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1.INTRODUCCIO

Estem en un final d’etapa important. Hem de ser capacos de prendre una decisié que
ens condueixi de cara al nostre futur academic i professional. Escollir el tema del
treball de recerca és una eleccié molt complicada ja que els factors a tenir en comptes
son multiples. Des del primer moment em vaig decantar per un treball relacionat amb
les assignatures de ciéncies, especialment per les matematiques i la quimica. D’altra
banda, també m’interessava que fos un treball on la part practica hi tingués un paper
important. Finalment,i després de descartar-ne molts d’altres, em vaig decidir per un
treball entorn als pigments vegetals i el seu paper com a indicadors acid-base, és a dir,

centrat en I'assignatura de quimica.

Aquest treball esta organitzat en dos grans blocs. En el primer bloc hi consta la part
teorica ja que I'objectiu principal d’aquest treball era conéixer de forma més detallada
el caracter indicador dels pigments vegetals. Aixi doncs, el vaig dividir en dues grans
linies teoriques: I'equilibri acid-base i els pigments vegetals. Seguidament, em vaig

marcar unes preguntes que em servirien de guia:

-Que soén els acids i bases i quines son les seves propietats?

- Qué és el pH?

- Queé sobn les reaccions de neutralitzacié?

-Com es classifiquen els pigments vegetals? Quines son les seves funcions principals?
- Aquest pigments poden tenir caracter indicador?

-Els que serveixen com a indicadors, tenen alguna caracteristica en comua? Els podem

utilitzar per fer analisi?

Un cop ja vaig saber com volia organitzar el treball, vaig comengar la recerca de
informacio per fer-me una idea del treball que havia triat. L’equilibri acid-base és un
tema molt important i vaig trobar molta informacio, fet que em va permetre mirar-
m’ho des de diferents punts de vista i poder-ho contrastar amb multiples fonts tant

d’Internet com de llibres de quimica de diferents editorials.
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En canvi, va ser més dificil articular la informacié sobre els pigments vegetals ja que

sobretot parlava de les aplicacions dels pigments en la salut humana i en la pintura.

D’altra banda, al segon bloc hi consta la part practica on faig I’extraccio dels pigments,
en comprovo el caracter indicador i determino si també es poden utilitzar per fer

analisis volumetriques.

Aixi doncs, paral-lelament a la cerca d’informacio, vaig comencar les practiques al
laboratori de I’ institut. Les vaig realitzar en dos periodes de temps diferents, unes les
vaig fer al final de curs de 1r després de la setmana d’examens aprofitant que no hi
havia classes i el laboratori estava lliure i les altres les vaig fer una setmana abans de
comencar 2n pel mateix motiu. D’aquesta manera, un cop fet les primeres practiques
en podia comencar a treure conclusions i de cara a les segones buscar pigments que
compartissin les caracteristiques amb els que si funcionaven com a indicadors. Una
altra avantatja de fer-les en periodes diferents és que vaig aprofitar les primeres per

aconseguir flors ja que era primavera.

Vaig agafar aquest treball amb moltes ganes ja que des de sempre que m’ha agradat
molt la quimica i a mesura que anava investigant, anava aprenent noves coses. D’altra
banda, també em motivava molt la idea de poder experimentar al laboratori i

familiaritzar-me amb els instruments i la forma d’utilitzar-los.
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BLOC I- PART TEORICA

2. EQUILIBRI ACID-BASE

2.1 CONCEPTE

Des dels primers temps de la ciencia, els quimics van classificar els compostos
inorganics (els Unics coneguts aleshores), en tres grans grups, basant-se en les

propietats de les substancies: els acids, les bases i les sals.

Els acids (del llati acidus) condueixen el corrent electric, reaccionen amb molts metalls
(desprenent hidrogen), enrogeixen el paper de tornassol!, per tant, canvien el color
d’'unes substancies anomenades indicadors, tenen un gust agre/acid, reaccionen
facilment amb les bases obtenint les sals corresponents i corroeixen els teixits organics

(si es posen en contacte amb la pell aguesta es crema).

Per la seva banda, les bases o alcalis (de I'arab al kali que significa cendres vegetals),
també condueixen el corrent electric, dissolen lipids i el sofre, acoloreixen de blau el
paper de tornassol, és a dir, canvien el color dels indicadors, tenen un gust
amarg/caustic, una sensacié sabonosa al tacte i finalment reaccionen amb els acids per

formar les sals corresponents.

Aixi doncs, podem construir aquesta taula comparativa entre aquestes dos grups:

ACIDS BASES

1. Condueixen el corrent eléctric, son | 1. Condueixen el corrent eléctric, sOn

electrolits? electrolits

2. Reaccionen amb alguns metalls, com | 2. Dissolen lipids i sofre, funci6 principal

el zinc (Zn), el ferro (Fe), el magnesi | dels detergents
(Mg), i alliberen hidrogen gasoés

! paper de tornassol: Es un dels indicadors de pH més coneguts. Es una solucié violada canvia a
tonalitats vermelles en contacte amb acids i a tonalitats blaves en contacte amb bases.

? Electrolit: Substancia que es dissocia en ions quan es dissol o es fon, produint un medi eléctricament
conductor.
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3. Canvien de color dels indicadors 3. Modifiquen el color dels indicadors,
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L’expressio de la constant d’equilibri d’aquesta reaccié ve donada per la seguent
férmula:
[H307] - [OH7]
[H,0]?
K - [H20]°= Ky, = [H30"] - [OH]

El producte [H30'] - [OH] s’anomena producte ionic de I'aigua i es representa per K.

El valor de K,, varia amb la temperatura.

A 25°C, el seu valor és 10, Per tant, es compleix que:
[H:0']= [OH] =V10-1% =107 M

-Pero qué passa quan un acid i una base es troben en un medi aquos?

En el cas dels acids, el que succeeix és que el ions H" que contenen a I'estructura sén
alliberats, contribuint a augmentar la quantitat de protons* HsO" respecte els ions
hidroxil (OH").

D’altra banda, les bases sén les que contribueixen a augmentar la concentracio d’ions
OH" cedint aquests anions’ de la seva estructura. Tot i que també es consideren bases
les que, sense augmentar els anions, fan que disminueix la quantitat de protons del
medi fent que aquests passin a formar part de la seva estructura. En els dos casos, la

concentracio de OH™ es fa més gran que la concentracio de HzO".

Pero anem a veure com han evolucionat aquest dos conceptes al llarg de la historia:

2.1.1 TEORIA D’ ARRHENIUS (1883)

Acido
Un acid és tot electrolit que, en dissoluci6 aquosa, es
+ - ] 1
HAS>H +A S .
dissocia i allibera ions hidrogen (H")
Una base és tot electrolit que, en dissolucié aquosa, es

BOH®B" + OH

-
=

dissocia i allibera ions hidroxid (OH)
—u@se

% Proté: 16 de I’ hidrogen en dissolucié aquosa.
® Ani6: 16 amb carrega negativa, format per un atom amb un o uns quants electrons amb excés.

9



Els pigments vegetals com a indicadors acid-base Montse Nadal Pijuan

Perd aquesta teoria té certes limitacions ja que hi ha substancies amb propietats
basiques que no contenen els grups OH™ (ex.. NHs () i és valida solament en

dissolucions aquoses.

2.1.2 TEORIA DE BRONSTED | LOWRY(1923)
Acido

HAS>H +A

Un acid és tota substancia que tendeix a cedir protons

(H)

Una base és tota substancia que tendeix a acceptar

B+ H =>BH’

Base

protons (HY)

En dissolucio aquosa, I’ i6 hidrogen (H") es troba lligat a una molécula d’aigua formant

I' i6 hidroni (Hs0").

Aquesta teoria planteja que quan una substancia perd un protd es comporta com un
acid, perd com que les reaccions s6n d’equilibri, podria tornar-lo a agafar, pel que es
transforma en una base (la base conjugada de I'acid). De manera similar, una base
accepta protons, pero un cop els ha captat, pot desprendre’s d’ ells, transformant-se

en un acid (el seu acid conjugat):

Acid; + Base, = Base; + Acid,

Acid; i la base; formen el que s’anomena un parell acid-base conjugat, (igual que la

base,i I'acidy)

Els avantatges d’aquesta teoria sén que ja no es limita a dissolucions aquoses i
s’explica el comportament basic de substancies com el NH; () que no contenen els

grups OH".

Per tant, les reaccions acid-base sén reaccions de transferéncia de protons.

10
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2.1.3 TEORIA DE LEWIS (1923)

Lewis parla d’acid i de base en funcié de qui aporta i qui rep els electrons, per

compartir-los, en la formacio de I'enllag covalent coordinat entre les dues espécies

quimiques.
Un acid és tota substancia que té orbitals
~= N .. . .
3 % electronics lliures i pot acceptar electrons.
A + B 2> A-—B
e coordinate — Jng base €s tota substancia que conté
covalent bond
Pususn.  lesron electrons lliures i pot cedir-los.
Acceptor) Donor)

2.2 FORGA DELS ACIDS | DE LES BASES

Tant els acids com les bases els podem classificar en dos grups:

-Acids i bases forts estan totalment dissociats en ions en dissolucions aquoses, per tant
podem dir que tenen gran tendéncia a transferir un protéd(acid) a una altra especie
quimica o a acceptar-lo (base). Exemples: HCIO4, H,SO4, HCI, HNO3; NaOH, KOH

HA + H,0 = A + H;0" (acids)
BOH + H,0 - B + OH" (bases)

.Acids i bases febles no es troben totalment dissociats. En la dissolucid coexisteixen en
equilibri 'espécie molecular sense dissociar i els ions. Exemples: HsPO,4, CH;COOH, NH3

Al(OH)3
HA + H,0 = A"+ H30"
Llavors, si es vol calcular si un acid és fort o feble cal utilitzar la segiient férmula:

[A7] - [H307]

Ka =""THa]

11



Els pigments vegetals com a indicadors acid-base Montse Nadal Pijuan

On K, és la constant d’acidesa, [A] és la concentracio de base resultant, [Hz0'] és la
concentracio de protons i [HA] és la concentracié d’acid inicial, en una reaccio d’un
acid amb una base. Com més gran és el valor de K, més fort és un acid i més feble és la

seva base conjugada.
2.3 EL pH

El 1909, Sorensen va establir el concepte de pH per valorar quantitativament el grau
d’acidesa, i el pOH pel grau de basicitat de les dissolucions. Es pot calcular a partir de la

concentracid dels ions hidroni (Hs0") o dels grups OH presents:

pH= -log[H3;0"] = Es defineix com a logaritme decimal, canviat de signe, del valor

numeric corresponent a la concentracio dels ions hidroni.

pOH= -log[OH] - Es defineix com a logaritme decimal, canviat de signe, del valor

numeric  corresponent a la concentracio dels grups OH".
Llavors, en una dissolucié aquosa (a 25°C) es compleix que: pH + pOH = 14.

El pH pot variar de 0 a 14. Com menor sigui el pH en una soluci6, més acida sera i, al
contrari, com més alt sigui més basica sera. Si és dona el cas que el valor és 7 es
denomina neutra ja que no és ni acida ni basica. Aixi doncs, podrem distingir les

dissolucions seglents:

[H'] < 107" mols® de H* /litre = pH > 7 (dissoluci6 basica)
[H] = 107 mols de H'/litre = pH = 7 (dissolucié neutra)
[H*]> 107 mols de H*/litre > pH < 7 (dissoluci6 acida)

Les anomenades solucions reguladores o amortidores son aquelles que permeten
mantenir el pH constant. D’aquesta manera, es poden preparar dissolucions de
diferents pH afegint-hi petites quantitats d’acid o base. Estan compostes amb
quantitats importants i normalment iguals d’un acid feble i la seva base conjugada (o
una base feble i el seu acid conjugat). Un exemple d’aquest tipus de dissolucions és la

sang que ha de mantenir el seu pH entre 7.351 7.45 .

®1 mol de H" = 6,023 x 10 ions H*
12
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2.4 ELS INDICADORS

Els indicadors son compostos organics de caracter acid o basic feble que posen de
manifest visualment quan s’ha donat una determinada reaccié o procés quimic no
definit. Tenen la propietat de canviar de color segons el pH, és a dir, la forma ionitzada
té diferent color que la forma no ionitzada. D’aquesta manera podem diferenciar les

substancies acides de les basiques:

Hind + H,0 = Ind” + Hz0"

Color A Color B

On Hind i Ind” tenen diferent coloracio. Si s’afegeix OH" I'equilibri es desplaca cap a la
dreta i es veura el color de la forma Ind” (C olor B ),en cas contrari, si s'afegeixen

protons, I'equilibri es desplaca cap a I’esquerra i es veura el color de Hind (C olor A).

Per tant, entre el pH en que l'indicador té forma acida (Color A) i el que té el color de la
forma basica ( Color B), hi ha un interval aproximat de dues unitats de pH. Per poder
percebre aquest canvi visualment, la concentracié del primer ha de ser 10 vegades més
gran que la del segon. Cada indicador té el seu interval de viratge en una unitat

determinada de pH.

Indicador Color forma Color forma Interval de

acida basica viratge

Vermell congo Blau Vermell 3,0-5,0

Blau de Groc Blau violat 3,0-4,6

bromofenol

Ataronjat de Vermell Groc 3,2-4,4

metil

Verd Groc Blau 3,8-54

bromocresol

Vermell de metil Vermell Groc 4.8-6,0

13
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Blau de Groc Blau 6,0-7,6
bromotimol

Vermell fenol Groc Vermell 6,6-8,0
Vermell cresol Groc Vermell 7,0-8,8
Blau de timol Groc Blau 8,0-9,6
Fenolftaleina Incolor Rosa violat 8,2-10,0
Groc d’alitzarina Groc Vermell 10,1-12,0

Barrejant diversos indicadors acolorits és possible obtenir I'indicador universal de pH.

Aquests indicadors fan un canvi de color continu, a mesura que varia el pH.

També es pot utilitzar el paper indicador de pH. Es pot
comprar a les botigues de productes quimics i s’obté
impregnant amb I'indicador universal una tira de paper
absorbent. En tocar el paper indicador amb una vareta
submergida previament en la solucié (aquella de la qual que

es vol determinar el pH) la tira es tenyeix. Llavors es

compara el color que pren amb el color més proper d’una

L\ N

escala de colors i pH preestablerta.

D’altra banda també es pot utilitzar el pH-metre, que és
un instrument que mesura la diferencia de potencial o
de voltatge entre dos electrodes, un dels quals és
sensible a I'i6 d’hidrogen. Es més precis que el paper

indicador.

Apart d’aquests indicadors, és molt senzill obtenir indicadors naturals amb productes

que podem tenir a casa. La col llombarda, per exemple, és un d’aquests.

14
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2.5 REACCIONS DE NEUTRALITZACIO

Quan es mescla una dissolucié d’un acid amb una dissolucio d’'una base es produeix

una reaccio de neutralitzacio.

Segons Arrhenius els acids deixen anar H' en la solucié aquosa, i les bases deixen anar
OH'". Aleshores, en posar en contacte un acid i una base, els protons de I'acid son

neutralitzats pels ions hidroxid de la base, segons la seglient reaccio:
H" + OH = H,0

Com es pot observar es forma una molecula d’aigua, perd no es poden trobar ions

aillats en la natura, per tant la reaccio entre un acid i una base és:
ACID + BASE > SAL + AIGUA
HC|(aq) + NaOH(aq) -> NaCI(aq) +H20(|)

Aixi doncs, sempre gque reaccionin un acid amb una base els productes seran aigua i la

sal’ corresponent i la reaccié sera irreversible.

Pero aquesta férmula no justifica el caracter basic de substancies com I'amoniac que
no conté grups OH en la seva estructura. Aqui entra en joc la teoria de Bronsted i

Lowry que donaria la segiient reaccio:
ACID + BASE - SAL

—>Quantitats estequiometriques d’acid i de base (punt d’equivaléncia o
neutralitzacié): quan s’esta al punt en qué s’ha afegit la mateixa quantitat de mols
d’acid que de base,s’'arriba al punt d’equivalencia que té diferents pH segons la

fortalesa de les substancies que reaccionen.

7 sal: Denominacié genérica dels compostos derivats, fonamentalment, d’una reaccié d’un acid amb
una base.

15



Els pigments vegetals com a indicadors acid-base Montse Nadal Pijuan

-Acid fort — base forta: pH neutre (pH=7)
-Acid fort — base feble: pH acid (pH<7)
.Acid feble — base forta: pH basic (pH>7)

-Acid feble — base feble: el valor depén de K, i Ky,

2.5.1 VALORACIONS ACID-BASE

Moltes vegades necessitarem determinar la concentracioé d’acid o de base que conté
una dissoluci6 determinada, la técnica emprada per dur a terme aquest procés
s’anomena volumetria (mesura del volum) i el seu fonament quimic és una reaccio de

neutralitzacio.

En I'analisi volumétrica , destaquen per la seva importancia les valoracions acid-base.

S’utilitzen molt sovint perqué son rapides, comodes i bastant exactes.

Aixi doncs, una valoracié acid-base consisteix en determinar la quantitat d’acid o base
present en una solucié de volum conegut, a partir d’'una solucié de base o d’acid, de
concentracié coneguda. S’aconsegueix el punt d’equivalencia quan s’hi ha afegit tants
mols d’H30" com mols d’ OH" es tenien, o viceversa. Perd el pH en aquest punt no ha
de ser necessariament neutre , tan sols ho sera quan reaccionin un acid fort amb una

base forta.

Com que la majoria de solucions son transparents, per saber que hem arribat al final
de I'analisi, és indispensable utilitzar un pH-metre o un indicador; en aquest darrer cas,
s’ha d’escollir un indicador que tingui el seu interval de viratge entorn al punt
d’equivaléncia®. Quan I'indicador canvia de color, s’ha arribat al punt final® de la

valoracio.

® Punt d’equivaléncia: En una valoracio, és el punt de la corba de valoracio en el qual s'ha afegit el
nombre de mols d’acid (o base) necessaris per neutralitzar els mols de base (o acid) presents en la
dissoluci6 problema

% punt final: En una valoracio, és el punt marcat pel canvi de color de I'indicador.

16
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Per escollir amb precisio cada indicador, la corba de valoracié és un gran ajut, ja que

és la representacié grafica de la variacio del pH de la solucié que es vol valorar

respecte al volum d’acid o base afegit.

= Exemple:

Podem observar en aquesta grafica la corba de valoracio
d’una reaccié de neutralitzacié entre una solucié d’un
acid fort (HCl g )amb una solucié d’una base forta

(NaOH) de la mateixa concentracio.

En el punt d’equivalencia, el pH és neutre ( pH= 7). Quan
el salt de pH és tan gran podem utilitzar una gran varietat
d’indicadors. En aquest cas seran aquells que tinguin I’
interval de viratge entre 4 i 10, aixi doncs, anem a la taula
d’indicadors de [l'apartat 2.4 i observem que els
indicadors que seran adequats per detectar el punt final
d’aquesta valoracio son el vermell de metil, blau de
bromotimol, vermell fenol, vermell cresol, blau timol i la

fenolftaleina.

D’entre aquests indicadors, la fenolftaleina és el més utilitzat ja que el seu canvi de

color és nitid i facil de veure. Aixi doncs, un bon indicador és el que vira entorn al pH

del punt d’equivalencia i ho fa amb un canvi de color clar.

17
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3. PIGMENTS

Montse Nadal Pijuan

Els pigments sén unes substancies que reflecteixen la llum de diferents formes,

generant a la nostra vista, els diferents colors i tonalitats. Aix0 és degut a que

absorbeixen certes ones de llum, depenent de la seva longitud d’ona, i en reflecteixen

les que no han absorbit. Per exemple, la clorofil-la, el pigment verd de totes les

cél-lules fotosintetiques, absorbeix totes les longituds d’ona menys la verda, la qual és

reflectida i percebuda pels nostres ulls.

3.1 CLASSIFICACIO DELS PIGMENTS

‘ PIGMENTS
|
| | | |
NATURALS SINTETICS

| | | |
N A BLANC DE
ORGANICS INORGANICS TITANI
GROC DE
VEGETALS ANIMALS MINERALS NAPOLS

b= CLOROFIL-LES —{ MELANINA  |f= MALAQUITA &= BLAU PRUSSIA

CAROTENOIDES

HEMOGLOBINA

NEGRE CARBO

= FLAVONOIDES

CARMI

ANTOCIANS

SEPIA

TANINS

Els pigments es poden dividir en dos
grans grups: els pigments sintétics,
aquells que es poden sintetitzar i obtenir
quimicament  per utilitzar-los  en
I'alimentaci6 o en la industria, i els
pigments naturals, aquells que es poden
trobar tal qual a la natura. Es classifiquen
en inorganics (d’origen mineral, com el
ferro, el coure o el titani) i organics

(d’origen animal o vegetal).

Dins del grup de pigments organics
podem distingir dos subgrups depenent
si aquests es troben en les céllules
animals, com la melanina( pigment de la
pell i absent en els casos d’albinisme) i
I’hemoglobina( pigment que déna el
color vermell a la sang), o si es troben en

les cél-lules vegetals.

Ens centrarem en aquest ultim grup ja que utilitzarem els pigments vegetals per

determinar si es poden fer servir com a indicadors quimics.



Els pigments vegetals com a indicadors acid-base Montse Nadal Pijuan

3.2 PIGMENTS VEGETALS

En el regne vegetal és possible trobar tot tipus de combinacions de colors pero,
generalment, predominen els colors primaris: el verd, el groc, el vermell i el blau. El
color que presenta un determinat organ vegetal és degut al predomini d’'un pigment o

a la combinacio entre ells. Els principals pigments vegetals son:

LES CLOROFIL-LES: son els pigments fotosintétics més importants i que donen el color

verd a les plantes. Se’n pot distingir almenys 7 tipus pero els principals son les
clorofil-les a i b que sén presents a tots els organismes autotrofics °excepte en alguns

bacteris i algues.

CH; Clorofila a @ = —CHy
)
Clorofila b @ = )J\H

CH,

CH; CH, CH; CH,

Figura 1 - Estrutura quimica da clorofila a e clorofila b.

ELS CAROTENOIDES: sén pigments que varien del groc al vermell i que sén

especialment Utils pels humans ja que es descomponen en vitamina A, un nutrient

essencial per la salut. Es divideixen en dos subgrups:

- Carotens (beta-carote i licope): no contenen oxigen en la seva molécula i son de
colors ataronjats i vermellosos. Sén presents en aliments com la pastanaga, la

carabassa, la tomata i en moltes plantes verdes com els espinacs.

Xantofil-les (luteina): contenen oxigen en la seva molécula i son grogues.

Proporcionen el color al panis i els tons groguencs a les fulles seques.

1% Organismes autotrofics: Essers que fabriquen la seva matéria organica a partir de matéria inorganica.
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Carotenes or hydrocarbon carotenoids Xanthophylls or oxygenated carotenoids
Lycopene HO : :
Lutein

SAA AT

B-carotene

ELS FLAVONOIDES: s6n uns compostos fenolics que donen color groc a aliments com la

llimona, el platan a flors com la ginesta i a brots joves.

QOH

HO OH

HO o]

ELS ANTOCIANS: son els pigments de tons blaus, vermells i liles. S6n en moltes flors

com les roselles i els cards ja que la preséncia d’aquests junt amb el flavonoides juga
un paper important a I’hora d’atreure animals per a qué facilitin la pol-linitzacio.
També es poden trobar en fruites i vegetals com la col llombarda, les cireres, el raim i

les mores.
R

OH
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ELS TANINS: sén els pigments que van des del groc fins al castany clar. Es troben

generalment en fruits immadurs, al raim, a les pomes i peres i al te.

O ..OH

3.2.1 FUNCIONS

Les fruites i verdures son els aliments que més varietat de colors presenten. En
general, a la natura hi ha una gran varietat de colors: és casualitat o son realment

necessaris per a la vida de les plantes?

Els colors dels vegetals, plantes i flors no s6n per casualitat. A part de determinar el
color, alguns pigments també estan lligats a determinades activitats fisiologiques del
propi vegetal. En el cas de les flors podriem posar els exemples de la fotosintesi i de la
pol-linitzacio, en canvi en el cas de les fruites i els vegetals les funcions dels pigments
son molt importants per la salut humana ja que sén potents antioxidants que ajuden al

cos huma en les reaccions quimigques que s’hi produeixen.
LA FOTOSINTESI

Els pigments sén substancies capaces d’absorbir llum i en el procés de la fotosintesi
aguesta és molt important ja que és la principal font d’energia. Aixi doncs, els pigments
son els responsables de capturar i emmagatzemar I'energia de la llum solar per a

després utilitzar-la en les diferents reaccions que es duran a terme.
LA POL-LINITZACIO

Una altra funcio dels pigments és la d’ajudar en la pol-linitzacio. La pol-linitzacié és una
forma de reproduccio de les plantes per la qual el pol-len és transportat (ja sigui pel
vent o per I'accio d’insectes) a la part reproductora d’altres flors on germina i produeix
els fruits. D’aquesta manera, en el cas de la pol-linitzacio a través d’insectes, el color de

la flor a pol-linitzar juga una paper molt important al fer-la més atractiva.
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3.3 CANVIS DE COLORACIO EN LA VEGETACIO

Quan arriba la tardor s’observa que les plantes caducifolies experimenten canvis de
color en les seves fulles, les quals cauen meés tard. Pero abans de caure, en les fulles
disminueix la velocitat de fotosintesi i la concentracié de clorofil-la fins que se n’atura
la producci6 d’aquest pigment verd. Llavors és quan es mostren els colors
grocs,vermells i ataronjats a causa dels flavonoides, carotenoides i antocians presents
en les fulles i que havien estat emmascarats per la clorofil-la. La proporcié relativa
entre ells és la causant que apareguin diferents colors, per exemple el faig pren color

vermell, el roure es torna daurat i els bedolls i els xops d’un groc viu.
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BLOC II- PART EXPERIMENTAL

4. INTRODUCCIO PART EXPERIMENTAL

En la part practica d’aquest treball ens basarem en tres punts: I'extraccio dels
pigments vegetals, comprovacio del caracter indicador d’aquests i I’ utilitzacio dels que

tenen aquesta caracteristica per fer analisis volumetriques.

Primer de tot, per fer I'extraccid necessitava fruites,
vegetals i flors de diferents colors, per tant, el que vaig fer
va ser anar a buscar els 16 pigments que utilitzaria. Vaig
aprofitar que era la primavera per buscar les flors ja que
n’hi havia de tot tipus i vaig anar pels camins del voltant de
Bellpuig. Vaig agafar card, ginesta, rosella i malva, més
endavant vaig sortir a buscar mores i figues. Els altres

vegetals i fruites els vaig comprar al mercat que fan cada

dilluns a Tarrega ja que podia escollir entre una gran

varietat.

Un cop fetes les extraccions, vaig fer 14 solucions i vaig omplir 14 tubs d’assaig (de pH
0 a pH 14) per cada pigment. Despreés de tirar un parell de gotes de cada pigment a
cada tub, vaig observar si hi havia un canvi de color evident entre els tubs de diferent

pH, fet que em mostrava si el pigment tenia caracter indicador o no.

Seguidament, volia comprovar si els pigments que servien com a indicadors també
servien per fer analisi volumétrica. En el meu cas, vaig utilitzar les valoracions acid-
base fent reaccionar una base forta (NaOH 0,1 M) amb un acid fort (HCI 0,1 M). El fet
que els reactius fossin forts i de la mateixa concentracié m’assegurava que la solucié es
neutralitzaria al pH=7 i per tant, el canvi del indicador havia d’estar al voltant d’aquest
pH.

Finalment, vaig comparar els resultats per veure si hi havia alguna coincidéncia entre

els components que formaven els pigments que tenien caracter indicador i els que no.
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Tal com he dit a I’ introduccio teorica, vaig dividir les practiques en dues parts, una a
final de curs i I'altra a principi. A cada part vaig utilitzar 8 pigments i vaig fer els
respectius experiments: la comprovacié del caracter indicador i les volumetries.
L’extraccidé de pigments la vaig dur a terme a casa, en canvi, lo altre ho vaig fer al

laboratori de I institut, utilitzant els materials que em proporcionava aquest.
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5. TECNIQUES D’EXTRACCIO DE PIGMENTS

Ens centrarem en I'extraccié dels pigments vegetals per tant, anem a definir qué és.
L’extraccid €s un técnica que consisteix en la separacié d’'un component d’una mescla
o d’una solucio. Aixi doncs, haurem de saber quines sén les millors tecniques per poder
extreure els pigments. Entre els diferents metodes que hi ha, n’he utilitzat dos:

I’extraccié de pigments per ebullicio i I'extraccio amb alcohol.
METODE 1: Extraccié de pigments per ebullicié

Es tracta de fer bullir les fulles del vegetal, la pell d’aquest o els péetals de la flor fins

que el pigment tenyeixi I'aigua.

MATERIAL:

- La fulla, pell o pétal del qual se’n vol extreure el pigment
- Un camping gas o un fogd

- Una cassola

-Un embut

- Paper de filtre

- Dos vasos de precipitats

- 150 ml d’aigua

PROCEDIMENT:

S’agafa la fulla, pell o pétal, es fa trossets i es posa dins de la cassola. Seguidament, s’hi
afegeixen els 150 ml d’aigua i amb el camping gas es fa bullir, aproximadament uns 15
minuts, fins que s’observi que I'aigua es tenyeix del color del vegetal. A continuacio
s'aboca I'extracte a un vas de precipitats i es deixa refredar. Quan ja esta a

temperatura ambient es filtra.
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METODE 2: Extraccié de pigments amb alcohol

Es tracta de xafar amb la ma d’un morter el vegetal junt amb un dissolvent (en aquest

cas sera I'alcohol etilic 96°) fins que aquest agafi el color del vegetal.
MATERIAL:

- La fulla, pell o pétal del qual se’n vol extreure el pigment

- Un morter de ceramica

- Sorra

. Dissolvent (‘alcohol etilic 96°)

- Un embut

- Paper de filtre

- Dos vasos de precipitats

PROCEDIMENT:

S’agafa la fulla, pell o pétal, es fa trossets i es posa dins del morter. Seguidament, s’hi
afegeix el dissolvent, en aquest cas I'alcohol etilic, i la sorra i es xafa amb I'ajuda de la
ma del morter. La sorra actuara com a agent erosiu i en facilitara I'extraccié del
pigment. Quan es vegi que el vegetal ha perdut color i s’ha tenyit el dissolvent, s’aboca

I’extracte dins d’un vas de precipitats i, finalment, es filtra.

En els dos casos, per evitar que es facin malbé els pigments, es posaran els extractes

en potsiala nevera.
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5.1 RESULTATS

En la taula seglient es pot veure el métode que s’ha fet servir en cada cas:

PIGMENT METODE 1 METODE 2
Card X
Col morada X
Cdircuma X
Figa X
Fulles de remolatxa X
Ginesta X
Llimona X
Malva X
Moéra X
Pastanaga X
Pruna X
Raim negre X
Remolatxa X
Rosella X
Taronja X
Tomata X
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6. COMPROVACIO DEL CARACTER INDICADOR DELS PIGMENTS

Per saber si els pigments extrets préviament funcionen com a indicadors, vaig fer 14
solucions de diferent pH cadascuna, del pH=0 al pH=14 (exceptuant la de pH=11 ja que

no disposavem d’aquesta solucio).
MATERIAL:

- 14 solucions de diferent pH

- 14 tubs d’assaig

- Dues gradetes

- Pipetes graduades de 10 ml

- Una pera de goma

- Extracte del pigment

PROCEDIMENT:

Primer de tot s’enumeren els tubs d’assaig del 0 al 14 per indicar quina dissolucié de
pH hi haura a dintre. A continuacio, hi posem 10 ml de la dissoluci6é corresponent a
cadascun amb I'ajuda d’una pipeta graduada. Un cop acabada aquesta escala de pH, es
posa a cada tub unes gotes del pigment. Si el pigment canvia de color podem afirmar
que té caracter indicador, en canvi, si aguest no canvia de color significa que no té

aquesta qualitat.
6.1 PREPARACIO DE SOLUCIONS DE DIFERENT pH

Per aconseguir I’escala de pH, és a dir, les diferents solucions seguirem les proporcions
seglents. Per assegurar-me de que el pH de les solucions era el que volia, abans de
comencar a experimentar amb els pigments vaig comprovar-ho amb [lindicador

universal.
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En el pH=0 soluci6 d’acid clorhidric de concentracié 1M.
En el pH=1 soluci6 d’acid clorhidric de concentracié 0,1M.

En el pH=2 soluci6 d’hidrogen fosfat de sodi de concentraci6 0,2M i d’acid nitric 0,1M.

El volum del primer sera 0,20 ml i el del segon 9,80 ml.

En el pH=3 soluci6 d’hidrogen fosfat de sodi de concentraci6 0,2M i d’acid nitric 0,1M.

El volum del primer sera 2,06 ml i el del segon 6,14 ml.

En el pH=4 soluci6 d’hidrogen fosfat de sodi de concentracio 0,2M i d’acid nitric 0,1M.

El volum del primer sera 3,86 ml i el del segon 6,14 ml.

En el pH=5 soluci6 d’hidrogen fosfat de sodi de concentracio 0,2M i d’acid nitric 0,1M.

El volum del primer sera 4,68 ml i el del segon 5,32 ml.

En el pH=6 soluci6 d’hidrogen fosfat de sodi de concentracié 0,2M i d’acid nitric 0,1M.

El volum del primer sera 7 ml i el del segon 3 ml.

En el pH=7 soluci6 d’hidrogen fosfat de sodi de concentracié 0,2M i d’acid nitric 0,1M.

El volum del primer sera 8,24 ml i el del segon 1,76 ml.

En el pH=8 soluci6 d’hidrogen fosfat de sodi de concentracié 0,2M i d’acid nitric 0,1M.

El volum del primer sera 9,73 mli el del segon 0’27 ml.

En el pH=9 solucio d’amoni de concentracié 0'5M i d’amoniac de concentracid 0'5M. El

volum del primer sera 6 ml i el del segon 4 ml.

En el pH=10 solucid d’amoni de concentracio 0’'5M i d’amoniac de concentracio 0'5M.

El volum del primer sera 2 mli el del segon 8 ml.

En el pH=12 soluci6 d’hidroxid de sodi (sosa) de concentracié 0,01M.
En el pH=13 soluci6 d’hidroxid de sodi (sosa) de concentracié 0,1 M.
En el pH=14 soluci6 d’hidroxid de sodi (sosa) de concentracié 1M.

*Concentracié = M=mol/I
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6.2 RESULTATS

Primer de tot, per saber si la gradacié de pH era correcta vaig utilitzar I'indicador

universal. Un cop fet, vaig comencar amb els pigments i aquests van ser els resultats.

INDICADOR UNIVERSAL

PIGMENTS QUE NO SERVEIXEN COM A INDICADORS:

GINESTA

FIGA
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FULLES REMOLATXA

LLIMONA

PASTANAGA
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TARONJA

_a--f-

P %.

PIGMENTS QUE SERVEIXEN COM A INDICADORS:

CARD

L N e

- ,i
|} r..—,. ul
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COL MORADA

CURCUMA

MALVA
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PRUNA

RAIM NEGRE
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REMOLATXA

ROSELLA

i N SIS

6.2.1 Viratge dels indicadors

Indicador Color forma acida | Color forma basica
Card Rosa clar Groc clar
Col morada Vermell Verd grogos
Carcuma Groc Taronja
Malva Rosa clar Groc clar
Mora Vermell Verd grogos
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Pruna Vermell clar Verd clar
Raim negre Rosa clar Groc clar
Remolatxa Rosa Groc

Rosella Taronja Verd fosc

En I'annex adjunto un DVD amb els videos de la comprovacio del caracter indicadors

dels pigments de curcuma, figa, fulles de remolatxa, méra, pruna, raim negre,

remolatxa i rosella.
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7. VALORACIONS ACID-BASE

Un cop detectats els pigments que tenen caracter indicador, comprovo si aguests son

aptes per utilitzar-los en valoracions d’acid fort amb base forta.
MATERIAL:

- Matras Erlenmeyer de 100 ml
- Agitador magnetic i imant

- Vas de precipitats

. Bureta de 25 cm®

. Pipeta de 20 cm®

- Pera de goma

- Suport

- Pinces

- Comptagotes

- Tira indicadora de pH

- Solucié de NaOH 0,1 M

- Solucio de HClg) 0,1M

- Extracte de pigments

PROCEDIMENT:

Primerament, es diposita en I'erlenmeyer 20 ml de la solucié NaOH, amb I'ajuda d’'una
pipeta, i unes gotes del pigment. Després, s’hi posa I’ imant a I'interior i somple la
bureta de 25cm® amb I’acid. A continuaci6, es subjecta la bureta amb el suport i es
posa I’erlenmeyer entre I'agitador magnetic i aquesta. A poc a poc, deixem caure I'acid
fins observar que la solucié fa un canvi brusc de color. En aguest moment, és quan ha

reaccionat tot I'acid necessari pels 20 ml de NaOH i es tanca la bureta.
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Per comprovar que s’ha neutralitzat completament la solucié utilitzem una tireta de

pH (que ha de marcar que la solucio és neutra, per tant, pH=7).

Es repeteix el procediment per saber més exactament la quantitat d’acid que reacciona

amb NaOH, si la quantitat és diferent es fa la mitjana de les dues. Uilitzant la

fenolftaleina(indicador quimic), ens ha donat que 20 ml d’acid reaccionen amb 20m|

de NaOH.

En aquesta valoracio s’ha dut a terme la reaccio seglient:
HC|(aq) + N&OH(aq) -> NaCI(aq) +H,0 )

Per saber la concentracié de NaOH es fa la segiient operacio:

Mitjana de HCl ml 9 1000 ml NaOH 9 11HCI y 0,1 mol HCI y 1 mol NaOH
20ml NaOH 11l NaOH 1000 ml HC! 11HCI 1 mol HCI
~ 0,1 ML/, NaOH ~ 0,1 M NaOH
7.1 RESULTATS
Indicador 12 valoracio 22 valoracio Mitjana Concentracio
de HC1 de NaOH
Card 20,7 ml 21,1 ml 20,9 ml 0,104 M
Col morada 19,7 ml 19,9 ml 19,8 ml 0,099 M
Curcuma 11,9 mi 11,9 mi 11,9 mi 0,06 M
Malva 20,6 ml 20,7 ml 20,65 ml 0,103 M
Méra 19,5 ml 19,6 ml 19,55 ml 0,097 M
Pruna 11,8 ml 11,6 ml 11,7 mi 0,058 M
Raim negre 20,5 ml 20,8 ml 20,65 ml 0,103 M
Remolatxa 10,5 ml 10,3 ml 10,4 ml 0,052 M
(1r canvi)
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Remolatxa 12,4 ml 12,4 ml 12,4 ml 0,062 M

(2n canvi)

Rosella - - - -

*En la rosella el canvi és molt gradual i poc definit.

Els pigments que estan destacats en vermell sén els que no serveixen per fer una
valoracio d’acid i base forts ja que viren abans d’arribar al pH=7, pero es podrien
utilitzar en valoracions en que es valorés una base feble, com I’'amoniac, en que el pH

de la neutralitzacio és al voltant de 9.

En I’'annex adjunto un DVD amb els videos de les valoracions de curcuma, mora, pruna,

raim negre i remolatxa.
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8. CONCLUSIO

Dur a terme aquest treball no ha estat facil, pero el resultat ha valgut la pena i n’estic

molt orgullosa.

Pel que fa a la part teorica, hem de tenir en compte quins eren els objectius principals:
estudiar el comportament d’acids i bases i les funcions i tipus de pigments vegetals. La
primera recerca d’informacié m’ha permés conéixer I’evolucié historica i les diferents
teories que hi ha hagut sobre els acids i bases. Des de la primera teoria fins avui en dia
s’ha anat descobrint noves coses, fet que ha suposat que cada cop s’aprofundis més en
els coneixements d’aquestes substancies. També me n’he adonat de I’ importancia de
I'equilibri acid base. D’altra banda, he descobert el paper que tenen els pigments

vegetals en la fotosintesi i la pol-linitzacié i també com es classifiquen.

Pel que fa a la part practica, després d’haver fet tots els experiments necessaris per
poder afirmar que alguns pigments vegetals tenen caracter indicador, aquests son els

resultats que he obtingut:

1. L’ utilitzacié d’'un metode o l'altre per extreure més quantitat de pigments
vegetals depen del tipus de pigment i del vegetal,fruita o flor. Per tant, els
pigments de col morada, figa, mora, pruna, raim negre, remolatxa i tomata
s’extreuen millor bullint-los (métode 1) en canvi el card, curcuma, fulles de
remolatxa, ginesta, Illimona, malva, pastanaga, rosella i taronja s’extreuen

millor xafant-los amb alcohol (métode 2).

2. La conclusido més important és que si que hi ha pigments que serveixen com a

indicadors quimics. Dels 16 pigments inicials, aquests 9 son els que funcionen:

- Card - Malva - Raim negre
- Col morada -Mora - Remolatxa
- Carcuma -Pruna - Rosella
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Tots aquests pigments tenen en comu que son de tonalitats vermelloses gracies

als pigments antocians que hi ha en la seva composicid, aixi doncs, podem
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11. ANNEX A: DVD AMB ELS VIDEOS DE LES PRACTIQUES

En aquest annex hi adjunto el DVD amb algunes de les practiques que he fet a
I'institut. En ell hi constara la comprovacié del caracter indicador dels pigments de
carcuma, figa, fulles de remolatxa, moéra, pruna, raim negre, remolatxa i rosella i

també hi haura les valoracions de curcuma, mora, pruna, raim negre i remolatxa.
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