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Este artigo apresenta uma estratégia didatico-pedagégica que utiliza as propriedades dos corantes
alimenticios como tema gerador em aulas experimentais de Quimica para a introducdo dos conceitos de
espectroscopia de UV-Vis e cromatografia, visto que estas técnicas sdo complementares e apresentam-se
hifenadas na cromatografia liquida, por exemplo. A partir de analises espectroscopicas e cromatograficas,
foram determinados e comparados os pardmetros fisico-quimicos energia de transicdo molar (E+),
absortividade molar (¢) ¢ os indices de reteng@o (Rf) dos corantes amaranto, amarelo de tartrazina ¢ azul de
indigotina. Observam-se pequenas alteracdes dos comprimentos de onda maximos dos corantes testados, com
a variacdo da polaridade dos solventes utilizados, principalmente do corante azul de indigotina, o que reflete
em diferentes valores de Et. Com essa proposta de atividade experimental é possivel fortalecer o processo de
ensino e aprendizagem, de forma significativa, a qual estd baseada na observacdo, na analise dos dados
experimentais, seguida de uma conclusdo, pautada pela contextualizacdo entre o tema gerador e com 0
cotidiano dos estudantes.
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This manuscript shows a didactic-pedagogical throw food dyes theme in experimental Chemistry classes.
From the results was possible to introduce some concepts about UV-Vis spectroscopy and chromatography.
This is important because these two techniques complement each one, and are used hyphenated in liquid
chromatography, for example. From spectroscopy and chromatography methods, the physicochemical
parameters molar transition energy (ET), molar absorptivity (¢) and retention indices (Rf) of amaranth,
tartrazine yellow and indigo carmine dyes were determined and compared. Was observed little changes in
the maximum wavelengths of the dyes tested, with the variation of the polarity of the solvents used, especially
of the indigo carmine dye, bring forth different E+ values obtained. With this proposal, it is possible to
strengthen the teaching and learning process, significantly, based on observation, on the analysis of
experimental data, and by a conclusion based on the contextualization with the theme and with daily life of
the students.
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1. INTRODUCAO

Alguns corantes para fins alimenticios contém o grupo azo (-N=N-), sendo potencialmente
toxicos ou carcinogénicos [1], provocando reagdes alérgicas [2], interagindo com a heme [3] e com
albumina sérica humana [4]. Conforme descrito pela Organizagdo de Agricultura e Alimentacéo
Americana (Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO) o consumo de
aditivos, na forma de corantes limita-se a alguns mg/kg diérios, dependendo da massa corpérea do
individuo. A presenca dos corantes como aditivos nos alimentos é indicada nos rétulos pela sigla
INS que indica o nimero do corante de acordo como Sistema Internacional (International
Numbering System — INS). Dentre os corantes alimenticios, destacamos o amarelo de tartrazina
(INS 102) [5] com Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) de 0 — 7,5 mg/kg, o amaranto (INS 123) [6] e
0 azul de indigotina (INS 132) [7], ambos com IDA de 0 — 0,5 mg/kg. O consumo excessivo de
alimentos que contém corantes pode causar transtornos de comportamento, hiperatividade em
criangas [8, 9] e alergias as pessoas com sensibilidade aos componentes da formula [2].
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Nesta proposta de atividade experimental, nas atividades que envolviam o maior tempo de
exposicao aos solventes, foram utilizados solventes verdes os quais sdo definidos como aqueles que
contribuem para o desempenho ambiental dos processos na industria quimica, impactando em
menores custos, maior seguranga, menor risco a salde e ao meio ambiente [10-14]. A abordagem
didatico-pedagdgica utilizando como tema gerador corante alimenticio permite correlacionar o
tema espectroscopia e cromatografia com o cotidiano dos estudantes, tendo em vista que o consumo
de alimentos coloridos é elevado e os corantes ndo tem valor nutricional, apenas visual. Dessa
maneira, é importante discutir com os estudantes que a alimentacdo pode influenciar na satde e
qualidade de vida dos individuos [15-18], e em especial, destacar sobre o consumo desmedido de
alimentos coloridos e suas consequéncias a saude [8]. Isso porque o uso de temas geradores [19], a
problematizacdo [20] e a experimentacdo em quimica [21, 22], a partir de diferentes enfoques [22-
26] sdo fundamentais para a construcdo de conceitos que permitam aos estudantes compreender o
mundo em que eles se encontram inseridos [20, 21], apresenta carater social, contextualizador e
integrador instrumentalizando os estudantes envolvidos no processo a tornarem-se sujeitos ativos
e reflexivos em sociedade, sendo essa uma agao facilitadora do processo de ensino e aprendizagem.
Para Popper a pratica docente parte da légica, consistindo em repensar, sendo suas discussdes
pautadas basicamente na: 1) a hipétese; 2) nas condi¢des iniciais; e 3) nas conclusdes obtidas a
partir da atividade realizada [27]. A busca por estratégias de ensino e aprendizagem que permitam
aos estudantes correlacionar temas do seu cotidiano, que promovam a aprendizagem significativa
dos conceitos quimicos, com estratégias pautadas no método e rigor cientifico, contribuem para
que o estudante desenvolva habilidade experimental, senso investigativo e possa tornar-se um
cidaddo capaz de interagir em seu contexto social de forma critica e inovadora. As atividades
experimentais demonstram a integracdo entre ensino e pesquisa, demonstrando a
interdisciplinaridade entre os componentes curriculares através da contextualizacdo [25].

Neste manuscrito foi utilizado o tema gerador “corantes alimenticios” em aulas experimentais
de Quimica para a introducdo dos conceitos de espectroscopia de UV-Vis e cromatografia, visto
gue estas técnicas sdo complementares e apresentam-se hifenadas na cromatografia liquida, por
exemplo. Com essa atividade proposta foi possivel obter e comparar os parametros fisico-quimicos
energia de transicdo molar (Er), absortividade molar (g) e os indices de retengdo (Rf) dos corantes
amaranto, amarelo de tartrazina e azul de indigotina utilizando solventes ecologicamente
recomendados, que de acordo com os principios da Quimica Verde reduzem, eliminam ou ndo
geram substancias perigosas [28, 29], além de fortalecer o processo de ensino e aprendizagem, de
forma significativa contextualizando o tema gerador com o cotidiano dos estudantes.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa realizada foi dedutiva investigativa [30] utilizando como estratégias de analise dos
dados os métodos de cromatografia em papel e espectroscopia de UV-Vis, visto serem técnicas
complementares e hifenadas. Além do teste estatistico ANOVA para os dados obtidos os valores
de média e desvio padrdo também foram calculados. Os objetos de investigagdo foram corantes
alimenticios, utilizados como tema gerador para abordar os principios conceituais de cromatografia
e espectroscopia, fortalecendo assim o processo de ensino e aprendizagem, de forma significativa.
A estratégia foi pautada na observagdo e na analise dos dados experimentais, seguida de uma
conclusdo e de uma contextualizagdo entre o tema gerador e o cotidiano dos estudantes [27, 31].
Participaram desta investigacdo estudantes do Curso Técnico em Alimentos e do Curso de
Licenciatura em Quimica. Foi utilizado como instrumento de coleta de dados a observacéo direta,
a analise documental, a redacdo de relatérios de registo, a analise e a interpretacdo dos dados
coletados e grupo focal [32].

Foram testados os corantes amaranto (AMR) (Sigma-Aldrich, pureza 85-95%), amarelo de
tartrazina (AMT) (Neon, pureza > 99 %) e azul de indigotina (AZI) (Sigma-Aldrich, pureza 85 %)
individualmente. Os corantes alimenticios apresentam alta solubilidade em &gua e baixa
solubilidade em etanol puro. Foram preparados, para cada corante alimenticio testado, 5 cm? de
solucdo aquosa estoque, na concentracdo de 1x10° mol/L. Em seguida, foi retirada uma aliquota
de 150 pL e transferida para um baldo volumétrico de 5 cm® para o preparo das solucdes na
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concentragio de 3x10™° mol/L em &gua destilada, metanol (MeOH) (Vetec, pureza 99,8 %), etanol
(EtOH) (Neon, pureza 99,8 %), n-propanol (n-PrOH) (Neon, pureza 99,95 %), iso-propanol (iso-
PrOH) (Neon, pureza 99,8 %), acetona (ACE) (Neon, pureza 99,5 %), e na mistura binaria entre
agua e etanol nas proporcdes de 50 % (EtOH50) e 70 % (EtOH70), para avaliar o comportamento
dos corantes AMR, AMT e AZI nos solventes que geram menor impacto ambiental. Em seguida as
solucdes preparadas foram analisadas por espectroscopia de UV-Vis (PerkinElmer Lambda 365).
Para os corantes alimenticios, amarelo (CAM) que contém amarelo de tartrazina, do corante azul
(CAZ) que contém azul de indigotina e do corante bord6é (CBO) que contém amaranto, preparou-
se separadamente 5 cm® das solugbes aquosas estoque, na concentracdo comum de 8 g/L. Os
corantes alimenticios CAM, CAZ e CBO foram adquiridos em um mercado da regido e por questdes
éticas, comerciais e legais ndo é apresentada a marca dos mesmos.

Para as analises por cromatografia em papel [33], foram cortadas tiras de papel qualitativo com
porosidade de 14 um, nas dimensGes de 3 cm de largura, por 15 de cm de comprimento, sendo
tracado um caminho de 10 cm usando-se um lapis. Um traco a 2 cm da base do papel indica o inicio
da corrida cromatografica e com o auxilio de uma pipeta de Pasteur foi adicionada uma gota, sem
diluicdo, dos corantes alimenticios CAM, CAZ e CBO, em papéis distintos. Para a analise por
cromatografia em papel dos corantes AMR, AMT e AZI (P.A.), utilizou-se uma gota da solucdo
estoque (1x107 mol/L), também com o auxilio de uma pipeta de Pasteur. A tira de papel foi presa
ao vidro rel6gio com o auxilio de fita adesiva, utilizando-se 3 cm de papel qualitativo. As amostras
foram analisadas separadamente, em triplicata, para a obtencdo da média e do desvio padrdo e dos
Rf’s de cada corante testado. Visando minimizar o impacto ambiental e ndo causar risco a salde
dos estudantes, baseados nos principios da Quimica Verde, para a corrida cromatografica foi
utilizado quatro sistemas de solventes: agua, etanol comercial nas graduacdes de 46 °GL, 70 °GL e
92,8 °GL. O que permite a reproducdo do experimento em qualquer realidade escolar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Anélise cromatografica

Nas analises por cromatografia em papel utilizou-se d&gua como primeira escolha, por ser um
solvente ecologicamente adequado [34]. O verdor quimico de um experimento se caracteriza pelo
baixo impacto ambiental, bem como pelos solventes que sdo utilizados [35]. Pensando no verdor
quimico desta estratégia, nas analises por cromatografia em papel, método de analise mais
demorado e que iria expor o estudante por mais tempo aos solventes além do uso de dgua como
eluente também foram utilizados etanol comercial nas graduacbes de 46, 70 e 92,8 °GL e em
decorréncia do comportamento dos corantes nestes solventes, foram calculados os parametros
fisico-quimicos indices de retencdo (Rf) e a polaridade relativa (PR) dos eluentes utilizados. Assim,
foram comparados o comportamento dos corantes CAM, CAZ, CBO, AMT, AMR e AZI por
cromatografia em papel (Tabela 1 e Figura 1).

E sabido que a separacio cromatografica, a partir da variagdo da polaridade do solvente, permite
identificar uma miriade de compostos [23, 36-42]. A agua possui indice de polaridade 9,0 e o etanol
5,2 [43]. No entanto, a mistura entre os solventes, faz com que as polaridades relativas (PR) sejam
distintas [43], as quais podem ser determinadas pela Equacéo 1:

(% Sol.1>< P.SOl.l )+ (%SOl.ZX P.SOZ.Z )

PR =
100

(Equacdo 1)

Sendo PR a polaridade relativa, % Sol.1 a porcentagem do solvente 1, P.Sol.1 a polaridade do
solvente 1, % Sol.2 a porcentagem do solvente 2, P.Sol.2 a polaridade do solvente 2. Dessa maneira,
tem-se que a polaridade relativa do etanol 46 °GL é 7,3; do etanol 70 °GL ¢é 6,4 e do etanol 92,8
°GL ¢ 5,5. Os valores dos indices de retengdo (Rf’s) obtidos a partir dos corantes alimenticios (P.A.)
demonstram que 0 AMR e 0 AMT apresentam menor afinidade quimica pelo eluente com menor
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polaridade relativa (etanol 92,8 °GL). Ja o corante AZI P.A. apresenta menor amplitude nas
alteracOes de Rf pela variacdo da polaridade relativa (Tabela 1).

Tabela 1: Comparacao entre os indices de retencéo dos corantes alimenticios (P.A.) e comerciais:
AMR/CBO, AMT/CAM e AZI/CAZ

Corante Agua Etanol 46 °GL Etanol 70 °GL Etanol 92,8 °GL
PR 9,0 7,3 6,4 5,5
TAMR 28,4 (+ 2,5) 35,0 (+ 2,6) 10,7 (x 2,2) 11,2 (x 1,5)
1CBO 65,7 (£ 4,9) 55,3 (£ 2,5) 22,0 (£1,0) 8,70 (£ 2,1)
2AMT 33,3(x6,7) 37,7(£29 16,3 (£ 5,9) 19,3 (x7,0)
2CAM 76,0 (£ 3,5) 63,3 (x3,1) 36,3(x1,5) 9,70 (£ 1,5)
3AZI 34,0 (+ 5,0) 47,7 (£ 6,0) 40,7 (£7,6) 38,0 (+7,5)
3CAZ 70,0 (+ 0,0) 70,65 (£ 4,2) 67,0 (+1,7) 24,0 (+ 3,2)

Cor da mancha das amostras testadas: 1: Rosa. 2: Amarelo. 3: Azul. Ha significancia entre as
amostras pelo teste ANOVA (p < 0,05 %). Os valores apresentados sdo os valores médios ()
obtidos a partir da equacdo x = {rosratamostrazt amostias) o o pimero entre parénteses indica o

3
\/(f—amostra1)2+ (Z—amostray)? + (X—amostras)?

desvio padréo, obtido a partir da equacéo sd = e

Todavia, quando se analisa o Rf dos corantes alimenticios comerciais que contém AMR, AMT
e AZl em sua constituicdo, observam-se Rf’s distintos dos obtidos a partir dos corantes P.A.,
apresentados na Tabela 1. Todavia, ha um padrdo decrescente dos indices de retencdo indicando
que a afinidade quimica decresce com o decréscimo da polaridade. A variacdo da polaridade do
solvente altera os indices de retencdo obtidos bem como a velocidade de elui¢do, parametros
importantes em uma analise cromatografica [42]. A variacdo dos constituintes das amostras
(corantes comerciais e P.A) faz com que o indice de retencdo (Rf) seja distinto, essa flutuacdo nos
valores de Rf pode ser explicada pela constituicdo dos corantes alimenticios comerciais que contém
agua e alcool etilico além dos corantes AMR, AMT ou AZI. A proporcado destes solventes ndo é
indicada no rétulo dos corantes alimenticios utilizados. Isso influencia nas propriedades fisicas
indice de refracdo, densidade e parametros termodinadmicos; nas forcas de interacdo
intermoleculares; na solvatacdo seletiva ou micelar; e nos processos de ionizagao ou dissociacdo
[44, 45], alterando os valores dos indices de retencao (Rf’s) obtidos.

dgua Etanol 46 °GL Etanol 70°GL Etanol 92 °GL agua Etanol 46°GL§ Etanol 70 °GL §Etano| 92 °GL

AMR

AMT

Figura 1: Perfil cromatogréfico tipico obtido a partir dos corantes P.A. amaranto (AMR), amarelo de
tartrazina (AMT) e azul de indigotina (AZI) e dos corantes comerciais bordo (CBO), amarelo (CAM) e azul
(CA2), utilizando como eluente 4gua, etanol 46 °GL, etanol 70 °GL e etanol 92,8 °GL

Essa estratégia apresenta-se como uma ferramenta capaz de ressignificar [19, 46] a quimica e
suas competéncias, desenvolvendo assim as habilidades necesséarias para o estudante sentir-se parte
do processo e instrumentalizado a agir em sociedade apropriando-se dos conceitos inerentes a
quimica.

3.2 Analise por espectroscopia de UV-Vis
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Através dos resultados obtidos por espectroscopia de UV-Vis foram comparados os parametros
fisico quimicos de absortividadade molar (€) e a energia de transi¢do molar (Et) dos corantes AMT,
AMR e AZI (Tabela 2). Utilizou-se como solventes agua, etanol, a mistura binaria entre etanol e
agua nas proporcdes de 50 e 70 %, além de metanol, n-propanol, iso-propanol e acetona, com vistas
a comparar as diferencas espectrais de cada corante em cada solvente testado.

A partir da Equagdo 2, € possivel calcular a absortividade molar (g), a qual é definida pela
capacidade de um mol de substancia em absorver luz a um dado comprimento de onda [47]. A
partir da Equacdo 3, € possivel observar que a energia de transicdo molar (Et) e o comprimento de
onda maximo (Amax) SA0 propriedades inversamente proporcionais, 0 que justifica os menores
valores de Er com o aumento do Amax Observados na Tabela 2. Rocha & Teixeira (2004) [48]
apresentam exemplos de compostos que apresentam esse comportamento. Observa-se que dentre
0s corantes investigados o corante AZI, apresenta as maiores variacdes de Er, tendo os maiores
deslocamentos do Amax COM a variacdo da polaridade dos solventes, alterando fracamente a energia
de transicdo molar (Ev) (Equagdo 3).

Tabela 2: Energia de transi¢cdo molar (Ev) e absortividade molar (¢) calculadas para os corantes P.A. em
diferentes solventes

AZI AMR AMT

Solvente PR
Amax Er € Amax Er & Amax Er &

Agua 90 6115 46,76 29610 5212 54,86 20203 4289 66,66 8017
EtOHS0 7,2 6146 46,52 31457 522,8 54,69 22367 4309 66,35 8007
MeOH 6,7 6003 47,63 31717 5212 54,86 21557  428,2 66,77 7700
EtOH70 6,4 6129 46,65 31473 522,0 54,77 21837 4309 66,35 8100
ACE 55 6012 47,56 13823 523,1 54,66 15243 4135 69,14 4383
EtOH 53 6042 47,32 30917 523,7 54,59 21463  430,9 66,35 7903
iso-PrOH 44 6031 47,41 15457 522,3 54,74 16567  423,7 67,48 6090
n-PrOH 42 606,7 47,13 16133 526,2 54,33 23173 4299 66,51 7980

PR: Polaridade relativa da solugdo, calculada a partir da Equagao 1. €: em L/mol cm, calculada
a partir da Equacéo 2. Et: em kcal/mol, calculada a partir da Equacdo 3. Ha significancia entre as
amostras pelo teste ANOVA (p < 0,05 %). Os valores apresentados sdo os valores médios (i)
obtidos a partir da equacio ¥ = {Lrostrartamostray+ amostras) o o nmero entre parénteses indica o

3
\/(f—amostra1)2+ (Z—amostray)? + (X—amostras)?

desvio padrdo, obtido a partir da equacédo sd =

3-1
_ A
&= bc
(Equacéo 2)
_ 28591
r Amax (nm)
(Equacéo 3)

A espectroscopia de UV-Vis limita-se a moléculas que apresentam sistemas conjugados [47],
mas que pode ser aplicado a vérias situacGes problema, desde o monitoramento de parametros
ambientais [49], questdes relacionadas a satde [50, 51] ou na alteracéo e estudo de novos materiais
[52, 53]. As moléculas que apresentam sistemas conjugados ou insaturados estdo presentes em
sistemas quimicos, fisicos efou biol6gicos em amostras solidas, liquidas ou gasosas [54-59]. Os
espectros de ultravioleta correlacionam a intensidade de absor¢do com o comprimento de onda
maximo da amostra. A partir da investigacdo descrita neste manuscrito, observa-se que a proporcao
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entre 4gua:etanol na mistura binéria, influencia na posi¢do da banda de absorg¢éo do corante AZI,
com os valores de Amax €m ordem crescente EtOH < H,O < EtOH70 < EtOH50. A energia de
transicdo molar (Er) pode ser calculada apenas para os corantes P.A., pois 0s corantes comerciais
apresentam concentracdo dos corantes testados desconhecida.

Com a aquisicdo dos espectros, neste caso € possivel discutir que cada cor implica em um
diferente comprimento de onda, permitindo ao estudante associar a técnica com a extragdao de
pimentos vegetais e seus constituintes [22], por exemplo, e assim correlacionar com a
cromatografia em papel [23], compreendendo a importancia e a possibilidade de correlacdo que as
duas técnicas apresentam.

Dessa maneira, evidencia-se que o uso de temas geradores em aulas experimentais de Quimica
permitem que o estudante desenvolva habilidades praticas, de raciocinio e de Idgica cientifica,
pautadas pelo método e pelo rigor cientifico [27, 60, 61]. Assim, 0 uso de um tema gerador contribui
para despertar a curiosidade do estudante, desafiando-o a observar a realidade, entendé-la e
modifica-la [20, 46]. Além disso, durante a redacao de relatérios de registo, analise e interpretacdo
dos dados coletados os estudantes apresentaram afirmagdes e questionamentos, tais como:

Estudante 1: “Posso fazer isso com qualquer corante?”

Estudante 2: “Estou achando essa atividade bem legal, pois como futura professora eu posso
aplicar essa atividade, principalmente a de cromatografia, em escolas da rede publica com
diferentes realidades.”

Estudante 3: “Estou gostando muito de fazer esse experimento! Eu ndo pensava que era possivel
fazer isso.”

Estudante 4: “Das atividades que fiz até agora, essa é a que eu mais gostei professora.”

A partir dessa atividade experimental, o professor pode abordar varios topicos, dependendo da
disciplina e do enfoque, tais como: Polaridade, polaridade relativa, eluente, fase moével, fase
estacionaria, cor, energia, comprimento de onda, absortividade molar, energia de transicdo molar,
aprendizagem significativa, qualidade de vida, alimentacgéo e saude.

Com essa proposta de atividade experimental é possivel fortalecer o processo de ensino e
aprendizagem, de forma significativa, a qual esta baseada na observagdo, na analise dos dados
experimentais, seguida de uma conclusdo, pautada pela contextualizacdo entre o tema gerador e
com o cotidiano dos estudantes.

4. CONCLUSAO

Este artigo apresenta uma investigacdo acerca do uso de corantes alimenticios como tema
gerador para a introducdo dos conceitos relacionados as técnicas de espectroscopia e cromatografia.
A partir da abordagem geradora proposta nessa atividade experimental pode-se instrumentalizar os
estudantes a resolver problemas cotidianos. Ainda podem-se propor questfes para discussao com
os estudantes abordando: a) o que foi observado variando o eluente em uma analise cromatografica
e espectroscdpica; b) os conceitos fundamentais das técnicas de cromatografia: eluente, eluato,
indice de retencéo, velocidade de eluicdo, separacdo de misturas; c) os principios fundamentais da
espectroscopia de UV- Vis entre a posicao da banda de absorcéao, a cor da amostra e a energia de
transicdo molar; a intensidade da banda de absorcao, a concentracdo da amostra e a absortividade
molar. Estabelecendo assim correlagdes matematicas entre um fenémeno observado e a aplicagao
das equacdes propostas; d) a elaboracdo de um texto, baseado nas experiéncias cotidianas dos
estudantes que envolvam corantes e a separacdo de compostos e assim €) o aumento do espaco de
discussdo a partir das experiéncias vividas pelos estudantes.

A partir dos dados obtidos foi comparado e abordado o comportamento fisico-quimico dos
corantes alimenticios amaranto, azul de indigotina e amarelo de tartrazina procurando minimizar o
impacto ao meio ambiente e para a salde, usando-se 4gua na maior parte das atividades, conforme
recomendado pelos principios da Quimica Verde. Os resultados obtidos também demonstram que
variando a polaridade do solvente ha variagdo do indice de retencdo (Rf) de cada amostra e variagdo
da energia de transicdo molar (Er) e consequentemente na absortividade molar (¢). Este artigo
apresenta-se como uma ferramenta didatico-pedagogica para abordar os conceitos fundamentais de
cromatografia e de espectroscopia de UV-Vis em aulas experimentais de Quimica Geral em cursos
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de Quimica e ainda em cursos de Biologia e Farmacia ou em Cursos Técnicos que contenham
quimica em sua matriz curricular.
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