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APRESENTAÇÃO 

A Coleção “A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável” 
apresenta artigos de pesquisa na área de química e que envolvem conceitos de 
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciências naturais. A obra contem 69 artigos, 
que estão distribuídos em 3 volumes. No volume 1 são apresentados 29 capítulos 
sobre aplicações e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentáveis e 
polímeros biodegradáveis; o volume 2 reúne 20 capítulos sobre o desenvolvimento 
de materiais alternativos para tratamento de água e efluentes e propostas didáticas 
para ensino das temáticas em questão. No volume 3 estão compilados 20 capítulos 
que incluem artigos sobre óleos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de 
combustíveis. 

Os objetivos principais da presente coleção são apresentar aos leitores 
diferentes aspectos das aplicações e pesquisas de química e de suas áreas correlatas 
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e 
o ensino de química de forma transversal e lúdica.

Os artigos constituintes da coleção podem ser utilizados para o 
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até 
mesmo para a atualização do estado da arte nas áreas de adsorventes, polímeros, 
análise e tratamento de água e efluentes, propostas didáticas para ensino de 
química, óleos essenciais, produtos naturais e combustíveis.

Após esta apresentação, convido os leitores a apreciarem e consultarem, 
sempre que necessário, a coleção “A Química nas áreas natural, tecnológica e 
Sustentável”. Desejo uma excelente leitura!

Érica de Melo Azevedo
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CAPÍTULO 12
doi

ESTUDO DA AÇÃO COMPETITIVA ENTRE CROMO 
E COBRE NA REAÇÃO DE COMPLEXAÇÃO 

UTILIZANDO EXTRATO DE MANJERICÃO COMO 
COMPLEXANTE ORGÂNICO

Alexandre Mendes Muchon
Centro Universitário de Formiga

Alex Magalhães Almeida
Centro Universitário de Formiga

RESUMO: As condições de melhorias e 
conservação do meio ambiente planetário, 
exigem que os métodos analíticos atendam a 
parâmetros norteados pela Química verde. Neste 
contexto, realizou-se a extração por solvente, em 
folhas de manjericão visando obter um extrato 
orgânico. O material obtido foi utilizado num 
estudo de complexação com metais para uma 
futura determinação dos mesmos. Os estudos 
preliminares evidenciaram a possibilidade 
determinativa para cromo e cobre, e desta forma, 
decidiu-se por ensaios mais refinados desses 
metais. Constatou-se com esses experimentos 
que existe um grau de competitividade entre os 
metais, e que o extrato pode ser utilizado de 
modo a determinar qualitativamente Cromo e 
Cobre, entretanto as amostras investigadas, não 
devem conter Ferro, pois este elemento causa 
interferência. Na ausência de Ferro pôde-se 
concluir que o extrato obtido, identifica o cromo 
preferencialmente, em relação ao cobre, e por 
colorimetria constata-se a presença de cobre 
pela formação de um complexo na cor verde, e o 
cromo um de cor cinza esverdeado.
PALAVRAS-CHAVE: Química Verde, Cromo, 
Manjericão.

STUDY OF THE COMPETITIVE ACTION 
BETWEEN CHROMIUM AND COPPER 
IN THE COMPLEXATION REACTION 

USING BASIL EXTRACT AS AN ORGANIC 
COMPLEXANT

ABSTRACT: The conditions of improvement 
and conservation of the planetary environment 
require that analytical methods meet parameters 
guided by green chemistry. In this context, the 
extraction by solvent was carried out in basil 
leaves in order to obtain an organic extract. 
The material obtained was used in a metal 
complexation study for a future determination 
of the same. Preliminary studies showed the 
determining possibility for chromium and copper, 
and thus it was decided by more refined tests of 
these metals. It was found with these experiments 
that there is a degree of competitiveness among 
metals, and that the extract can be used in order 
to qualitatively determine Chromium and Copper, 
however the samples investigated should not 
contain Iron, because this element causes 
interference. In the absence of Iron it was possible 
to conclude that the extract obtained, identifies 
chromium preferably, in relation to copper, and by 
colorimetry it is observed the presence of copper 
by the formation of a complex in green color, and 
chromium one of greenish gray color.
KEYWORDS: Green Chemistry, Chromium, 
Basil.

INTRODUÇÃO 
O avanço cientifico está intrinsecamente 

ligado a evolução social, e a sociedade cobra 
a seu turno, avanços maiores nos diferentes 
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ramos da ciência, visando satisfazer suas necessidades. Avaliar a composição de 
materiais, utilizando procedimentos considerados ambientalmente sustentáveis, 
requer métodos alternativos, práticos e eficientes. 

Para a realização de qualquer processo, principalmente em tratando de 
ideias que visam o melhor aproveitamento dos recursos naturais e da utilização 
dos componentes do meio ambiente de forma a não poluir ou prejudicar a natureza, 
ligando assim, diretamente a parte de desenvolvimento sustentável a inovações em 
conjunto com a ‘Química Verde’.

Em se tratando de tecnologias limpas e sustentáveis, os processos podem 
ser divididos em três grandes categorias: (Lenardão et al, 2004), 

I.	 o uso de fontes renováveis ou recicladas de matéria-prima; 

II.	 aumento da eficiência de energia, ou a utilização de menos energia 
para produzir a mesma ou maior quantidade de produto; 

III.	 evitar o uso de substâncias persistentes, bio acumulativas e toxicas. 

Mesmo diante de tais pressupostos e de outras tantas evoluções e inovações, 
o homem continua negligente em relação às questões ambientais básicas, que 
deveriam ser sua grande preocupação. Cita-se como exemplo o tratamento de 
efluentes químicos, a saúde de alimentos ou bebidas ingeridas. Tais situações 
geram desequilíbrios onde muitas vezes pessoas mais leigas sofrem pelo descuido 
ou falta de preocupação de terceiros. 

Diversos são os casos em que são constatadas contaminações em águas ou 
alimentos por elementos metálicos, e estes podem acarretar problemas ambientais 
e de saúde consequentemente. Para combater estes problemas e as diversas 
doenças que se originam do impacto ambiental, são feitas análises laboratoriais 
periodicamente de efluentes, sejam eles industriais, laboratoriais ou de qualquer 
fonte química em questão. 

O fato é que até mesmo tais análises geram resíduos que necessitam de 
tratamento especial para que possa ser feito o descarte adequado do mesmo no 
ambiente. Desta forma, se há tanta preocupação na avaliação de uma amostra para 
que seja constatada a presença ou não de algum poluente, metais em questão, 
porque não recorrer a métodos ambientalmente limpos e ecológicos para a avaliação 
destes parâmetros. 

Existem formas simples e eficiente para realizar a determinação dos metais 
cobre e cromo, utilizando reagentes analíticos que apresentam mudança de 
coloração na presença dos elementos, tais como a utilização da difenilcarbazida no 
comprimento de onda de 540nm para a determinação de cromo total em amostras, 
utilizado um meio ácido e o uso do reagente neocuproína a 457nm na proporção 
2:1 de cobre com pH entre 3 e 9, sendo extraído por solventes orgânicos. (Baird et 
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al, 2017), porém todos estes métodos geram resíduos que devem ser tratados para 
prevenir futuras contaminações no meio ambiente ou em seres humanos. 

Contudo, por inúmeras vezes o caminho para um futuro mais limpo e 
alternativo está nas mãos de pesquisadores, e este não é observado com a devida 
atenção. 

O presente trabalho foi elaborado visando o emprego de extratos orgânicos 
obtidos a partir de plantas comumente usadas no dia a dia das pessoas, como 
no caso o manjericão. Utilizou-se o manjericão para a análise por reação de 
complexação de diversos metais, e que proporcionaram resultados satisfatórios. 

Realizando-se a extração de substancias da planta, nota-se que o processo 
é rápido, eficaz, de custo baixíssimo e a geração resíduos é praticamente nula, pois 
o solvente utilizado no processo de extração, o etanol, é recuperado e pode ser 
reaproveitado, e os restos de galhos e folhas podem ser usados como adubo para 
solo ou fabricação de adubos orgânicos. 

O material extraído pode ser solubilizado em água, criando assim, uma forma 
de contato com elementos metálicos, o que permite o método de determinação 
qualitativa de alguns metais específicos, sem causar poluição e que proporciona a 
análise mesmo em campo, sem necessitar de um laboratório equipado para efetuar 
a limpeza de vidrarias e gastos com reagentes analíticos caros e que prejudicam o 
meio ambiente.

MATERIAL E MÉTODOS 
Na realização dos experimentos utilizou-se de soluções padrão de 

concentração 1000 mg/L dos seguintes metais: cobre, ferro, cromo, alumínio, 
chumbo, cadmio, zinco, níquel. Em todos os casos empregou-se água deionizada, 
e solventes e reagentes de grau analítico ou superior, como álcool etílico, ácido 
clorídrico, trietanolamina, dimetilformamida. 

No procedimento de destilação usou-se uma manta aquecedora, mangueiras 
de passagem de água, balão de destilação de fundo redondo, condensador, 
béqueres e balões volumétricos. Nos procedimentos de análise empregaram-se 
ponteiras de plástico, micropipetas, tubos de ensaio com tampas, estufa, placas de 
petri, espectrofotômetro UV-VIS. Todas as vidrarias e utensílios que necessitavam 
de higienização para a exclusão de possíveis interferentes, tiveram tratamento em 
banho ácido por 24h. 

Para a obtenção do extrato de manjericão, pesaram-se cerca de 20 g de 
material colhido no próprio dia, os galhos e folhas foram previamente lavados apenas 
com água corrente para a retirada de impurezas, posteriormente foram separadas 
as folhas dos galhos, os quais foram reduzidos a partes menores e acondicionados 
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dentro do balão de destilação juntamente com álcool etílico que tem a função de 
solvente extrator.

Montou-se um sistema de destilação simples, que consistiu de um balão 
de destilação de fundo redondo sobreposto a uma manta térmica e ligado a um 
condensador que mantinha fluxo de agua continuo para a condensação do etanol 
oriundo do balão, o qual era coletado por um béquer e retornava ao interior do balão, 
reaproveitando o solvente. Uma solução complexante foi preparada a partir de 4 mL 
do extrato concentrado diluído em balão volumétrico para 250 mL com álcool etílico. 

Nas análises iniciais de complexação testou-se 8 metais usando um sistema 
de complexação constituído por 5 mL de complexante, 1 mL de metal da solução de 
1000 mg/L e 5 mL de álcool etílico. Para todos realizaram-se testes separadamente, 
porém não se obteve resultados satisfatórios, desta forma optou-se então pela 
mudança do meio reacional, e para tanto, foram feitas novas análises colorimétricas 
adicionando 1 mL de solução de HCl 1,0 mol/L, que também não forneceu resultado 
favorável para investigação. Efetuou-se em paralelo uma mistura utilizando 1 mL de 
uma solução contendo de 15 mL de trietanolamina (para alcalinizar o meio), 15 mL 
de etanol e 20 mL de dimetilformamida, vale ressaltar que foi usado a solução de 
trietanolamina, pois outros reagentes como o NaOH poderiam formar compostos e 
precipitar, ou ainda interagir com o extrato, por fim acrescentou-se 5 mL de álcool 
etílico no sistema, observando-se alterações significativas de cores, o que contribui 
muito para as análises. 

As diferenciações de cores foram constatadas para os elementos Ferro, 
Cobre e Cromo. Escolheu-se então a utilização deste sistema em meio básico 
para a realização dos estudos com os metais complexados com o manjericão. A 
partir deste ponto, os metais citados foram utilizados para realizar um estudo de 
interferência mantendo o complexante constante.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
A cerca dos objetivos estipulados no projeto, inicialmente foi descartada a 

utilização do Ferro nas análises pois, o mesmo ocasionava a formação de cristais e 
causava interferência nas análises de outros elementos. Os cristais formados, não 
apresentam uma origem explicável no momento, e estão sendo estudada a parte. 

Todos os ensaios realizados para a construção dos gráficos e analises 
necessárias ocorreram a volume constante, quando necessária a complementação 
do mesmo por fins de alteração no volume de solução padrão era foi utilizado a 
adição de etanol.

De acordo com os objetivos e parâmetros estabelecidos foram realizadas 
varreduras por espectrofotometria UV-Vis com Cromo e Cobre os quais apresentaram 



 
A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável 2 Capítulo 12 126

resultados que podem ser observados no Gráfico 1.
Tentou-se identificar um ponto de pico e assim de elaborar uma curva de 

calibração, visando o aperfeiçoamento dos procedimentos de determinação e 
a possibilidade de uma análise quantitativa para quaisquer que fosse o metal, 
entretanto não foram obtidos pontos favoráveis, tornando impraticável a construção 
de um método por espectrofotometria UV-Vis. 

Gráfico 1 – Varredura de Cromo e Cobre contra um branco.

Sendo assim, todas as interações efetuadas ocorreram no comprimento de 
onda de 410nm 1entre os metais juntamente com o extrato evidenciado no Gráfico 
2, pois tal comprimento de onda favorece os sinais analíticos de cobre e cromo 
adquiridos na varredura do Gráfico 1. 

Gráfico 2 – Correlação analítica entre Cromo com Cobre utilizando extrato de 
manjericão em meio básico.

Mediante tais análises, foram efetuadas interações entre os metais juntamente 
com o extrato, evidenciado os resultados no Gráfico 3. Já as leituras dos ensaios no 
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Gráfico 3 ocorreram aos 410 nm para cobre e 360 nm para cromo, seus respectivos 
pontos ideais de análise.

Gráfico 3 – Comparação do sinal analítico de Cromo com Cobre utilizando extrato de 
manjericão em meio básico.

Mesmo que sejam utilizados comprimentos de ondas diferentes para a 
obtenção dos seguintes sinais analíticos, a absorvância do cromo é sempre maior 
que a de cobre, provando a sobreposição dos sinais 

Partindo da Tabela 1, pode-se confirmar as leituras obtidas correlacionando 
os ensaios e suas composições, evidenciado assim que ao elevar o nível de Cromo 
nas amostras, ocorre um aumento no sinal analítico do mesmo, entretanto o mesmo 
não ocorre na mesma intensidade quando a concentração de Cobre é elevada.

Ensaio
Metais

Ensaio
Metais Composição dos Pontos

Cr Cu Cr Cu

1 -1 -1 6 1,41 0 1 = 0,5 mL Padrão

2 -1 1 7 0 -1,41 -1 = 0,25 mL Padrão

3 1 -1 8 0 1,41 0 = 0,375 mL Padrão

4 1 1 9 0 0 1,41 = 0,72 mL Padrão

5 -1,41 0 10 0 0 -1,41 = 0,12 mL Padrão

Tabela 1 – Planejamento Estatístico.

Pode-se concluir então que havendo a presença de cromo e, sendo alta ou 
baixa a concentração de cobre presente no material analisado, existe um composto 
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até então desconhecido presente no extrato de manjericão que dá preferência ao 
cromo ocasionando um sinal analítico marcante.

CONCLUSÕES 
Com base nos estudos efetuados é possível confirmar que a interferência 

causada pelo Cobre na determinação de Cromo utilizando o extrato de manjericão 
como complexante é de baixa relevância e como não há ponto de pico que possibilite 
a leitura de cobre em específico, o método analítico torna-se preferencialmente para 
a determinação de Cromo. 

Vale ressaltar que a presença de Ferro causa alta interferência e 
impossibilidade de leitura no sistema e que o pH do meio deve ser básico com 
a utilização de bases que não provoquem a precipitação de nenhum possível 
componente encontrado nas amostras ou dos metais, em se tratando de um extrato 
não caracterizado, não é conhecido até o presente momento, o mecanismo da 
reação de complexação, nem o composto que reage com os metais, sendo assim os 
passos futuros estão entre a caracterização do extrato e a viabilização da análise de 
outros metais ainda não testados ou até outras funções.
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