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Resumo

Os corantes sintéticos sdo utilizados em grande escala na industria téxtil e geralmente seus
efluentes sdo descartados em rios, sem tratamento adequado, tal fato prejudica o meio
ambiente. Em outra vertente, tém-se 0s corantes naturais, que possuem estruturas quimicas e
propriedades pouco semelhantes as dos corantes sintéticos e podem ser encontrados em frutas,
legumes e flores. Pensando nisso, este trabalho desenvolveu-se com o objetivo de avaliar a
possibilidade da extracdo de um corante natural do bagago do caju, utilizando o método de
agitacdo magnética para favorecer a extracdo atraves das interagdes moleculares entre 0s

diferentes solventes avaliados e os pigmentos presentes no pedinculo do caju. Tal método
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dispensa a utilizacdo de produtos toxicos para a obtengdo do corante, além de reaproveitar o
bagaco do caju, que possui pouca ou henhuma finalidade apds a extragdo do suco. Segundo a
literatura, os corantes naturais séo menos prejudiciais a0 meio ambiente, contribuindo com
alguns dos principios da quimica verde, que tem como ideologia o desenvolvimento
sustentavel dos processos quimicos e a reducdo e reaproveitamento de residuos. A
metodologia desenvolvida para extracdo do corante natural do bagaco de caju mostrou-se
eficiente, obtendo-se o melhor resultado quando utilizado o hidréxido de sodio (NaOH) como
solvente extrator.

Palavras-chave: Corantes naturais; Pigmentos; Caju.

Abstract

Synthetic dyes are used on a large scale in the textile industry and generally their effluents are
discharged into rivers, without proper treatment, this fact harms the environment. On the other
hand, there are natural dyes which have chemical structures and properties similar to those of
synthetic dyes and can be found in fruits, vegetables and flowers. This research is aimed at
evaluating the possibility of extracting a natural dye from cashew bagasse, using the magnetic
stirring method to favor extraction through molecular interactions between the different
solvents evaluated and the pigments present in the cashew stalk. The method used in this
work does not require the use of toxic products to obtain the dye, in addition to reusing
cashew bagasse, which has little or no purpose after juice extraction. Natural dyes are less
harmful to the environment, in agreement with the principles of Green Chemistry, whose
ideology is sustainable development in chemical processes and the reduction and reuse of
waste. The methodology developed for extracting the natural dye from cashew bagasse
proved to be efficient, where the best result obtained was for the extract with sodium
hydroxide (NaOH) such as an extracting solvent.

Keywords: Natural dyes; Pigments; Cashew.

Resumen

Los tintes sintéticos se utilizan a gran escala en la industria textil y, en general, sus efluentes
se descargan en los rios sin un tratamiento adecuado, esto dafia el medio ambiente. Por otro
lado, hay colorantes naturales que tienen estructuras quimicas y propiedades similares a las de
los colorantes sintéticos y se pueden encontrar en frutas, verduras y flores. Esta investigacion
tiene como objetivo evaluar la posibilidad de extraer un tinte natural del bagazo de anacardo,
utilizando el método de agitacibn magnética para favorecer la extraccion a través de
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interacciones moleculares entre los diferentes disolventes evaluados y los pigmentos presentes
en el tallo del anacardo. EI método utilizado en este trabajo no requiere el uso de productos
toxicos para obtener el colorante, ademas de reutilizar el bagazo de anacardo, que tiene poco o
ningun propdsito después de la extraccion del jugo. Los tintes naturales son menos dafiinos
para el medio ambiente, de acuerdo con los principios de la Quimica Verde, cuya ideologia es
el desarrollo sostenible en procesos quimicos y la reduccién y reutilizacion de residuos. La
metodologia desarrollada para la extraccion del tinte natural del bagazo de anacardo resulto
ser eficiente, donde el mejor resultado obtenido fue cuando se utilizd hidréxido de sodio
(NaOH) como disolvente de extraccion.

Palabras clave: Tintes naturales; Pigmentos; Anacardo.

1. Introducéo

O uso de tinturas e cores nos tecidos e utensilios sdo necessidades historicas da
humanidade. No Brasil, a busca por tinturas foi um fator importantissimo para a historia, uma
vez que o pais foi explorado por portugueses, devido a abundancia de Pau Brasil, uma arvore
que possui cor avermelhada, da qual o corante extraido é empregado para dar cor ao algoddo e
a l&d (D’ Agostini et al., 2013).

Toda e qualquer atividade humana, causa impacto ambiental, seja positivo ou
negativo, em grande ou pequena escala. Na industria téxtil ndo é diferente, a utilizacdo de
corantes sintéticos em grande escala e o descarte apds o tingimento dos fios agride ao meio
ambiente, pois os residuos sdo descartados na maioria das vezes de maneira inadequada ou
ndo seguem os parametros exigidos pela lei, sendo o segundo maior poluidor de agua limpa
da terra (Pizato, Lopes, Rocha, Barbosa, & Cunha, 2017), tal fato vai contra varios dos doze
principios da Quimica Verde.

Existem dois ramos de corantes que podem ser utilizados, os sintéticos e 0s naturais,
ambos possuem estruturas e caracteristicas quimicas pouco semelhantes. Os corantes naturais
sdo encontrados em frutas, legumes e flores (fauna e flora). A utilizacdo desse tipo de corante
condiz com terceiro principio da Quimica verde, que aborda a Sintese de Produtos Menos
Perigosos, visando que sempre que praticavel a sintese de um produto quimico deve utilizar e
gerar substancias que pouca ou nenhuma toxicidade a salde humana e ao ambiente
(Lenardé&o, Freitag, Dabdoub, Batista, & Silveira, 2003).

As grandes industrias tém por preferéncia a producdo de corantes sintéticos que sao

sintetizados em laboratérios, o que favorece sua produgdo em grande escala. Porém,
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geralmente os corantes sintéticos sdo descartados em de rios, 0 que na realidade se torna um
grande problema para 0 meio ambiente. O processo de tingimento téxtil utiliza produtos e
processos poluentes e com alta demanda de recursos naturais (Picolli, 2008).

O descarte dos corantes como efluentes em rios se torna um problema devido a alta
solubilidade em agua, que a maioria dos corantes possuem. “A cor forte é a caracteristica mais
notoria do efluente téxtil. O problema da cor estd associado especialmente aos corantes
solGveis em agua que sdo adsorvidos em quantidade de 25% apds o processo de tintura
(Hassemer & Sens, 2002).

A elevada estabilidade biologica dos corantes sintéticos dificulta sua degradacdo pelos
sistemas de tratamento convencionais empregados pelas industrias téxteis (Dallago,
Smaniotto, & Oliveira, 2005). Estudos de Tavares, Souza, & Santos (2020) afirmam que
muitos métodos fisicos e quimicos sdo empregados para tratar efluentes contendo corantes,
sdo eles, adsorcao, eletroquimica, precipitacdo, filtracdo, ozonizacdo entre outros. A adsorcao
€ 0 processo mais utilizado por esta ser uma alternativa de baixo custo.

Os corantes naturais sdo de origem animal, vegetal ou mineral. Um corante natural é
uma substancia corada extraida apenas por processos fisico-quimicos (dissolucéo,
precipitacdo, entre outros) ou bioquimicos (fermentagdo) de uma matéria-prima animal ou
vegetal (de Aradjo, 2006). Existem alternativas de corantes provenientes de fontes naturais e
renovaveis, utilizados na industria alimenticia e ja utilizado no passado em artigos téxteis, que
poderiam suprir parte da demanda dos tingimentos téxteis, minimizando os impactos
ambientais. (Picolli, 2008). Dessa forma os corantes naturais aparecem como alternativas de
evitar a degradacdo do meio ambiente.

Na industria alimenticia os corantes naturais estdo mais presentes do que os artificiais
(Sousa et al., 2020). O uso destes componentes em alimentos varia de acordo com a
legislacdo de cada pais, pois ndo existe um consenso quanto aos maleficios que eles podem
causar a saude humana, na Europa, por exemplo, é permitido o uso de diversos corantes
artificiais que segundo estudos de Amchova, Kotolova, & Ruda-Kucerova. (2015) seu
consumo seu consumo deve seguir o que eles chamam de Ingestdo Diaria Aceitavel
(Acceptable Daily Intake).

Os pigmentos sd@o as moléculas responsaveis dar origem aos corantes, podem ser
encontrados também em pigmentos artificiais e naturais. Os pigmentos naturais S&o
encontrados diretamente da natureza, necessitando apenas de processos de purificacdo de
natureza fisica que permita separar o material de que se aproveita a cor dos outros materiais a

que surge associado (Bondioli, Manfredini, & Oliveira., 1998). Os pigmentos organicos, mais
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comuns na natureza, podem ser de 3 tipos, as porfirinas e os flavondides, que possuem grupos
heterociclicos, e os carotendides, que possuem estrutura isoprénica (Pinheiro, 2010).

No caju, a magnitude das substancias fenolicas, substancias com anel aromatico com
um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais € bastante pequena,
apesar disso ele apresenta quantidades apreciaveis de carotenoides e flavonoides (Correia,
David, J. P., & David, J. M, 2006; Barbosa, 2010; Otero et al., 2019).

Os carotenoides e os flavonoides encontram-se presente nos mais diversos tipos de
alimentos, como frutas, gema de ovo e em alguns peixes. Os carotenoides sdo constituidos por
grupo cromdforo que sdo responsaveis por desempenhar o papel da coloracdo desses
alimentos que pode apresentar variacdo das cores amarelo, laranja e vermelho. Enquanto que
os flavonoides possuem estrutura basica Ce-C3-Ce, que sdo formados por dois grupos fenil
ligados através de uma ponte de trés carbonos ciclizados. O caju de cor avermelhada
apresenta maior presenca desses pigmentos do que o caju de cor amarelada (Rodriguez-
Amaya, Kimura, & Amaya-Farfan, 2008; Tonin, 2006).

Este trabalho desenvolveu-se com o objetivo de avaliar a possibilidade da extracdo de
um corante natural do bagaco do caju, utilizando o método de agitacdo magnética para
favorecer a extracdo através das interagdes moleculares entre os diferentes solventes avaliados
e 0s pigmentos presentes no pedunculo do caju, tal método dispensa a utilizacdo de produtos

toxicos para a obtencdo do corant

2. Metodologia

A metodologia aqui exposta € uma metodologia do tipo qualitativa, seguindo as
definicBes descritas por Pereira et al., (2018). Esta metodologia é uma adaptacdo dos
procedimentos experimentais contidos na dissertacdo de Viana (2012), na qual ela teve como
objetivo comparar dois métodos de extracdo, utilizando equipamentos diferentes, o agitador
magnético e o ultrassom, para extrair corante do pé de café, semente do urucum e raiz de
acafrdo da terra.

Ja a metodologia de extracdo aqui utilizada, para a obtengcdo do corante natural do
bagaco do caju, foi desenvolvida utilizando a apenas o agitador magnético e fazendo-se
necessario a utilizacdo de diferentes solventes como meio de extrator, para avaliar
qualitativamente a extracdo de acordo com as cores obtidas em cada um dos ensaios. O
Quadro 1 informa quais foram os solventes utilizados.
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Quadro 1. Solventes utilizados para a obtencdo dos extratos.

Solventes organicos Solventes inorganicos
Propanona P.A. (Acetona) Agua destilada
Alcool etilico 70% Acido Cloridrico 1,0 M (HCI)

Hidrdxido de sodio 1,0 M (NaOH)

Fonte: Autores (2020).

No quadro anterior nos € informado que foram utilizados solventes orgéanicos e
inorganicos. A opgédo por utilizar ambos foi para possibilitar a discussdo sobre qual desses
solventes favorecem uma melhor extracdo dos pigmentos presentes no bagaco do caju
levando em consideracédo as propriedades quimicas desses extratores.

Como equipamentos e materiais, foram utilizados agitador magnético, barra
magnética, erlenmeyer, estufa, balanca analitica, microscépio 6tico e filtro de papel. O caju
utilizado nesta pesquisa foi o alongado de casca vermelha, adquirido no mercado pablico da
cidade de Currais Novos — RN.

Para realizar a extragdo, inicialmente, o bagaco do caju foi colocado na estufa, para
secagem, em uma temperatura de 70° C, o qual permaneceu por um periodo que variou de
acordo com a umidade do mesmo, em media de 4 & 8 horas.

ApoOs os procedimentos anteriores, o bagaco foi triturado, com o auxilio de um
triturador de alimentos, para favorecer a interagdo do solvente com as moléculas presentes do

material, na Figura 1 é possivel observar o bagaco granulado.

Figura 1. Bagaco do caju apds os processos de secagem e trituragao.

Fonte: Autores (2020).
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Na figura anterior é possivel observar o bagago do caju finalmente preparado pra dar
inicio ao processo de extracdo de seus pigmentos.

Conseguinte, foram iniciadas as etapas das reacdes para extracdo dos pigmentos, em
que, primeiramente colocou-se 3,59 do bagaco do caju triturado, pesado com o auxilio da
balanga analitica, em um erlenmeyer de 125mL. Em seguida, adicionou-se 40mL do meio de
extracdo (solvente): agua, alcool 70%, propanona P.A., solugdo aquosa de acido cloridrico
1M (mol/L) ou solucdo aquosa de hidréxido de sodio 1M.

Para cada um dos solventes foram realizados quatro ensaios, dois inicialmente com o
caju de casca amarelada e posteriormente dois para o caju de casca avermelhada, admitindo
apenas os resultados do caju de casca avermelhada, pois foi este que apresentou melhor
extracdo. Todos os ensaios foram realizados sob pressdo e temperatura ambiente.

A realizacdo de cada ensaio consistiu em colocar uma barra magnética (peixinho)
junto a solucdo presente no erlenmeyer e em seguida acomodando-o0 sobre o agitador
magnético, o qual permaneceu sob agitacdo por 30 minutos. Apds passado o tempo de
extracao, ocorreu a filtragem da mistura, com auxilio de um filtro de papel, esta etapa serviu
para separar a solucdo de corante natural do rejeito apos extracdo dos pigmentos, como mostra

a Figura 2.

Figura 2. Realizacdo do ensaio e filtragem da mistura.

Fonte: Autores (2020).
A figura anterior nos mostra a etapa dos ensaios indicando um dos solventes, no caso a
agua, é possivel observar no lado esquerdo que o erlenmeyer ficou em contato direto com o
agitador magnético. Ja no lado direito podemos observar o processo de filtragem, sendo este o
processo final para a obtencdo de cada um dos extratos.
Apo0s a obtencdo dos extratos, foi realizada a aplicacdo dos mesmos em amostras de

tecido de cor branca, essa etapa constituiu na imersdo da amostra na solugéo, a duracéo desse
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processo foi de 20 minutos a temperatura ambiente, a Figura 3 mostra o procedimento
descrito. Em seguida, as amostras foram colocadas na estufa a uma temperatura de 50 °C por
duracdo de 20 horas para secagem. Passado o tempo de secagem realizou-se a lavagem do
tecido, a fim de testar a fixacdo do corante, sendo assim, mais uma vez deixou-se que eles
ficassem em secagem novamente na estufa por um periodo menor de tempo, apenas 2 horas

dessa vez, com temperatura de 40° C.

Figura 3. Aplicacdo dos corantes obtidos amostras de tecido de fibra 100% algodéo.

| onte: Autores (2020).

E possivel observar na figura acima os corantes produzidos ap6s todos os processos de
extracdo, a frente de cada uma destas amostra estdo também as amostras de tecido apos
entrarem em contato com seus respectivos corantes.

Para se obter uma andlise visualmente mais ampla da fixacdo dos pigmentos no tecido
fez-se um teste de Microscopia Optica com um microscopio da marca Physis utilizando o
aumento da lente objetiva em 10x (faixa amarela) proporcionando um aumento no campo

visdo ocular.
3. Resultados e Discussao
3.1 Extracdo em Solvente Organico

Como solventes organicos foram utilizados alcool 70% e propanona. A partir destes
testes pode-se observar que a propanona P.A., conhecida por acetona (CsHsO) extraiu os

pigmentos do bagaco do caju de forma mais eficiente do que o &lcool 70% (etilico), pois
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aparentemente o extrato da propanona mostrou maior intensidade de coloragéo visualmente

no extrato obtido, conforme pode ser observado na observar na Figura 4.

Figura 4. Extratos obtidos com Alcool 70% e com Propanona P.A.

Fonte: Autores (2020).

Note que a Figura 4 mostra a diferenca de intensidade citada anteriormente, tal fato se
deu devido a possibilidade da formacédo de ligacGes de hidrogénio entre o grupo funcional
carbonila presente na acetona e 0s pigmentos presentes no bagaco do caju, ja que no alcool, o
oxigénio de seu grupo funcional hidroxila ndo esta tdo desimpedido quanto o oxigénio da
carbonila presente na propanona, as Figuras 5 e 6 mostram as estruturas predominantes destes
solventes, enquanto que as Figuras 7 e 8 mostram exemplos das estruturas de pigmentos
presentes no bagaco do caju. O carater mais apolar da propanona também é um fator que

influencia a interacdo entre essa molécula e os pigmentos, favorecendo uma melhor extracéo.

Figura 5. Estrutura da propanona.
i
C
H:E™ CHa

Fonte: Autores (2020).

Figura 6. Estrutura do alcool etilico.

/\OH

Fonte: Autores (2020).
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Figura 7. Molécula do B-caroteno, um exemplo de um dos carotenoides presente no caju.

RN P P e e P e

Fonte: Autores (2020).

Figura 8. Exemplo de molécula da quercetina, um dos flavonoides presentes no caju.

OH
OH

HO 0)

OH
oH ©

Fonte: Autores (2020).

3.2 Em Solvente Inorganico

Foram utilizados como solventes inorganicos, agua destilada, HCl a 1,0 M e NaOH a
1,0 M. Dos extratos obtidos com estes solventes apenas o do hidréxido de so6dio apresentou
um resultado de extracdo satisfatorio, pois foi este que apresentou maior intensidade na
coloracgéo obtida, chegando a apresentar uma cor avermelhada, conforme pode ser observado

na Figura 9.

10




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, €225996859, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.6859

Figura 9. Extratos obtidos para os solventes HCI 1,0 M, agua destilada e NaOH 1,0 M.

Fonte: Autores (2020).

Percebe-se na figura anterior que ndo houve mudanca significativa na coloracdo dos
extratos com HCI e com a &gua, enquanto o extrato de NaOH ja aparece com uma cor bem
mais intensa comparada no geral a todos os ensaios desenvolvidos neste trabalho.

Tais resultados foram possiveis devido a diferenca de pH desses solventes, pois quanto
menor for o pH, menor seré a extracdo, como visto no ensaio anterior. Segundo concepgdes
de Viana (2012) esse resultado pode ser explicado pelas modificacdes ocorridas na estrutura
dos pigmentos quando estes sdo submetidos a diferentes valores de pH. Sendo assim,
analisando as amostras, podemos avaliar que aquela com um pH mais elevado, meio bésico,
melhor serd o resultado da extracdo para os pigmentos presentes no bagaco do caju, assim
como foi apresentado no extrato obtido a partir do NaOH.

Analisando a possibilidade da mudanca na estrutura dos pigmentos com o aumento do
cardter basico na solucdo, pudemos comprovar este fato devido a mudanca de tom
apresentada nas amostras, pois quando utilizamos um solvente com pH alto como o do
hidroxido de sédio, (pH=14), o mesmo ao entrar em contato com o bagaco do caju,
proporcionou ao ensaio uma um reacdo rapida em que o extrato obtido apresentou

instantaneamente uma coloracdo avermelhada intensa.

3.3 Aplicacéo dos Extratos em Tecido de Fibra 100% Algodé&o

A partir da aplicacdo dos extratos no tecido branco de fibra 100% algoddo e os

processos de secagem foi possivel obter os resultados mostrados no Quadro 2.

11
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Quadro 2. Amostras de tecido ap06s os procedimentos de aplicacdo dos extratos.

Agua

Alcool

HCl | Propanona

NaOH

[P .

Fonte: Autores (2020).

No quadro acima é possivel observar a diferenca de cor nas amostras para cada um dos

extratos utilizados, nos extratos com a propanona e o hidréxido de sédio constam uma maior

diferenga de cor. O quadro também nos informa qual extrato teve menor eficacia no processo

de tintura visualizando o mesmo da esquerda para a direita.

Com o auxilio do microscépio foi possivel se ter uma visdo ampliada da fibra do

tecido apds tingido pelos extratos em a escala ética aumentada com objetiva de 10x/0.25. Os

resultados dessa etapa podem ser observados na Figura 10.

12
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Figura 10. Amostras dos tecidos tingidos com campo de visdo aumentado em objetiva de 10X.

©oom extrato de agua porextrato de alcool

Fonte: Autores (2020).

Analisando a Figura 10 é possivel observar uma maior diferenca, principalmente do
tecido “virgem” para o tecido com a presenca do extrato de NaOH. Para as outras amostras
contendo 0s outros extratos, a diferenca observada a partir do microscopio é pouco visivel,
pois ambas apresentam uma escala de cor aproximada.

Como ndo foi utilizado nenhum tipo de mordente, a cobertura da fibra de tecido ndo
foi tdo eficaz, como ja era previsto, pois segundo Kuhn et al., (2017), normalmente o corante
é aplicado na forma de solucdo aquosa e quando se tem um mordente, a fixagdo do corante na
fibra é melhorada consideravelmente. Uma possibilidade para que ndo ocorra 0s vazios
observados na figura anterior, e para que a interacdo entre a fibra do tecido e o corante
ocorresse de forma mais eficaz, os autores consideram que a utilizacdo de um mordente,

melhoraria a fixacdo do corante, sendo esta uma proposta que para analises futuras.

4. Consideracdes Finais

A metodologia desenvolvida para extracdo do corante natural do bagaco de caju

mostrou-se eficiente, por meio dela foi possivel extrair os pigmentos presentes no bagaco do
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caju. A partir da obtencdo do extrato foi possivel demonstrar a utilizacdo do mesmo em
amostras de tecido, entretanto observou-se a necessidade de desenvolver futuramente métodos
de fixacdo do extrato como corante, para proporcionar melhores resultados.

Uma das finalidades deste estudo foi contribuir principalmente com os principios 2, 3,
5 e 7 da Quimica Verde, visando uma obtencdo do corante para tingimento de tecidos de
forma sustentavel, j que o corante natural passa por menos processos durante sua producao
do que os corantes sintéticos passam, alem de ndo haver para o primeiro um descarte de
substancias toxicas durante o processo de tingimento do tecido.

O desenvolvimento deste estudo permitiu que novas analises sobre 0s pigmentos do
bagaco do caju possam ser feitas futuramente, como a utilizagdo do mesmo como um
indicador acido e base, ja que estes pigmentos mostraram diferenca de coloracdo de acordo
com a diferenca de pH das solucBes utilizadas para obtencdo dos extratos. Além de buscar
formas de propor a presenga dos pigmentos nos extratos através do uso de técnicas analiticas,

como o uso da cromatografia.
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