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RESUMO:

A Quimica Verde trata reagdes e processos quimicos que visam reduzir ao maximo qualquer dano ao
meio ambiente. Nesse sentido, este trabalho visa utilizar cascas de beterraba (Beta vulgaris) e cenoura
(Daucus carota) para extrair os pigmentos presentes nela e assim utiliza-los como indicador 4acido
base. Dessa forma, reutilizando residuos s6lidos urbanos (RSI) que normalmente iriam diretamente
para a compostagem ou para o lixo comum em procedimentos padrdes laboratoriais, além de se tratar
de um bioindicador organico que reduz a toxicidade ao meio ambiente, tornando o processo mais
ecoldgico e barateando o custo. Ademais, possibilita a reutilizagdo das custo, tornando assim o acesso
facil e dindmico.
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INTRODUCAO

Uma das maiores barreiras que impedem o desenvolvimento sustentavel em todos
os paises no Século XXI ¢ o descarte e reutilizagdo de residuos solidos urbanos, gerando
acumulo na quantidade de lixo no planeta. Por conseguinte, esse acimulo gera diversos
impactos ambientais e sociais, como a contaminagao de lencgol freatico, rios, solo, atmosfera e
também o aumento da concentra¢do de plastico no planeta. Todavia, para essa problematica
existem diversas solu¢des como a reciclagem, redugdo nas etapas de produgdo, educagdo
ambiental e até producdo de energia através dos gases emitidos pela produgdo do lixo. Em

média, o lixo doméstico no Brasil, 1995, p. 113) ¢ composto por: 65% de matéria organica;
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25% de papel; 4% de metal; 3% de vidro e 3% de plastico (MUCELIN; BELLINI, 2008 apud
JARDIM E WELLS).

Outrossim, o processo de compostagem ¢ uma saida para a redugdo da quantidade
de residuos industriais, domésticos e utilizacdo dos mesmos de origem organica. Segundo
MARAGNO; TROMBIN; VIANA, 2007 apud PHILIPPI JUNIOR, 1999; D'ALMEIDA,
2000, p. 355

a reciclagem dos residuos organicos por meio do processo de compostagem tem se
constituido no principal meio de retirada da grande quantidade destes residuos do lixo
municipal, uma vez que no Brasil este apresenta uma fragdo organica de
aproximadamente 50%.

Nesse sentido, a maxima utilizacdo dos residuos organicos antes de eu descarte viabiliza e

diminui o consumo, incentivando um desenvolvimento sustentavel.

A Quimica Verde (QV) consiste em técnicas que visam tornar 0s processos
quimicos mais sustentaveis € menos nocivos ao meio ambiente, reduzindo o teor de
contaminag¢do e danos. Segundo MOREIRA; AIRES; LORENZETTI, 2017 apud MARQUES
et al, 2007; MARQUEZ E SILVA ,2008; ROLOFF E MARQUES ,2015, ZUIN et al. 2015, p.
195 a QV possibilita aos estudantes desenvolverem a criticidade, a responsabilidade pelas
suas agdes, bem como visualizarem a relevancia da sua aplicagdo quando se trata de

solucionar os problemas ambientais.

Dito isso, ha diversos meios para indicacdo do PH dos compostos industriais e
cotidianos, podendo ser medido através de reagdes com outras substancias ou com pHmetro
um desses trata-se da utilizagdo de pigmentos naturais para indicagao relacionando a alteracao
da cor as condi¢gdes quimicas em que eles sdo adicionados, como CUCHINSKI; CAETANO;
DRAGUNSKI, 2010, p.17 que sentencia que, os indicadores &cido-base, ou indicadores de

pH, sdo substancias organicas fracamente acidas (indicadores acidos) ou fracamente basicas
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(indicadores basicos) que apresentam cores diferentes para as suas formas protonadas e

desprotonadas.

A utilizagdo de corantes naturais para indicacdo de pH sdo economicamente
vidveis e ecologicamente sustentaveis. A beterraba ¢ um destes indicadores naturais
pertencente a familia Chenopodiaceae, este tubérculo caracteristico por sua coloragdo intensa
devido a presenca dos pigmentos betalainas. As betalainas sdo pigmentos hidrossoliveis e
divididos em duas classes: betacianina (proporciona a coloragao avermelhada) e betaxantina
(proporciona a coloracdo amarelada). Dentre os pigmentos desse tubérculo eles sio composto
entre 75% a 95% de betamina (CUCHINSKI; CAETANO; DRAGUNSKI, 2010, p.17). O
comportamento do pigmento se da de acordo com a solu¢do quimica em que esta envolvido.
Outro indicador natural ¢ a cenoura que pertence a familia Apiaceae, que apresenta os

pigmentos carotendides em sua composicao.

Assim este trabalho, visa utilizar a casca de beterraba e cenoura, que poderiam ir
para a compostagem, para extracdo dos pigmentos em meio a solugdo aquosa quente e
posteriormente utilizar os pigmentos como indicadores de pH, identificando a concentracao
do ion através de diferentes faixas de coloragdo, que ndo inviabiliza a utilizagdo da matéria
organica na compostagem posterior a extragdo os pigmentos. Dessa forma, a utilizacdo de
compostos organicos para processos quimicos viabiliza a reutilizagdo de residuos orgénicos e
torna os processos de indicagdo de pH mais baratos e sustentaveis ja que originalmente os
compostos responsaveis para indicar o potencial de hidrogénio de substancias sdo artificiais e
demoram mais para se decompor no ambiente, j4 na utilizagdo materiais organicos a

dissipacao e decomposi¢do dos mesmos ¢ facilitada e menos contaminante.

METODOLOGIA
1 Obtengao do extrato e suas reagdes em solugdes:
1.1 Extrato em solu¢do aquosa:
A beterraba utilizada para obten¢do dos extratos ¢ da espécie Beta vulgaris, em que
foram usados 30 gramas de casca de beterraba in natura. Posteriormente, adicionou-se 150 ml

de 4gua, aqueceu-se a solucdo a fervura acionada a um condensador durante 45 minutos,

(83) 33223222
contato@congresso-conimas.com.br
WWw.congresso-conimas.com.br




_—— . 4

S G W
o if | COMGRESSO INTERMNACIOMNAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

E N COMGRESSO INTERMACIOMAL DA DIVERSIDADE DO SEMLARIDDY

esperou-se a solugdo esfriar e se filtrou, sendo posteriormente armazenado em um freezer

doméstico.

A cenoura utilizada para obtengdo dos extratos ¢ da espécie Daucus carota, em que
foram usados 23 gramas de casca da cenoura in natura. Posteriormente, adicionou-se 100 ml
de 4gua, aqueceu-se a solu¢do a fervura acionada a condensador durante 90 minutos,
esperou-se a solugdo esfriar e se filtrou, sendo posteriormente armazenado em um freezer

doméstico.

1.2 Reagentes e solugdes:
As solugdes foram preparadas com agua destilada. Todas as operagdes foram
realizadas em um laboratério climatizado (25+-) °C, onde se localizam instalados os

equipamentos de medida. Tanto as solucdes de acido cloridrico quanto a de hidréxido de
sodio foram preparadas a concentracao de 1 mol L. 0 4cido cloridrico, 9,8 ml de HCI para

um solugdo de 100ml e Hidréxido Sodio, 4 g para 100 ml de agua . Posteriormente,
dissolvidas para obtencdo das variagdes de pH do 1 ao 14 através do processo de dissolugdo

fracionada, todas preparadas em solugdes de 100 ml.

1.3 Indicagdo de pH e ponto de viragem:

As solugdes com pH do 1 ao 14 foram separados em 14 tubos de ensaio cada um
contendo 5 ml de cada solucdo com valor de pH consecutivos, posteriormente adicionou-se 3
gotas do extrato de betamina, corantes naturais presentes na casca da Beta vulgaris, em cada
tubo e determinou-se a faixa de coloracdo nos diferentes pH e se efetivou o mesmo

procedimento com os carotenodides, corantes naturais presentes na casca da Daucus carota.
Em seguida, a analise do ponto de viragem foi coordenada com NaOH (Titulado) e CgH;KO,
(Titulante), com as concentragdes, volumes, massa € massa molar de cada solucao presentes
na tabela 1, aplicou-se 4 gotas do extrato de betamina na solugdo de CgH;KO, e deu-se inicio

ao processo de titulagdo sendo necessario 6,5 ml de NaOH para que a solugdo chegasse ao
ponto critico alterando seu pH e alterando a estrutura do pigmento. Posteriormente, feito o
mesmo procedimento substituindo o extrato de beterraba por a Fenolftaleina e a padronizagao

do NaOH foi de 6,8 ml para que a solugdo atingisse o ponto critico.
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Tabela 1: Concentragdo das solug¢des para ponto de viragem

Parametros Solucdes
Substéancias: NaOH CgHsKO,
Concentragao: 0,5 Mol/L™! 0,5 Mol/L™!
Volume: 100 ml 100ml
Massa molar: 40 mol/g 204,22 mol/g
Massa: 4g 0,7658 g

Fonte: Repertorio proprio.
1.4 Instrumentos utilizados:

pHmetro portatil Qualxtron QX110

DESENVOLVIMENTO
O quantitativo de lixo descartado diariamente em escala global chega a ser de mais de 2
bilhdes de toneladas anualmente (ONU, 2018). Para controle e tratamento desses residuos
existe no Brasil A Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) Art. 6° da Lei n°® 12.305 de
2010, que confere os seguintes principios:
Art. 62 Sdo principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos:
I - a prevengdo e a precaugao;

IT - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

III - a visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as
variaveis ambiental, social, cultural, econdmica, tecnologica e de satde publica;

IV - o desenvolvimento sustentavel,

V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o fornecimento, a precos
competitivos, de bens e servigos qualificados que satisfacam as necessidades
humanas e tragam qualidade de vida e a redugdo do impacto ambiental e do
consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de
sustentagdo estimada do planeta.
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Nesse sentido, a reutilizacao de residuos pode ser aproveitada de diversas formas, desde

a reciclagem e reutilizacdo desses até a producdo de biogas através dos aterros sanitarios.
Todavia, segundo “PNRS” apenas 30 % do lixo do Brasil tem potencial de reciclagem e
apenas 3% ¢ reciclado de fato. Por conseguinte, os ndo reciclados sdo lancados em corregos,
rios, lixdes a céu aberto - esses que tiveram o seu periodo de extingdo estendido pela lei, ja
que deveriam ser substituidos por aterros sanitarios em todo o Brasil até o ano de 2014- e

também indo parar nos mares e se tornando o maior vildo para a biodiversidade marinha.

Outrossim, a consequéncia para essa enorme produ¢do de lixo ndo reciclavel é a
auséncia do consumo consciente da populagdo, ja que nao ha o desenvolvimento sustentavel
como pratica cotidiana dessa, ESTENDER 2008 p. 22, apud CAMARGO 2003, p. 43 cita

como defini¢do para o termo também apresentado na Comissao de Brundtland:

Em esséncia, o desenvolvimento sustentavel ¢ um processo de transformagdo no
qual a exploragdo dos recursos, a dire¢do dos investimentos, a orientagdo do
desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional se harmonizam e reforgam o

potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e aspiragdes humanas.
Dito isso, diversas alternativas de aplicagdes para os residuos industriais e residenciais
foram criadas com intuito de otimizar a ciclo de vida e reduzir o consumo dos produtos e de
matéria prima, dentre essas a Quimica Verde (QV) que emergiu no intuito de desenvolver
estudos e acdes cientificas ecologicamente corretos, conceituando como tecnologia limpa,

MOREIRA; AIRES; LORENZETTI, 2017, p.194 apud AGUIAR et al., 2014, P.1257 afirma

que,

A Quimica Verde tem por objetivo a viabilizacdo de
processos e produtos de maneira a evitar ou minimizar o impacto causado ao homem
e ao meio ambiente. Os avancos na area visam a aumentar a seguranga dos
processos e também resolver questdes mundiais como a mudanga climatica,
producdo de energia, disponibilidade de recursos hidricos, producdo de alimentos ¢ a
emissdo de substancias toxicas ao meio-ambiente.

A compostagem ¢ uma técnica que tem como objetivo reutilizar residuos,
especificamente os de origem organica transformando esse lixo em adubo e reduzindo a
polui¢do da natureza. Posteriormente, esse insumo natural pode ser utilizado em diversos

sistemas agricolas desde hortas residenciais até sistemas agricolas latifundidrios dependendo
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da quantidade de adubo produzido. Essa sendo podendo se englobar no contexto de QV

(OLIVEIRA; AQUINO; NETO, 2005, p. 1)

a compostagem ¢ um processo que pode ser utilizado para transformar
diferentes tipos de residuos orginicos em adubo que, quando adicionado ao solo,
melhora as suas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e biologicas.
Conseqilientemente se observa maior eficiéncia dos adubos minerais aplicados as
plantas, proporcionando mais vida ao solo, que apresenta producdo por mais tempo e
com mais qualidade.

Cotidianamente a quimica ¢ representada pela midia como ofensiva e inOspita tanto
para sociedade quanto para o meio ambiente, devido ao potencial de contaminagdo para
diversos a substitui¢do de indicadores de pH produzidos artificialmente por indicadores
originados de substancias organicos visa reduzir o impacto dos mesmos no meio ambiente. A
contaminagdo por Petroleo é um exemplo, como cita ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM,
2010, p. 18, apud CUSTANC et al., 1992

O que se tem notado, nas duas Ultimas décadas, ¢ que a
poluicdo causada por petroleo e seus derivados tem sido um dos principais
problemas ao meio ambiente. Quando ocorre o derramamento de gasolina em solos,
por exemplo, uma das principais preocupagdes ¢ a contaminagdo das aguas
subterraneas, que também podem contaminar, especialmente, os aquiferos que séo
usados como fontes de abastecimento de agua para o consumo humano.

A utilizacdo de compostos e processos quimicos ecologicamente sustentaveis através da
QV desconstroi essa visdo estereotipada sobre a quimica. Sob essa conjectura, a substituicdo
de indicadores de pH artificiais por pigmentos organicos visam viabilizar utilizacdo de
substancias naturais, ndo contaminantes e de facil degradagdo com o meio ambiente, como
sentencia CUCHINSKI; CAETANO; DRAGUNSKI, 2010, p. 17, 18, A utilizacdo de um
método visual de mudanca de coloragdo com o auxilio de indicadores de pH, ¢ uma forma
para identificar a equivaléncia entre os acidos de bases. Dessa maneira, o uso da Betamina,

pigmento encontrado na casca da Beta vulgaris, pode ser utilizado como indicador de pH, ja

. ~ ’ + /
que apresenta cores variadas de acordo com a concentragdo do ion H' e também apresenta

ponto de viragem de 6,5 ml de NaOH 0,5 mol/L™! para CgH;KO, 0,5 mol/L™!. De maneira

analoga, os carotendides encontrados na casca da Daucus carota funcionam também como

indicadores acido-base, apresentando variacdes de cor em diferentes pH.
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A estrutura dos pigmentos definem o comportamento desses de acordo com o reagente
em que esses sao solubilizados. No processo de extragdo o quantitativo de pigmentos captados
varia de acordo com a solu¢do em que as cascas sdo imersas, apresentando alternancias
quando extraidos em solugdo aquosa, Hexano e Eter, todos passados por a mesma técnica de
extragdo quente. Segundo CUCHINSKI; CAETANO; DRAGUNSKI, 2010, p. 17, os
indicadores sdo substincias capazes de mudar de cor dependendo das caracteristicas
fisico-quimicas da solu¢do na qual estdo contidas. Podem ser classificados de acordo com o

mecanismo de mudanga de cor ou os tipos de titulagdo nos quais sdo aplicados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Mudanga de cor em fun¢ao pH:

Inicialmente feito a aplicacdo do extrato aquoso da betamina, pois apresentou melhor
extragdo que componentes organicos, em diferentes pH (1 a 14) para observar a colora¢do. Na
figura 1, pode-se observar que o extrato aquoso apresenta faixas de coloragdo variadas entre
rosa, avermelhada e amarelada respectivamente na variagdo de pH mais acido para o mais
basico ( do 1 ao 14). Na faixa de pH 1 a 3 apresentando uma faixa proximo ao rosa, alterando
tornando-se mais claro até o vermelho entre a faixa de pH 4 a 10 e alterando para tons
amarelados entre a faixa de pH 11 a 14. O comportamento observado ¢ justificado pela
isomerizagdo da betanina em fun¢do do pH do meio, conforme pode-se observar na figura 2,
CUCHINSKI; CAETANO; DRAGUNSKI, 2010. Assim esse indicador natural podera ser
utilizado para evidenciar visualmente diferengas entre os pH abaixo de 3, de 4 a 10 e maior
igual a 11.

Figura 1: Mudanca de cor em fun¢do do pH do indicador natural betamina:

Fonte: Repertorio do autor.
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Figura 2: Conversao da betamina em fun¢ao do pH do meio
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Fonte: Cuchinski; Caetano; Dragunski, 2010, p. 18.

De forma analoga, a aplicacdo dos pigmentos carotendides presentes na casca da
cenoura e seu comportamento em diferentes pH (1 a 14). Na figura 3, pode-se observar que o
extrato aquoso dos pigmentos apresenta faixas de coloragdo variando a intensidade da cor
amarela. Esse mantendo um tom de amarelo do pH 1 ao 11 e outro tom de amarelo mais
intenso do pH 12 ao 14. Nesse sentido, apds 24h houve oxida¢do do pigmento imerso na
solucdo de pH 14 alterando cor de amarelo para verde, mas prossegue caracterizando a
diferenca entre as faixa de pH anteriormente destacadas, como mostra a figura 4. Assim, esse
indicador natural pode distinguir visualmente pH =< 11 e => 12. Outrossim, apds 24 h o
pigmento imerso pode distinguir o pH 14.

Figura 3: Mudanga de cor em fun¢do do pH dos Carotenoides:

Fonte: Repertorio do autor.

Figura 4: Reacdo dos pigmentos carotenodides apos 24h imersos em solugdes acido-base (pH 1

a 14)
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Fonte: Repertorio do autor

Os bioindicadores Betamina e o grupo dos Carotendides apresentam indicacdes e

alternancias verossimeis respectivamente aos indicadores artificiais Fenolftaleina e Amarelo

de Alizarina, como, indica a figura 5. A betamina e a fenolftaleina funciona de forma

semelhante, ambas apresentando variagdes de coloracdo nas mesmas faixas de pH no ponto de

viragem nas mesmas condi¢des em 6,5ml e 6,8 ml de NaOH O,Smol/L'1 para CgH;KO, 0,5

mol/L™! respectivamente o volume do indicador natural e do artificial. A figura 6 evidencia a

divergéncia visual no indicador natural no ponto de viragem antes, (Sendo a solucdo da direita

antes da viragem e a esquerda posterior a viragem). Este processo feito apenas com a

Betamina devido a sua maior capacidade de identificacdo de diferentes pH.

Figura 5: Faixas de coloragdo de identificacdo visual dos indicadores acido-base artificiais:

PO e

Bromofenol azul
Rojo congeo
Anaranjado de metilo
Rojo de Alizarina S
Bromocresol verde
Rojo de metilo
Bromotimol azul
Rojo de fenol
Fenolftaleina
Timolftaleina
Amarillo de Alizarina GG

9 1 2 3 4 5 &6 7 8 9 10 11 12 13 4 PH

Fonte: http://www.comentariostombos.com.br/2014/06/aula-07-conceito-de-mol-e-medida-do-ph.html, 2019.

Figura 6: Coloracao das solugdes com Betamina antes e depois da titulagdo.
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Fonte: Repertorio do autor.

CONSIDERACOES FINAIS

O extrato da betamina apresenta resultados promissores para ser utilizado
como indicador acido-base, devido a sua consideravel faixa de coloracdo em
diferentes valores de pH destacando solugdes com baixos valores de pH (muito
acidos), com valores medianos (proximas da neutralidade) e com valores elevados
(alta alcalinidade) e também a facil visualizacdo na indicacdo do ponto de viragem. E
sua verossimilhanga volumétrica e de concentracdo para indicar o ponto viragem
permite que este possa substituir a Fenolftaleina em laboratorios, por o fato de se tratar
de uma substincia organica, ndo contaminante ao meio ambiente e de facil
decomposi¢do e também por o fato de apresentar com maior precisdo ¢ detalhe a
indicacao de diferentes pH, ja que a Fenolftaleina destaca visualmente apenas solucdes
mais alcalinas e a betamina consegue detalhar melhor a diferenca entre 4cido-base em
sua faixa de coloragdo. De forma semelhante, os Carotendides podem substituir em
laboratério o indicador artificial Amarelo de Alizarina GG, ja que define pH de
mesmos valores em sua faixa de coloracdo, com a vantagem de se tratar de uma
substancia natural.

Outro ponto de destaque da substituicdo desses compostos ¢ a viabilidade
econOmica, ja que nao vai haver gastos, diante da origem da captacao das cascas que
normalmente poderiam ser utilizados para a compostagem, utilizando-as e
posteriormente continuando viavel para o processo de compostagem, retornando o
beneficio para a populagdo com a producdo de insumos organicos, aliando e
sustentando os pilares do desenvolvimento sustentavel.

Assim, hd a necessidade da busca de compostos orginicos ou artificiais que
visem neutralizar ou abster os impactos ambientais nos processos quimicos, a
investigacdo de como aliar e incentivar a populagdo na producio desses compostos

quimicos, outras aplica¢des e durabilidade dos mesmos.
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