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RESUMO

Indicadores acido-base ou indicadores de pH sdo substincias orgdnicas fracamente
acidas ou fracamente basicas que apresentam cores diferentes em suas formas protonadas e
desprotonadas. Normalmente, os indicadores naturais de pH sdo pigmentos extraidos de
plantas que dissolvidos em agua, apresentam determinada cor. Assim, a proposta deste
trabalho foi identificar as espécies que servem como indicador de pH na regido do
Curimatau paraibano, extrair os corantes destas plantas e desenvolver um papel indicador
de pH, a partir dos métodos envolvidos propor ferramentas de aulas praticas no qual
servira de apoio as aulas de quimica basica. Para tal foram identificadas quatro espécies
regionais, as quais foram coletadas na regido e logo apos foi feito a extragdo dos corantes
das mesmas por maceragdo em alcodlico etilico. Foram estudadas as diferentes cores
apresentadas por varios indicadores naturais que apresentaram mudanga de coloragdo
(faixa de viragem) em meio acido; acidez média; neutro, basicidade média e basica, onde
foi obtido papéis indicadores com resposta eficientes compardveis aos disponiveis
comercialmente, com a vantagem de ter um baixo custo e de facil obtengdo. No processo
de obtengdo do papel indicador de pH, em cada fase do processo podera ser transformada
em ferramenta de ensino montando roteiros de aulas praticas, onde podera ser envolvidos
diversos contetudos relacionados a quimica e até¢ mesmo a outras disciplinas. A utilizagdo
de plantas como indicador de pH oferece ao estudante um contato direto a quimica

utilizando um objeto atrativo e presente no seu dia-a-dia.

PALAVRAS-CHAVE: Indicador iacido-base, antocianinas, ensino de Quimica.
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ABSTRACT

Acid-base indicators or pH indicators are organic substances weakly acidic or weakly basic
feature different colors in their protonated and deprotonated forms. Typically, the pH
indicators are natural pigments extracted from plants and dissolved in water, present certain
color. Thus, the purpose of this study was to identify the species that serve as an indicator of
pH in the Curimatau region of Paraiba, extract the pigments these plants and develop a pH
indicator paper, using the methods involved to propose tools in practical classes which will
support basic chemistry classes. For this, four regional species were identified, which were
collected in the region and soon after he was made the same dye extraction by maceration in
ethyl alcohol. We studied different colors presented by various natural indicators showing
change of color in acidic, medium acidity, neutral, medium basic and basic, which was
obtained with indicator papers efficient response comparable to commercially available, with
the advantage have a low cost and easy to obtain. In the process of obtaining the pH indicator
paper at each stage of the process can be turned into a teaching tool riding routes practical
classes where you can be involved various contents related to chemistry and even other
disciplines. The use of plants as a pH indicator offers students a direct contact chemistry using

an object and present attractive in their day-to-day.

Keywords: acid-base indicator, anthocyanins, education chemistry.
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1.0-INTRODUCAO

Indicadores visuais sdo substincias capazes de mudar de cor dependendo das
caracteristicas fisico-quimicas da solugdo na qual estdo contidos, isso ocorre em fungdo de
diversos fatores, tais como pH, potencial elétrico, complexagdo com ions metalicos e adsor¢do
em solidos. Podem ser classificados de acordo com o mecanismo de mudanga de cor ou os
tipos de titulagdo nos quais sdo aplicados (ROSS, 1989). Os indicadores acido-base ou
indicadores de pH sdo substdncias orgdnicas fracamente acidas (indicadores acidos) ou
fracamente basicas (indicadores basicos) que apresentam cores diferentes para suas formas
protonadas e desprotonadas; isto significa que mudam de cor em fungdo do pH (BACCAN,
1979).

Segundo Terci e Rossi (2002), os primeiros indicadores foram obtidos por Robert Boyle,
no século XVII, quando, ao fazer um licor de violeta, percebeu que, em solugdo acida, a cor
mudou para vermelho e, em solug@o basica, a cor modificou para verde; apos colocar licor
sobre um papel e ao acrescentar algumas gotas de vinagre, a cor mudava para vermelho. Esse
grupo de substdncias naturais, com essas caracteristicas, sdo as antocianinas. Elas sfo
substidncias presentes nas seivas das plantas. A variagdo da cor acontece quando o ion
hidrogénio (acido) ¢ adicionado ou removido da molécula. Elas produzem as cores azul,
violeta, vermelho e rosa, de flores e frutas. Se essas antocianinas forem extraidas do meio
natural, aparecerdo na forma de sais flavilicos, e que ¢ comum estarem ligados a moléculas de
agucares, e se ndo estiverem ligados a estas moléculas, e estiverem “soltas”, sdo conhecidas
como antocianina (SOARES et al., 2001).

Normalmente, os indicadores s3o pigmentos extraidos de plantas, em geral e que,
dissolvidos em agua, apresentam determinada cor. Sdo comumente classificados em fungdo
dos mecanismos de modificagdo de suas cores ou entdo pelo tipo de titulagdo que podem ser
aplicados como indicadores (ROSS,1989). Algumas plantas, flores e frutos sdo capazes de
apresentar substancias naturais que possuem caracteristicas de mudanga de coloragdo frente a
variagdes de pH, o qual possibilita sua utilizagdo como indicadores acido-base, essas
mudangas de coloragdio sdo atribuidas a presenga de antocianinas, pigmentos da classe dos
flavondides, responsaveis pela coloragdo azul, vermelha,roxa entre outras de diversos tecidos

vegetais.
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Atualmente, sabe-se que as antocianinas sdo pigmentos presentes em seiva de plantas,
responsaveis pela mudanga de coloragdo frente a variagdes de pH.

As diferentes cores exibidas pelos vegetais que contém antocianinas dependem da
influéncia de diversos fatores, como a presenga de outros pigmentos, a presenga de quelatos
com cations metalicos e o pH do fluido da célula vegetal (ALKEMA; SEAGER, 1982).
Existe um grande desafio quando o assunto ¢ ensino e aprendizagem, ¢ na parte de quimica
ainda ¢ mais dificil a compreensdo de determinados conteudos, pois, os alunos ndo
conseguem associar a quimica ao seu cotidiano. Uma situagdo ideal para o ensino da Quimica
seria 0 desenvolvimento dos conceitos a partir da observagdo e participagdo dos alunos em
aulas experimentais, permitindo que eles compreendam as transformagdes quimicas que
ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada e, assim, possam ser capazes de
julgar com fundamentos as informagdes advindas da tradigdo cultural, da midia e da propria
escola e de tomar decisdes autdnoma e responsavelmente, enquanto individuos e cidaddos.

Assim, este trabalho apresenta como um dos principais objetivos a obtengdo de papel
indicador de pH, a partir da utilizagdo de plantas naturais oriundas da regido do Curimata(

paraibano e com isso, desenvolver uma metodologia na qual servird com apoio em aulas

praticas no ensino de quimica basica, de forma a facilitar a compreensdo dos conteudos.

A obtengdo de papéis indicadores universais no laboratério didatico facilitara o acesso a
este material e principalmente a um baixo custo. Adicionalmente, contribuira para a formagio
dos alunos de iniciagdo cientifica, bem como podera ser aplicado como recurso de auxilio nas
salas de aulas desde o ensino médio até o ensino superior.

O estudo das variagdes de tonalidades das cores de cada corante natural em fungdo do pH
permitira ao aluno ter conhecimento mais especifico em todas as faixas de pH, e compreender
as faixas de mudanga de cor mais caracteristica que usualmente ¢ atribuida a cada indicador
(corante). A facilidade de se obter papel indicador universal a partir de corantes de plantas da
vegetacdo nativa contribui para um melhor conhecimento da vegetag@o nativa, dos processos
de separagdo de misturas, conceitos relacionados a equilibrio quimico e indicadores de pH, o
desenvolvimento destes materiais pode ser usado em aulas de quimica e contribuir com o

desenvolvimento regional.
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2.0-OBJETIVOS

2.1-Objetivo Geral

Obtengdo de papel indicador de pH a partir da utilizagdo de plantas naturais da regido do

Curimata paraibano como ferramenta para aulas praticas de quimica basica.

2.2-Objetivos Especificos

Extrair corantes naturais de plantas oriundas da regido do Curimatau paraibano;

Identificar os corantes naturais que podem funcionar como indicadores acido-

base;
Usar o método de cromatografia em papel para a identificagdo do tipo de

antocianina presente no extrato;
Definir uma tabela de cores para cada indicador em cada faixa de pH;

Montar a “fita de papel indicador” com corantes naturais extraidos da

vegetagdo nativa regional;
Aproximar o conhecimento tedrico de quimica a realidade regional a partir de

materiais alternativos;
Adaptar os processos envolvidos na obtengdo deste “papel” as praticas de

quimica basica.
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3.0- FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1- Indicadores de pH

Os indicadores acido-base ou indicadores de pH sdio substincias orginicas fracamente
acidas ou fracamente basicas que apresentam cores diferentes para suas formas protonadas e
desprotonadas; isto significa que mudam de cor em fungdo do pH. A cor em cada faixa de pH
pode sofrer uma variag@o gradual e pode determinar a faixa de pH do meio. Os indicadores
visuais acido-base sdo substancias capazes de mudar de cor dependendo das caracteristicas
fisico-quimicas da solugdo na qual estdo contidas. Podem ser classificadas de acordo com o
mecanismo de mudanga de cor ou os tipos de titulagdo nos quais sdo aplicados.

O uso de indicadores de pH € uma pratica bem antiga que foi introduzida no século XVII
por Robert Boyle. Boyle preparou um licor de violeta ¢ observou que o extrato desta flor
tornava-se vermelho em solugdo 4cida e verde em solugdo basica. Gotejando o licor de violeta
sobre um papel branco e, em seguida, algumas gotas de vinagre, observou-se que o papel
tornava-se vermelho. Assim foram obtidos os primeiros indicadores de pH em ambas as
formas: solugdo e papel (TERCI; ROSSI, 2002).

A partir dos trabalhos de Boyle, publicagdes sobre o uso de extratos de plantas como
indicadores tornaram-se frequentes. Os extratos mais utilizados nesta época eram os de violeta
e de um liquen, Heliotropiumtricoccum, chamado em inglés de “litmus” e em francés

“tournesol” (TERCI; ROSSI, 2002).

3.2- Papel Indicador de pH

Papéis indicadores de pH sdo obtidos a partir da combinagdo de diferentes corantes
(indicadores) que embebidos em papel absorvente tem uma determinada cor em papel quando
seco e € cor caracteristica na faixa de pH deste corante. Com a combinagéo de varias faixas, é
possivel determinar a faixa de pH do meio. O uso de corantes mais especificos pode melhorar
a precisdo da leitura de pH e assim termos papéis obtidos no proprio laboratério a um menor

custo € mais eficiente que os obtidos no comércio.
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Esses papéis podem ser usados em laboratorios para uma rapida obtengdo de informagéo
relacionada ao pH do meio ¢ consequentemente a concentragio do 4acido ou da base em
diversos tipos de amostras. Seu principio de agdo € a mudanga de cor do papel em fungdo do
pH.

Os primeiros papéis surgiram nos anos 1920 a partir de vérias pesquisas, particularmente
as deizaak M. Kolthoff. O papel surgiu inicialmente apenas para estimativas grosseiras de pH
onde a rapidez da obteng@o do resultado era primordial, dai a pouca receptividade em seus
primeiros tempos (GAMA; AFONSO, 2007).

O caminho seguido até o langamento dos papéis indicadores de pH universal passou pela
formulagdo de kits de solugdes contendo varios indicadores de pH bem delineados e com
coloragdo caracteristica (a escala colorimétrica). A impregnagéo dos indicadores em papel ¢ o
refinamento das misturas dos mesmos permitiram obter os tdo conhecidos papéis de pH
universal, bastantes utilizados desde os anos 1950 (GAMA; AFONSO, 2007).

A apresentagdo dos papéis de pH no mercado ndo mudou significativamente ao longo do
tempo, sendo comercializados sob varias formas (tiras, rolos, blocos, etc). Atualmente, os
indicadores sdo quimicamente imobilizados sob papel ou plastico a fim de evitar a rapida
dissolugdo do corante (sangramento) quando a tira permanece na solug@o por longos periodos
de tempo, problema este bastante comum nas primeiras versdes de papéis indicadores
utilizados no inicio da década de 1930. O indicador ¢ ligado covalentemente a fibra de

celulose, ou copolimerizado comacrilamina e metacrilato (GAMA; AFONSO, 2007).

3.4~ Uso do pHmetro para medi¢do de pH

Em 1930 Arnold O. Beckman (1900-2004), quimico e engenheiro quimico americano, foi
contratado por uma agroindustria para desenvolver um método robusto e confiavel de testar a
acidez de frutas. Beckman, entfo, criou uma nova solugdo utilizando um tubo de vacuo
amplificado integrado aos medidores e eletrodos que a agroindustria ja empregava, dando
origem ao primeiro aparelho medidor de acidez. Em 1934 surgia o primeiro bem-sucedido
medidor de pH (Figura 1), sendo comercializado a partir do ano seguinte (GAMA; AFONSO,
2007).

Seu produto permitia o emprego do eletrodo de vidro, recém-inventado, o que significou

um salto espetacular na obteng@o de medidas rapidas e confidveis da acidez. Uma vantagem
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imediata deste aparelho era o tamanho menor frente ds montagens entdo em voga; isso
decorria da integragdo dos componentes em um Unico aparelho. Ele ndo funcionava a
eletricidade, mas a bateria (chumbo-acido, provavelmente), o que justificava o peso do
aparelho em relagdo ao seu tamanho. Todavia, isso permitia que fosse transportado para o
local onde era necessaria a medida de pH, o que era de valor especial nas areas de geologia,

agronomia, veterindria e na industria quimica em geral (GAMA; AFONSO, 2007).

Figura 1. O primeiro pHmetro comercial (1935), exibido pelo proprio Arnold Beckman.
Cortesia de Beckman Coulter, Inc (GAMA; AFONSO, 2007).

3.5- Antocianinas

A coloragdo de flores, frutos e folhas € causada pela presenga de pigmentos que absorve
radiagdo luminosa na regido do ultravioleta e visivel.

Em produtos naturais, a maioria das substdncias responsaveis pela coloragdo pertence a
classe dos flavondides. Os flavondides possuem estrutura marcada pela presenga de um
esqueleto com 15 atomos de carbono na forma Cs-C;-Cs, € sdo divididos em classes
dependendo do estado de oxidag@o do anel central de pirano. A figura 2 apresenta a estrutura
quimica dos principais tipos de flavonoides (MARCO; POPPI, 2008).

Os flavonoides presentes em um extrato de planta sdo classificados através do estudo das

propriedades de solubilidades e reagdes de coloragdo. Este procedimento ¢ seguido por analise
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cromatografica do extrato da planta. Eles podem ser separados por procedimentos
cromatograficos e os componentes individuais identificados, quando possivel, por

comparagdo com padrdes.

Antocianidinas

Isoflavonas
@)

F

Figura 2: Estrutura quimica dos principais tipos de flavonoides (MARCO; POPPI, 2008).

As duas classes de flavondides consideradas como mais importantes sdo os flavondis e as
antocianidinas. As antocianidinas apresentam como estrutura fundamental o cation flavilico
(2-fenilbenzopirilium), representado na Figura 3a. A Figura 3b apresenta um exemplo de

estrutura de antocianidina, conhecida como cianidina (MARCO; POPPI, 2008).

Figura 3. (a) Estrutura do cation flavilico e (b) estrutura da antocianidina (MARCO; POPPI,

2008).

Os pigmentos ocorrem geralmente na forma de antocianinas, que sdo derivadas das

antocianidinas.
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O termo antocianina, derivado do grego de flor e azul (anthos= flores; kianos= azul), foi
inventado por Marquart em 1853 para se referir aos pigmentos azuis das flores. Percebeu-se
mais tarde que nfo apenas a cor azul, mas também varias outras cores observadas em flores,
frutos, folhas, caules e raizes sdo atribuidas a pigmentos quimicamente similares aos que
deram origem ao “flor azul”(MARCO; POPPI,2008).

As diferentes cores exibidas pelos vegetais que contém antocianinas dependem da
influéncia de diversos fatores, como a presenga de outros pigmentos, a presenca de quelatos
com cations metalicos € o pH do fluido da célula vegetal.

As antocianinas apresentam cores diferentes, dependendo do pH do meio em que elas se
encontram, e isto faz com que estes pigmentos possam ser utilizados como indicadores
naturais de pH. (TERCI, 2004).

As antocianinas sdo pigmentos pertencentes ao grupo dos compostos polifenois,
flavonoides, que € o grupo mais importante de compostos hidrossoltiveis, responsaveis pelas
cores que vdo desde as tonalidades claras, rosa, vermelho, até tonalidades escuras, roxa, azul e
preta. Estes compostos se encontram em vegetais (flores, frutos, sementes, folhas, etc.) e em

animais (peixes, insetos, etc.) (GAMARRA et al., 2009).

Todas as antocianinas derivam do cation flavilio, que ¢ ligado aos grupos fixados sobre
os anéis aromaticos (hidroxilas, entre outros), o qual ¢ chamado de antocianina ou glicona.
Existem quantidades consideraveis de antocianinas, as quais podem ser utilizadas para os

diversos fins (GAMARRA et al., 2009).
A figura 4 mostra as principais estruturas quimicas das antocianinas e sua classificagdo de

acordo com a substituigio do radical.

Aglicona (estrutura do anel B)
0y RI=R2=H Pelargondina
é,m R1=0H,R2=H Cianidina
(&: RI=R2=0H Delfinidina
ij:}m R1=0CH; R2=H Peonidina
&m R1=0CH;, R2=0H Petunidina
&‘ R1=R2=0CH; Malvidina

Figura 4- Estruturas quimicas das antocianinas.

Fonte: Extraida de MALACRIDA e MOTA (2006).
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3.6- Reacdes de equilibrio quimico dcido-base das antocianinas

Uma das caracteristicas mais interessantes das propriedades quimicas das antocianinas é
o comportamento destas substdncias em meio aquoso. As antocianinas apresentam diferentes
estruturas em fungéo do pH.

De modo geral, em meio fortemente acido, as antocianinas apresentam uma coloragio
avermelhada intensa. Isto corresponde ao equilibrio entre o cation flavilico e a
pseudobasecarbinol. Com o aumento do pH, as antocianinas vdo se descolorando até se
tornarem praticamente incolores em isso ocorre em pH=6 aproximadamente.

A correlagdo cor e estrutura das antocianinas em meio aquoso ndo ¢ tdo simples de ser
estabelecida. Esta correlagdo ¢ limitada devido ao fato que as cores observadas sdo formadas a
partir das cores primarias: vermelho-laranja, azul-violeta e verde. Com isso fica dificil
estabelecer se ao observar uma cor diferente dessas trés ela estd sendo formada por uma
reflexdo das cores primarias, ou se estas estdo sendo absorvidas e a cor observada esta sendo
refletida. Entretanto no caso de compostos orgénicos, empiricamente tem sido evidenciado
que as cores formadas tendendo para o vermelho correspondem a absorg¢do de comprimentos
de onda na regifo do azul, isto ¢, de maior energia, portanto de menor conjuga¢do. Ja os
compostos que apresentam tendendo para o azul correspondem a estruturas mais conjugadas,
logo absorvem em maiores comprimentos de onda (GOUVEIA- MATOS, 1999).

3.7- Solu¢des Tampdes

Como as antocianinas sdo muito instaveis a variagdes de pH, entdo nesse trabalho foi
necessario a utilizagdo de solugbes tampdes para assim termos o resultado de cada cor
apresentada pela antocianina no determinado pH.

As solugdes tampdes sdo solugdes que resistem a pequenas mudangas de pH quando a
elas sdo adicionados acidos ou bases ou quando uma dilui¢@o ocorre, iss0 acontece por causa
do equilibrio entre as espécies participantes do tampdo. Um tampdo ¢ constituido de uma

mistura de um 4acido fraco e sua base conjugada ou de uma base fraca e seu acido conjugado.
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Os tampdes tém um papel importante em processos quimicos e bioquimicos, nos quais ¢
essencial a manutencdo do pH. Assim, muitos processos industriais e fisiologicos requerem
um pH fixo para que determinado processo possa ocorrer.

Se um écido for adicionado a um tamp@o, ocorrera uma elevagdo da concentragio dos
ions H'" no meio (uma perturbagio ao equilibrio); de acordo com o principio de Le Chatelier,
essa perturbagdo sera neutralizada pela base conjugada do tampdo, restabelecendo o estado de
equilibrio, e o pH da solugdo sera normalizado.

Existe um limite para as quantidades de acido ou de base adicionadas a uma solugdo
tampdo antes que um dos componentes seja totalmente consumido. Esse limite ¢ conhecido
como a capacidade tamponante de uma solugdo tampdo e ¢ definido como a quantidade de
matéria de um acido ou base forte necessaria para que 1 litro da solugdo tampéo sofra uma
variagdo de uma unidade no pH.

Os sistemas tampdes sdo escolhidos de acordo com a faixa de pH que se deseja tamponar,
utilizando-se a equagdo de Henderson-Hasselbalch. De acordo com a teoria de acidos e bases
de Bronsted-Lowry, um 4cido (HA) ¢ uma espécie quimica doadora de prétons (H') e uma
base (B) € uma espécie quimica aceptora de prétons. Apos o acido (HA) perder seu proton,
diz-se existir como base conjugada (A”). Da mesma maneira, uma base protonada € dita
existir como acido conjugado (BH") (MARCONATO et al, 2001).

3.8- Cromatografia em papel

Um dos métodos de separagdo de componentes em uma determinada mistura ¢ feita com
a utilizagdo da cromatografia em papel, por se tratar de uma técnica de baixo custo e de
resposta rapida foi optado seu uso para determinar se os extratos das plantas continham mais
de um tipo de antocianina.

A cromatografia em papel € uma técnica simples, utiliza pequena quantidade de amostra,
tem boa capacidade de resolugdo e aplica-se, de preferéncia, na separagdo e identificagdo de
compostos polares. A cromatografia em papel € uma microtécnica muito util para a separagdo
de componentes de uma mistura e realizagido da analise qualitativa dos mesmos em fungdo
dos Rf (fatores de retengdo) e cores apresentadas (COLLINS, 1997).

Este mecanismo de separagdo baseia-se na aplicagdo da amostra a ser analisada em uma

tira de papel de comprimento e largura variaveis, em fun¢do da cuba cromatografica a ser
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utilizada. Por capilaridade a fase movel comega a se movimentar em fluxo ascendente,
inicialmente rapidamente, diminuindo gradativamente até parar por completo quando a forga
ascendente da capilaridade for neutralizada pela a¢do da gravidade. No caso de mistura de
substancias de componentes coloridos, & medida que ocorre a separagdo, a cor Unica se

desdobrara em cores distintas em fungdo do nimero de substancias que a compdem.

3.9- Importéancia de aulas experimentais no ensino de Quimica

No ensino de quimica é de fundamental importincia a correlagdo dos conteudos
ministrados com experimentos em laboratério, de forma a facilitar a compreensdo dos
assuntos da disciplina. E através dos experimentos que os alunos veem como a ciéncia ¢
maravilhosa, pois 0os mesmos tem oportunidade de vivenciar na pratica o que se estar sendo
visto na teoria. E através da experimentagio que os alunos desenvolvem habilidades
cognitivas, tais como elaboragdo de estratégia para resolugdo de problemas, tomada de
decisdo, baseada em andlises de dados e valores eles sdo capazes de resolver sozinhos
problemas aos quais lhe forem propostos. Isso independe do grau de escolaridade.

Segundo FARIAS, BASAGLIA ¢ ZIMMERMANN,, 2009, as atividades experimentais
permitem ao estudante uma compreensdo de como a Quimica se constroi e se desenvolve, ele
presencia a reagdo ao “vivo e a cores”, afinal foi assim que ela surgiu através da Alquimia,
nome dado & quimica praticada na Idade Média. Os alquimistas tentavam acelerar esse
processo em laboratdrio, por meio de experimentos com fogo, agua, terra e ar (os quatro
elementos), pois assim o aprendizado faz mais sentido.

Um fato importante a ser repensado ¢ como as aulas experimentais sdo ministradas, pois ¢
preciso envolver os alunos no que esta sendo visto, se isso ndo acontecer pode até haver um
desinteresse destes, € preciso que haja uma articulagdo entre os dois tipos de atividades, ou
seja, teoria e pratica.

Muitos profissionais da educagdo usam como pretexto a desculpa que ndo ¢ possivel a
realizagdo de aulas experimentais, pois as escolas ndo disponibilizam de laboratérios, porém
dependendo do experimento ¢ possivel & realizagdo do mesmo, pois 0s professores podem
inovar com o auxilio de materiais alternativos, isso pode até mesmo despertar o interesse dos

alunos, onde eles proprios podem fornecer esses materiais.
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4.0 METODOLOGIA

4.1- Materiais e Reagentes

4.2- Reagentes

Acido cloridrico (HCI), cloreto de potassio (KCI) , fosfato dibasico de sddio (Na;HPO, ),
acido citrico (CsHgO7), hidroxido de sédio (NaOH), alcool etilico (C;HsO), hidréxido de

amonio (NH;OH).

4.3 — Equipamentos e Vidrarias

Para realizagdo deste trabalho foi utilizado o seguinte equipamento: potencidmetro
(pHmetro) digital, pH METER MODEL, da marca PHTEK, modelo: PHS-3B digital, com
faixa de 0,1 pH, disponivel nos laboratérios de quimica do CES-UAE/ UFCG.

As vidrarias utilizadas foram: tubos de ensaio, baldes volumétricos de 100ml, bastdes de

vidro, erlemeyer, funis, pipetas e provetas.

\UFCG/ BIBLIOTECA

4.4 - Outros materiais:

Fitas de papel de filtro qualitativo obtidas a partir de folhas de 50cm x 50cm;

Cola de contato resistente a dgua,
Folhas de transparéncia (usadas em retroprojetor) para montagem do papel indicador

universal.
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4.5- Métodos

Este trabalho foi desenvolvido nos laboratdrios de quimica analitica e quimica geral da
Unidade Académica de Educacio (UAE) do Centro de Educagio e Saiide (CES) no campus
de Cuité¢ da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Para a realizacio desse
trabalho foram adotadas as seguintes etapas: coleta e extragdo dos corantes das plantas;
preparo das solugdes tampdes; determinagdo da mudanga de coloragdo apresentada por cada
exftrato; estudo cromatografico dos corantes; preparo das tiras de papel; montagem das fitas de

papel indicador.

4.6- Coleta das plantas

As plantas foram coletadas no municipio de Cuité-PB, no periodo de janeiro a maio de
2012. Foram utilizadas quatro plantas regionais diferentes (flores, frutos e sementes) as quais
foram escolhidas por apresentarem cores fortes, com cores bem destacadas (tons de roxo e
tons de roseo). As plantas utilizadas foram: Ipomaea bahiensis (Jitirana),Centrosema
brasiliana (rama silvestre sazonal), Basella rubra (espinafre da india) e Opuntia ficus-
indica(figo da india), ambas encontradas na regifio do Curimatau paraibano.

As plantas foram devidamente identificadas pelo botdnico Carlos Alberto Garcia

professor do curso de Licenciatura em Biologia da UFCG, campus Cuité.

4.7- Extracio dos corantes naturais

Para a extragiio dos corantes das espécies estudadas, foram utilizadas aproximadamente
300g das partes das plantas Centrosema brasiliana (flores), Ipomaea bahiensis (flores),
Opuntia ficus indica (frutos), Basella rubra (sementes). Os corantes das espéctes estudadas
foram extraidos pelo método de maceragdo em dlcool etilico hidratado 92,8°INPM por 48
horas, em seguida acondicionado adequadamente.

Apds esse tempo a solugfo resultante foi filtrada ¢ guardada em um refrigerador até ser
utilizado para os testes em diferentes pH. Esse procedimento foi repetido para as quatro

espécies objeto do estudo.
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4.8-Preparo dos tampdes

Para verificar a cor correspondente em todos os pH para cada indicador escolhido, foram
preparadas solugdes tampdes em pH de 1 a 14 com variagdes de pH de 1,0 unidade. Para o
preparo dos tampdes foram utilizadas as solugdes de acido cloridrico (HCI), cloreto de
potassio (KCl), fosfato de basico (Na,HPOy ), acido citrico (CsHgO-), hidroxido de sodio
(NaOH) e hidroxido de amonio (NH4OH), estas solugdes foram preparadas de acordo com a
literatura “Manual de solugdes, reagentes e solventes” (MORITA; ROSELY, 1998).

4.9- Determinaciio da mudanca de cores para cada indicador

Para verificar as mudangas de cores caracteristica de cada extrato mediante a mudanga de
pH, utilizou-se tubos de ensaios contendo aproximadamente 10ml da solugdo tampédo com pH
de 1 a 14 respectivamente e foi adicionado 0,5ml do extrato em estudo, depois foi feito o

registro por fotografias do resultado obtido.

4.10- Uso da cromatografia em papel

Para realizar a cromatografia em papel foi necessario reduzir o excesso do alcool etilico
presente nos extratos das plantas, depois de ter evaporado aproximadamente um quarto do
volume do extrato, o0 mesmo foi guardado em um refrigerador. Depois foram cortadas fitas de
papel filtro qualitativo com 0,5 cm de largura por 15 ¢cm de altura, nas fitas foram gotejados
os extratos das plantas, como fase movel foi utilizado uma solugdo contendo propanol,
butanol e acido acético na propor¢do 5:1:5. Em uma proveta com capacidade para 100ml
foram colocados aproximadamente 5ml da fase mdvel, na qual mergulhou-se o papel até cerca
de 0,3-0,5 cm da extremidade proxima a amostra. O papel contendo a amostra foi preso na
parte superior da proveta usando um suporte especifico, depois foi coberto com papel
aluminio e esperou-se a fase movel percorrer entre 12 ¢ 14 cm, o tempo em que os extratos
levaram para percorrer a determinada altura variou de acordo com as espécies, algumas

levaram mais tempo para atingir o seu maximo.
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Apos as fitas serem secas em temperatura ambiente as mesmas foram reveladas em meio
basico utilizando “vapor” hidroxido de aménio ¢ em meio acido com “vapor” de HCI
concentrado, esta revelagdo foi feita para ver se as mesmas apresentavam mudanga de
coloragdo.

A partir do centro da mancha revelada, mediu-se a distdncia percorrida (d) pela amostra
(em centimetros) ¢ dividiu-s¢ pela distancia estabelecida de acordo com cada espécie, pois
ambas obtiveram as distancias diferentes, depois determinou-se o Rf experimental, de acordo

com a equagdo abaixo:
Rf = (d/10) x 100 (OKUMURA et al, 2002)

4.11- Preparo das tiras de papel

Para a obtengdo das tiras de papel com os indicadores que foram preparados
anteriormente, utilizaram-se folhas de papel absorvente, sendo que elas foram recortadas em
tiras no comprimento 30 cm e na largura 0,5 cm, apds serem cortadas as mesmas foram

imersas nos extratos obtido das plantas, depois foram secas em temperatura ambiente.

4.12- Montagem da “fita de papel indicador” com corantes naturais extraidos da

vegetaciio nativa regional

A montagem do papel indicador foi feita com uma sequéncia das quatro diferentes fitas
de papel preparados por imersdo em cada solu¢do de indicador e coladas paralelamente no
comprimento de uma base flexivel de PVC ou plastico tipo folhas de transparéncia usadas em
retroprojetor nas dimensdes de 22 cm de comprimento por 10 cm de altura, separadas por uma
distancia de 0,3 cm. Apds a secagem da cola, foram cortadas em fitas de 0,5 cm de largura na
diregdo da altura, onde nesta continha os quatro indicadores. Papel absorvente e cola de
contato devem resistir & umidade e a meios acidos ou basicos. Depois de pronta a fita de
papel, as mesmas foram imersa em solugdes tampdes de pH de 1 a 14 respectivamente, logo
apds a imersdo foi feito o registro por meio de fotografia com a sequéncia de cores nos papéis

0s mesmo serviram como padrdo na finalizagio dos papéis de pH.
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5.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho engloba varios conceitos basicos da quimica que vai desde o conceito
acido-base, indicadores de pH, solugdes tampdes, espécies nativas da regido, extragdo de
corantes etc, os quais podem ser aplicados como recurso auxiliar nas salas de aulas na
claboragdo de atividades experimentais, de modo a englobar os conceitos quimicos de forma
clara, objetiva e motivadora para os alunos. Levando em conta a importancia do uso do papel
indicador de pH, a obtengdo do mesmo facilitard o acesso a este material e principalmente a
um baixo custo.

O estudo das variagdes de tonalidades das cores de cada corante natural em fungdo do pH
permitira ao aluno ter conhecimento mais especifico em todas as faixas de pH, e compreender
as faixas de mudanga de cor mais caracteristica que usualmente ¢ atribuida a cada indicador
(corante).

A identificagdo dos corantes de espécies vegetais nativas do Curimatau paraibano permite
englobar varios assuntos relacionados a quimica e também a outras disciplinas o que contribui
para o desenvolvimento de um conhecimento interdisciplinar, no qual os alunos verdo o
riquissimo conhecimento que se pode extrair através do estudo dos corantes naturais, como
exemplo: a extragdo do mesmo, método de conservagdo dos corantes, como se¢ prepara uma
solugdo, a metodologia para a realizagdo de uma pesagem, medigdo de volume, como se
prepara uma solugdo tampdo, o método de cromatografia em papel, montagem do papel

indicador, etc.

5.1-Coleta das plantas

As plantas foram coletadas nos meses de janeiro a maio, ja que nesse periodo as flores e
frutos estdo disponiveis, a escolha destas espécies foi feitas por apresentarem cores fortes e
serem de facil obtengdo. As plantas utilizadas foram: Basella rubra (espinafre indiano),
Centrosema brasiliana (rama silvestre sazonal), [pomaea bahiensis (Jitirana) e Opuntia ficus-
indica (figo da india) ambas encontradas na regido do Curimatal paraibano, estando
disponivel para coleta geralmente no periodo chuvoso com exce¢do da Opuntia ficus-indica
que ¢ uma espécie de palma que resiste a longos periodos de seca permitindo assim brotar

frutos nos tempos de longos periodos sem agua. Nas espécies Centrosema brasiliana (Figura
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5) e Ipomaea bahiensis (Figura 6) se utilizou as flores das plantas por apresentarem uma cor
bem chamativa indicando a possivel presenga das antocianinas, ja na espécie Basella rubra
(Figura 7) foi utilizado sua semente e na Opuntia ficus-indica (Figura 8) foi utilizado os

frutos da mesma para serem usadas como indicador de pH.

Figuras 5 a 8 - Centrosema brasiliana (rama silvestre sazonal), Ipomaea bahiensis (Jitirana),

Basella rubra (espinafre indiano) e Opuntia ficus-indica (figo da india) respectivamente.

5.2-Extracdo dos corantes naturais

Os corantes das espécies estudadas foram extraidos pelo método de maceragdo em alcool
etilico, pois, ele € de facil acesso e de facil manuseio. Para extrair os corantes das plantas foi
preciso cortar em pequenos pedagos para facilitar a remogao do corante, em seguida deixou a
solugfio em repouso por um periodo de 48 horas, este tempo foi o suficiente para obter o
maximo de extrato da planta. Logo apds, foi feito a filtragem da solugdo para separar a parte

solida da parte liquida. O extrato obtido foi guardado em um recipiente escuro para ndo sofrer
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acdo da luz visivel e conservado em refrigerador para ndo haver alteragdes quimicas nas
antocianinas presentes nos extratos, pois, as mesmas sdo instaveis a variagdes de temperaturas

e sob a luz visivel.

5.3-Preparo dos tampdes

O uso das solugdes tampdes foi necessario para realizar os testes com os extratos
(indicadores), pois os mesmos tem seu pH estdvel e isso ndo provoca alteragdes significativas
nas estruturas das antocianinas presentes nos corantes, mantendo sua capacidade de

restabelecer seus equilibrios nas reagdes quimicas.

5.4-Determinacdo da mudanca de cores para cada indicador

A figura 09 mostra o resultado dos extratos das plantas apos serem adicionadas as
solugdes tampdes, através da mesma podemos observar que os corantes tiveram variagdes de
cores ao longo da escala de pH, também podemos observar que todas as plantas apresentaram
mais de um ponto de viragem o que significa que ambas podem ser usadas como indicador de
pH e para produgé@o do papel indicador de pH. Outra fungéo dos extratos das plantas é o uso
para a realizagdo de titulagdes. Essa mudanga de cor em diferentes pH estd associada a
presenga de antocianinas nos extratos. As diferentes cores estdo relacionadas as diferentes
formas do cétion flavilico, que ¢ ligado aos grupos fixados sobre os anéis aromaticos que védo
desde as tonalidades claras, rosa, vermelho, at¢ tonalidades escuras, roxa, azul e preta.
(MALACRIDA; MATOS, 2006).

Estes compostos se encontram em vegetais (flores, frutos, sementes, folhas, etc.) e em
animais (peixes, insetos, etc.). (GAMARRA et al., 2009)

Como podemos observar, os extratos das plantas apresentaram cores bem variadas que
varia do rosa, verde, amarelo, vermelho, roxo, lilas, laranja, e marrom, sendo que em algumas
cores elas apresentaram-se em tons claros e tons escuros. As informagdes obtidas dos extratos
das plantas sdo riquissimas, sendo possivel obter um resultado bastante satisfatorio. Como
essas plantas sdo oriundas da regido o seu uso serd de facil acesso o que permite a utilizagio

das mesmas em aulas do ensino médio para diversos fins.
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Basela bra

Ipomoea bahiensis

Opuntia ficus-indica

Centrosema brasiliana

Figura 09- Espectro de cores dos extratos das plantas utilizadas ao longo da escala de pH.

5.5-Uso da cromatografia em papel

Os testes de cromatografia foram feitos para verificagdo da presenga de mais de um tipo
de antocianina que provavelmente estaria presente no extrato. A escolha da cromatografia em
papel foi definida por ser uma técnica bem simples de resposta rapida e a unica disponivel na
€poca.

Para a realizagdo da cromatografia em papel foi necessario reduzir o volume do extrato a
um quarto dos extratos das plantas por evaporagdo a 40°C, pois assim o corante fica mais

concentrado permitindo bons resultados com a aplicagdo da técnica. Esta técnica € bem
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simples onde utiliza pequenas quantidades da amostra e tem boa capacidade de resolugdo, ela

¢ aplicada na separagéo e identificagdo de compostos.

Tabela 01: Uso da cromatografia em papel
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Basella rubra | Centrosema Ipomoea bahiensis Opuntia  ficus- | Espécies utilizadas
brasiliana indica
Papel absorvente com as
respectivas espécies em
estudo.
59 min 54 min 60 min 72 min Tempo a 10 cm
12 cm 12,5 cm 13 cm 14 cm Apds 90min(cm)
0a5 incolor | 0a9,5incolor 0 a 6,5 incolor 1 a 3 mistura de Cores(cm)
5 a7,5rosa 950123 anza 6,5 a 13 esverdeado cores
7.5 a 10
salmom 3 a 65 rosa
10 a 12 —
esverdeado Pty
6,5 a 10,5 rosa
claro
10,5 a 14 amarelo
Rf: Rf: Rf: RE Fator de retensdo
Esverd=16,66 | Cinza= 24 Esverdeado=50 Mistura= 14,28 (R)
Salmom=20,8 Rosa pinque= 25
3 Rosa claro=28,57
Rosa= 20,83 Amarelo= 25

A cromatografia em papel ¢ uma microtécnica muito Util para a separagdo de

componentes de uma mistura e realizagdo da analise qualitativa dos mesmos em fungio dos

Rf (fatores de reteng@o) e cores apresentadas (COLLINS, 1997).
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A tabela 01 mostra os respectivos corantes no papel, o tempo que percorreu numa altura
de 10 ¢m, a altura percorrida em 90 min, as cores apresentadas por cada uma e os valores de
Rf’s de cada extrato. Podemos observar que os corantes apresentaram cores bem
caracteristicas indicando assim a possivel presenga das antocianinas, alguns corantes
apresentaram mais de uma cor o qual indica que pode haver mais de um tipo de antocianina.

Por meio do valor de Rf dos extratos € possivel prever a presenga de mais de um tipo de
antocianina presente em todos os extratos, porém, nesse trabalho ndo foi possivel a

identificagdo das mesmas, pois, ndo se teve acesso aos valores padrdes para comparagio.

5.6-Preparo das tiras de papel

Para o preparo das tiras de papel utilizou-se papel de filtro qualitativo, pois o mesmo
contém poros que permite a fixagdo dos extratos e assim o seu uso tem mais durabilidade. O
papel foi cortado em pequenas tiras para em seguida serem impregnados os extratos que logo
apos secos os mesmos foram colados na folha de transparéncia. As figuras 10 e 11 mostram
os respectivos papéis apds serem mergulhados aos corantes. Podemos notar que o papel
permaneceu da mesma cor dos extratos em forma de liquido. Estes papéis foram secos em
temperatura ambiente e logo apos secos foram guardados em local escuro para nio danifica-

lo, pois as antocianinas sdo instaveis a luz visivel.

Figura 10: Papéis apos serem impregnados nos extratos de: Opuntia ficus-indica (figo da

india) e Centrosema brasiliana (rama silvestre sazonal) respectivamente.
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Figura 11: Papéis apos serem impregnados nos extratos de: [pomaea bahiensis (Jitirana) e

Basella rubra (espinafre indiano), respectivamente.

5.7-Montagem da “fita de papel indicador” com corantes naturais extraidos da
vegetacdo nativa regional

Para montagem da fita do papel indicador de pH, as tiras de papel com seus respectivos
corantes depois de secas foram coladas numa folha de transparéncia com cola resistente a
solugdo aquosa, esta cola ndo interfere nos resultados pois ela € inerte neste meio. Para obter
um melhor resultado € preciso deixar um espago entre uma tira e outra, pois assim nio corre o

risco de um papel interferir no outro. A figura 12 mostra os papéis sendo colados em folha de
transparéncia.

Figura 12: Papeis sendo colados na folha de transparéncia

JE—
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Apos as quatro tiras de papel serem coladas, o préximo passo foi cortar em pequenas
fitas, onde as mesmas serviram para os testes com os tampdes e assim obteve-se a tabela de
cores padrdes. A figura 13 mostra as fitas de papel indicador de pH obtidas das plantas
naturais da regifo do Curimatau paraibano, estas fitas podem ser usada para a medigdo de pH
de qualquer solugdio a qual se deseje ter o conhecimento do pH das mesmas.

A vantagem de se ter em maos este nosso papel indicador de pH € que 0 mesmo ¢ de
baixo custo e de facil obtengdo pois para a produgdo dos papéis podem ser usados materiais
de baixo custo e as plantas sdo disponiveis na propria regido, sendo possivel a utilizagdo deste
como metodologia para o ensino de quimica. Caso o professor ndo tenha acesso aos materiais
que normalmente sdo encontrados em laboratorios de quimica o mesmo pode utilizar

materiais alternativos, o papel qualitativo pode ser substituido por papel de filtro (filtro para
café), as solugdes a serem testadas o seu pH pode ser produtos muitos comuns nas casas dos
alunos até mesmo nas escolas como o vinagre, clara de ovo, agua sanitaria entre outros, as

vidrarias podem ser substituidos pelos utensilios de cozinha como copos, colheres, etc.

Figura 13: Fitas de papel indicador de pH

5.8- Teste das fitas de papel indicador de pH nos tampdes

Os testes das fitas foram feitos por meio de adigdo destas a solugdes tampdes de pH de 1
a 14 respectivamente, com o objetivo de verificar as cores apresentadas na fita em cada pH.
Através deste teste foi possivel identificar a mudanga de cor em cada papel com o

determinado corante e fazer uma comparagdo com as cores apresentadas nos tubos de ensaio

com as solugdes tampdes e o extrato como mostra na figura 14.
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Na figura 15 podemos observar o resultado das fitas de papel indicador de pH apos
serem adicionados as solugdes tampdes, nelas podemos observar as variagdes ocorridas nos
diferentes pH. Uma observagdo a ser feita € a respeito das cores apresentadas no papel e nas
solugdes em que foi feito os testes com os tampdes, nota-se que houve diferenga de cores, ou
seja, as cores apresentadas no papel indicador de pH nio foram as mesmas nas solugdes de
tampdes/extrato. Essa diferenga de cores geram algumas observagdes a serem feitas, como o

tempo de duragdo das antocianinas, o0 modo de armazenamento dos extratos, o método de

extra¢do dos corantes, etc.

Figura 14: Adigio das fitas nas solugdes tampdes

Figura 15: Papel indicador natural obtido ap6s imersdo em cada tampao.
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5.9- Aproximacéo dos contetidos

A partir do desenvolvimento deste trabalho torna-se possivel a aproximagio de diversos
conteudos da disciplina de quimica e até mesmo de outras disciplinas como a da biologia e
geografia.

Os corantes utilizados prestam-se ao ensino desde conceitos basicos de equilibrio
quimico para estudantes do ensino médio, de indicadores de titulagdo para cursos de quimica
geral e até a lei de Lambert-Beer e espectros de absorgdo molecular, para cursos de quimica
analitica instrumental.

A utilizagdo das plantas como indicador de pH oferece ao estudante um contato com a
quimica utilizando um objeto atrativo e presente no seu dia-a-dia. A multidisciplinaridade esta
contida neste caso desde os procedimentos de extragdo até a explicagdo da mudanga de cor,
envolvendo conceitos e procedimentos da quimica analitica, orgénica, de produtos naturais e
fisico-quimicos, além da classificagio boténica das espécies envolvidas, oferecendo através
destes aspectos grande quantidade de detalhes e informagdes a alunos em diferentes estagios
de aprendizado. Além disto, o baixo custo dos experimentos propicia sua utilizagdo em
qualquer escola.

A coleta de plantas regionais pode proporcionar aos alunos um conhecimento mais
profundo de espécies que sdo naturais da regido do Curimatau paraibano.

A extragdo dos corantes podera ser utilizado pelos professores, em aulas praticas como
forma de facilitar a compreensdo por parte dos alunos em conteudos como extragdo de
corantes a partir de plantas.

O preparo dos tampdes permite aos alunos ver na pratica como se prepara uma solugéo,
além disso eles tem a oportunidade de ver que uma solugéo tampdo ¢ uma solugéo que resiste
a mudangas de pH quando se adiciona pequenas quantidades de acido ou base.

Quando ¢ adicionado o corante nas solugdes tampdes logo se nota uma mudanga de cor e
isso torna-se muito interessante, pois os alunos poderdo ver como ¢ feito a identifica¢do dos
pontos de viragens dos indicadores de pH.

A partir da montagem do papel indicador de pH (obtidos) de extratos naturais, os alunos
terdo como vivenciar a producdo de um papel indicador de pH, de forma a facilitar a relagdo

de aprendizado.
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5.10- Adaptacfio dos processos envolvidos na obtencio do papel indicador de pH as

praticas de quimica basica.

Os professores ndo podem abrir méo da realizagdo de atividades experimentais, pois elas
s80 um dos recursos de inestimavel valor didatico para a aprendizagem dos alunos. Sabemos
que ndo € em todas as escola que sdo disponibilizado materiais com vidrarias e equipamentos
normalmente usados como auxilio nas aulas praticas porém isso ndo torna a realizagio da
mesma impossivel, pois a utilizagdo de materiais alternativos na realizagdo de experimentos é
uma proposta para contornar esse problema.

O professor tem o poder em suas méos, ou seja, cabe ao professor adaptar as aulas
experimentais que exigem materiais sofisticados, por outros que os proprios alunos podem
providenciar, materiais estes que eles usam diariamente.

Objetos simples como um copo, uma colher, papel filtro de café, copo graduado (usado
em cozinha), balangas de supermercados, ¢ solugdes de vinagre, detergentes, agua sanitaria,
limonada, entre outros, sdo o suficiente para que se realize uma aula dindmica e educativa
aula esta que os alunos vivenciaram e fardo grandes descobertas, cabe ao professor

providenciar aos alunos a realizagdo da mesma.

6.0- CONCLUSAQ

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que a montagem do papel indicador
de pH a partir de extratos de plantas regionais , pode ser utilizado como ferramenta para aulas
praticas de quimica, de forma a estimular o aprendizado dos alunos. Este papel podera ser
usado como apoio em aulas praticas desde o ensino meédio até o ensino superior e também
pode ser usado em qualquer processo quimico que haja necessidade de determinagio
aproximada do pH.

O papel indicador ¢ de facil obtengfo e de baixo custo o que torna viavel a utilizagio dos
mesmos em aulas pratica como ferramenta para construgdo do conhecimento.

A utilizagdo das plantas como indicador de pH oferece ao estudante um contato direto

com a quimica utilizando um objeto atrativo e presente no seu dia-a-dia.
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Como o processo de obtengdo engloba varios assuntos relacionados & quimica e também a

outras disciplinas, torna-se viavel a utilizagdo do mesmo como instrumento de construgdo do
conhecimento cientifico.
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