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This study aimed to investigate the acid-base property of natural pigment extracted from
the bark of bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) for use as a natural indicator in chemistry
classes. To this was extracted from the bark of a pigment bacaba dark purple almost black
by pouring 30g of the rind of the fruit in 50 ml of distilled water, previously heated for 30
minutes. The behavior was analyzed via visual test and spectrometric analysis. The visual
test result showed that aqueous extract of the bark bacaba presents a range of colors from
deep red to yellow when in contact with some commercial products: white vinegar, baking
soda, muriatic acid, caustic soda, and salt, and can be used to identify acids and bases. The
spectrometric analysis showed that the substance responsible for the color change of the
anthocyanin extract is a substance belonging to the class of polyphenolic flavonoids.
Through the peak wavelength obtained in acidic and basic media was observed to extract
the compliance applicability of the law of Beer-Lambert at different concentrations as well
as the use of the extract as an indicator of the endpoint volume of acid-base titration. The
results indicate the didactic potential of aqueous extract of bacaba as natural acid-base
indicator in teaching basic concepts of chemistry for students of basic education and
academic courses in General Chemistry and Analytical Instruments. This research offers
the aqueous extract of bacaba alternative teaching classes in experimental chemistry,
targeting the use of teachers in the context of the content in the classroom.

Essa pesquisa teve por objetivo investigar a propriedade acido-base do pigmento natural
extraido da casca da bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) para uso como indicador natural
em aulas de quimica. Para tal, foi extraido da casca da bacaba um pigmento roxo-escuro
quase preto pela efusdo de 30g da casca da fruta em 50 mL de agua destilada, previamente,
aquecida por 30 minutos. O comportamento foi analisado via teste visual e anélise
espectrométrica. O resultado do teste visual mostra que o extrato aquoso da casca bacaba
apresenta uma faixa de cores do vermelho intenso ao amarelo quando em contato com
alguns produtos comerciais: vinagre branco, bicarbonato de sddio, acido muriatico, soda
caustica e sal de cozinha, podendo ser usado na identificacdo de acidos e bases em aulas de
quimica. A analise espectrométrica mostra que a substancia responsavel pela a mudanca de
cor do extrato € a antocianina, uma substancia polifendlica pertencente a classe dos
flavonoides. Através do comprimento de onda méaximo obtido em meio &cido e basico foi
verificado a aplicabilidade do extrato no cumprimento da Lei de Lambert-Beer, bem como
seu uso como indicador do ponto final de titulagdo volumétrica acido-base. Os resultados
indicam o potencial didatico do extrato aquoso da bacaba como indicador natural &cido-
base no ensino de conceitos basicos de Quimica como: equilibrio quimico, principio de Le
Chatelier, cumprimento da Lei de Lambert-Beer, medida de pH, etc., para estudantes da
educacao basica e para académicos de cursos de Quimica Geral e Analitica Instrumental.
Essa pesquisa oferece o extrato aquoso da bacaba como alternativa didatica nas aulas de
quimica experimental, visando o aproveitamento dos professores na contextualiza¢do dos
conteudos em sala de aula.
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I. INTRODUCAO

A flora Amazodnica em sua ampla diversidade tem despertado interesse para a ciéncia por apresentar uma variedade de
espécies ainda desconhecidas que precisam ser estudadas (Pinheiro e Lima, 1999). Dentre tantas substancias
encontradas nos frutos Amazonicos, existe uma em especial que é responsavel pela propriedade indicadora &cido-base
da bacaba (Cuchincki et al., 2010).

A bacaba é uma fruta nativa da Amazdnia que se distribui pela bacia Amazdnica, tendo habitat em matas virgens
de terra firme e em &reas alagadas. Conhecida como Bacaba no Brasil, Ungurahui no Per e Punama na Colémbia, a
fruta pode ser encontrada nos paises sul-americanos de areas Amazonicas (EMBRAPA, 2005). Muito conhecida na
regido Norte brasileira, a fruta é coletada da palmeira Oenocarpus bacaba Mart. na altura de 20 a 30 m do solo e
apresenta-se em cachos robustos. Comercialmente, é vendida como vinho e possui alto teor nutritivo.

O uso do extrato aquoso da casca da bacaba no ensino de quimica como indicador natural pode suprir a auséncia
dos indicadores sintéticos em laboratérios de ciéncias da Regido Norte, oportunizando professores de quimica utilizar
recurso da floresta Amazonica para contextualizar os conceitos, contrapondo as aulas tradicionais que se reduzem
estritamente a explicagdes de férmulas e teorias (Soares et al., 2001a).

Torna-se necessario no modelo de ensino vigente, despertar nos jovens o interesse pela ciéncia através do uso de
recursos didaticos que promova a contextualizagio dos conceitos. E preciso se desprender da ideia de que aprender
ciéncias é apenas memorizar formulas e resolver listas de exercicios (Dias et al., 2003). O modelo de transmisséo que
corrobora para o elevado grau de abstracdo em sala de aula, ndo se adequa mais a esse século. Visando um novo olhar
para o ensino que aproxime o aluno da sua realidade, busca-se cada vez mais promover nas aulas de ciéncias a
aprendizagem dos conceitos contextualizados (Terci e Rossi, 2002, Junior e Bispo, 2010), oportunizando o aluno a
compreender melhor o seu meio, ou seja, a obter visao de mundo. Diante dos fatos, é importante que em plena floresta
Amazonica, seus habitantes entendam a relagdo que existe entre a ciéncia e a natureza.

E nesse contexto que o uso do extrato aquoso da bacaba como indicador natural proporciona contribuicdes para
aprendizagem dos conceitos de ciéncias quimica daquele aluno isolado em plena floresta Amazénica, pois através do
uso de recursos naturais que ele conhece, pode se propor alternativas didaticas para o ensino de quimica.

Para entender melhor os indicadores naturais ¢ preciso compreender melhor a definicdo de “indicadores”. Os
indicadores naturais sdao moléculas organicas acidas ou basicas que mudam de coloragdo na presenca de certas
substancias (Cuchincki et al., 2010; Dos Santos et al., 2012). Normalmente, em solucdo aquosa produzem duas
espécies quimicas: uma protonada (cor A) e outra desprotonada (cor B). Cada espécie apresenta uma cor especifica
quando em contato com acidos ou bases (diferentes pH). Essa caracteristica pode ser usada para explicar o fenémeno
do equilibrio quimico, a escala de pH, a Lei de Lambert-Beer e a técnica de titulacdo volumétrica de acido-base (Terci
e Rossi, 2002, Pinheiro e Lima, 1999).

Os professores ribeirinhos da Amazonia facilmente tém disponivel a fruta bacaba em terra firme e em éreas
alagadas ao contrario do tradicional repolho roxo, morango, uva, papoula e demais frutas e verduras citados na
literatura, usados para a extracdo de indicadores naturais (Da Silva, 2009, Wang e Xu, 2007). Como a bacaba é
encontrada na regido, torna-se vantajoso realizar o experimento em sala de aula, ademais, outra vantagem é que o
extrato pode ser preparado em meio aquoso e o teste de identificacdo de acidos e bases realizado com materiais
comerciais de baixo custo (Dias et al., 2003). Essa proposta ¢ uma alternativa didatica que proporciona ao professor da
Amazonia a realizacdo de aulas experimentais em sala de aula sem necessitar de muitos recursos.

Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi verificar o potencial uso do extrato aquoso da casca da bacaba como
indicador natural, visando sua aplicagdo em aulas praticas de quimica em escolas do ensino médio e de Universidades
do Interior da Amazonia Brasileira, a partir de testes qualitativos e quantitativos.
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Il. MATERIAL E METODOS

A. OBTENGCAO DA CASCA DA BACABA

O fruto foi coletado e lavado em &gua corrente. Posteriormente, foi colocado de molho por 24 horas em bacia com agua
para enternecer a casca. A casca foi removida pela a raspagem do fruto com um instrumento cortante. Depois de
retirada, a casca foi seca a temperatura ambiente por 24 horas e resfriada em um recipiente ambar a -4 °C até a
realizacdo das analises quimicas.

B. PREPARO DO EXTRATO AQUOSO

O extrato aquoso da bacaba foi preparado pela dissolugcdo de 30g da casca do fruto em 50 mL de &gua destilada
aquecida a 60 °C por 2h (adaptado de Pinheiro e Lima, 1999) (Figura 1). Em seguida, 0 extrato aquoso foi filtrado em
papel de filtro qualitativo e armazenado em recipiente &mbar. Durante o preparo do extrato, 0 ambiente foi mantido em
baixa luminosidade, pois o corante natural contém substancia sensivel a luz e ao calor. Para evitar a degradagdo do
pigmento, recomenda-se que apds o preparo sejam realizadas as analises quimicas. Em caso que nao for possivel, faz-
se 0 congelamento do extrato.

Pesar 30g

| | | ] | 2
50mLagua

[ Bacaba —‘Descongelar—‘ Descascar destilada
[(Banho | [ [ Frasco
Maria60°C — | § Ambar

FIGURA 1. Preparo do extrato do fruto Bacaba.

C. ANALISE QUALITATIVA/ TESTE VISUAL DO EXTRATO

Para o teste visual foi adicionado cinco gotas do extrato em 10 mL de solugBes organizadas na seguinte sequencia:
4cido cloridrico 0,1 mol L™, 4cido acético 0,1 mol L™, 4gua destilada, cloreto de sédio 0,1 mol L™, carbonato de sédio
0,1 mol L, aménia 0,1 mol L™ e hidréxido de s6dio a 0,1 mol L™.

D. ANALISE QUANTITATIVA/ TESTE ESPECTROMETRICO DO EXTRATO

Para o0 teste espectrométrico, cinco gotas de extrato aquoso da casca de bacaba foram adicionadas em 50 mL de
solucdo-tampao de pH 4,0 e 9,0, separadamente e colocadas em cubetas de 1 cm para analise em espectrometro
ultravioleta-visivel. Para cada pH foi feita a medida do extrato na faixa de 320 a 800 nm. Assim, as curvas de
calibragéo da Lei de Lambert-Beer foram obtidas.
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E. TITULAGAO VOLUMETRICA E POTENCIOMETRICA COM O EXTRATO

A titulacdo com uso do extrato aquoso da casca da bacaba como indicador foi realizada com os aparatos de uma
titulacdo simples (bureta de 25mL calibrada + erlemeyer 25 mL). Para a titulacdo potenciométrica foi necessario o
auxilio de um sensor de pH. Todas as medidas foram feitas em triplicatas e as titulacBes seguiram os sistemas acido-
base (Tabela I).

F. REAGENTES E SOLUGCOES

Os procedimentos analiticos foram realizados conforme o livro texto de quimica analitica (Ohlweiler, 1976). As
solucdes preparadas foram diluidas em agua destilada e os reagentes usados apresentavam grau de pureza analitica. As
operagdes foram realizadas em laboratério climatizado a (25,0+0,5) °C, onde os equipamentos encontravam-se
devidamente instalados. As solucbes &cidas (&cido acético e acido cloridrico) e béasicas (hidroxido de sédio) foram
todas padronizadas para 0,1 mol L™, usando reagentes primarios.

TABELA 1. Sistemas de titulacdo volumétrica e potenciométrica

Reagentes Sistema &cido-base
HCI + NaOH Acido forte Base forte
CH;COOH + NaOH Acido fraco Base forte

G. EQUIPAMENTOS

pH - metro W3B Bel Engineering com sensor de vidro.
Espectrofotdmetro SP1105 Spectrophotometer Bel Photonics, 320 a 1000nm.

111. RESULTADOS E DISCUSSAO
A. REVERSIBILIDADE E MUDANCA DE COR DO EXTRATO AQUOSO

O extrato aquoso da casca da bacaba apresenta propriedade reversivel em meio acido e basico. Em solucdo &cida, o
extrato apresenta-se vermelho, porém transforma-se em azul escuro quando em contato com solugéo bésica, retornando
a cor vermelha, quando gotas de solucdo acida sdo adicionadas. Esse comportamento reversivel sugere a existéncia de
um sistema de equilibrio quimico, devido a presenca do indicador natural. Quando o equilibrio quimico é perturbado
pela adi¢do de &cido ou base, o equilibrio se restabelece pela mudanca de cor observada, obedecendo assim ao
principio de Le Chatelier. Esse principio de reversibilidade pode ser aproveitado no ensino de quimica para explicar o
fendmeno de equilibrio quimico e o principio de Le Chatelier em sala de aula (Figura 2).
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FIGURA 2. Demonstracdo da reversibilidade do extrato aquoso Oenocarpus bacaba Mart.

Ao observar a escala de pH construida com o extrato aquoso da bacaba e produtos comerciais (Figura 3), percebe-se
uma ampla faixa de cores que varia do vermelho intenso ao amarelo escuro, cuja aplicacdo é indicadora de pH.

2
S T
2 4 S (8] bo 1y A2

ESCALA DE ptl

FIGURA 3. Escala de pH construida a partir do extrato aquoso da casca da bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) e produtos
comerciais.

O intervalo de cores do extrato aquoso da casca da bacaba é semelhante ao observado com o uso do extrato aquoso de
acai, fambroesa, acerola e demais frutas (Bobbio et al., 2000; De Lima et al., 2002 Kirca e Cemeroglu, 2003; Wang e
Xu, 2007; Maeda et al., 2007). Esse comportamento sugere que a substancia indicadora sofre mudangas estruturais
guando submetida a solucBes com diferentes graus de acidez. Essa propriedade pode ser aproveitada no ensino da
quimica para a identificacdo de substancias acidas ou basicas de produtos comerciais presente em nosso cotidiano.

B. ESPECTROS DE ABSORCAO DO EXTRATO E A LEI DE LAMBERT-BEER

As bandas espectrais do extrato alteram-se a medida que ocorrem mudangas de pH, evidenciando variagdes estruturais
da substancia indicadora (Figura 4).
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FIGURA 4. Espectros de absor¢do do extrato aquoso Oenocarpus bacaba Mart. no ultravioleta-visivel em diferentes pH.

As bandas de absor¢do observadas no extrato aquoso da casca da bacaba sdo comuns de antocianina. A antocianina é
uma substancia polifendlica pertencente a clase dos flavonoides (Figura 5). Quando submetida a diferentes graus de
acidez, modifica-se estruturalmente, apresentando diferentes cores. Em meio &cido, a antocianina apresenta-se na cor
vermelha intensa, devido a presenga do cétion flavilico (AH+) (Volp et al., 2008). O AH+ transforma-se em quinoidal
guando se aproxima de pH 5,0, favorecendo o aparecimento da cor violeta. Em pH 4,0, os comprimentos de ondas
maximos (Amax) dO extrato aquoso da casca da bacaba aparecem em 520 e 600 nm, devido a presenca do cétion flavilio.

A medida que o pH aumenta, novas estruturas de antocianinas de cores diferentes aparecem. A formacdo do
carbinol de cor cinza ocorre préximo de pH 6,0, podendo se transformar na estrutura chalcona de cor azul em pH 8,0
(De Melo, 2007). Por ultimo, em pH 10,0 aparece o ion quinoidal de cor amarela, que prevalece até a completa
oxidacdo da substancia. Quando submetido a pH 9,0, o Anax do extrato aquoso da bacaba se intensifica em 366 nm e
reduz a intensidade em 610 nm, devido o aparecimento da estrutura quinoidal.
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FIGURA 5. Comportamento da antocianina em diferentes pH. Adaptado de Terci e Rossi, 2002; Okumura et al., 2002.
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Nesse estudo também foi investigado o uso do extrato da casca da bacaba na demonstracdo da Lei de Lambert-Beer.
Para isso foram obtidas as curvas de calibracdo de Lambert-Beer com leituras de diferentes concentracdes do extrato
em pH 4,00 e 9,00, utilizando os respectivos Amx (Figura 6, Tabela I1). Os dados experimentais apresentam
comportamento préximo das tendéncias tedricas, mostrando que o extrato pode ser usado no ensino da quimica para
explicar a linearidade expressa da Lei de Lambert-Beer no estudo da espectrometria.

0.3 -
@\ =520, pH=4,00
A =570, pH=8,88 R2=0.9928

£ 0.2
(8]
c
<0
2
2
201 -
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O T T ! ! ' I
0 1 2 v NaoH (mL) 4 > °

FIGURA 6. Demonstra¢do do cumprimento da lei de Lambert-Beer usando o extrato aquoso da casca da bacaba.

TABELA 11. Dados obtidos da equacdo da reta de Lambert-Beer, usando o extrato aquoso da bacaba em diferentes concentracdes.
* Coeficiente de absortividade

ACIDO BASICO
A (nm) Coef. Absort. A (nm) Coef. Absort.
(e* (e)*
520 0,0439 560 0,0249

C. TITULAGCAO VOLUMETRICA E POTENCIOMETRICA EM DIFERENTES SISTEMAS ACIDO-BASE

Os resultados obtidos na titulagdo volumétrica e potenciométrica para sistema de solugdo de base e de acido fortes
mostram que o extrato muda de coloracdo do vermelho para amarelo abruptamente, no intervalo de pH entre 4-10
(Figura 7). Para esse sistema, o ponto de equivaléncia teérico é de pH 7,0. Observa-se que a faixa de variacdo de pH do
extrato em sistemas de acidos e bases fortes ndo se distancia do ponto de equivaléncia tedrico. Podendo ser usado como
indicador do ponto final de titulagdes volumétricas para o sistema acido-base estudado.

Apesar da faixa de viragem do extrato aquoso da casca da bacaba ser mais ampla que a observada para a
fenolftaleina (pH 8-10), o volume de base forte consumido na titulagdo, usando o extrato da bacaba é muito préximo
do volume consumido quando usado o indicador fenolftaleina (Tabela Il1).
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TABELA I11. Comparacdo dos pontos finais de titulacdo do extrato e da fenolftaleina em titulacdo acido-base e titulacdo
potenciométrica.

HCI/NaOH
Extrato aquoso da casca da bacaba Indicador fenolftaleina
Volume base consumido Volume base consumido (mL)
(mL)
- — Erro,|% - — Erro,|%
Visual Potenciométrica | 1% Visual Potenciométrica | 2|%
23.0+0,0 23.5+0,0 2,1 23.0+0,0 23.4+0,2 1,7
CH;COOH/NaOH
Extrato aquoso da casca da bacaba Indicador Fenolftaleina
Volume base consumido Volume base consumido (mL)
(mL) |Erro,|% |Erro,|%
Visual | potenciométrica Visual potenciométrica
25.7+0,1 27.4+0,2 6,2 25.7+0,1 27.4+0,2 6,2
14 -
12 4 B eSS
10 A
8 - 0 acido-base fortes
F3
6 _
4 _
2 d
O T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 V NaOH (mL)

FIGURA 7. Curva de Titulagdo de acido (HCI 0,1 M) forte e base (NaOH 0,1 M) forte, usando o extrato em estudo.

Para sistema de titulagdo construido com &cido fraco (&cido acético) e base forte, a faixa de viragem usando o extrato
aquoso de bacaba mostra-se na faixa de pH 6,0-11,0 (Figura 8). Para o sistema &cido-base estudado, o ponto de
equivaléncia é de pH ~8,0 e os resultados mostram novamente que a faixa de viragem do indicador natural pode ser
usada para indicar o ponto final da titulagdo. Neste caso, o volume consumido de base encontra-se proximo de 25-27
mL.
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FIGURA 8. Curva de Titulacdo de acido (CH3;COOH 0,1 M) forte e base (NaOH 0,1 M) forte, usando o extrato em estudo.

Comparando os resultados das titulagcBes usando o extrato aquoso da casca da bacaba e fenolftaleina como indicadores,
observa-se a proximidade dos volumes de base consumida. Apenas em sistema de titulacdo com acido fraco é que os
volumes se distanciam usando indicadores diferentes. Esses resultados mostram que 0 extrato aquoso da casca da
bacaba pode ser utilizado no ensino da técnica de titulagdo volumétrica &cido-base, em aulas de quimica analitica
instrumental ou talvez até como substituinte da fenolftaleina, em casos em que ndo houver o indicador.

Observa-se que os erros relativos estimados para cada sistema acido-base sdo baixos, indicando que o extrato
aquoso da aproxima-se do comportamento do indicador fenolftaleina em titulacGes de acido-base fortes e acido fraco e
base forte.

Para calcular o erro relativo de cada sistema de titulagdo descrito acima, usa-se a equagdo de Pinheiro e De Lima
(1999):

Vyisual =Vpotenciométrico
%erro= L =2 % 100. (1)
Vpotenciométrir:o

Onde: V.isual €quivale ao volume visual, V poenciomatrico €quivale ao volume potenciométrico.

IV. CONCLUSOES

O extrato aquoso da casca da bacaba apresentou comportamento reversivel em teste visual, obedecendo ao principio de
Le Chatelier para o equilibrio quimico. E visto também nesse estudo que o extrato apresenta uma ampla faixa de cores
para pH diferentes, podendo ser usado na identificagdo de 4cidos e de bases.

Quanto as bandas de absor¢do molecular foi possivel observar que o extrato pode ser empregado no
cumprimento da Lei de Lambert-Beer. Ainda mais o extrato aquoso da casca da bacaba pode ser usado como indicador
natural do ponto final da titulacdo de cido forte e fraco com base forte.
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Estima-se dessa maneira que o extrato aquoso da bacaba pode ser usado no estudo do equilibrio quimico, medida
de pH, estudo espectrométricos e nas titulacGes acido-base de acido-base fortes e acido fraco e base forte.
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