equacéao 3:

TN TN

NH, + H,0 =—= NH; + OH

base acido acido base

Pares Conjugados

Equacéo 3: lonizagdo de base no conceito de Bronsted-Lowry
FONTE: http://quimica-dicas.blogspot.com/2010/06/teoria-de-bronsted-lowry-para-

acidos-e.html

A amdbnia é um exemplo de substéncia que ndo se encaixa a teoria de Arrhenius
mas, os conceitos de Bronsted-Lowry determinam que uma molécula para ser uma base,
ndo deve haver, necessariamente, a presencga de agua, como mostrado na Equacgao 4.

NH4++ NHz-—> 2 NH3

Equacgao 4: Processo acido-base no conceito de Bronsted-Lowry.
FONTE: Propria autor
Mas em solugdo aquosa, a teoria de Arrhenius n&o difere dos conceitos de Bronsted-
Lowry.

3.5.3 Teoria de Lewis

Segundo MAHAM (1995), na teoria de Lewis se determina as bases de Lewis por
substancia que reage nao apenas com um préton mas, também, com qualquer outro
receptor de elétron, o qual € denominado acido de Lewis. Com isso a reagéo acido-base de
Lewis acontece porque uma base de Lewis tem disponivel elétrons que podem ser

compartilhados com um &acido de Lewis. A Figura 5ilustra a teoria de Lewis:
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F H F

H
|

H—N: + B—F — = H—N—=B_F
|

| | |
H F H o F

(base) (acido)
Equacéaob: llustracao da teoria de Lewis

Fonte:http://grupodquimica.blogspot.com/2010/06/teoria-de-lewis-para-acido-base.html

Tem-se como exemplo a aménia, onde o nitrogénio (N) contém um par de elétron,
que caracteriza pela teoria ser uma base, e o ftrifluoreto de boro, tem o boro (B) com

disponibilidade de receber o par de elétron, um acido.

3.6 AESCALA DE pH

Nas solugbes, as concentragdes de H' frequentemente sdo pequenas, por isso, se
expressa a concentragdo de H* sendo o negativo do logaritmo decimal de sua concentragéo
molar, que se é definido como pH e descrito a formula em pH= -log [H30’]. Outras

concentragdes podem ser determinadas como por exemplo o pOH.

3.6.1 A auto-lonizagéo da agua

Segundo, MAHAN (1995), a 4gua age como um acido e uma base, que se expressa
na equagdo H,O + H,O sH3;0™+OH,, e aplicando a uma expressdo de constante de
equilibrio Kw, que é a constante do produto idnico da agua, se tem Kw= [H3;0].[OH7] com o
valor de 1,00 x 10™ & 25 °C, quando as concentracdes sdo mol por litro. Em uma solucéo
neutra, por definigdo, tem-se a mesma concentragéo de H;O" e OH". Ent&o se:

[H;0"]=[OH] e [H;0"].[OH] = 1,00 x 10"
[H;0"1=[OH]= 1,00 x 10'M
pH=pOH = 7,00
pH + pOH = 14,00

Entado se pode determinar o valor de pOH pela subtragao do valor do pH.

3.6.2 Peagadmetro (pHmetro)

O peagametro, que é o equipamento adequado para medi¢gdo de pH, contém um

eletrodo de referéncia, um eletrodo indicador e um dispositivo eletrénico para medir o
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potencial entre os eletrodos; a temperatura é medida por um termdmetro, o termopar que

esta contido junto com o pHmetro como descrito por FRAGA(2002). Figura 1.

Figura 1: Instrumento peagametro
FONTE:https://www.marcamedica.com.br/phmetro-de-bancada-para-ehc-etanol-hidratado-

combustivel

O equipamento necessita calibrar para confiabilidade da analise, seguindo as etapas
de calibragdo, que sado lavar os eletrodos com agua destilada, imergir em uma solugéo
tampé&o de pH &acido (4,0) e identificar o mesmo resultado que consta no rétulo da solugéo,
lavar novamente os eletrodos com agua purificada, repetir o mesmo procedimento com os
eletrodos em uma solugdo com o pH neutro(7,0) epH alcalino (10,0), e confirmando o pH
informado na solugao.

3.7 INDICADORES DE ACIDO-BASE

MAHAN (1995) descreve que os indicadores sao influenciados pela concentragédo de
H;0", que assim determina o pH em solugéo, os acidos fracos com as bases conjugadas e
as bases fracas com os acidosconjugados variam em determinadas cores de acordo com o
pH. Temos como exemplo o indicador vermelho de fenol que varia nas cores amarelo
(acido) e vermelho (base). Figura 2.

A cor da solugdo dependera da concentragédo de H;O", em concentragao [HIn] >> [In°
], a coloragao € amarela em baixa concentragao, [In-]>> [HIn] a coloragéo é vermelha.

Existe uma limitacdo na deteccao das cores pelo olho, somente na faixa 0,1 a 10da

razao entre[In’] e [HIn].No caso deste indicador:
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—F;I;}: 0,1 solucéo é de coloragcado amarela;

—H{n];}: 1 solugdo é de coloragéo alaranjada;

FPE;% 10 solucao é de coloracao vermelha;

Figura 2: Indicador vermelho de fenol [HIn]

FONTE: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/aula-experimental-
sobre-indicador-acido-base.htm

Cada indicador tem um intervalo de pH, este intervalo determina o quantitativo do pH
em que ocorre a mudanga de cor. Pode-se observar a faixa de pH de alguns indicadores

acido-base na Figura3:
6o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1 12 13 14
Azul de timal
Maranja de metilo
Bromocresol
Raojo de metilo
Tornasal
Bromotimol
Fenalftaleina

Timalftaleina

Alizarina |

Figura 3: Faixa de pH de indicadores
FONTE:https://noic.com.br/aula-5-titulacoes/

Os indicadores por possuirem diferentes estruturas quimicas, alteram suas cores em
faixas diferentes do pH. O indicador ideal deve mudar de cor de forma menos gradativa
possivel frente a adigao do titulante e variagdo de pH na regido do ponto de equivaléncia, de

forma intensiva.
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3.8 ANTOCIANINA NAS FLORES

A cor € umas das qualidades avaliadas nos produtos naturais com influéncia estética,
e as substancias responsaveis pelacoloragéo sédo da classe dos flavonoides. Os flavonoides
englobam um grupo de numerosos pigmentos fendlicos e sdo os principais responsaveis
pelas cores e tons azul, vermelho e amarelo de numerosas flores, frutas e folhas (BOBBIO
et al, 2001). Figura 4.

Figura 4: Estrutura basica dos flavonoides
FONTE: FERREIRA, 2013.

O flavonoide tem na sua estrutura basica dois anéis aromaticos ligados por um anel
heterociclico oxigenado contendo trés carbonos. Se pode observar a estrutura quimica dos

principais flavonoides naFigura 5:

OH
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Isoflavona (Genisteina) Flavonol (Quercatina) Flavanona (Taxifolina)

Figura 5: Estrutura dos principais flavonoides
FONTE: FERREIRA,2013.

Os flavonoides estdo contidos em trés grupos, antocianinas das cores azul
vermelho, as antoxantinas das cores amareladas e leucoantocianidinas ou proantocianidinas
compostos incolores resultantes de duas ou mais moléculas de agliconas das antocianinas
quando hidrolisadas em meio acido (BOBBIO et al, 2001).
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Segundo, MERKEN e BEECHER (2000), a familia dos flavonoides ¢é identificada em
mais de 8000 tipos. Os flavonoides sédo organizados nas subclasses: flavondis, flavonas,

flavanois, flavanonas e antocianinas, representadas na Figura 6. (VOIP et al., 2008).

(T 1 (T T ~ L XI1I
H OH H - OH
8] QO
Flavenol Flavona Flavanol

15&'“"'. .a":’f\“'
- - - — - - o -
L \\._.\__‘ 5 4 e k":-l":\." |‘r" ﬂh:\.._\_‘\- 5 % H"‘\-‘C.‘p’

[ 1 ] 1 7

s e T e F
.V_ \||, o il
O
Flavonona Antocianina

Figura 6: Estrutura basica de subclasses dos flavonoides
FONTE: FERREIRA, 2013.

Entre os flavonoides, as antocianinas comp&em o maior grupo de pigmentos sollveis
em agua do reino vegetal e sdo encontradas em maior quantidade nas angiospermas
(BRIDLE; TIMBERLAKE, 1997).

A cor é exibida por meio da ressonancia do ion flavilio que gera a intensidade da cor,
porque as duplas ligagdes conjugadas presentes nesses compostos fazem com que
absorvam fortemente na regido de 500-600 nm (PATRAS et al., 2010). Por serem soluveis
em agua e sensiveis ao calor, na maior parte das vezes, apresentam-se glicosiladas,
auxiliando a estabilizagdo da molécula e facilitando a solubilidade (TEIXEIRA et al, 2008).
As diferencas estruturais entre essa classe de flavonoides sao o numero de hidroxilas, a
natureza e o numero de aguUcares ligados a estrutura flavilio, ligantes alifaticos ou
carboxilatos aromaticos no agucar da molécula e a posigéo dessas ligagdes (VILLIERS et
al., 2009).

Existem dois tipos de pigmentos: o glicosilado (antocianinas) e o nao glicosilado
(antocianidinas ou aglicona). Os pigmentos pertencentes ao primeiro grupo s&o
representados pelos agucares D-glicose, D-ramnose, D-galactose, D-xilose, rutinose e
arabinose, e pelos acidos fendlicos como o p-cumarico, o caféico e o ferrulico
(TIMBERLAKE et al, 1980).

As variagdes das antocianinas contém mais de 500 tipos diferentes e 23

anticianidinas sendo 6 mais comuns.
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As antocianinas sao altamente instaveis e muito aptas a degradagao, apresentam
resisténcia individualizada aos efeitos dos agentes de degradagdo em razao das diferentes
estruturas existentes (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009). O mecanismo exato de
degradacédo ainda ndo é bem estabelecido; entretanto, acredita-se que a quebra de ligagbes
covalentes por oxidagao esteja envolvida (PATRAS et al., 2010).

Naturalmente a coloragdo das antocianinas é diretamente influenciada pela
substituicdo dos grupos hidroxila e metoxila na molécula. Incrementos no nimero de grupos
hidroxila tendem a tornar a coloragédo azulada. Na dire¢édo contraria, incrementos no numero
de grupos metoxilas aumentam a intensidade do vermelho (LOPEZ et al., 2000).

A estabilidade da cor de antocianinas é dependente da estrutura e da concentragao
dos pigmentos, além de fatores como o pH, a temperatura e a presenga de oxigénio (LOPES
et al., 2007).

O principal diferencial das antocianinas dos outros flavonoides é que absorvem
fortemente na regido visivel do espectro. As plantas que contém antocianinas, em solugao
aquosa apresentam diferentes estruturas em fungdo do pH, pois o pH interfere na
estabilidade da antocianina, podendo variar a cor. Em solugbes acidas, a antocianina é
vermelha, mas com o aumento do pH a intensidade de cor diminui. Em solucdo alcalina, a
cor azul é obtida, porém é instavel (MAZZA, 1987). E Jackman et al, 2002, observou a

alteragdo do azul para amarelo, as variagdes estruturais podem serobservadas na Figura 7:
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Figura 7: Diferentes estruturas de antocianinas em fungao do pH.
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FONTE:FERREIRA, 2013.
As antocianinas sdo mais estaveis em meio acido e podem ser encontradas em
quatro diferentes formas quimicas quando em solugdo aquosa: cation flavilio, base

quinoidal, pseudobase carbinol e chalcona (YANG et al., 2008).

Como descrito, as variagbes de cores estao contidas na Tabela 2:

Escala de pH Cor Estrutura predominante

1-2 Avermelhada Cation
flavilico (AH+)

2-6 Incolor Pseudobase carbinol (B)

Cis-chalcona (C.) e
6-9 Azul Anidrobase Quinoidal

lonizada (A)

Trans-Chalcona (Cy)
9-14 Amarela Chalconas ionizada (C..) e

Cis-Chalcona lonizada (C,.)

Tabela 2: Relagao do pH, a cor e a estrutura predominante da antocianina.
FONTE: Préprio autor

A temperatura se agrega aos fatores que alteram as antocianinas.A solugdo de
antocianinaé mais degradada em temperatura superior a ambiente (25°C), estando em acido
tanico e é acentuado com o aumento do pH (STRINGHETA, 2000).

Segundo BOBBIO (2001), o aquecimento forma outros compostos com cor castanho-
marrom principalmente na presenca de oxigénio.

A copigmentacdo intermolecular entre antocianinas, juntamente com outros
compostos, produz um aumento na intensidade da cor e um deslocamento no comprimento
maximo de absorgdo. Varios compostos atuam como copigmentos de antocianinas, tais
como: aminodcidos, acidos organicos, flavonoides, alcaloides (MAZZA et al, 1987).

Segundo Stringheta (2000) o aumento de acido tanico € proporcional a estabilidade
das antocianinas, diminuindo a degradagdo, com isso, ndo ¢ isolado a influéncia do pH na
estabilidade, pois os efeitos de copigmentagéo estabilizam por fatores fisico-quimicos.
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A luz interfere na degradacdo da antocianina, como determina Stringheta (2000), a
antocianina do capim gordura sofreu efeito destruidor da luz.

A presenca de metais segundo Castafieda (2009) também tem influéncia; os metais
formam quelatos juntos aos ions flavilio ou ions metalicos. Os ions metalicos associados as
antocianinas conferem grande quantidade de cores e tons a esses compostos (MAZZA,
1990). Cations de aluminio, ferro e outros metais ligados a antocianina formam produtos
insoluveis, sendo as antocianinas livres mais estaveis aos fatores calor, pH e oxigénio
(BOBBIO; BOBBIO, 1995).Segundo Stringheta (2000), acrescentar ions de Fe®, reduz a
absorbancia, mas, se adicionado o acido tanico (pH=2) ocorre pouca alteragéo do Fe™ e o
acréscimo de Cu *altera o espectro das antocianinas na regiso do espectro visivel.

A presenga de oxigénio é significante devido a oxidagdo direta ou indireta da
antocianina. (JACKMAN et al, 1992). Segundo Daravingas e Caim (1968) o oxigénio pode

ser substituido por nitrogénio aumentando a estabilidade da antocianina.

3.8.1 Extracdo da antocianina

As antocianinas tém caracteristicas quimicas para extracdo, sdo moléculas polares
porque sua estrutura contém, ligados aos anéis aromaticos, hidroxilas, carboxilas, metoxilas
e glicosilas residuais, por isso, sdo mais soluveis em agua.

Estas caracteristicas ajudam na extragdo e separacdo das antocianinas
(HARBORNE e GRAYER, 1988). Solventes alcodlicos, como metanol e etanol, sdo os mais
utilizados (STINTZING et al., 2002).

O uso de solventes acidos para a extragdo deve ser cauteloso, pois excesso de
acido pode levar a formacao de antocianidinas e outros flavonoides por hidrélise. Em
estudos quantitativos, a hidrélise das antocianinas poderia gerar resultados superestimados
da quantidade total de antocianinas presentes na espécie estudada, principalmente se o
método de analise empregado for espectrofotométrico por quantificar somente antocianinas
totais (REVILLA,1998).

Segundo a INETI (1994), o processo usa agua acidificada com acido citrico (pH 1,0 a
3,0) para extragdo, junto com uma etapa intermediaria de tratamento enzimatico por 24
horas a temperatura ambiente reduzindoo teor de agucares, seguido de filtragdo e/ou
centrifugacdo para eliminar as impurezas solidas e concentragdo a pressao reduzida

(secagem em spray dryer). O extrato purificado apresenta um teor de acgucares inferior a 1%.

3.9 ESPECTROSCOPIA NA REGIAO ULTRAVIOLETA/VISIVEL (UV-Vis)
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A quimica, com o auxilio da tecnologia, pode avangar nas determinacbes das
substancias encontradas no ambiente ou até mesmo detectar a formagdo de novas
substancias. “A espectroscopia no UV-Vis € um conjunto de recursos que nos permite
identificar a estrutura das moléculas que constituem algumas substancias. Atualmente
existem tecnologias estdotecnologias tdo avangadas que se torna possivel descrever com
precisdo a estrutura exata de uma molécula.” (PAVIA, 2010). O principio de funcionamento
parte da detec¢do da absorcdo de energia em determinados comprimentos de onda,
partindo da aplicagdo de feixeseletromagnéticos, transformando os dados em espectros e
estes sdo analisados para determinar as estruturas de moléculas.

Os feixes de ondas eletromagnéticas podem ser aplicados, mais comumente, nas
trés subdivisdes de faixa, ultravioleta, visivel e infravermelho, indicadas na figura 8:

Tipo de Radiagfio Racﬂo Ilicm-andnl Infrnuarmalhu ‘-"hwel utrnublnta Rajos X Raios Gama
Comp. de onda (m) 0.5= 1078 g'a a2

... " | i ‘“t___ ? S «’% % @

Prédios Pessoas Borboletas Pontaagulha  Células Moléculas Atomos Nucleos

10? 108 102 10'8 10'8 10 1077

Figura 8: Faixa do espectro eletromagnético

FONTE:https://pt.khanacademy.org/science/9-ano/materia-e-energia-9-ano/ondas-

eletromagneticas/a/o-espectro-eletromagnetico

O comprimento de onda é inversamente proporcional a frequéncia e energia,
portanto observa-sena figura 8na ordem de maior ou menor comprimento de onda a faixa do
infravermelho, visivel e ultravioleta. A faixa UV (ultravioleta) se subdivide em préximo (400-
300nm), afastado (300-200 nm) e no vacuo (200 nm). “A luz UV é produzida em alguns
processos que geram transigao da luz visivel em atomos, no qual, um elétron de um estado
de alta energia retorna para um estado energético de menor energia.” (PAVIA, 2010). Com a
aplicagao da luz UV a absorgédo molecular depende da sua estrutura eletrénica da molécula,
a energia absorvida é quantizada e conduz a passagem de elétrons de orbitais do estado
fundamental para orbitais de maior energia em um estado excitado com isso,pode-se
reconhecer grupos caracteristicos em moléculas.

A espectroscopia no UV-Vis fornece informagdes sobre as substancias com ligagdes
duplas conjugadas. A luz ultravioleta e a luz visivel possuem apenas energia suficiente para

provocar transi¢cdes eletrénicas. Dependendo da energia necessaria para a transicao
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eletrbnica, a molécula absorvera a luz ultravioleta ou a luz visivel. Se ela absorve a luz
ultravioleta, um espectro de UV é obtido, se ela absorve luz visivel, um espectro visivel é
obtido. Assim, quando uma molécula absorve luz em um comprimento de onda adequado e
um elétron & promovido para um orbital molecular de mais alta energia, a molécula esta
entdo em um estado “excitado”. Na Figura 9, tem-se as energias relativas de tipos de

orbitais moleculares como, ligantes, ndo-ligantes e antiligantes.

o antiligante

7 antiligante transigdo n > T
o transigo m — "
5 ol
] ndoligante
=
w

m ligante

o ligante

Figura 9: Energia relativa de orbitais moleculares.

Fonte: proprio autor

Quando se aplica luz na regido do ultravioleta ou do visivel, a energia é suficiente
para promover apenas as duas transigdes eletrénicas mostradas na Figura 9, conhecidas
como n— 1, de menor energia e T — T, de maior energia. Entdo, apenas substancias que
contenham elétrons 1 podem produzir espectros no UV-Vis.

Santos, descreve o processo da passagem da luz que “Quando um feixe de luz
monocromatica atravessa uma solugdo com moléculas absorventes, parte daluz é
absorvida pela solu¢do e o restante é transmitido. A absor¢édo de luz depende basicamente
da concentracdo das moléculas absorventes e da espessura da solugdo — caminho éptico.”

g
Y
Y
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Figura 10: Esquema demonstrando o caminho 6ptico
FONTE: PAVIA, 2010.

“wr o “r

Na Figura 10, o vetor “iy” € o feixe de luz incidente, “i”’ representa o feixe de luz

uln

transmitido apods a solugao absorver uma parte da luz incidente e o “I” € a espessura da
solugdo ou caminho optico.

Aespectroscopia de absorgdo na regido do ultravioleta-visivel (UV/VIS), o material
analisado absorve a radiagéo eletromagnética de comprimento de onda de 200 a 780 nm, o
este tipo de radiacao permite transicoes eletrénicas, devido a forma como os elétrons sao

distribuidos em niveis de energia.
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Figura 11: Transicao eletronica
FONTE: http://www.emdialogo.uff.br/content/identificacao-de-atomos-por-suas-

ondas-propriedades-das-ondas-e-interacao-com-o-corpo-humano

A Figura11, ilustra o processo de transi¢ao eletrbnica, e o elétron se encontra em um
nivel menos energético e recebe energia, partindo para um nivel posterior mais energético,
apos isso, tem-se o retorno do elétron ao estado fundamental e a emissdo da energia
recebida na forma de luz,para essa absorgao de energia € necessario ao menos um grupo
funcional insaturado que possua orbitais moleculares 7.

Para quantificar a energia é através da equagao:

E=hyv

E: energia

h: constante de Planck

v: frequéncia

Nas moléculas, os grupos funcionais que apresentam elétrons 11, sdo chamados de
cromoéforos quedeterminam o comprimento de onda de maxima absorgdo, como descrito na
Tabela 3:
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Cromaotoros Sistema A Maximo
Aldeido -CHO 210

2R0-300)

Amino -NH: 195
Brometo -Br 208
Carbonila =C=0 195
270-285
Carboxila -COOH 200-210
Dissulteto -5-5 94
2535
Ester -COOR 205
Eter -0- 185
Nitro -NO- 210
MNitroso -NO 302
Tiocarbonila =(=5- 205
Tioeter -5- 194
215
Tiol -5H 195

Tabela 3: Bandas de absorgao eletrénica dos cromoforos
FONTE: PAVIA, 2010.

Quando analisados, os cromoforos sdo determinados através das bandas de
absorgao pelos parametros da posicao e intensidade, absorbancia é o log 1/T permite a
obtengao de espectro linear, exemplo de espectro de eletrénico de absor¢gdo no UV/VIS da
acetona (Figura 12).

Como a acetona tem tanto elétrons ™ como elétrons livres, sdo detectadas duas
bandas correspondentes as transigées T — T em 190 nm (de maior energia) e n — T em
270 nm (de menor energia).

Como na estrutura das antocianinas tem-se anéis aromaticos e também duplas
ligagbes isoladas, a espectroscopia na regido do ultravioleta/visivel torna-se uma técnica

adequada para analise dessas substancias.
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Figura 12: Espectroeletronico de absor¢do no UV/VIS da acetona
Fonte: PAVIA, 2010.

4. METODOLOGIA

4.1 MATERIAIS UTILIZADOS
Para o desenvolvimento do papel indicador acido-base foram utilizados extratos com

flores e folhas que possuem efeitos visuais na presenca de acido e/ou base, e papel filtro
como meiopara aplicagdo do extrato. As flores escolhidas foram tomadas ao acaso e

testadas com relagao a mudanca de cor na presenca de acido e base.
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Flor 1 Flor 2 Flor 3

Flor 4 Flor 5 Flor 6
Figura 13: Flores utilizadas para extragao.
FONTE: Proprio autor.

4.2 PROCESSO DE EXTRAGAO DE ANTOCIANINAS COMO INDICADORES ACIDO-
BASE

O desenvolvimento do projeto foi realizado no laboratério de quimica do curso de
Licenciaturaem Quimica do Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e Tecnologia (IFPB)
campus Joao Pessoa e no laboratério Interdisciplinar de Caracterizagdo e Desenvolvimento
de Nanomateriais (LANANO) também do IFPB campus Jo&do Pessoa, com a duragdo de
quatro meses de preparacao e analise do material idealizado como uma fita de indicacéo de
pH de solugdes com a sua produg¢ao de baixo custo.

A producdo partiu da coleta de amostras de flores em locais que possibilitaram
variedades de espécies, tendo observado a semelhanga existente entre os locais, se
escolheu o local mais préximo para locomogéo, sendo o proprio IFPB.

No laboratério de quimica com as flores coletadas, o extrato foi obtido com o auxilio
do pistilo e almofariz adicionando 50 mL da solugao de acido cloridrico (HCI 0,1 mol/L) por
um periodo de 1 minuto em 1 g de cada flor e observado a cor em meio acido e realizado o
mesmo procedimento de extragdo, diferenciando que a solugdo adicionada é 50 ml de
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hidréxido de potassio (KOH 0,1 mol/L) por mesmo periodo de tempo, sendo observada a cor
identificando o meio basico. (Figura 13).

Figura 14: Maceragao da flor em meio acido
FONTE: Préprio autor.

Os extratos que obtiveram alteracbes nas cores de identificagdo acido-base
seguiram no procedimento.

Os extratos foram extraidos novamente na presenga da solugdo de acido cloridrico
(HCI 0,1 mol/L) e transferidos para o erlenmeyer para realizar o processo de titulagdo com
neutralizagdo. O titulado continha o extrato e 50 mL da solug&o de acido cloridrico (HCI 0,1
mol/L), e o titulante era uma solugao de hidroxido de potassio (KOH 0,1 mol/L); no processo
da titulagdo foram analisadas as variagbes de pH na escala de 1 a 14, com auxilio do

peagametro e verificada as alteragdes da coloragéo. (Figura 15).
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Figura15: Titulagdo dos extratos das flores
FONTE: Proprio autor.

4.3 CONSTRUGAO DE PAPEIS INDICADORES ACIDO/BASE

Para a confecgado dos papéis indicadores acido/base, € o material foi extraido das

flores por maceragao com uma solugao de alcool etilico. Figura 16:
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Figura16: Extracao de antocianinas por maceragéo em alcool etilico P.A.
FONTE: Préprio autor.

A partir dai, foram confeccionadas tiras de papel de filtro e estas, mergulhadas na
solucao do extrato. As tiras de papel ficaram imersas na solugao até a evaporagao do alcool

etilico. Figura 17.

Figura17: Fitas de papel em extrato com alcool etilico
FONTE: Préprio autor.
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Apds a eliminagdo do alcool etilico, por evaporagéao, as fitas foram testadas quanto
as mudangas de cor, sendo mergulhadas em solugdes acidas (HCI 0,1 mol/L) e basicas

(KOH 0,1 mol/L) para comprovar a atividade do principio ativo.

4.4 CARACTERIZAGAO DO PRINCIPIO ATIVO PRESENTE NAS FLORES

No laboratério Interdisciplinar de Caracterizagdo e Desenvolvimento de
Nanomateriais (LANANO)foram analisados os extratos das floresque apresentaram variagéo
de pH em meio acido-base. Os extratos foram mantidos em solugao alcodlica.

Os extratos em solugao foram analisados por espectroscopia (UV-Vis) com intuito de
comprovar a presenga das antocianinas, como principio ativo responsavel pela agao de

identificar a variagao de pH.Figura 18.
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Figura 18: Flores em extracdo alcodlica para analise.
FONTE: Préprio autor.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente foi realizada uma extragcao do principio ativo das flores num almofariz,
utilizando uma solugéo de acido cloridrico (0,1 mol/L). Os extratos foram fotografados com
as solugdes em meio acido e basico. Na Figura 19, s&o apresentadas as flores bem como as
imagens com as cores observadas nas solugdes acida e basica.
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Flores

Meio acido

Meio basico

Figura 19. Flores e imagens das cores dos extratos em meio acido e basico.
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FONTE: Proprio autor

O resultado mostrou, claramente que as flores com cores vermelhas apresentaram
mudangas significativas de variagdo de cores, enquanto esse resultado ndo foi observado
para as flores de coloragbes amarelas.

A partir desse ponto, foi adicionada gradualmente, uma solugdo de hidréxido de
potassio (0,1 mol/L) com o auxilio de uma bureta graduada; todo processo foi acompanhado
com um peagametro até pH 14. A intengdo desse procedimento era observar alguma
mudancga de coloragao no intervalo de pH de 1 a 14.

Nessa etapa de verificagdo da variacdo de cores por pH, as extracbes submetidas a
acido cloridrico (0,1 mol/L) e tituladas com KOH (0,1mol/L), analisadas com o peagametro,
tiveram variagdo de cores em intervalos de pH apenas as flores vermelhas, como
constatado anteriormente.

As imagens dos extratos das flores de 1 a 6 com as solugbes de pH 1 a 14 sdo

apresentadas na Figura 25.



FLOR 1

Figura 20: Imagens do extrato da flor 1 em intervalos de pH de 1 a 14.
FONTE: Préprio autor.
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FLOR 2

Figura 21: Imagens do extrato da flor 2 em intervalos de pH de 1 a 14.
FONTE: Proprio autor.
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FLOR 3

Figura 22: Imagens do extrato da flor 3 em intervalos de pH de 1 a 14.
FONTE: Préprio autor.

FLOR 4



FLOR 5

N

Figura 23: Imagens do extrato da flor 4 em intervalos de pH de 1 a 14.
FONTE: Préprio autor.
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Figura 24: Imagens do extrato da flor 5 em intervalos de pH de 1 a 14.
FONTE: Préprio autor.

FLOR 6
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Figura 25: Imagens do extrato da flor 6 em intervalos de pH de 1 a 14.
FONTE: Proprio autor.

As flores vermelhas (1,2,3, e 6) tiveram uma variagao de cores possiveis de serem
distinguidas a olho nu e as flores amarelas (4 e 5) clarearam, possivelmente devido a
diluigdo ao acréscimo de KOH sem ter uma variagao visivel.

A analise do resultado deve ser destacada pelo fato de que quando se enfoca na
Quimica as aplicagdes dessa ciéncia ao cotidiano dos estudantes, € dado um enfoque a
extratos de vegetais apenas para verificar se ocorre mudangas de cores em meio acido e
basico. Os extratos das flores 1, 2, 3 e 6 podem ser utilizados para indicar intervalos na

escala de pH e n&o, apenas se a solugéo é basica ou acida.
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Diante do exposto, surgiu a ideia de confeccionar papéis indicadores de pH com
esses extratos, contribuindo, dessa forma, com materiais alternativos para escolas com
poucos recursos para compra de insumos de uso em seus laboratdrios.

Para a confecgao dos papéis indicadores de pH, as extragbes foram feitas em alcool
etilico. Papéis de filiro foram cortados em tiras e mergulhados nos extratos das flores
deixando-se evaporar o alcool. O material obtido foi testado quanto a detecgédo de pH de
solugdes acidas e basicas.

A Figura 26 mostra as tiras de papel de filtro apdés a imersdo nos extratos,
evaporagao do alcool, secas e depois dos testes nas solugdes acidas e basicas.

Figura 26: Fitas com extrato
FONTE: Préprio autor



46



47

Figura 27: Fitas com extrato em solugéo acido e basica
FONTE: Préprio autor

As fitas de pH deram o resultado esperado, detectando a olho nu, variagdo de cores
em meio a pH diferentes, as flores de cores vermelhas variam a cor e as flores amarelas néo
variaram semelhante a titulacao.

A realizagdo das analises de espectroscopia na regido do ultravioleta/visivel com o
intuito de verificar a presenca de antocianinas nos extratos das flores selecionadas.

Foi citado na introducdo que existem mais de 500 tipos de antocianinas e que as
cores produzidas sdo devidas a ressonancia do ion flavilio, ja que existem ligagbes duplas
conjugadas que produzem absorgao de energia na regido entre 500-600 nm. Conforme o pH
do meio é alterado, ocorrem mudangas significativas nos maximos de absorgédo no espectro
de UV-Vis das antocianinas. Isso porque, aumentando-se o pH, ocorre uma diminuigdo no
numero de ligagdes duplas conjugadas, sendo assim, os maximos de absorg¢ao tendem a se
deslocarem para menores comprimentos de onda. Entdo, em meio &acido, estas
apresentaram coloragdo vermelha, o que esta condizente com os extratos das flores de
numeros 1, 2, 3 e 6. Em meio basico a literatura cita uma coloragao azulada, que diverge um
pouco do observado, ja que uma cor esverdeada foi detectada. Essa coloragdo pode estar
relacionada com o efeito da copigmentagao, entdo, a alteragdo nas cores nao € um fator
dependente exclusivamente do pH.
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SIRIWOHARN et al., 2004, citam que a quantidade e a identidade das antocianinas
nos vegetais também estao relacionadas a fatores genéticos e ambientais, como: condi¢des
de cultivo, tempo de plantio, exposicado a luz UV e método de colheita. Por esse motivo, a
comparagado de teores de antocianinas dentre diferentes culturas de um mesmo vegetal,
como frutas, dentre culturas e vegetais diferentes podem gerar resultados bastante distintos.
Estudos indicam que, mesmo sob iguais condigbes de cultivo, crescimento e fertilizacdo
podem-se observar variagdes de identidade e quantidade das antocianinas.

VILLIERS et al, 2009 diz também que para um estudo mais elaborado na
identificacdo das antocianinas, métodos baseados na espectrometria tém sido muito
utilizados. Pigmentos isolados foram estudados pela espectroscopia UV-visivel. Todos os
flavonoides mostram alta absorbancia na faixa de 250 a 270 nm (regido UV) e,
particularmente as antocianinas, mostram absor¢do na faixa de 520 a 560 nm (regido
visivel). Isto tem sugerido que a absorgdo UV pode ser atribuida principalmente ao anel A,
enquanto que a absorgéo visivel deve-se ao pirano e ao anel B, representados na Figura 27.
Todavia, apenas espectros de absor¢gao no UV-Vis ndo geram informagdes suficientes para
uma investigacao detalhada.
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Figura 28: Estrutura Quimica da Antocianina
FONTE: https://www.researchgate.net/figure/Figura-7-Estrutura-quimica-das-

principais-classes-de-flavonoides-Flavonas-grupo_figé 260422311

Desta forma, analisando os espectros na regido do UV-Vis, para as flores que
apresentaram coloragdo vermelha em meio acido e esverdeada em meio basico, nota-se
uma certa semelhanga nos espectros de absor¢gdo e embora nédo seja exatamente evidente,
as flores 4 e 5 que nao apresentaram alteragdes com as mudangas de pH, observa-se
diferengas nas bandas de absorgéo. Figura 29.
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Figura 29: Espectros na regido do UV-Vis das flores estudadas.
FONTE: Préprio autor.

6. CONCLUSAO

A extracao de antocianinas das plantas tem a facilidade de ser encontradas as flores

em locais acessiveis, sendo espécies que comumente sdo utilizadas em decoragdo de
ambientes externos.
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O material para produgéo dos extratos tem baixo custo, podendo ser substituidos por
substancias de facil acesso como alcool de concentragdo para limpeza, e os instrumentos
de laboratério como o pistilo e o almofariz tem possibilidades de substituicdo, ndo impedindo
a obtengdo do produto final. Como isso, o professor tem a vantagem de acrescentar as
aulas experimentos de baixo custo.

As antocianinas é uma substancia que pode ser utilizado no ensino da quimica como
indicador de pH. Devido, as suas alteragbes de estruturas variam as cores de modo que é
perceptivel pelo olho nu. O procedimento de extragdo do principio ativo, é eficaz, tendo um
bom rendimento com pouca quantidade de flores e o extrato obtido melhora na durabilidade
sem perdas na atividade quimica e as cores observadas tém uma variagdo semelhante aos
outros indicadores sintéticos, podendo ser utilizados para praticas em sala de aula.

A aplicacio dos extratos em papel possibilitou a produgdo em proporcao de acordo
com a quantidade necessaria para se aplicar em uma turma e os resultados nas fitas de
papel atingiram com éxito as variagbes de cores de acordo com o pH de solugbes, e
observado que € indispensavel mantém o extrato sem contato com outros meios de
contaminagaopois interferir nos testes em solugao acido-base.

A anadlise com a espectroscopia na regidao do ultravioleta/visivel, determinou a
presenca de principio ativo nos produtos das extragbes alcodlicas, comprovando a presenca
destes.
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