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Educacao

EXTRACTS OF Lilium sp., Agapanthus sp. AND Hydrangea sp.: BEHAVIOR AS NATURAL INDICATORS IN DIFFERENT pH
RANGE. This experimental activity proposes the use of lily (Lilium sp.), agapanthus (Agapanthus sp.) and hydrangea (Hydrangea

sp.) extracts to investigate the colorimetric profile of each extract between pH 1-14. Water, ethanol and ethanol/HCI 1% (w/w) were

used as extractive solvents. Among the flowers tested, the extracts of orange lily and burnt yellow lily were the ones that presented the
greatest color variation with the solution pH change. In addition, the total content of anthocyanins in relation to cyanidin-3-glycosidic
was determined and in ascending order we have: yellow lily (LAM: 0,07 £ 0,03) < agapanthus white (AGB: 0,21 + 0,03) <
agapanthus violet (AGV: 1,72 + 0,13) < blue hydrangea (HAZ: 1,83 + 0,47) < orange lily (LAL: 2,87 + 0,52) < burnt yellow lily
(LAQ: 9,55 + 0,46). For this determination methanol/HCI 1% (w/w) was used as the solvent. Using UV-Vis spectroscopy, it is
suggested that the behaviors are due to the presence of cyanidin in AGB, AGV, LAL and LAQ, delphinidin in HAZ and apigeninidine

in LAM. This activity can be applied in courses that have Chemistry in their curricular matrix and in General Chemistry subjects

when the acid-base theme is approached.

Keywords: natural pH indicator; anthocyanins; experiment proposal; acid-base.

INTRODUCAO

Os conceitos de dcido e de base sdo multidisciplinares, pois eles
podem ser abordados em diferentes disciplinas de uma mesma drea ou
de diferentes areas, por exemplo, em quimica, bioquimica, geologia ou
biologia, mantendo a integridade do conceito. O conceito dcido-base
pode ser empregado quando se pretende determinar o pH do solo' ou
a presenca de dcidos himicos no solo,> em sistemas coloidais,’ em
sistemas supramoleculares proteicos como a hemoglobina,* em estu-
dos de equilibrio quimico>® ou em volumetria de neutraliza¢do,” por
exemplo. Sumariamente, a Tabela 1 apresenta as defini¢des cldssicas
dos conceitos de dcido e de base:’

Tabela 1. Definico da literatura®!” para os conceitos de dcido e de base

Acido

Base

Arrhenius

Composto que, em
solucdo aquosa, produz
fons de hidrogénio (H*)

Composto que, em solucdo
aquosa, produz fons de
hidroxila (OH")

Bronsted-Lowry

Espécie que age como
doador de prétons (HY)

Espécie que age como re-
ceptor de prétons (H*)

Lewis

Espécie que age como um
receptor de par eletrénico

Espécie que age como um
doador de par eletronico

O pH € um dos fatores mais importantes para definir a pigmentagao
das flores ou frutos, pois a acidez do vactolo celular varia entre 2,5 e
7,5 sobre as antocianinas. De acordo com Brouillard,'" entre pH 1 e
2 o cétion flavinico (AH*) € provavelmente o tnico responsavel pela
pigmentagdo enquanto entre pH 3-4 tanto o cdtion flavinico como as
bases quinoidais neutras (tautdmeros neutros) contribuem para a cor.
Jéa entre pH 4-6 as bases quinoidais neutras sdo majoritariamente as
responsaveis pela coloragio observada, enquanto em pH 7 a espécie
carregada negativamente € tdo estdvel quanto a base quinoidal. As bases
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quinoidais neutras (A) ou negativamente carregadas (A°) apresentam
estabilidade em pH 10. Nas solucdes aquosas dcidas existem quatro
espécies de antocianinas em equilibrio:'! i) a base quinoidal (A ou A’);
ii) o cdtion flavinico (AH"); iii) a pseudobase ou carbinol (B); e iv) a
chalcona (C). A representagdo esquemadtica da interconversao entre
essas quatro estruturas € apresentada no Esquema 1. As antocianinas sdo
corantes naturais'> moderadamente hidrossoliveis, estidveis em meio
dcido, encontradas nos vactiolos de muitas plantas.' Elas sdo respon-
sdveis pela cor vermelho a azul de muitas flores, frutos e legumes.'*
H4 muitas antocianinas jd identificadas na natureza devido ao nimero
de variacGes possiveis com mono- ou diglicosideos e de mono-, di- ou
trissacarideos. As antocianinas encontram-se associadas a moléculas de
acucares e, quando livres desses agticares, sdo denominadas antocianidi-
nas (agliconas),'® que além de atuarem como antioxidantes e agentes
quelantes ainda se interconvertem (Esquema 1) alterando a coloragio
do meio em func@o da alteracdo de pH.!” Algumas antocianidinas sdo
apresentadas na Figura 1.

OBJETIVOS

O Brasil € um pafs de dimensao continental e isso reflete em uma
grande variedade da flora que se encontra distribuida pelos diferentes
biomas brasileiros. Uma grande variedade de frutas e vegetais contém
esse grupo de flavonoides conhecidos como antocianinas, os quais sao
responsaveis pela cor azul-vermelho observadas em flores e frutos.”
A diversidade da flora brasileira vem contribuindo para que diver-
sos pesquisadores possam construir atividades experimentais,’?**!
compondo uma espécie de “cole¢do de atividades”, que retratam as
diversas potencialidades da flora que cada regido do Brasil possui,
vistas as diferentes realidades escolares do Brasil. O método proposto
amplia a flora que pode ser utilizada como indicador natural de pH,
apresentando estabilidade da cor, facilidade de obtencgdo e utilizacio
de reagentes acessiveis, despertando um olhar investigativo sobre o
tema. Dessa forma, esta atividade visa propor estratégias que mini-
mizem a geracdo de produtos que apresentam toxicidade para a satide
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(C) (trans)

AHY =2 A+ H* Equilibrio 4cido — base (1)

AHY + H,0 = B+ H* Equilibrio de hidratagio (2)

B = C Equilibrio tautomérico (3)

Esquema 1. Interconversdo entre as estruturas de equilibrio das antocianinas

dos estudantes e para o ambiente, sendo esse um dos 12 principios

da quimica verde. Esta atividade experimental tem como objetivos:

= Utilizar extratos de flores para abordar o tema 4cido-base de
forma multidisciplinar.

= Obter uma tabela colorimétrica utilizando os extratos de flores
como indicadores naturais de pH valorizando as potencialidades
da flora de cada regido do Brasil.

= Determinar o teor de antocianinas presentes nas flores testadas.

= Discutir sobre as plantas mais adequadas para este tipo de
atividade, bem como o solvente mais indicado, visando menor
gasto com reagentes e uso de plantas que apresentem as maiores
variagdes colorimétricas frente & mudanca de pH.

PARTE EXPERIMENTAL
Para o cdlculo do teor de antocianinas em relacéo a cianidina-

-3-glicosidica, utilizou-se metanol acidulado com HCl a 1% como
solvente extrator.*> Em seguida, para investigar o comportamento dos

11,18-20

extratos de Lilium, Agapanthus e Hydrangea em diferentes faixas de
pH, dois métodos de extragao foram empregados, visando determinar
o método e a espécie de planta mais adequada para a obtencio do
extrato vegetal e consequentemente das tabelas colorimétricas, que
indicam o comportamento de cada extrato entre pH 1-14. Método 17
—utilizando etanol e d4gua e Método 2'® — utilizando etanol acidulado
com HCl a 1%.

Materiais, reagentes e equipamentos

Os reagentes e os solventes utilizados foram de grau analitico:
etanol (Neon, 99,5%), metanol (Neon, 99,8%), hidréxido de sédio
(Neon, 99,0%) 4cido cloridrico (Vetec, 37,0%), 4gua destilada
(< 10 uS cm™), pétalas de (a) lirio (Lilium sp.) nas cores alaranjado
(LAL), amarelo-queimado (LAQ) e amarelo (LAM); (b) agapanto
(Agapanthus sp.) nas cores branco (AGB) e violeta (AGV); (c) hor-
tensia (Hydrangea sp.) azul (HAZ), pHmetro digital de bancada
(pHS-38W microprocessor) utilizando solucdes tampiao (Vetec)
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Figura 1. Representagdo de algumas antocianidinas. Sendo R* uma molécula de agiicar

pH 4,00 e pH 7,00 para calibrar o pHmetro, espectrofotdmetro
PerkinElmer Lambda 365. As flores foram coletadas no jardim do
campus da instituicdo. A Figura 2 apresenta a imagem das flores
utilizadas para os testes realizados.
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Figura 2. Imagem das flores estudadas, nomes comuns (em amarelo) e
cientificos (em itdlico)

Método para a determinacio do teor de antocianinas

O teor de antocianinas (TA) € calculado em porcentagem (%) em
relagdo a cianidina-3-glicosidica* utilizando a Equagéo 1, a qual é
aplicada quando o solvente utilizado é MeOH/HCI, 1%,* sendo A
o valor da absorbancia medida em 528 nm, FD o fator de diluigdo,
772 a absorbancia especifica da cianidina-3-glicosidica e m a massa
da amostra (g). A extragio foi realizada utilizando 0,1000 = 0,0030 g
de material vegetal e 5,0 mL de metanol acidulado com HCl a 1%

16,21

(MeOH/HCI, 1%). Esse método permite a extragdo completa de
antocianinas.'® O extrato foi filtrado e ajustado para 10 mL com
MeOH/HCI, 1% (w/w). As extracdes foram realizadas em triplicata,
isto &, para trés conjuntos de amostras de cada flor. Para cada conjunto
de amostras foi determinado o teor de antocianinas de acordo com o
método descrito por Sandre e col.,*? o qual utiliza MeOH/HCI, 1%.
A absorbancia foi coletada logo apds a extragido para minimizar os
efeitos de fotodegradagao.

= AXFD T 100 )
(772xm

Meétodos para a obtencio dos extratos vegetais e das tabelas

colorimétricas

Ap6s o periodo de extracio, utilizando o Método 1 e o Método 2
abaixo descritos, com o auxilio de uma pipeta de Pasteur, os extratos
foram coletados e as tabelas colorimétricas foram obtidas nas dife-
rentes faixas de pH.

Extragdo através do método 1

Foram utilizados 5,0000 + 0,0010 g de pétalas recém-colhidas em
5,0 mL de solvente (dgua destilada e etanol 99,5%), separadamente.
As pétalas foram maceradas e transferidas para um tubo de ensaio
com o auxilio de um bastdo de vidro, e foram mantidas imersas, em
cada um dos solventes, durante 48 horas’ ao abrigo do calor e da luz.
Essa extrag¢@o ocorreu a 25 °C. Através desse método sdo extraidas
majoritariamente antocianinas, apesar do etanol em concentracdes
superiores a 60% ser considerado adequado para obtengdo de anto-
cianidinas (agliconas).®

Extragdo através do método 2
O método para extracdio de antocianinas recomenda o uso de
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metanol ou etanol acidulado com HCI a 1% (w/w). Visando uma
atividade que possa ser realizada em diferentes realidades escolares
e que minimize a geracdo de produtos que apresentam toxicidade
para a satide dos estudantes e para o ambiente, foi utilizado etanol
acidulado com HCI a 1% (EtOH/HCL, 1%, w/w). As pétalas foram
maceradas e transferidas para um tubo de ensaio com o auxilio de
um bastdo de vidro e mantidas imersas no solvente extrator durante
40 min a 80 °C.'® Para isso, foi utilizado 1,0000 + 0,0010 g de pétalas
recém-colhidas em 5,0 mL de solvente (EtOH/HCI, 1%). Esse é um
procedimento para pequenas quantidades de tecidos vegetais, para ex-
tra¢do de antocianinas na forma livre de agticares, as antocianidinas.'®

Obtengdo de tabela colorimétrica a partir do comportamento dos
extratos em diferentes faixas de pH

Para a obten¢@o da tabela colorimétrica foi preparada uma solu-
¢do de HCl na concentragao de 0,1 mol L' e uma solu¢do de NaOH
na concentragdo de 1,0 mol L. O valor do pH de cada solucéo foi
medido com um pHmetro digital de bancada apds calibragdo com
as solugdes tampao em pH 4,00 e em pH 7,00, com erro de + 0,02.
A solucdo de HCI1 0,1 mol L' apresentou pH 1,02 e a solucdo de
NaOH 1,0 mol L' apresentou pH 14,00. As demais solugdes foram
preparadas misturando-se as solu¢des de HCl e NaOH até obter
solu¢des nos valores de pH: 2,02; 3,02; 4,03; 5,03; 6,02; 7,00; 8,03;
9,02;10,01; 11,02; 12,02 e 13,00. Em seguida, separou-se 1,0 mL de
cada solugdo preparada e a elas foram adicionadas 4 gotas de cada
extrato obtido, através do método 1 e do método 2. Apés a adi¢do
da solucdo indicadora preparada com EtOH/HCI, 1% verificou-se
variacdo de pH de + 0,1. Ao todo, foram preparadas 14 solugdes
entre pH 1-14, e com elas obtiveram-se 18 tabelas colorimétricas
provenientes do comportamento dos 18 extratos obtidos nas dife-
rentes faixas de pH.

Analise por espectroscopia na regiso do visivel

Foi realizada a analise por espectroscopia na regido do visivel
para os extratos obtidos através do método 2. Esses extratos ndo
apresentaram turbidez, sendo vidveis para a coleta dos espectros,
além de estarem de acordo com o método cldssico de identificacio
de antocianinas, descrito por Harborne,”' o qual descreve que ¢
possivel utilizar etanol acidulado com HCI a 1% (EtOH/HCI, 1%)
para identificar a regido que as antocianidinas apresentam banda de
absor¢do (A,,,,) na regido visivel do espectro.? Para as andlises por
espectroscopia na regido do visivel, foi utilizada cubeta de quartzo
em um espectrofotdmetro PerkinElmer Lambda 365, entre 400 e
700 nm. Os espectros foram coletados logo apds a extragdo para
minimizar efeitos de fotodegradacdo. O uso de EtOH/HCI 1% como
solvente para a obtencdo dos espectros visa o emprego de solventes
que minimizem os impactos ambientais ou risco ao usudrio, contem-
plando os principios de Quimica Verde ou de Quimica Sustentavel.

Publico alvo

Essa estratégia pode ser aplicada em cursos de Quimica
(Licenciatura ou Bacharelado), em disciplinas de Quimica Geral
Experimental ou, ainda, em cursos como Farmécia e Biologia ou
outros que tenham disciplinas de Quimica Geral. A Figura 3 apresenta
de forma esquemadtica os procedimentos realizados neste manuscrito.

Quim. Nova

! 1 1

Lilium sp. Agapanthus sp. Hydrangea sp.
(Lirio- L)

(Agapanto- A) (Hortensia - H)
Lirio alaranjado Lirio amarelo || Agapantobranco || Agapantovioleta Hortensia azul
(LAL) queimado (AGB) (AGV) (HAZ)
(LAQ)
Lirio amarelo
(LAM)
Método 1: Solugdes (pH 1-14)
a) Solvente: Agua
b) Solvente: Etanol —
5g/5mL
48 h sob 25°C —>
sob repouso, Tabela
Teor de antocianinas — colorimétrica
a) Metanol/HCl, 1% Método 2:
1g/5mL a) Etanol/HCI, 1%
40 min, 80°C lg/SmL -

Figura 3. Representagdo esquemdtica do procedimento realizado
RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de antocianinas foi determinado a partir das flores de Lilium
sp., Agapanthus sp. e Hydrangea sp. utilizando a Equacéo 1 e indica a
porcentagem de antocianinas em relaco a cianidina-3-glicosidica. O 1i-
rio amarelo queimado (LAQ) foi a amostra que apresentou o maior teor
de antocianinas, enquanto o lirio amarelo (LAM) apresentou o menor
teor de antocianinas, conforme apresentado na Tabela 2, sendo que em
ordem crescente temos: LAM < AGB < AGV < HAZ < LAL < LAQ.

Sabe-se que entre vegetais, flores e frutos as coloracdes de ver-
melho a violeta sdo derivadas principalmente de uma classe de fla-
vonoides denominada antocianinas.* A partir da Tabela 2 observa-se
que dentre as flores testadas, as amarelas e as brancas sdo as que
apresentaram os menores teores de antocianinas. As flores investi-
gadas com coloragdes mais proximas ao vermelho apresentaram os
maiores teores de antocianinas (LAQ e LAL) e as flores violetas e
azuis (AGV e HAZ) apresentaram teores intermedidrios de antocia-
ninas. Existem principalmente trés antocianinas que estio presentes
em plantas superiores: pelargonidina, cianidina ou delfinidina e seus
derivados, no entanto, muitas espécies de plantas acumulam flavonéis
ou flavonas, além de antocianinas.® A literatura descreve que diferen-
tes espécies vegetais apresentam diferentes teores de antocianinas e
que a utilizac@o da espectroscopia de UV-Vis na anilise de extratos
permite que os estudantes realizem a interpretagdo de resultados com
precisdo chegando a conclusdes razodveis. 621224647

As antocianinas séo responsaveis pela alteracdo de coloracio do
meio mediante alteragdo do pH da solugdo.”**4% Considerando-se
os valores de absorbancia médxima (A,,,,), os resultados obtidos neste
trabalho séo coerentes com o trabalho de Harborne?! na identificacdo
de cianidina, nesse caso presente nos extratos de LAQ, LAL, AGV
e AGB; de delfinidina, presente no extrato de HAZ, e apigeninidina,
no extrato de LAM (Tabela 3, Figura 4). As antocianidinas tém absor-
bancia na regido do ultravioleta (UV) e no visivel do espectro (Vis),
mas a intensidade de absorcao no ultravioleta também € atribuivel
a outros compostos presentes no extrato, dessa forma, os espectros
foram coletados entre 400 e 700 nm.*

Para os extratos de LAL e LAM, os resultados obtidos por es-
pectroscopia na regido do visivel (Figura 4) indicam que essas flores

Tabela 2. Teor de antocianinas determinado nas flores das espécies investigadas, determinado por espectroscopia na regido do visivel

Amostra LAM AGB HAZ LAL LAQ
Teor de antocianina % 0,07 0,21 1,83 2,87 9,55
(+ Desvio Padrio) (£ 0,03) (£ 0,03) (x0,13) (£047) (£0,52) (£ 0,46)
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sejam ricas em compostos da classe dos carotenoides® tais como
luteina e B-caroteno, presente em extratos de lirios.* O B-caroteno
apresenta trés bandas de absorcdo caracteristicas na regido de 417,
450, 478 nm* e a luteina na regido de 421, 445 e 474 nm,*’ muito
proximas as regides observadas neste trabalho para os extratos de
LAM (em 422, 447 ¢ 473 nm) e LAL (em 422, 447 ¢ 479 nm).

Tabela 3. Valores de A, obtidos através de espectroscopia na regido do visivel
para os corantes contidos nos extratos investigados

Amax (nm) em EtOH/HCI, 1%

Extrato Este trabalho Ref Corante/Atribuicio
AGB 549 545 Cianidina
AGV 549 545 Cianidina
HAZ 556 557 Delfinidina
LAL 544 545 Cianidina
LAM 473 483 Apigeninidina
LAQ 549 545 Cianidina

1,0 -

0,8

0,6

Absorbancia

0,4

0,2

0,0 . - - . .
400 450 500 550 600 650 700
A (nm)
Figura 4. Espectros na regido do visivel obtidos a partir dos extratos de AGB
(—),AGV (—), HAZ(—), LAL (—), LAM (—) e LAQ (—) em EtOH/HCI, 1%

Entre as Figuras 5-10 sdo apresentadas as tabelas colorimétricas
obtidas a partir das extracdes realizadas. Em todas as figuras, o frasco
a esquerda apresenta as coloragdes dos extratos das pétalas de cada
espécie de flor em cada solvente e o pH das solugdes estd indicado
em cada frasco em ordem crescente, da esquerda para a direita.

Lirio Amarelo (LAM): Solvente extrator:

Lirio Amarelo (LAM): Solvente extrator: Etanol

Lirio Amarelo (LAM): Solvente extrator: Etanol/HCl, 1 %

Figura 5. Tabela colorimétrica dos extratos de LAM
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Lirio Alaranjado (LAL): Solvente extrator: Agua

Lirio Alaranjado (LAL): Solvente extrator: Etanol

iy

Lirio Alaranjado (LAL): Solvente extrator: Etanol/HCI, 1 %

Figura 6. Tabela colorimétrica dos extratos de LAL

Lirio Amarelo Queimado (LAQ): Solvente extrator: Agua

Lirio Amarelo Queimado (LAQ): Solvente extrator: Etanol

Lirio Amarelo Queimado (LAQ): Solvente extrator: Etanol/HCI, 1 %

Figura 7. Tabela colorimétrica dos extratos de LAQ

Agapanto branco (AGB): Solvente extrator: Agua

Agapanto branco (AGB): Solvente extrator: Etanol

Agapanto branco (AGB): Solvente extrator: Etanol/HCI, 1%

Figura 8. Tabela colorimétrica dos extratos de AGB

A Figura 5 (extratos de LAM) e a Figura 8 (extratos de AGB)
apresentam as tabelas colorimétricas com as menores variagdes e
intensidades de cor, o que se justifica pelos baixos teores de anto-
cianinas calculados para estas flores (Tabela 2).

A Figura 6, referente aos extratos de LAL, a Figura 7, referente
aos extratos de LAQ, e a Figura 9, referente aos extratos de AGV,
apresentam as maiores variacdes colorimétricas. Os extratos de LAL
e LAQ sdo os que apresentam as cores mais intensas pelo maior teor
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Agapanto Violeta (AGV): Solvente extrator: Agua

Agapanto Violeta (AGV): Solvente extrator: Etanol/HCl, 1%

AGV.
Figura 9. Tabela colorimétrica dos extratos de AGV

Hortensia Azul (HAZ): Solvente extrator: Agua

Hortensia Azul (HAZ): Solvente extrator: Etanol

Hortensia Azul (HAZ): Solvente extrator: Etanol/HCl, 1%

Figura 10. Tabela colorimétrica dos extratos de HAZ

antocianinas (Tabela 2). Essa sequéncia colorimétrica € semelhante
ao comportamento de extratos de repolho roxo>° e de extratos
de feijdo-preto,”> situagdes em que se monitorou a colora¢do dos
extratos utilizando produtos do cotidiano dos estudantes. Estudos
descritos na literatura demonstraram que extratos de feijao-preto
contém delfinidina e pelargonidina,® o que permite a aplicagio
de extratos brutos da casca de feijado-preto em estudos envolvendo
volumetria dcido-base.” Lirios geralmente possuem as antocianinas
cianidina, pelargodinina, delfinidina e seus derivados,*>' assim como
o repolho-roxo e o feijdo-preto.” Nesta atividade experimental, o
comportamento observado se deve a cianidina em LAL e em LAQ
(Tabela 3, Figura 4), sendo o corante responsavel pela diversidade de
cores nas tabelas colorimétricas apresentadas para LAL (Figura 7)
e para LAQ (Figura 9).

No extrato de AGV (Figura 9), o perfil da tabela colorimétrica
obtida pode ser atribuida a presenca das antocianinas geralmente pre-
sentes nessa espécie, sendo elas a delfinididina, petunidida e cianidina
e/ou derivados glicosilados.>*** A presenca da banda de absor¢do em
549 nm para o extrato de AGV verificada por espectroscopia na regido
do visivel (Figura 4, Tabela 3) indica que o comportamento observado
na tabela colorimétrica (Figura 9) se deve a presenca de cianidina
(Tabela 3, Figura 4). Os extratos de LAM (Figura 5) ndo seguem esse
perfil, pois as varia¢des colorimétricas vao de incolor (até pH 8,03) a
amarelo (até pH 14,00). Essa espécie de lirio apresenta baixo teor de
antocianinas e os carotenoides B-caroteno e/ou luteina (Figura 11),
fato evidenciado pelas trés bandas de absorcdo caracteristicas de
[B-caroteno na regido de 417, 450, 478 nm* ou de luteina na regido
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de 421,445 e 474 nm.*’ Carotenoides sdo corantes naturais presentes
em flores e frutas e tém como fungio atrair polinizadores e agentes de
dispersdo de sementes.* Os extratos de HAZ (Figura 10) geralmente
apresentam delfinidina, cianidina e seus derivados.’*>” Nesse caso, é
provavel a presenga de delfinidina, em fungéo da presenga da banda
de absor¢do em 556 nm verificada por espectroscopia na regido do
visivel (Figura 4, Tabela 3). As solugdes na presenga do extrato de
HAZ apresentam coloragdes que vao do réseo ao amarelo, passando
pelo verde (entre pH 9,02 e 10,01). Observa-se que a intensidade das
cores obtidas ¢ menor do que as obtidas a partir dos extratos de LAL
e LAQ, provavelmente pelo menor teor de antocianinas presentes em
HAZ (de 1,82%), quando comparadas ao teor de 2,87% presentes
nas flores de LAL e de 9,55% nas flores de LAQ.

Os extratos de LAM e AGB, independentemente do solvente
extrator, apresentam o mesmo perfil, sendo: a) incolor até pH acima
de 10,01 para os extratos de AGB; b) incolor acima de pH 8,03 para
os extratos de LAM; e c¢) amarelas ap6s pH 11,02 para extratos de
LAM e AGB. Esse comportamento provavelmente se deve ao baixo
teor de antocianinas determinado no extrato das flores de LAM de
0,07% e de 0,21% no extrato das flores de AGB. Assim, os carotenoi-
des presentes, especialmente f3-caroteno e/ou luteina,* promovem a
visualizag@o de solucdes incolores ou amarelas. Esses carotenoides
apresentam estabilidade frente as mudancas de pH do meio.%-5%%

Luteina

Figura 11. Estruturas dos carotenoides [-caroteno e luteina®

Conforme Brouillard," solu¢des aquosas contendo antocianinas
com valores de pH variando entre 1-14 podem resultar na produgio
de todas as cores do arco-iris. A partir das alteracdes visuais, fica
claro que um grande nimero de reagdes deve estar envolvido no
aparecimento, bem como no desaparecimento, de tantas cores. Isso
é explicado pela presenca das espécies H*, OH e H,O, devido a alta
reatividade com as antocianinas,'' que sdo corantes naturais.

Dessa maneira, verifica-se que a extracdo das antocianinas res-
ponsdveis pela variacdo de pH observada nas tabelas colorimétricas,
apresentadas nesta atividade experimental, ocorre de forma mais
eficiente quando o meio € acidulado e na presenca de calor. Também
se observa que quanto mais préxima ao vermelho for a tonalidade das
pétalas, maior a concentracido de antocianinas e consequentemente
mais interessante serd a atividade aos estudantes, pois amplia o ni-
mero de cores observadas com a variacdo do pH do meio.

O uso de extrato de plantas apresenta vantagens durante o pro-
cesso de ensino e aprendizagem,*® pois quando a transmissdo da
informagdo acontece através dos canais verbal e visual a aprendiza-
gem torna-se potencialmente mais efetiva.®' Podemos destacar alguns
pontos positivos desta atividade e do método proposto: i) valorizagdo
da grande variedade da flora, a qual varia de regido para regido,
possibilitando a realizacdo de uma atividade interdisciplinar com os
estudantes; ii) o baixo custo para a execugao da atividade; iii) as flores,
utilizadas nesta atividade experimental, sdo recursos renovaveis; iv) o
processo de extragdo ¢ simples. Esta atividade experimental ainda
destaca a importancia do uso de etanol acidulado, solvente cldssico
para a extragdo completa de antocianinas,'® permitindo também
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substituir indicadores cldssicos de pH por indicadores alternativos
de pH em realidades escolares que os indicadores cldssicos de pH
ndo estdo disponiveis. Essas substitui¢cdes contribuem para fortale-
cer os conceitos de quimica verde,*? permitindo abordar conceitos
de sustentabilidade e ambiente, minimizando a geracao de residuos
toxicos. Essa atividade experimental proposta contribui para aumen-
tar o conhecimento sobre o comportamento de plantas de diferentes
regides do Brasil frente as variacdes de pH do meio, contribuindo
para que independente da realidade escolar o professor possa abordar
os conceitos de quimica envolvidos nessa atividade a partir de um
corpo tedrico que oriente a investigacio proposta.

Ao final desta atividade experimental, propde-se 0 mapa con-
ceitual apresentado na Figura 12. Ele demonstra a integragdo dos
conceitos das dreas de quimica, biologia, matematica e fisica. Choi
e Park definem e destacam que ser multidisciplinar significa abordar
o conhecimento de diferentes disciplinas mantendo-se dentro dos
limites de cada uma. Ja a interdisciplinaridade analisa, sintetiza e
harmoniza tépicos de cada disciplina em um todo coordenado e
coerente.®

Equilibrio quimico

Insetos

Indicador
acido-base

Antocianinas

Polinizagdo

Volume
Massa

Temperatura
Concentragdo

Constituintes
quimicos

Teor de antocianinas

Fungdes
Equacio orgénicas
matematica

Figura 12. Mapa conceitual proposto partindo do tema flores

Ap6s o desenvolvimento desta atividade experimental, ainda po-
de-se propor as seguintes questdes para discussdo com os estudantes:
1) Foi utilizado como solvente extrator: dgua, etanol e etanol aci-

dulado com écido cloridrico 1%. Os resultados obtidos na tabela

colorimétrica foram os mesmos? Justifique.

2) Discuta os conceitos dcido-base de Arrhenius, Bronsted-Lowry e
Lewis frente aos equilibrios quimicos dos corantes apresentados
nessa atividade.

3) O que justifica a varia¢do mais intensa de cor nas tabelas colori-
métricas a partir dos extratos de lirio amarelo queimado (LAQ)?

4) Vocé recomendaria testar que tipo de flores ou plantas para esse
tipo de atividade?

5) Elabore um texto a partir de suas experiéncias cotidianas envol-
vendo o tema 4cido-base.

6) Elabore um mapa conceitual a partir de suas concep¢des sobre o
tema 4cido-base.

CONCLUSAO

Neste manuscrito propde-se uma atividade experimental utili-
zando extratos de flores para abordar o tema dcido-base, sugerindo
que dentre as flores cujo comportamento foi investigado os extratos
recomendados como indicadores dcido-base alternativos sejam os
extratos de lirio alaranjado (LAL) e amarelo queimado (LAQ). O alto
teor de antociacinas determinados em LAL e em LAQ permitiu obter
alteracdes significativas nas coloracdes das solu¢des entre pH 1-14.
Além disso, a atividade contribui para a reflexdo dos estudantes sobre
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“quais plantas posso usar?”. A atividade deixa claro que plantas
com elevado teor de antocianina s@o as mais préximas ao vermelho,
sendo as concentragdes determinadas em relagdo a cianidina-3-gli-
cosidica em ordem crescente de 0,07 (= 0,03) para LAM < 0,21
(= 0,03) para AGB < 1,72 (= 0,13) para AGV < 1,83 (+ 0,47) para
HAZ < 2,87 (£ 0,52) para LAL < 9,55 (+ 0,46) para LAQ. O melhor
solvente para a extracdo € etanol/HCI 1%, por provocar as maiores
variacOes e intensidades de cor obtidas e, consequentemente, 0s
melhores resultados experimentais do ponto de vista colorimétrico.
Contudo, as flores investigadas LAL e LAQ apresentaram os maiores
teores de antocianinas e as maiores alteragdes colorimétricas quan-
do houve variagdo do pH da solucdo. Tendo esta atividade carater
inter e multidisciplinar, a constru¢do de mapas conceituais torna-se
uma estratégia interessante do ponto de vista pedagdgico. Assim, a
partir desta atividade experimental utilizando extratos de Lilium sp.,
Agapanthus sp. e Hydrangea sp. espera-se contribuir na elaboragéo ou
na realizagdo de atividades experimentais em cursos que demandam
Quimica em sua matriz curricular.
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