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RESUMO

A flor da espécie Macroptilium lathyroides (L.) Urb surge como matéria-prima para obtengdo de um
extrato hidroalcoolico que serve como identificador de &cidos e bases no nosso cotidiano. O objetivo do
trabalho consiste na obtencéo do extrato hidroalcodlico a partir da massa bruta das pétalas da flor de M.
lathyroides (L.) Urb para seu uso em testes como indicador natural acido-base. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, que tem sua metodologia experimental realizada em etapas: (i) construgdo de uma escala de
pH (0-14), (ii) obtencdo de papel de pH a partir do extrato, (iii) identificacdo de substancias acidas e
bésicas do nosso cotidiano tanto com o extrato quanto com o papel indicador de pH, (iv) determinacdo do
teor de &cido acético em vinagres comerciais, e (v) um comparativo com o indicador sintético
(fenolftaleina). Para todas as etapas o extrato hidroalcodlico da flor de M. lathyroides (L.) Urb mostrou
sua eficiéncia na sua utilizacdo como indicador natural &cido-base, obtendo-se resultados excelentes.
Dessa forma, a obtencdo de um papel de pH a partir do extrato pode ser utilizado como um indicador
acido-base, como baixo custo e viavel na substituicdo de indicadores sintéticos, os quais possuem um
elevado valor.

Palavras-chave: Macroptilium lathyroides (L.) Urb. Extrato hidroalcodlico. Indicador natural.

Acid-base indicator: hydroalcoolic extract of the flower of
species Macroptilium lahyroides (L.) Urb

ABSTRACT

The Macroptilium lathyroides (L.) Urb emerges as raw material for obtaining an hydroalcoholic extract
that can be used as an identifier of acids and bases in daily life. The objective of this work was to obtain
the alcoholic extract from the crude mass of M. lathyroides (L.) Urb petals and use it as natural acid-base
indicator. It is a qualitative research, the experimental methodology of the present work was developed in
fives: (i) development of a pH range (0-14), (ii) obtainment of a pH paper from the alcoholic extract, (iii)
identification of acid and base substances used in daily life with the extract and pH indicator paper (iv)
determination of acetic acid in commercial vinegars, and (v) comparison with a synthetic indicator
(phenolphthalein). For all the steps, the hydroalcoholic extract of M. lathyroides (L.) Urb was efficient,
obtaining excellent results. In this way, the obtainment of the extract and pH indicator paper has a low
cost and can be used as an acid-base indicator, being a feasible option for synthetic indicators, since those
have a high commercial value.

Keywords: Macroptilium lathyroides (L.) Urb. Extrato hidroalcodlico. Natural Indicator.
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INTRODUCAO

No seculo XVII, a utilizacdo de indicadores naturais foi introduzida pelo
cientista Robert Boyle, sendo o primeiro a estabelecer os conceitos de acido-base
(MOTA; CLEOPHAS, 2014). Boyle utilizou diversos sucos vegetais, em especial um
xarope de violetas, para a identificagdo de acidos e bases. Com base em seus resultados,
ele definiu acidos como uma substancia que apresentam sabor azedo e propriedades que
mudam a coloracdo de certos corantes vegetais, e as bases sdo substancias as quais
apresentam sabor amargo, capacidade de tornar a pele lisa, escorregadia e propriedade
de mudar a coloragéo de certos vegetais (SARDELLA, 1998).

Os indicadores &cido-base ou indicadores de pH sdo substancias organicas
fracamente acidas (indicadores acidos) ou fracamente basicas (indicadores basicos) que
apresentam cores diferentes para suas diferentes formas (TERCI; ROSSI, 2002).

Existem substancias quimicas encontradas em flores e frutos que mudam de cor
de acordo com o pH em que estdo inseridas (CUCHINSKI et al., 2010), essas
substancias sdo chamadas de antocianinas, que sdo pigmentos da classe dos flavonoides
e as mesmas quando extraidas do meio natural (TEIXEIRA et al., 2008).

A estrutura quimica bésica das antocianinas é baseada em uma estrutura
policiclica de quinze carbonos (LOPES et al., 2007).

As antocianinas apresentam diferentes formas estruturais, as quais sdo
relacionadas com suas diferentes coloragfes tanto em meio acido, quanto em meio
basico, tornando possivel a sua utilizagdo como indicadores naturais de pH
(GUIMARAES et al., 2012).

A flor da espécie Macroptilium lathyroides (L.) Urb, popularmente conhecida
como feijdo dos arrozais, uma leguminosa originaria da parte tropical da América do
Sul, é uma planta anual. Possui altura de 60 a 80 cm, de caules eretos que crescendo
junto com gramineas de porte alto, pode adquirir o habito de enrolamento e alcancar
150 cm de altura. Esta é uma espécie pubescente e ramificada, com aspecto as vezes de
arbusto (FERREIRA, 2002).

A utilizagdo de indicadores naturais de pH, mostra-se com elevado potencial
como recurso didatico, desde a etapa de extracdo até a caracterizacdo visual, envolve
diferentes conceitos de quimica, tanto analitica quanto organica e fisico-quimica, 0s

mesmos devem ser elaborados como atividades experimentais para o ensino, tornando-
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se uma atividade de baixo custo e de fécil realizacdo pode ser feito em qualquer escola.
(UCHOA, 2016).

O objetivo desse trabalho foi desenvolver uma fita indicadora &cido-base a partir
do extrato hidroalcodlico da flor da espécie Macroptilium lathyroides (L.) Urb. para
identificar substancias &cidas, basicas e neutras em materiais do cotidiano, assim
podendo ser empregada em aulas na area de quimica como recurso didatico

experimental.

MATERIAL E METODOS
O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Ciéncias Naturais da
Faculdade de Ciéncias Naturais da Universidade Federal do Pard, Campus Marajé-

Breves, PA, Brasil.

Materiais e reagentes quimicos

Os materiais e 0s reagentes quimicos utilizados durante o desenvolvimento da
pesquisa foram: acido cloridrico (HCI com 37 % v/v de pureza), o hidréxido de sddio
(NaOH com 97 % v/v de pureza), papel de filtro para café (tamanho médio N° 102),
vinagres comercializados na cidade de Breves, PA, Brasil, por questdo de preservar a
identidade das empresas, seu homes ndo foram divulgados e dessa forma, identificados
pelas iniciais do alfabeto (A, B, C, D, E, F e G), o alcool etilico comercial 96% v/v,
papel aluminio, e os materiais do cotidiano foram comprados em um supermercado
local da cidade de Breves, PA, Brasil: soda céustica comercial, 4&cido muriatico, sal de
cozinha, cloreto de aménio, carbonato de calcio, bicarbonato de sédio, hidroxido de
calcio, amoniaco, agua sanitaria, limpa aluminio, detergente neutro, suco de liméo, suco

de laranja e agua mineral.

Coleta do material botanico
Por conta de a espécie ndo ser encontrada na ilha do Marajo, Estado do Pard, a

coleta do material botanico foi realizada na cidade de Fortaleza, Estado do Ceara,
Brasil. O local da coleta possui uma altitude de 14 metros e coordenadas geograficas, 3°
43" 6" S, 38°32'36" O.
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Preparacéo da solucdo de HC# (1 mol L1)

Foi preparado 1 L de uma solucdo 1 mol L™ de HC¢ utilizando 82,91 mL de
HC{ PA (densidade = 1,181 g.mL, titulo = 37% v/v e massa molar = 236,46 g.mol™),
com o auxilio de uma pipeta graduada e diluindo-se para 1 L em agua destilada. A partir
da solugdo de HCt (1 mol L) com pH = 0 foi realizado o preparo das solucdes com pH
1,2,3,4,5e6 (BACCAN et al., 2001).

Preparacdo e padronizacéo da solu¢do de NaOH (1 mol L)

As solugBes basicas com pH 8, 9, 10, 11, 12 13 e 14 foram preparadas a partir de
uma solucdo de NaOH 1 mol L. A solugdo de NaOH (1 mol L?) foi preparada
pesando 40 g de NaOH P.A e diluindo-se em 1 L de agua destilada previamente fervida
e resfriada, com o objetivo da retirada do gas carbdnico (CO2) remanescente da agua
destilada (BACCAN et al., 2001).

Para padronizacdo da solucdo de NaOH foi utilizado o biftalato de potéssio, que
¢ um padrdo primario. Em trés frascos de erlenmeyer foram adicionados 10 mL de
biftalato de potéssio P.A., para cada frasco, e em seguida foram adicionadas trés gotas
de fenolftaleina como indicador &cido-base, e nos outros erlenmeyers foram adicionadas
trés gotas do extrato da flor de M. lathyroides (L.) Urb. Em seguida, titulou-se com a
solugdo 0,1 mol L de NaOH, e calcula-se a concentragdo real de NaOH (0,098 mol L™

para a fenoftaleina e 0,092 mol L™ para o extrato).

Preparacao do extrato da flor de M. lathyroides (L.) Urb

A preparacao do extrato da flor de M. lathyroides (L.) Urb foi utilizada 25 g das
pétalas, e foram adicionados 100 mL de alcool etilico comercial 96% v/v. Em seguida,
deixou-se em repouso 0 béquer coberto com papel aluminio durante 48 horas a
temperatura igual de 27 °C. Logo apds, filtrou-se em papel de filtro para café (tamanho
médio N° 102) para obtencdo do extrato alcodlico (RAMOS et al., 2006).

Testes com extrato da flor de M. lathyroides (L.) Urb com os materiais do nosso
cotidiano

Os testes com o extrato da flor de M. lathyroides (L.) Urb foram divididos em
etapas: na primeira etapa foram utilizados 14 tubos de ensaios devidamente

identificados com o valor de pH, que variou entre 0 a 14, sendo que cada tubo de ensaio,
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adicionou-se 5 mL de cada solucdo de pH pré-determinando anteriormente. Logo apos,
adiciona-se 2 gotas do extrato da flor de M. lathyroides (L.) Urb, e observou-se sua
coloracdo e anotou-se, (ii) na segunda etapa, adicionou-se 5 mL dos materiais do
cotidiano separadamente em cada tubo de ensaio, como soda caustica comercial
(NaOH), acido muriatico (HC(), sal de cozinha (NaC¢t), cloreto de amoénio (NH4Ct),
carbonato de calcio (CaCQg), bicarbonato de sddio (NaHCOs3), hidréxido de célcio
Ca(OH)2, amoniaco (NH4OH), agua sanitaria, limpa aluminio, detergente neutro, suco
de lim&o, suco de laranja, &gua mineral e 4gua da torneira, e em seguida coloca-se 3
gotas do extrato alcoolico da flor de M. lathyroides (L.) Urb, e observou-se a coloragao
em cada tubo de ensaio e anota-se.

Preparacdo e testes com fita de papel de pH do extrato da flor de M. lathyroides (L.)
Urb

A Figura 1 mostra as etapas da preparagéo da fita de pH com o extrato da flor de
M. lathyroides (L.) Urb. Primeiramente, colocou-se o papel de filtro para café (tamanho
médio n° 102), cortado em quadrados de tamanho de 5 cm de largura € 5 cm de
comprimento em uma placa de petri. Ap6s, o papel foi coberto com o extrato da flor de
M. lathyroides (L.) Urb, na terceira etapa, deixou-se durante 2 minutos, com o objetivo
que o papel de filtro absorvesse grande parte do extrato, na quarta etapa, retirou-se o
papel de filtro, e coloca-se na estufa para secagem durante 5 minutos a temperatura
igual a 100 ° C. Apds retirar este papel da estufa, foram recortadas fitas de 1 cm de
largura por 4 cm de altura. Por fim, os materiais de uso do nosso cotidiano conforme
citado no item 2.5 foram testados com a adicdo de trés gotas de cada solucdo a fita
indicadora de pH preparada, e verificando-se a coloracdo das mesmas, logo apds o

gotejamento de trés gotas de cada material no interior da fita de pH.

Figura 1 — Preparacéo da fita de pH, (a) papel de filtro para café, (b) extrato da flor de M. lathyroides (L.)
Urb, (c) papel de filtro em formato quadrado, (d) papel de pH, e (e) fita de pH

(@) (b) (e)
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Determinacéo do teor de &cido acetico em vinagres comerciais

As determinacBes do teor de &cido acético em vinagres comerciais foram
realizadas com a utilizacdo dos indicadores fenolftaleina e com o extrato da flor de M.
lathyroides (L.) Urb.

Foram utilizadas sete amostras de vinagre comercial de marcas diferentes. Para
casa amostra, 10 mL de vinagre comercial foi adicionada separadamente para cada
baldo volumétrico de 100 mL, e o volume completado com agua até a marca indicada
no baldo e sua completa homogeneizacdo. Transferiu-se para trés erlenmeyers com
capacidade para 125 mL, 10 mL da solucéo diluida de vinagre comercial.

Primeiramente, adicionou-se duas gotas de indicador fenolftaleina e depois
repetiu-se o procedimento, adicionando 2 gotas do extrato da flor de M. lathyroides (L.)
Urb, e titulou-se com a solugdo padrdo de 0,098 mol.L™? para a fenoftaleina e 0,092
mol.L? até mudanca de coloracéo de incolor para rosa utilizando a fenolftaleina como
indicador sintético, e até mudanca de coloracdo de vermelho para verde com o extrato
da flor de M. lathyroides (L.) Urb.

Observou-se a mudanca de coloracdo, e anotou-se 0 volume gasto de NaOH na
titulacdo de neutralizagdo. Por fim, calculou-se a % p/v de CH3COOH em cada vinagre
comercial, e transformou-se % p/p de CH3COOH com a utilizagdo da densidade (g/mL)
para cada marca de vinagre comercial, sendo que a densidade foi medida através de um

picnémetro com capacidade para 5 mL da amostra de vinagre comercial.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Escala de cores de pH

Na Figura 5 observa-se a escala de cores de pH variando de 0 a 14 (solucdes
preparadas) utilizando o extrato alcodlico da flor de M. lathyroides (L.) Urb. Os
resultados observados com a utilizacdo do extrato alcoolico da flor apresentaram
solucBes com coloracBes diferentes em meio &cido, em meio neutro e em meio basico.
No intervalo entre o pH 0 e 3 foi observado uma solugdo com coloragdo vermelha, e
para o pH 4 apresentou uma leve coloracao rosea.

Para o intervalo de pH entre 5 e 10 pode-se observar solugdes com tons muito
palidos, sendo que a amostra com pH igual a 7, mostrou-se realmente incolor, sendo que
foi mais acentuada no pH 7 (meio neutro). Na solu¢do com pH igual a 11, observou-se

coloracédo verde, que se mostrou menos intensa a pH 12, sendo que & medida que o pH
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aumenta, surge uma solugdo com coloracdo amarela e ao tom esverdeado num pH 13, e
ao final da escala de pH igual a 14 apresentou uma solucdo com coloragdo amarela.

Nas antocianinas, em geral, a medida que o pH varia (maior ou menor acidez),
ocorre mudanca de cor devido o acréscimo da OH™ no carbono 2 (Figura 2). Os extratos
dos indicadores naturais apresentam coloracdo préxima de vermelha em contato com as
solucBes acidas e proximas do verde em contato com as bésicas (TERCI e ROSSI,
2002).

Figura 2 — Escala de cores de pH (0-14) utilizando o extrato hidroalcodlico da flor de M. lathyroides (L.)
Urb

De acordo com o apresentado no Quadro 1, a faixa de pH e sua coloracao da flor
Boa-noite e do Jamboldo conforme descrito por Assis et al., 2014 sdo semelhantes com
0 estudado nesse trabalho com a flor de feijao (M. lathyroides (L.) Urb), cujas
coloragdes sdo: rosa (pH 3-4), incolor (pH 5-10), verde (pH 11-12) e amarela (> 12).

Vale destacar que para o pH a flor Boa-noite e Jamboldo apresentam coloragéo
vinho, diferente da coloracdo apresentada pela flor de feijdo, vermelha. A coloragéo

apresentada pelos autores com a flor da M. lathyroides (L.) Urb é vermelha para pH 1.

Quadro 1 - Comparacdo de pH e coloracéo de diversas espécies

Flor Boa-noite Jambolao Flor M. lathyroides (L.) Urb
pH faixa Coloracdo pH faixa Coloracdo pH faixa Coloragéo
1 Vinho 1 Vinho 0-2 Vermelha
2-3 Rosa 2 Vermelha 3-4 Rosa
4-9 Incolor 3-5 Rosa 5-10 Incolor
10-11 Verde 6-10 Incolor 11-12 Verde
>12 Amarela >12 Amarela >13 Amarela
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Testes dos materiais do cotidiano

O extrato alcodlico da flor de M. lathyroides (L.) Urb foi testado em 15
materiais conforme mencionados no item 2.5, cujo objetivo foi identificar, se a
coloracdo do material se associa com o carater dos mesmos, conforme a Quadro 2 e a
Figura 3.

Quadro 2 — Resultados dos testes dos materiais do nosso cotidiano com o extrato e a fita de pH da flor de
M. lathyroides (L.) Urb

Coloracdo Coloracao Fita

Produtos Extrato Papel pH
(1) Soda caustica Amarela Amarela
(2) Acido muriatico Vermelha Vermelha
(3) Sal de cozinha Incolor Azul
(4) Cloreto de amonio Incolor Incolor
(5) Carbonato de célcio Verde Azul
(6) Blca[bpnato de Verde Azul
sodio
(7) Hidréxido de célcio Verde Verde
(8) Amoniaco Verde Amarela
(9) Agua sanitaria Branca Branca
(10) Limpa aluminio Roxa Roxa
(11) Detergente neutro  Incolor Incolor
(12) Suco de limao Vermelha  Vermelha
(13) Suco de laranja Vermelha  Vermelha
(14) Agua mineral Incolor Incolor
(15) Agua da torneira  Verde Incolor

Os materiais que apresentam coloracdo vermelha sdo 0s que possuem carater
acido, como o acido muriatico, suco de limdo e suco de laranja. J& para os que
apresentam coloracdo verde-amarela sdo 0s que possuem carater basico, que sdo eles:
soda céustica (NaOH), carbonato de calcio (CaCOs), bicarbonato de sodio (NaHCO:s3),
hidroxido de calcio Ca(OH)2, hidroxido de amoénio (NHs+OH), conhecido como
amoniaco e agua da torneira. Os materiais que se apresentaram incolores sdo: detergente
neutro e sal de cozinha (NaCl).

Figura 3 — Identificacdo dos materiais do nosso cotidiano utilizando o extrato alcodlico da flor de M.
lathyroides (L.) Urb
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Testes com a fita de papel de pH

Os testes com a fita de papel de pH foram realizados com 0s quinze materiais
presentes no nosso cotidiano segundo a Quadro 2. Com base nos resultados as
coloracgdes obtidas com a fita de papel de pH foram similares ao observado na Figura 4

para maioria dos materiais testados.

Figura 4 — ldentificacdo da coloragdo dos materiais do nosso cotidiano utilizando o extrato alcodlico da
flor de M. lathyroides (L.) Urb

T2 3 a s Lol Lolom i e

L3

E importante ressaltar que a coloracdo do papel da fita de pH pode interferir um

pouco na visualizacdo da coloracdo do material do nosso cotidiano, pois o préprio papel
da fita de pH logo apds a sua impregnacdo com extrato alcoodlico da flor de M.
lathyroides (L.) Urb, 0 mesmo possui coloracgdo violeta conforme a Figura 1 (e).

As escalas de cores nos testes dos materiais do cotidiano e nos testes da fita com
o0 papel de pH sdo similares. Vale destacar que os materiais: (4) cloreto de amonio, (11)
detergente neutro e (14) 4gua mineral, isto é, ndo obtiveram cores nos dois testes, sendo
que permaneceram com a coloracdo da fita do papel de pH (violeta) conforme

verificado na Figura 2.

Determinacdo de &cido acético em vinagre utilizando a fenolftaleina e o extrato
alcodlico da flor de M. lathyroides (L.) Urb

De acordo com Baccan et al., (2001), o acido acético é um acido fraco, sendo
que sua constante de ionizacgdo (Ka) € igual a 1,8 x 107, onde é amplamente utilizado na
indUstria quimica na forma de &cido acético glacial, com um teor igual a 99,8% (m/m) e
densidade igual a 1,053 g.mL?®. A solucdo deste acido é utilizada na indUstria
alimenticia na concentracédo entre 3,5% p/v a 8% p/v.

No Quadro 3 os resultados indicam que as marcas (A, B, E, F e G) apresentaram
os valores de concentracdo percentual de CH3COOH no vinagre comercial em
conformidade com a legislagéo vigente, exceto para as Marcas C e D, sendo que o valor

encontrado de concentragdo percentual de CH3COOH, respectivamente, sao iguais a
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3,93 + 0,01 e 3,20 £ 0,03 para o indicador fenolftaleina, e para o indicador extrato da

flor, sdo iguais, respectivamente, 3,91 + 0,01 e 3,18 + 0,05.

Segundo a legislacao brasileira é exigido que a acidez volatil expressa em acido

acetico seja no minimo 4,00% p/p e no maximo 7,99% p/p segundo Anav, 2018.

Quadro 3 — Concentragdo percentual de &cido acético em vinagres comerciais com a utilizacdo da

fenolftaleina e do extrato alcodlico da flor de M. lathyroides (L.) Urb

CH3COOH (% p/p)

Marcas Fenolftaleina  Extrato da flor

A 4,28 £0,02 4,52 +0,09

4,57 £ 0,06 4,44 £ 0,09
C 3,93+0,01 3,91 +£0,01
D 3,20+ 0,03 3,18 £ 0,05
E 4,47 £0,02 4,31 +£0,01
F 4,69 £ 0,03 4,63+ 0,07
G 4,60 £ 0,04 450 £0,01

As medidas foram realizadas em triplicata e os volumes gastos de NaOH (0,1

mol L) nos pontos finais da titulagido (mudanca de coloragdo mostrados na Figura 5)

para a fenolftaleina e o extrato da flor de M. lathyroides (L.) Urb foram os valores das

médias (10,5 mL e 10,3 mL), mostrando que a utilizacdo do extrato da flor de M.

lathyroides (L.) Urb é uma alternativa viavel, eficiente e baixo custo, podendo ser

utilizado nas aulas préticas de quimica como recurso didatico experimental.

Figura 5 — Coloracéo obtida no ponto final da titulacdo para a flor de M. lathyroides (L.) Urb (a) em meio
acido, (b) em meio basico e para a fenolftaleina em meio acido (c) e meio béasico (d)
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CONCLUSAO

Os resultados para o extrato alcoolico da flor de M. lathyroides (L.) Urb foram
promissores para sua utilizacdo como indicador natural acido-base, com a construcdo da
escala de cores de pH e no teste com os materiais do cotidiano.

A mudanca de coloragdo foi facilmente percebida, sendo que foi perceptivel a
sua eficiéncia na utilizacéo para preparacdo de papel de pH, sendo uma alternativa em
substituicdo ao papel de pH tradicional vendido comercialmente.

Em todos os testes realizados mostra-se um indicador acido-base eficiente, facil
obtencédo, onde a flor de M. lathyroides (L.) Urb é encontrada facilmente na natureza,
principalmente, na Regido Nordeste e Sul do Brasil.

Assim, seu extrato hidroalcodlico da M. lathyroides (L.) Urb e o papel de pH
podem ser alternativas acessiveis utilizadas nas aulas experimentais das disciplinas de
quimica como: quimica geral, quimica experimental, quimica analitica 2, quimica

analitica quantitativa e laboratério de quimica geral.
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