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1. Introducao

A crescente preocupacdo com o0s impactos ambientais ¢ a4 saude humana tem impulsionado a busca por alternativas
sustentaveis aos pigmentos sintéticos utilizados em alimentos, cosméticos e materiais artisticos (Alvaro, 2022). A betalaina,
pigmento natural extraido da beterraba (Beta vulgaris), destaca-se por sua coloragdo vibrante e propriedades antioxidantes, sendo
uma alternativa promissora para formulag¢des de tintas ecologicas (Azevedo, 2009; Gongalves, 2018).

No campo das artes visuais, produtos como tinta 6leo, aquarela, guache, dentre outros, tradicionalmente utilizam pigmentos
sintéticos cuja cadeia produtiva pode gerar residuos toxicos ¢ contaminantes emergentes (ABRA, 2024). A substitui¢do por
pigmentos naturais representa uma inovacdo sustentavel, alinhada aos principios da quimica verde e da producdo mais limpa
(Damasceno et al., 2011).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o rendimento da produgdo de pigmento natural a partir da beterraba, realizar o
balangco de massa do processo e discutir suas implicagdes para a sustentabilidade e a gestdo de residuos soélidos, com vistas a
aplicacdo na producdo de tintas naturais.

2. Materiais e Métodos

Beterrabas in natura foram adquiridas em mercados locais de Campina Grande e Cabedelo (PB), higienizadas com solugdo
clorada (100 ppm), enxaguadas em agua corrente ¢ imersas em agua destilada. Apds descascadas, foram pesadas (1.700 g) e
trituradas no liquidificador doméstico com agua destilada na proporg¢do 1:10 (g/ml). O extrato foi filtrado em peneiras de
diferentes malhas, sendo a ultima de 300um (48 mesh).

O corante refinado foi aquecido a 70 °C e reagido com alimen de potassio (3:100 g/ml) e carbonato de sédio (1,5:100 g/ml),
formando um precipitado de hidroxido de aluminio (AI(OH)s), responsavel por adsorver as particulas de cor (Delgado-Vargas,
Jiménez, Paredes-Lopes, 2000). Apds repouso de 24 horas, o sobrenadante foi descartado e o pigmento timido foi lavado com
agua destilada, filtrado a vacuo e tratado com 0leo essencial de cravo (Borba et al, 2016). A secagem foi realizada em estufa com
circulagdo de ar forgado a 45 °C por 22 horas. O pigmento seco foi macerado e peneirado 300um (48 mesh).

O processo foi conduzido com base em um balanco de massa que contemplou as principais entradas e saidas ao longo das
etapas de extragdo do corante e subsequente precipitagdo do pigmento. Inicialmente, o rendimento do corante (RA) foi
determinado com base na massa de solidos extraidos da beterraba. Em seguida, o rendimento do pigmento (RB) foi calculado a
partir da massa do pigmento seco obtido apds a etapa de precipitacdo. Ambos os rendimentos foram expressos em porcentagem,
conforme descrito nas equagdes 1 e 2.

RA = () * 100%
em que:
mB =mC +mR (1)

mC =mEa-mA-mR
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RB = (’;—‘:) *100% @)
onde:
RA - rendimento médio do corante (%); mkEa - massa do extrato aquoso (g);
RB - rendimento médio do pigmento (%); mA - massa da agua;
mB - massa da beterraba (g); mR - massa do residuo;
mC - massa do corante (g); mPs - massa do pigmento seco (g).

3. Resultados e Discussao

A analise inicial dos dados revelou que a massa da beterraba sem casca utilizada no processo foi de 1.525 g, enquanto o
residuo solido (bagaco) obtido apds a extragdo correspondeu a 545 g. Com base nesses valores, estimou-se que a massa de
solidos extraidos, representando o corante, foi de 980 g, o que resultou em um rendimento de extragdo de 64,26%. Na etapa
seguinte, a massa final do pigmento seco obtido foi de 106,97 g, correspondendo a um rendimento de 7,01% em relagdo a massa
da beterraba sem casca.

Embora os resultados indiquem uma extracdo eficiente do corante, o balanco de massa parcial evidenciou perdas
significativas na conversdo para pigmento solido. Essas perdas podem estar associadas a solubilidade dos sais formados durante a
reacdo ¢ a manipulagdo do sobrenadante. A auséncia de dados sobre a massa do pigmento umido e do sobrenadante limita a
precisdo do balango completo, mas ndo compromete a analise qualitativa do processo.

Sob a perspectiva ambiental, o0 método adotado apresenta vantagens relevantes. A utilizagdo de 4gua como solvente, além de
ser uma escolha segura e economicamente vidvel, estd em consondncia com os principios da quimica verde, conforme
argumentado por Delgado-Vargas, Jiménez, Paredes-Lopes (2000). O uso de reagentes de baixa toxicidade, como o alimen de
potassio e o carbonato de sodio, refor¢a ainda mais o carater sustentavel do processo, como também discutido por Damasceno et
al (2011) ao abordar a inovag@o com foco em ecoeficiéncia.

Outro aspecto importante refere-se a geracdo de residuos sélidos. O bagago remanescente, que representa cerca de 35,7% da
massa da beterraba sem casca, ¢ um subproduto de natureza organica e livre de contaminantes. Conforme sugerido por Balan
(2017), esse material pode ser reaproveitado em compostagem ou como insumo para alimentagdo animal, o que esta alinhado
com os principios da economia circular e da valorizagdo de residuos.

No contexto da aplicagdo pratica, o pigmento obtido apresenta potencial para uso em tintas artisticas, configurando-se como
uma alternativa viavel e segura frente aos pigmentos sintéticos. Estes tltimos, segundo Alvaro (2022), podem conter metais
pesados e compostos organicos persistentes. A substitui¢do por pigmentos naturais contribui para a reducéio da exposi¢cdo humana
a substancias potencialmente toxicas, especialmente em ambientes escolares e artisticos (ABRA, 2024). Além disso, a
formulagdo artesanal do pigmento, fundamentada em saberes tradicionais e aprimorada com base cientifica, refor¢a a proposta de
inovacao social e tecnoldgica, conforme destacado por Cruz (2005), ao valorizar o aspecto cultural e educativo da produgdo de
materiais artisticos sustentaveis.

Por fim, a eficiéncia de extracdo de betalainas observada neste estudo (RA = 64,26%) esta de acordo com os valores relatados
por Gongalves (2018), que identifica a beterraba como uma das fontes mais promissoras desses pigmentos, com rendimento
influenciado por fatores como técnica de extra¢do, matura¢do da raiz e propor¢do solvente/matriz. O rendimento do pigmento
seco (RB = 7,01%) também se mostra compativel com processos de precipitagdo de pigmentos naturais, nos quais perdas durante
as etapas de separagdo e secagem sdo esperadas. Segundo Azevedo (2009), a estabilidade das betalainas ¢ particularmente
sensivel a variagdes de pH, exposi¢do a luz e temperatura, o que pode justificar parte das perdas observadas ao longo do
processo.

4. Conclusao

O processo de extragdo de pigmento natural a partir da beterraba demonstrou rendimento satisfatorio na etapa de extragdo do
corante e viabilidade na producdo de pigmento seco. A analise do balango de massa evidencia a importancia do controle das
etapas de separagdo e secagem para maximizar o aproveitamento da matéria-prima. A proposta se alinha aos principios da
produg@o mais limpa e da gestdo sustentavel de residuos, sendo uma alternativa promissora para a substituicdo de pigmentos
sintéticos em materiais artisticos.
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