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Lista de materiais

Material Quantidade Material Quantidade
Amostra de trés plantas: acafrao-

Guardanapos
da-terra, urucum e beterraba
Colher metalica 1 Frasc? lavador(pisseta) 500 ml 1

com agua

. . F lavad isseta) 500 ml

Espatula com colherzinha 1 rasc? avador (pisseta) m 1

com alcool
Ralador 1 Saco plastico 1
Tubos capilares 15 Cronémetro 1
Tubos de ensaio 6 Tesouras 1
Béqueres 250 ml 2 Pares de luvas 3
Papel filtro circul .
(:aprz Plarl:cz c2|)rcu ar 6 Suporte para tubo de ensaio 1
Papel filtro quadrado .

1 Bat I 3
(Para Parte 3) atas (jaleco)
. . Tira de 40 < ~
Fita adesiva C:Tr]a € Oculos de protecao 3
Pipeta de Pasteur 3 ml 3 Lapis 3
Frasco pequeno de 5ml com
tampa amarela e 1 Caneta 3
com mistura desconhecida
C?po de plastico marcado com o 1 Borracha 1
numero 3 (Para Parte 3)
Régua 1 Copos descartaveis (para parte 2) | 6
Escovmha para lavagem de tubos 1 Pratos descartaveis 3
de ensaio
PRECAUCOES
e Nao inalar diretamente o alcool.

e Niao ingerir o dlcool nem nenhuma das amostras vegetais.
e Use o jaleco (bata), as luvas e os dculos de protegao.

e Manuseie com precaucao os materiais, porque pode ser que nao se fornegam adicionais.
e Tenha cuidado especial com o ralador.
e Coloque o saco plastico cobrindo a mesa, a fim de protegé-la .




) Cll”(g!'mp'ada Prova Experimental
@ A?nelflrgasas (Versao Oficial em Portugués) PE - 2

RECOMENDAGOES ADICIONAIS

e E de sua total liberdade comecar a prova por qualquer uma das partes.

Um lugar de trabalho limpo e organizado facilita as dindmicas do experimento, portanto,

adeque suas posicoes de trabalho para poder otimizar espaco e tempo.

e Utilize um pouco do tempo para reconhecer os materiais de trabalho e investigue a funcdo de
cada um deles.

e As plantas selecionadas possuem bastante pigmento vegetal. Seja cuidadoso ao lava-las,
evitando a muUtua contaminacao.

Contexto.

A Beterraba (em espanhol: remolacha), Beta vulgaris, é uma
planta originada no mediterraneo oriental, que tem sido
cultivada em todo o planeta. Essa planta apresenta trés
variedades importantes: duas de consumo comum e uma usada
na producdo de sacarose e de biocombustiveis. As moléculas
corantes da beterraba, betaxantinas e betacianinas, sao
compostos ndo prejudiciais, que ndo sao digeridos pelo
organismo e que sao amplamente utilizados na industria de corantes para
alimentos.

O Urucum (em espanhol: achiote), Bixa orellana, é uma planta arbustiva
originada na América Central e América Tropical. As comunidades indigenas
tém utilizado suas folhas como antibidtico, seus frutos como matéria prima
para tecer artesanatos e como condimento para preparagdo de alimentos. O
principal corante dessa planta é a bixina, encontrado abundantemente no
arilo de suas sementes.

O Acafrao da terra (em espanhol: circuma), Curcuma longa, é uma planta cujo
caule é do tipo rizoma, ou seja, consiste em um talo modificado que se encontra
enterrado no solo. Apesar de ser originaria da India, algumas espécies do mesmo
género podem ser encontradas na América. O rizoma do ac¢afrdo é uma
especiaria muito apreciada na india, utilizada na fabricagdo do curry. Na América,
as comunidades amazonicas o utilizam como tinta natural para fibras na
elaboracdo de bolsas e mochilas. O principal composto corante presente no acgafrdo é a curcumina.

NOTA 1

Observe as amostras vegetais e as imagens que sdo mostradas mais adiante neste documento para
responder a primeira parte do problema.

As amostras vegetais fornecidas ndo necessariamente se igualam em formato e cor com aquelas das
imagens, pois amostras vegetais marcadas com o mesmo nome ndo pertencem a mesma espécie, e
sim a mesma familia.
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NOTA 2

Nas partes 2 e 3 desta prova, vocé tera que fazer “siembras” de extratos em papel filtro. Levem em
conta a instrucdo dada antes da prova e as seguintes imagens para fazer suas “siembras”.

n
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Parte 1

Taxonomia

Uma das técnicas mais simples para identificar e classificar organismos vivos é a chave dicotomica.
Essa técnica é composta de duas etapas: a primeira etapa consiste em selecionar caracteristicas
(caracteres bioldgicos) que podem ser encontrados, em algum de seus estados, em todos os
organismos vivos do conjunto estudado. A segunda etapa consiste em definir, para cada carater,
valores — estados de carater — contrastantes entre si e mutuamente excludentes.

Na tabela 1, ha um exemplo de classificacdo correta dos estados de cardter correspondentes a um
par de caracteres pertinentes para um conjunto de plantas:

Tabela 1
Carater Estado 1 Estado 2
Forma de folha Forma ovalada Forma ndo ovalada
Cor do fruto Vermelho Nao vermelho

Na tabela 2, hd um exemplo de classificagdo INCORRETA dos estados de carater correspondentes a
um par de caracteres pertinentes para um conjunto de plantas:

Tabela 2
Carater Estado 1 Estado 2
Cor da folha Verde escuro Amarelo esverdeado
Tamanho do talo DelcmalOcm De10cma20cm

1.1 Observe detalhadamente as amostras fornecidas das 3 plantas e as imagens que sdo mostradas
nas paginas seguintes. Com base nas suas observacoes, selecione quatro caracteres da tabela 3
gue sdo pertinentes e quatro que ndo sdo para elaborar uma chave dicotomica de classificacdo
para as trés plantas. Preencha a tabela A na folha de respostas
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Lembre-se de que os caracteres que vocé considerar pertinentes devem:

Estar presente, em algum dos seus estados, nas trés plantas.

Ter estados de carater definidos de maneira clara, que podem ser facilmente medidos e

observados.

Ter estados de cardter mutuamente excludentes.
Ter estados de caracteres que abranjam todas as possiveis opcdes.

Tabela 3. Matriz de caracteres e estados de carater.

CARATER ESTADO 1 ESTADO 2

1 | Tipo de margem (borda) da lisa n3o lisa

folha
2 | Altura da planta na fase <10m >10m

adulta
3 Quantidade de glandulas muitas poucas

nas folhas
4 |Presenca de pelos nas presentes ausentes

folhas
5 | Disposi¢do das folhas simples alternada
6 | Tipo deraiz modificada em bulbo | ndo modificada em bulbo
7 | Tipo de talo Lenhoso (em forma Herbaceo (ndo em forma

de madeira) de madeira)

8 | NUumero de anteras delab mais de 5
9 | Aroma das folhas agradavel desagradavel
10 | Ndmero de pétalas dela4d mais de 4
11 | Cor das sépalas verde nao verde
12 | Largura da lamina foliar delcma5cm dedcma8cm
13 | Cor das pétalas vermelha Roxo (violeta)

PE-5
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Flor do Urucum

Raiz do Urucum
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Flor (amarelo) e inflorescéncia (violeta) do Agafrdo-da-terra

Zingiberaceae - > Anteras
©G D.Carr £

Detalhes da flor do Acafrdo-da-terra
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Flor da beterraba



> Ollll(g!lmp_lada Prova Experimental
@ A?nelslrc]:(;?fas (Versao Oficial em Portugués) PE - 9

1.2 A seguir, apresentamos uma chave dicotomica para a familia das plantas vasculares. Use-a para
identificar a familia a que pertence cada uma das amostras vegetais. Uma vez identificadas,
preencha a tabela B na folha de respostas.

la Talo modificado €M FiZoMa......ccccvirereneieirece e 2
' 1b Talo ndo modificado em rizoma........ccceeeevvvreinccevneirce e 5
2a Folhas suculentas (grossas com muita 4gua em seu interior)....  Orchidaceae
? 2b Folhas ndo suculentas (delgadas).......cccoeveeveeeeeveseseseeeceeereene. 3
33 Folhas: com.um nervo central que se ramifica em nervos Zingiberaceae
3 [aterais Mais fiNOS......cvivrrirere s s
3b Folhas sem um nervo central. Todos os nervos sdo paralelos a 4
borda da folNa.......ccieee v
43 LI 1 Lo T e Tl 13T Poaceae
* 4b TalOS N0 OCOS....cietiriieteeee ettt st st e et s s s es Ciperaceae
5a Com crescimento SECUNANIO....c..ceeiveecerrceiriee et s e 6
° 5b Sem crescimento SECUNANIO.....ccuvecevererireee s eree et seeeee e s 9
6a Flores completas (com todas as suas partes).......cceeeeeeververerrennn 7
° 6b Flores incompletas (com auséncia de alguma de suas partes)...  Clusiaceae
7a FIOres com 5-8 ©StamMES......ccuveeeviveirere et esareseesesesesee e Melastomataceae
’ 7b Flores com mais de 8 eStames.......cccceveivrerereceierere s st 8
8a Folhas com pontos transltcidos e odor aromatico ao cortar...... Myrtaceae
’ 8b Folhas sem pontos translicidos nem odor..........cccceeccvvveeeecenee. Bixaceae
9a Raiz modificada em forma de bulbo suculento.........c.cccceeuveenneee. 10
> 9% Raiz N30 MOodificada.......ccceoevvueereee e e Crassulaceae.
10 10a Borda da folha fortemente invaginada (ondulada)....................... Apiaceae

10b Borda da folha ndo invaginada (ndo ondulada).......cccceeeevunenene.. Amaranthaceae
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Parte 2. Cromatografia com extratos vegetais

O botéanico russo Mikhail Tswett desenvolveu o método da cromatografia na separagdo dos
constituintes de um extrato vegetal, e sobre essa descoberta, disse o Prémio Nobel de quimica,
1937, P. Karrer: “...nenhuma outra descoberta exerceu uma influéncia tao grande, ou ampliou o
campo da pesquisa em Quimica Organica como fez a analise cromatografica de adsorcdo de Tswett.
A pesquisa no campo das vitaminas, dos hormdnios, dos carotenoides e outros compostos naturais
nunca teria progredido tdo rapidamente e nem teria chegado a resultados tdo importantes, se ndo
fosse por este método (cromatografia), que também tem permitido separar a enorme variedade de
combinacdes estreitamente relacionadas, existentes na natureza”

Primeiro objetivo: identificar a solubilidade dos extratos vegetais em dois solventes: agua
destilada e alcool etilico.

e Rale finamente o acafrdo-da-terra (circuma) e a beterraba (remolacha) colocando em pratos
descartdveis separados.

e Lave muito bem o ralador apds cada uso, utilizando 4dgua,alcool e a escova.

e Pegue aproximadamente 3 a5 frutos de urucum (achiote), abra os frutos e retire as sementes,
usando uma colher, colocando em um prato. Macere as sementes com uma colher e uma
espatula.

e No suporte de tubo de ensaio, coloque 6 tubos de ensaio, rotulados com o nome do extrato e
do solvente, conforme a tabela abaixo.

# Tubo Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6

Planta Beterraba Acafrdo Urucum Beterraba Acafrdo Urucum
(Remolacha) | (Cdrcuma) | (Achiote) | (Remolacha) | (Cdrcuma) | (Achiote)

Solvente Agua Agua Agua Alcool Alcool Alcool

e Em cada tubo de ensaio coloque 3 colherezinhas (a colherzinha que faz parte da espatula
metadlica) do extrato correspondente.

e Em cada tubo de ensaio, coloque 5 mL do solvente correspondente com a pipeta de Pasteur.
Agite a mistura por aproximadamente 1 minuto.

e Deixe os tubos de ensaio em repouso por um periodo de 5 min.

Pergunta:

2.1 Complete a tabela C da folha de respostas.
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Segundo objetivo: comprovar em qual dos dois solventes fornecidos se dissolve melhor cada
extrato vegetal.

Procedimento:

e Pegue o papel de filtro circular e proceda como é indicado na figura abaixo para obter 6 tiras de
papel (duas tiras em cada circulo). Faga os tracos mostrados com lapis.

Corte de acordo com
alinha pontilhada- - ===-r=-=--~-~- tragos a
lapis.__ |

12 o
T

3 om

pontos
"siembras" 3 67 cm

e Retire com um tubo capilar aproximadamente 3 mm da mistura de cada tubo de ensaio. Use um
tubo capilar diferente para cada mistura.

e Aplique dois pontos (“siembras”) do conteldo de cada tubo em cada uma das tiras de papel de
filtro.

e Coloque 50 mL de dgua em um dos béqueres e 50 mL de alcool no outro.

e Para continuar, adicione as trés tiras de papel de filtro com os pontos (“siembras”) dos tubos 1,
2 e 3 no béquer que contém a 4gua; e as trés tiras de papel de filtro com os pontos (“siembras”)
dos tubos 4, 5 e 6 no béquer que contém alcool. Disponha as tiras como se ilustra nas figuras
abaixo.

e Aguarde até que se complete a elui¢do (migracdo dos componentes de uma amostra por
capilaridade. O solvente, ao passar pelo papel, arrasta os compostos da amostra) através da tira
de papel. No momento em que o solvente alcance a linha superior, ou tenha transcorrido 15
minutos, retire as tiras de papel dos béqueres.
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Perguntas:

Define-se o coeficiente de retengdo como:

R — distdncia percorrida pelo ponto ("siembras")
Il" -

*  distancia percorrida pelo solvente

Sendo a distancia percorrida pelo ponto (“siembras”) medida desde a linha inferior tracada na tira
de papel até a altura alcancada pelo ponto. E a distancia percorrida pelo solvente medida desde a
linha inferior da tira de papel até a altura alcancada pelo solvente.

O coeficiente de retengdo é proporcional a solubilidade do extrato no solvente.
2.2 Complete a tabela D na folha de respostas.

2.3 Complete a tabela E e justifique a escolha do melhor solvente para cada extrato, considerando
os dados da tabela D e a estrutura molecular do solvente.

Terceiro objetivo: determinar os extratos e os solventes presentes na mistura, amostra
desconhecida, contida no frasco de tampa amarela.

Procedimento:

e Prepare as seguintes misturas nos copos de plastico, utilizando a pipeta de Pasteur para contar
as gotas de acordo com a tabela abaixo. Rotule os copos com os nimeros de 1 a 5.

Mistura Agua (gotas) Alcool etilico (gotas)
1 60 0
2 45 15
3 30 30
4 15 45
5 0 60

e Pegue o papelfiltro circular e proceda como se indica na figura abaixo para obter pelo menos 5
tiras de papel (duas tiras em cada circulo). Marque, com um lapis, nas tiras de papel os tragos
indicados na figura abaixo. Rotule com os numeros de 1 a 5.
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Corte de acordo com
a linha pontilhada~,; - ~~~"r="=°°"° tracos
la pis-. _

pontos7~ | |1 em
“siembras" 3 57 cm

e Com ajuda de um tubo capilar, retire, aproximadamente, 3 mm da amostra contida no frasco de
tampa amarela.

e Aplique dois pontos (“siembras”) do extrato contido no frasco em cada uma das 5 tiras de papel
de filtro.

e Coloque 1 tira de papel, preparada acima, no copo de plastico contendo o solvente (ver figura
abaixo).

e Aguarde até que se complete a eluigdo através da tira de papel. Uma vez que se alcance a linha
superior ou tenha transcorrido 15 minutos, retire as tiras de papel dos copos descartaveis.

Perguntas:
2.4 Desenhe os resultados obtidos em cada tira de papel, na tabela F da folha de respostas.
2.5 Complete a tabela G na folha de respostas.

2.6 A mistura desconhecida contém um ou varios dos extratos das trés plantas. Observando as cores
gue aparecem nas tiras de papel de filtro, determine qual ou quais dos extratos estavam na mistura
contida no frasco com tampa amarela.

2.7 Considerando as suas observagdes no experimento, sugira com qual ou quais solventes foi
preparada a mistura desconhecida, contida no frasco de tampa amarela.
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2.8 Com base em suas observacdes, os desenhos realizados na tabela F e os dados colocados na
tabela G, explique o comportamento das distancias de eluicdo das 5 tiras de papel de filtro,
comparando as 5 tiras entre si.

Parte 3. Cinematica com extratos vegetais

Procedimento:

Corte tiras do papel filtro quadrado de 1 cm de largura e de 13 cm de cumprimento.
Nestas tiras de papel, trace linhas transversais a LAPIS, a cada 0,5 cm.

Coloque agua no copo plastico transparente, marcado como numero 3, até 1 cm abaixo de sua
borda.

Faca uma “siembra” com um capilar fino, do extrato de beterraba puro na tira de papel, a 3 cm
de uma de suas extremidades. (observe a figura abaixo).

Observacado: Fazer uma “siembra”, nesse caso, consiste em despejar o contetddo do tubo capilar
em uma superficie preparada, formando uma faixa transversal — mancha. Fique atento a
demonstracdo do monitor no inicio da prova.

Dobre a tira de papel filtro, tal que 1 cm fique submerso em dgua e a marca do extrato fique 1
cm abaixo da borda do copo (observe a figura abaixo).

A 4gua comeca a deslocar-se pela tira e passa pela “siembra”. Sera observada uma mancha que
se desloca ao longo da tira de papel.

Acione o crondmetro quando a mancha passa pela linha seguinte a faixa da “siembra”.
Registre no minimo 10 valores de tempo.

RECOMENDACAO: em uma outra tira, sem linhas, faga um ensaio qualitativo de uns 3 minutos,
so para visualizar o fenébmeno.

—»mancha (siembra)
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Objetivo: investigar o movimento da mancha ao longo da tira.

Perguntas

3.1 Complete a tabela da posicao x do extremo da mancha em fung¢do do tempo t.
3.2 Faca um grafico de x versus t.
3.3 Teoricamente se pode demonstrar que a relagao x versus t é:
x? =kt (1)
Verifique graficamente se esta proporcionalidade é valida, segundo os dados que foram obtidos.
3.4 Calcule o coeficiente k da formula (1).
3.5 Calcule a velocidade média v para cada intervalo de tempo.

3.6 Faca um grafico de v versus x.



