Eclética Quimica

versdo impressa ISSN 0100-4670
Eclet. Quim. v.24 Sao Paulo 1999
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-46701999000100001
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RESUMO: No presente trabalho , foi investigado o comportamento do extrato aquoso da casca de barbatimao
(Stryphnodendron barbatimdo, M.), como indicador em titulagdo 4cido-base. No controle do pH, foram
utilizadas solugdes-tampdo de Clark e Lubs preparadas de acordo com Ohlweiler.” Os espectros de absor¢io
molecular na regido do visivel foram obtidos para a determinacdo do comprimento de onda dos méaximos de
absorcdo. Efetuaram-se varios tipos de titulagcdes envolvendo acidos e bases de diferentes forcas. Os pontos de
equivaléncia foram determinados com o indicador natural, e tiveram concordancia com os obtidos pelo
método potenciométrico. Os resultados indicam que o extrato aquoso da casca de barbatimdo apresenta
potenciabilidade didatica aos conceitos basicos de equilibrio quimico para estudantes de 2° grau e para cursos
de Quimica Geral. Verificou-se, ainda , a aplicabilidade do extrato na avaliagdo do cumprimento da lei de
Lambert-Beer, bem como o uso de espectros de absor¢ao molecular para cursos de Quimica Analitica
Instrumental.
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Introducio

A grande diversidade de espécies vegetais disponiveis na regido amazdnica, contendo compostos corados, tais
como antocianinas, flavonoides, taninos, entre outros, capazes de apresentar transicdo reversivel de coloracao,
em fun¢do do pH do meio, bem como os indicadores acido-base usuais, justifica plenamente o interesse
demonstrado por estudos dessa natureza.

Existe na literatura varios trabalhos que buscam direcionar, de forma clara e precisa, o aproveitamento de
corantes naturais de vegetais no ensino de Quimica. Como exemplos, citam-se Calafatti et al.,3 Cavalheiro et
al.,* Forster,® Mebane & Rybolt,” Meditsch & Barros,® entre outros, que estudaram pigmentos naturais como
indicadores acido-base. Estudos espectrofotométricos e potenciométricos foram utilizados para avaliar o
desempenho do indicador.

Selecionou-se, neste estudo, o barbatimao (Stryphnodendron barbatimdo, M.), planta pertencente a familia
das Leguminosas, arvore de pequeno porte, que se caracteriza por apresentar ramos com escassas folhagens,
rica em substancia taninosa, apresentando 50% de tanino. A casca desse importante vegetal fornece matéria
corante de cor avermelhada, sendo muito aproveitada para fabricacdo de tinta de escrever.’

O objetivo principal deste trabalho ¢ identificar as propriedades indicadoras acido-base de extratos vegetais,
visando o aproveitamento didatico desses tipos de indicadores naturais como método alternativo, pois um dos
fatores positivos € que estes indicadores sdo de facil obtencao e de baixo custo para ensino que se utiliza de
vegetais facilmente encontrados no Brasil, propiciando sua utilizagdo em qualquer escola.
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Material e método
Obtencao do extrato

O extrato aquoso da casca de barbatimao (Stryphnodendrom barbatimdo, M.) foi obtido utilizando-se cerca de
5 g da casca seca e triturada, imersa em 100 mL de dgua destilada. Usou-se um aparato simples para refluxo
durante 30 minutos, obtendo-se um extrato aquoso de coloracao vermelha-alaranjada. O extrato assim obtido
foi conservado em refrigerador, acondicionado em frasco escuro. Esse extrato foi utilizado na obtencao dos
espectros de absor¢ao molecular e como indicador acido-base. Para verificagdo da lei de Lambert-Beer foi
preparada uma solugdo-estoque contendo 5 g da casca seca triturada, imersa em 100 mL de etanol. O tempo
de extragdo estabelecido foi de 24 horas, e a temperatura, ambiente.

Reagentes e soluc¢oes

Todos os reagentes utilizados sdo de pureza analitica. As solugdes foram preparadas com agua destilada,
deionizada, previamente fervida e, quando necessario, padronizada. Todas as operagdes foram realizadas em
sala climatizada a (25 + 1) °C, onde se encontram instalados os equipamentos de medida. Tanto as solugdes
dos acidos cloridrico e acético quanto as solucdes de hidroxido de sdédio e amoénio empregadas foram
preparadas em concentragdes proximas a 0,1 mol L™, segundo procedimento descrito em livros-texto de
Quimica Analitica.” Estas solu¢des foram utilizadas nas titulagdes acido-base para comparagio, usando-se o
eletrodo de vidro combinado e o extrato como indicador de ponto final. O volume de base titulado foi fixado
em 20,0 mL.

Foram obtidos espectros de absorcdo na regido do visivel em diferentes pHs, para determinacdo dos
comprimentos de onda dos méximos de absorcao. Estes espectros foram utilizados para demonstrar a mudanca
da forma dos espectros em fun¢do da acidez do meio, empregando-se solugdes-tampao sugeridas por Clark e
Lubs (apud Ohlweiler’).

Para verificagdo da lei de Lambert-Beer foram utilizadas aliquotas do extrato etandlico, as quais foram
diluidas com solu¢des de HCl e NaOH, obtendo-se um volume final de 5 mL. As absorvancias foram medidas
em funcao da diluigao.

Equipamentos
pH — metro: Analion PM 603.

Espectrofotometro: GBC 911-A , com cubetas de quartzo.

Resultado e discussao
a) Espectros de absor¢ao molecular

O comportamento do extrato aquoso da casca de barbatimao, tanto em meio acido quanto em meio bésico,
demonstra a modificagdo de coloracao associada a forma dos espectros, ou seja, dos maximos de absorg¢ao.
Pontos isosbésticos nao foram observados em virtude da utilizacdo de extratos brutos, os quais continham
misturas de corantes. Os espectros de absor¢do em meio acido e em meio bésico sdo apresentados nas Figuras
le2.
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Figural. Espectto de absorgio na regidio do wisivel do extrato de
hatbatimio na forma deida (pH = 2,000
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Figura 2. Espectto de absorgdo na regidio do vwisivel do extrato de
batbatimio na forma basica (pH = 8,00

Em meio 4acido, predomina uma coloragcdo amarelada (pH abaixo de 5,0), com | s. em 445,6 nm. No meio
basico (pH acima de 8,0), aparece uma coloragdo laranja rosada , com intensificagdo da banda em 500,3 nm ,
sendo a mudanga de coloragdo atribuida a variagdo estrutural de misturas de corantes presentes no extrato.

b) Verificacao da lei de Lambert-Beer

A relagdo que existe entre a absorvancia de uma solucdo e a quantidade de espécie absorvente, em certo
comprimento de onda, ¢ dada pela expressao:

Al=albc

onde

A = absorvancia no comprimento de onda I.

A = coeficiente de absortividade no comprimento de onda I.
B = caminho optico.

C = concentragao da espécie absorvente.

Essa expressdo, conhecida como lei de Lambert-Beer, propde uma dependéncia linear entre a absorvancia e a
concentracao das espécies presentes em uma solugdo. Foi investigada a possibilidade de aplicacdo do extrato
etandlico de barbatimdo na demonstracao dessa lei. As retas obtidas sdo apresentadas na Figura 3 com os seus
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respectivos coeficientes de correlacdo, enquanto os resultados de absorvancia, coeficiente de absortividade
aparente e o comprimento de onda utilizado sdo dados na Tabela 1.
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Figura 3. Distribuigdo dos valores de shsorvineia em funcéo da concentragdo de
extrato, para demonstracio davalidade daled de Lambert-Beet,
pata o extrato etandlico de barbatimBo, com os respectivos
coeficientes de correlagio.

Tahela 1 - Resultados da verificagdo do comportamento do extrato etandlico de barbatimdo
em relagdo 4lei de Lambert-Beer

Volume da Forma dcida . Coeficiente de Forma bdsica A Coeficiente de
solugdo do coratte 445 6 nm ahsortividade 500,3 nm ahsortividade
(L) A hsorvincia aparente Ahsorvincia aparents

0,0 0,001 0,00 0,000 0,00

01 0,220 2,20 0432 432

0z 0,472 2,36 0809 3,04

0,3 0,870 2,23 0,223 2,74

0.4 0295 2,24 1,052 263

05 1,100 220 1,245 249

Observam-se pequenos desvios da lei de Lambert-Beer na forma basica, a qual pode ser atribuida a
instabilidade do extrato no referido meio . Com esses resultados fica evidente a possibilidade de demonstrar a
lei de Lambert-Beer em cursos de Quimica Analitica instrumental, utilizando o extrato etanolico.

¢) Comparacio entre os pontos finais em titulacoes acido-base

Os resultados obtidos, quando os diferentes sistemas acido-base foram titulados em presenca do extrato
aquoso como indicador, em comparacao com o eletrodo de vidro combinado, sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Comparacio entre os resultados de deteccio dos pontos finais em titulagtes dcido-
bage, utilizando-gse o extrato aguoso como indicador visual e com o eletrodo de

widro
Sistema Volume médio de eqmvalﬁncia*f:ri
Fotenciométrico Wisual |En'|:| | i
MaJHMHCL 19,70 1920 0,51
MaJH/MHAC 25,10 2520 0,40

*Media de 3 detennmactes. Condiges: wvobmne de base tialada = 200 nil. todos o5 wagentes wilismdos am
comcertracfes prowrinas a0l mol D' Tihilante adicionads a patir deurmaboreta de 50,0 mL.

Durante as titulagdes, observou-se que a coloracdo inicial do extrato aquoso apresentava-se laranja-rosada em
meio basico. Com a adi¢do do acido, notou-se a mudanga para amarelo indicando o ponto final da titulagao.

O ponto de viragem pode ser observado com clareza, quando se adiciona o acido a base contendo o indicador.
No procedimento inverso, ndo se observa mudanga de cor devido a variacdo estrutural de misturas de corantes
presentes no extrato.

Quanto ao uso do extrato como indicador, observou-se resultados proximos aos do eletrodo de vidro para os
sistemas base forte-acido forte e base forte-acido fraco. Os sistemas base fraca-acido forte e base fraca-acido
fraco, ndo apresentaram resultados satisfatorios, provavelmente em virtude de ser impossivel titularem-se,
com rigor, as bases fracas.'

Os erros relativos sdo menores de que 1%, e os resultados didaticos podem ser considerados satisfatorios.

Conclusao

Tendo em vista os resultados obtidos, pode-se concluir que o extrato bruto de barbatimdo apresenta
potencialidade didatica para demonstragdo:

* do comportamento de substancias naturais como indicador em titulagdo para o sistema de base forte-acido
forte, uma vez que os pontos de viragem observados sdo proximos dos obtidos com o eletrodo de vidro;

* da aplicagdo da lei de Lambert-Beer;

» do comportamento de indicadores visuais € a sua aplicagdo na determinacdo de pontos finais em titulagcdes
acido-base.
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ABSTRACT : In the present work, the pH dependent colour change of the crude vegetal extracts is suggested
in teaching chemical or acid-base equilibria, visual indicators and some aspects of spectrophotometric
concepts its applications. The extraction methodology proposed is inexpensive and easy to perform in
secondary schools and in general chemistry or instrumental undergraduate courses.
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