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PROJETO DE PESQUISA

1. TEMA

Anélise do desenvolvimento da Lactuca sativa em presenca de Lauril Sulfato de Sodio.

2. DELIMITACAO DO TEMA

A analise do desenvolvimento da Lactuca sativa (alface) em presengca de Lauril
Sulfato de Sodio (LSS) sera realiza em Jaragua do Sul, Santa Catarina, em um periodo de 40
dias com plantio previsto para fevereiro de 2014. Escolheu-se, para 0 presente projeto,
trabalhar-se com um grupo de controle e mais trés grupos experimentais, cada grupo com 10
mudas da planta, que receberdo — em diferentes periodos de rega — 3,6% de solucdo de Lauril
Sulfato de Sodio cada. Findado o periodo das regas serdo analisados aspectos quantitativos
das mudas com relacdo a seu crescimento e desenvolvimento da raiz no que tange sua massa
em comparacdo com o grupo de controle, que ndo receberd durante nenhum periodo da rega, o
Lauril Sulfato de Sodio.

3. PROBLEMA

Levando em consideracdo o frequente consumo de detergente com surfactante
pela populagdo, busca-se resposta para a seguinte questdo problema: qual o impacto do

surfactante no desenvolvimento de uma planta?

4. HIPOTESES

e A presenca de surfactante altera o desenvolvimento de uma planta, retardando seu
crescimento e diminuindo a massa de sua raiz em comparacdo com O grupo de
controle;

e A presenca de surfactante nas regas anteriores a germinacdo afeta a planta de forma
negativa, enquanto nas regas feitas apds o periodo de crescimento ndo afetam a planta
de forma significativa;

e A presenca de surfactante ndo altera o desenvolvimento da planta;



e O Lauril Sulfato de Sodio ndo afetard o crescimento da alface em altura, mas afetara a

massa de sua raiz.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo geral

Com a presente pesquisa, busca-se verificar como ocorre 0 desenvolvimento da
hortalica Lactuca sativa quando submetida a regas, em diferentes periodos, e a determinada

concentracdo do surfactante Lauril Sulfato de Sodio.

5.2. Objetivos especificos:

e Verificar se ha interferéncia do surfactante no crescimento em centimetros de cada
grupo em comparagdo ao grupo de controle;

e Verificar se ha interferéncia do surfactante na massa de cada grupo em comparacdo ao
grupo de controle;

e Analisar se 0 periodo de rega antes e apds a germinacdo interfere no crescimento das

plantas em comparacdo aos grupos experimentais.

6. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho busca observar o impacto de um surfactante, utilizado comu-
mente nas indUstrias quimicas — notadamente nas indUstrias de produtos domissanitarios, em
sabdes, detergentes, limpadores de uso geral entre outros — sobre o crescimento de uma horta-
lica, curiosamente a mais cultivada e consumida no mundo (Chitarra & Chitarra, 2007). Mas o
que justifica essa escolha?

Segundo Costa (2011), solucbes de surfactantes em contato com a pele causam a
desnaturacdo das proteinas da pele, causando irritacdo. O Lauril Sulfato também causa irrita-
cdo na pele, e acaba sendo substituido pelo Lauriléter sulfato de sddio. No meio ambiente, 0
impacto gerado pelos surfactantes estdo relacionados com a toxidade aquética, a velocidade

de biodegradacdo e, consequentemente, sua bioacumulacdo (COSTA, 2011). Taffarel et al.



(2010), afirma que os surfactantes anibnicos (como o LSS) sdo responsaveis por formar es-
puma nos rios, reduzindo a dissolu¢do de oxigénio e prejudicando organismos aguaticos.

Frente ao tema “Industria Quimica” a equipe deparou-Se com muitos nichos pos-
siveis: desde buscar inovagBes para processos industriais, até o presente tema, que consiste em
observar as consequéncias que o emprego da tecnologia na area da quimica para com um setor
em constante expansdo e crescimento, traz a um organismo vivo e de alto consumo em nossa
regiao.

A escolha do tema justifica-se primeiramente por ter foco ndo nos processos in-
dustriais em si, mas nas consequéncias gque estes processos tém para com 0 meio ambiente,
afinal, falar da indUstria quimica ndo € focar somente nos processos industriais da mesma,
mas sim no impacto que esses processos podem gerar principalmente, no que se diz respeito a
produtos ndo naturais, estranhos ao ambiente. Sabe-se que esses processos geram residuos,
bem como seu produto final, que no caso dos surfactantes — e mais especificamente dos deter-
gentes — acaba também por tornar-se residuo, sendo diretamente enviado as redes de trata-

mento fluvial.

O site da Associacdo Brasileira de Supermercados (ABRAS, 2013), elucida que o
mercado brasileiro de produtos de limpeza é o quarto maior do mundo, atras de Estados Uni-
dos, China e Japdo, segundo a Euromonitor. Em 2012, o setor faturou R$ 14,9 bilhdes no Bra-
sil, uma alta de 3,5% sobre o ano anterior, de acordo com dados compilados no “Anuario
Abipla 2013". Makkar et al. (2011) argumenta que, devido a grande gama de aplicacbes des-
ses produtos € necessario um indice elevado de sua producdo, onde estimava-se, a época, para
2007, uma producdo de cerca de 10 toneladas por ano. A Abipla, por sua vez, espera manter a
taxa de expansdo entre dois a trés pontos percentuais acima do aumento Produto Interno Bruto
(PIB).

Com essa grande producdo anunciada, Ferreira (2005), defende que nossa civili-
zacdo chega ao limiar do século XXI como a civilizagdo dos residuos, marcada pelo desperdi-
cio e pelas contradicdes de um desenvolvimento industrial e tecnologico sem precedentes da
histéria da humanidade. Em vista disso, essa pesquisa enfoca, ndo somente a producdo quimi-
ca dos produtos com surfactante, mas também, as questdes ambientais acarretadas pelo seu
desperdicio e deposicdo na natureza.

Além disso, ha de se levar em consideracdo a agricultura familiar, onde se utiliza
da &gua de rios e coOrregos para regar diversos produtos organicos, e de lembrar-se que esta

agua muitas vezes passa por nenhum — ou por poucos e ineficientes — processos de tratamen-



to. Além do mais, segundo Taffarel et al. (2010), os métodos convencionais para remocao de
surfactante constituem-se de processos de oxidacdo quimica, eletroquimica, membranas, mé-
todos bioldgicos e de adsorcdo. Sabe-se que 0s rios sdo grandes escoadouros de residuos por
parte de diversas indUstrias, e que esses residuos podem ser levados a essas plantas, causando
impacto em seu crescimento.

N&o obstante, temos também observado que a ascensdo das classes C, D e E* tem
mudado os padrdes de consumo do pais, e que a populacdo pertencente a essa classe — agora
com mais poder aquisitivo, tém consumido ainda mais produtos de higiene pessoal e de lim-
peza, produtos que acabardo, cedo ou tarde, tornando-se residuos.

Devido a esses fatores optou-se por estudar o impacto que um surfactante comum,
o Lauril Sulfato de Sddio, exerce ou ndo sobre a Lactuca sativa (alface), outra planta de alto
consumo e cultivo, entendendo-se que a escolha torna-se adequada ao tema devido ao grande
consumo de ambos os produtos pesquisados, alem de fornecer dados do impacto direto destes

produtos sobre uma hortalica amplamente cultivada no pais.

7. FUNDAMENTACAO TEORICA

7.1 Surfactantes

Os surfactantes, muitos deles derivados do petroleo (Desai & Banat, 1997),
constituem uma importante classe de produtos quimicos amplamente utilizados em diversos
setores da industria moderna (Samadi et. al., 2007). Também conhecidos como tensoativos, 0S
surfactantes sdo compostos capazes de reduzir a tensdo interfacial e superficial de liquidos
(Nitschke & Pastore, 2002), propriedade Unica dos surfactantes. A diminuicdo da tensdo
superficial acontece quando o0s surfactantes, constituidos de uma porcdo hidrofobica e uma
porcdo hidrofilica, atuam formando um filme molecular, e dessa forma, rompem a tensdo
superficial e interfacial da agua.

Dessa forma, de acordo com Nitschke & Pastore (2002), com a presenca de
grupos hidrofilicos e hidrofobicos na mesma molécula, os surfactantes tendem a se distribuir
nas interfaces entre fases fluidas com diferentes graus de polaridade. A porcdo apolar é
frequentemente uma cadeia hidrocarbonada enquanto a porcdo polar pode ser idnica (anidnica

ou catidnica), ndo-ibnica ou anfotérica.

1 Com base em um salario minimo de R$: 510,00 consideram-se:
Classe C: de 4 a 10 salarios minimos; Classe D: de 2 a 4 salarios minimos; Classe E: até 2 salarios minimos



Segundo Rodrigues (2011), os surfactantes cationicos tém maior toxidade em
solos que apresentam pH basico, e nos solos acidos sdo 0s anibnicos que apresentam maior
toxidade. Contudo, independente do pH do solo, os surfactante ibnicos sdo mais tdxicos que
0S aniénicos.

Nitschke & Pastore (2002) ainda complementam citando que estas propriedades,
comum aos surfactantes, fazem com que estes sejam adequados para uma ampla gama de
aplicacbes industriais envolvendo: detergéncia, emulsificacdo, Ilubrificacdo, capacidade
espumante, capacidade molhante, solubilizagdo e dispersdo de fases. Segundo os autores,
ainda, a maior utilizacdo dos surfactantes se concentra na indUstria de produtos de limpeza
(sabbes e detergentes), na indUstria de petréleo e na indUstria de cosméticos e produtos de
higiene.

Tais compostos, de acordo com Carracschi et al. (2011), podem ser encontrados
em produtos fitossanitarios como componentes inertes nas formulagdes quimicas.
Considerando a reducdo da tensdo superficial pelos surfactantes, Hazen (2000) afirma que
estes sdo adicionados aos produtos fitossanitarios para aumentar as propriedades de dispersdo
dos ingredientes ativos e melhorar sua aderéncia na cuticula da folha e, consequentemente,
sua eficicia nesse sentido. Complementando, Curran et al. (1999), enumera como um dos
mecanismos de atuacdo dos surfactantes a alteracdo do coeficiente de difusdo do ingrediente
ativo e de sua solubilidade, permitindo que os compostos hidrofilicos e poucos lipofilicos
possam atravessar a cuticula serosa das folhas.

Como a maioria dos surfactantes sdo oriundos do petroleo, quimicamente
sintetizados, procuraram-se alternativas ambientais mais eficientes, com pesquisas por
compostos biodegradaveis de origem natural. Os biossurfactantes sdo compostos com
propriedades tensoativas, produzidos por micro-organismos (Araujo & Freire, 2013) que, de
acordo com Makkar et al. (2011), séo a alternativa natural para 0s processos que envolvem o
uso de surfactantes uma vez que eles possuem uma gama de vantagens sob os surfactantes
sintéticos, como menor toxidade, biodegradabilidade e o efeito esperado mesmo em diversas
variacdes de pH e temperatura.

Para Rodrigues (2011), no entanto, com 0 intuito de evitar a toxicidade dos
surfactantes  sintéticos, alguns pesquisadores utilizaram  biossurfactantes e  obtiveram
resultados positivos, porém sua aplicagdo em grande escala ainda é bastante limitada

economicamente.



7.2 Lauril Sulfato de Saodio

O Lauril Sulfato de Sddio (LSS), (Sodium Laureth Sulfate (SLES) ou Sodium
Lauryl Sulfate (SLS)) é um produto quimico com propriedade detergente, pois apresenta acéo
emulsificante, assim removendo gordura e Gleos. Segundo o INCA (Instituto Nacional do
Cancer), este composto tem sido usado para diversos cosméticos e produtos de higiene
pessoal, como por exemplo, xampus, banhos de espuma, removedores de maquiagens, pasta
de dentes, além de produtos saneantes (detergentes domissanitarios).

Conforme afirma Magalhdes, a utilizagdo dos tensoativos deve ser realizada de
formas adequadas e com concentragcbes apropriadamente formuladas, pois dependendo da
concentragcdo, 0s mesmos apresentam potencial de irritacdo na pele.

Utiliza-se Lauril Sulfato de Sodio devido a sua propriedade molhante
(capacidade de diminuir a tensdo superficial na interface solido/liquido), espumogena,
emulsificante e solubilizante. Tendo como estrutura quimica R-OSO3-Na*, onde R é

usualmente uma mistura de cadeiras alquila Ci.14. (Magalhdes, 1999).

7.3 Lauril Sulfato de Sédio, producéo e consumo.

Certamente as no¢des de higiene e limpeza transformaram-se milénio apos
milénio, década apds decada. Apds a chegada da revolugdo industrial, onde iniciou-se a
producdo em massa de Varios produtos, o ser humano é introduzido a um novo modo de vida,
onde o consumo e descarte em massa sdo comuns. Naime, Sartor e Garcia (2005) chamam a
atencdo para essa fato, observando que quando a populacdo humana era pequena e a natureza
tinha como compensar os impactos a que era submetida, ndo ocorriam desequilibrios. Porém,
com a producdo e descarte em massa, a questdo dos residuos e seus efeitos sobre os
organismos vivos e 0 meio ambiente passa a ser tornar-se recorrente na sociedade do homem
moderno.

Segundo site da Associacdo Brasileira de Supermercados (ABRAS, 2013), além
da expansdo da classe média, que beneficia as fabricantes de bens de consumo em geral,
Angelini destaca quatro motores para 0 avanco do setor de limpeza: o mercado de construcdo
e reforma de lares aquecidos, a maior conscientizacdo da populacdo sobre habitos de higiene,
0 avango da participacdo da mulher no mercado de trabalho e o maior custo para manter uma
empregada domestica. Os dois ultimos fatores impulsionam o consumo de produtos que

oferecem mais praticidade.
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J& o Jornal do Comércio (Jornal do Comércio, 2013) fala que enquanto no passado
0 consumo macico era focado em produtos como agua sanitaria, desinfetantes e sabdo em po,
atualmente o mercado absorve muito bem itens como multiuso perfumado, amaciantes de
roupas, sabdo de roupas liquido e aromatizadores de ar, alguns dos principais beneficiados
pelo cenario. “Esse novo consumidor ¢ aquele que se permite comprar produtos de bem-estar
e ndo s6 de higiene basica, mas aqueles que ddo uma sensacdo gostosa no ambiente e nas

roupas”, afirma.

7.4 Lactuca sativa

A Alface, Lactuca sativa, € uma hortalica folhosa de clima ameno, sendo ideal a
temperatura de 23 °C durante o dia e 7 °C durante a noite (Resende et al., 2012). Segundo
Lédo et al. (1996), quando produzida em temperatura elevada a planta passa do estado
vegetativo para o estado reprodutivo muito rapidamente, ocasionando alongamento do caule e
tornando as folhas pequenas e rigidas.

Segundo Sala & Costa (2012), a alface é a principal hortalica folhosa consumida
no mundo, tem origem mediterranea, e é rica em vitamina A (Silva, 2013). A L. sativa
apresenta boa adaptacdo a solos areno-argilosos, e sendo cultura de folhas, responde bem a
adubacéo nitrogenada, fertilizantes organicos e alto teor de 4gua no solo (Santos et al., 2001).

O periodo de safra da alface é de abril a dezembro, e a colheita pode iniciar
quando as folhas atingem seu ponto méximo de desenvolvimento (Silva, 2013). Segundo
Silva (2013), as raizes da alface sdo pivotantes, ou seja, crescem perpendicularmente a planta,
como extensdo do caule; curtas e ramificadas; o que implicaria na adubacdo mais superficial
do solo.

Chitarra & Chitarra (2007) afirmam que a L. sativa é a hortalica mais consumida
no Brasil, e seu cultivo é altamente expressivo em importancia econdmica. Conforme Silva
(2013), a maior producéo de alface se da no sudeste do pais, que contribui com cerca de 67%
do total da producdo brasileira. Segundo o IBGE (2006), Santa Catarina ocupa a sétima posi-

¢ao no ranking da producdo desta hortalica.

Segundo Costa & Sala (2005), o Brasil possui uma vasta area de producdo de L.
sativa, caracterizados pela producéo intensiva, pelo cultivo em pequenas areas e por produto-

res familiares, e gerando cerca de 5 empregos diretos por hectare.
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8. METODOLOGIA

Para efeito de andlise de dados, é necessario garantir a igualdade de condicGes

para todas as amostras. Para tanto, 0 meio de cultivo das amostras deve ser preparado da
mesma forma em todos os plantios. Em vista disso, definiu-se como espécie de estudo a alface
(Lactuca sativa) em dez réplicas, resultando em quarenta amostras, divididas igualmente em
quatro grupos: o Grupo de Controle, no qual as plantas ndo serdo submetidas a regas com
surfactantes, o Grupo 1, o Grupo 2, e 0 Grupo 3, onde as plantas serdo submetidas as regas
com surfactante em diferentes periodos de crescimentos.
O Grupo 1 serd regado com a solucdo de surfactante nos primeiros dez dias considerados
como periodo para sua germinacdo. Apds esse periodo, as regas desse grupo nao serdao mais
com surfactante. O Grupo 2, por sua vez, levara a rega sem surfactante nos dez primeiros dias,
até sua germinacdo, entretanto, apos os dez dias de germinacdo, sucederdo dez dias de rega
com surfactante para esse grupo, de acordo com o mesmo periodo de rega do primeiro grupo,
porém em diferentes estagios de desenvolvimento. Assim sendo, o Grupo 3 serd regado
diariamente com surfactante, em uma concentracdo menor de solu¢do, no intuito de simular o
impacto didrio das aguas dos rios sob as plantas.

Todas as regas serdo com 0 mesmo surfactante, na mesma concentragdo, com
excecdo do Grupo 3. Nessa pesquisa serd utilizado o surfactante Lauril Sulfato de Sédio em
concentragdo 1,8% (v/v) — usada na composicdo de detergente desenvolvido no Instituto
Federal de Santa Catarina — Campus Jaragud do Sul. O plantio ocorrera de Fevereiro a Abril
de 2014, diariamente. As regas com surfactante serdo de aproximadamente 10 mL/dia Util.

Além das regas definidas, é necessario realizar o plantio de acordo com a
necessidade da espécie, ou seja, deve-se preparar 0 solo com as condicOes ideais para 0
crescimento da L. sativa. Com alta quantidade de matéria organica num solo leve e
condensado, em pH levemente 4&cido, o solo ideal para o plantio serd& comprado
correspondendo a todos esses requisitos. Todos os plantios serdo feitos em copos plasticos,
todos eles com a mesma massa de solo. A semente da alface sera, conforme os padrdes para
seu plantio, coberta por 1 cm de terra, conforme consultado no rétulo.

N&o obstante, além de preparar o solo e definir padrdes para as regas, €
necessario também garantir a exclusdo de interferéncias externas como, por exemplo, chuva,
pragas, intensidade de luz solar, etc. Para tanto, serd construida uma estufa, onde as amostras

serdo acondicionadas, excluindo as variaveis indesejadas. A construcdo da estufa envolve o
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uso de materiais para construcdo (madeira, fibra de concreto, prego, tela de peneira, etc.)
esses, cedidos pelo grupo.

Considerando um tempo médio de dez dias para germinacdo da semente, e outros
quarenta dias para 0 crescimento e desenvolvimento completo da planta, totalizando
cinquenta dias, a coleta e andlise de dados acontecerdo ao final dos cinquenta dias, realizando
a medicdo com paquimetro da sua base até a sua folha mais alta e a pesagem das raizes em
balanca analitica.

Os dados coletados serdo compilados em tabelas e demonstrados os resultados em
gréficos.

9. CRONOGRAMA

Periodo ) ] _
o Fevereiro | Marco |  Abril Maio Junho Julho
Atividades

Aprofundamento da reviséo

bibliografica

Plantio X

Incubacdo (rega, germinacdo e

crescimento)

Coleta das plantas e andlise dos

dados

Redacéo da 12 versao X X

Redacéo da primeira verséo do

artigo

Apresentacdo do artigo

conectando saberes.
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