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1. Introduc¢ao

A crescente demanda por solugdes ambientalmente sustentaveis tem impulsionado pesquisas voltadas a substituicdo de
insumos toxicos e poluentes, especialmente no setor de pigmentos, tradicionalmente dependente de compostos sintéticos
derivados do petroleo. Tais pigmentos sdo apontados como fontes significativas de contaminagdo ambiental e riscos a satde
humana (Cuchinski, Caetano e Dragunski, 2010; Rocha et al., 2021).

Nesse contexto, pigmentos naturais emergem como alternativas viaveis, alinhadas aos principios da Quimica Verde e da
Educagdo Ambiental. Dentre eles, destacam-se as betalainas presentes na Beta vulgaris (beterraba), que conferem coloragdes
vibrantes e propriedades quimicas compativeis com aplicagdes artisticas e didaticas (Azeredo, 2009; Khan e Giridhar, 2015).

As Dbetalainas s3o pigmentos hidrossoluveis classificados em betacianinas (vermelho-arroxeado) e betaxantinas
(amarelo-alaranjado), com destaque para a betanina, principal componente da raiz da beterraba, que representa entre 75% e 95%
da coloragdo total (Vitti et al., 2003). Esses pigmentos sdo sensiveis ao pH, a luz, a temperatura e ao oxigénio, fatores que
impactam diretamente sua estabilidade (Cuchinski, Caetano e Dragunski, 2010).

Assim, este estudo teve como objetivo sintetizar pigmento laca a partir do corante extraido da beterraba Beta vulgaris e
avaliar sua viabilidade técnico-aplicativa em formulagdes de tintas escolares, como alternativa inovadora e sustentavel aos
pigmentos sintéticos, em consonancia com os principios da Quimica Verde ¢ da Educagdo Ambiental.

2. Materiais e Métodos

Foram utilizadas beterrabas in natura adquiridas em mercados locais nas cidades de Campina Grande e Cabedelo (PB). Apos
selecdo visual, as raizes foram higienizadas, descascadas, cortadas em cubos e trituradas com agua destilada para obtengdo do
extrato. Apos a trituragdo, o corante passou por uma filtracdo seriada em 3 (trés) peneiras de diferentes tamanhos de malha,
sendo a Ultima uma peneira em ago inox com granulometria 300um (48 mesh) da marca TPL para refino do corante. O refinado
foi submetido a medi¢do de pH em um phmetro (MS Technopon Equipamentos, modelo mPA-210p), em duplicata (E1 e E2), e
em seguida aquecido a 70°C, com homogeneizacdo constante, dentro de um becker de vidro de borosilicato, em uma chapa
aquecedora. A esse corante, foi adicionado alimen de potassio (KAI(SO.):) e carbonato de s6dio (Na:COs) em proporgdo 2:1
(Silva, 2023). A mistura ficou em repouso por 24 horas, promovendo a precipitagdo do pigmento. Em seguida foi realizada uma
segunda medigdo de pH no sobrenadante da mistura.

Posteriormente, foram realizadas duas técnicas de filtragdo do pigmento umido, quais sejam: simples (com filtro de papel)
(F1) e a vacuo (500 mmHg, com papel qualitativo) (F2). As amostras foram lavadas com agua destilada até escoamento limpido,
tratadas com 6leo essencial de cravo (via hidrodestilagdo em aparelho de Clevenger) para conservagio, e secas em estufa a 45 °C
por 22 horas. O pigmento seco foi macerado e peneirado (48 mesh).

3. Resultados e Discussao

A analise potenciométrica indicou eficiéncia no processo de alcaliniza¢ao, com variagcdo média de pH de 6,2 (extrato inicial)
para 8,0 (sobrenadante apds precipitagdo), favorecendo a formagdo de agregados insoltiveis. Segundo  Cuchinski, Caetano e
Dragunski (2010), a alteragdo do pH acido para alcalino, esta diretamente associado a formagao da laca, pigmento insolavel que
resulta da interagdo entre os compostos da beterraba e sais metalicos. A altera¢@o pode ser observada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Determinagao potenciométrica do pH do corante.

Amostras
Etapa do processo
E1 E2 E3
Antes do aquecimento (corante) 6,1 6,3 6,2
Ap0s precipitagdo (sobrenadante) 8,6 7,4 8,0

As betalainas s@o estaveis em pH 4 e 5; e razoavelmente estaveis em pH 5 a 7 e instaveis em presenca de luz e ar. Além
destes fatores, a atividade de agua e o oxigénio afetam a estabilidade dos pigmentos (Cuchinski, Caetano e Dragunski, 2010). Os
autores apontam que os extratos da beterraba apresentam diferentes coloragdes quando estio em meio acido ou basico. O
comportamento observado ¢ justificado pela isomerizag@o da betanina em fung¢do do pH do meio.

As betalainas sdo compostos semelhantes as antocianinas e flavonodides, sendo pigmentos hidrossoltveis e sdo divididas em
duas classes: betacianina (responsavel pela coloragdo avermelhada) e betaxantina (responsavel pela coloragdo amarelada),
caracterizando a coloragdo tipica das raizes de beterraba (Vitti ef al, 2003). Na beterraba fica evidenciada a presenca de um
pigmento vermelho com caracteristicas polares, a substancia betanina, que corresponde a entre 75% ¢ 95% dos pigmentos.

O processo de secagem do pigmento umido (3,4 mm de espessura) apresentou tempos médios distintos conforme o método,
(F2) 22 horas para filtragdo a vacuo e aproximadamente 40 horas para filtragao simples (F1), evidenciando a superioridade da
filtragdo a vacuo na aceleracdo da obtencdo do pigmento soélido. Nas amostras obtidas por filtragdo simples, especialmente entre
12 e 24 horas de secagem, observou-se variagdo tonal com escurecimento gradual e formacdo de aglomerados. Tais
caracteristicas podem ser observadas nas Figuras la e 1b, respectivamente.

Figura 1 - Resultado do processo de filtragéo - Espessura da lamina de pigmento pos filtragdo a vacuo (a); Variagdo tonal com escurecimento
gradual e formagao de aglomerados, apos a filtragdo simples (b).

Fonte: Propria (2024).

Esse comportamento ¢ atribuido a oxidacdo lenta das betalainas residuais, como a betanina — pigmento sensivel a luz, calor e
oxigénio (Cuchinski, Caetano e Dragunski, 2010; Khan e Giridhar, 2015). A degradacdo oxidativa de grupos fendlicos presentes
na estrutura das betalainas resulta em subprodutos de coloragdo acinzentada (Gandia-Herrero, Escribano e Garcia-Carmona,
2009). Em contraste, nas amostras filtradas a vacuo, essa alteracdo cromatica foi menos evidente, possivelmente devido a menor
exposi¢cao a umidade residual e a secagem mais rapida.

Além da aplicagdo em tintas, este trabalho corrobora o potencial didatico dos extratos de beterraba como indicadores naturais.
Estudos (Cuchinski, Caetano e Dragunski, 2010) demonstraram que esses extratos apresentam coloracdo avermelhada no pH
entre 1 e 9,5 e amarelada proximo a pH 12, com reversibilidade. Isso evidencia a aplicabilidade da beterraba no ensino de
conceitos como titulagdo, equilibrio quimico ¢ a lei de Lambert-Beer, dada sua facil obtengao e baixo custo, tornando-a acessivel
para uso escolar.

Adicionalmente, a pesquisa alinha-se as tendéncias da industria de cosméticos, que busca substituir corantes sintéticos por
alternativas naturais devido a riscos a saude (Chyosho; Freitas, 2018). Esses autores identificaram a faixa de pH entre 4,8 e 5,1
como ideal para maior estabilidade dos pigmentos de beterraba em aplicagdes como batons em pasta, refor¢ando a versatilidade
das betalainas e a relevancia do controle de pH demonstrado neste trabalho. Contudo, é importante ressaltar que o foco do
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presente estudo ¢ exclusivamente a viabilidade para uso em materiais educacionais como tintas escolares, ¢ as aplica¢des
cosméticas geralmente se referem ao corante soluvel, ndo a laca insoluvel aqui sintetizada.

Cabe destacar que a obteng@o do pigmento laca a partir do extrato da Beta vulgaris envolve um processo de complexagio e
precipitagdo com sais metalicos, configurando uma forma de sintese quimica inorganica. Tal processo ndo se resume a extracdo
passiva, pois resulta em uma nova substincia insolavel (laca) com propriedades fisico-quimicas distintas do extrato original, e
requer reagentes especificos e etapas de estabilizagao.

4. Consideracgoes Finais

A metodologia adotada neste trabalho permitiu a produgio eficiente de pigmento laca a partir da beterraba (Beta vulgaris),
demonstrando sua viabilidade técnica e qualidade satisfatéria para uso em tintas escolares. A eficdcia do processo de
alcalinizagdo e precipitagdo, aliada a superioridade da filtragdo a vacuo na otimizagdo do tempo de secagem e a estabilidade
obtida com a adi¢do de conservantes naturais, reforcam o potencial de aplica¢do deste pigmento. Essa alternativa natural aos
pigmentos sintéticos ndo apenas se alinha aos principios da quimica verde, sendo ecologicamente responsavel, segura e
economicamente acessivel, mas também reitera o potencial da beterraba como um versatil indicador natural de pH para fins
didaticos, com aplicabilidade estendida a outras industrias, como a de cosméticos. Para estudos futuros, sugere-se explorar a
estabilidade cromatica da laca em diferentes substratos e sua incorporagdo em formula¢des comerciais de tintas escolares, como
guache, aquarela e giz de cera, visando aprofundar seu uso e validagdo.
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