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RESUMO

Corantes sdo substancias, quase sempre organicas, muito presentes em nossas vidas, e possuem a
funcdo de adicionar cor sem que o material de contato perca sua transparéncia, sendo largamente
utilizados no campo industrial. O presente artigo versa sobre a replicacdo da sintese do corante 2-
carboxi-indofenol dissédico através da condensagao entre estruturas de farmacos, o Paracetamol € a
Aspirina®, a qual foi conduzida por estudantes do ensino técnico de quimica de uma escola estadual
do Médio-Piracicaba, MG. Contudo, foram propostas modifica¢cdes ao processo de sintese e novos
testes foram realizados para verificar a propriedade de indicador &cido-base do corante. Os
resultados revelaram que o corante sintetizado possui propriedade analitica de sofrer protonagéao ou
desprotonacédo dependendo do meio reacional, mudando de cor em meio acido e retornando a sua
cor original em meio alcalino. Porém, ele se mostrou pouco eficiente em solugdes de &cidos diluidos.
Observou-se, também, que ele se desestabiliza com facilidade e, por ser sintetizado em meio alcalino
concentrado, estima-se que sua interacdo com outras solugbes possa interferir em resultados de
andlises volumétricas, por exemplo, ndo sendo viavel sua utilizagdo em titulagées. Contudo, novos
estudos sdo necessarios para melhor concluir sobre a viabilidade de sua utilizagdo em analises
quantitativas. A sintese realizada € importante, considerando que pode contribuir para elucidar
dividas quanto a aplicagdo do corante produzido e oportunizar estudos promissores em sintese
organica e quimica analitica a partir de principios ativos farmacoldgicos.

PALAVRAS-CHAVE: Sintese organica. Azul de indofenol. Corante. Indicador acido-base.

ABSTRACT

Dyes are substances, almost always organic, very present in our lives, and have the function of
adding color without the contact material losing its transparency, being widely used in the industrial
field. This article deals with the replication of disodium 2-carboxy-indophenol dye synthesis through
condensation between drug structures, Paracetamol and Aspirin, which was conducted by technical®
chemistry students from a state school in The Middle Of Piracicaba, MG. However, modifications to
the synthesis process were proposed and new tests were performed to verify the property of acid-
base indicator of the dye. The results revealed that the synthesized dye has analytical property of
undergoing protonation or deprotonation depending on the reaction medium, changing color in acidic
medium and returning to its original color in alkaline medium. However, it proved to be inefficient in
dilute acid solutions. It was also observed that it destabilizes easily and, because it is synthesized in
concentrated alkaline medium, it is estimated that its interaction with other solutions may interfere in
the results of volumetric analyses, for example, and its use in titrations is not feasible. However,
further studies are needed to better conclude on the feasibility of its use in quantitative analyses. The
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synthesis performed is important, considering that it can contribute to elucidate doubts regarding the
application of the dye produced and provide opportunities for promising studies in organic synthesis
and analytical chemistry based on pharmacological active principles.

KEYWORDS: Organic synthesis. Indophenol blue. Dye. Acid-base indicator.

RESUMEN

Los tintes son sustancias, casi siempre organicas, muy presentes en nuestras vidas, y tienen la
funcién de afadir color sin que el material de contacto pierda su transparencia, siendo muy utilizados
en el ambito industrial. Este articulo trata sobre la replicacion de la sintesis de colorante disédico 2-
carboxi-indofenol a través de la condensacion entre estructuras de farmacos, paracetamol y aspirina,
que fue realizada por estudiantes de quimica técnica® de una escuela estatal en el medio de
Piracicaba, MG. Sin embargo, se propusieron modificaciones al proceso de sintesis y se realizaron
nuevas pruebas para verificar la propiedad del indicador dcido-base del colorante. Los resultados
revelaron que el colorante sintetizado tiene la propiedad analitica de someterse a protonacion o
desprotonacion dependiendo del medio de reaccion, cambiando de color en medio &cido y volviendo
a su color original en medio alcalino. Sin embargo, demostré ser ineficiente en soluciones &acidas
diluidas. También se observo que se desestabiliza facilmente y, debido a que se sintetiza en medio
alcalino concentrado, se estima que su interaccion con otras soluciones puede interferir en los
resultados de los analisis volumétricos, por ejemplo, y su uso en valoraciones no es factible. Sin
embargo, se necesitan mas estudios para concluir mejor sobre la viabilidad de su uso en analisis
cuantitativos. La sintesis realizada es importante, considerando que puede contribuir a dilucidar
dudas sobre la aplicacion del colorante producido y brindar oportunidades para estudios
prometedores en sintesis organica y quimica analitica basada en principios activos farmacoldgicos.

PALABRAS CLAVE: Sintesis organica. Azul de indofenol. Tehir. Indicador acido-base.

1 INTRODUGAO

A sintese orgénica € um ramo da quimica organica que, basicamente, parte de estruturas
mais simples para obter outras estruturas de interesse, onde reacdes quimicas controladas podem
acontecer em uma ou mais etapas. Esse ramo caracterizou um marco significativo no
desenvolvimento da quimica orgénica, e teve inicio a partir de um experimento conduzido por
Friedrich Wohler, em 1828, que sintetizou ureia (composto organico) a partir do aquecimento do
cianato de aménio (composto inorganico).

Dentre os infinitos compostos organicos que vém sendo sintetizados ao longo das Ultimas
décadas destacam-se os corantes que, de acordo Souza (2010, p. 16) “[...] até 1856 s6 eram obtidos
de fontes naturais vegetais ou animais”. O autor ainda destacou outras importantes sinteses de
corantes ao longo da histéria. O Puarpura de Tiro (hoje chamado de Mauveina) foi obtido
acidentalmente por William Perkin, em 1856, na tentativa de sintetizar quinina (utilizada até hoje no
tratamento da maléria) por meio da oxidagdo de uma mistura de anilina e toluidinas do alcatrao de
carvao com K2Cr207. Em 1880, Johann Bayer conseguiu sintetizar o indigo (utilizado para tingir o
jeans azul) a partir de orto-nitrobenzaldeido, acetona e hidroxido de sédio. Em 1893, o indigo
também foi obtido por Karl Heumann, enquanto tentava produzi-lo a partir do aquecimento do

naftaleno em meio sulflrico. Acidentalmente, o cientista deixou um termémetro de mercurio se
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quebrar, e o metal entrou em contato com o meio reacional. Ao fim de uma série de etapas, ele
obteve o corante indigo.

Corantes sao substancias muito presentes em nossas vidas modernas (ZIARANI et al., 2018)
que quando aplicadas a um material lhe conferem cor. Quando se usa o pigmento numa tinta ele
promove simultaneamente a cobertura, a opacidade, o tingimento e a cor; o corante sé promove 0
tingimento, sem dar cobertura, ou seja, mantém a transparéncia do objeto tingido. Também,
enquanto os pigmentos séo insoluveis, os corantes sdo soluveis.

Os indofenois (figura 1) sao corantes organicos que podem apresentar coloragéo variando do
verde claro ao azul intenso, e podem ser obtidos, por exemplo, pela agdo de compostos fendlicos
sobre derivados nitrogenados de quinonas. Neste artigo, é trazida uma rota de sintese simples para
um derivado do indofenol azul (figura 2), o 2-carboxi-indofenol dissédico (figura 3), utilizando dois

medicamentos facilmente encontrados em drogarias, Paracetamol e Aspirina®.

Figura 1 — Estrutura comum aos indofendis (4-(4-hidroxifenil)-iminociclohexa-2,5-dien-1-ona).
Fonte: PubChem (2022).
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Figura 2 — Corante azul de indofenol (4-[4-(dimetilamino)-fenil]-iminonaftalen-1-ona)
Fonte: Shevchenko (2020).
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Figura 3 — Corante 2-carboxi-indofenol dissédico.
Fonte: Adaptado de Rabelo (2021); Bragranca (2022).

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.4,n.2, 2023

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAD] ISSN 2675-6218
SINTESE DO CORANTE 2-CARBOXI-INDOFENOL DISSODICO E VEF[IFICA(;Z\O DE SUA PROPRIEDADE
ANALITICA DE INDICADOR ACIDO-BASE

Leandro José Dias Gongalves de Oliveira, Ana Julia Bastos Madeira, Gabriel Penna Matias,
Karolayne Naiara Oliveira Gomes, Leticia Rodrigues Lacerda

Métodos de andlise com indofendis podem ser realizados, por exemplo, para a determinagao
de nitrogénio amoniacal em amostras de solo (PONTES et al., 2004; REIS et al., 2020). Alguns
compostos de nitrogénio, além de colocarem em risco a qualidade do meio ambiente podem
constituir risco também a salde humana. Esses compostos podem ser encontrados em seus
diferentes estados, mas os mais comuns sao: o nitrogénio amoniacal, o nitrito e o nitrato. No entanto,
a forma mais comum em que o nitrogénio é encontrado em efluentes oriundos de esgotos domésticos
brutos, e que contaminam solos, é a de NHs (MENDES; PEDROZA, 2019).

Outra determinacao possivel por indofendis € a de NH2Cl em amostras de agua, com base no
monitoramento do azul de indofenol produzido, em meio alcalino, pela reacdo entre N-NH4*, fenol e
hipoclorito, na presenca de ions nitroprussiato (BORGES; KORN, 2009), também conhecida como
Método de Berthelot, uma vez que sao téxicas para o ser humano pois prejudicam a potabilidade da
agua, além de terem mal cheiro.

Este artigo trata da replicacdo da sintese de um derivado do azul de indofenol a partir de
farmacos — Paracetamol e Aspirina® — realizada por estudantes do 12 ano do Ensino Médio em
Tempo Integral Profissional em Quimica do municipio de Rio Piracicaba, interior de Minas Gerais, na
disciplina de Quimica Organica. O interesse na replicacdo desta reacdo surgiu da observacdo do
experimento em dois canais do YouTube®, O Nerd da Quimica e Quimica Integral. Contudo, foram
feitas adaptagbes as etapas da sintese e novos ensaios foram propostos, buscando confirmar a
propriedade analitica do corante como indicador acido-base.

2 METODO

O presente artigo é fruto de uma pesquisa experimental de abordagem qualitativa, de
natureza basica, com objetivos de cunho explicativo, embasada em procedimentos laboratoriais que
correlacionam as areas de quimica organica e quimica analitica, que foi fomentado pelo desejo dos
estudantes em replicar uma reagao de sintese organica vista em apenas dois canais do YouTube®, O
Nerd da Quimica e Quimica Integral. Nao havendo estudos publicados em veiculos cientificos que
tratassem de tal reacdo, os estudantes motivaram-se a repetir o experimento, controlando e
implementando suas etapas. Para compor o referencial teérico foram utilizadas publicagdes
cientificas indexadas nas bases SciELO e PubChem, cujo critério de elegibilidade se deu pela leitura
dos respectivos resumos. Também foram utilizados livros de quimica que tratassem de sintese
organica, quimica organica e quimica analitica.

Procedimento Experimental

Em um mesmo almofariz seco, foram pulverizados, juntos, 01 comprimido de Paracetamol
500 mg (N-4-hidroxifeniletanamida) e 01 comprimido de Aspirina® 500 mg (acido acetilsalicilico), até
que estivessem pulverizados sob a forma de um pé fino. O p6é dos comprimidos foi transferido para

um béquer, ao qual foi adicionada a4gua deionizada aquecida a 60° C. A mistura foi homogeneizada
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com bastédo de vidro por aproximadamente 30 segundos. Em seguida, foi adicionada uma pequena
massa de NaOH, conforme indicado na tabela 1 — foram feitos quatro testes, onde foi utilizada uma
quantidade de massa de NaOH diferente em cada um. A mistura foi homogeneizada continuamente
com o bastao de vidro até o surgimento de uma cor azul clara (figura 4). O tempo até o surgimento da
cor azul final foi cronometrado. Apds o surgimento da cor azul intensa (figura 5), esperou-se cerca de
5 minutos para verificar se ela permaneceria estavel, sem descorar. Etapa seguinte, procedeu-se a
verificagdo da propriedade de indicador 4cido-base do corante formado. Em um tubo de ensaio foram
adicionados 5,0 mL do corante. Ao tubo foram adicionadas gotas de H2SO4 8 mol/L sob leve agitagdo
e observou-se. Apés, ao mesmo tubo, adicionou-se uma pequena por¢cao de NaOH em escamas, sob
leve agitagédo e observou-se (figura 6). Este primeiro teste foi feito em duplicata por cada estudante,
totalizando oito testes. Dando continuidade aos ensaios, foram utilizados, também, HCI comercial e
CH3COOH PA, em diluicao matricial. Buscando verificar 0 espectro de abrangéncia do corante na
funcao de indicador, foram preparadas matrizes de diluicdo dos respectivos acidos.

3 SINTESE DO CORANTE 2-CARBOXI-INDOFENOL DISSODICO

Buscando sintetizar com sucesso um derivado indofenol, o 2-carboxi-indofenol dissédico,
inicialmente foram pulverizados, juntos, 01 comprimido de Paracetamol 500 mg e 01 comprimido de
Aspirina® 500 mg até que fosse obtido um p6 fino, que foi posteriormente transferido para um béquer
de 100 mL, limpo e seco. A pulverizacdo é um processo fisico que permite a obtencdo de
microparticulas (FELTRE, 2004).

Rabelo (2021) e Braganca (2022) descrevem que a pulverizagdo dos comprimidos deve ser
feita separadamente. Foi feita a replicacdo desta etapa, que precede as reacdes de hidrélise de
ambos os comprimidos. Contudo, a etapa das hidrolises ndao foi bem sucedida, pois de ambos
esperava-se obter solugbes hidrolisadas incolores, mas foram obtidos liquidos de cor amarelada.
Observou-se que, promovendo a pulverizacdo e posteriores etapas com ambos os comprimidos,
juntos, os resultados foram satisfatérios.

A metodologia trazida por Braganca (2022) utiliza 2 comprimido de Paracetamol 750 mg e 05
comprimidos de Aspirina® 100 mg, onde a Aspirina® deve estar em excesso estequiométrico para
melhores resultados. Rabelo (2021), por outro lado, utilizou na sintese do mesmo corante apenas 01
comprimido de cada farmaco, com as mesmas massas que Braganca (2022). Neste artigo,
apresentou-se a metodologia de sintese utilizando apenas 01 comprimido de cada, ambos de 500
mg, e constatou-se a ocorréncia da mesma reagao.

A adicao de solucédo concentrada de NaOH, em temperatura ambiente, diretamente ao po
pulverizado e, posterior aquecimento, permite a hidrélise alcalina dos principios ativos (reagbes 1 e
2), cujos produtos podem ser misturados para obtengdo de uma coloragdo semelhante a da figura 4
(RABELO, 2021; BRAGANCA, 2022).
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Contudo, neste estudo foi proposta a utilizagdo de agua aquecida, uma vez que se constatou
que temperaturas mais elevadas provocam a projecdo do contelido do béquer devido a dissolugdo
exotérmica do NaOH e, em temperaturas mais baixas, a reagcdo é muito lenta e o produto se
desestabiliza com maior velocidade. Portanto, ambos os comprimidos pulverizados foram dissolvidos
em agua quente a 60° C e, posteriormente, adicionaram-se escamas de NaOH previamente
“pesadas”, conforme tabela 1, na balanga analitica.

Etapa seguinte, foi adicionado um volume de 4gua deionizada pré-aquecida em banho-maria
(tabela 1). Para cada teste realizado optou-se por utilizar um volume diferente de agua, conforme
descrito na mesma tabela, buscando verificar se a quantidade de solvente influenciaria no
procedimento. Observou-se que nas sinteses onde o volume de agua quente foi menor a reagao foi

mais rapida. Contudo, a velocidade de agitagdo também interferiu nos resultados.

Tabela 1 — Dados relacionados aos testes na etapa de sintese.

Teste 1 Teste2 Teste3 Teste4
Volume H20 a 60° C (mL) 50,0 60,0 40,0 55,0
Massa NaOH (g) 1,090 1,530 1,000 1,291
Tempo de homogeneizacao 19 20 17 19
até a cor azul intensa (min)
Fonte: Elaboracao dos autores.

Quanto a adicdo de NaOH, Rabelo (2021) e Braganca (2022) recomendaram a menor
quantidade possivel. Contudo, como demonstrado na tabela 1, diferentes massas também promovem
a reacdo, mas nao foi possivel precisar uma massa ideal. Em um teste anterior, a reagdo néo
aconteceu com massas inferiores a 0,900 g de NaOH. Com base nos ensaios, o teste 2 foi o que
manteve o maior tempo estabilidade de cor e atividade quimica apds o fim da reagdo, mesmo em
temperatura ambiente. Portanto, entendeu-se que a manipulagdo de massas e volumes deve ser
proporcional, ou seja, maior volume, maior massa e vice-versa.

A hidrélise € a reacao onde ocorre a quebra de estruturas quimicas pela acdo da agua. Neste
caso, a solugdo ainda incolor de comprimidos pulverizados e 4gua quente, representa essa reacao. A
medida que o oxigénio do ar vai reagindo com a solugdo incolor, uma reagao de oxidagao (reagao 3)
€ responsavel pelo surgimento de uma leve coloragao azul. Na hidrélise do Paracetamol os produtos
sdo p-aminofenol e acetato de sddio. Na hidrolise da Aspirina® os produtos séo salicilato de sodio,

acetato de sodio e agua.
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Reacéo 1 — Hidrdlise alcalina do Paracetamol (N-(4-hidroxifeniletanamida)
Reacdo 2 — Hidrdlise alcalina da Aspirina® (Acido acetilsalicilico)

OH
O

H
N
O/O/ \IC|)/ + NaOH = + ch)J\ONa (1)
H

NH,

(0] H Nao /o
o ®)
OH
O\c[)( + 2NaOH = 4 HBCJ\ONa + H20

Fonte: Adaptado de Rabelo (2021); Bragranga (2022).

As reagOes 1 e 2 ilustram os produtos obtidos nas sinteses feitas segundo a metodologia de
Rabelo (2021) e Braganga (2022). Na proposta dessa nova rota de sintese, as hidrolises acontecem
quase que simultaneamente a oxidacao dos produtos principais obtidos, Portanto, o ponto final da
hidrélise € marcado pela alcalinizagédo do meio reacional.

Figura 4 — Etapa de oxidagéo.

Fonte: Os autores.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



N

RECIMAR |

v.4,n.2, 2023

RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218

SINTESE DO CORANTE 2-CARBOXI-INDOFENOL DISSODICO E VERIFICACAO DE SUA PROPRIEDADE
ANALITICA DE INDICADOR ACIDO-BASE

Leandro José Dias Gongalves de Oliveira, Ana Julia Bastos Madeira, Gabriel Penna Matias,

Karolayne Naiara Oliveira Gomes, Leticia Rodrigues Lacerda

Na etapa de oxidacdo, o p-aminofenol se oxida a p-benzoquinonaimina ao passo que o

salicilato de s6dio se oxida a benzoquinonacarboxilato de sédio, liberando agua para o meio. Em seu

experimento, Braganca (2022), durante essa fase, percebeu que uma coloracdo amarelo-palida

comecou a se formar, indicando a presenga de moléculas de benzoquinona (ciclohex-2,5-dieno-1,4-

diona), indesejaveis a reacgao.

Reacao 3 — Oxidagao do p-aminofenol e do salicilato de sodio.

OH NaQ 0 NH
g [O]
+ OH + NaOH — + OZC&/O
O
NH, 0 0

+ 3H20
Fonte: Adaptado de Rabelo (2021); Braganca (2022).

Quando nao se formam benzoquinonas, apds a oxidagdo da solugdo, comeca a surgir uma

forte coloragdo azul (figura 5), indicando a reagdo de condensagdo entre as estruturas formadas,

permitindo obter o composto 2-carboxi-indofenol dissodico (reacéo 4).

Reacao 4 — Formacao do 2-carboxi-inofenol dissédico.

5.

+ 3H20

Fonte: Adaptado de Rabelo (2021); Bragranga (2022).
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Figura 5 — Etapa de condensagéo.

Fonte: Os autores.

Foi medido o pH da solugao ao fim da reagao, utilizando fita indicadora universal. O valor

determinado foi 14. Contudo, entende-se que a fita possui funcdo meramente qualitativa, indicando

valores proximos aos reais. O ideal seria realizar a medic¢ao utilizando pHmetro.

5 VERIFICAGAO DA PROPRIEDADE ANALITICA DE INDICADOR ACIDO-BASE

Indicadores de pH sdo acidos ou bases organicas fracas, que podem sofrer dissociacdo ou

associacdo, estabelecendo uma relagdo de equilibrio quimico que provoca mudanga de cor em

funcdo do meio (propriedade halocrémica). Esse equilibrio acontece em regime de par conjugado

acido-base, conforme a reagéo genérica 5.

Reagéo 5 — Equilibrio quimico e constante de equilibrio de um indicador.

Hind + H:0 < Ind +HsO*  Ka = [Hs0*] [Ind] (5)

[Hind]

Fonte: Os autores.

Etapa posterior a sintese, foram feitos testes para verificar a propriedade de indicador acido-

base do 2-carboxi-indofenol dissédico. No segundo teste, (figura 7) foram colocados 5,0 mL de

H2S04 8 mol/L e gotas do corante sintetizado em cada tubo (tabela 2). Em meio acido o corante

assume uma coloragédo que varia do salméo ao alaranjado (forma reduzida). Ao adicionar-se uma
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pequena porcdo de NaOH de volta aos tubos, o corante retoma sua coloracdo azul (forma oxidada)
(reacéo 6)

Figura 6 — Teste 2-carboxi-indofenol dissédico com H2SOa.

/1B
il

Fonte: Os autores.

Reacao 6 — Reagao de mudancga cor do 2-carboxi-indofenol dissédico.

O ONa o) ONa
6
> N >
0 o)

Cor inicial em meio bésico (azul) Cor intermediaria (castanha)

ONa

IZ+

Cor final em meio acido (salmao/alaranjada)

Fonte: Adaptado de Braganca (2021).
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Dando sequéncia aos testes, buscando verificar o comportamento do corante com outros
acidos, foram utilizados HCI 33% e CH3COOH PA. A tabela 2 mostra a quantidade de corante, em

gotas, necessaria para que cada acido pudesse assumir a coloragao alaranjada.

Tabela 2 —Quantidade (em gotas) de corante adicionado as amostras de acidos.
Teste 1 Teste2 Teste3 Teste4d

HCI 20 25 24 20
H>SO4 18 15 16 13
CH3COOH 20 15 16 15

Fonte: Elaboracao dos autores.

Com base nos dados da tabela foi possivel perceber que o nimero de gotas necessarias para
a identificacdo dos &cidos foi grande. E, consequentemente, a quantidade de hidrdéxido necessaria
para retornar a forma azul desprotonada foi proporcional. Isso € um ponto negativo para um
indicador, o qual cinco gotas ja deveriam ser o bastante para promover mudanga de cor.

No entanto, ainda é viavel sua utilizacdo para fins qualitativos, para identificacdo de
substancias acidas e basicas. Porém ha algumas desvantagens, como o preparo demorado e o fato
de que precisa ser preparado em grande quantidade dependendo do numero de testes a serem
feitos, visto que os volumes consumidos nos testes qualitativos tém se mostrado altos.

Momento seguinte, buscou-se testar a propriedade de indicador acido-base em solugdes
diluidas dos mesmos acidos. Foram montadas matrizes de dilui¢gao, conforme tabela 3, contendo 10

tubos para cada 4cido a ser testado, totalizando 30 testes por estudante (figura 7).

Tabela 3 — Matriz de diluicdo para os acidos (volumes em mL).

Tubo Acido H20
1 4.5 0,5
2 4,0 1,0
3 3,5 1,5
4 3,0 2,0
5 2,5 2,5
6 2,0 3,0
7 1,5 3,5
8 1,0 4.0
9 0,5 4.5
10 0,0 5,0

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Figura 7 — Matrizes contendo apenas &cidos e agua.

i =

& =N 9
=T

‘TN-"‘. N

Fonte: Os autores.

Foram adicionados variados volumes do corante em cada tubo, como pode ser observado na
figura 8, até que em cada um aparecesse uma coloragéo variando do salméo ao alaranjado. Os tubos
ficaram com volumes disformes, pois cada um requereu uma quantidade grande de corante para que
o efeito de mudanca de cor fosse observado.

Com a adigéo posterior de NaOH a coloragéo azul retornou facilmente apenas em alguns
tubos. Nos tubos mais diluidos a cor azul ndo foi observada com adigdo de escamas da base. Em um
dos testes, nesta etapa, um dos estudantes utilizou solugao concentrada de NaOH, mas também nao
obteve éxito, e os tubos quase transbordaram, mas a coloragdo da forma reduzida do corante foi
persistente. Logo, os melhores resultados foram com solugées menos diluidas.

Figura 8 — Adigao de corante as matrizes.

Fonte: Os autores.
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Foi observado que, ao fim dos experimentos, trés das réplicas dos corantes sintetizados
foram descorando mesmo sem contato com outras substancias, assumindo uma coloragédo castanho-
amarronzada (figura 9), cuja estrutura quimica foi apresentada na reagao 6. Interpretou-se a mudanca
de colorag@o como instabilidade quimica, uma vez que houve mudanca no estado de protonagdo sem
influéncia de outras substancias ou alteragdes do meio. Acredita-se que a massa utilizada de NaOH
tenha relagdo com o descoramento da solugéo.

Segundo Braganga (2022), o excesso da base de fato provoca a formacdo de compostos
indesejados, mudando o curso da reagédo. Contudo, foi observado o contrario no teste 2, onde foram
adicionados exatamente 1,530 g de NaOH (maior massa usada), e ele foi 0 Unico que manteve sua
cor estavel mesmo apés o experimento ter sido finalizado.

Figura 9 — Descoramento do corante.

Fonte: Os autores.

7 CONSIDERACOES

Indicadores de pH sao substancias que necessitam de estabilidade quimica, sendo inertes
quando nao estdo em meio reacional acido ou bésico. Geralmente sao preparac¢des alcodlicas,
adicionadas em pequenas quantidades a substancia a qual se deseja identificar, mediante mudanca
de cor.
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O 2-carboxi-indofenol dissédico € uma preparacao alcalina, com NaOH concentrado (base
inorganica), que perde estabilidade rapidamente mesmo quando guardado ao abrigo da luz, e
necessita de grande volume para que possa sofrer dissociacdo ou associacdo no meio reacional,
revelando cor. Também mostrou-se pouco eficaz em solugbes &cidas diluidas, sendo necessaria
grande quantidade para mudar de cor. Tais caracteristicas tornam seu uso inviavel como indicador
acido/base em solugbes muito diluidas e, provavelmente em titulagdes, vista a possibilidade de
reacdo com a solugdo-problema, gerando erros analiticos, além de aumentar o volume do titulado,
prejudicando os calculos de concentragao.

Entende-se que mais estudos sdo necessarios para maior complementariedade das
informacdes acerca das propriedades analiticas do corante sintetizado, buscando verificar a
viabilidade de sua utilizacdo em métodos classicos de analise volumétrica. Caso haja aplicabilidade
para o corante em titulagbes, serdo necessarios ensaios mais criteriosos para investigar a faixa de
abrangéncia dele, para que seja possivel selecionar em quais determinacdes seu uso seria indicado
na identificagcdo do ponto final de reacdes. Nao se descarta a possibilidade da aplicagdo do corante
em anadlises instrumentais, ndo somente na investigacdo de -caracteristicas e propriedades

intrinsecas dele, mas como coparticipativo analitico.

REFERENCIAS

ARAUJO, C. R. M. et al. Acetilcolinesterase — AChE: uma enzima de interesse farmacolégico.
Revista Virtual de Quimica, v. 8, n. 6, p. 1818-1834, 2016.

BORGES, S. S.; KORN, M. Sistema multicomutado de analise em fluxo para determinacao de aménio
e monocloramina em aguas residuais e produtos de desinfeccdo. Revista Quimica Nova, v. 32, n. 5,
p. 1175-1179, 2009.

BRAGANGA, R. B. Corante e indicador de paracetamol e aspirina: experimento de quimica organica.
YouTube 1 video (5:55). Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=3ZxpsqOopBw&i=1s.
Acesso em set. 2022.

CNIB — Centro Internacional de Informagbées sobre Biotecnologia. Indofenol. USA: Biblioteca
Nacional de Medicina. PubChem Compound Summary CID 10379, 2022. Disponivel em:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/indophenol. Acesso em dez. 2022.

FELTRE, R. Quimica Geral. 6. ed. Sao Paulo: Moderna, 2004.

JORNAL MOMENTO QUIMICO. Uma breve histéria da bioquimica. Jornal Momento Quimico, 2021.
Disponivel em:  hitps:/jornalmomentoquimico.wordpress.com/2018/08/23/uma-breve-historia-da-
bioquimica/. Acesso em nov. 2023.

MENDES, A. T.; PEDROZA, M. M. Determinacado da concentragdo de nitrogénio amoniacal pelo
método de Nessler. In.. Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia-
CONTECC, Palmas/TO, set. 2019.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.4,n.2, 2023

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAD] ISSN 2675-6218
SINTESE DO CORANTE 2-CARBOXI-INDOFENOL DISSODICO E VEF[IFICA(;Z\O DE SUA PROPRIEDADE
ANALITICA DE INDICADOR ACIDO-BASE

Leandro José Dias Gongalves de Oliveira, Ana Julia Bastos Madeira, Gabriel Penna Matias,
Karolayne Naiara Oliveira Gomes, Leticia Rodrigues Lacerda
PONTES, F. V. M. et al. Método indofenol para determinacao de nitrogénio em amostras de
solo. Brasilia: Mineralis, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, 2004. p. 1-10. Disponivel em:
http://mineralis.cetem.gov.br:8080/bitstream/cetem/788/1/14Artigo%20J1C%202004%20Fernanda%?2
0Veronesi%20e%20Maria%20Ines%20.pdf. Acesso em jan. 2023.

RABELO, J. C. A. Corante azul feito com paracetamol e aspirina. YouTube 1 video (11:34).
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=7IFQ0V2YahA&t=392s. Acesso em set. 2022.

REIS, C. et al. Determination of ammoniacal nitrogen in samples of food, soil, fertilizers and water
based on the reaction with formaldehyde. The Journal of Engineering and Exact Sciences, v. 6, n.
5, p. 647-654, 2020.

SHEVCHENKQO, I. Synthesis of indophenol blue from N, N-dimethyl-4-nitrosaniline. [S. I.: s. n.],
2020. License CC BY-SA 4.0. Disponivel em: https://wordpress.org/openverse/image/7447771d-c861-
46e3-b101-45e95ef8echb7. Acesso em dez. 2022.

SOUZA, M. V. N. Estudo da sintese orgéanica baseado em substéancias bioativas. Campinas:
Atomo, 2010.

ZIARANI, G. M. et al. Metal-free Synthetic Organic Dyes. Rio de Janeiro: Elsevier, 2018.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



