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Resumo:

A cromatografia € um método fisico-quimico de separagdo de uma mistura através da migragéo diferencial
da amostra entre fase modvel e fase estacionaria. Abrange uma série de técnicas de separacdo de
componentes Fisicos e Quimicos que podem ser reproduzidas na sala de aula com intuito de deixar as aulas
de Quimica mais dindmicas e facilitar o ensino e aprendizado. O presente artigo teve como objetivo
compreender o processo de separagao de misturas utilizando diferentes fases estacionarias, casca de ovo
(CaCO03), giz (CaS0O4) e silica em gel (SiO2), empregando a técnica de Cromatografia em Camada Delgada
(CCD) para separacgao de clorofila extraida de material vegetal. Como fase moével utilizou-se o hexano e o
acetado de etila como mistura para observar a corrida cromatografica. No processo de separagdo da mistura
a cromatografia utilizando a silica apresentou uma melhor separac¢éo, seguida da fase estacionaria com casca
de ovo e com giz. A cromatografia por adsor¢édo utilizando material alternativo mostrou-se uma técnica
eficiente e de baixo custo para ser utilizada em sala de aula, favorecendo debates sobre diversos conteudos
quimicos envolvidos no processo.

Palavras-chave: Cromatografia planar. Adsorg¢éo. Ensino de Quimica.

Abstract:

Chromatography is a physicochemical method of separating components of a mixture using differential
migration between samples, stationary and mobile phases. It involves a series of techniques for separation
Chemical and Physical compounds and can be reproduced in the classroom in order to make chemistry
classes more dynamic, thereby facilizing both the teaching and learning process. The aim of this article is to
understand the separation process of mixtures using different stationary phases: eggshell (CaCO3), chalk
(CaS04) and silica gel (SiO2) in Thin Layer Chromatography (TLC), for chlorophyll extracted from vegetal
sample. Hexane and ethyl acetate were used as the mixture in the mobile phase to observe the
chromatographic run. Silica presented the best separation phase of chlorophyll pigments, followed by eggshell
and then chalk. The process of chromatography by adsorption using alternative material is shown efficient and
cheap method to be used in the classroom to promote discussions regarding the various chemical issues
involved in the process.

Keywords: Planar Chromatography. Adsorption. Chemistry Teaching.
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1 INTRODUCAO

A cromatografia €& uma técnica
analitica com aplicagcdes diversas. E um
meétodo fisico-quimico de separacao dos
componentes de uma mistura, realizada por
meio da distribuicdo dos componentes em
duas fases, que estdo em contato. Uma das
fases permanece estacionaria, enquanto a
outra se move. Os componentes da mistura
sdo distribuidos pelas duas fases de tal
forma que cada um deles é seletivamente
retido pela fase estacionaria, o que resulta

em migragao diferencial desses
componentes (COLLINS; BRAGA;
BONATO, 2009).

As técnicas cromatograficas

constituem um conjunto de procedimentos
gue vao desde simples técnicas de bancada
até sofisticadas metodologias instrumentais
(NETO; NUNES, 2003). Existem diferentes
modalidades de cromatografia que podem
ser classificadas de acordo com o
mecanismo de separagao envolvido e os
diversos tipos de fases utilizadas. Dentre
eles, tem-se a cromatografia planar,
representada pela cromatografia em
camada delgada, em papel e centrifuga
(OKUMURA; SOARES; CAVALHEIRO,
2002).

A cromatografia em camada delgada
€ um método em que a fase estacionaria é
colocada em um suporte para analise de
amostras em pequenas quantidades e pode
ser utilizada para a separacido e
identificacdo de substancias (OLIVEIRA;
SILVA, 2017). A cromatografia em camada
delgada (CCD) tem se tornado um
importante método de determinagdo da
pureza de produtos e técnica indispensavel
em muitos estudos bioquimicos e biolégicos
(SANTOS et al., 2007; COLLINS, 2006).
Encontra também uso geral em laboratérios
clinicos e industriais. S&do uma das técnicas
de separagdo mais utilizadas em
laboratérios relacionados a Quimica de
Produtos Naturais (Fitoquimica), analise
organica e organometalica (SANTOS et al.,
2007).

Ainda segundo Junior e
colaboradores (2007), a cromatografia em
camada delgada apresenta uma variedade
de materiais de revestimento, entre os
adsorventes mais utilizados estédo silica,
alumina, celulose e poliamida e a silica gel,
mais frequente nesse tipo de cromatografia.
A preparagao das placas cromatograficas
pode ser executada no préprio laboratério
de analise, pelo método do espalhamento,
ou adquiridas comercialmente. Nesse tipo
de cromatografia, é importante que as
placas sejam preparadas uniformemente
para que haja uma perfeita visualizagao dos
compostos a serem revelados. A
visualizagdo pode ser efetuada inclusive
através de métodos fisicos, o que permite a
revelagcao de alguns compostos sem alterar
a sua estrutura quimica. E o caso da
exposicao das placas a luz ultravioleta ou a
vapores de iodo.

O ensino dos principios dessa técnica
pode ser feito usando diversas amostras,
tais como: pigmentos de tecidos vegetais,
extratos de frutas, pigmentos naturais,
tecidos vegetais clorofilados. As clorofilas e
carotenoides contido nas folhas sao
pigmentos envolvidos na fotossintese e
ficam armazenados nos cloroplastos que
sao as organelas onde ocorre 0 processo
fotossintético. Com o processo de
maceracdo de tecidos vegetais com
solventes organicos polares, como acetona,
etanol, metanol e acetato de etila, ocorre o
rompimento das ligagbes entre estas
moléculas e assim elas sao liberadas destas
estruturas celulares (ROCHA; ROYO,
2015).

As clorofilas podem ser classificadas
em: a, b, ¢ e d, no entanto, apesar de
receberem diferentes denominacgdes, todas
possuem estrutura quimica semelhante:
quatro anéis pirrolicos e um anel isociclico e
no interior ha um atomo de magnésio (TAIZ
et al., 2016). Apds o processo de extragao
0s pigmentos contidos nesta amostra,
podem ser separados por meio de
cromatografia e a visualizagdo deles apos a
separagao ndo exige reveladores quimicos
e nem fisicos, pois esses elementos
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apresentam coloragdo: a clorofila tem
tonalidade verde e os carotenos tem
coloracdo amarela (TAIZ et al., 2016;
LANFER-MARQUEZ, 2003).

Além das clorofilas, ha também os
carotenoides, que tém este nome porque
estdo presentes em grande quantidade em
cenouras (Daucus carota). Ja foram
descritos cerca de 600 tipos de
carotenoides, entre eles um que se destaca
€ 0 B-caroteno, que € um dos precursores
da vitamina A ou retinol (SILVEIRA et al,
2014). Apesar de também participar da
fotossintese € designado como um
“pigmento acessorio”, junto com a clorofila
b e as ficobilinas (TAIZ et al., 2016).

Os carotenoides sao constituidos por
cadeias de polienos isoprenoides, com oito
unidades de cinco isoprenos unidos em um
esqueleto central de 22 atomos de carbono
e duas caudas com 9 carbonos, resultando
em uma molécula simétrica (SILVEIRA et al,
2014).

A maioria dos compostos orgéanicos
sdo incolores. Com base nisto, um processo
de revelacao deve ser realizado para que se
possa identificar as manchas
correspondentes aos compostos presentes
nas amostras. Sao utilizadas técnicas para
revelagdes como o raio UV que se baseiam
na utilizagcdo de substancias fluorescentes
misturadas a silica quando da preparagao
das placas, possibilitando a revelagdo dos
compostos em camaras de luz ultravioleta
(BRONDANI, 2018). Nos vegetais,
compostos fendlicos, como o acido cafeico
e seus derivados, flavonoides, cumarinas,
clorofilas, B-caroteno, dentre outras classes,
apresentam fotoluminescéncia
caracteristicas quando expostos a radiagao
UV-visivel. Este fenbmeno se da pela
capacidade de eles absorverem quanta de
energia isoladamente, o0 que causa
excitacao de um determinado elétron de um
dos atomos da molécula. Os elétrons que
estdo em orbitais no estado estavel do
atomo recebem a energia e podem se
deslocar para orbitais mais distantes do

nucleo, a uma distancia que é proporcional
a energia de um féton que o absorveu.

A placa contendo estas substancias
absorvera luz na regido do ultravioleta (254
nm) e emitira luz em outra regido. Esta
emissdo tem uma coloragao caracteristica,
esverdeada e brilhante. Quando se aplica a
CCD para analise de amostras contendo
substéncias conjugadas e sistemas
aromaticos, estes compostos impedirdo a
emissao de luz, aparecendo como pontos ou
faixas escuras na superficie da placa
(BRONDANI, 2018; SCHIOZER; BARATA,
2013).

ApOs retirar a placa da influéncia da
luz UV, a CCD ficara branca novamente e os
pontos escuros desaparecerdo. Portanto,
deve-se circular os pontos escuros com o
auxilio de um lapis para que se possa
analisar a CCD posteriormente. Se a mesma
placa for, novamente, exposta a luz UV os
pontos poderdo ser observados outra vez
(BRONDANI, 2018).

As técnicas de cromatografia sao de
grande importancia para a identificagao de
substancias. Alguns materiais utilizados
para a realizacido dessa técnica sao de dificil
acesso por apresentarem um custo muito
elevado, o que leva muitos professores a
nao desenvolverem essa parte pratica
dentro do ambiente escolar. Segundo
Oliveira e Silva (2017), o desenvolvimento
de atividades com materiais alternativos sao
meios de superar as dificuldades materiais e
infraestruturas presentes na maioria das
escolas, além de apresentar possibilidades
de realizacdo de aulas praticas fora dos
laboratorios de ensino de ciéncias. Com
base nisso, o objetivo desse trabalho &
demonstrar como ocorre o processo de
separagao de misturas empregando a
técnica de cromatografia em camada
delgada utilizando materiais alternativos e
de facil acesso.

2 MATERIAL E METODO

Para a realizagdo da separacgédo de
pigmentos presentes nas folhas, por meio
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Figura 1 — Procedimento de extragao da clorofila. A — Materiais e reagentes utilizados. B — Extragao por
maceragao

B

Fonte: Proprios autores (2020).

da cromatografia em camada delgada para
a deteccdo de compostos quimicos, foram
utilizados os materiais e regentes ilustrados
na Figura 1 e descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Materiais e reagentes.

Materiais Reagentes

. Giz (gesso)
Bl triturado
Proveta de 10ml Amido

Pé6 de casca de
ovo de galinha
(PCOG)

Hexano

Cadinho e pistilo de
porcelana

Suporte de vidro

Bastao de vidro Acetato de etila

Espatula Agua destilada

Papel filme Silica

Vidro de relégio -

Placa de petri -

Capilar -

Fonte: Proprios autores (2020).
2.1 Procedimento experimental

Obtencdo da placa cromatografica com
PCOG

As cascas de ovos foram
previamente lavadas, secas por 72h e
trituradas no liquidificador, formando apenas
um poé. O método utilizado foi uma
adaptacgao do trabalho de Souza, Almeida e
Chagas (2013), em que, para que a
granulometria ficasse semelhante a silica
em gel, que é aproximadamente 0,25
nandmetros, peneirou-se em uma peneira
caseira.

Em um vidro de reldgio pesou-se 6,0
g do p6 da casca do ovo de galinha (PCOG)
e 2,0 g de amido, e misturou-se em uma
proporgao 3:1. Em seguida adicionou-se a
mistura, 3,0 mL de agua, uniformizou-se e
aplicou-se em um suporte de vidro com
dimenséo de 8,0 x 5,0 x 0,3 cm. Desta forma
a placa cromatografica com casca de ovo
ficou em repouso para secar em
temperatura ambiente por cerca de 24
horas.

Obtencdo da placa cromatografica — Giz
(gesso) e amido

Pesou-se 6,0 g de giz previamente
triturado e 2,0 g de amido e misturou-se em
proporgao de 3:1. Em seguida, adicionou-se
9,0 mL de agua e uniformizou-se utilizando
um bastdo de vidro. Aplicou-se em uma
placa de vidro de dimensao 8,0 x 5,0 x 0,3
cm. Apos, a placa com giz ficou em repouso
para secar a temperatura ambiente por
cerca de 24 horas.
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Coleta e extracao

Foram coletados aleatoriamente 06
(seis) amostras de folhas de duas espécies:
Anacardium  occidentale  (cajueiro) e
Mangifera sp. (mangueira) na area do
Instituto de Saude e Biotecnologia da
Universidade Federal do Amazonas, no
municipio de Coari, Amazonas. Em
sequéncia, coletou-se cerca de 30,0 g das
folhas das 06 (seis) amostras e deixou secar
por cerca de 72 h.

Inicialmente, para realizagdo da
extragdo, minimizou-se a superficie de
contato utilizando um pistilo e um cadinho.
Ap0s, pesou-se 3,0 g do material (folha), e
transferiu para um frasco. Em seguida
adicionou-se ao frasco 20,0 mL de solvente
(hexano), misturou-se bem e deixou-se
extraindo por maceragdo em um frasco
ambar por cerca de 48 horas (Figura 1B).

Posteriormente, filtrou-se a solucao e
deixou-se evaporar o solvente em capela de
exaustao por um periodo de 48 horas.

Eluicdo

Para realizacdo da eluicdo, foram
utilizadas trés placas cromatograficas, duas
foram previamente preparadas, que sao
uma contendo casca de ovo, outra com giz,
e a terceira placa cromatografica foi a de
silica produzida industrialmente. As placas
foram ativadas por 20 minutos em estufa.

Enquanto isso, em uma cuba
cromatografica adicionou-se 10,0 mL de
solvente (hexano: acetato de etila 9:1),
acrescentou-se a fase mével em um béquer
e adicionou-se o papel filtro para saturar o
ambiente.

Apos a ativagdo das placas,
demarcou-se com um lapis a linha de
marcacao, apresentando o inicio e o final da
corrida cromatografica. Acrescentaram-se
as amostras nas placas com um capilar e
realizou-se a eluigao.

Visualizacdo em UV

Posteriormente a corrida
cromatografica, as placas foram
visualizadas na camara de luz ultravioleta,
com comprimento de onda de 245 nm. As
energias do UV-visivel (180nm — 800nm)
sao suficientes para realizar transigdes de
elétrons externos. Quando excitados
emitem energia na forma de fétons gerando
cores especificas. As radiagdes ultravioletas
estao divididas em: Ultravioleta A (UV-A), ou
longas, entre os comprimentos de onda de
315 a 400nm; Ultravioleta B (UV-B), ou
medianas, de 280 a 315 nm e ultravioleta C
(UV-C), ou ondas curtas, entre 200 a 280
nm.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse experimento foram utilizadas
trés placas cromatograficas (Figura 2). A
placa produzida manualmente apresentava
em sua composicao materiais diferentes:
placa A - composta por giz, amido e agua, B
- casca do ovo de galinha, amido e aguae C
- silica, placa fabricada industrialmente. O
cromatograma das amostras utilizadas pode
ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 — Placas cromatograficas apds a eluigo.

Anacardium occidentale

e a

Legenda: Acima: amostra de A. occidentale com
fase estacionaria em A) casca de ovo; B) giz e C)
silica e abaixo: Mangifera sp. com fase estacionaria
em D) casca de ovo; E) giz e F) silica. Figuras A1,
B1, C1, D1, E1 e F1 correspondem as mesmas
amostras citadas, no entanto, visualizadas em UV
245nm. Fonte: Proprios autores (2020).
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Uma das placas  fabricadas
manualmente (A) apresentou uma pequena
deformidade quando retirada do béquer
apos o término da corrida cromatografica,
porém essa ruptura nao interferiu na corrida
cromatografica. No caso da Silica, a placa
cromatografica era pré-fabricada, sendo
esta, um dos adsorventes mais utilizados e
que estao disponiveis no mercado. Apesar
de ter custo mais alto, dispensam a fase de
preparagao e apresenta mais uniformidade
em sua fase, o que melhora a separagao.

Todas as placas utilizadas
apresentavam como fase mével o solvente
com carater apolar (hexano: acetado de
etila, 9:1). Observou-se que a eluigdo da
fase mével ocorreu mais lentamente na
placa em que continha o adsorvente B em

relagdo a placa que continha adsorvente A,
e esta, por sua vez, mais demorada que a
placa que continha a silica como fase
estacionaria, o adsorvente C. O mesmo foi
verificado em relagéo as placas E, D e F,
respectivamente.

O tempo de separagao com a técnica
utiizando o giz foi maior quando
comparados com o tempo de eluicdo com as
placas cromatograficas preparadas
manualmente que tinha em sua composi¢ao
0 po da casca de ovo mais o0 amido. Na
placa que continha o giz, o tempo de eluigao
também foi elevado, isso também pode ser
explicado devido ao giz apresentar poros
mais seletivos. Os tempos de eluicdo de
cada adsorvente pode ser visualizado na
tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas das eluicbes das placas cromatograficas utilizando diferentes adsorventes.

- Adsorvente 1 Adsorvente 2 Adsorvente 3
Amostra Analise - -
(Casca de ovo) (Giz) (Silica)
Uma macha
amarelada na
linha de chegada
Uma macha | Uma macha | da corrida
- amarelada na | amarelada na | cromatografica e
Caracteristicas | | .
orais linha de chequa linha de chega!da uma mancha
Folha de 9 da corrida | da corrida | verde escura um
cajueiro cromatografica. cromatografica. pouco acima da
linha de partida da
corrida
cromatografica.
Tempo de . , .
PO 13:52 min 17:35 min 08:27 min
eluicao
Houve uma boa | ., O processo de
~ Nao ocorreu uma o
separacgao, as ~ eluicdo ocorre em
boa separacao,
cores separadas | . um curto tempo,
o nao houve uma !
- foram faceis de . separou bem e foi
Caracteristicas | . e boa eluigao. . . .
. identificar na possivel visualizar
gerais Apresentaram N
Folha de placa, nos tons coloracéo trés cores
' de: amarela, amarelo  claro,
mangueira amarela, verde e (
verde, verde claro | . amarelo escuro e
. cinza.
e cinza verde).
Tempo de . : .
PO 10:13 min 16:20 min 09:20 min
eluicao

Fonte: Proprios autores (2020).
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Quando o solvente passa pela
mistura na placa, os componentes quimicos
sao arrastados, de modo que a substancia
gue possui maior afinidade com o solvente é
deslocada com uma velocidade maior.
Collins, Braga e Bonato, (2009), diz que a
polaridade do solvente devera ser de acordo
com a substancia que se deseja separar.
Como somente a base da placa fica
submersa, o solvente comeca a interagir
com a fase estacionaria e sobe por
capilaridade. Substancias com maior peso
molecular (e a mesma polaridade) eluem
mais lentamente que os analogos menores,
por apresentarem menos interagdes Van
der Waals. Substancias mais polares
necessitam de solventes polares para
serem eluidas, substancias apolares eluem
também com solventes menos polares.

Como a corrida cromatografica
depende dentre outros fatores, da afinidade
das substancias componentes de uma
mistura com a fase mével, pode-se observar
que o deslocamento pode ocorrer mais
rapido se houver a afinidade com a fase
movel, ou mais lento se a afinidade for com
a fase estacionaria. Sendo assim, os
diferentes tempos de eluicdo demostram o
maior ou menor grau de afinidade dos
componentes da mistura com a fase mével

(Tabela 2).
Dessa maneira, notou-se que a
mancha caracteristica do [-caroteno,

coloracdo amarelada, nas duas espécies,
apresentou maior afinidade com a fase
movel, sendo esta, a mancha com maior
rapidez na  eluigdo, tendo como
consequéncia, um maior fator de retencéo.
Os carotenos sao fracamente adsorvidos,
enquanto que a adsorgao das xantofilas é
mais forte, dependendo do grupo funcional
que possuem, do arranjo das duplas
ligagcbes e do fato de serem ciclicas ou
aciclicas. Os carotenoides sao inicialmente
divididos em dois grandes grupos, Os
carotenos, formados apenas de C e H, e as
xantofilas que s&o derivados oxigenados,
que podem apresentar hidroxilas,
carbonilas, acidos carboxilicos ou Oxidos
nas suas estruturas (SCHIOZER; BARATA,

2013).

Utilizando as cascas de ovo de
galinha (carbonato de calcio) como fase
estacionaria, o B-caroteno interagiu com a
fase movel (polar) e a clorofila (a e b)
ficaram mais retidas na fase estacionaria
(apolar) devido a diferenga de polaridade.
Na fase estacionaria com giz (sulfato de
célcio) o B-caroteno também interagiu com
a fase moével por afinidade, pois ambos
apresentam caracteristicas mais apolares.

A casca de ovos é constituida
basicamente de minerais como o carbonato
de calcio e magnésio. O carbonato de calcio
utiizado como fase estacionaria tem
caracteristica polar, assim a fase movel que
tiver mais afinidade com a fase estacionaria
ficara retido e aquele que nao apresentar
afinidade sera arrastado pela fase movel
(COLLINS; BRAGA; BONATO, 2009).

Ja as clorofilas (a e b) eluiram
parcialmente, tendo uma maior interagao
com a fase estacionaria. A clorofila b
interagiu com a fase movel eluindo
parcialmente e ficando apenas abaixo do [3-
caroteno, enquanto a clorofila ‘a’ ficou retida
na fase estacionaria. Vale ressaltar que
apenas na utilizagcdo do adsorvente
contendo a silica (Figura 2C e F) foi visivel a
presenca da mancha verde caracteristica da
clorofila. A clorofila foi levemente arrastada
pela fase movel devido a presenga do
acetado de etila que € um solvente com
polaridade intermediaria, bem como a
clorofila. Verifica-se que a clorofila b
apresenta grupo funcional (RCHO) mais
estavel que clorofila a (R=CHs) e isto se
deve ao efeito de atracdo dos elétrons
exercidos pelo seu grupo aldeido. As
ligacdes entre as moléculas de clorofila séo
fracas (n&o covalentes), rompendo-se com
facilidade ao macerar o tecido em solventes
organicos. Os solventes organicos mais
polares, como acetato de etila, sdo os mais
eficazes para a extragdo completa das
clorofilas (SCHIOZER; BARATA, 2013).

As clorofilas s&o os pigmentos
naturais mais abundantes presentes nas
plantas e estdo presentes em grandes
quantidades nos cloroplastos das folhas e
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em outros tecidos vegetais. As diferengas de
cor do vegetal sdo devidas a presenca e
distribuicdo variavel de outros pigmentos
associados, como exemplos, oS
carotenoides (TAIZ et al, 2016). As
ligagdes entre as moléculas de clorofilas séo
muito frageis, rompendo-se com facilidade
ao macerar o tecido com solventes
organicos. O carater hidrofilico/hidrofébico
de uma substancia influi diretamente na
escolha do melhor solvente para a sua
extragdo. Os solventes polares como a
acetona, o metanol, o etanol, o acetato de
etila sdo os mais eficazes para a extracao
completa das clorofilas. Os solventes
apolares como o hexano e o éter de petroleo
sdo os menos eficazes. No caso das
clorofilas a e b, o aumento da polaridade da
clorofila b em relacao a clorofila a deve-se
ao substituinte aldeido (TAIZ et al., 2016).
Assim, a clorofila b foi a que melhor
separou-se no processo de eluicdo sendo
totalmente arrastada na corrida
cromatografica.

Segundo Streit (2005), as plantas
apresentam dois principais tipos de clorofila
sendo uma a clorofila ‘a’ e a outra a clorofila
‘b’, sendo que, em solugao, a clorofila ‘a’ tem
coloragao azul-esverdeada e a clorofila ‘b’
tem a cor amarelo-esverdeada. As clorofilas
‘a’ e ‘b’ absorvem a luz dentro do espectro
visivel sendo que essa absorg¢ao ocorre do
violeta ao azul (entre os 400 e 500 nm) e do
vermelho (por volta de 700 nm) como é
mostrado na Figura C e isso possibilita que
as cores refletidas por elas sejam
esverdeadas.

Revelacao dos cromatogramas em UV

Quando os compostos a serem
separados sao coloridos, a separagao pode
ser acompanhada visualmente, porém
alguns compostos s&o incolores a olho nu.
Neste caso, usou-se para torna-los visiveis
a luz UV, que emite luz fluorescente em
proporcdo de aproximadamente 1% em
relagdo a quantidade total presente na fase
movel (COLLINS; BRAGA; BONATO,
2009). As placas absorveram a luz

aparecendo pontos que nao foram visiveis
antes, apresentou coloragéo fluorescente e
brilhante avermelhada, cinza e branco em
todas as placas. Isso ocorre porque o
aparelho emite coloragdo dependo da
frequéncia das ondas. Apos ter retirado as
placas da influéncia da luz UV, a CCD voltou
a sua coloragcdo esverdeada e amarelada
conforme os pigmentos da clorofila e
carotenoide.

A absorgao da radiagao UV (245 nm)
pelas placas cromatograficas, A1, B1, C1,
D1, E1 e F1 (Figura 2) da amostra de
Anacardium occidentale, bem como as
placas da amostra de Mangifera sp permitiu
a visualizagédo fluorescente da cor verde,
caracteristica das clorofilas, tanto ‘a’ quanto
‘D’. Sua molécula permite este fendbmeno
através da estrutura do anel de porfirina,
contendo regides com concentragdes de
ligacbes pi, que absorvem as energias
através da radiacdo UV e, ao serem
excitadas, liberam energia radiante com
comprimentos de ondas na faixa de 425 a
450 nm propiciando a cor caracteristica,
possivel de ser analisada a olho nu, pois os
comprimentos de onda fazem parte do
espectro visivel.

A analise das placas cromatograficas
tanto para Anacardium occidentale, bem
como as placas da amostra de Mangifera sp
permitiu ainda a visualizagao de compostos
carotenoides na cor laranja. Este fato se
deve aos carotenoides possuirem presenca
da longa cadeia com duplas ligagdes
conjugadas, que ao absorverem luz na
regiao UV (425 nm), seus estados de
excitacao fornecem liberacdo de energias
radiantes (fluorescente), ao qual suas
transicdes eletrbnicas em apenas sete
ligacbes pi sdo necessarias para que haja
percepcdo de cor pelo olho humano,
caracteristico pelos comprimentos de onda
em 650 a 675 nm.

As cores expostas sao aquelas que
apresentam certos comprimentos de onda
na luz visivel com essa incidéncia de raio UV
e isso possibilitou que alguns componentes
da amostra pudessem ser visualizados.
Observou-se que néao foi apenas a clorofila
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que foi perceptivel ao olho nu, mas também
outros componentes contidos na amostra.

Quando reveladas em Ultravioleta-
Visivel (UV), foi possivel verificar manchas
que nao eram visiveis a olho nu. Isso
demonstra a existéncia de outras
substancias presentes na mistura que foi
separada, porém, que nao estavam no
espectro do visivel. De acordo com
Cavalheiro (2019), esse espectro visivel tem
limites que podem variar de pessoa para
pessoa, tendo uma faixa definida entre 350
nm a 700 nm dos comprimentos de ondas
para a luz visivel. Sendo assim, as
diferentes cores sao resultantes das
diferentes frequéncias e os comprimentos
de onda de cada onda eletromagnética
constituem as cores (FOGACA, 2019).

Segundo Pacheco (2019), o espectro
na regido do Ultravioleta-Visivel é muito
importante para a andlise das substancias
separadas durante a corrida cromatografica,
pois da informagdes a respeito da estrutura
quimica das substancias, como no caso
deste experimento, o carotenoide J-
caroteno.

Pacheco (2019) diz que moléculas
organicas como essa podem absorver as luz
na regido do Ultra Violeta e do Visivel o que
faz com que essas moléculas fiquem
excitadas  energeticamente, ocorrendo
transicdes em seus orbitais Pi (ligantes) e Pi
(antiligantes) ocorrendo assim a
deslocalizagdo dos elétrons por meio das
conjugagdes do cromoforo. Esse estado
excitado tem menor energia e, dessa forma,
a absorcao da luz visivel é satisfatoria para
proporcionar as transigdes. Assim, quanto
menor o numero de duplas ligagdes
conjugadas, menor a quantidade energia
necessaria para a excitagado e logo o valor
do comprimento de onda maximo de
absorgao € maior.

Comparacao entre as fases estacionarias

De acordo com Collins, Braga e
Bonato (2009), a fungédo da cromatografia é
identificar a separagcdo de compostos e
substancias pela diferenca de afinidade dos

componentes de uma mistura pela fase
estacionaria, utilizada para reagdes
organicas.

A resolugédo do adsorvente 3 (silica)
apresentou-se melhor do que a dos
adsorventes 1 e 2. Isso se deu pelo alto grau
de precisdo da placa produzida
industrialmente. Em relacdo a cromatografia
em camada delgada com casca de ovo,
houve melhor separacdo dos componentes
de extratos em comparagao com a placa de
amido e giz e o tempo da corrida
cromatografica foi satisfatério,
demonstrando a resolucao e a eficiéncia das
placas produzidas.

Os resultados obtidos séo
corroborados por Nunes e Ribeiro (2008) em
que pbde-se ter uma boa separacdo de
pigmentos de clorofila em CCD comparadas
ao de cromatografia por adsorgdo e pelo
trabalho de Oliveira, Simonelli e Marques
(1998), que ao utilizar o giz triturado como
fase estacionaria em uma coluna
cromatografica, pode-se  efetuar a
separagao dos carotenos e das clorofilas.

Dessa forma, o uso de adsorventes
alternativos em CCD ganha destaque ao
apresentar uma maior potencialidade
didatica em cursos basicos de quimica, pois
a sua reprodugdo é mais facil e o custo
beneficio sdo satisfatorios.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados apontaram a eficiéncia
de alternativas para a pratica experimental
de processos cromatograficos. O
procedimento experimental realizado
empregando a técnica de cromatografia em
camada delgada proporcionou compreender
0s mecanismos de separacao desse tipo de
cromatografia planar utilizando materiais
alternativos e de facil acesso, que puderam
ser realizados produzindo-se manualmente
as placas para a observagao da corrida
cromatografica.

As fases moveis utilizadas (hexano e
acetato de etila) foram de grande
importancia, pois nessa atividade
experimental essas fases realizaram a
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corrida cromatografica e o processo de
separacao das substancias. Os processos
com diferentes fases estacionarias
apresentaram particularidades na eleicéo,
demonstrando a afinidade de algumas
substancias por uma fase estacionaria
especifica.

A atividade proposta mostrou-se de
facil reprodugcédo e viabilizou utiliza-la em
trabalhos académicos tanto no nivel
universitario quanto no ensino regular,
podendo ser desenvolvida em atividades
escolares com alunos do Ensino Médio,
visando colaborar para a compreensao no
conteudo de separagdes quimicas.
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