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RESUMO

O estudo das antocianinas em extratos vegetais estd se tornando cada vez mais comum no
ensino de quimica, por possuir pigmentos que atraem a atencdo dos alunos. Este trabalho
apresenta uma proposta de um experimento diddtico para as aulas de quimica, utilizando
extratos vegetais do arroz preto e arroz vermelho como uma alternativa de indicador natural
em experimentos de volumetria de neutralizacdo e na identificacdo do potencial
hidrogenidnico em produtos comerciais. A pesquisa é baseada em uma abordagem
experimental e de cardter qualitativa, onde uma sequéncia de procedimentos experimentais é
realizada para, em seguida, serem analisados e, por dltimo, propor um roteiro de aula pratica.
O extrato do arroz preto atuou como um bom indicador natural em titulacdes de neutralizacao
de base forte e acido forte, pois apresentou uma mudanga de cor nitida no ponto final da
titulacdo e na identificacdo do pH em produtos comerciais. O extrato do arroz preto
manifestou variacdes de cores bem maior do que o extrato do arroz vermelho. Um
experimento didatico utilizando o extrato do arroz preto foi proposto como uma alternativa de
um indicador natural em titulacdes de neutralizacdo de um dcido forte com base forte. Além
disso, buscou-se expandir as possibilidades de indicadores naturais com maior eficdcia no
ensino médio de quimica e despertar o interesse pelo uso de indicadores naturais em vez de

indicadores sintéticos em experimentos didéticos.

Palavras-chave: antocianinas, extrato, arroz vermelho, arroz preto, volumetria, indicador,

acido e base.



ABSTRACT

The study of anthocyanins in plant extracts is becoming increasingly common in chemistry
teaching, such as they have pigments which attract the attention of students. This work is
aimed at proposing a didactic experiment for chemistry classes, using plant extracts of black
rice and red rice such as an alternative of natural indicator in neutralization volumetry
experiments and in the identification of the hydrogenionic potential in commercial products.
The research is based on an experimental and qualitative approach. Where a sequence of
experimental procedures is carried out, analyzed, and finally propose a practical class script.
The black rice extract acted as a good natural indicator in neutralization titrations of strong
base and strong acid, as it showed a clear color change at the end point of the titration and in
the identification of pH in commercial products. A didactic experiment using black rice
extract was proposed such as an alternative of a natural indicator in neutralization titrations of
a strong acid with a strong base. In addition, we sought to expand the possibilities of natural
indicators with greater effectiveness in teaching chemistry and arouse interest in the use of

natural indicators instead of synthetic indicators in didactic experiments.

Keywords: anthocyanins, extract, red rice, black rice, volumetry, indicator, acid, and base.
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1 INTRODUCAO

No ensino de quimica é imprescindivel a utilizacdo de metodologias alternativas, em
vez de mero espectador e consumidor de conhecimento, o aluno assume o papel de construtor
do saber e colaborador no processo de aprendizagem que estd inserido. Ao assistir a aula de
quimica, além de ouvir, anotar e observar, os alunos devem ser convidados a contribuir para a
construcdo do conhecimento daquela aula. A experimentacdo ¢ uma metodologia alternativa
que abordaremos no decorrer do trabalho como estratégia de ensino. Guimaraes et al. (2009)
explicam que no ensino de ciéncias a criacdo de cendrios reais facilita a contextualizagcdo e o
estimulo de questionamento investigativo. Baseado nisto a experimentacdo pode ser um

método eficiente nas aulas de quimica.

A volumetria de neutralizacdo € uma técnica analitica, podendo ser utilizada em reacao
de neutralizacdo entre um dcido e uma base. Ao conhecermos a quantidade de base utilizada
para neutralizar o 4cido, podemos indicar a quantidade de dcido neutralizado (PIERINI et al.,
2015). Na titulacdo de neutralizacdo € utilizado medidor de potencial hidrogenidnico, que
possui um eletrodo que mede a concentracio de H3O". A mudanga rapida do pH indica o
ponto de equivaléncia da titulacdo. Também sdo utilizados indicadores dcido-base, que sdo
corantes soliveis em dgua, cuja cor depende do pH, empregados para indicar o ponto final de
uma titulacdo, assim sinalizado pela mudanga dréstica da cor do corante. Os indicadores mais

utilizados sdo os convencionais ou também chamados de sintéticos (ATKINS et al., 2018).

As antocianinas fazem parte da classe dos flavonoides. Sdo os pigmentos encarregados
pela coloragdao azul, violeta, vermelho e rosa exibida nas flores e frutos; encontram-se
constantemente associadas a acucares e ligadas aos grupos hidroxila (OH). As antocianinas
apresentam cores diferentes dependendo do potencial hidrogenidonico do meio em que se
encontram, o que torna possivel o seu uso como indicador natural, podendo ser utilizado
como recurso didatico para o ensino de conceitos de volumetria de neutralizacdo e na
identificacdo do pH em produtos comerciais. Algumas vantagens podem ser abordadas em
relacdo a utilizagdo desses indicadores naturais, em substituicdo aos indicadores
convencionais, tais como o fato de estarem disponiveis na natureza, terem baixo custo e

causarem menor impacto ambiental quando descartados (GUIMARAES et al., 2012).

O arroz é um cereal que possui uma grande diversidade genética e se encontra na
alimentacdo da maior parte da populacdo mundial. A Oryza sativa L € um tipo de espécie de

arroz encontrado na Asia, contendo uma grande variedade de arroz pigmentado. O arroz preto
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pertence a espécie Orysa sativa L, que vem ganhando espaco na culindria pela sua grande
variedade e por ser um produto exético. Na quimica os estudos estdo bem avangados devido
as suas caracteristicas fisico-quimicas, extra¢ao, potencial antioxidante e as suas propriedades
nutricionais (ITO; LACERDA, 2019). O arroz preto apresenta no pericarpo coloracdo preta, é
devido ao teor grande de antocianina em sua camada do pericarpo, contendo a presenca de
flavonoéis, flavonoides e dcido fendlicos que sdo responsdveis pela atividade antioxidante,
contribui para o tratamento de doengas crOnicas, possui sabor aromdtico e resisténcia ao

cozimento (CATENA et al.,2020).

O arroz vermelho (Oryza sativa) é considerado uma planta daninha. Muito frequente
na alimentagdo brasileira, uma planta rustica e adapta-se facilmente ao meio ambiente. E um
tipo de arroz que se diferencia por apresentar no pericarpo coloracdo vermelha € devido ao

teor de tanino e antocianina presente na parede da cariopse (DORNELLES, 2009).

Considerando o exposto, escolheu-se a abordagem experimental para desenvolver um
roteiro de uma aula prética a partir da seguinte problematizagao: “é possivel utilizar extratos
de arroz preto e arroz vermelho como indicadores naturais em titulacdo de neutralizagdo e na
identificacdo do pH em produtos comerciais? E com isso estimular o interesse dos alunos para

as aulas de quimica?”
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma proposta experimental para aulas do ensino médio de quimica,
utilizando extratos vegetais de arroz preto e arroz vermelho como uma alternativa de um
indicador natural para ensinar conceitos de volumetria de neutralizacdo e na identificacdo do

pH em produtos comerciais.
2.2 Objetivos Especificos

v Analisar se € possivel utilizar o extrato do arroz preto e arroz vermelho como um
indicador natural em volumetria de neutralizacao;

v' Examinar qual dos extratos de arroz possui maior eficdcia como indicador natural no
experimento didatico;

v' Averiguar se € possivel utilizar os extratos de arroz preto e arroz vermelho na
identificacdo do pH em produtos comerciais;

v Conhecer as vantagens e desvantagens da utilizacdo desses indicadores naturais no

experimento didatico.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 A importancia da experimentacao no ensino de quimica

A quimica € uma ciéncia do cotidiano, entretanto, na maioria das vezes, os alunos nio
conseguem perceber o significado ou a importancia do que estudam. Por ser uma ci€ncia
muito complexa, os educandos encontram dificuldades no decorrer dos seus estudos, assuntos
que estdo distantes da nossa realidade e, com isso, ndo despertando o interesse dos alunos
Guimaraes et al. (2009). Além disto, os professores de quimica encontram dificuldades para
ensinar os diversos contetiidos cientificos e relaciond-los com o cotidiano, assim, priorizando a

memorizacao, copias e esquecendo da aprendizagem significativa.

Brasil (2018) explica que a Base Nacional Comum Curricular reconhece que a
educagdo deve afirmar valores e estimular a¢des que contribuam para a transformacdo da
sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e, também, voltada para a preservagao
da natureza. Contudo, se o professor se propde a transmitir os conceitos cientificos, e no
processo de constru¢do dos novos conhecimentos o aluno nio se torna agente ativo, o ensino
formal apenas mostrard o conceito e ndo fazendo nenhuma correlagio com o cotidiano se
tornando conflitante, os conceitos expostos pelo professor ndo terdo significado pratico para o
estudante, a dnica motivacdo de aprender quimica na escola serd de obter boas notas nas

avaliacdes finais.

Todavia, dentro da gama de assunto pertinentes a esta disciplina, a experimentacio
pode ser um bom caminho para enfrentarmos esta dificuldade e se torna essencial para o
desenvolvimento de estratégias e metodologias de ensino. A partir do século XVII a
experimentacdo ocupou um papel essencial, na medida em que as leis formuladas deveriam
passar pelo crivo das situacdes empiricas propostas, dentro de uma logica sequencial de
formulacao de hipéteses e verificagdo de consisténcia. A experimentacdo passou, portanto, a
ocupar um lugar privilegiado na proposi¢do de uma metodologia cientifica (GIORDIAN et

al., 1999).

Guimaraes et al. (2009) explica que no ensino de ciéncias a criacdo de cendrios reais
facilita a contextualizagdo e o estimulo de questionamento investigativo; baseado nisto a

experimentacdo pode ser um método eficiente nas aulas de quimica. Portanto, o ensino de
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andlises quimicas vem ganhando espaco no ensino de quimica, pois permite trabalhar

conceitos explorando-se o cotidiano do aluno e o contexto industrial.

Uma das caracteristicas do experimento é de motivar os alunos, mas ndo deve ser
usado apenas como um mecanismo de motivacdo aos alunos, porém, que seja um instrumento
que facilite a construc¢do e aprendizagem dos educandos. Os dados recentes mostram que as
maiores dificuldades que se encontram nas aulas experimentais € a falta de infraestrutura da
escola, a falta de tempo para pesquisa e planejamento para as aulas experimentais

(GONCALVES; MARQUES, 2006).
3.2 Quimica analitica e suas classificacoes

A andlise quimica surgiu somente no século XVII, com as experi€éncias de Robert
Boyle, um brilhante fildsofo e considerado um dos fundadores da quimica moderna. Ele
sistematizou diversas reagdes quimicas conhecidas e propds novos métodos para testd-las,
originando a quimica analitica por via imida: um deles foi o uso do tornassol como indicador

de acido e base (RIBEIRO, 2010).

Segundo Hage e Carr (2012) durante a era industrial a utilizacdo da andlise quimica
continuou a aumentar e atualmente é uma parte importante de quase todos os aspectos de
nossas vidas e sdo tteis em todos os campos da ciéncia, a exemplo da biologia, medicina,

biotecnologia, agricultura, inddstria, engenharia, dentre outras.

A quimica analitica é uma ciéncia empregada na realizacdo de medidas, em que se
utilizam técnicas e métodos avancados para identificar ou quantificar uma substancia e para
determinar a estrutura de compostos quimicos. Sendo assim, a quimica analitica desempenha
um papel essencial em nosso mundo, no qual podemos usar os resultados analiticos para
ajudar na manuten¢do ou melhora da saude de um paciente, para regular a qualidade de um

produto ou saber se existe vida em Marte (FERREIRA; RIBEIRO, 2011).

Na realizacdo de andlises quimicas, podem ser obtidas informacdes qualitativas e
quantitativas. A andlise qualitativa estabelece a identidade quimica das espécies presentes em
uma amostra. Por sua vez, andlise quantitativa determina as quantidades relativas das espécies
ou analitos presentes em uma amostra (SKOOG et al., 2006). A maioria das amostras contém
uma grande variedade de substincias e a substancia em particular que nos interessa analisar

na amostra é denominada de analito (HAGE; CARR, 2012).
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A gravimetria ¢ um método quantitativo que determina a concentragdo de um ou mais
analitos, de composicao quimica definida, em uma amostra através da pesagem. A volumetria
inclui um grupo de métodos analiticos que consiste em adicionar a solu¢do padrdao que é
denominada titulante a solu¢do que contém o analito denominada titulado até que a reacao
entre os dois seja completa (SKOOG et al., 2006). A Figura 1 abaixo mostra os materiais
utilizados na volumetria, que sdo relativamente simples: bureta, suporte universal, Erlenmeyer

e proveta.

Figura 1 - Aparelhagem de titulacdao
-
Bureta

com o
titulante

11

Erlenmeyer

com o titulad
e como
indicador

acido-base

Fonte: Titulacdo no manual da quimica (ROCHA, 2021, p. 1)

As solucdes padroes devem ser formadas por substancias conhecidas como padrdes
primérios e secundarios. Andrade (2020) e Ferreira e Ribeiro (2011) explicam que a solu¢do
padrdo é um composto ultrapuro que serve como material de referéncia para métodos
volumétricos e, preferencialmente, tem que apresentar as seguintes caracteristicas: apresentar
elevado grau de pureza, ser estavel no ar, ndo ser higroscdpica ou volatil, ndo conter 4gua de
hidratacdo, possuir elevada massa molar para reduzir os erros na pesagem, ser solivel no
meio reativo, reagir de forma rdpida com o analito e ser de baixo custo. Somente um nimero
limitado de substancias padrOes primdrios estdo disponiveis comercialmente — e.g. Carbonato
de s6dio — (Na2COs), hidrogenoftalato de potassio / (KH(CgHsO4) e oxalato de sédio

(Na2C204). Poucos compostos preenchem estes requisitos; como consequéncia 0s compostos
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menos puros sdo utilizados no lugar de um padrao primdrio que sd@o conhecidos como padrao

secundario.

O objetivo de toda titulacdo € atingir o ponto de equivaléncia (P.E.) que é um ponto
tedrico alcangado quando a quantidade de solu¢do padriao (titulante) é exatamente equivalente
a quantidade de analito na amostra. O ponto final € um ponto onde se d4 por encerrado o
processo experimental em uma titulacdo, quando ocorre uma alteracdo fisica associada a
condicdo de equivaléncia quimica. Na titulagdo é importante assegurar que qualquer diferenca
de massa e volume entre o ponto de equivaléncia e o ponto final seja pequena. Estd diferenca
¢ chamada erro de titulacdo, como mostra a Equacdo 1, em que Ve é 0 volume gasto ao ponto

de equivaléncia e Vpr € 0 volume gasto ao ponto final (SKOOG et al., 2006).

|[Vpf —Vpe| x 100 Equagio 1
Vpe

%Et =

3.3 Volumetria de neutralizacao

As titulagdes de neutralizagdo sao utilizadas para determinar as quantidades de 4cidos
e bases. Os reagentes padrao mais utilizados nas titulacdes dcido e base sdo dcidos ou bases
fortes porque essas substancias reagem de forma mais completa com o analito e fornecem
ponto finais mais nitidos. Os mais utilizados sdo o acido cloridrico, 4cido perclérico, dcido
sulfirico, hidréxido de sédio e hidroxido de potdssio concentrados (SKOOG et al., 2006).

O ponto de equivaléncia pode ser localizado por um indicador ou um método
instrumental. Os indicadores sdo utilizados a séculos para indicar a acidez ou alcalinidade da

agua e sdo classificados em naturais ou sintéticos. Andrade, (2020, p.3) explica que:

Os indicadores dcido-base s@o substincias organicas do tipo 4cido ou base fracas. Os
indicadores sdo adicionados a soluc@o de analito para produzir uma alteracio visivel
(ponto final) préximo ao ponto de equivaléncia.

Atkins et al. (2018) explicam que o mecanismo dos processos de neutralizagdo pode
ser entendido através das mudangas de concentracdo de H* durante a titulacdo. A variagdo de
pH préximo ao ponto de equivaléncia € um parametro importante, porque permite escolher o
indicador que provoque o menor erro de titulagdo possivel.

Os indicadores 4cido-base sdo &4cidos ou bases organicas fracos que apresentam
diferentes coloracoes conforme se apresentam na forma molecular (forma ndo dissociada) ou

na forma i0nica (forma dissociada). Por exemplo, o comportamento de um indicador do tipo
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dcido, Hln, é descrito pela Error! Reference source not found.. Se aumentarmos o pH do
meio, isto €, diminuindo a concentracdo de ions H3O*, o equilibrio se desloca para a direita
predominando a cor de In. Mas, se diminuirmos o pH, isto é, aumentarmos a concentracio de
ions H3O*, o equilibrio se desloca para a esquerda passando a predominar a cor de HIn. A
Error! Reference source not found. mostra o equilibrio para um indicador do tipo béasico In

(SKOOG et al., 2006).

HIn+ H,0 & In~ + H;0% Equagio 2

In+ H,0 & InH* + OH™ Equacgdo 3

A expressdo da constante de equilibrio para a dissocia¢do de um indicador tipo dcido
tem a forma da seguinte Error! Reference source not found.:
[H;07] x [In7] Equagao 4

Ka = [HIn]

Rearranjando-a chega-se a Error! Reference source not found.:
[HIn] Equagéo 5
H;0%] = Ka X ———
[ 3 ] [In_]

A alteragdo da cor é detectada pelo observador quando ocorre dentro de uma faixa-
limite de razdes de concentragdo de 10 a 0,1. A Error! Reference source not found.
descreve o indicador do tipo, HIn, que exibe sua cor 4cida pura, e a Error! Reference source

not found. a sua cor basica (SKOOG et al., 20006).

[HIn] - 10 Equacio 6
[[n7] — 1

[HIn] <01 Equagdo 7
[In7] =7

Para obter a faixa de potencial hidrogenidnico do indicador, tornarmos o logaritmo das
duas expressdes, como mostra a Error! Reference source not found. e Error! Reference

source not found..
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pH( cor acida) = log(lo Ka) = pKa—1 Equagdo 8

PH( cor pasicay = —10g(0,1Ka) = pKa + 1 Equaciio 9

A Error! Reference source not found. mostra a faixa de transi¢cdo de pH da maioria

dos indicadores tipo dcido (FERREIRA; RIBEIRO 2011).

Faixade pH = pKa +1 Equacio 10

Uma solucdo em que as concentragdes dos fons hidronio e hidréxido sdo iguais é
chamada solucd@o neutra (pH = 7). Uma solucdo acida (pH < 7), possui maior concentragio de
ions H3O" do que fons OH". Ja uma solucdo basica (pH > 7), possui maior concentracdo de

ions hidréxido do que fons hidronio (Atkins et al., 2018).

3.4 Titulacao acido forte-base forte

O gréfico obtido ao final de uma titulacao de neutralizacdo é chamado de curva de
neutralizacdo ou curva de pH, o qual é obtido pela representacdo gréfica do pH da solucdo em
funcdo do volume do titulante adicionado durante a titulacdo, podendo assumir diferentes
formas de acordo com o tipo de dcido e base utilizados. Gomes et al. (2018) cita que a curva
possui trés regides especificas e os cdlculos de pH dividem-se em quatro etapas: (i) antes do
inicio da titulac@o, (i1) antes de atingir o ponto de equivaléncia, (iii) no ponto de equivaléncia
e (1v) ap6s o ponto de equivaléncia.

A curva de pH do Griéfico 1 é tipica de titulacdes em que um 4cido forte (HCI, 0,1 mol
L-1) € adicionado a uma base forte (NaOH, 0,1 mol L-1). Inicialmente, o pH cai lentamente.
Entdo, quando o ponto de equivaléncia se aproxima, ocorre um decréscimo repentino do pH,
passando pelo valor 7. Neste ponto, um indicador muda de cor ou um titulador automético
responde eletronicamente a rapida mudanca de pH. As titulacdes terminam, tipicamente, neste
ponto. Entretanto, se continuarmos a titulacdo, veremos que o pH cai lentamente, na direcao
do valor do 4cido, a medida que a dilui¢cao devida a solucdo original do analito se torna cada

vez menos importante.

Gréfico 1 - Gréfico de titulagdo 4cido forte-base forte.
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Fonte: Autoria prépria, 2022.

O Griéfico 2, tem uma curva de pH tipica de uma titulacio acido forte-base forte, onde

uma base forte (NaOH, 0,1 mol L-1) é adicionada a um acido forte (HCIL, 0,1 mol L-1).

Inicialmente, o pH sobe lentamente. Entdo, quando o ponto de equivaléncia se aproxima,

ocorre um acréscimo repentino do pH, passando pelo valor 7. Neste ponto, um indicador

muda de cor ou um titulador automadtico responde eletronicamente a rapida mudanca de pH.

As titulacdes terminam, tipicamente, neste ponto. Entretanto, se continuarmos a titulacdo,

veremos que o pH sobe lentamente, na direcdo do valor da base, a medida que a dilui¢ao

devida a solu¢do original do analito se torna cada vez menos importante.

Gréfico 2 — Grafico tipico de uma titula¢do base forte-4cido forte.
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Fonte: Autoria propria, 2022.
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Todas as quatro etapas a serem consideradas para o cdlculo do potencial
hidrogeni6nico (pH) em uma titulacdo acido forte-base forte sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas do calculo teérico do (pH) de uma titula¢do 4cido forte-base forte.

Titulaciio Acido Forte-Base Forte

Situacao 1:
Titulante: NaOH, 0,1 mol L-1.
Analito: HCI, 0,1 mol L-1, 25 mL.

Situacao 2:
Titulante: HCIL, 0,1 mol L-1.
Analito: NaOH, 0,1 mol L-1, 25 mL.

pH = —log[H;07]

Etapas a serem consideradas no calculo do pH

Etapa 1: Antes de adicionar uma gota do titulante (pH é dado, exclusivamente, em

fun¢do da concentracdo do analito).

Vraonw = 0 mL

[HS 0+] = [HCI] inicial

Vacr = 0 mL

[OH_] = [NaOH] inicial

K,
H;0%] = —=
[ 3 ] [OH_]
Onde,
K, =1.10"1*

Etapa 2: Entre adicionar uma gota do titulante e o ponto de equivaléncia (o analito
ainda ndo foi totalmente neutralizado pelo titulante).

0 mL < Vnaon < 25 mL
Nesta etapa, a quantidade de dcido (HCI)
serd maior que a quantidade de base

(NaOH).

[HCI]VHCZ - [NaOH] VNaon

OmL < Vya <25 mL
Nesta etapa, a quantidade de base
(NaOH) sera maior que a quantidade de

acido (HCI).

[NaOH]VNaOH - [HCI]VHCI

[H;0%] = [0H"] =
3 Vet + Vaon Vnaon + Vac
Logo,
H.0t] = —%_
[ 3 ] [OH_]

Etapa 3: No ponto de Equivaléncia (neutralizacdo total do analito pelo titulante).

VNaou = 25 mL

Todo o 4cido (HCI) foi neutralizado pela
base (NaOH). Entdo, a autoprotdlise da
agua, neste ponto, deve ser considerada.

H307 (aq) + OH™ (aq) = H20(qg)
[H;0*][OH™] = K,,
pH =7

Vuc =25 mL

Toda a base (NaOH) foi neutralizada pelo
acido (HCI). Entdo, a autoprotdlise da
agua, neste ponto, deve ser considerada.

H307 (aq) + OH™ (aq) = H20(qy)
[H;0*][OH™] = K,,
pH =7

Etapa 4: Depois do ponto de equivaléncia (excesso de titulante).

VrNaonu > 25 mL

| Vuca > 25 mL
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Nesta etapa, a quantidade de base | Nesta etapa, a quantidade de acido (HCI)
(NaOH) sera maior que a quantidade de | serd maior que a quantidade de base
acido (HCI). (NaOH).

NaOH]V, — [HCL]V, HCl|Vyc — [NaOH|V,

[OH_] — [ ] NaOH [ ] HCl [H30+] — [ ] HCl [ ] NaOH
Vict + Vvaon Vict + Vnaon
Logo,
K,
H;0%] = —=
[ 3 ] [OH_]

Fonte: Autoria prépria, 2022.

3.5 Antocianinas

Os compostos fendlicos sao metabdlitos que contribuem para a coloragdo do reino
vegetal, caracterizados por possuirem um ou mais anéis aromaticos e a0 menos uma hidroxila.
Geralmente sdo subdivididos em acidos fendlicos, flavonoides, tatinos, estilbenos e cumarinas
(MASSARETTO, 2013).

O termo antocianina é de origem grega (anthos, uma flor, e kyanos, azul escuro). A
estrutura quimica das antocianinas é baseada em uma estrutura policiclica de quinze carbonos
como mostra na Figura 2. A colora¢do das antocianinas € influenciada pela substituicao dos
grupos hidroxila e metoxila na molécula (LOPES et al., 2007).

As antocianinas sdo moléculas polares devido a presenca de grupos substituintes
(hidroxilas, carboxilas e metoxilas). Consequentemente sdo mais soliveis em dgua e éter do
que solventes nao polares. Essas caracteristicas ajudam na escolha do método de extracdo e
separag¢do mais eficiente (PEREZ et al., 2021).

A estabilidade da cor das antocianinas € afetada por diversos fatores como pH,
copigmentacao, luz, temperatura, metais e oxigénio. Estes fatores que devem ser monitorados
apds processamento para garantir uma melhor conservagdo do aspecto sensorial dos produtos.

(REIN, 2005).

Figura 2 — Estrutura quimica das antocianinas
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Fonte: Lopes et al. (2007)

Diante dos fatores que afetam a estabilidade das antocianinas o estudo dessa classe de
pigmentos torna-se um desafio, sendo que a busca por um ambiente que aumente a sua
estabilidade ainda € bastante limitada. Em meio aquoso as antocianinas apresentam uma
elevada reatividade dependendo do pH do meio, que provoca mudancas na sua coloracio e
estrutura devido uma série de reacdes reversiveis, porém, apresentando uma maior
estabilidade em solugdes dcidas do que em solucdes basicas e neutras (SILVA, 2015).

Um dos motivos do aumento da pesquisa neste campo (antocianinas) durante os
ultimos tempos, € a necessidade de evitar o uso de corantes sintéticos e passar ao uso de
corantes naturais em alimentos e como também a utilidade de indicadores naturais em
experimentos analiticos. A utilizacdo das antocianinas no dia a dia proporciona a sociedade
uma qualidade de vida melhor, pois esses compostos bioativos podem atuar como
antioxidantes, anti-inflamatdrios, anticancer e contribui para o tratamento de doengas cronicas

(MATTIOLI et al., 2020).

3.6 Caracteristicas do arroz vermelho e arroz preto

O arroz € um cereal que contém um valor econdmico muito importante na drea
industrial, sendo encontrado na alimentacdo da maior parte da populagdo mundial. Ele €
extremamente versdtil e se adapta em diferentes climas e solos. O Brasil estd entre os dez
principais produtores mundiais de arroz (MAGALHAES JUNIOR e al., 2004). Atualmente
no Brasil, os tipos pigmentados de arroz sao consumidos por nichos especificos de mercado e
associados a tradi¢des culturais de algumas regides (MASSARETTO et al., 2013).

O arroz preto também € conhecido como (arroz proibido, arroz negro, arroz imperial,

arroz chinés ou arroz roxo), foi utilizado exclusivamente por séculos pela realeza Chinesa e na
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Asia. A partir de 1980 a China intensificou seus esfor¢os para melhorar a qualidade do arroz e
atualmente existe mais de 50 variedades geneticamente melhoradas e cultivados naquele pais
(ITO; LACERDA, 2019).

O arroz preto apresenta no pericarpo coloracio preta, estd coloracido é devido ao teor
grande de antocianina em sua camada do pericarpo, contendo a presenca de flavondis,
flavondides e 4cido fendlicos que sdo responsdveis pela atividade antioxidante, contribui para
o tratamento de doencas crdnicas, possui sabor aromdtico, graos longos e resisténcia ao
cozimento (CATENA et al.,2020).

Magalhdes Junior et al. (2004) e Santiago (2018) afirmam que no Brasil o arroz
vermelho € conhecido como planta daninha por causa dos prejuizos nas lavouras ocasionados
pela competicdo de dgua, luz e nutrientes que afetam o desenvolvimento do arroz. Ainda
pouco conhecido, € cultivado em &reas isoladas no centro-oeste, norte, nordeste, onde recebe

diferentes nomes e também considerado um ingrediente comum da culindria regional.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na proposta metodolégica utilizou-se uma abordagem experimental, de carater
qualitativo, de forma explicativa e o tipo de pesquisa no que se refere a meios técnicos de
investigacdo € pesquisa experimental. A sugestdo metodologica do seguinte trabalho consistiu
em propor um roteiro de aula pratica destinado ao ensino médio de quimica, utilizando
extratos vegetais do arroz preto e do arroz vermelho, que contém antocianinas, como
alternativa de indicador natural para o ensino de conceitos de volumetria de neutralizacdo,

utilizando-o também como indicador de pH em produtos comerciais.

4.1 Experimento didatico

» Materiais e reagentes
Os materiais e reagentes utilizados foram: béqueres 250 mL, pipetas volumétricas, 46
tubos de ensaio, banho térmico, bastdo de vidro, papel de filtro, funil, 29rlenmeyer, suporte
universal, pHmetro, bureta, proveta, 3 conta gotas e almofariz. Arroz vermelho, arroz preto,
acido cloridrico 0,098 mol. L-1, hidréxido de s6dio = 0.09 mol. L-1, 4gua destilada, etanol,
dcido muridtico, suco de limao, vinagre, bicarbonato de sddio, dgua sanitéria, soda cdustica,

refrigerante sprite, desinfetante e suco de frutas citricas.

» Preparo do extrato do indicador natural

A metodologia de extracdo de antocianinas foi baseada nos métodos relatados por
Massaretto et al.(2013), com adaptacoes.

Antes da extragdo, os graos de arroz preto e vermelho foram finamente triturados em
um almofariz. Logo em seguida, pesou-se 10 g do p6 do arroz triturado e o adicionou em um
Becker com 100 mL, relacdo amostra/solvente de 1:10 (g/mL), de solucao hidroalc6olica de
etanol e agua, relacdo 60:40 (v/v). Essa suspensdo foi submetida sob agitacdo constante a 50
+ 20°C por 30 min e em seguida filtrou-se a solucdo. Esse procedimento foi realizado para o

arroz preto e arroz vermelho.

> Volumetria de neutralizacao
A metodologia de titulacdo de neutralizacdo foi fundamentada nos métodos descritos

por Guimaraes et al. (2012).
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Mediu-se com uma pipeta graduada 20 mL de solucdo de HCI 0,098 mol. L-1 e
transferiu-se para um béquer de 250 mL. Logo apds, mediu-se em uma proveta 100 mL de
dgua destilada que foi posteriormente adicionada a solucdo. Depois, com o conta gotas,
adicionou-se 60 gotas do extrato do indicador do arroz preto na solucdo dcida. Em seguida,
completou-se a bureta com a solu¢@o de hidréxido de sédio + 0.09 mol. L-1 ja padronizada e
iniciou-se a titulacdo sob incessante agitacdo até haver a mudanga de cor; o pH da solucdo
com o pHmetro. Repetiu-se 0 mesmo procedimento utilizando o extrato de indicador do arroz

vermelho.

» Aplicacio do extrato em produtos comerciais
Preparou-se dez tubos de ensaio contendo uma quantidade significativa dos seguintes
produtos comerciais: 4gua destilada, etanol, dcido muridtico, suco de limdo, vinagre,
bicarbonato de sddio, dgua sanitdria, soda cdustica, refrigerante sprite, desinfetante e suco de
frutas citricas. Logo apds, adicionou-se 40 gotas do extrato do arroz preto em cada tubo de
ensaio e em seguida verificou-se as mudangas de cores. Realizou-se a mesma metodologia,

mas adicionando-se 40 gotas do extrato de arroz vermelho.

» Preparacao das solucoes varrendo toda a escala de pH

Na preparagdo das solugdes de pH entre 1 e 6, partiu-se da solugdo padrao de HCI 0,1
mol. L-1. Para a solugdo de pH igual a 1 retirou-se 10 mL da solu¢do padrdo de HCI (0,1 M).
Em seguida, fez-se diluigdes consecutivas para a obtencdo das demais solu¢des (pH = 2, 3, 4,
5 e 6). Utilizou-se uma metodologia similar para a preparagcdo das solugdes de pH entre 8 e
13, partindo-se de uma solu¢cdo de hidroxido de s6dio de concentracdo 0,1 mol. L-1. Para
obtencdo da solucdo com o potencial hidrogenidonico neutro (pH=7) retirou-se uma amostra de
10 mL de dgua destilada. Em seguida adicionou-se 20 gostas do extrato do arroz preto em
cada solugdo e observou-se as mudangas de cores.

Repetiu-se a mesma metodologia para a preparacdo das solucdes acima, mas
adicionando 20 gotas do extrato de arroz vermelho em cada solucdo e observou-se as

mudancas de Cor.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Extracao das antocianinas

A Figura 3 (a) mostra o arroz vermelho que foi utilizado para a extracdo das
antocianinas, um arroz bastante utilizado na culindria paraibana. A Figura 3 (b) mostra o tipo
de arroz preto utilizado para a extracdo das antocianinas, um arroz comum na culindria
chinesa, mas nos dltimos tempos vem sendo bastante explorado no Brasil. Pode-se inferir uma
maior facilidade no processo de extracdo das antocianinas do arroz preto devido a sua
coloragdo violeta bem chamativa e pigmentada. Ja o extrato do arroz vermelho ndo apresentou

uma coloracao intensa, mas sim um amarronzado.

Figura 3 — Imagem do arroz vermelho (a) e do arroz preto (b)

(a) (b)

Fonte: Autoria prépria, 2022.

A Figura 4 apresenta os graos do arroz vermelho (a) e arroz preto (b) antes de serem
triturados no almofariz e apds a trituracio (c) e (d), respectivamente. O processo de trituragdo
dos graos de arroz foi realizado para aumentar a drea de contato dos grdos de arroz na etapa
de extracdo das antocianinas; consequentemente, aumentar a eficiéncia da extragao.

Figura 4 — Gréos do arroz vermelho (a) e arroz preto (b) antes de serem triturados e apds a trituragio (c) e (d),
respectivamente.



32

© (d

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Apds a etapa de extracdo das antocianinas do arroz preto e arroz vermelho com
solucdo hidroalcéolica de etanol e dgua 60:40 (v/v), observou-se que os extratos obtiveram a
coloragdo correspondente a do arroz trabalhado. O arroz preto apresentou um extrato de cor
preto/roxo como mostra a Figura 5 (a), € o extrato do arroz vermelho apresentou a cor

marrom-amarelado Figura 5 (b).

Figura 5 — Extrato do arroz preto (a) e do arroz vermelho (b).
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(a) (b)
Fonte: Autoria propria, 2022

5.2 Varredura do pH com os indicadores naturais

O extrato de arroz vermelho ndo apresentou mudangas significativas em sua cor para
uma faixa de potencial hidrogenidnico entre 1 e 10. A coloragdo obtida para essa faixa de pH
foi incolor. Apenas para os valores de pH iguais a 11, 12 e 13 é que se observou uma
coloracido Ambar aumentando de intensidade nessa ordem, respectivamente (ver Figura 6).

Figura 6 — Monitoramento das cores obtidas ao adicionar-se 20 gotas do extrato de arroz vermelho

Escala de pH

Fonte: Autoria prépria,2022.

O extrato de arroz preto apresentou uma variacdo de cores bem maior do que o extrato

do arroz vermelho (ver Figura 7). Para os valores de pH 1, 2 e 3 a cor apresentada pelo
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indicador do arroz preto foi vermelha e quanto mais 4cido for o meio mais forte foi a
tonalidade da cor vermelha apresentada. Na regido intermedidria da escala de pH, entre 4 e
10, a coloragdo obtida foi rosa (vermelho claro) com pequenas variacdes. Em pH 11 o

indicador manifestou a cor roxa, pH 12 a cor marrom e pH 13 a cor ambar.

Figura 7 — Monitoramento das cores obtidas ao adicionar-se 20 gotas do extrato de arroz preto

Escala de pH

Fonte: autoria prépria,2022.

5.3 Titulaciao de neutralizacao Acido forte — Base forte

A Tabela 1 mostra os resultados da titulacdo utilizando o extrato do arroz preto como
indicador 4cido-base natural. Mediu-se o pH da solugdo titulada com o pHmetro durante
pontos especificos da titulacdo. Inicialmente, o pH aumenta lentamente (entre pH 1 e 3);
proximo ao ponto estequiométrico ocorreu um acréscimo repentino do potencial
hidrogenidnico passando pelo pH igual a 7; depois, o pH aumenta lentamente mais uma vez
(entre pH 11 e 13) — ver Grifico 3. O ponto final da titulacdo foi identificado ao se adicionar o
volume de 22 mL da solugdo de NaOH 0,09 M, correspondendo a mudanca de cor do
indicador em pH = 10,42 passando da cor rosa para roxa. O ponto de equivaléncia para essa

titulagdo € 21,78 mL da solucdo de NaOH 0,09 M adicionado (ver cédlculo abaixo).

CnaonVaon = CuciVua
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(0,09 mol L™ Y)Vyaon = (0,098 mol L71)(20 mL)
VNaOH = 21,78 mL

O erro percentual experimental dessa medida é:

|Ponto Final — Ponto de Equivaléncial

100
Ponto de Equivaléncia

%erro =

|22 mL — 21,78 mL|
21,78mL

%erro =

%erro = 1%
Atkins et al., (2018) explicam que o erro experimental € menor que 5% ou seja, o
indicador se mostrou ser eficiente na identificacdo do ponto estequiométrico da titulacdo

acido forte base forte.

Tabela 1 — Titulagcdo com extrato do arroz preto

Volume NaOH adicionado  pH tedrico pH experimental Cor da solucao

(mL) (pHmetro)
0 1,8 1,73 Vermelho
5 1,9 1,88 Vermelho
10 2,1 1,93 Vermelho
15 2.4 2,04 Vermelho
20 2,9 2,43 Rosa claro
22 11,1 10,42 Rosa claro
30 11,8 11,90 Roxa
35 12,0 12,05 Marrom
40 12,1 12,22 Ambar

Fonte: Autoria prépria, 2022.

A titulacdo utilizando o extrato do arroz vermelho como indicador 4cido-base ndo foi
exitosa. Portanto nio discutimos e ndo se colocou os resultados. Observou-se que durante a
titulacdo 4cido forte-base forte ndo houve uma mudanca de cor nitida em torno do ponto
estequiométrico (Vnaon = 21,78 mL), dificultando a visualizacdo do ponto final. Notou-se que
a mudanca de cor se torna nitida com o passar do tempo, passando de um marrom claro para
amarelado escuro. Todavia, precisa-se de um indicador que dé uma resposta imediata para

identificar o ponto final sem maiores erros experimentais.

Gréfico 3 — Gréfico de titulacdo base forte-acido forte
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Fonte: Autoria prépria, 2022.
5.4 Aplicacao dos indicadores em substiancias comerciais

Utilizou-se os extratos de arroz vermelho e arroz preto para indicar o pH de diversos
produtos comerciais. Pode-se afirmar que o extrato de arroz preto apresentou maior precisao e
riqueza de cores para identificar substancias em diversas faixas de potencial hidrogenionico.

Baseado nas cores observadas para as diversas faixas de pH obtidas na secdo
Varredura do pH com os indicadores naturais, tanto para o extrato de arroz vermelho (ver
Figura 6), como para o extrato de arroz preto (ver Figura 7), construiu-se uma escala de cores
especificas para os potenciais hidrogenidonicos compreendidos entre 1 e 13. Em todas as
figuras de identificacdo do pH das substancias nesta secdo (da Figura 8 aFigura 15), a escala
de cores a direita corresponde ao indicador dcido-base proveniente do extrato de arroz preto e
a escala de cores a esquerda corresponde ao indicador 4cido-base proveniente do arroz
vermelho.

A primeira substancia comercial analisada foi o dcido muridtico (4cido cloridrico) e de
acordo com a escala indicadora de pH do extrato de arroz preto que se encontra a direita, o pH
correspondente para essa substincia € um (1), apresentando uma cor vermelho intenso (ver
Figura 8). A escala indicadora de pH do extrato de arroz vermelho que se encontra a esquerda
ndo permite identificar uma faixa de pH especifica para o 4cido muriético, pois permanece na
cor incolor entre pH 1 e 10.

Figura 8 — Identifica¢do do pH do dcido muridtico utilizando os extratos de arroz preto e arroz vermelho.
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Fonte: Autoria prépria, 2022.

Apoés extrair-se o sumo do limdo e adicionar os extratos do arroz preto e arroz
vermelho em dois tubos de ensaios diferentes, verifica-se que o extrato de arroz preto indica
um pH igual a 2, mostrando uma cor vermelha. E o extrato de arroz vermelho ndo permite a

identificacdo de uma faixa de pH mais especifica para o sumo do limao (ver Figura 9).

Figura 9 - Identifica¢do do pH do sumo do limao utilizando os extratos de arroz preto e arroz vermelho.

[

Fonte: Autoria propria, 2022.

A identificacdo do potencial hidrogenidnico para a Figura 10, um refrigerante sprite e o
suco de frutas citricas (ver Figura 11) seguiu a mesma tendéncia apresentada na andlise do
acido muriatico e do sumo do limdo. Sendo assim, o extrato do arroz preto apresentou um pH

entre trés e quatro, indicando uma coloracdo vermelha para o refrigerante sprite € o suco de
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frutas citricas. O extrato de arroz vermelho ndo possibilitou identificar uma faixa de pH

especifica para esses produtos comerciais.

Figura 10 — Identificacdo do pH da refrigerante sprite utilizando os extratos de arroz preto e arroz vermelho.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Figura 11 — Identificacdo do pH do suco de frutas citricas utilizando os extratos de arroz preto e arroz vermelho.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Ao analisarmos o bicarbonato de sédio (Figura 12) e o desinfetante (Figura 13), pode-
se observar que de acordo com a escala indicadora de pH do extrato de arroz preto, o pH
correspondente para essa substincia é onze. A escala indicadora de pH do extrato de arroz
vermelho ndo permite identificar uma faixa de pH especifica para o bicarbonato de sédio e
desinfetante, pois permanece na cor incolor entre pH 1 e 11.
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Figura 12 — Identificacdo do pH do bicarbonato de sédio utilizando os extratos de arroz preto e arroz vermelho.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Figura 13 - Identificacio do pH do desinfetante utilizando os extratos de arroz preto e arroz vermelho.

= Aﬁ TI BACﬁ

"GERMES ¢ BACTERIAS

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Ao analisarmos a dgua sanitdria (Figura 14), pode-se observar uma mudanga de cor
amarelada, na faixa de pH 12 na escala de pH do extrato do arroz preto que se encontra a
esquerda. Ja na escala de pH do extrato do arroz vermelho que se encontra a direita, nao
permitiu identificar uma faixa de pH especifica.

Figura 14 - Identificacido do pH da 4gua sanitaria utilizando os extratos de arroz preto e arroz vermelho.
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Fonte: Autoria prépria, 2022.

Por fim, a soda cdustica, na escala de pH do extrato do arroz preto a esquerda, pode-se
identificar a faixa de pH treze (ver Figura 15) apresentando uma coloracdo ambar e a escala
do pH do extrato do arroz vermelho a esquerda, pode-se observar uma cor amarelada em
torno do pH treze.

Figura 15 - Identificacdo do pH da soda cdustica utilizando os extratos de arroz preto e arroz vermelho.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Quando adicionamos o extrato em produtos de carater basico ocorreu mudancas de
cores bem especificas. Podemos afirmar que o extrato do arroz preto atua como um bom
indicador natural, pois em cada faixa especifica de pH ocorre mudancas de cores bem nitidas.
Em seguida, utilizou-se o extrato de arroz vermelho em produtos comerciais: os produtos de
carater 4cido, o indicador permaneceu com sua cor cinza. Entretanto a medida que o pH
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aumenta houve uma mudanga de cor, mas ndo muito nitida. Podemos afirmar que, em meios
extremamente basicos o extrato de arroz vermelho atua como um indicador, mas niao com
muita eficacia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo propor um experimento diditico no qual sdo
empregados extratos brutos de espécies vegetais contendo antocianinas. O principal objetivo
do trabalho foi desenvolver uma proposta experimental para aulas do ensino médio de
quimica, utilizando extratos vegetais de arroz preto e arroz vermelho como uma alternativa de
um indicador natural para ensinar conceitos de volumetria de neutralizacdo e na identificacao

do pH em produtos comerciais.

Verificou-se que o extrato do arroz preto possui maior eficicia como indicador natural
em titulacdes de neutralizacdo de base forte e dcido forte, pois apresentou uma mudanga de
cor nitida no ponto final da titulagdo. Paralelamente, averiguou-se que o extrato do arroz preto
também atuou como um bom indicador natural na identificacio do pH em produtos
comerciais e apresentou uma sensibilidade de cores bem maior do que o extrato do arroz
vermelho.

O arroz preto ndo é muito utilizado na culindria brasileira pelo fato de ser um arroz
exotico, pouquissimo cultivado no Brasil e de um custo alto. Mas, apresentou resultados
relevantes e positivos na pesquisa. J4 o arroz vermelho € muito utilizado na culindria
brasileira, bastante cultivado no Brasil e de baixo custo. O fato de o extrato do arroz vermelho
nido apresentar uma mudanca de cor visivel no ponto final da titulagdo dificulta obter
resultados satisfatorios € com menos erros experimentais.

O presente trabalho propds um experimento didatico utilizando o extrato do arroz
preto como uma alternativa de um indicador natural em titulacdes de neutralizacdo de um
acido forte com base forte. Tem como objetivo futuro contribuir para uma aprendizagem mais
significativa do aluno e ampliar sua gama de conhecimentos a respeito de conceitos basicos
de quimica. Espera-se que essa proposta de experimento diddtico favoreca as associacOes
interdisciplinares, usando materiais presentes no cotidiano dos alunos e despertando sua
expectativa ao assunto. Presentemente, teve como objetivo expandir as possibilidades de
indicadores naturais com maior eficicia no ensino da quimica e despertar o interesse pelo uso
de indicadores naturais em vez de indicadores sintéticos em experimentos didaticos.

Em relagdo a trabalhos futuros, este trabalho fornece algumas opcdes no que diz
respeito a continuidade do desenvolvimento de experimentos didaticos com o extrato do arroz

preto. A primeira proposta € utilizar o extrato do arroz preto como indicador natural em
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titulagdes de base forte e dcido fraco, assim como na criacdo de papeis indicadores de pH.
Outra sugestdo € desenvolver um procedimento para a demonstracdo de principios basicos de
cromatografia em papel, na separacdo e identificacao de antocianinas presentes no extrato do
arroz preto. Analisar o extrato do arroz preto, via IR, para a determinacdo de antocianinas
totais, monoméricas, polifendis totais e capacidade antioxidante e utilizar esse conjunto de

experimentos de forma didética pedagdgica.
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APENDICE A: PROPOSTA DE ROTEIRO EXPERIMENTAL PARA VOLUMETRIA
DE NEUTRALZACAO

==. INSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA — CAMPUS SOUSA

. PROFESSOR (A): ANA KELLY DA SILVA LOPES
“}'EE'ET&'ATLO DISCIPLINA: QUIMICA
Paraiba
campus  ALUNO:
Sousa

AULA PRATICA - VOLUMETRIA DE NEUTRALIZACAO

1 OBJETIVOS

»  Adquirir os conhecimentos basicos sobre Volumetria de Neutralizagao.
»  Determinar a concentra¢do de uma amostra de acido cloridrico utilizando o extrato
do arroz preto como indicador natural.

2 INTRODUCAO

Quando no laboratério a necessidade de determinar a concentragao em quantidade de
matéria (mol/L) de alguma solucdo, costuma-se usar uma técnica de andlise volumétrica
denominada titulagcdo ou volumetria. A volumetria inclui um grupo de métodos analiticos que
consiste em adicionar uma solu¢do padrao, que é denominada titulante, solu¢do que contém o
analito, denominada titulado, até que a reacdo entre os dois seja completa (SKOOG et al.,
2006).

A volumetria de neutralizagdo ou volumetria dcido-base é um método de andlise
baseado na reacdo entre fons H3O* e OH". Essa classe de método volumétrico consiste na
titulagdo de acidos com solugdes padrdes alcalinas ou de bases com solugdes padrdes acidas,
caracterizando-se por variagdes de pH ao longo do processo (VASCONCELOS, 2019). O
objetivo de toda titulacdo € atingir o ponto de equivaléncia (P.E.) que € um ponto tedrico
alcancado quando a quantidade de solucdo padrdo (titulante) € exatamente equivalente a
quantidade de analito na amostra. O ponto final € um ponto onde se dd por encerrado o
processo experimental em uma titulacdo, quando ocorre uma alteracdo fisica associada a

condi¢do de equivaléncia quimica (SKOOG et al., 2006).
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Os indicadores sao utilizados a séculos para indicar a acidez ou alcalinidade da dgua e
sdo classificados em naturais ou sintéticos. Andrade (2020) explica que os indicadores 4cido-
base possuem natureza organica e sdo 4cidos ou bases fracas, cujas formas dissociadas
apresentam diferentes cores das formas nao-dissociadas. Os indicadores sdo adicionados a
solu¢do de analito para produzir uma alteracdo visivel (ponto final) préximo ao ponto de
equivaléncia.

As antocianinas apresentam cores diferentes dependendo do potencial hidrogenidnico
do meio em que se encontram, tornando possivel o seu uso como indicador natural, podendo
ser utilizado como recurso didatico para o ensino de conceitos de volumetria de neutralizacao
e na identificacio do pH em produtos comerciais. Quimicamente, esses pigmentos sSao
compostos fendlicos pertencentes ao grupo dos flavonoides, grupo de pigmentos naturais
amplamente distribuidos no reino vegetal. Sdo compostos soldveis em dgua e altamente
instdveis em temperaturas elevadas. A estrutura quimica das antocianinas € baseada em uma
estrutura policiclica de quinze carbonos e a sua coloracdo € influenciada pela substituicdo dos
grupos hidroxila e metoxila na molécula (LOPES et al., 2007).

O arroz preto é considerado um bom indicador natural, que pode ser utilizado em
experimentos analiticos e na identificacio do potencial hidrogenidnico em produtos
comerciais. O arroz preto pertence a espécie Orysa sativa L, que vem ganhando espago na
culindria pela sua grande variedade e por ser um produto exdtico. Apresenta no pericarpo
coloragdao preta € devido ao elevado teor de antocianina em sua camada do pericarpo,
contendo a presenca de flavondis, flavonoides e acido fendlicos que sdao responsdveis pela
atividade antioxidante, contribui para o tratamento de doengas crdnicas, possui sabor
aromatico, graos longos e resisténcia ao cozimento (CATENA et al.,2020).

Em titulagdes de neutralizacdo o extrato do arroz preto é considerado um bom
indicador natural, principalmente do tipo base forte e acido forte. O 4cido cloridrico é um
acido forte, considerado volatil, o que significa que passa com facilidade para o estado de
vapor em condi¢Oes ambientes. Ele € bastante corrosivo, utilizado na limpeza e decapagem de
metais, na producdo de tintas, couros e corantes; na reducdo de ouro, na acidificacdo em
pocos de petrdleo, na hidrélise de amidos e proteinas. Pode ser encontrado também em nosso
proprio organismo, estando presente no suco gastrico do estdmago, cuja acdo € ajudar na

digestdao dos alimentos.

3 MATERIAIS E REAGENTES
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-Béqueres; -Pipetas volumétricas;
-Banho térmico; -Bastao de vidro;

-Papel de filtro; -Funil;

-Erlenmeyer; -Suporte universal;
-Bureta; -Balanca;

-Provetas; -Agitador magnético;
-Conta gotas; -Almofariz;

-Arroz preto; -Acido Cloridrico (HC);
-Hidréxido de sédio 0,1 mol L-1 (NaOH); -Agua destilada;
-Etanol;

4 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Parte 1: Preparacao do extrato do arroz preto
1. Pesar em uma balanca analitica exatamente 10 g do arroz preto.
2. Transferir para um almofariz e triturar até que fique um po.
3. Logo em seguida, transferir o p6 de arroz preto ao um béquer; com auxilio de uma
proveta, adicionar 60 mL de etanol e 40 mL de dgua destilada.
4. Submeter a agitacao constante em banho térmico a 50 + 20°C por 30 minutos.

5. Por 1ltimo, utilizar o funil com o papel de filtro e filtrar a solu¢do e armazenar.

Parte 2: Titulacio de uma amostra de HCI com NaOH padrao 0,1 mol L!

1. Lavar a bureta com hidréxido de s6dio (NaOH) padrao e encher a bureta. Eliminar
possiveis bolhas de ar localizadas abaixo da torneira e ajustar o nivel do liquido para o valor
zero.

2. Transferir 20 mL de HC10,1 mol L para um béquer de 250 mL.

3. Em seguida, adicionar 60 gotas do extrato do arroz preto e agitar.

4. Ligar o agitador magnético e logo apds adicionar adequadamente quantidades de
solu¢do padrao de NaOH até ocorrer uma mudanca de cor.

5. Anotar o volume de NaOH 0,1 mol/L™! adicionado e repetir mais duas vezes a
titulagdo.

6. Calcular a média dos volumes de NaOH 0,1 mol/L gastos. Com os dados obtidos,

calcular a concentracio da solu¢do de HCl utilizada.

5 QUESTIONARIO DE AVALIACAO
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1) Defina: indicadores naturais e sintéticos.

2) Qual a importancia de utilizar indicadores naturais em experimentos analiticos ao
invés de indicadores sintéticos?

3) Qual a diferenca de ponto de equivaléncia e ponto final?

4) O extrato do arroz preto proporcionou uma mudanga de cor nitida na titulagcdo? Cite
qual foi a cor visualizada.

5) Qual a concentracdo da solu¢do de HCI utilizada na titulagao?

6) Cite algumas vantagens e desvantagens da utilizacdo do extrato de arroz preto como

indicador natural em titulacdes de neutralizacdo.
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