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RESUMO

A falta de reagentes no ensino e na pesquisa constitui uma grande preocupagao
dentro da comunidade cientifica. A pesquisa teve como objetivos desenvolver
métodos alternativos de uso do extrato aquoso da cinza e comparar a sua eficacia
na perspectiva de substituicdo parcial dos métodos convecionais na prospeccao
de algumas classes de metabdlitos secundarios e na realizagdo de experimentos
aplicaveis ao ensino de quimica. Deste modo, preparou-se uma série de
concentracbes de extratos aquosos da cinza, obtidos por maceracdao. Neste
processo usou-se o pHmetro de marca PHYWE Cobra 4 Mobile Link para medir a
concentracdo dos ions. Apds isso, preparou-se os extratos das amostras dos
vegetais selecionados para a identificacdo de metabdlitos, usando métodos
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padronizados na literatura. Para avaliar a eficacia dos experimentos escolares,
fez-se o levantamento de todos os experimentos de quimica previstos nos
programas de ensino secundario das classes, 92 112 e 122 e a posterior foram
avaliados no laboratério de quimica da Universidade Pedagdgica de Maputo,
através de reagdes quimicas em substituicdo do reagente previsto, com o extrato
aquoso da cinza. A reagao do extrato aquoso da cinza deu resultados positivos
para flavanoides (coloragdo amarela) em amostras de Allium cepa e Passiflora
edulis e antraquinonas (coloragao violeta-A. vera e vermelha-T. peruviana) em
Aloe vera e Thevetia peruviana em pH 11, respectivamante. Para antocianinas os
resultados também foram positivos em extratos aquosos de Brassica oleracea,
Nerium oleander e Bougainvilea glabra em pH que varia de 6,5-8 (violeta); 9-10
(azul); 11-12 (verde) e 13-14 (amarelo). Todos os experimentos escolares
ensaiados, foram positivos ao substituir os reagentes alcalinos convencionais de
NaOH, KOH, NH4OH e Ca (OH)2 por extrato aquoso da cinza das folhas de Musa
Sp nas reagdes quimicas escolares, sendo assim, a cinza pode ser um recurso
alternativo para o ensino de quimica e prospecgao fitoquimica.

Palavras-chave: Extrato aquoso da cinza. pesquisa de metabdlitos. ensino de
quimica. experimentos escolares.

ABSTRACT

The lack of reagents in teaching and research is a major concern within the
scientific community. The aim of the research was to develop alternative methods
for the use of the aqueous extract of ash and to compare its efficacy in the
perspective of partial substitution of the convetional methods in the prospection of
some classes of secondary metabolites and in the realization of experiments
applicable to the teaching of chemistry. In this way, a series of concentrations of
aqueous extracts of the ash obtained by maceration were prepared. In this process
the PHYWE Cobra 4 Mobile Link brand pH meter was used to measure the
concentration of ions. After that, extracts from selected plant samples were
prepared for the identification of secondary metabolites, using standardized
methods in the literature to evaluate the efficacy of the school experiments, all the
chemical experiments planned in the secondary programs of the classes, 9th, 11th
and 12th. So, the subsequent classes were evaluated in the chemistry laboratory
of the Pedagogical University of Maputo, through chemical reactions in substitution
of the expected reagent, with the aqueous extract of the ash. The reaction of the
gray ash extract gave positive results for flavanoids (yellow staining) in samples of
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Allium cepa and Passiflora edulis and anthraquinones (violet-A and red-T.
peruviana) in Aloe vera and Thevetia peruviana at pH 11, respectively for
anthocyanins the results were also positive in aqueous extracts of Brassica
oleracea, Nerium oleander and Bougainvilea glabra at pH ranging from 6.5-8
(violet); 9-10 (blue); 11-12 (green) and 13-14 (yellow). All of the school
experiments tested were positive by replacing the conventional alkaline reagents of
NaOH, KOH, NH4OH and Ca (OH)2 by aqueous extract of the gray leaves of Musa
sp in the school chemical reactions, so ash could be an alternative resource for
chemistry teaching and phytochemical prospecting.

Keywords: Aqueous ash extract. metabolite research. chemistry teaching. school
experiments.

RESUMEN

La falta de reactivos en la docencia y la investigacidn es una gran preocupacion
dentro de la comunidad cientifica. La investigacién tuvo como objetivo desarrollar
métodos alternativos de uso del extracto acuoso de ceniza y comparar su
efectividad en la perspectiva de reemplazo parcial de métodos convencionales en
la prospeccion de algunas clases de metabolitos secundarios y en la realizacion
de experimentos aplicables a la ensefianza de la quimica. Asi, se prepararon una
serie de concentraciones de extractos de ceniza acuosos obtenidos por
maceracion. En este proceso, se utilizdé el medidor de pH PHYWE Cobra 4 Mobile
Link para medir la concentracion de iones. Posteriormente, se prepararon
extractos de muestras vegetales seleccionadas para la identificacion de
metabolitos, utilizando métodos estandarizados en la literatura. Para evaluar la
efectividad de los experimentos escolares, todos los experimentos de quimica
previstos en los programas de educacién secundaria de los grados 9° 11°y 12°y
posteriores fueron evaluados en el laboratorio de quimica de la Universidad
Pedagodgica de Maputo, mediante reacciones de sustancias quimicas en
sustitucidon del reactivo previsto, con el extracto acuoso de la ceniza. La reaccion
del extracto acuoso de ceniza arrojé resultados positivos para flavonoides (color
amarillo) en muestras de Allium cepa y Passiflora edulis y antraquinonas (color
violeta-A. Vera y rojo-T. Peruviana) en Aloe vera y Thevetia peruviana a pH 11 ,
respectivamente. En el caso de las antocianinas, los resultados también fueron
positivos en extractos acuosos de Brassica oleracea, Nerium oleander vy
Bougainvilea glabra a pH entre 6,5 y 8 (violeta); 9-10 (azul); 11-12 (verde) y 13-14
(amarillo). Todos los experimentos escolares evaluados fueron positivos al

127

REVASF, Petrolina- Pernambuco - Brasil, vol. 11, n.25, p. 125-149,
Agosto, 2021
ISSN: 2177-8183



IREVAASIL

e-ISSN: 2177-8183

reemplazar los reactivos alcalinos convencionales de NaOH, KOH, NH4OH vy
Ca(OH). por extracto acuoso de Musa sp deja cenizas en reacciones quimicas
escolares, por lo que la ceniza puede ser un recurso alternativo para la ensefianza
de quimica y fitoquimica prospeccién.

Palabras clave: Extracto acuoso de ceniza. investigacion de metabolitos.
ensefianza de la quimica. experimentos escolares

INTRODUCAO

A experimentagao no ensino tem um papel fundamental na construgcao de
conceitos cientificos e motivagdo dos alunos por ser um recurso pedagdgico
importante que pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem (FERREIRA;
HARTWIG; OLIVEIRA, 2010).

No caso particular da quimica, a experimentagcdo auxilia os alunos na
compreensdao de fendmenos e conceitos quimicos, na demostracdo dos
conteudos, desperta a curiosidade ou o interesse pelo estudo da quimica, portanto
ajuda a desenvolver nos alunos, a capacidade de perceber os fenémenos
quimicos presentes no seu dia-a-dia. O discurso sobre sua relevancia foi e,
continua sendo consenso entre professores e pesquisadores. Os professores de
quimica muitas vezes mostram-se insatisfeitos com as condigbes estruturais de
suas escolas, justificando a nao realizagao de atividades experimentais devido a
falta de materiais e de reagentes, pois, acarretam custos elevados e as escolas
nao se dispdem de recursos financeiros para sua aquisicdo. No caso concreto de
Mocambique, ha maior tendéncia de expandir o ensino secundario construindo
escolas em todos cantos do pais. Essa expansido nao é acompanhada
suficientemente em termos de meios de ensino como por exemplo, laboratérios
equipados para que os alunos sejam preparados para responder os desafios do

pais na atualidade e no futuro (CONSELHO DE MINISTROS, 2009). As mesmas
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dificuldades de falta de reagentes e de produtos quimicos sdo compartilhadas
pelos pesquisadores das instituicbes publicas e particulares que nao avancam
com as pesquisas. Nessa perspectiva, a pesquisa teve como objetivos
desenvolver métodos alternativos de uso do extrato aquoso da cinza e comparar a
sua eficiéncia com os métodos convecionais na prospecgao de alguns metabdlitos
secundarios e propor métodologias aplicaveis ao ensino de quimica.

Os metabdlitos secundarios fazem parte de um grupo de compostos
fendlicos como os flavanoides, as antocianinas, as antraquinonas e outros que
estdo presentes nos vegetais que exercem fungdes especificas tais como
protecdo contra pragas, pigmentacdo das folhas, flores para favorecer a
polinizacdo e, no homem agem como antioxidantes (BESSA; TERRONES;
SANTOS, 2016).

Método alternativo pode ser definido como aquele que é usado para
substituir e reduzir o uso de método convencional (REDE NACIONAL DE
METODOS ALTERNATIVOS, 2019). Mas de acordo a literatura, esse conceito
deve ser compreendido em um contexto mais amplo, incluindo os esforcos que
séo realizados pela comunidade cientifica mundial (MORALES, 2018). Nesta linha
de pensamento e no contexto real deste trabalho, considera-se “método
alternativo” o uso do extrato aquoso da cinza para substituir a falta de hidréxidos
como os de potassio, sodio, calcio e amonio.

A proposta de substituicdo de hidroxidos convencionais nesta pesquisa,
deve-se pelo fato da cinza apresentar na sua composi¢cao quimica, os 6xidos
como os de K20, Na>O e CaO, que ao se dissolverem em agua formam também
hidéxidos. Além disso, a cinza e a agua constituem recursos de baixo custo e de
facil aquisicdo. Contudo, ndo significa substituir na sua totalidade os reagente

convencionais.
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A cinza é um residuo inorganico que permanece apos a queima completa
do material vegetal, constituido principalmente por 6xidos metélicos, como por
exemplo: FeO, Fe20s3, TiO, TiO2, Na20, CrO2, Cr03, KO, CaO e outros
(CORREIA, 2013). Os 6xidos de sodio, potassio e calcio produzem solugéo
alcalina quando dissolvidos em &agua (KANNING, 2013). A capacidade de
dissolugédo dos 6xidos metalicos presentes nos residuos da cinza em agua, facilita
a sua extracdo e o extrato aquoso da cinza tem propriedades alcalinas
(VENQUIARUTO; DEL PINO; DALLAGO; SPIZA, 2010). A alcalinidade deste
extrato, permite a prospecgao de metabdlitos secundarios tal como acontece com
os reagentes alcalinos convencionais, como por exemplo no método de Borntrager
(GLICOSIDEOS ANTRACENICOS, 2019).

A composigdo quimica das cinzas pode variar dependendo do material
vegetal, fertilizante usado, clima e outros fatores, por isso, trabalhando com o
mesmo material colhido em regides diferentes, pode apresentar composi¢cao
quimica diferente (KANNING, 2013). Na perspectiva da variagdo da composigao
quimica em fungdo do material vegetal, foram realizados ensaios preliminares
envolvendo as cinzas de Musa sp, Anacardium occcidentale, Citrus sp, Trichilia
emetica e Cordilha africana. Dentre os materiais vegetais investigados, o extrato
da cinza preparado das folhas da Musa sp foi o que apresentou maior
concentragdo de oOxidos hidrossoluveis. Por essas razdes e juntamente com os
resultados encontrados em Kanning (2013) que, relatam a presenga de maior
porcentagem de K>O e NaxO nas cinzas das folhas de bananeira, permitiram a
indicagdo e obtencédo do extrato aquoso da cinza das folhas de Musa sp, objecto
dessa pesquisa.

Os flavanoides, as antocianinas, as antranquinonas e outros produtos

naturais fazem parte de um grupo de compostos fendlicos designados metabdlitos
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secundarios (ANGELO; JORGE, 2007). O presente trabalho avaliou os extratos
aquosos da cinza das folhas de Musa sp envolvendo Allium cepa, Passiflora
edulis, Brassica oleracea, Nerium oleander, Bougainvilea glabra, Aloe vera e
Thevetia peruviana como fontes ricas em flavanoides, antocianinas e
antraquinonas.

No ambito do ensino, foram experimentadas as reacdes quimicas previstas
nos programas do ensino secundario com o recurso alternativo de extrato aquoso
da cinza, cuja realizagdo precisaria de reagentes convencionais alcalinos
nomeadamente hidroxido de potassio, hidréxido de sédio, hidréxido de aménio e
hidroxido de célcio. O presente estudo, constituiu um desafio metodolégico para o
melhoramento do processo de ensino-apredinzagem em quimica ao nivel do

ensino secundario e na pesquisa fitoquimica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Preparagao da cinza

Foram utilizadas folhas secas de Musa sp coletadas na zona baixa da
cidade de Maputo e do municipio de Massinga, Mogambique. As folhas foram
queimadas sobre uma chapa metalica para evitar que a cinza produzida se

misturasse com areia e outros residuos.

Preaparagao dos extratos aquosos da cinza

A cinza foi levada ao laboratdrio de quimica da Faculdade de Ciéncias
Naturais e Matematica da Universidade Pedagdgica de Maputo onde foi,
peneirada usando uma peneira com porosidade de 0,6mm. Apds a peneiracao, foi
pesada numa balanca de capacidade maxima de 220g de marca Sartorius e

misturaram-se as quantidades pesadas em um béquer com 100mL de agua
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destilada e conservadas a temperatura ambiente para extracdo. Apds 24h, os
extratos foram filtrados e usando o pHmetro de marca PHYWE Cobra 4 Mobile
Link, leu-se os valores de pH. Na Tabela 1, estdo apresentados os valores de pH
obtidos em fungdo das massas de cinzas pesadas. Destes, foram extraidos para
as analises as faixas de pH apresentados na Tabela 2. O ensaio foi repetido trés

vezes.

Tabela 1: Valores de pH dos extratos de cinza em funcdo da massa macerada em

100mL de agua

M?gs)sa 02 01 02 03 04 05 10 15 20 25 30 35

pH 83 92 94 99 103 10,1 11,1 11,8 12,0 12,0 12,2 125

Fonte: (Autores da pesquisa, 2019)

Tabela 2: Extratos aquosos de cinza usados para as analises

Massa dacinza 0,2g 01g 05g 10g 25g 35¢g
pH 83 92 101 111 120 12,5

Fonte: (Autores da pesquisa, 2019)

Extracao e analise fitoquimica de metabdlitos secundarios

Flavanoides

Os flavanoides foram extraidos nos materiais vegetais frescos da cebola
branca (Allium cepa) e cascas secas de maracuja amarelo (Passiflora edulis).

O método usado na extracdo dos flavanoides a partir de A. cepa, foi
realizado de acordo com as metodologias descrita nos trabalhos de Silva, et al

(2010); Souza, et al, (2009) com algumas modificagbes para adequar a
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especificidade da pesquisa. A solucio extrativa aquosa de A. cepa foi preparada
introduzindo 20g deste material previamente moido em 50mL de agua destilada e
conservada em geleira. Apds 24h de maceragdo aquosa, filtrou-se a mistura
obtendo o extrato aquoso de A. cepa o qual foi conservado em geleira até o
momento das analises. O extrato aquoso da casca de P. edulis foi obtido segundo
a metodologia padronizada na literatura (CAZARIN, 2014), com algumas
modificagdes com objetivo de adequar a realidade da pesquisa. As cascas de
maracuja amarelo apds a sua separagao da polpa e sementes, foram lavadas com
agua destilada, cortadas em pedagos muito finos e postas a secar na estufa a
40°C (BESSA, et al 2013; NASCIMENTO; GAMA, 2015), durante catorze (14) dias.
Seguidamente, foram moidas com o auxilio de um almofariz e, tomou-se 20g para
um béquer onde foram adicionados 50mL de agua destilada e aqueceu-se em
banho-maria durante 30min. Apds esse periodo, arrefeceu-se a temperatura

ambiente e de seguida o extrato filtrado foi analisado.

Antocianinas

Os extratos aquosos das antocianinas foram obtido do repolho roxo (B.
oleracea), nas flores de buganvilia (B. glabra) e nas flores de espirradeira (N.
oleander) usando os mesmos procedimentos adiante descritos para os trés
materiais. Colocou-se 15g de cada material vegetal previamente higienizado com
agua destilada e cortado em pedagos pequenos num béquer e adicionou-se
100mL de agua destilada. Fez-se a extragao por fervura durante 15min e filtrou-se
em uma proveta graduada completando o volume com agua destilada até perfazer
150mL, (MARQUES et al. 2011; COSTA et al. 1995) e conservou-se sob

refrigeragao.
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Antraquinonas
O extrato para identificacdo das antraquinonas foi preparado a partir do
latex da T. peruviana (chapéu-de-napoledo) e do gel de A. vera. A coleta do latex

foi feita com ajuda da agua destilada para direciona-lo para o tubo coletor.

Avaliagao dos extratos aquosos da cinza como reagente para identificagao
de metabdlitos secundarios

Todos os extratos acima obtidos, foram submetidos a varias reacdes
especificas em perspectiva de avaliagdo da proposta metodoldgica, para a
possivel substituicdo dos reagentes convencionais, na identificagdo qualitativa dos
metabdlitos secundarios e no ensino de quimica ao nivel secundario. Para o efeito,
a prospeccado dos metabdlitos secundarios, foi realizada com base nas reacdes
dos extratos aquosos de A. cepa, P. edulis, B. oleracea, N. oleander, B. glabra, T.
peruviana e A. vera e da solucdo aquosa da cinza baseadas na mudanca da
coloracdo, em diferentes ambientes de pH 8, 9, 10, 11, 12 e 12,5. Para a
comparacgao dos resultados das reagdes dos extratos aquosos dos metabdlitos em
estudo, também foram testados os reagentes convencionais de KOH, NaOH,
Ca(OH), e NH4sOH de pH 11, tradicionalmente usados como referéncia na
identificacdo desses metabdlitos. Na analise fitoquimica dos extratos dos vegetais
acima citados, foram identificados os seguintes metabdlitos: os flavanoides, as
antocianinas e as antranquinonas, tanto na reacdo com o extrato aquoso da cinza
na proporcdo de 2:1mL respectivamente, assim como, com o0s reagentes

convencionais.
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Experimentos escolares avaliados no laboratério com uso da solugao
aquosa da cinza como proposta metodolégica para aulas experimentais de

quimica do nivel secundario

No ambito do ensino de quimica, o uso da solugcdo aquosa da cinza como
proposta metodolégica alternativa aos reagentes convecionais para aulas
experimentais de quimica, constitui uma grande contribuicdo para o
desenvolvimento das capacidades e habilidades cognitivas dos alunos na
compreensao dos fendmenos quimicos da natureza.

No laboratério, foram testados alguns experiemtos previstos nos programas
de quimica do ensino secundario inseridos nos conteudos de, compostos
inorganicos e organicos nas seguintes classes: 92, 112 e 122,

Na 92 classe foram identificados e testados os seguintes experimentos:
Reacao de neutralizacdo; acdo das bases sobre os indicadores e propriedades
quimicas das bases. Na 112 classe foi apenas testado um experimento da
condutibilidade elétrica das solugdes basicas com o recurso do aprelho da marca
PHYWE Cobra 4 Mobile Link € na 122 classe os experimentos foram a identificagao
de proteinas e do enxofre. De todos os experimentos acima apresentados
excetuando a identificagao de proteinas que faz parte de compostos orgéanicos, os
restantes pertencem ao conteudo dos compostos inorganicos. A validagdo dos
resultados dos experimentos apresentados na reacdo com a solugdo aquosa da
cinza, foi possivel usando indicadores de acido-base como solucédo azul metileno,
papel indicador e fenolftaleina e reagentes convencionais para comparagao na
perspectiva de propor a sua utilizacdo no ensino de quimica.

A aplicacdo desta proposta de experimentos em salas de aulas nas

escolas, ficou reservada para a futura pesquisa, no sentido de avaliar a sua
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eficacia e procedimentos metodoldgicos ao nivel dos alunos e dos professores em

salas das aulas de quimica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo os dados da Tabela 1, a medida que a massa do residuo da cinza
€ incrementada, os valores de pH também tenderam aumentar devido o aumento
da concentragao dos ions hidroxila no extrato.

O extrato aquoso da cinza pode ser usado como alternativa na prospecgao
de flavanoides, pois, observou-se a mudanga de coloragdo dos extratos com a
formagdo da cor amarelada, sendo esta cor a indicativa da presenca de
flavanoides nos extratos (SANTOS, et al 2014). Contudo, para a sua detecg¢ao

deve se considerar o pH minimo de 11, vide os tubos 4 das imagens da Figura 1.

Figura 1: Ensaio para detecgao de flavanoides na A. cepa imagem A; casca de P.
edulis imagem B

E reportado nos estudos de Bernardes (2005); Souza et al (2014) que a
formagdo da coloracdo amarela em meio basico € indicativo da presenga de
flavanoide no material. Varias pesquisas foram realizadas com objetivo de propor
métodos adequados para a identificagdo dos flavanoides onde os investigadores
Pedroso; Silva; Furlan, (2009); Viana; Santana; Moura (2012) afirmam também
que a formacgao da cor amarela perante as solug¢des alcalinas (hidroxidos de sédio,

potassio, amonio e calcio), indicam a presenga de flavanoides. Estudos realizados
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por Souza et al. (2014); Araujo; Faria; Safadi (2015) relatam também a formacéao
da cor amarela como indicativo de presenca de flavanoides na reagdo com
hidroxidos alcalinos, exceto na presenga de chalconas que pode dar a cor
vermelha-amarelada. As solugbes aquosas contendo flavanoides tomam a
coloracdo que pode variar do amarelo brilhante a palido em meio alcalino,

dependendo do tipo e classe de flavanoide presente, vide a Figura 1 imagem B.

No estudo do extrato aquoso da cinza, os resultados com as antocianinas,
podem ser vistos na Figura 2 onde, as imagens A, B e C reportam os resultados
de extratos aquosos de repolho roxo, de buganvilia e de espirradeira, de modo
respectivo, com o extrato da cinza.

Em solugdo alcalina do extrato da cinza, os extratos aquosos de
espirradeira e buganvilia, obteve-se uma coloragdo amarelo-esverdeado onde,
depois de 30 min, o tom verde foi desaparecendo observando maior intensidade
de coloragado amarela (como pode ser visto na Figura 2, tubos 6 e 7 das imagens

B e C). Os materiais usados sdo fonte rica de antocianinas, de acordo com

Brilhante (2013) e a formagao da cor azul, verde e amarelo em pH acima de 12
indica a presencga de antocianinas, (MARQUES, et al. 2013; GOMES, et al. 2013).

W‘AMA lﬂe,,'] I mu-ua‘;,
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Figura 2: Ensaio de detecgdo de antocianinas na B. oleracea — imagem A; N.
oleander —imagem B e B. glabra — imagem C

Baseando-se em trabalhos anteriores, Margo; Poppi (2008); Marques et al
(2011) juntamente com estudos recentes, as antocianinas em fung¢do da faixa do
pH do meio exibem coloracédo diferente. Resultados publicados em trabalhos de
Marco e Poppi (2008), reporta que a mudanga da coloragao é devido ao fato de as
antocianinas em solugdes aquosas formam diferentes estruturas em funcéo do pH
do meio (TERCI; ROSSI, 2002). A Figura 3 apresenta as mudancgas estruturais

das antocianinas em meio aquoso em fungao do pH.

OH pH9-10
pH 6.5 -8 anidrobase, azul
anidrobase, violeta f)n'
R

om O R’
-
A .
OAcgucar
o
pH 13 - 14 pH 11 -12
pseudobase chalcona, amarelo anidobase, verde

Figura 3: Mudancas estruturais tomadas por antocianinas em diferentes faixas de
pH alcalino (MARCO; POPPI, 2008)

Os resultados obtidos para avaliagdo das antraquinonas usando o extrato

aquoso da cinza, sdo semelhantes aos descritos na literatura (GLICOSIDEOS
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ANTRACENICOS, 2019). A Figura 4 ilustra os resultados de deteccdo das
antraquinonas na A. vera — imagem A e T. peruviana — imagem B onde, a
formagado da cor violeta no gel de A. vera e vermelha na T. peruviana, indicam
reagao positiva na detecgao de antraquinonas a partir dos valores de pH 12 para
os tubos 5, 6, 7, 8 e 9 respectivamente. Nos tubos 1 a 5 foi depositado o extrato
aquoso da cinza. Os tubos 1, 2, 3 e 4 correspondentes ao pH 8,3, 9,2, 10,1 e 11,1
em A e B Figura 4, mostraram resultados negativos, provavelmente pela baixa
concentragao do pH. Para efeitos de comparacéo, foi adicionado nos tubos 6, 7, 8
e 9 de modo respctivo para as amostras A e B, os padrdes de KOH, NaOH,
Ca(OH). e NH4OH em pH 12. Nos tubos 0, ndo foi adicionado nenhum reagente
para permitir o controle e desenvolvimento da coloragao no decurso da reagao em

diferentes concentragdes de pH.

Al Ly - ¥ ;
Figura 4: Ensaio de detecgdo de antraquinonas na A. vera — imagem A; T.

peruviana — imagem B
De acordo com os resultados obtidos no LABORATORIO DE
FARMACOGNOSIA da Universidade Federal do Parana considera-se teste

positivo quando a solugdo apresenta coloragdao rosa ou vermelha que indica a

presenca de antraquinonas reduzidos, também partilhados por SOUZA et al, 2009.

Na presente pesquisa, constatou-se que a concentracdo dos ions

hidroxilos e do principio activo, a classe e o tipo do principio ativo presente no
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material, contribuem bastante na variacdo da tonalidade das coloragcbes dos

flavanoides, antocianinas e antraquinonas.

Nos experimentos escolares ensaiados no laboratério, foi possivel a
identificacdo de proteinas na clara de ovo, a partir do valor minimo de pH 10 do
extrato aquoso da cinza. Na reacgao de biureto, a proteina reage com CuSO4 em
meio alcalino. Neste caso, os ensaios baseiram-se na substituicdo do KOH com
extrato aquoso da cinza. Dessa reacao, formou-se a coloracéo violeta indicativa
da presenga de porteinas, devido a formacdo do composto de coordenagao
formado a partir da interagdo entre a proteina e o ion Cu?* no meio alcalino de

extrato da cinza Figura 5.

Figura 5: Interagcédo entre as ligacbes peptidicas da proteina e o ion cuprico no
meio alcalino (ALMEIDA et al. 2013)

Para o ensaio de enxofre nas proteinas, a reacao entre a solugao proteica
da clara de ovo e acetato de chumbo no meio alcalino de extrato aquoso da cinza
em pH minimo de 10, o resultado foi positivo pela presenga da coloracdo escura
de PbS, (VOGEL, 1981). Esses resultados mostram que a substituicdo de

reagentes convencionais por extrato de cinza, pode ser uma alternativa viavel nos
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experimentos de compostos organicos naturais na 122 classe, no ensino

secundario em Mogambique.

Quanto a reacao de neutralizacdo administrada no ensino de quimica na 92
e 112 classes, propbs-se de igual modo a substituicdo dos reagentes NaOH e
KOH, com o extrato aquoso da cinza e obteve-se resultados satisfatérios que
foram monitorados com o auxilio de papel indicador universal antes da mistura da
solugdo acida (pH 2) e do extrato da cinza (pH 12) na proporgao de 1:1. Depois da
reacao verficou-se que a solucido apresentava o pH préoximo de 7. Esse resultado
valida a possibilidade de usar o extrato da cinza nos experimentos escolares no
ensino de quimica. A Figura 6 apresenta as coloragbes tomadas pelo papel
indicador universal nos diferentes meios de pH, antes e depois da reacido de

neutralizacdo. Esses resultados, sdo comparados com as cores padronizadas na

AT ]

Figura 6: As coloragdes tomadas pelo papel indicador. A — solugao acida antes da

embalagem (imagem Il da Figura 6).

1T

reacdo; B — extrato aquoso da cinza antes da reagdo; C — solugao depois da

reacao e Il — escala de pH

Dos experimentos escolares ensaiados no laboratério, na tematica sobre os
indicadores no ensino de quimica na 9?2 classe, o extrato da cinza mostrou a

mesma sensibilidade aos indicdores fenolftaleina, papel indicador universal e
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indicador natural (repolho roxo) em relagdo aos reagentes convencionais, 0 que

valida a proposta apresentada nesta pesquisa.

O ultimo experimento ensaiado e proposto no ambito de ensino de quimica,
foi a condutibilidade elétrica da solugdo aquosa da cinza e os resultados
mostraram uma correlagao linear em fungcdo do aumento dos valores de pH como
mostra a Tabela 3. Esse aumento, explica-se pelo fato da concentracdo de ions
presentes em eletrolito interagirem fortemente entre os ions de cargas opostas
(FERNANDES, 2013). Esta matéria, pode ser lecionada no ensino secundario de
uma maneira alternativa com o recurso a extragdo aquosa da cinza com o
potencial eletroquimico, em administracdo de conteudo sobre solugcbes basicas na
quimica inorgénica.

Tabela 3: Valores de condutibilidade elétrica do extrato aquoso de cinza de folhas
de Musa sp

Nr. Valores de pH Cond. Elétrica
(extrato da cinza) (us/cm)
1 8,3 472,6
2 9,2 605,3
3 10,1 3700,7
4 11,1 10325,2
5 12,0 20880,4

Fonte: (Autores da pesquisa, 2019)

CONCLUSAO
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O extrato aquoso da cinza mostrou-se eficiente como um reagente
alternativo que pode ser usado na prospeccdo de metabdlitos secundarios tais
como flavanoides, antocianinas e antraquinonas, na caréncia de reagentes
convencionais como KOH, NaOH, NH4OH e Ca (OH)y;

De igual modo, o extrato aquoso da cinza pode ser usado como uma
proposta metodoldgica alternativa no ensino de quimica em experimentos de
carater qualitativo nas classes 9?2, 112 e 122, nas matérias previstas nos programas

de ensino de quimica e outros afins.
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