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A utilizagdo de propostas didaticas no ensino de quimica, que usem a experimentacdo, pode auxiliar na
compreensdo de contelidos abstratos, como contribuir para motivar e despertar o interesse dos alunos
durante as aulas. Diante disso, 0 presente estudo teve por objetivo investigar a capacidade do extrato das
folhas da espécie Alternanthera brasiliana como indicador natural para o uso em aula experimental de
guimica. Para tanto, foi necessario quantificar o teor de antocianinas monoméricas totais, além de

determinar o comprimento de onda de m&xima absorbéncia do extrato como, também, o valor de pKind. No
teste de coloracéo, prepararam-se solucgdes que variam de pH 2 a 12, sendo adicionadas 6 gotas do indicador
natural em cada solugéo, de modo a observar a variagdo da coloragéo das solucfes em relagdo ao pH do
meio. As coloracdes apresentadas pelas solucdes foram: rosa (pH de 2 a 9) e amarelo (pH 10 a 12). A partir
das demais andlises realizadas, pode-se concluir que apesar do extrato das folhas ndo apresentarem altos
teores de antocianinas (7,54 mg/100 g), demonstrou potencial para indicar solugdes alcalinas acima de pH
9, podendo ser notada uma mudanca de coloracdo visivel de rosa para amarelo. Assim, a metodologia
utilizada nesta pesquisa pode ser incorporada como pratica de laboratério nas aulas de quimica.
Palavras-chave: experimentacdo na quimica, indicadores naturais, ensino e aprendizagem.

The use of didactic proposals in the teaching of chemistry, which make use of experimentation can help in
the understanding of abstract contents, such as contributing to motivate and awaken the interest of students
during classes. Therefore, the present study aimed to investigate the ability of extract from the leaves of the
species Alternanthera brasiliana as a natural indicator for use in an experimental chemistry class.
Therefore, it was necessary to quantify the total monomeric anthocyanin content, in addition to determining

the wavelength of maximum absorbance of the extract as well as the pKind value. In the staining test,
solutions ranging from pH 2 to 12 were prepared, and 6 drops of the natural indicator were added in each
solution, in order to observe the variation of the staining of the solutions in relation to the pH of the medium.
The colors presented by the solutions were: pink (pH of 2 to 9) and yellow (pH 10 to 12). From the other
analyses performed, it can be concluded that although the extract of the leaves does not present high levels
of anthocyanins (7.54 mg/100 g), it demonstrated potential to indicate alkaline solutions above pH 9, and a
visible color change from rose to yellow can be noted. Thus, the methodology used in this research can be
incorporated as laboratory practice in chemistry classes.

Keywords: experimentation in chemistry, natural indicators, teaching and learning.

1. INTRODUCAO

Em quimica, substancias acidas e basicas sdo de grande interesse devido ao seu envolvimento
em muitas reagdes quimicas, em procedimentos analiticos dentro do laboratério, na indUstria e,
ainda, em seres vivos. Para determinacéo do carater acido ou basico de uma solucdo, bem como
indicar o ponto de equivaléncia em uma titulacdo, sdo adicionadas gotas de substancias
conhecidas como indicadores &cido-base ou indicadores de pH. Estes sdo compostos organicos
que se caracterizam pela presenca propriedades fisico-quimicas favoraveis a mudanca de cor
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quando expostos a determinada concentracao de ions H* ou de ions OH". Estes indicadores podem
ser classificados como naturais ou sintéticos [1, 2].

Atualmente sdo usados nos procedimentos experimentais de titulagdo os indicadores sintéticos
como o azul de bromotimol, fenolftaleina, alaranjado de metila, dentre outros. No entanto, essas
substancias sintéticas ocasionam polui¢cdo ambiental, pois sdo descartados nas pias, além de
possuir um custo elevado, o que se torna um empecilho para sua utilizacdo em sala de aula,
sobretudo nas escolas publicas. Nesse sentido, ressalta-se a necessidade de buscar substancias ou
conjuntos de compostos na forma de extratos que possam ser utilizados como indicadores de
baixo custo, serem de facil acessibilidade e ndo poluente [3].

Em geral, é sugerido o uso de indicadores naturais, pois se destacam devido a coloracdo
oriundas dos tecidos vegetais e pelas diferentes tonalidades adquiridas, uma vez que sdo inseridos
em diversos meios de pH que os qualificam para a substituicdo dos indicadores sintéticos [4]. As
antocianinas e betalainas sdo corantes naturais e possuem caracteristicas semelhantes ou idénticas
uma a outra (Figura 1), porem nunca foram identificadas juntamente, sdo responsaveis por
promoverem coloracédo as plantas. As antocianinas apresentam as tonalidades azul, violeta, rosa
e todas as tonalidades de vermelho e as betalainas se subdividem em duas subclasses: betacianinas
atribuem coloragdes vermelho e violeta e a betaxantinas atribuem amarelo e laranja [5, 6].

Figura 1: Estrutura das betacianinas (a) e betaxantinas (b). Fonte: Adaptado de Sadowska-Bartosz
e Bartosz (2021) [5].

Devido a essas caracteristicas e, principalmente, a possibilidade de sofrerem mudancas nas
suas estruturas moleculares, as betalainas promovem variagéo de coloragdo os quais podem ser
alterados em meios &cidos ou basicos e também em funcdo de fatores ambientais como calor e
oxigénio [7] tornando as betalainas potencialmente aplicaveis para o uso como indicador natural.
As betalainas derivam do aménio do &cido betalaminico, que quando condensado com aminas
geram as betaxantinas e quando condensado com a ciclodioxifenilalanina (ciclo-DOPA) da
origem as betacianinas, esses pigmentos podem ser encontrados somente em 13 familias da ordem
Caryophyllales [8]. Diante dos vastos proveitos de utilizar os indicadores naturais esta o facil
acesso, pois se encontra em grande abundancia na natureza e pode ser descartado sem agredir o
meio ambiente, uma vez que possui pigmentos sollveis em &gua, facilitando assim o seu despejo
e suprindo os indicadores sintéticos usados nos laboratorios.

O uso de corantes naturais como indicadores de pH vem ganhando destaque no ensino de
quimica, haja vista que sdo encontrados facilmente na natureza e podem ser utilizados em aulas
praticas, mesmo sem a existéncia de um laboratério na escola [3]. Além disso, os indicadores
naturais podem sem explorados desde a etapa da obtencdo do extrato até a caracterizacdo visual
das diferentes cores em funcdo da mudanga de pH do meio, outrossim, pode-se promover a
interdisciplinaridade, pois abrange conceitos e procedimentos da quimica analitica e organica
correlacionara também a classificacdo botanica das espécies envolvidas [9]. Portanto, o estudo de
vegetais que possuem betalainas na sua composi¢cdo é indispensavel, em razdo do mesmo
possibilitar a utilizacdo desses como indicadores &cido-base, simples e de baixo custo, permitindo,
ainda, melhorias no processo de ensino e aprendizagem de quimica, assim viabilizando a
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abordagem de conceitos basicos relacionados a pH, equilibrio quimico, técnica de volumetria e
outros assuntos relacionados a este.

Com intuito de entender a utilizacdo dos indicadores naturais para o ensino de quimica fez-se
uma busca nas plataformas Google Académico e Scielo, utilizando as palavras-chave: “Indicador
natural acido-base para o ensino de Quimica”, “Indicadores naturais de pH” e “Indicadores
naturais acido-base”, restringindo a busca para pesquisas brasileiras, ¢ no periodo de 2010 a 2022
(Tabela 1).

A regido Nordeste obteve o maior indice de publicagdo, destacando-se o estado do Piaui com
5 pesquisas (Figura 2).
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Figura 2: Distribuicéo dos trabalhos analisados por Estado Brasileiro e Regifes do Brasil.

No gréfico abaixo consta a quantidade e os anos das publicagdes, vale ressaltar que foram
considerados os trabalhos cientificos (Figura 3), os anos que nao obtiveram indice de publicagdo
indicam pesquisas em relagcdo a monografias e também pesquisas publicadas em outros paises, 0s
quais ndo foram selecionados para este levantamento. Os anos com mais publica¢fes no Brasil
foram 2021, com cinco trabalhos, seguido do ano de 2020 com duas publicagdes.
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Figura 3: Quantidade de trabalhos publicados relacionados aos indicadores naturais ao longo
dos anos.
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Tabela 1: Uso de indicadores naturais no ensino de Quimica, no periodo de 2010 - 2022.

Parte do Coloragao Coloracio em Aplicou-se em sala
Nome cientifico Nome Popular em meio ragao de aula? Qual Referéncia
vegetal . meio basico
acido assunto?
x Acafrdo em S.ir,n' Agiqus, base§ ' Lo
Curcuma longa Acafrdo 3 Amarelo Vermelho equilibrio i6nico da 4gua  De Oliveira et al. (2021) [10]
po e outros contetidos
Pterodon abruptus Cangalheiro Cascas Amarelo Vermelho N&o Mota e Cleophas (2014) [3]
Thevetia peruviana Chapel-de-Napoledo Flores Incolor Verde e amarelo Néo Carvalho Filho et al. (2021) [11]
Brassica oleracea Repolho roxo Folha - - Sim. Acido-base Yamaguch e Castro (2020) [12]
Bauhinia variegata Pata de vaca Flores Rosa escuro  Verde e amarelo Néo Guimardes et al. (2012) [13]
Phaseolus vulgaris Feijdo preto Gréos Vermelho Verde Né&o Nunes et al. (2022) [14]
Beta vulgaris Beterraba Raiz Vermelho Amarelo Sim. Acido bgse € Lucas et al. (2013) [15]
outros conteudos
Thunbergia erecta Tun;t:slrjgsl?\-lgzul— Flores Vermelho  Verde amarelado Néo Carvalhoi Filho et al. (2021) [16]
Morus nigra Amora Fruto Rosa Roxo, azul e Né&o Terci e Rossi (2002) [6]
amarelo
Myrciaria cauliflora Jabuticaba Casca Vermelho  Verde e amarelo Néo Guimardes et al. (2012) [13]
Myrciaria cauliflora Jabuticaba Fruto Vermelho Larz:ig,ré:);o € Né&o Terci e Rossi (2002) [6]
Lilium sp. Lirio alaranjado Flores V%TS:QF € Verde e amarelo Néo Silva et al. (2020) [17]
Lilium sp. Lirio gmarelo Flores Incolor Amarelo, verde e Nao Silva et al. (2020) [17]
queimado azul
Lilium sp. Lirio amarelo Flores Incolor Amarelo Né&o Silva et al. (2020) [17]
Agapanthus sp. Agapanto violeta Flores Rosa Verde e Amarelo Né&o Silva et al. (2020) [17]
Agapanthus sp. Agapanto branco Flores Incolor Amarelo Né&o Silva et al. (2020) [17]
Hydrangea sp. Hortensia azul Flores Incolor Amarelo Né&o Silva et al. (2020) [17]
Solanum nigrum L. Maria Preta Fruto Vermelho e Azul, Verde e Né&o Ramos et al. (2000) [18]
Rosa Amarelo
. . Né&o Cuchinski et al. (2010) [19];
Beta vulgaris L. Beterraba Raiz Vermelho Amarelo ( ) [19]

Uchoa et al. (2016) [20]
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Parte do Coloracao Coloraco em Aplicou-se em sala
Nome cientifico Nome Popular em meio ragao de aula? Qual Referéncia
vegetal . meio basico
acido assunto?
Allamanda cathartica L. Alamanda-amarela Flor Vermelho  Amarelo e verde Néo Uchoba et al. (2016) [20]
Codiaeum variegatum L. Louro variegado Folha Vermelho ~ Amarelo e verde Néo Uchoba et al. (2016) [20]
. . x Uchda et al. (2016) [20];
Brassica oleracea Repolho roxo Raiz Vermelho Amarelo Né&o Guimardes et al. (2012) [13]
Petunia x hibrida Hort. ex. Vilm. Petlnia Flor Rosa Verde e Amarelo Né&o Guimaraes et al. (2012) [13]
Syzygium cuminii Skeels Jambolao Casca Rosa intenso  Verde e amarelo Néo Guimardes et al. (2012) [13]
Delonix regea Rafin. Flamboyant Flor Laranja Amarelo Néo Guimardes et al. (2012) [13]
Bidens gardneri Baker Picdo Flor Amarelo Laranja Né&o Guimardes et al. (2012) [13]
Tibouchina granulosa Cogn Quaresmeira Flor Rosa intenso  Verde e Amarelo N&o Guimardes et al. (2012) [13]
Tabebuia |mSpt:tr:g:nosa (Mart.) Ipé roxo Flor Roxo Verde e Amarelo Nao Guimardes et al. (2012) [13]
Solanum lycocarpum Lobeira Flores Lilas Verde e Amarelo Néo Guimardes et al. (2012) [13]
Macroptilium lathyroides (L.) Urb.  Feijdo dos arrozais Flor Vermelho  Verde e Amarelo Nao Nunes et al. (2021) [21]
Tibouchina granulosa Quaresmeira Flor Vermelho  Verde e Amarelo S, @ IEt bgse € Soares et al. (2001) [22]
outros contetidos
Bahuinia variegata Unha de Vaca Flor Rosa e Verde Sim. Acido bgse € Soares et al. (2001) [22]
Marrom outros contetidos
Phaseolus vulgaris Feijao-preto Gréos VEnE o g Verde e Amarelo STl (@D bgse € Soares et al. (2001) [22]
rosa outros contetdos
Euphorbia leucocephala Lotsy Véu de noiva Flor Rosa Verde Né&o Carvalho Filho et al. (2021) [23]
Theobroma cacao L. Cacau Sementes Vermelho  Verde e Amarelo Né&o Amorin et al. (2015) [24]
Renealmia exaltata L. f. Pacova-de-macaco Frutos Laranja Ambar e Branco N&o Vasques et al. (2018) [25]
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Neste levantamento, ndo se obteve resultados de trabalhos publicados relacionados com a
planta A. brasiliana como uso de indicador natural, porem h& um trabalho apresentado em evento
académico, em 2018 no 58° Congresso Brasileiro de Quimica, 0 mesmo utilizou metodologia por
meio da extracdo de antocianinas por cocgdo, onde se obteve resultado de coloragdo semelhante
a pesquisa realizada neste atual artigo.

As aulas experimentais motivam os estudantes e diminuem a passividade diante do processo
de aprendizagem, pois sdo atividades nas quais estes devem refletir sobre a relagdo entre um
contetido apresentado em teoria e a pratica através da experimentacao [26]. Uma atividade prética
utilizando indicadores acido-base naturais € viavel, pois os alunos podem trazer diversas flores,
folhas e outros materiais para fazer os testes em sala de a aula, aproximando esta ao cotidiano
deles.

Tal como é defendido pela PCN (Parametros Curriculares Nacionais), é essencial a interacédo
entre a comunidade e a escola, principalmente, na aprendizagem das Ciéncias Naturais bem como
na contextualizacdo de assuntos complexos [27], como os sistemas acido-base, titulacdo e todos
0s outros temas ligados a esses, tornando-se assim necessaria uma inovagao no processo de ensino
no que diz respeito aos assuntos mencionados acima, tal como esta fundamentado pela BNCC. O
ensino de ciéncias deve ser construido através da apresentacdo de contextos articulando
juntamente com as competéncias no que concerne aos assuntos a serem pautados e habilidades a
serem desenvolvidas, bem como analisar, realizar previsdes em situa¢Ges cotidianas e processos
de produtos que utilizem o uso racional de recursos naturais de modo que os alunos possam se
apropriar desses conhecimentos [27].

No Brasil, a planta A. brasiliana L. € comumente conhecida como penicilina, pertencente a
familia Amaranthaceae e da ordem Caryophyllales, a mesma pode ser encontrada com
amplamente em diversas regides como o Norte, Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil [28]. Diante
disso, o presente estudo teve por objetivo investigar a capacidade do extrato das folhas desta
planta como um novo indicador natural de pH, visando oportunizar ao docente uma alternativa
didatica para abordagem dos conceitos quimicos onde o indicador de &cido e base se faz
necessario.

2. MATERIAL E METODOS

A coleta da planta A. brasiliana foi realizada somente em um ponto do municipio de Soure,
em um jardim comum, a qual pode ser encontrada com facilidade nesta cidade, a qual esta
localizada no Estado do Par4, na llha de Maraj6. As amostras coletadas foram encaminhadas para
0 Laboratério de Ciéncias Naturais da Universidade do Estado do Para, no Campus
XIX/Salvaterra — PA. O material coletado foi devidamente etiquetado com os dados necessarios
a sua identificagdo boténica, seguindo orienta¢Ges de Barbosa et al. (2008) [29].

2.1 Obtencédo dos extratos

Apos a coleta, as folhas (Figura 4) foram lavadas apenas com agua destilada para a retirada de
particulas s6lidas que poderiam estar aderidas no material. Posteriormente, foram submetidas a
secagem em estufa a temperatura de 40 °C (+ 0,5) por um periodo de trés dias e triturados em um
microprocessador Wallita®, a fim de favorecer a solubilizagcdo com o solvente no processo de
maceracao para obtencao dos extratos.



L.C. Sarmento et al., Scientia Plena 19, 034411 (2023) 7

(A) (B)

Figura 4: Frente (A) e Verso (B) da folha de penicilina (Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze).

Foi macerado 1 g do material seco para 25 mL de solu¢do extratora preparada com EtOH 95%
e HCI 1,5 N (85:15), em seguida permaneceu em repouso ao abrigo da luz por 24 horas. Ap6s
este periodo realizou-se a filtracdo a vacuo, obtendo-se o extrato concentrado.

2.3 Padronizagédo do método de pH diferencial para determinagéo antocianinas

Para a quantificagdo das antocianinas monoméricas totais foi utilizado o método pH diferencial
[30]. Foram adicionadas 0,5 mL de solucdo das amostras e 1 mL de solu¢do tampéo (pH 1 e 4,5).
Os quais foram feitos em triplicata e denominados como A, B e C. Ap6s 1 h a absorbancia foi
medida em espectrofotdmetro de absor¢do UV-Vis a 520 e 700 nm em solugdes tampdes em pH
1,0 e 4,5. A absorbancia foi calculada a partir da equacéo:

A = (Abs. 520 nm — Abs. 700 nm) pH 1 — (Abs. 520 nm — Abs. 700 nm) pH 4,5
Em seguida, foi calculada a concentragdo de antocianinas monomeétricas utilizando a equagao:

AM = A x PM x FD x 10°
exL

Sendo: AM — antocianinas monoméricas totais; A — diferenca de absorbancia; PM — peso
molecular da cianidina-3-glicosideo = 449,2 g/moL; FD — fator de diluigdo; € — absortividade
molar = 26900; L — caminho 6ptico = 1 cm.

Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de cianidina-3-glicosideo por 100 g do
material vegetal. Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as diferencas entre as médias, comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

2.4 Determinacdo do comprimento de onda de maxima absorbéncia pelo espectro por
técnicas de espectrofotometria UV-Vis

Para esta analise adaptaram-se as recomendacdes de Guimardes et al. (2016) [31]. Em onze
béqueres foram adicionadas 15 mL de &gua destilada isenta de CO, por aquecimento, 0s quais
tiveram os valores de pH ajustados com o auxilio de um pHmetro com solucGes de NaOH 1,0
mol.Lte HCla 0,1 mol.L*, para obter solugdes nos valores de pH de 2 a 12. Seguidamente, foram
adicionadas 6 gotas da solucéo indicadora de pH em cada béquer, além disso, foram utilizados
brancos para cada valor de pH, para ajuste do zero da absorbancia. A leitura dos espectros de
varredura de cada solucédo foi realizada em espectrofotdmetro UV-Vis, utilizando cubetas de
quartzo com caminho dptico de 1 cm nos comprimentos de onda de 200 a 750 nm, no intervalo
delem1nm.
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2.5 Aplicagdo do extrato natural como indicador na reacdo acido-base

Esta analise seguiu as recomendacdes de Costa et al. (2015) [32], com uma pipeta volumétrica,
foi transferido 20 mL de solucéo de HCI 0,1 mol.L* para um béquer de 250 mL. Em seguida, foi
adicionado 6 gotas da solucdo indicadora e o sistema foi agitado com auxilio de agitador
magnético. Logo apds, o acido foi titulado com solucdo padronizada de NaOH 0,1 mol.L? e
durante a adicdo do titulante anotou-se a cor e o pH do sistema.

A solucdo de NaOH 0,1 mol.L™ foi padronizada usando-se o biftalato de potassio como padréo
primario, o qual foi previamente seco em estufa a 110 °C por 2 horas. As titulagdes foram
efetuadas usando-se aproximadamente 0,3 g do padrdo primario acrescido de 20 mL de agua
destilada e 3 gotas da solugéo fenolftaleina, sendo realizado as titulagdes em triplicata.

2.6 Determinacéo do valor de pKind por técnicas de espectrofotometria UV-Vis

Para esta anélise adaptou-se o método de Guimardes et al. (2012) [13]. A solug&o foi preparada
em um baldo de 250 mL, sendo adicionados 20 mL de solucdo tampéo (pH 4 ou 7 ou 8 ou 10),
conforme a faixa de mudanca do pH do extrato, o qual pode ser obtido por meio de titulagdo, com
a aliquota de 20 mL da solucéo do extrato. Em seguida, o volume do baldo volumétrico foi aferido
com agua destilada.

Apos o preparo desta solucéo, foi possivel realizar o seguinte procedimento: 5 béqueres de 50
mL foram numerados de 1 a 5 e para cada um foram transferidos 40 mL da solucdo descrita
anteriormente. Em seguida, o pH em cada béquer foi ajustado de modo que, do béquer 1 para o
béquer 5, o pH foi acrescido 1,0 unidade. Para o ajuste de pH foram usadas solucfes aquosas de
1,0; 0,1 e 0,01 mol.L* de NaOH ou HCI. Logo apés o ajuste de pH, a solugdo de cada béquer foi
submetida ao espectrofotbmetro UV-Vis para a medida de absorbancia. Posteriormente a isso, a
solucéo do béquer 1 e do béquer 5 foram reajustados, para que o pH do béquer 1 correspondesse
ao minimo de absorbancia da forma &cida do indicador, e a solug&o do béquer 5 ficasse com o pH
gue correspondesse a0 maximo de absorbancia da forma basica do indicador.

Equacéo usada para a determinacéo:
A-Ain

pKind = pH + |Og (m)
A é a absorbéncia no pH em questao; Anin é a absorbancia do indicador no pH mais acido; Ain é
a absorbancia do pH mais basico.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Quantificacéo das antocianinas monoméricas totais

Os valores obtidos para a quantificagdo das antocianinas monomeéricas totais em extratos (A,
B e C) nas duas concentra¢des 15 e 20 mg/mL estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2: Teor médio obtido das antocianinas monoméricas totais dos extratos analisados.

Concentracao de 15 mg/mL Concentracéo de 20 mg/mL
Extratos
AMT (mg/100 g) AMT (mg/100 g)
A 2,32 £0,25" 6,18+ 1,452
B 5,49+0,14° 7,54+0,34%
C 450+0,85°? 55+041%

ATM: Antocianinas Monoméricas Totais; Os resultados expressos em miligramas equivalentes de padrao (Cianidina-
3-glicosideo) por 100 g do vegetal; Médias que ndo compartilham uma letra na mesma coluna sao significativamente
diferentes de acordo com o Teste de Tukey a 5% de significancia.
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Conforme os dados dispostos na Tabela 1, pode ser notar que o extrato B da concentracdo de
20 mg/mL foi o maior valor obtido dentre os extratos analisados, sendo alcancado um teor
méximo de 7,54 mg/100 g.

Apesar de os extratos das folhas ndo terem apresentado altos teores de antocianinas, possuem
ainda que em pequenas quantidades essas substancias na sua composicao, sendo caracteristico de
plantas que produzem betalainas.

Portanto, é valido considera-la a ser testada e analisada frente a alteragdes de valores de pH, a
fim de observar se h4 mudangas significativas na sua coloragdo ou no seu comportamento
espectral em funcdo a variacéo de pH e assim poder avaliar seu potencial como indicador natural.

3.2 Comprimento de onda de maxima absorbancia pelo espectro de varredura

O extrato das folhas em solucdo de pH 2 apresentou uma alta absor¢cdo no comprimento de
onda de 330 nm. Ao aumentar o valor para pH 3, 4 e 5, observa-se que as absor¢des se mantém
neste comprimento de onda, porém com uma reducdo na intensidade deste sinal. Conforme a
mudanca no pH do meio reacional, nota-se que em pH 6 apesar de também possuir a mesma
absorcdo das solugdes anteriores em 330 nm, este também apresenta um leve aumento de absorgédo
a partir de 360 nm.

As soluges variando de pH 7 a 9 demonstram duas absor¢des, uma com aumento repentino
em 305 nm e outra com aumento significativo em 380 nm. Ja em pH 10 a 12 ocorre aumento na
absorcéo se deslocando para 385 nm e uma baixa absor¢do em 330 mn. Na variagéo entre os pH
9 e 10 nota-se o inicio da inversdo de absor¢do no comprimento de onda 330 nm, indicando uma
possivel mudanca da sua coloragéo nesta faixa de pH de meio alcalino.

Outros dois sinais que se destacam sdo os pH 2 e 12, pois possuem valores de absor¢do mais
altos, além de apresentarem varios picos no sinal em 330 nm e 385 nm, respectivamente.
Possivelmente, essas solugdes demonstram uma degradagdo do material nestas faixas de pH (2 e
12), conforme a Figura 5.

Esses resultados se aproximam a outro estudo relacionado as betalainas os quais apresentam
resultados com picos de onda entre 300-330 nm caracteristico das betacianinas devido a acilagdo
com é&cidos hidroxicinamicos [5].

pH 12

pH?
pHS

Absorbincia
>

pH 4
pH3
pH2

0.8 1

0.6 7

0.4 4

0.2 1

300 320 340 380 380 a00 420 440 180 480 500 520 540 560
Comprimento de Onda (nm}

Figura 5: Espectro de varredura do extrato das folhas da planta penicilina (Alternanthera brasiliana (L.)
Kuntze).

3.3 Aplicagéo do extrato natural como indicador

Os resultados obtidos para a volumetria de neutralizacéo e titulacdo potenciométrica utilizando
0 extrato das folhas demonstram que amostra investigada muda nitidamente a sua coloracdo em
funcgdo da variacdo do pH, caracteristica essa fundamental para um indicador.
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As coloragdes apresentadas pelas solugfes foram: rosa (pH de 2 —9) e amarelo (pH 10 — 12).

Em solucBes altamente &cidas ou alcalinas as betalainas apresentam mudancas estruturais,
como a coloragdo amarela, podendo ser visualizada em pH maior que 10 [33].

Portanto, o extrato das folhas da planta demonstrou potencial para indicar solucfes alcalinas
acima de pH 9, podendo ser notada uma mudanca de coloracdo visivel de rosa para amarelo a
partir dessa faixa (Figura 6).

"‘“_,- A ite -t u..:..-_
e

- *Z = 7'\%'/ F/_/
pH& N,DH:},A pH4- pHS f pH6 p;H7 (rpHs
e -’\-—-s = Lo — 7

Figura 6: ColoracgGes apresentadas pelo extrato em solucgdes de pH 2 a pH 12.

3.2 Determinacéo do valor de pKinq do extrato obtido

Para a analise de determinacao do pKind foi necessario verificar o ponto onde ocorre a mudanca
de coloracéo do extrato utilizado, no caso foi 0 pH 9, somente assim pode-se utilizar uma pequena
escala para submeter a leitura no espectrofotbmetro. A Tabela 3 apresenta a absorbancia dos
diferentes valores de pH, os quais foram utilizados para calcular o pKing do extrato.

Tabela 3: Dados utilizados na determinacéo do pKind para o extrato do indicador.

Absorbéancia pH log (A/;:;TA) PKind
1,867 9 3,06 9,21
2,709 10 17,77 8,75
2,502 11 7,08 10,14
2,747 12 25,73 10,58
2,827 4 2 - -
4,806 p 9 - -

a = minimo de absorbancia na forma &cida;
b = maximo de absorbancia na forma bésica
pKind médio = 9,6

O pKing médio foi obtido com o calculo da média de todos o pKing dos diferentes pH.
O pKina do extrato foi determinado em 9,6 onde se aproxima ao pKing da fenolftaleina e
timolftaleina cujo pKin respectivamente séo 9,3 e 9,9.

Quanto a transicéo de cor do indicador natural € semelhante & zona de viragem do indicador
sintético fenolftaleina, podendo ser um possivel substituinte deste para questdes como titulacéo.
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3.3 Aplicagdo do extrato

Com o proposito de dar mais uma alternativa ao professor de quimica nas suas aulas
preparou-se, além do extrato alcodlico (Figura 7A), um extrato aquoso, pesou-se 6 g das folhas e
adicionou-se 80 mL de 4gua quente, onde permaneceu durante 15 min até manifestar a cor rosa
(Figura 7 B). Apos esse procedimento o material foi filtrado e armazenado na geladeira ao abrigo
da luz.

Cerca de 6 gotas desses extratos foram adicionados nas soluges e testadas em tubo de ensaio
que constituia 4 mL de cada material.

(A) (B)

Figura 7: Extrato alcodlico (A) e (B) Extrato obtido através da cocgéo das folhas de penicilina.

Com os extratos preparados pode-se analisar a eficacia deste como indicador &cido-base
utilizando solucdes tanto do dia a dia tal qual no &mbito laboratorial, como: &cido cloridrico,
vinagre, acido acético, bicarbonato de sddio, sabdo em po, dgua sanitaria e hidréxido de sddio,
todos com as suas variagdes respectivas de pH: 1, 2, 3, 8, 10, 13 e 14 (Figura 8).

Figura 8: Coloracéo das solucfes antes do teste.

Percebeu-se que ao comparar com a imagem abaixo houve modificacdo significativa de
coloracédo, onde foi possivel analisar tambeém a diferenciagdo de acidez e basicidade, em que 0s
diferentes meios apresentaram coloragdo rosea intensa no pH 1, rosa-claro no pH 2, 3, 8, em pH
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10 a coloracgéo obtida foi verde-escuro e em pH 13 e 14 a coloracdo deu-se em dois tons de verde
suaveis, indicando que houve mudanga de coloracdo do extrato alcodlico na regido visivel nos
meios &cido e basico.

PH2 pH3 pHS H10 pH13 pH 14

Figura 9: Coloracéo do extrato alcodlico em diferentes meios.

Os extratos de indicadores naturais apresentam coloragéo proxima ao vermelho quando posto
em solucgdes &cidas e proxima ao verde em contato com as basicas [6].

—— R

PHI0 pH 13 pH14

Figura 10: Coloracéo do extrato por coc¢do em diferentes meios.

Observou-se na imagem acima que o0s extratos submetidos em solugdes de pH 1, 2, 3 e 8 obteve
a coloragdo rosa suave, pH 10 coloragéo acinzentada e em pH 13 e 14 a cor adquirida foi amarela.
Houve também a diferenca visivel dos meios acidos e basicos de acordo com as combinacdes de
cores que as betalainas se caracterizam nessas solugoes.

O emprego desses extratos pode ser realizado em sala de aula, pois sdo de facil obtencao,
viaveis e mostraram resultados satisfatorios tanto para solugdes do dia a dia como também para
soluces de laboratorio.

O que permite identificar o carater do meio &acido ou basico, sdo as mudancas estruturais das
betalainas que ocorrem em virtude da variacdo do pH e sdo responsaveis pelo aparecimento das
espécies com coloragdes diferentes, incluindo o amarelo em meio alcalino [34]. As principais
transformacdes estéo ilustradas na Figura 11.
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Figura 11: Possiveis estruturas das betalainas em funcéo do pH e do calor. Fonte: Adaptado de
Sadowska-Bartosz e Bartosz (2021) [5].

4. CONCLUSAO

A partir das andlises realizadas, este indicador natural sé obteve variagdo em pH alcalino.
Assim, pode-se-inferir que o extrato das folhas de A. brasiliana apresenta potencial para indicar
solugBes de carater basico acima de pH 9, podendo ser incorporada em aulas préaticas de
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laboratério para o ensino de quimica, especialmente, para discutir conteidos como solugdes
acidas e basicas, titulacdo, equilibrio quimico e a lei de Lambert-Beer.

Os extratos obtidos em meio alcodlico e por coc¢cdo também foram testados para garantir que
héa viabilidade de produzi-los sem um aparato laboratorial e confirmando a eficacia para os testes
e diferentes meios de pH, assim ha evidéncias que estes poderdo ser realizados e aproveitados em
espagos como as escolas.

No que concerne ao processo didatico de aprendizagem, o extrato natural obtido da planta
penicilina (A. brasiliana), podera ser inserido no ensino quimica, em virtude que 0 mesmo pode
ser empregado para instigar a curiosidade dos alunos em relacdo aos assuntos considerados
abstratos, tais como: reconhecimentos de substancias &cidas e basicas, equilibrio quimico,
titulacdo e pH e, para mais assuntos correlacionados a estes, o uso deste recurso diferenciado
consegue ajudar positivamente na compreensdo dos conceitos, o desenvolvimento e
aprendizagem dos alunos.

Por fim, os resultados indicam que a metodologia adotada é adequada as condi¢des ofertadas
pela maioria das escolas publicas, pois utiliza material de facil acesso e manuseio.
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