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RESUMO

a investigacao de fatores que afetam a estabilidade dos extratos,
tais como a luz, a temperatura e o tempo de exposicao, a fim de
Flores de vegetais podem conter pigmentos indicadores de pH.  melhorar as condigdes de uso em laboratério.
O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de extratos de
flores em escalas de pH. Flores das espécies Caesalpinia pul-
cherrima, Euphorbia milii, Ixora chinensis, Bougainvillea sp. e Hi-
biscus rosa-sinensis foram coletadas na Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia (UFRB) e os extratos preparados com
etanol absoluto. Para cada tipo de flor foi pesada uma massa
de 25,0 g de pétalas frescas em balanga analitica de precisao
(0,0001 g), macerada, misturada em 50,0 mL de etanol abso-

Palavras-chave: Extratos de flor. Antocianina. Betalaina. Rea-
¢Oes acido-base.

ABSTRACT

luto e filtrada, formando os extratos. Escalas de pH na faixa de 0
a 12 foram preparadas usando agua deionizada e o pH das so-
lugbes ajustado com solugéo de NaOH 0,1 molL—1 e H3504
0,1 molL~'. Quinze gotas de extrato foram adicionadas em tu-
bos contendo as solugdes. As cores das solugdes contendo os
indicadores variaram de rosa (meio acido), incolor (pH interme-
diario) a verde ou azul em pH basico, possivelmente devido ao
tipo de substancia indicadora presente. A leitura das amostras foi
feita em espectrofotdmetro de UV-VIS, revelando picos de absor-
¢do maxima em torno de 500 nm. Embora os extratos tenham
mostrado potencial como indicadores de pH, os resultados para
avaliar a durabilidade nao foram satisfatérios, possivelmente, de-

Vegetable flowers may contain pH-indicating pigments. The aim
of this study was to evaluate the potential of flower extracts
across pH scales. Flowers of the species Caesalpinia pulcher-
rima, Euphorbia milii, Ixora chinensis, Bougainvillea sp. and Hi-
biscus rosa-sinensis were collected on the Federal University of
Reconcavo da Bahia (UFRB) and the extracts were prepared
with absolute ethanol. For each type of flower, a mass of 25.0 g
of fresh petals was weighed on a precision analytical balance
(0.0001 g), macerated, mixed in 50.0 mL of absolute ethanol
and filtered, forming the extracts. pH scales ranging from 0 to
12 were prepared using deionized water and the pH of the so-
lutions was adjusted with 0.1 molL—!' NaOH and 0.1 molL~?!
H2S50, solutions. Fifteen drops of extract were added to tubes

containing the solutions. The colors of the solutions containing

vido a degradagao dos extratos ao longo dos dias. Isso sugere
the indicators varied from pink (acidic medium), colorless (inter-
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mediate pH) to green or blue at basic pH, possibly due to the
type of indicator substance present. The samples were read us-
ing a UV-VIS spectrophotometer, revealing maximum absorption
peaks around 500 nm. Although the extracts showed potential as
pH indicators, the results to evaluate durability were not satisfac-
tory, possibly due to the degradation of the extracts over the days.
This suggests investigating factors that affect the stability of ex-
tracts, such as light, temperature and exposure time, in order to
improve conditions for use in the laboratory.

Keywords: Flower extracts. Anthocyanin. Betalain. Acid-base re-
actions.
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INTRODUCAO

Em procedimentos quimicos aquosos envol-
vendo o potencial hidrogenidnico (pH) € muito comum o
uso de indicadores artificiais, tais como fenolftaleina, ver-
melho de metila, murexida, azul de bromotimol, dente ou-
tros, para estimar o carater (acido, basico ou neutro) de
uma solugdo. No entanto, existem corantes (pigmentos)
naturais, presentes em vegetais, que também séo indica-
dores de pH, podendo ser uma alternativa gradativa aos
artificiais.

O uso de corantes naturais representa uma al-
ternativa econémica e simples, contribuindo para reduzir
o impacto ao meio ambiente em relagdo aos corantes arti-
ficiais (JADHAV et al., 2009). A utilizagado de substancias
naturais em procedimentos quimicos atende ao sétimo
Principio da Quimica Verde, o qual estimula o uso de ma-
téria prima renovavel (LENARDAO et al., 2003).

Algumas espécies de plantas contém indicado-
res de pH em suas flores, a exemplo da Ixora Chinesa
(PEREIRA et al., 2020) e do Hibisco rosa - bastante uti-
lizadas na culinaria. Esta dltima também apresenta uso
medicinal no tratamento de dores, inflamagdes (PILLAI;
MINI, 2018), febre, tosse, diabetes, infecgdes provocadas
por fungos e bactérias, queda de cabelo e Ulceras gastri-
cas (MISSOUM, 2018). Outro exemplo é a flor da Coroa
de Cristo (espécie Euphorbia milii), a qual, juntamente
com propolis pode fortalecer o sistema imunolégico (KA-
LAICHELVAM et al., 2019).

Flores de coloragédo rosa, roxa, vermelha, azul

ou laranja podem exibir as substancias antocianinas ou
betalainas, indicadoras de pH (potencial hidrogeniénico).
Segundo Gongalves et al. (2015), ambas as substancias
ndo sdo encontradas simultaneamente em uma mesma
espécie.

Betalainas sdo pigmentos solUveis em agua,
que incluem as betacianinas e bataxantinas, ambas de-
rivadas do acido betalamico. As betalainas estao presen-
tes, por exemplo, em flores de plantas, tais como, Prima-
vera, Amaranto e em frutos como a beterraba e pitaia
(HEUER et al., 1994; GONCALVES et al., 2015). Ja as
antocianinas, sdo outro grupo de pigmentos de origem
vegetal, também sollveis em agua (BRIDLE; TIMBER-
LAKE, 1997), encontradas na uva roxa, morango, berin-
jela, amora, repolho roxo, em flores de petlnia (LOPES
et al., 2007) e Ixora chinesa, por exemplo (DONTHA; KA-
MURTHY; MANTRIPRAGADA, 2015).

Os pigmentos naturais podem ser utilizados no
preparo de extratos aquosos, para uso em determinados
procedimentos (reagdes &cido-base, escalas de pH, etc.).
Mas, esses corantes podem sofrer degradacao por diver-
sos fatores, tais como luz, temperatura, pH do meio, pre-
sencga de metais e oxigénio (LOPES et al., 2007), os quais
devem ser monitorados durante o preparo e uso dos mes-
mos.

O uso de corantes naturais em escalas de pH
€ uma boa estratégia para avaliar o comportamento da
substancia indicadora em cada valor de pH, podendo in-
clusive servir de base para a escolha dos melhores tipos
de indicadores a serem usados em processos titrimétri-
cos envolvendo &cidos e bases. De acordo com o pH do
meio em que o indicador € adicionado, 0 mesmo se dis-
socia, adquirindo uma determinada coloragdo especifica
(GUIMARAES; ALVES; FILHO, 2012). O objetivo deste
trabalho foi avaliar o potencial de pigmentos alcodlicos
de alguns tipos de flores em escalas de pH.

MATERIAIS E METODOS

As vidrarias e outros materiais usados nos pro-
cedimentos laboratoriais foram lavados com detergente,
agua da torneira e agua deionizada. Os reagentes utili-
zados no preparo das solugdes foram Hidréxido de sodio
(NaOH, 99%, marca: Vetec Quimica Fina), Acido Sulfu-
rico PA (H2S04, 95 — 98,0%, marca: Synth), Acido Clori-
drico (HC1 fumegante, 37%, marca Merck) e Alcool Etilico
absoluto (99,5% PA, marca: Dinamica Quimica Contem-
poranea Ltda.). As solugdes de Hidroxido de Sédio e de
Acido Sulfarico foram utilizadas para ajustar o pH das so-
lugdes.
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Figura 1 — Flores das espécies (a) Caesalpinia pulcher-
rima, (b) Ixora chinensis, (c) Bougainvillea sp.,
(d) Euphorbia milii e (e) Hibiscus rosa-sinensis
amostradas.

(a) Caesalpinia pulcherrima

(b) Ixora chinensis

(c) Bougainvillea sp.

(e) Hibiscus rosa-sinensis

Fonte: Autora.

Flores de cinco espécies vegetais foram cole-
tadas na UFRB de Cruz das Almas, Bahia, cujos no-
mes populares, cientificos e as familias estao descritos a
seguir: Flamboyanzinho (Caesalpinia pulcherrima, Faba-
ceae); Colchao de noiva, Coroa de Cristo ou Bem-casado
(Euphorbia milii, Euphorbiaceae); Ixora chinesa ou Alfi-
nete gigante (/xora chinensis, Rubiaceae); Primavera ou
Buganvilia (Bougainvillea sp., Nyctaginaceae) e Hibisco
(Hibiscus rosa-sinensis, Malveaceae) Figura 1.

As flores foram colhidas juntamente com os ta-
los, embaladas em folha de aluminio e levadas para o
laboratério de Quimica Ambiental, situado no Bloco R,
da UFRB de Cruz das Almas. Em seguida, as pétalas
(massa fresca contendo umidade natural) de cada espé-
cie foram selecionadas e pesadas em porgdes de 25,0 g,
usando balanga analitica de preciséo 0, 0001 g (marca Bi-
oscale, modelo FA-2204), calibrada de acordo com para-
metros de fabricagao.

Figura 2 — Etapas de preparo do extrato.

(b) 2. filtrago

(c) 3. armazenamento

Fonte: Autora.

Apobs a pesagem, cada massa foi misturada em
50,0 mL de etanol absoluto, na proporgéo de 1:2 (m/v),
formando agora uma solugéo avermelhada escura (exem-
plo na Figura 2). A maceracao das flores foi feita em al-
mofariz e com o auxilio de pistilo. As misturas ficaram em
repouso por 30 minutos e filtradas, logo em seguida, em
funil de vidro contendo filtro de papel, acoplado a um su-
porte universal e com uso de béquer de vidro para reco-
Iher cada extrato. Esse procedimento foi feito sob baixa lu-
minosidade no laboratério, para evitar a degradagao dos
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extratos.

Apos a filtragdo, os extratos foram guardados
em béqueres de vidro e ao abrigo da luz. Uma aliquota
de cada extrato de flor foi recolhida para o uso em esca-
las de pH e a outra para leitura espectrofotométrica.

Figura 3 — Escalas de pH (0 a 12) com o uso de extratos
das flores. Os nimeros marcados nos tubos
de ensaio na imagem se referem aos valores
de pH da solugao
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(c) Bougamwllea sp.

(d) Euphorbia milii
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(e) Hibiscus rosa-sinensis

Fonte: Autora.

Para cada tipo de flor foi preparada uma escala
de pH na faixa de 0 a 12 em tubos de vidro, com o uso de
agua deionizada. O pH em cada tubo foi ajustado com
as solugbées de NaOH 0,1 molL~! (para pH > 7) ou
H»50,0,1 molL~* (para pH < 7). Os valores de pH fo-
ram estimados com fita universal de pH. Em cada tubo
contendo solugéo foram adicionadas 15 gotas de extrato
de flor (Figura 3).

As leituras espectrofotométricas dos extratos
para a detecgdo do comprimento de absorgdo maxima
para cada tipo de flor foram realizadas em espectrofotd-

metro de UV-VIS (marca: Bel, modelo SF325NM) utili-
zando solugdes de NaOH e HC1 0,05 molL~*. Cada ex-
trato foi lido na regido do visivel (A = 400 a 700 nm) em
intervalos de 10 nm.

As medigdes espectrofotométricas foram feitas
a partir da diluicado das solugbes alcodlicas contendo os
pimentos. Para isso foram usados 3,0 mL de solugédo de
NaOH ou HC1 0,05 molL~! e 0,1 mL de extrato, em tu-
bos de vidro. Apéds a leitura e registro das medidas, os ex-
tratos foram guardados sob refrigeracéo e lidos umavez a
cada dois dias (em comprimento de onda maximo, Amax)
ao longo de uma semana, para se avaliar a durabilidade
dos mesmos. Antes de se efetuar as leituras, os extratos
eram retirados da geladeira e as medidas feitas somente
com os extratos sob temperatura ambiente (25°C).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A proporgao 1:2 (m/v) entre a massa de flor e
etanol usada nos experimentos foi eficiente, permitindo
uma boa visualizagdo da coloragcdo dos indicadores na
escala de pH (Figura 3).

De modo geral, observou-se que 0s pigmentos
das flores exibiram colora¢do variando de rosa em meio
acido, incolor em pH intermediario a verde ou azul em
meio basico. As diferencas de cores observadas na es-
cala indicam a presenca de diferentes tipos de substan-
cias indicadoras de pH, podendo ser antocianinas (GUI-
MARAES; ALVES; FILHO, 2012) ou betalainas.

A antocianina pode formar diferentes estruturas
quimicas, tais como o cation flavilico, o carbitol ou carbi-
nol, a anidrobase e a chalcona, de acordo com o pH da
solucdo na qual estdo presentes. Quando a molécula do
indicador perde ou ganha ion H*, sua estrutura é mo-
dificada e a cor da solugé@o se altera em fungéo do pH.
Quando o estado de equilibrio é estabelecido a solu¢éo
assume a coloragédo da espécie indicadora, cuja concen-
tragdo é predominante (ROSSI; SHIMAMOTO, 2010).

Segundo Rossi e Shimamoto (2010), em pH
entre 1 e 2, a solugdo contendo antocianina pode
apresentar-se de cor vermelha, devido a presenga do ca-
tion flavilico (AH ™). Em pH 6, tem-se a pseudo-base car-
bitol, e a solugéo é incolor. Entre pH 7 e 8, observa-se
a cor violeta e entre 9 e 12 a coloragao azul-esverdeada,
indicando a presenca das anidrobases (base anidra qui-
noidal). A cor azul pode indicar a auséncia do ion ferro IlI
(Fe3t). J& entre o pH 13 e 14, a solucdo pode se apre-
sentar na cor amarelada e ha a presenga das chalconas.
As estruturas quimicas das antocianinas podem ser visu-
alizadas na Figura 4.
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Figura 4 — Estruturas quimicas de antocianinas.

Cation flavilico

Anidrobases

vermelho

—H20 +Hs0O

Carbitol

PH < 6,0
OH incolor

Chalcona

O Acgicar

pH 13,0 — 14,0
o amarelo

o
H* “ LA 7S H* M OH~
«2\‘1»

O Aciicar

pH 9,0 —12,0
OH azul

PH 9,0 -12,0
o~ azul

Fonte: (LOPES et al., 2007; ROSSI; SHIMAMOTO, 2010) (com adaptagdes).

Silva et al. (2016) descrevem como ocorre o0 pro-
cesso de formagdo dos tipos de antocianina: em meio
aquoso e acima de pH 3, a maioria das antocianinas so-
frem ataque nucleofilico, perdendo agua e liberando o
préton, o que vai gerar uma solugéo de coloragcdo ama-
rela clara, devido a presenga de hemiacetal ou hemicetal.
Este ultimo pode ainda sofrer tautomerismo de abertura
do anel para a cis-hidroxichalcona ou (Z)-hidroxichalcona,
a qual pode isomerizar termicamente ou fotoquimica-
mente para formar a (E)-chalcona, que é representada
por uma coloragao incolor ou amarelo palido em solugéo.
Acima do pH 7, as cores adicionais podem ser formadas
devido a desprotonagao de grupos hidroxila do hemiace-
tal e/ou das chalconas.

O padréo de coloragdo mencionado acima foi ob-
servado para todos os extratos usados na escala de pH
deste trabalho (Figura 3), exceto para a Bougainvillea sp.,
a qual mostrou coloragédo rosa em pH intermediario em
vez de incolor, e tendendo a esverdeado em pH acima
de 10. Comportamento semelhante de coloragédo foi ob-

servado por Killedar (2017) para essa espécie, o qual re-
latou que a buganvilia contém a presenca da betalaina
como indicadora de pH. Deste modo, é possivel sugerir
que a presenga desse tipo de pigmento pode fornecer
um padré@o de coloragdo em meio aquoso, diferente do
observado para a antocianina.

Ja a betalaina, como ja mencionado anterior-
mente, é dividida em duas classes (betacianinas e beta-
xantinas) (Figura 5). As betaxantinas sédo iminas ou sais
de iminio, com maximo de absorgao (Amq.) entre 460 e
480 nm e, derivadas do acoplamento entre o acido be-
talamico e aminodcidos. As betacianinas sdo provenien-
tes da condensagdo entre o acido betalamico e deriva-
dos glicosilados com ciclo dopa, apresentando A,,q €m
540 nm (GONGALVES et al., 2015). Tendo em vista que
0 Amaz €ncontrado para a Bougainvillea sp. avaliada foi
de 520 nm, pode-se sugerir que esta espécie possua a
substancia betacianina como indicadora de pH.
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Figura 5 — Estruturas quimicas das betalainas (bataciani-
nas e betaxantinas), derivadas do acido beta-
lamico.
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Fonte: (GONCALVES et al., 2015) (com adaptagdes).

Com relagdo ao gradiente de cores da es-
cala contendo os extratos de C. pulcherrima Figura 3
observou-se uma tendéncia parecida com a escala de pH
contendo o extrato de jambolao estudado por Guimaraes,

Alves e Filho (2012), na qual a cor variou de rosa (pH < 6)
a esverdeada (pH acima de 7). O mesmo comportamento
foi observado na escala contendo o indicador de H. rosa-
sinensis deste trabalho, em comparacao a escala com o
indicador de jabuticaba, avaliada também por Guimaraes,
Alves e Filho (2012), na qual a coloragéo variou de rosa-
salméo (0 < pH < 2) aincolor (5 < pH < 8) e desta a
esverdeada (pH > 9).

De acordo com o intervalo de pH das escalas Fi-
gura 3, a mudanca de coloragéo pode indicar qual desses
extratos estudados poderia ser usado num procedimento
titrimétrico envolvendo acidos e bases (GUIMARAES; AL-
VES; FILHO, 2012), por exemplo. Em titulagdes do tipo
acido forte x base fraca, com mudanga de coloragdo na
faixa ligeiramente &cida, isto é, 5 < pH < 7, pode-se su-
gerir o uso dos extratos das espécies de C. pulcherrima
e H. rosa-sinensis. Para reagdes envolvendo acido fraco
x base forte, o qual apresenta pH de viragem na faixa
béasica (9 < pH < 11), poderia ser utilizado um extrato da
flor da Bougainvilea sp.. Para reagdes entre acido forte e
base fraca, em que a faixa de viragem situa-se entre 4 e
6, o extrato da flor de hibisco também é uma alternativa.
No entanto, todas essas sugestdes necessitam de inves-
tigagcdes em laboratorio.

No caso do extrato de Ixora, ndo foi observado
um padrao de mudanga de cor, que poderia sugerir a uti-
lizacdo do mesmo em reagoes titrimétricas. No entanto,
segundo Jadhav et al. (2009), o extrato da I/xora chinen-
sis pode ser utilizada em titulagédo de acidos e bases fra-
cas, na qual pode apresentar a cor que varia de verde a
incolor, na faixa de pH 5 a 8.

Para tanto, & importante ainda testar previa-
mente em laboratério qual € a melhor proporgédo entre
a massa do material contendo a substancia indicadora e
0 volume de solugdo extratora. Um extrato mais concen-
trado pode favorecer uma melhor visualiza¢do da cor na
solugao. No presente trabalho, a propor¢cao de massa de
flores (25, 0 g) utilizada por volume de alcool (50,0 m L) foi
de 1:2 (m/v), suficiente para produzir extratos com tona-
lidade avermelhada forte que, ao serem adicionados nas
escalas de pH mostraram uma visualizag¢éo nitida das co-
res (Figura 3).

Segundo Borges et al. (2014), quando o extrato
apresenta uma coloragéo fraca no meio acido ou basico,
isso indica que 0 mesmo pode nao ser tao eficiente, o que
dificulta a visualizagdo da diferenga de cor entre os valo-
res de pH. A proporgéo entre a massa da amostra e o vo-
lume de solvente precisa ser avaliada previamente. Isso
vai depender do proposito do estudo. Os autores acima
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Figura 6 — Absorcado da radiagao (em nm) pelos extratos das flores na regiao do visivel (400 — 700 nm) para as espé-
cies C. pulcherrima, E. milii, 1.-chinensis, Bougainvillea sp. e H. rosa-sinensis, em meio acido.
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mencionados ferveram, por exemplo, 40 g de flores ou
frutos aquecidos em 200 m L de agua destilada por 20 mi-
nutos, sendo os extratos resfriados e filtrados. Na sequén-
cia, um volume de 10 mL de cada extrato foi misturado a
20 mL de solvente extrator. J& Guimaraes, Alves e Filho
(2012) usaram 50, 0 g de flores para 500 m L de etanol co-
mercial (96° G L), numa proporg¢éo de 1: 10(m/v). Cortes,
Ramos e Cavalheiro (2007) utilizaram 25,0 g de pétalas
de flores para 100 m L de etanol, perfazendo uma solugéo
de proporcao 1:4, para a extragado do indicador natural.

Quando o extrato alcodlico & mais concentrado,
torna-se necessario efetuar a diluicdo para a leitura es-
pectrofotométrica. Além disso, na etapa de filtragdo do
extrato, deve-se tomar o cuidado para a obtengdo de um
extrato ausente de particulas, pois, a presenca de impu-
rezas na solu¢do pode ocasionar erros na leitura. Nesta
pesquisa, a diluicdo foi feita com solugdo acida e ba-
sica. Apenas a leitura dos extratos em meio acido (HC!I
0,05 molL ') deram resultados satisfatorios para a ob-
tencéo do pico maximo de absorgdo na faixa do visivel.
No meio basico, ndo foi identificado o maximo de absor-
¢ao para os indicadores naturais.

Os resultados da leitura espectrofotométrica
para os extratos na faixa do visivel podem ser visualiza-
dos na Figura 6, com seus respectivos picos de absorgao
maxima (Amaz). Os picos maximos de absorgao foram em
torno de 500 nm. De acordo com Cortes, Ramos e Cava-

Iheiro (2007), o comprimento maximo de absorcédo esta
relacionado com a estrutura quimica do indicador natural,
provocada pela mudanga de pH.

A leitura espectrofotométrica realizada a cada
dois dias, a fim de se avaliar a durabilidade dos extra-
tos, nao forneceu resultados satisfatérios, pois, os valo-
res medidos de absorbancia oscilaram muito, ndo apre-
sentando um padrdo de diminui¢cao do sinal ao longo dos
dias avaliados. Uma explicagao para tal situagédo seria a
decomposic¢ao dos extratos, situagdo que merece ser me-
Ihor investigada futuramente, para se avaliar quais fatores
poderiam estar influenciando na degradagao da substan-
cia indicadora de pH.

Segundo Marcgo, Poppi e Scarminio (2008), o
aquecimento e a luz também sao fatores que aceleram a
degradacéo das substancias indicadoras de pH. E essa
degradacdo € mais intensa quando a luz é associada
com o oxigénio. As antocianinas, por exemplo, sdo ins-
taveis em solugdes com pH neutro ou alcalino, mas, em
solugdes &cidas a cor pode desaparecer gradualmente
quando a solugao sofre exposicao a luz.

CONCLUSOES

O uso de flores como indicadores naturais de pH
mostrou potencial promissor para aplicagdes em escalas
de pH em laboratério. Observou-se uma variedade de co-
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res em diferentes valores de pH, sugerindo a diversidade
de substancias indicadoras presentes nas flores estuda-
das. As alteracdes de cor indicam as mudancgas na estru-
tura quimica dos pigmentos, de acordo com o pH do meio,
permitindo sua utilizagdo como indicadores em diferentes
faixas de pH.

A proporcéo entre a massa do material vege-
tal e o volume de solvente influenciou a intensidade da
cor dos extratos. Com a propor¢do de 1:2 (m/v), 0S re-
sultados visuais foram bem nitidos, considerando as es-
pécies coletadas. No entanto, é essencial realizar estu-
dos mais aprofundados para determinar a melhor relagdo
massa/volume para outras espécies.

Os extratos apresentaram picos de absor¢do na
faixa do visivel, em torno de 500 nm, mas, a estabilidade
dos indicadores ao longo do tempo e suas reagbes a fa-
tores ambientais precisam ser melhor investigadas, para
garantir sua viabilidade em aplica¢des analiticas laborato-
riais.

Embora os extratos tenham mostrado potencial,
a presenga de betalainas na Boungainvillea sp. pode for-
necer um padrdo de coloragdo em meio aquoso, diferente
do observado para a antocianina, destacando a importan-
cia de se investigar quais espécies indicadoras de pH es-
tao presentes nos pigmentos nas flores.

Esses resultados iniciais oferecem uma base
promissora para futuras pesquisas, visando explorar a vi-
abilidade dos extratos alcodlicos de flores como alterna-
tivas aos indicadores quimicos artificiais em procedimen-
tos laboratoriais.
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