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APRESENTACAO

Os recursos ambientais mesmo estando presentes em grandes quantidades,
sdo finitos. Desde a 4gua que usamos até o menor pedaco de papel que descartamos
poderdo gerar problemas ambientais gravissimos, podendo terminar com a perda de
todo um bioma, por exemplo. Devido a essas previsGes ndo satisfatérias, debates
acerca de como serdo geridos os recursos ambientais marcam as rodas de conversa
em todo 0 mundo, principalmente quando o assunto volta-se a gestao e producéo de
residuos, a tal sustentabilidade. A sustentabilidade quando associada a ciéncias
como a quimica, apresenta-se com intmeras divergéncias. Mesmo que seja de
fundamental importancia para geracdo de riquezas em muitos paises industrializados
devido a sua atuacdo em diversos segmentos como: de combustiveis, construcéo
civil, produtos farmacéuticos, pesquisa e crescimento intelectual, a quimica sofre
com as consequéncias geradas pelo seu avango, uma vez que continuamente vem
sendo associada a piora da qualidade de vida e de causar grandes impactos sobre 0s
recursos ambientais. Nesse contexto, faz-se necessario desde a academia levantar-
se 0 debate sobre o que o profissional da quimica pode fazer para eliminar ou atenuar
0s impactos de seus processos e produtos. Pensando nisso, o grupo PET Quimica
prop0e a presente oficina com o objetivo de explorar alguns principios da Quimica
Verde no Ensino, cotidiano e no meio industrial visando adequar os valores ja
existentes aos preconizados pelos idealizadores da quimica verde.
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QUIMICA VERDE NO ENSINO

A — SEPARACAO DE CAROTENOS DAS FOLHAS DE HIBISCO UTILI-
ZANDO CROMATOGRAFIA LIQUIDA.

A cromatografia € uma técnica de separacdo de constituintes de uma amostra,
e apresenta como sistema uma fase estacionaria, uma fase mével (eluente) e o
analito. E largamente utilizada para purificacio de componentes de reacdes
quimicas e isolamento de produtos naturais.

Pode ainda ser dividida em dois grandes grupos: Cromatografia Liquida e
Cromatografia Gasosa. A principal diferenca esta na fase mdvel; na primeira utiliza-
se um liquido, na segunda, um gas.

Na cromatografia liquida utiliza-se uma coluna de vidro, na qual ¢ inserida a
fase estacionaria com o eluente adequado, e em seguida, a amostra que sera eluida
(ver Figura 1). A elui¢do da amostra se baseia na polaridade, ou seja, afinidade que
esta terd com as fases. Se a amostra tem mais afinidade com a fase estacionéria,
ficard mais retida; se tem mais afinidade com o eluente, serd arrastada mais
facilmente através da coluna. Desta forma é possivel a separacéo, pois os diferentes
componentes da amostra caminhardo com diferentes velocidades.

Figura 1. Cromatografia em coluna.
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Fonte: TODA MATERIA, Cromatografia, 2017.

A fase estaciondria da cromatografia em coluna mais utilizada é a silica
(SiOy). A silica é solida, cristalina, resistente a abracdo e corrosdo. Por ser um po
muito fino, suas particulas podem ser inaladas e rapidamente absorvidas pelos
pulmdes. Uma vez absorvidas, causam o acumulo de tecido fibrético, em outras
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comega a endurecer. Esta doenga é chamada silicose e, por deixar o pulmdo
enfraquecido, leva a outras doencas pulmonares.

A fim de tornar experimentos de cromatografia em coluna com potencial
vidvel de serem aplicados nas aulas praticas, para auxiliar os alunos a
compreenderem melhor esta técnica, existem alguns adsorventes alternativos, um
deles é o amido. O amido é constituido de dois polissacarideos, a amilose e a
amilopectina, ambos formados por moléculas de glicose, unidas por ligagdes a-1,4
e 0-1,6 (Ver Figura 2).

Figura 2. Parte da macromolécula de amido.
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Fonte: Brasil Escola, Amido.

Tanto a silica como o amido, podem ser descartados em lixo comum, desde
gue ndo se apresentem contaminados com materiais nocivos a salde. Para
compostos de cromatografia a secagem em estufa ¢ um 6timo método de “limpar”
0s compostos residentes na silica. A escolha do uso do amido para pratica de ensino
proposta nesta se¢ao se da por trés fatores:

(1) Eficiente para separacéo do caroteno dos demais componentes da amostra;
(2) O custo é muito inferior se comparado a silica gel cujo valor por quilo pode
chegar a R$ 3700,00;

(3) Nao é nocivo a satde como a silica.

A utilizacdo do amido como adsorvente em experimentos de coluna
cromatografica tem a vantagem de seguir um dos principios da quimica verde:
“diminuicdo de solventes e auxiliares”, que orienta evitar ou substituir auxiliares por
substancias menos toxicas. Além disso, o amido pode ser seco e reutilizado na
coluna.



PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

1) Preparacgdo da coluna

Utilizar uma coluna cromatografica com placa porosa sinterizada de vidro
antes da torneira, na auséncia da placa porosa, usar um chumaco de algoddo
(também pode ser usada uma bureta). Adaptar a coluna a um suporte universal.
Adicionar a quantidade de amido necessaria para atingir metade da coluna com o
auxilio de um funil. Utilizar hexano como fase mdvel. Adicionar hexano lentamente
pelas paredes da coluna utilizando um béquer, ou pipeta de pasteur.

Neste experimento, para visualizar a separagdo de componentes na coluna,
utiliza-se as folhas de papoula vermelha, uma planta da espécie Hibiscus rosa-
sinensis L. muito utilizada como planta ornamental. (Ver Figura 3)

Figura 3. Papoula vermelha.

Fonte: Flores — Cultura Mix.

Os principais componentes das folhas que podem ser separados por
cromatografia em coluna séo as clorofilas e os carotendides. A clorofila se apresenta
como um pigmento natural de coloragdo verde presente na maioria das espécies
vegetais e responsaveis pelas diversas reagfes fotoquimicas. Os carotendides
também sdo pigmentos naturais, geralmente de coloragdo amarelada, com diversas
aplicabilidades na inddstria de alimentos, além de serem benéficos para o sistema
imunolégico humano.

2) Preparacéo da amostra

Levar a estufa a 65°C, dez folhas da papoula por 30 minutos para
desidratacdo. Macerar a amostra desidratada em um almofariz com a ajuda de um
pistilo, com adicéo de 20 mL de hexano e 5 mL de etanol previamente medidos em
uma proveta de 50 mL. A maceracdo é descontinuada quando um volume
consideravel de solvente é evaporado, restando o extrato das folhas. Filtrar o extrato.



3) Separacao cromatografica

Com o auxilio de uma pipeta de Pasteur, adicionar o extrato a coluna
empacotada, abrir a torneira e adicionar o solvente a coluna aos poucos. N&o deixar
a coluna sem eluente. Para facilitar a separagdo dos componentes, colocar um
pipetador na entrada da coluna para fazer pressdo, aumentando o fluxo do solvente
por meio da pressdo exercida. Coletar as fracdes em diferentes tubos de ensaio,
como mostra a Figuras 4.

Figura 4. Coluna cromatografica utilizando amido como adsorvente.
R

Fonte: Autor
DISCUSSOES

1) Por que deve-se empacotar a coluna?

2) Por que o amido pode ser usado como fase estacionaria?

3) Como o principio da cromatografia pode ser estudado para tornar o método
menos agressivo tanto a quem utiliza quanto ao meu ambiente?

4) Em sua opinido, teria uma cromatografia "mais limpa"?

5) Com base na estrutura dos pigmentos separados por cromatografia e do amido,
porque os carotendides foram eluidos da coluna primeiramente?

Figura 5. Moléculas envolvidas no processo cromatografico
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QUIMICA VERDE NA INDUSTRIA

B — APLICACOES DA ELETOFLOCULACAO NO TRATAMENTO DE
EFLUENTES

Um efluente industrial é caracterizado por ser um despejo liquido
contaminado por residuos quimicos e/ou biol6gicos provenientes de seu uso para
lavagem, transporte, manutencdo ou confeccdo de produtos de sua inddstria
especifica. Dentre os contaminantes dos efluentes industriais, podem-se destacar os
corantes alimenticios e téxteis. Existem varios métodos de tratamentos desses
efluentes como a adsor¢do por carvdao ativado, o0smose reversa,
coagulacdo/floculagdo quimica, eletrofloculacéo, dentre outros.

Neste experimento sera utilizado o processo de eletrofloculagdo para
remover corantes de duas soluges. Uma alimenticia (figura 1), composta pela
mistura dos corantes Amarelo crepisculo e Vermelho bordeaux, e uma téxtil (figura
2), formado pela combinagdo dos corantes Azul marinho pcilacete Gln e o Azul
marinho pcilamina 2R.

Figura 1. Amarelo crepusculo (a) e Vermelho bordeaux (b).
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Fonte: ESQUERDO, V.M, 2013.

Figura 2. Azul marinho pcilacete GIn (¢c) e o Azul marinho pcilamina 2R (d).
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A eletrofloculagdo é um processo eletrolitico onde ocorre a desestabilizacdo
de poluentes em meio aquoso e que pode ser usado no tratamento de efluentes. O
processo ocorre através da aplicagdo de uma fonte de corrente continua em dois
eletrodos na solugéo, onde, normalmente, o anodo de sacrificio é de ferro ou
aluminio devido ao baixo custo e boa eficacia. Além disso, é feita a introducéo de
um eletrdlito suporte no meio, como NaCl, para aumentar a condu¢do da corrente
na solugéo.

Para um eletrodo de ferro, no processo de oxidacdo no &nodo ocorre a
liberagdo de fons Fe?*, a oxidacio da dgua e do cloreto proveniente do eletrdlito do
meio. J& no processo de redugdo ocorre a deposicdo do metal no eletrodo e a
liberacdo de ions hidroxilas geradas da reducgéo da agua.

Anodo Céatodo

2Feq — 2 Fe? g +4€ 2Fe?uq t4e — 2 Fey

2 HZO(I) —4 H+(aq) + Oz(g) +4¢e 4 H20(|) +4e —4 OH'(aq) + 2H2(g)
2 Claq) — Clyg) + 2¢

Dessa forma, é gerado o agente coagulante (Fe(OH)2).
2 F62+(aq) +4 OH'(aq) — ZFE(OH)z(S)
Reacdo global: 2 Fes) + 4 HoOgy — 2 Fe(OH)zs) + 2 Hag)

A presenca de oxigénio no meio, gerado pelo &nodo, leva a formacdo de
Fe(OH)s(s), que também tem propriedade coagulante.

Reagéo global: 4 FE(S) + 10 H20(|) + Oz(g) —4 Fe(OH)3(S) +4 Hz(g)



Figura 3. Processo de eletrofloculag&o.
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Fonte: MOLLAH et al., 2004.

Os hidréxidos de ferro formados no meio séo responsaveis pelo processo da
remogdo do contaminante, principalmente através do processo de adsorcdo. O
agente coagulante formado remove as impurezas formando particulas coloidais que
se agregam e formam os fldculos. Isso ocorre através de atracOes eletrostaticas dos
corantes, que normalmente tem carga negativa em sua estrutura, com a superficie
do adsorvente. Devido a baixa densidade, esses fléculos se elevam a superficie da
solugdo. Os gases formados no meio (Ha, Cl, e O,) aceleram o processo através das
bolhas que sdo formadas que fazem o arraste do material para a superficie.
Entretanto, como ndo se tem o controle do tamanho das particulas formadas, elas
também podem decantar. Além da adsor¢do, outros processos podem ocorrer
simultaneamente para a remo¢do do contaminante, como a complexacdo e a
precipitacdo.

10



Figura 4. Processo de adsorcao e formacdo dos flocos, onde IS é o ion de

sacrificio.
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Fonte: NETO et al., 2011.

A eletrofloculacdio é mais vantajosa do que o processo de
coagulacdo/floculacdo quimica (outro método de tratamento) porque a quantidade
de residuo formado é menor, ja que o agente coagulante é formado in situ e de forma
controlada. J& no outro processo, esse agente € adicionado em excesso, gerando uma
quantidade maior de residuo.

Apds o processo, o residuo formado na eletrofloculagdo é posto em leitos de
secagem e, depois de seco, pode ser aplicado ao reuso industrial, como na fabricacéo
de tijolo, cerdmica e cimento.

Levando em consideracéo essas vantagens, a eletrofloculagdo é um método
alternativo mais vantajoso e que pode ser aplicada para outros efluentes, como os
das inddstrias de papel, de borracha e indUstrias de curtume, que ainda utilizam o
método quimico.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Para realizar este experimento é necessario um béquer de 100 mL, 2 pregos
de ferro novos grandes o bastante para alcangarem o fundo do béquer, uma bateria
9V e um conector de bateria, cloreto de sddio, corante téxtil e alimenticio e fita
isolante, como mostrado na figura 5.

Adicione pelo menos 60 mL de dgua no béquer, uma pitada de NaCl, algumas
pitadas de corante alimenticio ou pitada do corante téxtil (até solugdo ficar escura o
suficiente para a visualizagdo do fendmeno).
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Conecte o conector a bateria e prenda os fios do conector nos pregos de ferro
com a fita isolante. Mergulhe os pregos na solugdo sem encostar um no outro, para
evitar curto circuito, e espere até a observacao de duas fases, onde a fase superior
solida sdo os floculos formados e a inferior a solucéo clareada. Depois, com uma
espétula, retire a fase superior da solucéo.

Figura 5. Esquema de montagem do experimento.

Fonte: Autor

DISCUSSOES

1) Qual a importancia de serem aplicados conceitos da quimica verde em processos
industriais?

2) Por que o processo de eletrofloculacdo pode ser considerado mais verde do que
a coagulacdo/floculacao?

3) Como a eletrofloculagdo separa o corante da agua?

4) O que ocasiona a liberacdo de bolhas no catodo?

5) Por que os pregos devem alcancar o fundo do recipiente para obter um melhor
resultado do experimento?
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QUIMICA VERDE NO COTIDIANO

C - REUTILIZACAO DO OLEO VEGETAL RESIDUAL

A utilizacdo da quimica verde no cotidiano ocorre, principalmente, atraves
da reciclagem de materiais e reutilizacdo dos residuos que ndo possuem um descarte
adequado.

Um dos residuos mais produzido diariamente é o 6leo de cozinha, que é
formado por triglicerideos, a partir de acidos graxos e glicerol (ver figura 1).

Figura 1. Reacdo de formacdo de triglicerideos.
OH (|3
O| O/kR
3 + OH — + 3H0
R/l\OH OYO\/‘\/OYR
R o

OH

Acido Graxo Glicerol Triglicerideo Agua
Fonte: Autor

Por possuir moléculas apolares, o 6leo ndo se mistura com a dgua e quando
é despejado de forma inadequada na natureza pode acarretar varios impactos
ambientais, como obstrucéo de tubulacBes nas redes de esgoto, impermeabilizacdo
do solo e a formagdo de uma barreira na superficie da agua, o que dificulta a troca
de oxigénio nos ecossistemas aquaticos. Estudos constam que um litro de éleo
descartado inadequadamente pode poluir mais de um milh&o de litros de agua. Por
conta disso, ha algumas alternativas para a reutilizacéo desse 6leo na fabricagdo de
outros materiais utilizados no cotidiano, como a vela aromética e massa de modelar
para criangas.

A massa de modelar ¢ feita utilizando, além do éleo residual, materiais como
sal, amido, farinha de trigo e agua. O gluten, presente na farinha de trigo, é uma
proteina que contém a gliadina (ver figura 2) e gluteina, que sdo responsaveis pela
elasticidade e viscosidade da massa de modelar, estando em conjunto com outras
proteinas, como as albuminas e globulinas. Para obter essa massa, é necessario
separar a parte insollivel em &gua, que é a parte proteica do gliten, da parte soldvel
em agua, que envolve as albuminas, e da soltvel em solucédo salina, como é o caso
das globulinas.
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Figura 2. Estrutura da Gliadina

Fonte: Brasilescola, O que é gluten?

No caso da vela, sua fabricacdo se da pela parafina (ver figura 3), que é uma
mistura de hidrocarbonetos saturados, obtidos quase que exclusivamente do
petréleo. Para a formacdo da vela é necessario a dissolucdo da parafina, que é feita
utilizando o 6leo, isso porque ele possui substancias apolares, que sdo semelhantes
as substancias presentes na parafina.

Figura 3. Parafina

Fonte: Wikipédia, Parafina

FERTILIZANTE NATURAL

Além da reutilizacdo do 6leo residual, varios materiais organicos produzidos
em casa podem ser utilizados para a produgéo de adubo orgénico rico em nutrientes.
Um desses casos € o da casca da batata, que é rica em potéssio (assim como a casca
da banana), sendo este muito importante para o fortalecimento das plantas e aumento
da resisténcia, além da atuacdo em processos basicos de obtencdo de energia e
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regulacdo da pressdo osmotica. Outros materiais, como casca de ovo, borra de café,
casca de nozes, cha e urina podem ser utilizadas na producéo de bons adubos (ver
figura 4).

Figura 4. Alguns materiais para adubos caseiros

Uma das formas de reutilizar o residuo organico produzido diariamente (ja
que mais da metade de todo lixo produzido na cozinha é organico) é através da
compostagem, que se baseia na degradacdo controlada da matéria organica,
produzindo assim adubo e chorume, que pode ser utilizado para a preparacdo de
fertilizante e pesticida. Uma composteira doméstica costuma ser formada por caixas
empilhadas que possuem entre si separagdes perfuradas. A caixa de cima recebe a
matéria organica, que € depositada em camadas alternadas com serragem, na
presenca do agente decompositor, que costuma ser minhoca, enquanto a Gltima caixa
é utilizada para captar o chorume.

A utilizagdo desses materiais segue alguns dos principios da Quimica verde,
pois ndo gera muito residuo e o que € gerado ndo oferece riscos a saiide e ao meio
ambiente, assim como o material utilizado também n&o oferece nenhum risco, além
de ter um baixo risco de acidente quimico.
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PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
1) Producdo de vela aroméatica

Para a producdo da vela aromatica, adiciona-se, em um béquer, 6 e %
colheres de sobremesa de parafina e 40mL de 6leo de cozinha residual, mantendo o
sistema sob aquecimento. Mexer a mistura até diluir a parafina e obter uma massa
homogénea. Adicionar, sob agitacdo, o dleo essencial e o corante até obter boa
consisténcia. Colocar a mistura numa forma e fixar o pavio. Esperar a secagem.

2) Produgéo de massa de modelar

Para a producdo da massa de modelar, adiciona-se, em um béquer, 1 e %
colher de sobremesa de farinha de trigo, 2 colheres de sobremesa de amido de milho,
meia colher de sobremesa de sal e 1 e % colher de sobremesa de carbonato de célcio,
esses ingredientes sdo misturados. Em seguida, adiciona-se 7mL do 6leo residual,
12mL de 4gua e 15 gotas de corante alimenticio, misturando-os até obter uma massa
homogeénea consistente que seja possivel modelar. Logo apds ela deve ser enrolada
em papel filme para ndo entrar em contato com o oxigénio do ar.

3) Producdo de fertilizante a partir da casca de batata

Para a producdo do fertilizante, deve-se aquecer 1L de agua até entrar em
ebulicdo, adicionar 0,5 Kg de casca de batata, deixar ferver por pelo menos 5
minutos, retirar, deixar descansar até temperatura ambiente e transferir para uma
garrafa PET. Fazer um furo na tampa para que possa adicionar as plantas. As cascas
que foram utilizadas podem ser usadas para fazer adubo também.

DISCUSSOES

1) Qual a importéncia de reutilizar o 6leo de cozinha?

2) Por que o 6leo consegue dissolver a parafina e a 4gua ndo?

3) Por que utilizar a batata na producdo de fertilizante? Quais outros materiais
podem ser utilizados?

4) Por que se adiciona agua e 6leo na mistura da massa de modelar, sendo que eles
ndo sdo misciveis?
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