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Resumo: A espectroscopia ¢ definida como o estudo da interagdo entre a radiacdo e a matéria. Neste trabalho
analisou-se a composicao espectral de corantes naturais de origem vegetal como as betalainas, carotendides e
clorofilas. Este estudo teve por objetivo verificar a funcionalidade de um espectroscopio de emissdo construido
com materiais de facil acesso e aquisicdo para interessados. Extraiu-se a betalaina, a clorofila e o betacaroteno
utilizando beterraba, couve e cenoura, respectivamente, para isso cortou-se os vegetais, pesou-se 25g de cada e
transferiu-os para um bécker, no qual adicionou-se 50 ml de 4lcool 92,8% e reservou-os por aproximadamente
uma hora e meia, em seguida centrifugou-os a fim de obter apenas a solucdo corante-alcool. Para a analise de
corantes, utilizou-se como fonte de luz uma lampada LED policromatica e analisou-se também o branco. No
geral, os graficos obtidos como resultados apresentaram semelhangas com os graficos encontrados na literatura,
visto que, observou-se algumas discrepancias ndo esperadas entre o grafico do betacaroteno obtido e o
encontrado na literatura. Todavia, essas diferengas ndo contestam a funcionalidade do espectroscopio construido,
0 que permite concluir que o mesmo pode ser uma alternativa possivel para o ensino da fisico-quimica nas
institui¢des de ensino.
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1 INTRODUCAO

A espectroscopia ¢ uma ciéncia que surgiu no século XVII com as observagdes de Isaac
Newton sobre a decomposicdo da luz solar ao passar por um prisma. No entanto, somente a partir do
século XIX, a utilizagdo de técnicas espectroscopicas mostrou-se bastante promissora na identificagido
de substancias de natureza desconhecida, como também, quando tais substincias eram conhecidas,

mas encontravam-se em misturas complexas (MONTEIRO, et al., 2007).

Em vista disso, o desenvolvimento dessa técnica é possivel devido a capacidade dos atomos de
absorver e emitir radiagdes eletromagnéticas (energia) em quantidades e comprimentos de onda
especificos para cada um deles (BARROS et al., 2016). Sendo que esta energia pode ser captada por
um instrumento optico, o espectroscopio, e interpretada para formacao de graficos e padrdes espectrais

unicos para cada substancia, que ¢ o principio da espectroscopia de emissao.

Vale ressaltar que, o espectroscopio de emissdo ¢ um equipamento utilizado para identificar a
composi¢do espectral de um objeto luminoso, visto que, a luz ao passar por uma rede de difracdo é
decomposta em seus componentes do espectro, apresentando raias espectrais especificas para cada
componente daquele objeto. Este instrumento é versatil e qualificado para atender diversas areas de
estudo, no entanto, necessita de um investimento relativamente alto que restringe sua utilizagao para
entidades com alto poder aquisitivo, além de apresentar dificuldades quanto a sua utilizagdo e ser de
pouco conhecimento popular. Tais exigéncias dificultam sua obtengdo em escolas para fins didaticos,

tornando as aulas de fisico-quimica, astronomia e especificamente Optica bastantes teodricas. Esta
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situagdo ficou demonstrada nos Parametros Curriculares Nacionais (MEC, 1999), ao constatar-se que
o ensino de Quimica estd reduzido a transmissdo de informacdes, definicdes e leis isoladas, sem
qualquer relagdo com a vida do aluno. Além disso, uma abordagem mais experimental nas aulas
possibilitaria aos alunos um conhecimento mais vasto sobre a cié€ncia e sua relacdo com as aplicagdes

tecnologicas e implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas.

O espectroscopio € constituido por trés partes: o suporte para o sensor, 0 sensor ¢ o software.
O suporte consiste em uma camara escura com uma fenda para passagem da radiac@o eletromagnética
em uma extremidade e, na outra, um sensor posterior a um elemento dispersivo (grade de difracdo ou
prisma) cuja func@o ¢ decompor o espectro de luz (GARCIA et al., 1994). Neste trabalho, para analise
dos corantes, utilizou-se um equipamento construido com materiais de facil acesso, mas com eficacia
analoga a das pecas originais. Utilizou-se como camara escura um cano PVC cromatizado com
tinta fosca preta e com tampas nas extremidades, na qual fez-se uma fenda em uma delas e, na
outra fixou-se o sensor transversalmente, sendo este, uma cadmera Webcam desmontada que
capta a radiacdo e envia a um software para interpretacdo dos dados. Para grade de difragdo
utilizou-se um fragmento de CD sem pelicula fixado anterior ao sensor. Enquanto o software
utilizado foi o Theremino Spectrum, que realizou teste do sensor, calibragdo do equipamento e analise

dos padrdes de comprimento de onda do espectro de emissao.

Sendo assim, propomos, neste trabalho, uma exemplificagdo da utilidade de um
espectroscopio de emissdo construido com materiais de facil aquisi¢do, acessivel para escolas e
interessados, ¢ que apresente também facil manuseio e poucas exigéncias, podendo ser utilizado para
ampliacdo do conhecimento dos alunos sobre a espectroscopia ¢ as disciplinas ja mencionadas, por
meio da introdugdo de atividades experimentais, que dinamizam as aulas ¢ forne¢a um conhecimento

mais amplo aos alunos.

Logo, para o alcance do objetivo deste trabalho fez-se necessario a busca por corantes naturais
adequados, assim como avaliagdo da melhor maneira de analisar as amostras e, por fim, a fase de teste

dos corantes para certificar a funcionalidade e eficacia do equipamento.

Segundo o artigo 10 do Decreto n°55 871, de 26 de mar¢o de 1967, considera-se corante
natural o pigmento ou corante inocuo extraido de substidncia vegetal ou animal (CORANTES
NATURALIS, 2011). Estes vém sendo utilizados desde a antiguidade para conferir cor aos alimentos e
bebidas e torna-los mais atrativas ao consumo, visto que, a cor esta diretamente ligada as percepgdes

sensoriais de aceitagdo dos alimentos. Os pigmentos naturais sdo divididos em quatro classes
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principais: as antocianinas, betalainas, carotenoides ¢ clorofilas. No entanto, no presente trabalho néo

fez-se o uso da classe antocianinas.

As Betalainas sdo alcaldides coloridos, atoxicos e soliiveis em agua, que do ponto de vista
quimico, sdo compostos nitrogenados resultantes do acoplamento de um cromoéforo, o 4cido
betalamico, com aminoacidos/aminas (betaxantinas amarelas) ou derivados de ciclo-Dopa
(betacianinas vermelho-violaceas), como mostra a figura 1. Sabe-se que ha aproximadamente 70
compostos quimicos, descobertos, pertencentes a classe das betalainas, todas com a mesma estrutura
fundamental, 1,7 diazoheptamelina. Destas 70 espécies conhecidas, 50 delas sdo pigmentos de
coloracdo avermelhada denominados betacianinas e 20 s3o pigmentos de coloracdo amarela, as
betaxantinas, que podem ser fluorescentes, um fendmeno ndo observado nas betacianinas (LOPES et

al. [20-] e CORANTES NATURAIS, 2011)

Figura 1: Estrutura geral das betacianinas vermelhas e das betaxantinas amarelas. Estrutura do 4cido betalamico
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Fonte: Gongalves, L. C. P. et al. 2015

Ademais, as Betalainas sdo encontradas em todas as familias de plantas da Ordem
Caryophyllales, exceto nas familias Caryophyllaceae ¢ Molluginaceae. Essa ordem é composta por 35
familias que agrupam cerca de 10000 espécies e representam cerca de 7% da diversidade na classe das
eudicotiledoneas. Além das plantas, o pigmento também foi identificado em alguns fungos

basidiomicetos dos géneros Amanita e Hygrophorus (GONCALVES, et al. 2015).

Sendo que, a principal fonte desse pigmento € a beterraba, no qual podem ser obtidas betanina,
seu epimero isobetanina, prebetanina e quantidades menores de vulgaxantina I e vulgaxantina II,
sendo que misturas destes pigmentos sdo comercializadas para uso como corante alimenticio
(Gongalves, et al. 2015). Algumas variedades desse vegetal contém valores superiores a 200mg de
betacianina por 100g do vegetal fresco, o que representa contetido de sélidos soltiveis superior a 2%

(CORANTES NATURAIS, 2011).
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Ja as clorofilas sdo os pigmentos naturais verdes abundantemente presente nas plantas, mais
especificamente nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. Possuem tom verde oliva e
sdo obtidas de vegetais ou parte de vegetais como a grama, lucerne e urtiga, além de participarem do

processo de fotossintese das plantas (VOLP et al. 2009).

Quimicamente, a clorofila ndo é uma molécula isolada, mas compreende uma familia de
substancias semelhantes entre si, designadas de clorofila a, b, ¢ € d. A clorofila a, a mais abundante ¢ a
mais importante dessa familia, corresponde a aproximadamente 75% dos pigmentos verdes
encontrados nos vegetais. A clorofila b difere se da clorofila a por ter uma pequena variagdo na
substitui¢do no anel pirrolico 11 (Figura 2). As clorofilas ¢ e d sdo encontradas em algas. Em suma,
diferenca entre os tipos de clorofilas ¢ minima, o que varia ¢ a "liga¢do de elementos" e a formula
molecular (que é extremamente complexa). Os cinco elementos presentes (nitrogénio, hidrogénio,
oxigénio, carbono ¢ um fon de magnésio 2+) sdo os mesmos ¢ sdo o que fazem a clorofila ser clorofila

(VOLP et al. 2009).

Figura 2: Estruturas das clorofilas a e b.

Clorofila a Clorofila b

Fonte: MAESTRIN, Ana Paula Jecks et al 2009

Por fim, o Betacaroteno ¢ um pigmento de cor alaranjada pertencente a classe dos
carotenoides, pigmentos naturais encontrados em fungos, bactérias e plantas. Os carotendides possuem
importantes fungdes biologicas para os mamiferos, como a atividade pro-vitaminica A (OLIVEIRA,

2010).

O Betacaroteno ¢ sintetizado comercialmente ha mais de quatro décadas e apresenta uma
ampla gama de aplicagdes comerciais como induastria farmacéutica, industria cosmética e industria
alimenticia. E o mais abundante nos alimentos e de maior interesse econdmico para producio de
suplementos vitaminicos por apresentar dois radicais f-ionona, que ao romper-se forma duas

moléculas de pro vitamina A (Figura 3). Além disso, o betacaroteno apresenta fungdo antioxidante que
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o fez ser investigado como um remédio habil na preveng¢do ao cancer, mas sem comprovacdo da

eficacia até o momento (OLIVEIRA, 2010).

Figura 3: Estrutura quimica e clivagem do betacaroteno.
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Fonte: OLIVEIRA, 2010

Assim, devido aos possiveis problemas que o uso de corantes artificiais pode causar a satude, o
estudo dos corantes naturais vem sendo visado e o betacaroteno tem se mostrado uma 6tima opgdo
para substituir os sintéticos por apresentar como vantagem a facilidade e o baixo custo de produgao
(SILVA,2004). Extraido principalmente de microrganismos, o betacaroteno também ¢ encontrado em
partes verdes de plantas, frutos, flores e raizes. Alguns exemplos de fonte de betacaroteno sdo cenoura,

abobora, mamao e manga.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Skoog, West, Holler (1997, p. 617) a espectroscopia pode ser definida como o estudo
da intera¢do entre a radiagdo e¢ a matéria. Sendo que as técnicas espectroscopicas somente se
mostraram promissoras para identificagdo de substancias de natureza conhecida e desconhecida a
partir do século XIX, visto que, para alcangar tal resultado foi percorrido um longo caminho de
davidas e muito estudo, como ressalta Monteiro Nardi (2007) em seu artigo, A Utilizagdo da Historia

da Ciéncia no Ensino de Fisica: investigando o contexto da construg@o do espectroscopio de chamas.

O espectroscopio foi construido pela primeira vez em 1802 pelo quimico e fisico inglés,
William Hyde Wollaston. Este equipamento era basicamente formado por um sistema com uma fenda
para entrada da luz solar, que por sua vez, incidiria em um objeto dispersivo ¢ se fragmentaria em seu
espectro especifico. Assim o espectroscopio ¢ um instrumento Optico usado na analise de corpos
luminosos com a inteng@o de identificar os compostos que formam o objeto (GARCIA, 1994 e FILHO

et al. 2016).
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Por outro lado, os corantes sdo pigmentos ou outras substancias, utilizadas desde antiguidade,
feitas por um processo de sintese, ou extraido, isolado ou derivado, com ou sem intermediario ou
alteragdo final de identidade, de origem vegetal, animal, mineral ou outra e que, quando adicionado ou
aplicado a um alimento, medicamento ou cosmético ou ao corpo humano ou qualquer parte dele, é

capaz (isoladamente ou por reagdo com outra substancia) de lhe conferir uma cor (ECFR, 2007).

Na antiguidade, os corantes naturais eram extraidos de flores, folhas, frutos e raizes de plantas
¢ 0 processo exigia diversas operagdes como maceragdo, destilagdo, precipitagao, filtragdo. No século
XVIII, com a industrializa¢do os corantes naturais foram substituidos pelos artificiais, mas até 1850 os
corantes da industria alimenticia ainda eram extraidos de vegetais - como cenoura, beterraba, uva e

couve - ¢ de extrato animal (SOUZA, 2012).

3 METODOLOGIA/MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste trabalho foi dividida em duas etapas: a extragdo dos corantes de vegetais
¢ a analise espectroscopica dos mesmos. Para obtengdo dos corantes, usou-se como matéria basica,
vegetais encontrados facilmente: beterraba, couve e cenoura, que forneceram, principalmente, como

componentes quimicos a betalaina, a clorofila e betacaroteno respectivamente.

Inicialmente cortou-se o legume em pequenos pedacos e pesou aproximadamente 25 g. Em
seguida transferiu-os, separadamente, para um béquer e adicionou-se em cada béquer 50mL de alcool
92,8%, um dos solventes orgdnicos mais utilizados para extracdo de componentes de interesse,
reservando a solugdo por cerca de uma hora e meia. Passado este tempo, filtrou-se as solugdes usando

papel filtro e centrifugou-as, obtendo apenas a solucéo corante-alcool (figura 4).

Figura 4: Corantes naturais betalaina, clorofila e betacaroteno respectivamente.

SRR

Fonte: obtido pelo autor.

Para a analise foi utilizado como fonte de luz lampada LED, pois esta apresenta espectro quase

continuo, uma vez que manifesta somente picos referentes ao material da qual a lampada ¢ feita, como
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mostra a figura 5, todavia estes picos ndo interferem de maneira significativa na analise, permitindo

assim, a identifica¢do de espectros/comprimentos de ondas caracteristicos de cada corante.

Figura 5: Espectro de luz LED.

300 700 800

Fonte: Obtido pelo autor

Assim, uma vez que a ldmpada LED ndo interfere de modo significativo na analise, todas as
amostras de corantes foram sujeitas a testes em iguais condigdes, ou seja, a distdncia entre a fonte de
luz, o espectroscopio e a amostra foi a mesma em todos os testes, a fim de tornar a analise uniforme.
Fez-se também uma analise do branco (amostra sem o corante, apenas alcool etilico 92,8%) para

avaliar a interferéncia do alcool na analise espectroscopica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise espectroscopica do alcool (branco) mostrou que o solvente ndo interfere na analise dos
pigmentos, ja que 0 mesmo ndo possui um espectro proprio, ou seja, ndo emite nenhuma energia,

somente diminui a intensidade do espectro da ldmpada.

Os elétrons dos pigmentos presentes nas plantas estdo estaveis antes de serem submetidos a uma
fonte de radiacdo eletromagnética. Pois, assim que isto ocorre, o elétron € capaz de absorver uma
determinada energia em diferentes comprimentos de onda, excitacdo atomica, que os permite saltar
para um nivel quantico maior que o seu. No entanto, os atomos que absorveram energia nos
comprimentos de onda referente a sua cor especifica, ndo permanecem excitados por muito tempo.
Assim, perdem a energia absorvida na forma de calor ou de fotons, fluorescéncia, que os confere sua
cor caracteristica, como o verde da clorofila, o vermelho das betacianinas, entre outros. E sdo estes
fotons emitidos, refletidos ja que ndo permanecem no atomo, que o espectro de emissdo consegue
captar. Embora os pigmentos absorvam e emitam energia nos comprimentos de onda de sua cor
especifica, esses também absorvem radiagdo eletromagnética referente a outras cores, que sdo
transformadas em energia quimica para a fotossintese, ou seja, esta energia ndo € refletida. (STREIT,

et al. 2005 e OPENSTAX, 2015)
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Tanto a clorofila do tipo A, quanto do tipo B apresentam uma faixa de absor¢do que varia do
400nm ao 665nm com picos na faixa dos comprimentos de 400nm e 600nm e declive na faixa do
500nm (Figura 6), sendo este o comprimento correspondente a cor verde, ou seja, os atomos refletem
fotons referentes a cor verde (CORANTES NATURAIS, 2011 e OPENSTAX, 2015). No grafico

obtido com o espectroscopio de emissdo utilizado neste trabalho, observa-se um pico verde no 520nm,
que equivale a faixa de emissdo da clorofila (Figura 7).

Figura 6: Absor¢ao da clorofila A, B e do Betacaroteno
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Fonte: Openstax, 2015

Figura 7: Espectro da clorofila.
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Fonte: obtido pelo autor.

Ja o betacaroteno, principal corante da cenoura, apresenta absor¢do na faixa de 400 nm, sendo
este comprimento caracteristico da cor azul e um pouco da cor verde, como mostra a figura 6, no qual
percebe-se um pico bem largo dentro dessa faixa. (AZEVEDO et al. 2011 e OPENSTAX, 2015).
Assim, pode-se concluir que este pigmento absorve energia dos comprimentos de onda da cor verde e

azul para transformar em energia quimica, enquanto reflete a cor amarelo-alaranjado. No entanto, no



. Jornada de Iniciagdo ) o
. ..Ce”"““ e Exensio CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES
0T
o l

l & CAMPUS PALMAS

Instituto Federal do Tocantins

grafico obtido com o espectroscopio de emissdo, observou-se um desvio do padrao esperado, pois ha a

presenga de picos de emissdo no azul ¢ no verde, além do esperado que € no alaranjado (Figura 8).

Figura 8: Espectro do Betacaroteno.

300 400 700 800

Fonte: obtido pelo autor.

Esse fato, observado na figura 8, pode ter diferentes causas: pela amostra ter se apresentado de
coloracdo bem clara, a clorofila presente na cenoura, mesmo em pouca quantidade, pode ter se
manifestado ou a energia, absorvida pelo betacaroteno, dos comprimentos de onda do verde também
foi emitido. O que explica a presenca do azul, ja que o mesmo também ¢ absorvido pelo betacaroteno

e pode ter sido refletido junto com o verde ¢ o alaranjado.

Por fim, da classe das betalainas, o principal pigmento presente na beterraba ¢ a betanina, um
corante vermelho-violaceo responsavel pela coloragdo de flores para polinizagdo ¢ ndo pela
fotossintese, no entanto pouco se sabe sobre este pigmento, que recebeu pouca atencdo ao longo do
tempo e so recentemente passou a ser estudado junto com os outros corantes da classe das betalainas.
Assim, no grafico obtido, como vemos na figura 9, constata-se a presen¢a de uma faixa de emissdo no

comprimento de 600nm, com um pico no 658nm.

Figura 9: Espectro da betalaina.
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Fonte: obtido pelo autor.

Assim, observa-se na figura 9 um pico bem acentuado na faixa do 600nm, que ¢ o resultado
esperado, ja que a betanina ¢ um pigmento de forte coloragdo avermelhada e para apresentar essa cor

deve refletir energia do comprimento de onda correspondente ao vermelho mais intenso.
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5 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Como vimos, a analise espectroscopica dos corantes naturais da betalaina extraida da beterraba,
clorofila do couve e betacaroteno da cenoura, trouxe alguns resultados semelhantes aos encontrados na
literatura. Apesar de apresentar outros divergentes, como os do betacaroteno que apresentou picos no
verde e no azul além do alaranjado, houve aqueles que conseguiram comprovar a funcionalidade do
espectroscopio de emissdo construido com materiais de facil acesso. Além disso, foi possivel perceber
que através desse estudo e desse equipamento € possivel aumentar o conhecimento dos alunos sobre a
espectroscopia, a optica e a quimica, tornando-se assim uma importante ferramenta para a educagao.
No entanto, esta area ainda ¢ pouco conhecida e pode ser bem explorada, trazendo cada vez mais

novidades desse mundo tdo novo e surpreendente.
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