Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogac&o na Publicacdo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

Pereira, Veronica Al buquerque

P4360 bt encdo do Extrato Aquoso da Betanina: Una
Anél i se sobre o Efeito da Tenperatura de Extracao /
Ver doni ca Al buquerque Pereira; orientador Marccus
Victor Alneida Martins. -- Catal do, 2024.

7 p.

TCC (G aduacdo em Licenciatura em C énci as
Naturais) -- Instituto Federal Goiano, Canpus
Cat al &0, 2024.

1. Betanina. 2. Ftir. 3. Acido-base. |. Martins,
Marccus Victor Alneida, orient. Il. Titulo.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n°2376




@EE

28 e - IE Coaiann - .
ZE3 INSTITUTO FEDERAL Reposiidrio §nstatu?wnal do iF Goiano R%iF.Gcaanc
| Goiano Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO
PARA DISPONIBILIZAR PRODUCOES TECNICO-CIENTIFICAS
NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, AUTORIZO o Instituto Federal de Educagag,

Ciéncia e Tecnologia Goiano a disponibilizar gratuitamente o documento em formato digital no Repositérig Institucional

do IF Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo, para fins de
leitura, download e impressdo, a titulo de divulgacdo da produgéo técnico-cientifica no IF Goiano.

IDENTIFICACAO DA PRODUCAO TECNICO-CIENTIFICA

[0 Tese (doutorado) i Artigo cientifico

[0 Dissertacdo (mestrado) - [ Capitulo de livro

[0 Monografia (especializacao) O Livro

[0 TCC (graduagio) [0 Trabalho apresentado em evento

O Produto técnico e educacional - Tipo: |

Nome completo do autor: Matricula:

Verdnica Albuquerque Pereira 2020109223130030
Titulo do trabalho:

Obtengdo do Extrato Aquoso da Betanina: uma Anilise sobre o Efeito da Temperatura de Extracio

RESTRICOES DE ACESSO AO DOCUMENTO

Documento confidencial: 1 N3o [ Sim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: 13 /08 /2024

O documento esta sujeito a registro de patente? [JSim I N&o
O documento pode vir a ser publicado como livro? [1Sim [/ Néo

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

0O(a) referido(a) autor(a) declara:

* Que o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-cientifica e ndo infringe os direitos de
qualquer outra pessoa ou entidade;

* Que obteve autorizagdo de quaisquer materiais inclusos no documente do qual ndo detém os direitos de autoria, para conceder
ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnelogia Geiane os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais
sdo de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou contelido do documento entregue;

« Que cumpriu quaisquer obrigactes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja baseado em trabalho
financiado ou apoiado por outra instituicdo que ndo o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

Cataldo/GO 13 708 /2024

Local Data

A\ Nt L 102

Assinatura do autor e/oti deterttor dos direitos autorais

Ciente e de acordo: (/MC;/?/M % 74/

Assinatura do(a) orientador{a)




) =]
GEm
INSTITUTO
SERVICO PUBLICO FEDERAL FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO Goiuano
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO - CAMPUS AVANGCADO CATALAO
Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais

ATA DE DEFESA PUBLICA DO TRABALHO DE CONCLUSAO
DE CURSO

No dia dez do mes de junho do ano de dois mil e vinte e quatro, as 19 horas, reuniu-se a
banca examinadora da DEFESA PUBLICA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO (TCC). composta pelos seguintes membros: Marceus Victor Almeida Martins
(orientador), Matheus de Mesquita ¢ Ponies ¢ Anicezio Jose da Silveira Guimardes, para
examinar o TCC intitulado OBTENCAO DO EXTRATO AQUOSA DA BETANINA:UMA
ANALISE SOBRE O FFEITO DA TEMPERATURA DE EXTRACAO, da discente
VERONICA ALBUQUERQUE PEREIRA, Matricula n® 2020109223130030. do curso de
Licenciaturi em Ciéncias Naturais do IF Goino - Campus Avangado Catalio. Apos a
apresentagio oral do TCC, houve 2 arguigdo da discente pelos membros da banca examinadora.
Apos tal etapa, a banca examinadora decidin peia o() APROVACAO, ( ) APROVACAO
COM BESSALVA () REPROVACAO e discente obtendo a Média Final ﬁ - Ao final
d2 sessio publica de defesa foi registrada a presente ata, que segue datada e assinadz pelos

mermbros da banca examinadora.

CUhservacao:

{ )} A discente nao compareceu a defesa do TCC.

M r r\lmuch Martins
ientador

M & Moo Pod

Matheus de M; squita ¢ Pontes
Mgembro interno

i L
S da Silverra Guirharacs
Membrao intermno

Paginaldel



Artigo Geral 7

Obtencao do Extrato Aquoso da
Betanina: Uma Andlise sobre o Efeito da
Temperatura de Extracao

Ohbtaining Betanin Aqueous Extract: An Analysis of the Effect of Extraction Temperature

Verdnica A. Pereira, Marccus V. A. Martins, Bianca G.
Rodrigues & Jocélia P C. Oliveira

Este trabalho apresentou um estudo espectroscopico na regido do infravermelho
(FTIR) para avaliar o efeito da temperatura de extragdo da betanina da beterraba (Beta
vulgaris L.). Com os extratos obtidos a frio e a quente realizou-se testes em algumas
solugdes acidas e basicas para analisar qual extrato ¢ mais eficiente na detecg@o visual de
pH. Por meio dos espectros de FTIR confirmou-se que a estrutura quimica da betanina
sofre descarboxilacdo devido a temperatura, causando uma diminuigdo na absor¢do dos
modos vibracionais da estrutura quimica da betanina. Assim, o extrato da betanina a frio
apresentou maior eficiéncia na indicagao de meio dcido-basico.

Palavras-chave: betanina; FTIR, acido-base.

This work presented a spectroscopic study in the infrared region (FTIR) to evaluate the
effect of the extraction temperature of betanin from beetroot (Beta vulgaris L.). With the
extracts obtained cold and hot, tests were carried out on some acidic and basic solutions
to analyze which extract is more efficient in visual detection of pH. Using FTIR spectra,
it was confirmed that the chemical structure of betanin undergoes decarboxylation due to
temperature, causing a decrease in the absorption of the vibrational modes of the chemical
structure of betanin. Thus, the cold betanin extract showed greater efficiency in indicating
an acid-base environment.

Keywords: betanin; FTIR, acid-basic.
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Introducdo

Tanto na perspectiva de formacdo docente quanto no
ensino basico, a pratica ¢ indissociavel da teoria e a teoria,
da mesma forma, ndo se dissocia da pratica.! De um ponto
de vista mais claro, essa indissociabilidade entre a teoria e
a pratica no processo ensino-aprendizagem torna-se robusta
ao se pensar em um ensino de maneira critica diante de
determinados fatos e reflexdes, na capacidade de criar teorias
explicativas. Em vista disso, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) do Ensino Médio orientam que deve ser
considerada a crescente presenca da ciéncia e da tecnologia
nas atividades produtivas e nas relacdes sociais dos
estudantes de nivel médio. Estabelece que o aluno precisa
desenvolver capacidades de pesquisar, buscar informagdes,
analisar, criar, formular ideia, ao invés do simples exercicio
de memorizagdo.® E evidente que tais agdes a serem
implementadas no planejamento pedagdgico do mediador
necessita de um elevado esfor¢o, tendo em vista que a
esfera publica do ensino ainda apresenta muitas limitagdes.
No entanto, a inova¢do no ensino ndo pode ser associada
restritamente a ambientes educacionais onde apresentam
infraestrutura adequada e apropriada para determinadas
praticas. Neste viés, a literatura®® estd repleta de trabalhos
que mostram a possibilidade de atingir a reflexao critica do
processo ensino-aprendizagem de tal maneira que o aluno
seja o protagonista do processo educacional.

Epistemologicamente ¢ necessario esta
ferramenta na pratica aplicada ao ensino de forma
correta, conforme analisado por Lobo (2006)%, onde ainda
persistem concepg¢des inadequadas da ciéncia quimica e
do conhecimento cientifico, contribuindo para uma pratica
pedagodgica dissonante com as questdes atuais da filosofia
da ciéncia e da educacdo cientifica.

Em se tratando especificamente do ensino de quimica
no ensino basico, sdo inimeras as possibilidades para o
professor despertar no estudante o mundo cientifico critico e
reflexivo. Um exemplo disso sdo os conhecimentos teorico-
praticos sobre as fungdes inorganicas, das quais geralmente
sd0 ministradas na primeira série do ensino médio. Associar

utilizar
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conhecimentos praticos sobre substancias acidas e basicas
do dia a dia do estudante ¢ um momento oportuno para
garantir o éxito sobre o conteudo.

E de se destacar que existem inameros trabalhos’ que
abordam o uso de vegetais, flores, folhas e frutos como
substancias indicadoras de meio acido-base. Comumente
sdo utilizados vegetais como a beterraba® e o repolho
roxo’, pelo fato de serem de fécil acesso e de baixo custo.
Por outro lado, existem trabalhos que reportam o uso de
sementes como o feijdo preto'®, frutos como a bacaba!'!
e o agai'?, e de folhas'. Todos esses vegetais citados
como indicadores naturais de pH acido-base apresentam
compostos quimicos responsaveis por sofrerem alteragdes
estruturais mediante o meio ao qual estdo inseridos.
Quando inseridos em meios acidos ou basicos os
compostos da familia das antocianinas mudam de cor.
Robert Boyle, no século XII, foi o primeiro pesquisador
a reportar o efeito da alteragdo da coloracdo de um licor
feito de pétalas de violeta ao entrar em contato com
substincias acidas e basicas.! Desde entdo a molécula da
antocianina, representada na Figura 1(a), ¢ vastamente
reconhecida como a estrutura quimica presente em alguns
vegetais como sendo a responsavel pela indicagdo de meio
acido-base.

CHj

a) b)
OoH oy ° 0
HyC )
HO N OH
HO R, HaC CH, !
|
no " | o
R, e/ou R,=H, OMe, OH. NH

Figura 1. Estruturas quimicas da (a) antocianina ¢ (b) betanina.

Conforme a antocianina apresenta radicais (R, e R))
correspondentes a grupos como Hidrogénio (H), Metoxilas
(OMe) e Hidroxilas (OH) ocorre cores diferentes no vegetal,
mediante o nivel de protonagéo e desprotonagdo.'>!

Outra molécula que apresenta propriedades quimicas
similares as antocianinas ¢ a betanina, presente na beterraba
(Beta vulgaris L.), conforme visto na Figura 1(b).
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A betanina compreende a maior parte da concentrag@o
dos pigmentos da beterraba, uma vez que, além dela,
estdo presentes no vegetal outros pigmentos betalinicos,
tais como isobetanina, prebetanina e vulgaxantina-II."”
O extrato da beterraba muda de cor quando esta em meio
4cido ou basico, como consequéncia da isomeriza¢ao ou
descarboxilagdo da betanina em fun¢do do pH do meio,
conforme pode-se observar na Figura 2.'%

HO f CH, .
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\ H \ " \
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Figura 2. Reagdes da betanina em meio acido (H30+), basico (OH-)
e aquecimento (A).

Diante ao exposto, este trabalho propos uma investigacao
sobre a melhor e mais facil rota de obtengdo do extrato aquoso
da beterraba. Qualitativamente, utilizou-se a mudanga visual
de coloragdo de substancias acidas e basicas para sugerir-se
qual metodologia de extracdo mostra melhor o meio acido-
base. De maneira quantitativa, utilizou-se a espectroscopia
no infravermelho para confirmar o resultado.

Metodologia

BUSCA ATIVA DE TRABALHOS ACADEMICOS
COM O USO DA BETERRABA

Com o intuito de levantar as informacdes sobre o
quantitativo de trabalhos académicos que utilizaram a
beterraba para fins de indicador de meio 4cido e basico,
realizou-se uma pesquisa (busca-ativa) na plataforma
do “google académico”. Para isso, nesta plataforma,
inseriram-se trés palavras chaves: “beterraba” e
“indicador’ e “pH” e filtrou-se por décadas sendo: 1980 -
1990, 1990 - 2000, 2000 - 2010, 2010 - 2020 e finalmente
2020 - 2023. A busca ativa foi realizada no dia 17 de
outubro de 2023. Os resultados alcangados foram tratados
na forma de grafico e de tabela.
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OBTENCAO DOS EXTRATOS A FRIO E A
QUENTE EM MEIO AQUOSO

Para a obtencdo dos extratos, a beterraba foi obtida
comercialmente. O tubérculo foi inicialmente lavado com
agua destilada, descascado manualmente e cortado em
cubos. Para a obtencao do extrato a frio, 200g da beterraba
cortada em cubos foi triturada em um liquidificador
juntamente com 500 mL de 4gua destilada. Apés a trituracgdo,
realizou-se a filtra¢@o e o extrato filtrado foi imediatamente
usado nos testes de pH das substancias acidas e basicas.
Para a obtengdo do extrato a quente, ferveu-se, durante 5
minutos, 200g da beterraba cortada em cubos em 500 mL
de agua destilada. Apos essa etapa, realizou-se a filtragao e
o extrato foi reservado para o resfriamento para finalmente
ser utilizado nos testes de pH das substincias. Os dois
procedimentos relatados encontram-se sumarizados na
Figura 3.

Beterraba

(Beta vulgaris L.) 200 g em cubos

Filtragdo

Fervura

Figura 3. Procedimentos de obtengdo da betanina: extragdo 1 (a frio)
e extracao 2 (a quente).

Cada extrato obtido foi imediatamente utilizado para os
testes de acidez e basicidade das amostras de leite bovino,
suco de limdo, agua sanitaria, vinagre e as solugdes de
NaOH (0,1 mol.L") e HCI (0,1 mol.L"). As substancias
utilizadas como o leite bovino, o limdo, a dgua sanitaria
e o vinagre foram obtidos comercialmente. Os reagentes
HCl e o NaOH utilizados sdo de procedéncia da Dinadmica
Quimica Contemporanea LTDA.
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TESTES DE ACIDEZ E BASICIDADE

Em béqueres distintos foram adicionados 10 mL das
substancias: leite bovino, suco de limdo, agua sanitaria,
vinagre e as solu¢des de NaOH (0,1 mol.L"") e HCI (0,1
mol.L"). Dentro de cada substancia foram adicionadas 5
gotas do extrato obtido a temperatura ambiente (a frio).
O mesmo procedimento foi realizado para o extrato da
beterraba obtido a quente (fervura por 5 minutos).

CARACTERIZACAO DOS EXTRATOS POR FTIR

As pastilhas foram preparadas com o brometo de
potassio (KBr), de procedéncia Synth. Em seguida,
despejou-se uniformemente 5 gotas dos extratos a frio e a
quente em cada pastilha de KBr. Finalmente, as pastilhas
foram colocadas em dessecador por um tempo de uma
hora para a realizacdo da caracterizag¢ao no infravermelho.
As medidas foram realizadas em um Espectrometro FTIR
Modelo R Prestige-21, Shimadzu com resolugdo de 4 cm’'.

Resultados e Discussdo

BUSCA ATIVA DE TRABALHOS ACADEMICOS
COM O USO DA BETERRABA

A utilizagdo do extrato da beterraba como indicador
natural € vastamente reportada na literatura, principalmente
em praticas no ensino de quimica tanto no ensino médio
como na formag¢ao docente. Para confirmar isso, realizou-se
uma busca ativa, no dia 17 de outubro de 2023, na plataforma
do “google académico” fazendo a selecdo por décadas e
inserindo as palavras chaves “beterraba” e “indicador” e
“pH”. Dessa maneira, fica evidente a quantidade elevada
de trabalhos académicos que aparecem como resultado da
busca, conforme pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1. Busca ativa de trabalhos na plataforma “google académico”
sobre trabalhos que reportaram o uso da beterraba para servir de
indicador de pH.

Palavras-chave Quantidade Periodo
35 1980-1990
"Beterraba" 115 1990-2000
"indicador" "pH" 1420 2000-2010
3710 2010-2020
1110 2020-2023

Revista Processos Quimicos

Nota-se nesta tabela que na década de 80 existem 35
trabalhos académicos publicados na plataforma pesquisada.
Na década seguinte (90), a quantidade de trabalhos aumenta
consideravelmente para 115, e eleva-se para 1420 nos anos
2000 e 3710 trabalhos entre 2010 e 2020. Ao se construir
um grafico que correlaciona os anos e a quantidade desses
trabalhos prospectados com as palavras-chaves “beterraba’,
“indicador” e “pH”, observa-se que o aumento dos trabalhos
por décadas ocorre de forma exponencial, conforme pode
ser visto no grafico da Figura 4.

4000
3500

3000
£ 2500 / \

Quantidade de trabalhos
académico

1500 \
SN

0 ‘ 4
1980-1990 1990-20002000-20102010-20202020-2023
Periodo da busca

Figura 4. Grafico da correlagdo entre a quantidade de trabalhos com a
beterraba em fungéo da década de publicagdo no “Google académico”.

Observa-se também que mesmo ndo tendo uma
década completa, o periodo de 2020 a 2023 ja demonstra
um volume elevado de trabalhos publicados, com um
quantitativo de 1.110. Esses nlimeros crescentes por mais
de quatro décadas, em regime exponencial, refletem a
elevada importancia do uso do extrato da beterraba como
indicador natural associada ou nao ao ensino de quimica.
De um modo geral, percebe-se uma evolugdo no uso de
produtos naturais no ensino de quimica ao longo dessas
décadas, conforme também visto por Lima e coautores
(2022)" e Almeida e coautores (2020).”

CARACTERIZACAO ESPECTROSCOPICA NO
INFRAVERMELHO

Empregou-se a espectroscopia na regido do
Infravermelho com Transformada de Fourrier (FTIR)

a fim de se investigar a influéncia da temperatura no
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processo de obtencdo do extrato da beterraba. Neste
sentido, a Figura 5(a) apresenta os espectros de FTIR
para o extrato obtido a frio (linha preta) e para o extrato
obtido a quente (linha cinza) na escala compreendida de
400 a 4000 cm™. Em ambos os espectros se observam
nitidamente as bandas de absor¢ao de energia associadas
aos modos vibracionais dos principais grupos cromo6foros,
que constituem a estrutura quimica da betanina presente
no extrato da beterraba. Na regido compreendida entre
3200 e 3600 cm!, aparece uma banda larga e de elevada
intensidade, a qual estd associada ao modo de estiramento
da ligagdo O-H de acido carboxilico.”” Em 2926 cm,
observa-se uma banda de baixa intensidade, associada
ao modo vibracional de estiramento da ligacdo C-H.
De intensidade elevada, em 1626 cm’!, observa-se uma
banda associada ao modo de vibragdo de estiramento
da ligagdo C=N.*"**> Em 500 cm’, ocorre uma banda
de baixa intensidade associada ao modo de vibragao de
estiramento da ligagdo N-H. Em 1244 cm™ ¢ 1167 cm
!, conforme visto na Figura 5(b), aparecem dois modos
vibracionais associados, respectivamente, as ligagdes
C-Ne C-0O. 22

a
|— Extracéo a frio

ans. .
Extracéo a quente /\ M | \/V\ . Traps inicial
{ ﬁ ! :
Vo \'W s
IN-H | :

% Transmitancia
[
I
—
—
J—— p——

C=N CcN rans final

A P
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 5001300 1200 1100 1000 1800 1700 1600
v/ em™ viem™! v/ em™!

O-H

Figura 5. (a) Espectros de FTIR para o extrato da beterraba a frio
(preto) e a quente (cinza). (b) Destaque dos modos vibracionais das
ligagdes C-N e C-O. (c) Calculo do percentual de diminuicdo da
transmitancia referente ao modo vibracional da ligagdo C=N.

Outras bandas também aparecem em regides de baixa
energia (de 500 a 800 cm™') e podem estar associadas
aos modos vibracionais de deformagdo angular dos anéis
aromaticos, os quais requerem menores energias quando
comparados aos modos de estiramento de ligacdo. De uma
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perspectiva geral, em ambos os espectros sdo observados
os mesmos modos vibracionais. No entanto, todos esses
modos de vibragdo tanto de ligagdo quanto de deformacao
de angulo de ligagdo aparecem com as intensidades dos
picos significativamente mais reduzidos no extrato obtido
por meio do procedimento a quente (fervura durante 5
minutos a 100 °C). Essa redugdo nas intensidades de todos
os modos vibracionais sugere que a temperatura causa uma
diminui¢do nos cromoforos presentes na betanina devido
a sua instabilidade ao calor.® Para analisar esse efeito
de maneira mais especifica, realizou-se um calculo do
percentual de redu¢do na intensidade do modo vibracional
associado a ligacdo C=N, uma vez que ecle se apresenta
como um dos mais intensos e representativos da estrutura
quimica da betanina, conforme pode ser visto na Figura
5(c). A variagdo (A) da intensidade de pico para o extrato a
frio foi de 109,1 cm™!, enquanto para o extrato a quente foi
de 51,2 cm™, o que reflete uma diminuigdo na intensidade
do pico no extrato a quente de 47%. Todos os demais picos
da betanina de ocorréncia no extrato a quente tendem a
sofrer uma diminuigdo. Isso indica que a temperatura de
fervura afeta a estrutura quimica da betanina, ocasionando
em uma menor energia associada a absor¢do das ligagdes
quimicas. Neste ponto especifico, acredita-se que a
temperatura causa a descarboxilagdo da betanina, conforme
visto também por Wybraniec (2005)* e por Aztatzi-Rugerio
e coautores (2019)*. Deste modo, ao sofrer a perda de
alguns grupos carboxilicos, bandas como as do grupo
O-H tendem a sofrer supressdo de suas intensidades, como
visto na figura 5(a). Como o procedimento de extragdo a
quente causou a diminui¢do no volume da agua devido a
vaporizacao (fervura por 5 minutos), entende-se que esse
extrato esteja mais concentrado de moléculas de betanina
comparado ao extrato a frio. Neste caso, o efeito observado
nas reducdes das bandas de absorcdo das ligacdes pode
estar associado mais a degradacdo da betanina pela acao da
temperatura (instavel ao calor) do que o efeito de diluigao.
Comportamento similar também foi observado por
Longaray (2014)%, onde ao aquecer o extrato da beterraba
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a 85 °C pelo método convencional obteve-se 30% de
degradacao da betanina.

TESTES DE ACIDEZ E BASICIDADE DOS
EXTRATOS

a) Leite NaOH Suco de
OVino 0

Agua

Figura 6. Solugdes utilizadas como meios acido e basico para os
testes de acidez e basicidade com os extratos a quente (a) e a frio (b).

a)

Betanina Isobetanina

b)

Acido betamico
+

pesss

Ciclodopa-5-o-glicosidio

Betanina

Figura 7. Representagdo esquematica do processo reacional da beta-
nina em meio acido (a) e em meio basico (b).

Os extratos obtidos a frio e a quente da beterraba
foram usados como indicadores naturais em amostras
caseiras de leite bovino, suco de limdo, vinagre e
agua sanitaria, além de solugdes de HCl e NaOH, das
quais serviram como padrdes. Neste sentido, a Figura
6(a) apresenta 10 mL das amostras caseiras e solugdes
supracitadas em béqueres na presenga de 5 gotas do
extrato a quente. A Figura 6(b) apresenta as mesmas

Revista Processos Quimicos

amostras caseiras ¢ solugdes, porém na presenca de
cinco gotas do extrato obtido a frio. Para ambos os
extratos a frio ¢ a quente, ocorre a mudanca de coloragédo
apo6s a adigdo das cinco gotas em funcdo do pH do meio.
Observa-se que a betanina tende a mudar a coloragdo
para um tom avermelhado em meio 4cido, como ¢ o caso
da solugdo de HCI. Isso ocorre devido a isomerizagdo
da betanina, conforme proposto no esquema da Figura
7(a). Além disso, em meio basico, a betanina tende a
alterar sua coloragdo para um tom amarelo-esverdeado,
muito provavelmente devido a sua fragmentagdo nos
produtos reacionais do acido betdmico e do ciclodopa-

r

5-o-glicosideo (Figura 7b). Entretanto, ¢ facilmente
perceptivel a visualizagdo de cores mais intensas nas
amostras ¢ solu¢des quando se adiciona o extrato obtido
a frio. Isso sugere que a betanina a frio apresenta-se de
forma mais concentrada para realizar a indicag¢do acido-
base, uma vez que a temperatura de 100 °C na fervura
causa a instabilidade estrutural da betanina, conforme

visto nos espectros de infravermelho.

Consideracoes Finais

Foi possivel realizar a extracdo da betanina
pelos procedimentos a frio e a quente propostos.
A caracterizagdo espectroscopica por meio do
infravermelho dos extratos revelou que a temperatura
de 100 °C fornecida na extragdo a quente causa a
descarboxilagdo da estrutura quimica da betanina.
Ambos os extratos na presenga das solucdes
apresentaram indicagdo de mudanca de cor em funcdo
do pH do meio. No entanto, o extrato obtido a quente
apresentou mudangas visuais de coloragdo das solugdes
de forma menos perceptivel, provavelmente devido
a descarboxilagdo da betanina. Assim, o extrato da
beterraba obtido a frio apresentou-se como o melhor
e mais facil procedimento para a utilizagdo como

indicador natural de pH.
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