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RESUMO: A experimentacdo no ensino de Quimica é uma ferramenta muito importante para viabilizar um processo de
ensino e aprendizagem significativo. No entanto, muitas escolas ndo possuem a infraestrutura laboratorial adequada
para o desenvolvimento da experimentacdo nas préxis dos docentes. Nesse contexto, materiais alternativos de fécil
obtencdo e baixo custo sdo ideais para propiciar o uso da experimentacdo como ferramenta de ensino e aprendizagem
em muitas realidades escolares. Em particular, solu¢bes indicadoras podem ser preparadas com custo reduzido e tém
sido utilizadas na experimentacdo para o ensino de acidos, bases e equilibrio quimico nas aulas de Quimica. Neste
trabalho estudou-se a estabilidade de solugdes indicadoras baseadas em pigmentos naturais, as antocianinas, extraidas
de frutas e/ou legumes, permitindo estabelecer procedimentos adequados para a preparacdo, armazenamento e uso
destas solugdes.

PALAVRAS-CHAVE: Estabilidade de antocianinas; indicadores acido base naturais.

INTRODUCAO

O ensino de ciéncias deve ajudar os alunos a compreender o mundo natural, e uma forma de propiciar
um aumento na compreensdo do mundo por parte dos estudantes é o por meio de atividades nas quais 0s
estes possam observar e interagir com objetos ou materiais reais, como nas atividades experimentais. E por
meio delas que os alunos podem estabelecer relaces entre o dominio dos objetos observaveis e o dominio
das ideias (GUIMARAES, 2009).

No entanto, € notdrio que a atual situacdo do sistema da educacdo do Brasil vem sendo constantemente
fragilizado, principalmente por sua falta de estrutura para aulas experimentais de ciéncias. Nesse contexto,
materiais alternativos de facil obtencdo e baixo custo sdo ideais para propiciar o uso da experimentagdo
como ferramenta de ensino e aprendizagem. Como citado inicialmente, a experimentacdo no ensino de
Quimica é uma ferramenta muito importante para viabilizar um processo de ensino e aprendizagem
significativo. No entanto, muitas escolas ndo possuem a infraestrutura laboratorial adequada para o
desenvolvimento destas experimentacdes nas praxis dos docentes. A identificagdo de acidos e bases é um
exemplo de contetdo que pode ser utilizado com materiais de fécil acesso, e assim possibilitando as aulas
praticas (ALVES; MENDES, 2016).

Sabe-se que algumas flores, frutas e legumes apresentam pigmentos denominados antocianinas, que
mudam de cor dependendo do pH, pois as antocianinas possuem grupos cromoforos que sdo bastante
sensiveis as alteracdes de pH do meio, o0 que torna possivel diferenciar, inclusive, acidos fortes e &cidos
fracos, uma vez que a mudanca de coloracéo é gradual. (TERCI; ROSSI, 2002).

Os indicadores &cido-base naturais sdo solugBes preparadas a partir da extragdo de antocianinas. As
antocianinas sdo pigmentos pertencentes ao grupo dos flavondides fendlicos, responsavel por dar cor a uma
grande variedade de vegetais e frutas (LOPEZ et al., 2000). Antocianinas sdo quimicamente glicosideos de



poli-hidroxi e polimetoxi de 2-fenilbenzopirilio e tem natureza polar, ou seja, sollveis em solventes polares
como a 4gua e o etanol (TOLEDO et al. 2014).

Um fator importante a ser considerado é a estabilidade das antocianinas. A estabilidade destes
pigmentos é maior sob condicGes acidas, mas pode ocorrer degradacdo por varios mecanismos, iniciando
com perda da cor, seguida do surgimento de coloracdo amarelada e formacao de produtos insollveis. Além
do pH, outros fatores também interferem na estabilidade das antocianinas, como temperatura e luminosidade
(CUCHINSKI; CAETANO; DRAGUNSKI, 2010).

Com isso, este trabalho visou estudar a estabilidade das antocianinas, de modo a definir as condicGes
de extracdo do pigmento e de armazenamento da solucdo indicadora que propiciem a manutencao de suas
caracteristicas e propriedades ao longo do tempo. Nesse cenario, essas informacBes podem ser Uteis para que
solugdes indicadoras baseadas em antocianinas possam ser preparadas e armazenadas adequadamente e
durante um tempo mais longo por professores e alunos em escolas, visando sua aplicacdo em aulas praticas
de Quimica.

FUNDAMENTACAO TEORICA
As antocianinas (das palavras gregas anthos, flor e kianos, azul), sdo pigmentos que
conferem cor a uma grande variedade de vegetais e podem apresentar coloracdo que varia do vermelho ao
azul. Estes pigmentos contém compostos fendlicos pertencentes ao grupo dos flavonoides, que tem por
caracteristica alta solubilidade em agua. Os flavonoides sdo compostos fendlicos, presentes no metabolismo
secundario das plantas, responsaveis pela protecdo natural contra radiacdo ultravioleta, agressdes de insetos e
patégenos (LOPES, et al, 2007). A estrutura quimica principal das antocianinas é baseada em uma estrutura
policiclica de quinze carbonos, mostrada na Figura 1 (TERCI; ROSSI, 2002).
Nas antocianinas, um ou mais dos grupos hidroxila (OH) nas posicoes 3, 5 e 7 podem estar ligados
a acucares, os quais podem estar ligados a &cidos fenolicos. A variagdo dos grupos R e R” e os diferentes
acucares ligados nos grupos hidroxila caracterizam as diferentes antocianinas.

OH

FIGURA 1. Estrutura molecular genérica das antocianinas.
Fonte: (TERCI; ROSSI, 2002).

O equilibrio quimico das antocianinas em solucdo aquosa, devido a presenca de ions H* e OH",
possibilita sua utilizacdo como indicadores acido-base, pois conferem diferentes coloragdes as solugdes
dependendo da concentracdo das espécies quimicas formadas. As estruturas em equilibrio de uma
antocianina podem ser observadas na Figura 2.

Um fator importante a ser considerado é a estabilidade das antocianinas. A estabilidade destes
pigmentos é maior sob condicGes acidas, mas pode ocorrer degrada¢do por varios mecanismos, iniciando
com perda da cor, seguida do surgimento de coloracdo amarelada e formacdo de produtos insollveis. Além
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do pH, outros fatores também interferem na estabilidade das antocianinas, como temperatura e luminosidade
(CUCHINSKI; CAETANO; DRAGUNSKI, 2010).

Assim, torna-se importante estudar alguns parametros que influenciam na estabilidade das
antocianinas, de modo a definir as condigdes de extracdo do pigmento e de armazenamento da solucédo
indicadora que propiciem a manutengdo de suas caracteristicas e propriedades ao longo do tempo. Nesse
cendrio, essas informacdes podem ser (teis para que solucBes indicadoras baseadas em antocianinas possam
ser preparadas e armazenadas adequadamente e durante um tempo mais longo por professores e alunos em
escolas, visando sua aplicacdo em aulas préaticas de Quimica.

R R
2 OH 2N OH
g 5>
HO > O A8 - () ~ O AN
Y Yl =~ R i NSNS SR
N N NOAgucar H* NS oagicar
OH OH
pH 1-2 pHES5-8
cation flavilico,vermelho '\»\10 - snidrobase, violets
i P~
o+ - O |l OH"
- OH X N2 H
-HO|| +H0 R
A OH I o
o[ . |
HO S ) O 1 | ,.J\ Y O\{v, o O\ o > N R
R ~ - "R
NP o ‘"':*T" ~ " “OAgutcar
OH
OH anidrobases,
pH <6 pH 9-12, azul
carbinol, incolor H* OH
R
o > Sl
" o0 ] % . S e 0 8 S o
O\ WA\ l ANR H I ‘\[’ 1 "R
e - e ; OH’ NS oAgcar
xS > 6 OAgucar <
Ul O
pH 13 -14
pseudobase chalcona, amarelo

FIGURA 2. Equilibrios quimicos entre estruturas de antocianina em diferentes faixas de pH.
Fonte: (TERCI; ROSSI, 2002).

A literatura mostra alguns procedimentos para a extracdo das antocianinas, dependendo de qual
fonte vegetal é utilizada. Pode-se destacar trés metodologias diferentes:

e Extratos de amora serdo obtidos por maceracdo da fruta seguida da imerséo por 24 horas em etanol na
proporcao 1:3 (m/V), a temperatura ambiente. Ap6s esse periodo, os extratos serdo filtrados (TERCI;
ROSSI, 2002).

o Extratos de jabuticaba e uva serdo obtidos pela imerséo da casca em etanol na proporcdo 1:3 (m/V) por 24
horas, a temperatura ambiente. Posteriormente os extratos serdo filtrados (TERCI; ROSSI, 2002).
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¢ Extratos de beterraba e repolho roxo serdo obtidos por fervura em agua e posterior filtracdo da solucéo ja
resfriada. Em seguida sera adicionado etanol na proporcéo 2:1(V/V) (TOLEDO, et al, 2014).

O objetivo geral deste trabalho é estudar a estabilidade de indicadores acido-base naturais obtidos
a partir de frutas e/ou legumes da estacdo fontes de antocianinas, visando estabelecer procedimentos
adequados de extracdo e armazenamento desses indicadores.

METODOLOGIA

Foram realizados testes qualitativos utilizando diferentes frutas/lequmes com a finalidade de
selecionar aquele com o melhor resultado como indicador &cido-base. Para essa escolha, também foram
considerados outros fatores, como facilidade de obtencéo e preco.

Atividade 1. Preparo de soluges incolores de diferentes pH (de 1 a 13).

1.1. Preparo de solucBes de pH de 1 a 6 utilizando o &cido cloridrico (HCI)

Para se preparar uma solucdo de HCI de concentracdo 10-1 mol/L, mediu- se um volume de 8,4 mL
de HCI concentrado, e diluiu- se até o volume de 1L, obtendo- se assim até o volume de concentracéo
desejada. Uma vez preparada a mesma foi utilizada para se preparar pH de 2 a 6, fazendo sucessivas
diluigdes.

1.2. Preparo de solucBes de pH de 8 a 13 utilizando o hidréxido de sédio (NaOH)

Para se preparar uma solugdo de NaOH de concentracdo 10--1 mol/L. pesou- se uma massa de 4,019
de NaOH. Na sequéncia, essa massa foi solubilizada em agua, completando o volume da solucdo até 1L.
Essa solucéo preparada foi utilizada para preparar solugdes de pH de 8 a 12 por meio de diluicdes.

Atividade 2. Teste analitico qualitativo do indicador acido-base

2.1. Suco de uva integral

Para testar o suco de uva integral foi utilizado um suco comercial da marca Salton. As solucgdes
preparadas no item 1 foram dispostas em tubos de ensaio contendo 5 mL. A cada tubo foi acrescentado 1 mL
do suco de uva comercial.

2.2. Extrato de beterraba

Para testar o extrato de beterraba usou- se 40g de beterraba e ferveu- se durante 5 minutos. As
solucbes preparadas no item 1 foram dispostas em tubos de ensaio contendo 5 mL. A cada tubo foi
acrescentado 1 mL do extrato.

2.3. Extrato de amora
Para testar o extrato de amora utilizou- se 10g da fruta macerada. As solugdes preparadas no item 1
foram dispostas em tubos de ensaio contendo 5 mL. A cada tubo foi acrescentado 1 mL do extrato.

2.4. Extrato de repolho roxo

O extrato de repolho roxo foi obtido por fervura em agua e posterior filtracdo da solucdo ja resfriada.
As solucbes preparadas no item 1 foram dispostas em tubos de ensaio contendo 5 mL. A cada tubo foi
acrescentado 1 mL do extrato.

Atividade 3. Armazenamento e Estudo da Estabilidade

Os extratos preparados serdo armazenados sob diferentes condi¢des, variando os seguintes parametros:
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» Temperatura (serdo comparadas amostras armazenadas sob refrigeracdo e amostras armazenadas a
temperatura ambiente).

» Luminosidade: (serdo comparadas amostras armazenadas em frascos transparentes e amostras
armazenadas em frascos opacos).

Foram realizadas medidas de EEA UV-Vis dos extratos e das solu¢des resultantes dos testes analiticos
descritos em 4.3.1. Para avaliar a estabilidade, estas medidas serdo repetidas mensalmente. A caracterizacdo
por EEA UV-Vis, utilizando espectrofotdmetro eletronico digital microprocessado UV-Vis, Marca Perkin
Elmer, Modelo Lambda 35, com células de quartzo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Teste analitico qualitativo do indicador acido-base

Suco de uva integral

O Suco de uva integral foi testado conforme descrito na Atividade Realizada 2.1. Observou-se
mudanca de coloragdo apenas na solucdo de pH 13, como mostrado na Figura 3.
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FIGURA 3. Fotografia do teste do suco de uva comercial como indicador em solucfes de pH de 1 a 13.
Fonte: Autor.

Observou-se também uma mudanca sutil de coloracdo na solucdo de pH igual a 1. No entanto, por
esse teste, ndo foi possivel diferenciar as solu¢des de pH entre 2 e 12. Dessa forma, os resultados do suco de
uva comercial como indicador acido-base ndo foram satisfatorios.

Extrato de beterraba

O extrato de beterraba foi testado conforme descrito na Atividade Realizada 2.2. Os resultados
obtidos podem ser observados na Figura 4.
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FIGURA 4. Fotografia do teste do extrato de beterraba como indicador em solugdes de pH de 1 a 13.
Fonte: Autor.

Observou-se uma coloragdo mais avermelhada nas solucGes de pH 1 e 2. Ja a solucdo de pH 13 ficou
amarela. No entanto ndo foi possivel diferenciar as solugdes de pH de 3 a 12 por meio da coloragéo.

A Figura 5 permite a visualizar melhor as cores das solugdes de pH 1 e 2. Observa-se um tom de
vermelho mais escuro na solugéo de pH 1 enquanto a solucdo de pH 2 apresenta um tom de vermelho mais

claro. ‘sk

FIGURA 5. Fotografia comparando as coloracgdes das solucGes de pH 1 e 2
Fonte: Autor.
O uso do extrato de beterraba como indicador &cido-base teve sucesso em pHs mais extremos (muito
acidos e muito basicos). No entanto, o extrato estava bastante concentrado, e isso pode ter mascarado o teste
das solugdes de pH entre 3 e 12.

Extrato de Amora

O extrato de amora foi testado conforme descrito na Atividade Realizada 2.3. Os resultados obtidos
podem ser observados na Figura 6.
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FIGURA 6. Fotografia extrato de amora como indicador em solucdes de pH de 1 a 13.
Fonte: Autor.

Observou-se uma coloragéo mais alaranjada nas solucfes de pH 1 e 2. J& as solugdes de pH entre 3 e
9 apresentaram uma coloracao rosa, com diferencas sutis entre cada uma. A solucdo de pH 10 adquiriu uma
coloragdo castanho claro enquanto as solugdes de pH 11 e 12 apresentaram tons de roxo. Ja a solucéo de pH
13 apresentou coloracéo esverdeada.

Extrato de repolho roxo

O extrato de beterraba foi testado conforme descrito na Atividade Realizada 2.4. Os resultados
obtidos podem ser observados na Figura 7.
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FIGURA 7. Fotografia extrato de repolho roxo como indicador em solucfes de pH de 1 a 13.
Fonte: Autor.

Foi possivel diferenciar um diferentes coloragdes utilizando a solugéo de repolho roxo. Dessa forma,
os melhores resultados foram obtidos utilizando extrato de amora, pois permite diferenciar solugdes de
diferentes pHs. Aliado a isso, outros fatores como disponibilidade e preco também corroboraram para a
escolha do extrato de repolho roxo para o estudo de estabilidade.

Armazenamento e estudo da estabilidade

A Figura 8 mostra os espectros de absor¢cdo na regido visivel do espectro eletromagnético das
solucGes indicadoras preparadas a partir de extrato de repolho roxo: recém-preparada (Nova), armazenada
em frasco &mbar em geladeira por trés semanas (GA) e armazenada em frasco transparente em geladeira por
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trés semanas (GT). As amostras armazenadas em frasco &mbar e transparente sem refrigeracdo apresentaram
a formacdo de fungos apo6s trés semanas e por esta razdo ndo foram analisadas por espectroscopia UV-Vis.
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FIGURA 8. Espectros de absorcao na regido visivel das solu¢des indicadoras preparadas a partir de extrato de
repolho roxo.
Fonte: Autor.

Analisando os espectros, é possivel observar uma banda larga e intensa na regido entre 500 e 650
nm, caracteristica da absorc¢do das antocianinas. A solucdo indicadora Nova apresenta maior intensidade de
absorcdo quando comparadas com as amostras GA e GT, provavelmente devido a maior concentragéo de
antocianinas. Com o passar do tempo, a degradagdo das antocianinas diminui a concentracdo destas na
solugdo indicadora, acarretando na diminuicdo da intensidade de absorcdo observada para as amostras GA e
GT.

E possivel ainda verificar um deslocamento batocrémico (para menor comprimento de onda) da
banda de absorcdao da amostra GT. Provavelmente, pela exposicdo a luz (frasco transparente), esta amostra
sofreu maior decomposicéo das antocianinas do que as amostras Nova (recém preparada) e GA (armazenada
em frasco ambar).

CONCLUSOES

Apdbs apresentar os melhores resultados nos testes qualitativos o extrato de repolho roxo foi
selecionado com fonte de antocianina para o estudo da estabilidade. Os resultados espectroscopia de
absorcdo na regido visivel do espectro eletromagnético evidenciam que luz e temperatura sdo fatores
importantes no armazenamento destas solugdes indicadoras, de modo que maiores incidéncia de luz e
temperaturas favorecem a degradacdo das antocianinas presentes nas soluces.
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